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RESUMO: O objetivo deste artigo é estudar a diferenciagéarial entre individuos residentes na Regido
Metropolitana de Aracaju (RMA) e individuos resittsnnos demais municipios sergipanos. Para tanto,
utilizam-se microdados do Censo Demogréfico de 22ta estimar regressdmincerianasde rendimento e
aplica-se a decomposicao de Oaxaca-Blinder patsanas efeitos Dotacdo e Retorno, com correcaoéto

de selecgéo proposto por Heckman. De forma gerakinsipais resultados mostram que todas as vasigée
significativas e com os sinais esperados confortiteratura, ao passo que o maior rendimento éolgelo
residente na RMA. Ademais, tanto o efeito retorm@anjo o efeito dotacdo, observados por meio da
decomposigéo de Oaxaca-Blinder, séo negativososagiae ndo residem na RMA. Isso significa dizer gee

o efeito decorrente da escolaridade, género, idat@, e experiéncia daqueles ndo residentes naoregi
metropolitana fossem 0os mesmos daqueles residemtegido metropolitana, estes receberiam, em geralg
circunstancia, uma renda menor. Além disso, ostegks sugerem que as variaveis de controle wddizaas
estimativas ndo favorecem a reducao da desiguatiiacendimento entre 0s municipios sergipanos.

Palavras-Chave:Diferenciacdo de Salario; Regido Metropolitana dacAju; Decomposicdo de Oaxaca-
Blinder.
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WAGE DIFFERENTIATION IN THE STATE OF SERGIPE: AN ANALYSISBETWEEN
ARACAJU METROPOLITAN REGION AND THE OTHER MUNICIPALITIES

ABSTRACT: This paper aims to study the wage differentiatietwieen individuals residing in the Aracaju
Metropolitan Region (RMA) and individuals living ather Sergipe municipalities. Therefore, microdeden
the Demographic Census of 2010 are used to estimateerian regressions and applies the Oaxaca-&lind
decomposition to analyze the Endowment and Retifiecte, with correction of the selection bias proposed
by Heckman. In general, the main results showdHatariables are significant and with the expedighs
according to the literature, whereas the highesirire is obtained by the RMA residents. In additmth the
return effect and the endowment effect, observealiih the Oaxaca-Blinder decomposition, are negéddtix
those who do not reside in the RMA. This meansithiaé schooling, gender, age, race, and expegieffects

of those not residing in the metropolitan area wheesame as those living in the metropolitan attesy
would, under any circumstances, receive a lowesrme Furthermore, the results suggest that theaont
variables used in the estimations do not favordidection of the income inequality among the mypatities

of Sergipe.

Keywords: Wage Differentiation; Aracaju Metropolitan Regidaxaca-Blinder Decomposition.

JEL Codes: C13; J24; J31.

1. Introducao

O progresso econémico ndo ocorre a0 mesmo tempodama parte e, quando tal progresso
ocorre, forgcas poderosas provocam uma concentesgieial do crescimento no entorno dos pontos
onde o progresso se inicia. As desigualdades iatponais e intrarregionais sdo fendbmenos
especialmente fortes em nacdes em desenvolvimdiRSCHMAN, 1958).

Os efeitos do progresso econémico em determinadesspdo territério podem, segundo
Hirschman (1958), ser favoraveis (Efeitos de Fligdnou desfavoraveis (Efeitos de Polarizacdo).
Alguns dos efeitos favoraveis sdo os aumentosatapras e dos investimentos nas regides atrasadas
guando se estabelece uma relacdo de complemedtraddre elas. Por outro lado, efeitos de
polarizacdo ocorrem quando as atividades industeaexportadoras das regides atrasadas sé&o
prejudicadas, por exemplo, quando expostas a c@mma. Vale dizer que as regibes mais
desenvolvidas atraem trabalhadores mais habilid®siis@micovis-a-visas menos desenvolvidas.

As regides caracterizadas pela concentracado do isetostrial podem apresentar diferencas
salariais em relacdo aquelas com menor dinamismseedsetor. A aglomeracdo desse tipo de
atividade em determinadas cidades favorece a atrdedtrabalhadores mais escolarizados e
produtivos. Assim, é de se esperar que o0s trabaleadlos centros mais industrializados recebam
rendas mais elevadas mesmo apos o controle deaeréstcas individuais.

Essas ideias fazem parte de toda uma literaturamuadve aglomeracéo urbana, capital humano
e prémio salarial. Um dos primeiros estudos soliezna foi o de Glaeser e Maré (2001); os autores
perceberam que os trabalhadores das regides miganps dos Estados Unidos ganham, em média,
33% a mais do que os outros trabalhadores. Na méset#o, Yankow (2006) percebeu que essa
diferenca é de aproximadamente 19% para trabaleadem grandes areas urbanas dos EUA.
Conclusdo semelhante foi obtida por Campos e N&169) quando estudaram esse processo no
Brasil, pois observaram que os trabalhadores dgSa® metropolitanas ganham até 16% a mais do
gue aqueles localizados fora dessas regides. ¥sdaltar que, embora significativas, as diferencas
salariais para compensar o custo de vida nas noéOmao sdo suficientes para justificar tais
discrepancias salariais, conforme sugerem Menefesdt al. (2007).

A acumulacao de capital humano nas cidades ampliadaitividade média dos trabalhadores
em virtude dos transbordamentggilloverg de conhecimento. Deve-se ressaltar, contudoague
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externalidades decorrentes da acumulacdo de chpiteno ndo sdo as unicas explicacdes para o
prémio salarial urbano. A relacdo positiva entnesiiéade urbana e salarios pode ser explicada, por
exemplo, pelas economias de aglomeracao mais itvadis: amplitudes do mercado de trabalho e
acesso a insumos mais baratos. Mais que@is®]dson (1999) demonstram que a diferenca salari
devido ao tamanho da empresa € comparavel ao $asmial de género, expondo que as grandes
empresas adotam uma politica salarial discrician&@stabelecendo um padrdo de desempenho
superior que aumenta a produtividade do trabalhapadar uma diferenca salarial compensatoria
através do aumento da demanda por méo de obrdaizzea.

Ademais, estudos de Redding e Schott (2003), camria Nova Geografia Econémica (NGE),
sugerem que as principais variaveis que explicandiferencial de salarios decorrem das
externalidades pecuniarias, particularmente ergbathadores qualificados e nao qualificados. Aqui,
a deciséo de acumular capital humano depende d&dgsecomo: custos de transporte, inter-relagao
dos rendimentos de escala e encadeamentos int&tseto

O artigo em tela objetiva estimar se existe difgaesalarial entre os municipios da Regido
Metropolitana de Aracafue os demais municipios do estado de Sergipe. Bsiscificamente,
objetiva-se medir quanto das diferencas salaré@sdecorrentes da diferenca de atributos entre os
individuos (Efeito Dotacdo) e quanto é fruto daeihifica nos retornos a estes atributos (Efeito
Retorno).

Este estudo é novidade em relacéo a literaturaetada em que identifica os determinantes de
diferencial de salarios no estado de Sergipe. Dmdamais enféatica, este é o primeiro trabalho
desenvolvido com foco na economia sergipana. Aseste contribui para o entendimento das
desigualdades regionais no referido estado.

O trabalho segmenta-se em cinco secdes, alemidgstiucdo. Na secéo 2, é feita uma revisédo
da literatura sobre diferenciais de salarios. Ngd®e3, os métodos usados na estimagdo séo
especificados, apresenta-se a base de dados dizadaauma analise exploratéria. A secédo 4
apresenta os resultados e discussfes. Por Ultarsegdio 5, apresentam-se as principais conclusées
do estudo.

2. Revisao da literatura

O estreitamento dos diferenciais de salarios estedse com limitacbes quando se
particulariza o aumento do grau de discriminacd@a ¢tendéncia espacial incorre em possiveis
mudancas estruturais no mercado de trabalho (BLRIOD73; RIBEIRO; NEDER, 2011).

Lowell (1995), com base no Censo Demografico d®18&ide a diferenciacdo de salarios em
trés partes: i) composicéo, que € devido as carsiitas demograficas; ii) discriminacéo, que iadic
0 pagamento desigual havendo qualificacbes equitese e iii) interagdo, que representa uma
combinacéo dos dois primeiros efeitos.

Na literatura, ha concordancia quanto a atracdmtlalhadores mais habilidosos em grandes
centros urbanos, em especial, nas areas metropdi(&ILVA et al., 2016). Na literatura nacional
sobre diferenciais de salarios, mostrou-se queleglaom maior concentragdo de capital humano
elevam a produtividade dos trabalhadores, sobretlatpieles mais escolarizados (SOARES, 2000;
ROCHA et al., 2011). Os diferenciais regionais eleda, com base nos dados da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios (PNAD), apontam para gantie aglomeracao urbana, mesmo quando
controladas pelas caracteristicas individuais gdsathadores, como idade, género, raca, educagéo,
entre outros (ALMEIDA; BESARRIA, 2014; COELHO; VESEG; SOARES, 2010).

Araujo e Ribeiro (2002), com uso dos dados do PNI& 995, incorporaram a verificagcao do
diferencial de renda por regido. Os resultadosicoafam que o diferencial de renda verificado entre
os individuos de diferentes regides e com detedhamacaracteristicas era de natureza

2 A Regido Metropolitana de Aracaju é formada petamicipios de Aracaju, Nossa Senhora do SocorraaBios
Coqueiros e Sao Cristévao. A Regido MetropolitasaAdacaju foi criada pela Lei Complementar n° 28,29 de
dezembro de 1995. N.A.
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intraocupacional, sendo que as maiores taxasaalastavam localizadas nas regides Sul e Sudeste.
Na mesma dire¢éo, o trabalho de Ometto et al. (188%letalhar as estruturas ocupacionais presentes
na PNAD, analisa os mercados de trabalho dos estil®ernambuco e Sao Paulo, apontando os
indicios de diferenciacdo salarial decorrentesegeaegacao intraocupacional.

Cirino e Dalberto (2015) expdem que a diferenceeddimentos na Regido Metropolitana de
Belo Horizonte, entre trabalhadores formais e mfis, esta relacionada ao ndo acesso a postos de
trabalho mais seguros, 0 que provoca baixa adesfloemeficios trabalhistas e previdenciarios.

Igualmente, em Cavalieri e Fernandes (1998), hdéecias de discriminacdo apenas com
diferenciais de rendimento entre regides metroguudis. Para as regides metropolitanas brasileiras, o
salario médio dos homens é maior do que o das neglieso dos brancos é maior do que o dos negros,
mesmo quando controlado por variaveis como idastm|aridade e local de moradia. Aléem disso, as
diferencas de género se mostram homogéneas emelatini as de raca.

A diferenca salarial por género e cor também faideda por Souza et al. (2015). Utilizando
dados da PNAD de 2013, e também por meio da deigdimode Oaxaca-Blindeseus resultados
indicam que o hiato de salarios é desfavoravellaenusendo que a discriminacéo esta positivamente
relacionada aos atributos produtivos e ao tipord&oucivil; por outro lado, ela esta negativamente
associada a area de residéncia e a ocupacao exé¥oithu-se, ainda, quatee os individuos néo
brancos, embora a diferenca salarial tenha sid@mardiscriminagéo por género foi maior do que
entre os branco# principal conclusdo dos autores é que, em conjuanto o género quanto a cor
potencializam as diferencgas salariais no Brasil.

Os resultados apresentados por Cirino e Lima (28&6)onstraram, com uso dos dados do
PNAD para o ano de 2006, que os rendimentos pa Herindividuos localizados na Regido
Metropolitana de Belo Horizonte eram, em média,esopes aos dos individuos que residiam a
Regido Metropolitana de Salvador, enfatizando gaeraento na taxa salarial em Belo Horizonte
decorria da maior aglomeracao econémica e de #@islpessoais mais valorizados no mercado de
trabalho (a exemplo de racga, escolaridade e idadedividuo).

Barros e Mendonca (1995) concluiram que, apeseaxidééncia de uma estrutura ocupacional
bastante diversificada entre individuos de diferertaracteristicas, praticamente a totalidade da
diferenca salarial deve refletir apenas o perfisspal (género, idade e raca) e suas dotacdes
(escolaridade e experiéncia).

Matos e Machado (2006), a partir de informacde$NAD para os anos de 1987 e 2001,
colocam que os indicios centrais de diferenciagiiieddimento mostram que ha forte relacdo entre
nivel de salario e discriminacdo por sexo e camnoecaso especifico desta Ultima caracteristica,
também menor dotacdo de escolaridade. Em sintefsigualdade de rendimento do trabalho no
Brasil € ainda uma questao de sexo e, sobretudagde

Os resultados encontrados pelos principais pestprss da area tém revelado evidéncias da
existéncia de diferenciais salariais significatisegundo caracteristicas pessoais, enfocando os
processos causados por discriminagdo, por localizgeogréfica e por diferentes componentes de
produtividade.

3. Procedimentos metodologicos e base de dados

Para medir o grau da diferenciacéo salarial nalesia Sergipe, utiliza-se a estimacao pelo
Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) e grimtmente aplica-se o método de
decomposicdo de Oaxaca-Blinder para avaliar aetif@r entre os rendimentos no mercado de
trabalho considerando os residentes da RMA e osregidentes dessa area (OAXACA, 1973;
BLINDER, 1973).

O primeiro passo, contudo, € estimar a equagéoerianade rendimentos (MINCER, 1974).

O modelo para estimar os rendimentos pode ser £@®MO:

In(w) =&+ XB + 0 (1)
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em queln(w) é o logaritmo natural do rendimento-hora ddathador no trabalho principdt;é o
intercepto linearf € o vetor de parametros a serem estimados; Xe¢oo de atributos produtivos e
nao produtivos que supostamente determinam o remdordo trabalhador; e G é o termo do erro
estocéstico. Essa equacéo é estimada por MQO, regjaisados, posteriormente, serdo utilizados na
decomposicdo Oaxaca-Blinder.

A partir desta técnica, podem-se decompor os diféges de rendimento em dois
componentes: o primeiro € explicado pelas variageisnodelo (Efeito Dotagcéo), ao passo que o
segundo ndo é explicado (Efeito Retorno). Estemoltrepresenta os efeitos dados as mesmas
caracteristicas para trabalhadores localizadosgiigs diferentes. Estudo semelhante foi realizado
Cirino e Lima (2016) quando mediram tais diferengasre as regidbes metropolitanas de Belo
Horizonte e de Salvador. De forma muito simpledeéa € realizar as seguintes estimacdes:

In(Rendagpma) = Qrma + 2 Brma Xirma + Grma (2)
In(Rendaysg) = @usg + X Buse Ximse + Omse (3)

em queln(w) é o logaritmo natural do rendimento-hora ddathador no trabalho principdl; é a
matriz de atributos produtivos e ndo produtivog; @ termo do erro que, por hipétese, tem média
igual a zero e variancia constante. Os subscrikd8 B MSE representam, respectivamente, Regido
Metropolitana de Aracaju e Municipios de Sergipght&indo as Equacdes (2) e (3), tem-se que:

[In(Rendagy,) — In(Rendaysg)] = (Qrma — Guse) + (BrmaXirma — Buse) (4)

Somando e subtraindBx{y 4X;use), € rearranjando a Equacéo (4), obtém-se:

[In(Rendagya) — In(Rendaysg)] = (@rma — Quse) + (ABXirma — BuseAX)) (5)

Os trés primeiros termos do lado direito da Equégfepresentam o efeito retorno; isto €, séo
os efeitos explicados pelos retornos aos atriprimdutivos. O Ultimo termo, por sua vez, vai indica
se os individuos tém caracteristicas diferenteslnas regides analisadas. Vale dizer que:

AB = Brma — Bumse € AX; = Xirma — XimsE (6)

O modelo central de analise da diferenciacéo sldwipresente artigo é especificado por meio
da Equacéo (7).

InRenda = @ + PRegMetro + 6 homem + cbranco + p Idade + o Idade? +
¢ fundamental + y medio + & superior + pFormal + X;B, + 1 (7

em queuw, v, 6, 0 eg sdo parametros estimados para as variaveis edatilocaliza¢éo do individuo
(neste caso, RMA), escolaridade (“fundamental”, da€e “superior”), género (*homem”), raca
(“branco”), situacéo do individuo no mercado déatho (formal ou informal), sendo a ¥etor de
variaveis de controle @o vetor dos coeficientes estimados por cada vdriteveontrole (a exemplo
da idade).

Todos os dados do presente estudo foram obtidagiago Censo Demografico de 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGHB). As informacdes utilizadas para as estimacdes
sao em nivel do individuo. O Quadro 1 sintetizaaagveis utilizadas.
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Quadro 1- Variaveis utilizadas para estimacao dasggacéesmincerianas

InRenda Rendimento-hora do trabalhador no trabalincipal
RMA Dummy = 1; mora na RMA;
Sexo Dummy = 1; Homem
Branco Dummy = 1; Branco
Idade Em anos
Fundamental Dummy = 1; tem ensino fundamental cetopl
Médio Dummy = 1; tem ensino médio completo
Superior Dummy = 1; tem ensino superior completo
Formalizado Dummy = 1; empregado com carteira adsin

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dadosdsocDemogréafico 2010.

A partir dessa base de dados, podem-se obter adgem@éncias iniciais. Sao consideradas
informacdes de 164.346 individuos no mercado dmlina de Sergipe no Censo demografico de
2010. A RMA, com apenas quatro municipios, em 20&8pondia por 52% dos individuos
economicamente ativos do estado de Sergipe, care elstre 18 e 50 anos.

Na RMA, 53% dos individuos sdo do sexo feminino/&4&o do sexo masculino. Para os
demais municipios sergipanos, registrou-se um ptrakde 51% de individuos mulheres e 49% de
individuos homens. Em relacéo a raga, na RMA, 2a%opulacdo ocupada se autodeclarara branca,
60% parda, 11% negra e 2% amarela. Nos demais ipiasicsergipanos. registra-se que 65% dos
individuos economicamente ativos se intitulavandpsyr26% brancos, 8% negros e 1% amarelos.

A escolha pela analise da populacédo economicanasimgepor raca decorre do fato de muitos
estudos apontarem que, no Brasil, os trabalhadé@brancos ainda sofrem muita discriminacéo no
mercado de trabalho, recebendo salarios mais hamesmo quando possuem caracteristicas
produtivas similares as dos demais trabalhado@#oone destacado nos estudos de Matos e
Machado (2006) e Soares (2000).

Quando se observa o nivel de escolaridade entralmshadores na RMA, nota-se que 55%
nao tinham instrucédo ou fundamental incompleto; te¥%trabalhadores em idade adulta possuiam
o ensino fundamental; 23% concluiram o ensino médipenas 7% obtiveram diploma em cursos
superiores. Nos demais municipios sergipanos, 868smtlividuos ainda ndo possuiam nivel de
escolaridade para incluir-se em setores do meadabalho que demandavam alguma qualificagcédo
especifica. Quanto a escolaridade basica, havesmmm percentual de individuos com ensino
fundamental e médiq12%). Porém, o percentual de trabalhadores ca@im@rsuperior registrou
apenas 2%.

A segregacao de renda por escolaridade € umaeaséich historica da sociedade brasileira.
Os atributos produtivos dos individuos estdo relamilos ao nivel de instrucdo obrigatério para
inser¢cdo no mercado de trabalho. Nesse fato, o ésimolaridade, segundo Salvato et al. (2010),
conduz aos indicios de que os menores salariadesfioados aos individuos com pouca qualificacao
técnica e cultural e os maiores salarios paradigiduos com consideravel habilidade intelectual.

Além disso, a discriminacéo salarial no estado elgife acompanha a tendéncia dos demais
estados brasileiros. Ou seja, as vagas de empregontiores rendimentos sdo destinadas aos
trabalhadores com maior qualificacéo.

30s niveis de escolaridade (fundamental e médidyént tanto cursos normais de formacédo basica ecessa a
universidade (ensino médio pré-universitario) cav@ursos de formacao técnica. N.A.
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Conforme apresentado anteriormente, a variaveitdegisse € o logaritmo do salario hora do
trabalhador. Porém, esse dado é observado apemasspadividuos que participam do mercado de
trabalho. Ou seja:

(W seZ;=1
Wi_{O seZ; =0 (8)

em que: W € o saléario do individuo; Z é a varidieéria que assume valor igual a um se o individuo
estiver ocupado e zero em caso contrario.

Segundo Heckman (1979), ha viés de selecdo amqgs@abo alguns agentes escolhem nao
ingressar no mercado de trabalho, porque o saldéio esta abaixo de seu salario reserva. Seu
modelo parte das seguintes premissas: i) o indivfzhrticipa do mercado de trabalho quando o
salario de mercado for maior do que o seu sal@&ieskerva,; ii) ndo ha barreiras a entrada no mercad
de trabalho; e iii) ndo ha desemprego ficcional.

Para corrigir o problema de viés de selecdo, aillésica proposta por Heckman (1979)
consiste em estimar uma equacdao de participacaavalia a probabilidade de o individuo trabalhar,
segundo algumas variaveis explicativas. Utilizaassim, um model@robit em que a variavel
dependente assume o valor um se o individuo esigado e zero caso contrario. Num segundo
momento, calcula-se um paramelsimbda ou razdo inversa de Mills, a partir dos coefitgsrda
equacao de participacdo anterior. Esse parametiatkzado na estimacéo da equacédo de salarios.

Vale ressaltar, tal como indicado por Souza €R8l15), que alguns trabalhos realizados para
o Brasil optam por ndo aplicar a correcdo de Heok{h@79) sob o argumento de que, neste pais, 0
desemprego é involuntério. Além de Souza et all§p0Cacciamali et al. (2009) e Fiuza-Moura
(2015) também néo fazem a corre¢do. A despeit@mdsiderar 0 argumento razoavel do ponto de
vista teorico, bem como coerente com a realidadsilbira, o presente trabalho fez também a opcéo
de apresentar os resultados a partir da propostacenan (197%)para corrigir o viés de selecéo e,
desse modo, tornar os resultados mais robustos.

4. Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados dos modelosagkis para verificacdo das disparidades
salariais decorrentes de diferentes caracterigfieasdividuos localizados tanto na RMA como nos
demais municipios do Estado de Sergipe. Procurdetalhar os condicionantes locais de
determinacdo da renda com base no comportamergoigsgpdo no modelo proposto na segéo 3.

Os resultados do modelo mostram a influéncia deéweas explicativas sobre o rendimento
meédio dos individuos na RMA. De forma geral, peecsb que todas as variaveis sao significativas
e com os sinais esperados conforme a literatura.

4 A equacdo de participagdo incluiu como variavejsieativas: idade; idade ao quadrado, género,, regtado civil e
umadummypara indicar se a casa tem alguém com deficiéneiatal/intelectual permanente. Esta Ultima variével
importante, pois se baseia na hipdtese de que rcdelalependentes, especialmente aqueles que exigieiados
especiais, reduz a probabilidade de estar empredagomento semelhante é usando por Carvalie, e Silva (2006),
Jann (2008) e Coelh¥,eszteg e Soarg2010) quando incluem, na equacao de participag@dimero de criangas no
domicilio.
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Tabela 1 — Resultados das estimag¢des por MQO dosdelos de
diferenciacao de renda

MQO Corre¢do de Heckman
o Variavel Dependente Variavel Dependente
Variaveis
Explicativas InRenda InRenda
Coeficiente EZZ\%%' Coeficiente EZZ\%%'
RMA 0,35+ (0,004) 0,31 *** (0,01)
Género 0,22%** (0,004) 0,26*** (0,02)
Idade 0,03*** (0,0008) 0,03*** (0,001)
Idade -0,0002***  (0,00001) -0,0002*+*  (0,00002)
Raca 0,11 % (0,004) 0,11+ (0,01)
Fundamental 0,30*** (0,006) 0,31*** (0,01)
Médio 0,62 (0,005) 0,61*** (0,01)
Superior 1,51 % (0,007) 1,47%* (0,02)
Formal 0,15%** (0,004) 0,25%** (0,009)
Constante 1,09%** (0,016) 0,93+ (0,05)
N° de Observacgdes 164.347 164.347
R-Quadrado 0,34 -
Lambda - 1,85%** -0,4

Nota (1): ***significante a 1%.
Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados deod@@emografico de 2010.

Os resultados obtidos por meio da estimacdo dacéqumincerianade rendimentos pelo
meétodo de MQO convencional demonstram, de aconaooccesperado, que a escolaridade, a atuacao
no segmento formal do mercado de trabalho e a&esi@ na RMA contribuem positivamente na
determinacao dos rendimentos dos trabalhadorestéurgperiodo analisado. ummyassociada a
RMA indica, no modelo MQO, que os seus habitargesberam um rendimento 35% superior aos
nao residentes; no modelo corrigido pelo viés thetde este valor é de 31%.

A dummygénero € significativa a 1% e indica um diferend@atendimento positivo entre 22%
(MQO) e 26% (corrigido pelo viés de selecéo) favelaos homens. Ja com relacaduanmyde
raca, observa-se um diferencial de rendimentoslée favoravel aos individuos brancos em ambos
0s modelos. Este ultimo resultado merece melhasinyacdo em trabalhos futuros, poidaixo
coeficiente do referido parametro sugere que, tendwista outros trabalhos, a discriminagao salaria
por raca ndo parece muito grande dentro do Esta@®eryipeO sinal da variavel Idade (calculada
em anos) é condizente com a teoria do capital hapegpresentando-se positivo e significativo,
indicando sua influéncia positiva na determinagd® ghlarios. Ou seja, individuos com maior faixa
etaria ou com maior experiéncia obtém um rendim&etamaior do que os individuos com menor
faixa etaria ou sem experiéncia. Ademais, o sieghativo do coeficiente do termo quadratico da
idade, que visa captar os efeitos da experiéraighém € condizente com a teoria do capital humano,
isto é, o salario individual aumenta com a idaéecatto ponto.

Outro resultado importante é que o retorno aowtibducacional, especificado nas variaveis
Fundamental, Médio e Superior, expde a relacace emtnivel de escolaridade e o rendimento
individual. Para isso, o resultado obtido reveloa quanto maior o nivel de escolaridade, maior sera
o rendimento individual.

Segundo a estimacdo em MQO, os individuos com Brkindamental recebem 30% a mais
em comparacdo aos individuos que nao possuem edadl Além do mais, os individuos que
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possuem o Ensino Médio recebem 62% a mais do remdingdos que ndo possuem escolaridade. Em
destaque, os individuos mais escolarizados receinemaior percentual do que os individuos nao
escolarizados. Esse fato se aplica aos individumsensino superior, que dispéem de um rendimento
médio de aproximadamente 151% a mais do que agaiegscolaridade.

Com relacao dummy‘formal”, relativa ao individuo com carteira assiaaa mesma apresenta
um percentual de rendimento de aproximadamente @i&#gtando que o individuo com carteira
assinada recebe um salario maior do que os devfaésdizer que as demais categorias incluem nao
apenas os trabalhadores sem carteira assinadataméem funcionarios publicos ou outros
trabalhadores que ndo estéo sob o regime da Coacét das Leis de Trabalho (CLT). Vale notar
que ao corrigir o viés de selecédo, tal como prappst Heckman (1979), os resultados apresentam
semelhanca.

Apés esta analise inicial pela estimacdo pelo neetel MQO, considerando a equacgéo
mincerianade rendimentos, 0 passo seguinte € decompor remlj# salarial entre os residentes e
ndo residentes na RMA em dois componentes: i) dotaljferenca que corresponde as diferencas de
caracteristicas produtivas; e ii) retorno: difegem@s retornos as variaveis entre as regioes. Esses
fatores sdo gerados pelo método de decomposig@axia-Blinder.

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores da remdaop individuos da RMA e demais
municipios sergipanos bem como a diferenca ergseeeh participacdo do Efeito Dotagéo e do Efeito
Retorno estdo direcionados para exposicao da @ddagle de rendimentos. Ainda na Tabela 2, esta
disposta a decomposicdo detalhada para as vari@xgigativas (Regido Metropolitana - RMA,
Regidao Nao Metropolitana - MSE, género, idade eenirtras), destacando os principais indicadores
de diferenciagcao no rendimento individual. Os dagkt&o transformados na forma exponencial para
facilitar a interpretacdo, mas o leitor podera edanem Anexo (Tabela 3) os resultados expressos na
escala logaritmica. A regressao de participacde pedvista na Tabela 4 em anexo.

O método revela quao longe gap da variavel dependente entre dois grupos pode ser
explicado pelas diferencas das variaveis indepeadekais claramente, essa decomposicao explica
o hiato na média da variavel resposta entre doigog. Tal diferenca é decomposta em duas partes:
a primeira, chamada de efeito dotacao ou compomrepteado, reflete as diferencas na distribuigéo
das variaveis explicativas entre 0s grupos; a stgwhamada de efeito retorno ou componente néo
explicado, captura diferencas nos efeitos desdeswiaeantes.

A Tabela 2 revela que os individuos residentesMa Receberam, em média, R$ 22,12 por
hora trabalhada no ano de 2010. Por outro ladesidentes fora da RMA receberam, em média, R$
11,46 por hora trabalhada. O método de decomposiis® analisar a diferenca entre esses
rendimentos que gira em torno de 51%. Deste t@8% decorrem de fatores explicados (efeito
dotacéo), ao passo que 28% séo resultantes dedat@éo explicados ou efeito retorno.

Este resultado €, em parte, esperado, uma veaegndo Lehmer e Méller (2010), o maior
prémio salarial estd concentrado na regido maianizhda e, consequentemente, com maior
aglomeracao de grandes firmas e maior disponibliéidie mao de obra especializada. Vale dizer que
Segal (1976) ja apontava como o tamanho da cidade eetornos em escala tém impacto na
composicao salarial e na produtividade marginaraloalho.

O chamado efeito dotacdo mostra que, se os resgderd RMA tivessem as mesmas
caracteristicas dos néo residentes, aqueles re@ammbem média, 23% a mends.decomposicao
detalhada mostra que as variaveis com maior efgitmtitativo sdo “ensino superior” e “ensino
médio”. Em outras palavras, se os residentes da Rx&asem o mesmo perfil dos nédo residentes,
receberiam 16% a menos do que ganham atualmerdeanréncia do nivel superior e 10% a menos
por possuir ensino médio.
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Tabela 2 — Decomposicao do diferencial de rendimesg pelo método de Oaxaca-Blinder

Oaxaca-Blinder tradicional Correcao de Heckman

Variavel dependente

Variavel dependente Ln(salario/hora) Ln(salario/hora)

Efeitos Coeficientd  D8SVI%" | coeficiente | DESVIO-
padrao padrao
MSE 11,46 (0,03) 11,11%** (0,04)
RMA 22,12%* (0,1) 22,12%* (0,1)
Diferencga 0,51 %+ (0,002) 0,50+ (0,003)
Dotacao 0,77+ (0,003) 0,77 (0,003)
Retorno 0,72%* (0,003) 0,71+ (0,004)
Efeito Dotacao
Variaveis Coeficiente | DPSVIO | coeficiente | DESVIO-
padréo padréo
Género 1,02%** (0,001) 1,02%** (0,001)
Idade 0,97 (0,002) 0,97*** (0,002)
Idade 1,005*** (0,001) 1,006*** (0,001)
Raca 0,99*** (0,0004) 0,99%** (0,0004)
Fundamental 0,99+ (0,0005) 0,99*** (0,0005)
Médio 0,90%** (0,002) 0,90%** (0,002)
Superior 0,85*** (0,002) 0,84*** (0,002)
Formal 1,01 % (0,001) 1,01%** (0,001)
Efeito Retorno
Variaveis Coeficiente | P%3V1%" | coeficiente | D&SVIO-
padrao padrao
Género 0,94*** (0,04) 0,95*** (0,04)
Idade 0,81%** (0,06) 0,84** (0,06)
Idadé 1,00 (0,037) 0,98 (0,03)
Raca 0,98*** (0,02) 0,98*** (0,02)
Fundamental 1,008*** (0,002) 1,008*** (0,002)
Médio 1,01%** (0,004) 1,01%** (0,004)
Superior 0,98*** (0,002) 0,98*** (0,002)
Formal 1,23%* (0,006) 1,24%* (0,006)
Constante 0,78*** (0,03) 0,75%** (0,03)

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados deo@@emografico de 2010.

O efeito retorno, por sua vez, mostra a mudancaaldsios dos residentes da RMA quando
se aplicam os coeficientes dos nao residentesrastedsticas dos residentes na RMA. Ou seja, 0
efeito retorno mostra o impacto no salario dos résidentes se as suas caracteristicas fossem
valoradas da mesma forma que as caracteristicasesiodentes na RMA. Por outro angulo, se os
residentes fora da RMA, com suas proprias caratitas$, obtivessem os ganhos marginais dos
residentes da RMA, a diferenca salarial entresdea de 28% e n&do de 51% como de fato acontece.

Vale registrar o estudo de diferencas salariags-rggional no Brasil realizado por Freguglia
e Menezes-Filho (2012). Apés controlar por cardstieas ndo mensuraveis dos trabalhadores, por
meio de modelos de efeito fixo, eles notaram quaifasencas espaciais de salarios sdo menores do
gue podem parecer. Segundo esses autores, gracdama variabilidade salarial entre os estados
brasileiros — 63% — é consequéncia dessas castici@sindo observadas, as quais ndo podem ser
removidas pela estimagao via MQO. Embora essght ndo possa ser testado com os dados
utilizados no presente trabalho, € importante fazeronsideracdo desses resultados para que
pesquisas futuras sobre Sergipe considerem tabgmzsde.
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E importante observar que algumas variaveis explas apresentam um efeito retorno
negativo e significativo, a saber: género, idadeare ensino superior. Isso significa dizer qu®, se
efeito decorrente dessas variaveis daqueles ni@lenéss na regido metropolitana fossem os mesmos
para os residentes na regido metropolitana, est@sam receberiam uma renda menor. Do ponto de
vista quantitativo, as duas variaveis cujo efeiton@s intenso séo: idade e género. A idade,
especialmente, parece produzir um efeito muito magstivo sobre o rendimento daqueles que estéo
fora da RMA. Talvez as condi¢cfes de vida se degnadais intensamente no interior, de tal modo
gue as condic¢des de trabalho e produtividade fipandemais comprometidas.

Chama a atencéo o parametro da constante assaciafeito retorno. Segundo Jann (2008),
a constante é um termo que ndo tem explicacaoefmis parte das diferencas de renda decorrentes
exclusivamente do fato de o individuo correspoadgeterminado grupo. Essa diferenca € chamada
por Blinder (1973) déshift effect”. Os resultados sugerem que 0s n&o residentes recepem
meédia, 22% a menos pelo simples fato de estarestizados fora da RMA.

Os resultados revelam que, além de receberem wimrento menor do que os trabalhadores
residentes na RMA, os individuos dos demais muioipergipanos tém incrementos mais baixos
na sua renda quando diante de variacdes nas Jvar@deontrole. I1sso s6 favorece o aumento da
desigualdade entre os respectivos agentes.

Em sintese, a Tabela 2 decompde os efeitos dotaggtorno para as diferentes variaveis de
controle. Isso fornece algumas pistas sobre oseglEr® que mais contribuem para a desigualdade de
rendimento dos residentes na RMA e demais muniig® Sergipe. Esses resultados, contudo,
carecem de investigacfes mais aprofundadas, as podem partir deste diagndstico inicial. Os
resultados apontam para um maior impacto do fatalizacdo sobre o rendimento. Por isso, ha
indicios de que residir na RMA torna-se, aparentgéejecondicdo para auferir maior nivel de
rendimento médio.

Esses resultados vdo ao encontro dos estudos o @€irDalberto (2015). Esses autores
destacam que a magnitude gerada pela questdodnahdrente aos atributos pessoais sobre a
diferenciacéo de salarios constitui fundamento patados acerca da desigualdade espacial de renda.
Isso ocorre na medida em que a andlise da relaté® @ lugar de residéncia (RMA e demais
municipios de Sergipe) e as caracteristicas doddhoebs (género, raca, escolaridade, idade e situag
no mercado de trabalho) fornecem indicadores grraifmm a mensuracao da magnitude salarial.

Como evidéncia principal, vale destacar que a dpeosipao revelou que o lugar € o principal
atributo que implica maior efeito sobre os renditoenndividuais. Neste aspecto, Cirino e Lima
(2016) enfocam a importancia de uma regido com nadsrao econdmico marcado pelo
desenvolvimento das atividades industriais, dorsd® servicos com maior concentragao de
empregos formais de consideravel nivel salarigyis®s por melhores oportunidades de trabalho
em comparagao a regides com pouco dinamismo pvadetiecondmico. Em foco, na RMA,
encontram-se as maiores concentracdes de empremmdsiigados ao setor de servicos e industrial,
significando os efeitos de atracdo de mao de almbifigada (como abordado pela teoria do capital
humano).

Nos termos propostos por Azzoni e Servo (2001)plaservar que os individuos da RMA
ganhavam mais do que os individuos residentesaand@io metropolitana, enfatiza-se a possibilidade
dos efeitos das amenidades locais (alto custodde prémio salarial etc.) em explicar os diferescia
regionais de renda, ndo indicando, assim, necassamie, diferenciais de bem-estar para individuos
com mesma dotacao de recursos produtivos.

5. Consideracoes finais

A compreenséao dos determinantes do diferencialigidatre a RMA e demais municipios do
estado de Sergipe é relevante para auxiliar o des#a politicas publicas voltadas a diminuicdo das
desigualdades espaciais na formacao de capitalrifoyrbam como de disparidades na renda. Nesse
contexto, deve-se entender a dinamica econdmicalud@ses e o0s aspectos modificadores do
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trabalho, a exemplo da qualificacdo profissionadrap predizer os efeitos motivadores da
diferenciacéo salarial, considerando, nessa analismcao de atributos individuais e regionaigpar
revelar os indicios centrais da desigualdade d#imemto presente no estudo em tela.

O artigo verificou a existéncia de diferenciaissgais entre os individuos residentes na regiao
metropolitana de Aracaju e ndo metropolitana dadestle Sergipe por meio de modelos baseados
no método de MQO e de decomposicdo de Oaxaca-Blocate a correcdo do viés de selecdo
proposto por Heckman (1979). Para tal, foram atilas microdados do Censo Demografico de 2010.

O tratamento abordado pelo modelo hierarquico obpiodr MQO confirmou a hipétese de
diferencial de rendimento positivo em funcdo dasactaristicas pessoais, sendo esse resultado
coerente com uma possivel desigualdade na compadic&alario médio dos individuos, tornando
evidente o impacto da escala urbana e regionalefdtados mostram que os individuos residentes
fora da RMA recebem um rendimento médio de R$ 1figt¢@hora de trabalho. Isso representa cerca
da metade do que recebem os residentes na RMAZR3)2A maior parte dessa diferenca salarial
decorre de efeitos ndo explicados ou efeito retooseja, se os retornos dos ndo residentes na
RMA - obtidos pela educacéo de ensino superionddd fossem aplicados sobre as caracteristicas
dos residentes, estes receberiam 28% a menos.

Todavia, nota-se também diferenca por conta ddoettacdo, o qual, por sua vez, faz
referéncia as caracteristicas dos individuos. @& es nao residentes da RMA recebem uma renda
menor também por conta do seu perfil. Sob qualgtiea, a analise em um ponto no tempo, 2010,
apresenta indicios de que o diferencial de rentte essas regides no Estado de Sergipe é grande.
Obviamente que estudos futuros precisam avaliardis@mica.

As evidéncias apontam para a necessidade de pslftitblicas que priorizem a equalizacdo de
oportunidades por meio da diminuicdo das desigdakiaegionais de renda. Em seguida, as acdes
governamentais devem agir no sentido de intensifiGanbiente de capacitacdo da méo de obra nas
regidoes nao metropolitanas e conceber politicasleais de diminuicdo dos efeitos do custo de vida
sobre a composicao salarial dos trabalhos nas @rei@gpolitanas.
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Anexos

Tabela 3 — Decomposicao pelo método de Oaxaca-Blard- escala logaritmica
Oaxaca-Blinder tradicional

Correcao de Heckman

Variavel Dependente: Ln(salario/hora) Variavel Dependente

Ln(salario/hora)
Efeitos Coeficiente BZZ}/; Coeficiente Egcsj\r/;)-
MSE 2,43%** (0,02) 2,40%** (0,03)
RMA 3,09%** (0,04) 3,09%% (0,05)
Diferenca -0,65%** (0,05) -0,69%** (0,06)
Dotacao -0,25%** (0,04) -0,25%** (0,04)
Retorno -0,30%** (0,05) -0,33%** (0,05)
Efeito Dotacéo

Variaveis Coeficiente | 2%3VI% | coeficiente Desvio-

Padrdo Padrdo
Género 0,02%** (0,001) 0,02*** (0,001)
Idade -0,02%%* (0,002) -0,03%** (0,002)
Idadé 0,005*** (0,001) 0,006*** (0,001)
Raca -0,002*** (0,0004) -0,002*** (0,0004)
Fundamental -0,003%** (0,0005) -0,003%** (0,0005)
Médio -0,10%** (0,002) -0,10%** (0,002)
Superior -0,16%** (0,003) -0,16*** (0,003)
Formal 0,01%* (0,001) 0,01%* (0,002)

Efeito Retorno

Variaveis Coeficiente | 2%3VI% | coeficiente Desvio-

Padrdo Padrdo
Género -0,06%** (0,005) -0,05%* (0,005)
Idade -0,20%** (0,07) -0,18%** (0,07)
Idadé 0,001 (0,04) -0,02 (0,04)
Raca -0,01%** (0,003) -0,02%** (0,003)
gﬁgdam 0,008%*  (0,002)  0,008*** (0,002)
Médio 0,01%** (0,004) 0,01 (0,004)
Superior -0,01%** (0,003) -0,016%** (0,003)
Formal 0,21 %% (0,005) 0,21 %% (0,005)
Constante -0,24%%* (0,04) -0,28%** (0,04)

Fonte: Elaboracéo propria com base nos dados deod@emografico de 2010.
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Tabela 4 — Equacéao de participacao

Variavel dependente: participacdo no mercado

Variaveis independentes Coeficiente Desvio-padrao
Género 0,24%** (0,01)
Idade 0,003 (0,002)
Idadé -0,0001*** (0,00002)
Raca 0,06*** (0,01)
Pessoas c/ deficiéncia -0,69*** (0,06)
Desquitado -0,036 (0,04)
Divorciado -0,030 (0,03)
Viavo 0,02 (0,04)
Solteiro 0,05*** (0,01)
Constante 0,34*** (0,01)

Fonte: Elaboracao prépria com base nos dados deod@emografico de 2010.
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1. Introducao

A presenca de aglomerados produtivos numa regi@le pontribuir diretamente para a
elevacédo da sua produtividade. Conforme destacaeaitih e Lewis (2002), tais impactos decorrem
do contato direto ou espacial entre as empresagupindospilloversde conhecimento entre firmas.
Ademais, a concentragcdo de méao de obra qualifichelaervicos especializados, de infraestrutura,
dentre outros elementos, também pode induzir &eti@ das atividades produtivas.

Essas externalidades provém basicamente de deg®ias: dagconomias de localizagéo
ouespecializacaaresultantes da concentracao de atividades ecoaémsimilares no mesmo espaco;

e daseconomias de urbanizagdoom o agrupamento de firmas de diferentes inidgstr

No caso das economias de localizacdo, os ganhopratkitividade se originam da
concentracdo de mé&o de obra qualificada, promovemdoessos de aprendizado coletivo; da
centralizacdo de servicos, intensificando a vadgép da producéo local, com efeitos de sinergia
sobre a imagem daguela economia; egpikoverstecnoldgicos, criando uma atmosfera inovativa
industrial, propensa a orientar combinacdes tegma§ e organizacionais mais eficientes, com
transbordamentos tecnoldgicos intraindustria (MAREH 1890). Especialmente no caso deste
ultimo, economias dinamicas podem ser efetivadademdo ser cumulativas ao longo do tempo,
resultantes denowledge spillover@dMARSHALL, 1890; ARROW,1962; ROMER, 1986).

Por outro lado, os efeitos dos aglomerados na pixadiade também provém da relacao entre
empresas de diferentes industrias. Camagni (2008) quatro fontes dessas externalidades:
disponibilidade dos bens publicos e servi¢os, pdgando que se tenha uma dimenséao de producao
eficiente ou economias de escala de firmas deetlifes indUstrias; grande mercado, permitindo que
as firmas tenham disponiveis amplos e variadososicie especializacdo; incubadora de fatores
produtivos, com um mercado de trabalho extensoadifigado, disponibilizando instituicbes de
formacao universitaria e empresarial, assim conmrag de pesquisas; e mercado de recursos de
producédo, referindo-se a uma variada gama de servaspecializados (servicos no campo
organizacional, tecnolégico, financeiro, de tramspale capacitacdo empresarial, dentre outros).

A hipotese da transmissao sfalloversde conhecimento entre firmas de diferentes indgstr
potencializa a diversidade de ideias contribuinai@@ elevacédo da produtividade de todo o espaco.
Ao se ter uma oferta diversificada de bens e sesyigeram-se novos tipos de trabalho, permitindo
gue novos produtos sejam adicionados, expandihelgue de atividades e induzindo-as a elevar sua
competitividade (JACOBS, 1969).

Nessa concepcdo, a concentracdo urbana seria saspbrpela geracédo de inovacoes,
favorecendo a troca de habilidades entre os difesatores, como consequéncia da proximidade de
diversas fontes de conhecimento. Ter-se-iam, agsamsbordamentos de conhecimento afetando
diretamente a produtividade da regiéo.

Empiricamente, ndo se tem consenso acerca deipuakt externalidade lecalizacdoou de
urbanizacdo— afeta mais fortemente a produtividade region#juAs autores, como Henderson
(1999) e Nakamura (1985), encontraram impactos nesioara a concentracao de firmas da mesma
industria do que para firmas de diferentes indastila em Glaeser et al. (1992) e Usai e Paci 2003
por exemplo, a diversidade de atividades prese#eentros urbanos apresentou-se como a principal
indutora.

A nivel nacional, alguns trabalhos exploram as asuwks aglomeracdes e seus efeitos na
dindmica econdmica. No entanto, poucos séo osogaetno seu impacto na produtividade regional.
Dentre esses ultimos, tem-se o trabalho de StdiageaGoncalves (2015), o qual, utilizando modelo
de regressdo multinivel, identificou que a aglom&vae a concentragdo, juntamente com a
competéncia interna de cada unidade produtivajoexplas diferencas de produtividade entre as
empresas brasileiras.

No trabalho de Galinari et al. (2007), os resultadpontaram para uma correlacao positiva
entre as economias de urbanizagéo e as altas reag@iae industriais do Brasil, afirmando que é a
diversidade, e ndo a especializacdo local, queieanflia as inovacdes e 0s retornos crescentes.
Dalberto e Staduto (2013), focando nos mesopolasaeropolos do Brasil, também utilizaram
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regressoes baseadas em salarios e identificarapoaténcia da centralizacdo de firmas de diferentes
induUstrias nesse processo. Da mesma forma, AmagdBilea (2016), ao analisarem 0s municipios

brasileiros entre 2000 e 2009, obtiveram um impgactkitivo da economia de urbanizacdo sobre a
produtividade regional.

Mais recentemente, Lira (2016), usando regressGesealdas nos salarios para as
microrregides do Brasil, mostrou que a externakddd localizagdo tem efeito superior para os
setores de baixa e média-baixa intensidade tedcalégnquanto as economias de urbanizacao
afetam mais fortemente a produtividade nos settgedta e média-alta intensidade tecnoldgica.

Portanto, esses trabalhos evidenciam a importagasg economias de urbanizacdo na
produtividade brasileira, embora ndo seja tdo jpéine o efeito da especializagdo nesse processo.
Ademais, € nitida a utilizacdo do salario médio a@moxy para a produtividade em praticamente
todos os trabalhos nacionais. Essa € uma limitgg&oeste artigo busca superar, construindo um
indice de desenvolvimento para a industria (IDyegando diferentes variavkisas quais
apresentam-se como representativas da produtividgamatf. Além disso, este artigo aplica painel
espacial, ferramenta que também se diferencia d@@omum nos trabalhos da area. Com efeito, a
literatura demonstra que as externalidades espas# importantes no desempenho regional e,
consequentemente, na determinacdo da produtivipadésso, sua exclusdo pode comprometer as
estimativas encontradas.

Nesse contexto, 0 objetivo deste artigo consisteaealisar o0 efeito das economias de
aglomeracao (urbanizagéo e especializacao) natirimde industrial dos municipios sulinos, entre
os anos de 2001 e 2015. Mais precisamente, testaresimpacto do numero de aglomerados
especializadospfoxy utilizada para as economias de localizacdo) endiocé Hirschman-Herfindal
(proxy para economias de urbanizacéo) no indice de delsenento industrial.

A expectativa tedrica € de que quanto maior a cdrexgio de empresas da mesma industria
num espaco, maior é a atracdo de mao de obra akgeta, afetando positivamente o resultado final
de todas as firmas. Além disso, menores sdo osgkibais de cada empresa dada a proximidade
entre os elos da industria, apresentando tambénoterta significativa de servicos especializados
localmente. Soma-se a isso a formagéo de uma araastiustrial propensa a orientar combinacdes
tecnoldgicas e organizacionais mais eficientes, tramsbordamentos tecnoldgicos para as firmas
gue estdo concentradas naquele espaco. TodosedsseEntos teoricamente produzem impactos
positivos sobre a competitividade regional.

No caso da economia de urbanizacao, espera-seeitmiricial positivo, consequéncia direta
da concentracdo de mao de obra mais qualificadegmigumidores, de servicos especializados, de
infraestrutura social e de tecnologias. Num segumoimento, conforme se intensifica a concentragéo
populacional no conglomerado, a expectativa € defeito negativo, resultado das deseconomias de
aglomeracao. Dessa forma, a tendéncia € que s& temé relacdo em formato de U invertido entre
a economia de urbanizacao e a produtividade demadgipio do Sul do Brasil.

Por fim, ressalta-se que o foco deste artigo d d&lo que essa foi a regidao que mais ganhou
com a descentralizacdo da indistria brasileirariszoa partir dos anos de 1§7@presentando-se
CoOmo um espacgo propicio para a mensuragdo dos tospdas aglomeragdes na produtividade
subsequente.

Isso posto, este artigo € composto por quatro segiiduindo esta. Na segunda, tém-se os
elementos metodologicos utilizados. Na terceiraseg feita a analise do impacto das aglomeracdes
na produtividade dos municipios sulinos. Por fiam+se as conclusfdes.

1 Média dos anos de escolaridade, percentual deagdap técnicas e cientifica e salario médio.
2 Conforme comprovado por Sabdia e Kubrusly (2008).
3 Conforme dados de Sabdia e Kubrusly (2008).
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2. Elementos metodolégicos

Investigou-se o0 efeito das economias de aglomerag@ioe a produtividade dos 1159
municipios do Sul, analisando os anos de 2001, ZI® e 2015. A hip6tese é de que as economias
de especializacdo e de urbanizacéo, provenientesglameracdes, podem acarretar ganhos de
produtividade para cada municipio e seu envolt@&ianalise se pautou num intervalo de 5 4nos
considerado um periodo suficiente para a maturad@® investimentos, a formacdo dos
encadeamentos e a percepc¢ao das externalidadésneenienderson (1999). Para isso, construiu-
se um indice de desenvolvimento da induspiaxy para produtividade) e, na sequéncia, mensurou-
se o efeito das economias de aglomeracdo sobredatmidade, utilizando painel espacial. Esse
impacto foi testado por meio de um modelo tedomforme apresentado nas proximas subsecoes.

2.1. Modelo tedrico: produtividade e economia deagracdes

Klein e Crafts (2015) descrevem em seu modelo queszimento da produtividade industrial
de uma regido esta diretamente relacionado compeciefizacdo setorial e com o nivel de
diversificacao intersetorial. Para isso, admiteimcarporacao dspilloversde aglomeracao dentro e
através da induastria. Os autores partem de umaddunie producdo do tipo Cobb-Douglas,
considerando uma industria de setem um municipia, conforme apresentado em (1).

1_
Yest = Acstlgstkcstu (1)
em que:A € o nivel tecnoldgicd; é o trabalhok € a quantidade de outros insumos industriais
(maquinas, equipamentos, instalacdes, et tempo; § é a quantidade produzida pelo municipio
¢ na industrias.

O lucro € expresso como:

Test = Zc Pest Yest — Wstlcst - 7"stkcst (2)

em quep é o precow é o salario; @ é o custo dos demais insumos.

Supondo qu@s; = Y. Pest yCSt/ySt’ entdo (2) pode ser reescrita como:

Tlest = PstYst — Wetlest — Tsekest (3)

Ou seja, o lucro é considerado como o valor uwnitdds bens produzidos, descontados os
custos dos insumos intermediarios. Como resultage,; € o valor agregado do setor. Aplicando a
condicdo de primeira ordem em (1), tem-se a proidiatile média do trabalho como sendo o valor
agregado por trabalhador:

-1
lest Tst

L - 1/p
DstYst (1 _ [,l.)(l_ﬁ) <pst1 “Acst> (4)

Ademais, Klein e Crafts (2015), seguindo a esteutle externalidades dinamicas de Glaeser
et al. (1992, consideram que a taxa de crescimento da tecaofogada por (5).

4 Com excecdo do primeiro periodo, dado que sonmmptatir de 2001 tem-se disponivel a classificaGBAE para
todos os municipios sulinos.

5> Segundo Glaeser et al. (1992), a taxa de crestirdartecnologia de uma cidade-inddstria tem unpoomante nacional
e um local. O componente nacional decorre das ngadamo preco do produto, bem como da mudanca deldgias de
outras industrias ao longo do pais; jA o comporlent depende de varias externalidades tecnolggioesentes nessa
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n(*e4m) = £, (5)

Acst

em quekE refere-se a quantidade sigilloverslocalizada na industriena cidade.

Como na teoria ndo se tem qualquer forma funciqnoal ligue a taxa de crescimento da
tecnologia com a externalidade das aglomeracOem toses supdem qu&,; € uma funcao linear
das economias de especializagéo e das economialsadezacédo. Assim, por meio de (5), derivam a
taxa de crescimento do valor agregado da ind(striarabalhadorgroxy para a produtividade) em
funcdo do crescimento da tecnologia. Ainda, transémn a equacdo (4) aplicando o logaritmo,
expressando para o peridegon e conectando ambas as equacdes, conforme (6):

i escen _ 1p (1) (g ) _ (i Stom)]| ©

VapWes ¢ Dst Tst

em queVapW é o valor adicionado por trabalhador.

Ou seja, a taxa de crescimento do valor adiciopadtrabalhador depende das economias de
especializacéo, das economias de urbanizagaoitedanga entre o prego da producao e o preco dos
insumos. As externalidades de especializacdo sAoredas pelo grau de especializacao do setor; ja
as de urbanizagéo, pelo grau de variedade doisdtstrial fora do set@no municipioc.

Partindo desses modelos tedricos, Klein e Cra@gRdeterminam a equacao de regressao
como sendo representada por (7):

In VapWes t+m

v, =9 + B1Especializacio g + BoUrbanizaciosg + B3Xcse + 0s + Ve + €cs (7)
cst

em queX. refere-se ao vetor de variaveis de contréle& um vetor delummiegpara controlar os
precos dos insumos e dos produtos a nivel da aUgt refere-se a um vetor dimmiespara
controlar qualquer efeito ndo observavel do muindp

Klein e Crafts (2015) aplicaram o modelo (7) padades-industriais dos Estados Unidos
entre 1880 e 1930, utilizando dados toS. Census of Manufactute€omo resultado, encontraram
um efeito positivo e estatisticamente significaipara a externalidadke localizacdpdemonstrando
ser importante a especializagdo da industria pamaremento da produtividade. Entretanto, para a
de urbanizac&op impacto se deu em apenas alguns anos, apredersaimyversamente relacionada
com a produtividade. Por isso, os autores reestimdr), considerando uma fungéo quadrética para
a externalidadele urbanizacdpsupondo a existéncia de deseconomias de agloficer&om tal
procedimento, para alguns periodos, captaram uito éfécial negativo que se transformou em
positivo conforme a cidade se desenvolvia. Asssrevadéncias empiricas de Klein e Crafts (2015)
demonstraram que, para a economitodalizacdo,sempre se afeta positivamente a produtividade,
mas, para a derbanizacaotal impacto vai depender do porte da cidade. Baggequenas, o efeito
€ negativo, ja para as cidades com porte maioos8iyel identificar um efeito positivo. Assim, a
relacdo entre a produtividade e a diversificacaoékbnear.

industria na cidade. O autor infere que a espeeigdio € uma medida de concentragdo da indUstaelade, supondo
aumentar a taxa de progresso tecnoldgico; o momofa@lal também teria essa caracteristica; e asldede mede a
variedade de atividades que a cidade detém, tarfdm@entando o progresso tecnologico.

6 Na proxima secdo, apresentar-se-a quais as viarideeontrole utilizada nessa pesquisa.
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2.2. Indice de Desenvolvimento da Industria (IDI)

Sabodia e Kubrusly (2008) sistematizaram um indieesentativo do desenvolvimento da
induUstria, correspondendo a urpeoxy para a produtividade do setor. Os autores supfem qu
segmentos que sdo mais produtivos pagam os melbal&@sos, empregam a méo de obra mais
escolarizada e possuem 0s maiores percentuaisitmsdhtadores técnicos e cientificos. Os autores
utilizam esses indicadores por estarem disponivass menores desagregacfes espaciais, como
municipios. Reconhecem, entretanto, que ndo sdcabmles de resultados. Com o objetivo de
demonstrar que, mesmo nao sendo indicadores dearkms) eles podem representar a produtividade
de um setor/regido, Sabodia e Kubrusly (2008) catenh a produtividade para as regides brasileiras
por meio da divisdo entre o valor da transformagéastrial e o pessoal ocupado e, na sequéncia,
compararam os resultados obtidos com o IDI poradastruido. Como resultado, encontraram uma
associacdo positiva e estatisticamente signifiaafsorrelacdo que variou entre 0,71 e 0,84),
demonstrando robustez do IDI, inferindo que elegpegresentar a produtividade setorial/regional.

Por isso, calculou-se o IDI (8) para os municifgabnos utilizando-o comproxy para a
produtividade. Ressalta-se que todas as informagiEssarias para a construcao desses indicadores
foram coletadas da Rais (CNAE 2 digitos).

IDI;; =¢ESG +¢SAL, +¢0T, (8)

em que:lDI refere-se ao indice de desenvolvimento da ind(§iB6& é a escolaridade média dos
trabalhadores empregados na indus8#; refere-se ao salario médio, deflacionado pelo INPT;
€ o percentual de ocupacdes técnica e cientifica;microrregiad; e o tempo; ¢ refere-se ao peso.

O peso ) de cada um dos indicadores de (8) foi obtido anidlise de componentes

principais. Seguindo a metodologia utilizada pardCo et al(2006), na construcdo dos pesos de (8)
nao se utilizaram os valores dos componentes emas, 0s resultados anteriores a analise dos
componentes principais, com as seguintes etapas:

a) Obtencéo dos autovalores da matriz de correl@@@analise do componente principal
(ACP). Em cada um deles tem-se a explicagcdo nan@a, destacando que a soma dos
betas corresponde a variancia total dos componentiessa forma, a variancia total dos
indicadores selecionados.

b) Recalculo dos autovalores da matriz de correldmdiscando encontrar a participacao
relativa de cada um dos elementos em cada um dogsoc@ntes. Primeiramente, cada
autovalor é adotado em maédulo e dividido pelo sonm@mtlos autovalores absolutos de seu
componente, obtendo sua participagdo no compougerespondente.

c) A construcéo dos pesos € dada por meio da rincdigdo da participacéo relativa dos
indicadores nos componentes com a variagcao caractarpelo componente. A soma
fornece o peso de cada indicador.

A soma dos pesog 1t¢2tgs € igual a “um”, o que cria uma combinacgdo lineas do

indicadores propriamente padronizados. Os pesadogbtom esses resultados encontram-se no
Apéndice, Tabela A.

2.3. Modelo empirico, fonte dos dados e estratdgiastimacao dos parametros

Na andalise acerca da relacdo existente entre aynahktlades de aglomeracdo e a
produtividade dos municipios do Sul do Brasil,resti-se o modelo de Klein e Crafts (2015). Nele,
o0 crescimento da produtividade industrial de umgidie esta diretamente relacionado com a
especializacdo setorial e com o nivel de diveesjfio intersetorial. Para isso, admite-se a
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incorporacao dspilloversde aglomeracdo dentro e através da industria.aNepstese, a taxa de
crescimento da produtividade de cada setor depowlefeitos de externalidades tanto de localizacao
(ou especializacao) como da diversificacdo set@@@nomias de urbanizacédo).

No caso deste trabalho, o modelo Klein e Craftd%2®@oi estimado por (11), tendo como
variaveis explicativas:

1) Indice de Hirschman-Herfindal Modificado - HHM (9’), representando as economias

de urbanizacéo.
2
Eij E;
wrc= 53 |20 - () ®
HHML == 1—HHL (9’)

em queHH é o indice de Hirschman-Herfindd;;¢ o emprego no municipiono setoyj; E; € o
emprego industrial total no municigioE; refere-se ao emprego total do Sul no sgtéy, € o total
de emprego industrial no Sul;séo todos os setores industriais. Quanto maismxie “2” esta o
valor doHH, mais concentrado € o setor industrial. Como o thi#dle a concentracéo, utilizou-se 9’

como medida de diversificagdo, em que quanto nsearvalor, mais diversificada é a estrutura
industrial.

2) indice de Hirschman-Herfindal Modificado ao quadrado, buscando mensurar os
efeitos das deseconomias de aglomeracao, confaferad por Klein e Crafts (2015).

3) Numero de aglomerados especializadosomoproxydas economias de especializacao.
A atividade produtivg foi considerada especializada no municipse apresentou trés
caracteristicas: quociente locacional (10) maiog dois; vinte ou mais empresas na
atividadej; e concentracao de 5% ou mais do emprego totaS(ipdo segmentp
[conforme metodologia de Suzigan, Furtado e SamRaio3)].

o[/ (2)

4) Concentracéo industrial, evidenciando a densidade e a escala da atividddstrial em
cada municipio. Essa variavel foi utilizada em asitrabalhos, como o de Galinari et al.
(2007), de Lira (2016), dentre outros, incluindoeano variavel de controle na estimativa.
No trabalho de Klein e Crafts (2015), foi incluisdmadummypara identificar as cidades
cuja industrializacao era mais intensa. No castagesquisa, seguiu-se 0 que a literatura
nacional utiliza e a concentracdo industrial, pdda foi mensurada através da
participacdo do emprego industrial local em relagéddotal do emprego industrial na
regiao Sul.

5) Produtividade Inicial, com o intuito de captar path dependenceconforme Klein e
Crafts (2015).

Ressalta-se que as variaveis “concentracdo indligriprodutividade inicial” correspondem
as variaveis de controle de (7). As economias banizacio sdo medidas comumente pelo indice de
Hirschman-Herfindal tanto na literatura nacionahoona internacional. No caso das economias de
especializacédo, em geral elas sdo mensuradas aeieigacdo do setor em analise na producao
industrial total ou pelo seu quociente locaciofamo este trabalho ndo se estd analisando setores
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individuais, mas sim o setor industrial como umotodtilizou-se comaproxy o namero de
aglomerados especializados em cada municipio gulino

Portanto, a partir dessas variaveis, estimou-sgadto das economias de aglomeracdes para
0s municipios sulinos por meio de (11). Ressaltgise todas as variaveis explicativas estavam
presentes no periodpenquanto a taxa de crescimentadb foi mensurada entree t+1 visando
minimizar problemas de endogeneidade (conforme GON2R14).

IDIt4q

1Ple T = Bo + B1Clir + B HHM;, + BsHHM;” + BLAE; + B4IDI0; + € (11)

em que:IDI é o indice de desenvolvimento da industpegxy para a produtividadeCl é

concentracdo industrigHfHM refere-se ao indice Hirschman-Herfindal modificatié é o nimero
de aglomerados especializados em cada munigilid0 € a produtividade iniciat;é o anoT € o

ndmero de anos de cada intervalo.

Como estratégia empirica para (11), construiu-sepamel de dados espaciais (dada a
suposicdo de dependéncia espacial comprovada psiadisticas apresentadas na analise),
considerando os 1159 municipios do Sul do Bragiperiodo de 2001, 2005, 2010 e 2015. O uso de
painel de dados espaciais visa controlar a heteeidgde espacial ndo observavel que se manifesta
nos parametros da regressao, principalmente nocépi®. A heterogeneidade espacial deve ser
controlada ou por meio da utilizacdo de modelosfeiéos fixos ou de efeitos aleatérios, cuja escolh
foi feita com base no teste Hausman optando pelo modelo de efeito fxo

A especificagao geral do modelo de efeitos fixgaeml pode ser representada por (12).

Yt =o+ leyt + XtB + W1XtT + E"t (12)
& = MWE, + &

em queu é a heterogeneidade ndo observads} sdo parametros espaciais escalaréym vetor

de coeficientes espaciaigy € a matriz de ponderacdo espaci@ly: corresponde a defasagem
espacial da variavel dependent#/iX; sdo as variaveis explicativas exogenas defasadas
espacialmenteW.¢: representa o termo de erro defasado espacialmeatendo desses modelos
gerais e impondo algumas restricbes acerca do atempento dos parametrgs r e 1, pode-se
especificar diferentes formas de modelos de eféikos espaciais.

Neste trabalho, seis especificacdes foram testddéssagem espacial (SAR), modelo de erro
espacial (SEM), modelo com Defasagem e Erro Auoessivo (SAC), modelo Regressivo Cruzado
Espacial (SLX), Durbin espacial (SDM) e Durbin esphdo erro (SDEM). No caso do SAR, a
especificacao indica que mudancas na variaveleatpla de uma regido afetam néo apenas a propria
regido pelo efeito direto, mas podem afetar o vdéovariavel dependente em todas as regiées por
meio dos efeitos indiretos (ALMEIDA, 2012). Essdgites indiretos sao interpretados como
transbordamentos espaciais, representadg@ pdlos modelos do tipo SEM, a dependéncia espacial

se manifesta no termo de erro, destacando queassassociados com qualquer observacdo sédo uma
média dos erros nas regides vizinhas, somadasaommonente aleatério. Tal modelo informa que
os efeitos sobre a variavel dependente néo resajp@mas do choque (representado pelo termo erro)
de uma regido, mas do transbordamento de choqueslos de outras regides vizinhas, 0s quais sao
captados pok. O modelo SAC incorpora tanto8 como também. No SLX, a defasagem espacial

recai nas variaveis explicativas (WX). No modeldvgIncorpora-se a ideia do transbordamento por

7 Este trabalho utilizou-se tanto o modelo de Kki@rafts (2015) como também incluiu as variavers ggses autores
usaram. Ressalta-se que nem todas se tinham aminaipal, e por isso, algumas foram substitufitaproxies
80 valor obtido para o teskbausmancorrespondeu a 94, indicando o modelo de efeitbdomo o mais adequado.
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meio da defasagem das variaveis explicativas (\efgscida da defasagem da variavel dependente
(©). Por fim, no SDEM, incorpora-se o transbordamemio meio da defasagem das variaveis

explicativas (WX), acrescido o transbordamentota®oes oriundos de outras regides vizinhas (

Para escolher qual é o modelo que melhor se aastalados, utilizaram-se os critérios de
informacéo de Akaike, considerando o melhor modetno sendo o que apresenta o menor valor do
critério de informacao. Nesse caso, o0 modelo Dussipacial (SDM) foi o que apresentou o melhor
ajuste (conforme resultados na Tabela 4). Todagstimmativas de todos os modelos foram
apresentadas na andlise (para demonstrar a roblostezsultados), contudo, o foco da andlise recaiu
no modelo SDM. Depois de estimado o modelo (1Ihprovou-se a aleatoriedade espacial dos seus
residuos, conforme Tabela B no Apéndice.

4. Aglomeracdes produtivas e produtividade: evidénas para as microrregides do Sul do Brasil

Teoricamente, um aglomerado pode afetar a prodatié regional especialmente por duas
vias: pelas economias de especializacdo (ou dezacao) e/ou pelas economias de urbanizacéo (ou
de diversificagdo). Na Figura 1, tem-se a distghaiespacial desses dois tipos de externalidades pa
0s municipios do Sul do Brasil, considerando os a@®2001 e 2015.

Constata-se a ampliacdo do numero de municipiosatgum tipo de atividade industrial
especializada, passando de 93 em 2001 para 10Zipioeiem 2015 (Figura 1c e 1d), ou seja,
evoluiu o nimero de espacos sulinos concentradierggantas e firmas de uma mesma industria,
especializando a regido naquela atividade. Tal gatie beneficiar a produtividade por concentrar
servicos especializados para as firmas pertencentes industria, por atrair mao de obra especifica
e/ou por geraspilloverstecnolégicos.

Cabe ressaltar que, dentre os municipios com atlessl especializadas, 74% concentravam
apenas uma em 2015. Isso demonstra que, quandouniipio se especializa, forcas centripetas
atuam atraindo os fatores produtivos ligados aqgudiastria, fortalecendo a atividade.

Em termos de distribuicdo espacial, Santa Catarana estado que detinha o maior percentual
de municipios com especializacao produtiva (10&guilo do Rio Grande do Sul (7,8%) e do Parana
(6%). Ademais, existia certa concentracdo espage@lmodo que municipios com aglomerados
especializados tendiam a estar proximos de outwosaievados valores (e vice-versa). Tal fato é
ratificado na Tabela 1, com a estatistica | de Mo presentando um coeficiente positivo e
estatisticamente significativo, tanto para 2001 @éambém para 2015.

Assim, pode-se inferir como néo aleatéria a disic#o espacial dos aglomerados
especializados ao longo do Sul do Brasil, com tecid&le crescimento dessa concentragao espacial
ao longo do tempo

Além das economias de especializacdo, diferentesesuapontam a diversificagdo de um
aglomerado como possivel fonte para se elevar dupvadade. Nesse caso, é potencializada a
transmissdo depillovers de conhecimento entre firmas de diferentes in@sstfortalecendo a
diversidade de ideias e contribuindo para a elevdedrodutividade de todo o espaco.

Com o intuito de mensurar tal fenémeno, tem-seFiagas 1a e 1b a distribuicdo do indice
Hirschman-Herfindahl (HH) para o0s municipios suino Tal indice mede a
concentracdo/diversificacdo das atividades, de mgu® quanto menor € o seu valor, mais
desconcentrada (diversificada) é a atividade preglutComo resultado, observa-se uma
intensificacao da diversificagdo ao longo do terfgi®1versus2015), passando de 24% para 35%
0 percentual de municipios que estavam classifcadm os menores indices de HH. Ao mesmo
tempo, também se retrairam o0s que estavam inserédcategoria mais concentradora (HH acima de
0,80), em conjunto com a queda da média do HH apdssde 0,38 para 0,31; ou seja, tem-se um
namero maior de atividades industriais sendo deseioas nos municipios sulinos.

9 Tendo em vista gque o valor do coeficiente | de dnicse elevou, independente da convencao queiga.util
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Figura 1 — Numero de Aglomerados especializadosmice Hirschman-Herfindahl (HH) da

industria — municipios do Sul do Brasil — 2001 e 26
(a) HH 2001 (b)  HH 2015

Clo &4
[ o1a0.20 re0)
[ 0.2120.40 (385)
[ 0.41a0.60 203
I 0.6120.20 (138
M 080 129)

e (25)
[J o1a020 @13
[ 0.21a0.40 375
[ 0.4130.60 (197
I 0.6120.80 (o7}
W >0.80 1)

(c) Numero de Aglomeracdes 2001 (d) Nimero de Aglemacdes 2015

%

] woc10es
] pnesn &L
O raan ” [0:01 (1079)
[ e 111 31
W a6 [2:21(14)
M 5@ 5 [3:31 (12)

[6:6] (1) » [4:4] (1}

s [6:6] (1) Y
# T
L »
m
LQ:;:’ L3
*
L:ﬁ ¥

Fonte: Resultado da pesquisa.

Espacialmente, a distribuicdo dos municipios maersificados (e também dos mais
concentradores) ndo é aleatéria, com proximidadgrgéica tanto dos que detém maior nimero de
atividades produtivas como também daqueles maiseotradores de atividades (Tabela 1).

E importante identificar qual é a associa¢do existentre o tamanho do municipio (em
termos de populacéo) e a sua diversificacao pregluypara que, na sequéncia, testem-se os efeitos
das deseconomias de aglomeracdes oriundas daifilteedo sobre a produtividade. Nesse sentido,
correlacionou-se o nimero de habitantes dos muoécipm cada ano com o valor do HHM
(correspondendo a 1-HH), obtendo um coeficientéipog0,28), 0 que indica que quanto maior € o
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municipio (em termos populacionais), tende-se atieidades produtivas mais diversificadas (e vice-
versa).

Conforme inferido pela literatura, a presenca dasemias de especializacdo como também
as de urbanizacéo pode impactar na produtividadealso do Sul do Brasil, a estatistica | de Moran
Bivariada (Tabela 1) revela que aqueles municigjas tinham aglomerados especializados
apresentaram, em geral, municipios com altos iadieeprodutividade no seu envoltorio (e vice-
versa). Além disso, quando analisada a relagée eritrdice HH e o IDI (indice de desenvolvimento
da industria), obteve-se uma estatistica negatimalizando que aqueles municipios com atividades
mais concentradas apresentaram, em geral, um adévpltodutividade da industria menor no seu
envoltério (e vice-versa). Tem-se, portanto, o pifrmindicativo de transbordamento dos efeitos de
aglomeracao (tanto de urbanizacdo — negativa — abenlocalizacdo) para a produtividade dos
municipios vizinhos.

Tabela 1 — Coeficiente | de Moran univariado e bivdaado — numero de aglomeragoes
especializadas e indice Hirschman-Herfindahl (HH) Municipios do Sul do Brasil — 2001 e

2015
Convencao
Variaveis

Rainha Torre 4 vizinhos  5vizinhos 6 vizinhos
NUmero de Aglomerages espec. 2001 (A)  0,25* 0,24*  0,24* 0,23* 0,22*
Ndmero de Aglomeracg@es espec. 2015 (B)  0,29* 0,30* 0,26* 0,26* 0,25*
HH 2001 (B) 0,09* 0,09* 0,10* 0,09* 0,09*
HH 2015 (B) 0,08* 0,08* 0,10* 0,11* 0,10*
Bivariado: IDIversus(A) 0,6** 0,6** 0,6** 0,6** 0,6**
Bivariado: IDI versus(B) 0,6** 0,6** 0,6** 0,6** 0,6**
Bivariado: IDIversus(C) -0,10* -0,10* -0,13* -0,12* -0,12*
Bivariado: IDIversugD) -0,11* -0,11* -0,13* -0,12* -0,12*

Nota: A pseudo-significancia empirica baseada etnp@@mutacdes aleatdrias; * significativo a um héle
significancia de 1%; ** significativo a um nivel degnificancia de 5%.
Fonte: Estimado pelos autores, com os dados daigasgor meio do software Geoda.

Analisando o desenvolvimento da industria sulima {ermos de produtividade — Tabela 2),
observa-se um grande avanco, com a media do IBhpds de 0,28 em 2001 para 0,43 em 2015 —
aumento correspondente a 54%. Ao mesmo tempo, édemyg distribuicdo mais difusa da
produtividade, comprovada pela queda do coeficiglgtevariacdo no decorrer dos anos. Essa
importante evolucéo do IDI sulino pode estar att@k@o proprio processo de reestruturacao produtiva
gue o pais vivenciou a partir de 1995, com o aniersto da competitividade dada a abertura
comercial do pais. Silva (2004, p.34) conclui quepara a industria de transformacéo, a abertura e
produtividade tém uma relacéo positiva.”. Além djsso processo de desconcentracdo industrial do
pais, a regido Sul foi uma das que mais se beoefielevando a sua participacédo na matriz indlistria
brasileira (SABOIA; KUBRUSLY, 2008). Varios séo fsores que induziram a intensificacao da
industrializacdo da regido (como a proximidade derddsul; infraestrutura existente; proximidade
das fontes de matérias-primas, etc.), aléem da imgatdo de politicas especificas — caso do Programa
Parana Competitivo, iniciado em 2011, que atraiis m@ 22 milhdes de reais entre 2011 e 2014 para
o Estado do Parana.
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Tabela 2 — Estatistica descritiva do indice de Daselvimento da Indastria (IDI) —
municipios do Sul do Brasil — 2001, 2005, 2010 el%0

Estatistica 2001 2005 2010 2015
Médie 0,28 0,32 0,38 0,43
Desvio padré 0,7 0,06 0,0€ 0,0€
Coeficiente de variagi 23,87 19,57 15,75 13,34
Maxima 0,6¢ 0,76 0,78 0,77
Minimo 0,0C 0,00 0,0C 0,0C

Fonte: Resultado da pesquisa.

Tal evolucdo e homogeneizacdo da produtividade pedeerificada na Figura 2. Nela, a
analise temporal revela o espraiamento do desenvato industrial, bem como a intensificacao do
seu valor. E importante destacar que, embora @ tessa difusdo e o crescimento do valor do DI,
os melhores resultados, bem como os menores, eactae agrupados espacialmente. Conforme se
verifica na Tabela 3, ndo ha aleatoriedade naldlistfo da produtividade ao longo do Sul do Brasil,
sinalizando uma intensificacdo dos agrupamentoacisp. E possivel observar que muitos dos
municipios que tinham um IDI elevado em 2001 amtasam, em 2015, uma fomentacéo do IDI dos
seus vizinhos (Figura 2).

Tabela 3 — Coeficiente | de Moran para o IDI — Mungipios sulinos — 2001, 2005, 2010, 2015

Convencao
Rainha Torre 4 vizinhos 5 vizinhos 6 vizinhos
IDI 2001 0,25* 0,25* 0,27* 0,26* 0,24*
IDI 2005 0,24* 0,23* 0,25* 0,24* 0,23*
IDI 2010 0,24* 0,24* 0,25* 0,24* 0,23*
IDI 201E 0,22* 0,22* 0,25* 0,24* 0,23*

Nota: A pseudo-significancia empirica baseada ednp@@mutacdes aleatdrias; * significativo a um héle
significancia de 1%.
Fonte: Estimado pelos autores, com os dados daigasgor meio do software Geoda.

Portanto, € provavel que a produtividade de um aipiol afete 0 desempenho industrial de
outro. A dindmica dos fatores que podem estarenfiiando o desenvolvimento industrial do Sul do
Brasil foi analisada via modelo de Klein e Crai8X5). Na Tabela 4, tém-se as estimativas de todos
os modelos espaciais, ressaltando que o mais dulifi 0 SDM? no entanto, optou-se por
apresentar todas as estimativas visando demoastoaustez dos resultados encontrados.

Os resultados evidenciam uma relacdo concava enteeonomia de urbanizacdo e a
produtividade, tendo um efeito positivo até deteadd ponto, a partir do qual uma concentragédo
maior de firmas passa a gerar, na meédia, efeitgatives sobre a taxa de crescimento da
produtividade do municipio. Coma,priori, constatou-se uma associa¢ao positiva entre o tamanh
do municipio e a diversificacao, isso significa gqoaiores valores desta ultima (ou seja, menores
indices de HH) séo encontrados em municipios dernpairte. Nesse sentido, efeitos positivos da
diversificacao na produtividade sdo percebidoslatérminado porte municipal, a partir do qual ha
impacto negativo da diversificacdo na eficiénciadptiva.

10 pefinido pelo critério de informacé&o e pela aus#de correlacio espacial nos seus residuos —al Bl Apéndice.
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Figura 2 — IDI dos municipios do Sul do Brasil — 201, 2005, 2010 e 2015
(a) IDI 2001 (b) IDI 2005
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Fonte: Resultado da pesquisa.

Destarte, uma das possibilidades para esse resulefgre-se as deseconomias de
aglomeracao, decorrentes dos rendimentos decresaanh 0s quais o municipio se defronta a partir
de determinado nivel de urbanizacdo. Tais desedasorastdo atreladas aos custos de
congestionamento, decorrendo também da intensificdgs conflitos sociais (como a criminalidade,
etc.), assim como da elevacdo do preco dos aluguéiss custos de muitos servicos urbanos
essenciais (CAMAGNI, 2005).

No modelo de Klein e Crafts (2015), j4 havia a sigim de efeitos diferenciados das
economias de urbanizacdo na dinamica da produtigjdao entanto, ao analisar as cidades
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americanas, 0s autores encontraram uma relacatacpogrificada para os municipios do Sul do
Brasil, com um efeito positivo da diversificacd@ags para as grandes cidades dos Estados Unidos.
Acredita-se que a diferenca possa estar no pesioalesado (1880 a 1930), com uma abordagem de
longo prazo, incorporando particularidades querecam no decorrer do tempo. Ademais, os autores
identificaram um impacto positivo da especializagéodutiva no crescimento da produtividade,
resultado que nao foi verificado para os municipidsos.

Na Tabela 4, tem-se o coeficiente para a variauaiiero de aglomerados especializados”, a
qual ndo apresentou significancia estatistica.aRtot a concentragdo espacial de firmas da mesma
indUstria ndo necessariamente eleva a produtividdoe municipios do Sul, ndo gerando
externalidades. O trabalho de Galinari et al. (208fifica os achados desta pesquisa, inferindo que
guanto mais especializada € uma regidao em umaadieiespecifica, menores sao os salarios pagos
(proxy utilizada para a produtividade). Para os autaaesjaioria dos municipios brasileiros se
especializa em setores tradicionais (de baixa tegi@"), nos quais as economias internas de escala
tendem a ser menores do que nagueles setorea diecalblogia, ndo gerando empregos de alta renda
e tampouco as externalidades esperadas. Igualnm@alieerto e Staduto (2013), ao analisar os
mesopolos brasileiros, inferem que quanto maiscespEda € a regido, menores sao 0s seus salarios
industriais.

Destarte, esses e outros autores nacionais ratibsaoeficientes encontrados nesta pesquisa.
A nivel internacional, resultados semelhantes tam&&o verificados. Glaeser et al. (1992) testaram
empiricamente os efeitos das economias de urb&uzagle localizacdo sobre o crescimento local
das cidades americanas entre os anos de 1956 e el3&@riram que as externalidades de
conhecimento se ddo mais fortemente entre firmasadlestrias diversas do que entre firmas da
mesma industria. Da mesma maneira, Usai e PacB)286 avaliarem o papel de um conjunto de
variadveis no processo de aglomeracéo local dedatieis econdmicas e do crescimento local para a
Italia, nos anos de 1991-1996, encontraram evidénaolidas da influéncia positiva das
externalidades de diversificacdo, e um impacto thegdas externalidades de localizag&o.

Portanto, pode-se inferir que, para os municip@$Sudl do Brasil, os efeitos da urbanizacéo
sao estatisticamente mais relevantes para a pvathde industrial do que os oriundos das economias
de especializacdo. Um adendo deve ser feito: afmltros de Galinari et al. (2007), Dalberto e
Staduto (2013), dentre outros, essa superioridade etonomias de urbanizacdo também foi
identificada. No entanto, a relacéo identificadmesdiversificacdo e produtividade € apenas pa@sitiv
ou seja, tais pesquisadores ndo consideraram gaenegacto pode ter um ponto de maximo. Nos
resultados da Tabela 4, fica evidente que exisi n@hacao positiva, no entanto, conforme se eleva
a diversificagdo e se urbaniza, o efeito pode camager negativo, impactando negativamente na
produtividade.

Na analise da importancia do transbhordamento ddugixadade entre os municipios sulinos
(paréametro p), obteve-se um coeficiente positivo e significatiAssim, quando determinado

municipio intensifica a sua eficiéncia, parte dedsmmismo também beneficia os municipios
vizinhos, criando um ciclo virtuoso da competitadié. Na Figura 2, ja era possivel identificar esse
efeito de transbordamento, de maneira que mungiqmm elevados valores do IDI tendiam a estar
cercados por municipios com similares produtividadelirschman (1958) explica que, quando se
tem um aglomerado formado por empresas competitivas regido, num segundo momento, efeitos
positivos podem transcender as fronteiras, viadpno encadeamento formado entre as firmas que
se localizam no aglomerado e as dos municipiosivii, além de se ter efeitos de externalidades
advindas dospilloverstecnologicos que sao gerados.

1 Como couro, calcados, fiagéo, tecelagem, confeqradutos de madeira, etc.
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Tabela 4 — Resultado da estimativa (11) para os migipios do Sul do Brasil com a técnica de
painel de dados espaciais — 2001, 2005, 2010 e 2015

Efeito fixo

Variaveis | SAR | SEM \ SDM \ SDEM | SAC \ SLX
AEj_, 0,00 0,003 0,006 0,006 0,0003 0,006
(0,01 (0,001 (0,01 (0,01 (0,009 (0,01
HHM;;_, 0,23* 0,23* 0,26* 0,26* 0,22* 0,26*
(0,04) (0,04) (0,04) (0,03) (0,03) (0,04)
HHM3_, -0,21* -0,21* -0,22* -0,22* -0,19* -0,23*
(0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03) (0,04)
Cljt—y -0,04 -0,03 -0,05 -0,05 -0,052 -0,05
(0,05 (0,05 (0,05 (0,05 (0,05 (0,06)
IDIO;,_, 0,06* 0,06* 0,25* 0,25* 0,04* 0,27*
(0,03 (0,03) (0,03) (0,04 (0,2) (0,04)
yo, 0,12* - 0,11* - 0,62* -

(0,03) (0,02) (0,06)
A - 0,12* - 0,09* 0,59* -
(0,03) (0,03) (0,04)

W AEj_, - - -0,02 0,02 - 0,03
(0,02 (0,02 (0,03
W HHMj,_, - - 0,10 0,05 - 0,01
(0,07 (0,09 (0,10
WHHM % _, - - 0,09 -0,02 - 0,01
(0,07 (0,0¢ (0,10
W IDIO;_, - - -0,36* -0,40* - -0,38*
(0,04) (0,04) (0,05)
W Cljp_y - - 0,04 0,04 - 0,04
(0,09 (0,09 (0,10
Crit. inf. Akaike -8444 -8436 -8554 -8545 -8541 -8442

Nota: Entre parénteses esta reportado o erro padifignificativo a um nivel de
significancia de 5% é o tempoj € o municipioHH é o indice Hirschman-Herfindatlg
refere-se ao niumero de aglomerados especializ&tl@sa concentracao industrial, IDIO é a
produtividade inicial.

Fonte: Estimac&o dos autores com os dados da pasqui

Amarante e Silva (2016), na sua equacao representhis niveis de eficiéncia do trabalho
local, também estimaram um coeficiente espaciatipo® estatisticamente significativo, inferindo
gue a taxa salarial dos municipios brasileiroeéadh pela taxa salarial de seus vizinhos, nurtoefei
contagio, corroborando os resultados encontradsie aetigo.

A variavel “produtividade inicial” apresentou-sesfitva e estatisticamente significativa.
Assim, ter um nivel alto de eficiéncia industralpriori, ou seja, apresentar uma trajetéria de
eficiéncia, é importante para se ter ganhos deuypradade ainda maiores no futuro, confirmando o
path dependencea produtividade nos municipios sulinos. Ao mesemopo, a defasagem espacial
dessa variavel indica um efeito negativo, de mangire, quando um municipio apresenta um IDI
inicial alto, seu impacto tende a ser negativonesa@mento da produtividade dos seus vizinhos. Um
dos fatores que pode explicar tal fato refere-B@a do melhor capital humano do entorno para o
municipio com maiores oportunidades, especialmpotedeter essa eficiéncia maior inicialmente
(HIRSCHMAN, 1958).

Por fim, tanto a Concentracdo Industrial (Qque ewpria ideia de densidade e escala da
industria dos municipios sulinos) como também asijem espacial das economias de urbanizacao
e de especializacdo ndo se apresentaram estatistita significativas. Portanto, a principio, pode-
se inferir que as economias de aglomera¢do namgerpactos diretos para os municipios vizinhos.
Krugman (1992) infere a existéncia de forcas cpetais que atraem as firmas para pontos especificos
do espaco (tamanho do mercado local, economiasocdéaeda producao e custos de transportes) nao
se localizando aleatoriamente. Essa caractertidicaglomeracdes pode estar contribuindo para que
tanto as economias de urbanizagdo como as dezlac@ti ndo exercam efeitos especificos para os

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 17-34, 2018



Aglomerag6es produtivas da regido Sul do Brasil@ ielagdo com a produtividade industrial 32

municipios do envoltoério, centrando as firmas egpiegadas em pontos especificos. No entanto, por
outros meios, tem-se um efeito espacial da pri@padutividade capturado pelo transbordamento do
IDI.

Reforca-se que na Tabela 4 foram incluidos todoaamelos espaciais estimados para (11),
embora o SDM seja 0 mais indicado, visando moatrabustez dos resultados. Conforme pode ser
observado, independente do modelo que foi estinradntém-se o sinal e a significancia estatistica
de todas as variaveis explicativas.

5. Conclusoes

O objetivo deste artigo consistiu em analisar oaictp das aglomeracdes produtivas na
produtividade regional dos municipios do Sul. Obsese uma importancia significativa das
economias das aglomeracdes no processo de forrdagéampetitividade dos municipios sulinos.
De maneira especifica, as economias de urbanizggésentaram um efeito superior nesse processo.
Entretanto, o seu impacto depende do porte doscipiws: naqueles em que ainda ndo se tem uma
concentracdo populacional elevada (e, consequentemama diversificacdo da industria tao
intensa), € possivel afetar positivamente a prediatile. Em municipios com alta densidade
populacional, incrementos de firmas podem induex@ansao ainda maior da urbanizacao e, se nao
acompanhada de infraestrutura e organizacdo ebphxigerritorio, seus impactos podem ser
negativos em termos de eficiéncia produtiva. Psw,i€ preciso ndo apenas implantar politicas de
industrializacdo, mas analisar os espacos urbamogquais tais politicas serdo efetivadas.

No caso das economias de especializacdo, seu aémtoi estatisticamente significativo.
Outros autores, a nivel internacional, também ebdim 0 mesmo resultado e, a nivel nacional, a
maioria das evidéncias ratificam os achados destquisa. Estes ultimos inferem a predominancia
dos setores menos intensos em tecnologia na esatimdustrial do pais, o que faz com que a
especializacédo nédo acarrete ganhos de produtiviadanto, uma estrutura produtiva mais voltada
a atividade de maior agregacéao de valor potencrairfementaria a eficiéncia produtiva regional.

Destaca-se que, apesar de todo o esforco metodolégipregado na presente pesquisa, esta
nao encerra a discussdo envolvendo os efeitos glomerados sobre a produtividade regional.
Algumas perguntas ainda pairam no ar, como: seeaeqiste diferenca de impacto quando se
consideram aglomerados de niveis tecnoldgicos etifes? Sera que o0s resultados seriam
diferenciados se fosse estimada separadamente egnessao para cada grupo de municipios,
conforme o seu desenvolvimento industrial inickl® que ponto as aglomeragdes produtivas e suas
externalidades contribuem para a convergéncia a@dupvidade no Sul do Brasil? Essas e outras
guestdes devem ser analisadas em trabalhos futuros.
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Apéndice

Tabela A — Pesos para os indicadores que compdenDd — Municipios
do Sul do Brasil — 2001, 2005, 2010, 2015
ESC SAL oT
Pesos 0,35 0,34 0,31

Fonte: Resultado da pesquisa.

Tabela B — Coeficiente | de Moran para os residuata estimativa (11) — Modelo
SDM — Municipios do Sul do Brasil

2005 2010 2015

Residurmodelo (11- Tabela- -0,01 0,0¢ 0,0¢

Nota: A pseudo-significancia empirica baseada eanpg@®mutacdes aleatorias.
Fonte: Estimado pelos autores, com os dados daigasgor meio do software Geoda.
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RESUMO: O protagonismo do etanol de cana-de-aclUcar nadgedeg energia renovavel no Brasil trouxe
um intenso debate acerca da evolu¢éo da agroiraldatravieira no pais e seus impactos. Dessa festea,
estudo tem como objetivo mensurar os impactos foide setor sobre os indicadores de desenvolviment
humano dos municipios da regido centro-sul do Bigesia o periodo de maior expansédo do segmendd, 20
a 2011. Para isso, foram utilizadas as ferramestasométricas de andlise de dados em painel ességre
guantilica. Os resultados apontam que existe relagtatistica positiva entre a agroindlstria cai@vina
regido em estudo e os indices de desenvolvimeilizadbs neste estudo e que os municipios com baixo
indices de desenvolvimento apresentam maior respgatesenca de usinas/destilarias para essednodica
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THE SOCIOECONOMICIMPACTSOF THE SUGARCANE INDUSTRY IN THE CENTER-
SOUTH REGION OF BRAZIL

ABSTRACT: The role of sugarcane ethanol in the generatioeréwable energy in Brazil has brought an
intense debate about the evolution of the sugarcahstry in the country and its impacts. In théase, this
paper aims to measure the impacts of this sectthekluman Development Indicators used in thisystfd
the municipalities of the central-southern regibBi@zil, for the period of greatest expansionhaf segment,
from 2005 to 2011. For this, the econometric tadlpanel data analysis and quantile regression wese.
The results indicate that there is a positive iatahip between the sugarcane industry in the atlidigion
and the Human Development Index, and that the ripalites with low development indices presenteager
response to the presence of sugarcane industtydandex.
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1.Introducéo

O crescimento da preocupacdo com as questdes daib@inibuiu grande relevancia a busca
por fontes de energia alternativas aos combustféegeis. Nesse contexto, a demanda por etanol
produzido pela cana-de-acucar sofreu significaingremento, sendo o etanol o combustivel de
maior expansao entre os renovaveis. Para issajlmanto fato do etanol ser menos poluente do que
os combustiveis fosseis e também do que os renisv@aborados a partir de outras matérias primas
(BACCHI, 2007).

Neste sentido, embora tenha enfrentado barreiragerotais no ambito internacional, a
producéo de cana-de-acUcar experimentou signifecatipansao a partir do inicio da década de 2000
no Brasil, fundamentalmente em virtude da ampliat@idemanda por etanol. Dentre os fatores que
contribuiram para o crescimento da demanda pooletanpais, destaca-se a introdug¢édo, em 2003,
dos veiculodlexible-fue] os quais sdo capazes de rodar com quaisquer magdes de etanol e
gasolina. A expansdo da producdo estimulou apaterédito privado e estatal, ampliagdo da
capacidade ja instalada e introducdo de novasgsaftrmacédo de grupos econémicos e entrada de
capital externo. Além da demanda interna, os pardathacionais esperam o incremento da demanda
externa em decorréncia do interesse tanto com aas@ientais quanto com a reducdo da
dependéncia por combustiveis fosseis (CAPITANI.e2a15).

A expressdo em termos monetéarios do setor € sigtifa, sendo o PIB estimado relativo a
safra de 2013/2014 de cerca de US$ 43,36 bilhdeguivalente a quase 2% do PIB nacional em
2013, quando a participacéo do etanol no PIB sdtalcancou 55%. Considerando a movimentacéo
financeira, ou seja, a somatoria de todas as vemdasvicos dos diversos elos da cadeia, o valor
estimado para o periodo alcanga US$ 107,72 billEfesjue mais da metade dessa movimentagao
ocorreu na atividade industrial e na distribuicacapatacado e varejo (NEVES; TROMBIN, 2014).
Os referidos dados evidenciam o elevado poder dadeamento e a importancia da agroindastria
canavieira para a economia brasileira.

O estudo de Neves e Trombini (2014), com estimstavgartir dos dados fornecidos pela
Relac&o Anual de Informacéo Social (RAIS), para2@ldados disponibilizados pelo Cadastro Geral
de Emprego e Desemprego (CAGED), para 2013, smatipie 613.235 postos de trabalho formal
foram gerados por esse setor em 2013, representaBfdado total registrado para o Brasil. Contudo,
atencao especial deve ser dada a dispersdo diadvem seu potencial de geracdo de emprego. Em
2012, o setor no Brasil contava com 400 unidadedytoras de acucar e etanol, além das milhares
de fazendas de cana-de-acucar distribuidas nasese@ientro-Sul e Nordeste, estando presentes em
1.140 municipios brasileiros. O numero de trabalheslempregados pelo setor atingia 623.152. No
mesmo ano, o setor petrolifero, a titulo de congéararegistrava 67.283 postos de emprego formal,
atuando apenas em 142 municipios (NEVES; TROMBONA2.

Embora possua elevada capacidade de geracédo degampragroindustria canavieira, em
particular na atividade de cultivo da cana-de-aGlé&calvo de constantes criticas em decorréncia das
relacdes de trabalho que se desenvolvem em algetayaeas do processo produtivo. A precariedade
da atividade desenvolvida na colheita manual eesadh incidéncia de trabalho forcado séo
destacadas por McGrath (2013) como um grave pr@bl€uapitani et al. (2015), por outro lado,
demostram que a proporcao de trabalhadores resgatadsituacdo de escravidao sobre o total de
trabalhadores alcancados pela fiscalizacdo daddivde Fiscalizacdo para a Erradicacao do Trabalho
Escravo (Detrae) para a atividade canavieira foisceravelmente inferior a dos demais setores
inspecionados entre 2006 e 2012. Os aludidos autoostram que, enquanto a razao entre o numero
de resgatados e alcancados foi de 4,75% na ate/chathvieira, as atividades da pecuéria e do carvao
registraram valores de 37,16% e 52,49%, respectimten Ademais, ainda afirmam que o
desenvolvimento de melhores relages de trabathdado fortalecimento de entidades de classe,
do apoio governamental e da busca pela insercaetatml no mercado internacional, o qual
estabelece normas mais rigidas para a comerciatizig produto.

A mecanizacao da colheita da cana-de-acucar é grfatioes que vém contribuindo para a
reducdo do trabalho precario na atividade canavigior eliminar o emprego mais propenso a
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exploracdo. Entretanto, o resultado final do pregete mecanizacdo € controverso. Martinez et al.
(2013) identificaram que, embora reduza o empregadodligado ao cultivo da cana, o processo de
mecanizacao da colheita conduziria a um incremi@diiceto do emprego através da capacidade de
encadeamento da atividade. Por outro lado, McG(a0il3) afirma que os trabalhadores
desempregados pela adocédo da colheita mecanicast@@o capacitados para ocupar as vagas
criadas no processo, logo, a destruicao dos ppstasdes ocupados podera direciona-los a empregos
piores, com baixa ou henhuma protecéo legal.

A despeito das controvérsias envolvendo certos eefgis, a importancia do setor para a
economia brasileira é evidente, desse modo, atigaedo das externalidades relacionadas a ele se
torna relevante. Em um estudo que pretendeu mensumgpacto do setor sucroenergético sobre o
desenvolvimento social dos municipios de Sao PaBémchi e Caldarelli (2015) observaram
influéncia positiva sobre o emprego e a renda. &lesstido, o presente artigo busca estender a
analise para os municipios da regidao Centro-Sulilbiia, a qual contempla os estados do Parana,
Sdo Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Gross®a e Goias. Para isso, o indice de
Desenvolvimento Municipal da FIRJAM (IFDM) ser4d emgado como indicador de
desenvolvimento socioeconémico. O indice calcujsda FIRJAM apresenta disponibilizacao anual
e fornece informacgdes sobre emprego e renda, efluessaude.

Ademais, este estudo ainda avanca no sentido ddifigaa os impactos do referido setor
considerando o nivel de desenvolvimento dos mupg@nalisados, com vistas a corroborar se tais
efeitos sao lineares.

A estratégia empirica contara com a aplicacdo dhsende dados em painel e da estimagéo
de regressdes quantilica; por meio da analise diesdam painel o impacto médio da atividade sera
mensurado, enquanto que a estimacéo das regregsiigflicas tornara possivel a identificacdo da
influéncia do setor sucroenergético sobre munisipam niveis de desenvolvimento distintos.

2.Revisao de literatura

A agroindustria canavieira é considerada como uar tke crescimento enddégeno municipal,
dessa maneira, a determinacao do impacto da expdesga atividade sobre o PIB e a renda constitui
um dos principais interesses de pesquisas naSrHKIDA; SOUZA, 2009).

O estudo de Satolo e Bacchi (2012), com vistagpacotcar a influéncia do setor sobre a
renda dos municipios paulistas, utilizou um pairedmico para quantificar tais efeitos. Para captur
o efeito da expanséo do setor sobre o dBcapita,0 qual representa unpaioxy para a rendaer
capita, foram selecionadas as seguintes variaveis: p@ti&o da agropecuaria na area municipal,
participacdo da agricultura na area da agropecugadicipacdo da cana-de-aclUcar na area da
agricultura e umalummypara a presenca de usina em operacdo no munigigemais, foram
incluidas como variaveis de controle a propor¢caadigdtos na populacdo municipal, a taxa de
utilizacdo da forca de trabalho (total e apenaagrapecuaria) e o rendimento médio dos vinculos
empregaticios (total e apenas na agropecuaria).

O estudo compreendeu o0s 645 municipios paulistgerodo de 2000 a 2008. Os resultados
do Método Generalizado de Momentos em Sistema (G3W8) indicaram a presenca de
dependéncia espacial e temporal entre o PIBpeakapitados municipios paulistas. Os efeitos
direitos e indiretos estimados sinalizaram efetsitvo do crescimento do setor sobre o PH
capita tanto nos municipios em que a expansao ocorr@otgumos municipios vizinhos.

Oliveira, Ferreira e Arauj(2012), visando avaliar o impacto da atividade eeaia sobre o
estado de Minas Gerais, identificou um crescimeméddio mais elevado para 0s municipios em que
a expanséo ocorreu. O estudo foi realizado pamiogp de 1999 a 2008, sendo o inicio do ciclo de
expansao identificado em 2006. Os dados coletaal@sgregiao Centro-Oeste de Minas Gerais, na
gual se deu a expanséao da cultura da cana-de-agaaaaram crescimento médio do PIB de 39,94%
para 0s municipios nos quais a presenca do salerged identificada, contra 22,49% para os demais
municipios da regido. Entretanto, os resultadossrg devem ser analisados com cautela devido a
desconsideracéo de outros fatores regionais, pageeter ocasionado distor¢oes.
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A relagdo positiva entre a expansao da culturaada-de-acucar foi igualmente sugerida por
Avila (2011) em estudo dedicado a examinar o ingdet atividade na economia da regido de S&o
Patricio, em Goias. Porém, constatou-se que o d@ondanarea cultivada de cana estimulada pelas
usinas operantes na area ocorreu mediante redasdoutturas temporarias tradicionais, as quais
compunham a oferta de alimentos da regido. Alésodas mudanca no modelo produtivo incentivou
0 crescimento do fluxo migratério do campo paradade em virtude da reducdo do emprego,
favorecendo a concentracao de riqueza. O autaamstjue, apesar de contribuir para o crescimento
econdbmico, a intensificacdo da atividade sucroétieay ndo favoreceu o desenvolvimento
econdmico e social da regido em questao.

Embora evidéncias apontem para uma relacdo posititra o crescimento do produto e a
presenca do setor sucroenergético, Feij6 e AMIDER determinaram que a influéncia do setor
poderia ser intensificada caso as barreiras coaigrad produto brasileiro fossem retiradas. Para
tanto, os autores empregaram um Modelo de Equil(Beral Computavel (EGC) sobre uma base de
dados com 87 paises e 57 setores para 0 ano de @8Q&sultados obtidos revelaram que um
incremento de 30% na demanda mundial por etansi@taia um crescimento do PIB na ordem de
0,72% na presenca de liberacdo comercial, corii@®caso as barreias fossem mantidas. Todavia,
de acordo com os autores, o0 modelo empregado Bxiliacdes tedricas e empiricas, tal como a
hipétese adotada de concorréncia perfeita.

Desta forma, a maior parte dos estudos sobre ditemndostra que o principal mecanismo de
incluséo social relacionado as politicas voltadesedor agricola e canavieiro € a promocéo do acess
ao mercado de trabalho, em virtude, fundamentaknetda elevada capacidade de geracao de
empregos diretos, indiretos e induzidos (CARVALHWARIN, 2011). O baixo custo de contratacao
associado ao setor € um dos fatores responsavaiglpeada capacidade de geragdo de emprego
(COELHO et al, 2006).

No entanto, a proibicdo da queima da cana-de-aqucprocesso de colheita vem incitando
intenso debate acerca da repercussédo sobre o mateadabalho associado ao setor, devido, em
esséncia, ao estimulo oferecido & mecanizacdo.n8eglunqueira, Sterchile e Shikida (2009), o
processo de mecanizacdao iniciado pelo estado d®&&o incitou a adocdo pelos demais estados
produtores, em especial, o estado do Parana. Auigastpalizada pelos autores revelou que o0s
responsaveis pelas unidades produtoras interpreteavestimento na mecanizacdo com um modo
de equiparacdo produtiva frente as inovacfes eragasgnas lavouras paulistas, além de sanar os
problemas com escassez de mao de obra identifiocadestado do Parana, cuja mao de obra dedicada
a colheita € comumente composta por imigrantes.

Moraes (2007) destacou que o processo de mecaoiziEc&olheita da cana fomenta a
substituicdo de trabalhadores menos qualificadosyttoos com maior nivel de qualificacdo, ou seja,
aumenta-se o0 numero de contratacdes de tratomségsinicos, técnicos em eletronica, entre outros,
ao mesmo tempo em que se eliminam os postos ddlteatios cortadores manuais. Dados para a
regido Centro-Sul corroboram as afirmacdes proppstano pode ser avaliado em Baccarin, Gebara
e Borges Junior (2011). Os autores indicaram goeéi@ de obra pouco qualificada liberada pela
intensificacdo da mecanizacao foi parcialmente rai pelo proprio setor apds treinamento
oferecido pelas proprias unidades produtoras, alémprocesso favorecer o crescimento da
produtividade como um todo no setor. Em contragartMartinez et al. (2013), determinou que,
embora a introducdo da mecanizagdo reduzisse oegmulireto, estimularia o crescimento do
emprego em outros setores devido aos ganhos detpiddde e da capacidade de encadeamento da
atividade canavieira pelo emprego do modelo demasproduto para a regido Nordeste.

No referido estudo, Martinez et al. (2013) dividira territério nordestino em duas areas,
producéo tradicional e area de expansao da atwidadavieira, e constataram significativa resposta
do produto, do nivel de emprego e das exportaca@ds@io de melhorias tecnoldgicas. Contudo, 0s
municipios da area de expansdo apresentariam medsempenho em decorréncia de a regido
possuir um complexo industrial capaz de acompaahlaescimento da demanda, enquanto que o
crescimento da produtividade na area tradicionadrgeestimulos a producdo de outras regides do
pais.
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Outra questdo amplamente debatida diz respeitooadigbes do trabalho na atividade
canavieira. Segundo estudo realizado pelo DIEE®B7R o descumprimento de leis trabalhista é
pratica comum no setor, como fraudes ou erros mhcd® da producéo do trabalhador e reducéo da
base salarial convencionada. Em contrapartida écéddo emprego no cultivo da cana, o estudo
destacou o crescimento relativo do trabalho forsedo tal fenbmeno atrelado ao incremento da
produtividade, ao aumento da fiscalizagéo e dasbpscselos sociais e ambientais com o intuito de
atender a exigéncias internacionais. McGrath (2@E3facou que a mecanizacdo favorece uma
melhora nas condi¢des de trabalho do setor porirglimo tipo de emprego mais vulneravel a
exploracédo, no entanto, ressaltou ainda que ancéeséo dos cortadores desempregados no mercado
de trabalho pode conduzi-los a atividades com imsega relativamente superior a apresentada pelo
setor canavieiro, 0 que representaria uma pioraoadicoes de vida desses trabalhadores.

Além do impacto sobre o produto e o emprego, outsiados reportam influéncia sobre
negocios locais e servicos, urbanizacéo, crescordnpopulacéo e recolhimento de tributos em um
aspecto mais amplo da agroindustria canavieira (GA®; TONETO Jr.; AZZONI, 2012,
OLIVEIRA; FERREIRA; ARAUJO, 2012; SATOLO; BACCHI,®.3; SHIKIDA; SOUZA, 2009).
Silva (2008) examinou a relagcéo entre o setor amengeético e o desenvolvimento socioeconémico
dos municipios de S&o Paulo, sendo que as condsp@@secondmicas foram quantificadas pelo
indice de Desenvolvimento Municipal — IDH-M — paraano de 2000. A autora empregou duas
varidveisdummy a primeira com o intento de evidenciar os muiosicuja lavoura de cana é
reconhecida como a atividade principal e a seguedeesentando a presenca de usina operante.
Como variaveis de controle foram aplicadas as séggiivalor adicionado por setores de atividade
econdmica; rendimento médio dos vinculos emprdgatimédia dos anos de estudo da populacdo
(15 a 64 anos de idade); grau de urbanizacéo; ditesidemografica; e algumas que captam a
prestacao de servicos por parte do Estado.

Nesse estudo, a metodologia de regressao linediptadioi selecionada e dois modelos
testados. O primeiro, modelo de efeitos diretassai contribuicdo positiva do setor sucroenergético
sobre o desenvolvimento municipal, enquanto quedeto de efeitos cruzados, segundo modelo a
ser apresentado, ndo confirmou tal resultado. Dess#to, conforme salientado pela autora, 0s
resultados foram inconclusivos. Em Chagas, Tonme®Azzoni(2010), prospectou-se a importancia
da producado de cana-de-agucar sobre o IDH-M poo oeeiutilizacdo de um modelo geopensity
score matchingespacial. Diferentemente de Silva (2008), os radak de Chagas, Toneto Jr. e
Azzoni (2010) mostraram que a presenca da atividadelevante para a determinacéo das condicdes
sociais das localidades produtoras.

Bacchi e Caldarelli (2015) buscaram investigarxdsraalidades da atividade canavieira no
Estado de Sao Paulo focando os impactos socioetoom®associados a expansao do setor no periodo
compreendido entre 2005 e 2009. Os autores destaapre tal periodo pode ser caracterizado por
acentuado crescimento da area plantada e aumenépdeidade instalada de moagem no Estado. O
estudo realizado avaliou a influéncia da agrointhistanavieira sobre o indice FIRJAN de
Desenvolvimento Municipal (IFDM), tanto o indice neolidado quanto desagregado para
emprego/renda, educacéo e saude, aplicando a rneg@dde dados em painel. Como variaveis de
controle foram acrescentadas a relagdo entre alareana plantada e a area municipal, a densidade
demografica e o valor adicionado do setor de sesyigomo umaroxy para o nivel de urbanizacéo.
Os resultados obtidos apontaram significanciaistitat dadummypara presencga de usinas sobre a
evolucdo dos indices agregados, emprego/rendale.gaantudo, o valor do coeficiente apresentou
magnitude relevante apenas para emprego/rendairslmeque a presenca da atividade da
agroindustria canavieira contribui para o aumeatcetida e do emprego dos municipios sem manter
conexdo com a evolugéo dos indicadores de saldigcagio.

Destarte, os esfor¢cos recentes em compreendempastos da agroindustria canavieira sobre
as regibes tém se empenhado em compreender setdal pssui impactos socioecondmicos
relevantes que perpassam o mercado de trabalhte §&gido, o presente estudo prospecta se esses
impactos para a regidao Centro-sul, que abarca m@@ote da capacidade de producéo e
processamento no Brasil, sdo relevantes e afetlesamvolvimento econémico dos municipios. Este
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estudo também investiga se esses impactos sderdifedos em municipios com niveis de
desenvolvimento distintos.

3. Metodologia

A influéncia da agroindustria canavieira sobre deskvimento dos municipios localizados
na regido centro-sul do Brasil sera avaliada pao e duas metodologias distintas. Primeiramente,
sera executada a analise de dados em painel, degusiprocedimentos sugeridos por Greene (2008),
para captar o impacto medio sobre as unidadesidudiis. Em seguida, com o objetivo de verificar
0s impactos em municipios com graus de desenvohtordistintos, sera empregado o método de
regressdes quantilicas, o qual se baseia na digtib condicional na variavel dependente, como
descrito em Koenker e Basset (1978) e Koenker (2005

3.1.Modelos de dados em painel

Dados em painel agrupam informacdes entre unidditErentes através de um intervalo de
tempo, portanto, podem ser entendidos como umaiag&o entre dados de corte transversal e séries
de tempo. Nesse sentido, os dados em painel sdtouateaica de informacdes (GREENE, 2008). A
opcdo pela andlise de dados em painel baseia-pessibilidade de se averiguar o impacto da
agroindustria canavieira entre os municipios dassestados selecionados ao longo de um intervalo
de tempo. A metodologia permite captar heterogeeidtravés das unidades, controlando variaveis
gue mudam ao longo do tempo, mas nado entre asdaesida

A estrutura basica no modelo de regressédo paradades & periodos, seguindo Greene
(2008) e Maddala (2009), é:

Vie=Xi Btzia +&;, (1)

em que sdo consideradbsegressores enx;,, sendo o principal objetivo da analise estimar os
efeitos parciai¢p):

B = 0E[y;¢lx;¢]/0x; (2)

A heterogeneidade £ a, ondez; contém um grupo de individuos ou grupo especifieo d
varidveis que podem ser observadas ou ndo. H&uliésx tipos de estruturas de dados em painel, as
guais dependem da observacdo ou ndo da vadg\pie sao:

I) Regressa@ooled — se z; contém somente termos constantes, ha efeito cona)m- (
intercepto;

II) Efeitos fixos — s&; é ndo observado e correlacionado cpm

lIl) Efeitos aleatorios — sg é observado e nao correlacionado ogm

A regressagooledadmite que os coeficientes sejam comuns a todasidades, podendo
ser estimada pelo método de Minimos Quadrados &vdg) admitindo-se que os erros sdo termos
aleatdrios néao correlacionados com as variaveibcaxipas. Em contrapartida, o modelo de efeitos
fixos possibilita 0 controle dos efeitos de variavemitidas que séo diferentes entre as unidades.
Nesse caso, a heterogeneidade entre as unidadptadapelo termo constante, o qual pode captar,
por exemplo, a influéncia da dimenséo da regiée recursos naturais. O modelo de efeitos fixos é
empregado quando o intercepto é correlacionadoasovariaveis explicativas.

O modelo de efeitos aleatdrios, por sua vez, ppéssw@auséncia de correlacdo entre as
variaveis explicativas e efeitos fixos ndo obsepgadtontudo, cada observacdo de uma unidade
apresentara um termo comum contido nos erros, doia@utocorrelacdo entres os erros. Nessa
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situacdo, os Estimadores de Minimos Quadrados @tdsndo seréo eficientes e os erros padrao
invalidos, tornando necessario o emprego do métedwinimos Quadrados Generalizados. A Figura
1, na sequéncia, apresenta de forma esquematiestes realizados para a decisdo do modelo de
dados em painel mais adequado.

Figura 1 — Testes para especificacdo de modelosdBelos em painel

H,y: Modelo restrito ModeloPooled _
Teste de Chow Hy:02 =0
(teste F Modelo de Efeitos Fixos

H,: Modelo irrestrito

Teste deBreusch-Pagan
| (teste do tipo Lagrange
Multiplier)

P Ha:Cov(a;, Xi) # 0 Modelo de Efeitos Fixos

Teste deHausman grmmmmenee e
(teste do tipo Wald) i Hpop#0
Modelo de Efeitos Aleatorios

Hy:Cov(a;, X)) =0 E

Fonte: Caldarelli, Camara e Perdigdo (2015), p. 84.

Com o objetivo de avaliar a adequacao do modelefeieos fixos sobre o modefmoled
emprega-se o teste @how Tal teste é do tipo F, tendo como hipétese nuedelopoolede como
hipdtese alternativa o0 modelo de efeitos fixos.dro lado, o teste dé&reuch-Pagaré um teste do
tipo Multiplicador de Lagrange, cuja rejeicdo dpdtese nula conduz a aceitacdo da existéncia de
efeitos individuais, tornando o modglooledinadequado. O tesBreuch-Pagancomo apresentado
na Figura 1tem como hipétese nuldar(c?2) = 0 e Var(c?) # 0. Por fim, tem-se o teste de
Hausman empregado com o intuido de avaliar o ajuste alaté@o ao modelo de efeitos fixos ou
aleatérios, em que a hipotese nula considera eemasde diferencas sistematicas entre 0s
coeficientes. A rejeicdo da hipotese nula favoeeopcdo pelo modelo de efeitos fixos (GREENE,
2008).

3.2.Regressao quantilica

Regressao quantilica, como definido por KoenkeassBt (1978), € um método para estimar
relagbes funcionais entre variaveis dentro de satpweestabelecidos da distribuicdo de
probabilidade — diferentes quantty.(Esses modelos expressam 0s termos contidosuansisjda
distribuicdo condicional como uma funcéo linear d@saveis independentes, por isso, 0 método de
regressdo quantilica permite a identificacdo de#osf das variaveis independentes em diferentes
guantis.

Como descrito por Koenker (2005), modelos de regeesjuantilica apresentam novas
possibilidades para a andlise estatistica e irtergdio de dados econdmicos, pois permite identifica
0 quanto uma parcela da amostra pode ser maislafeta certos eventos do que outra. Tal distin¢ao
se reflete pela mudanca nos coeficientes da régress

O quantil condicional € denotado por:

Qyi ¢ (zlxi ) = x; B(7) + zia(7) €))
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Neste estudo, sera considerado guecontém apenas um termo constante. Ademais, a
possibilidade de igualdade entre o coeficientedifesentes quantis sera testada.
O pseudaR? para este tipo de regressédo é obtido como:

soma dos desvios ponderados sobre o quantil estimado

pseudo R? =1 — 4)

soma dos desvios ponderados sobre o quantil

A vantagem de usar a regressao quantilica paralosodeerca dos efeitos da agroindustria
canavieira sobre o indice de Desenvolvimento Mpaicé a possibilidade de comparar os possiveis
impactos entre municipios com diferentes niveidesenvolvimento. Uma importante caracteristica
da regressdo quantilica € que essa considera qefeitiss das variaveis independentes podem ser
alterados entre os quantis da distribuicdo condatida varidvel dependente.

4. Fontes e tratamento de dados

Visando quantificar o impacto da agroindustria e#&iea — usinas/destilarias em operagao —
sobre o desenvolvimento municipal, o presente lnalb@nsidera os municipios das regides Centro-
Oeste, Sudeste e Sul, ou regido centro-sul, desta@@ueles que contam com a presenca de usinas
(DU) — variavel binaria igual a 0 para auséncia eparh presenca, sendo tais dados cedidos pela
UNICA - Unido da Industria de Cana-de-Ac¢ucar (UN|QA17). As trés regifes avaliadas oferecem
uma amostra com 2.364 municipios.

Ademais, a variavel dependente avaliada ¢ o indieeDesenvolvimento Municipal da
FIRJAN (Federacédo das Industrias do Rio de Jane&wgy) valor varia entre 0 e 1, sendo mais alto o
grau de desenvolvimento quanto mais perto de Hiodrse situar (FIRJAN, 2017). Além do indice
consolidado, a FIRJAN disponibiliza o IFDM desagg para emprego e renda, educacao e saude,
de modo que os quatro indices sdo adotados coraveiardependentes para uma avalicdo mais
ampla a respeito do desenvolvimento municipal. @enando que um modelo é construido para o
exame de cada indice, quatro estimativas dists#e®o realizadas. A op¢éo pelo IFDM em relacdo
as demais alternativas, tais como IDH e indicePalareza/Vulnerabilidade Social, encontra-se na
periodicidade de divulgacdo, sendo o IFDM dentr@msies o Unico anual, o que, associado a
disponibilidade dos termos dependentes, permitenaor nimero de observacdes para as series.
Por ser um indice sintético, o IFDM apresenta akgilimitacdes, contudo, tal como salientado por
Caldarelli, Camara e Perdigdo (2015), ele posda ebrrelacdo com o IDH, por apresentar
metodologia semelhante, e tem sido bastante ddondia literatura em estudos de impactos
socioecondémicos.

A fim de evidenciar o alcance dos subindices s@bmensuracdo do desenvolvimento
municipal, o Quadro 1 retrata os elementos queongpdem.

Quadro 1 — Quadro-resumo das variaveis componentel® IFDM

IFDM
Emprego & Renda Educacéo Saude
e Geragdo de emprego format Matriculas na  educacdos Numero de consultas pre-
infantil nata
e Absorcdo da méo de obra Abandono no ensinpe Obitos infantis por causds
local fundamente evitaveis
e Geracdo de renda formal |« Distorcdo idade-série npe Internacdo sensivel a atencdo
ensino fundament bésici
e Salarios médios do empreg® Docentes com ensino superior
formal no ensino fundamen
« Desigualdade » Média de horas aula diarias no
ensino fundament
* Resultado do IDEB no ensino
fundamenta

Fonte: FIRJAN (2017).
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Para que a influéncia das usinas/destilarias emagpe seja adequadamente quantificada,
evitando distor¢des, é necesséria a apreciacadatoais fatores que contribuem para o nivel de
desenvolvimento municipal registrado, para tardgrh utilizadas variaveis de controle (Quadro 2).

Quadro 2 — Descricao das variaveis independentes pragadas

Variavel Descricao
DU Dummypara a presenca de usina opel — binaria [0/1
va_i Valor adicionado da indust — em %
part Participacdo da area dedicada ao cultivo da cafepdiear sobre a area
municipa — em %
ren_mel Rendimento médio de todos os vinculos emprega— R$ de 201
den: Densidade populacional do munici— em habitantes por k¥

Fonte: Elaboracao propria.

Foram adotadas como variaveis de controle a gaatiio do valor adicionado da industria
(va_i), a participacao da area dedicada ao cultivo da-da-acucar sobre a area municipari), o
rendimento médio de todos os vinculos empregat{cesgel_medl e a densidade populacional do
municipio @eng. O valor adicionado da industria foi coletadmtpu a Fundacdo SEADE. A
participacdo da area dedicada ao cultivo da caregzdlear sobre a area municipal, por sua vez, foi
calculada a partir das informacdes fornecidas [PBIECA (area de cultivo de cana-de-acgucar) e pelo
IBGE (&rea municipal), enquanto o rendimento méditbdos os vinculos empregaticios foi coletado
junto a RAIS (Relacdo Anual de Informacgbes Sociaidgflacionado pelo IGP-DI, como realizado
para o valor adicionado da industria. A densidadpufacional, obtida a partir da divisdo da
populacao pela area do municipio, foi calculada t@se em dados fornecidos pelo DataSUS e
IBGE.

5.Resultados e discussao

O detalhamento da base de dados utilizada nestdoegt apresentado na Tabela A.1
(Apéndice) e na Figura 2, que segue. A analisevdagio das referidas variaveis mostra que 0s
dados que compdem a base deste estudo apreseneogéeeidade nas unidades — municipios —
por isso a analise de dados em painel é indicadagste tratamento.

Com relacéao a variavel dependente — o IFDM e setalthmentos —, observa-se que tais
indicadores apresentam dispersdo entre 0s murscipiaue caracteriza uma heterogeneidade.
Ademais, observa-se uma tendéncia de crescimerdampadicador agregado (Figura 2a) e para 0s
subindices de educagédo (Figura 2c) e saude (Fzglira

Figura 2 — Evolucéo dos indicadores IFDM agregadaj, IFDM - Emprego & Renda (b),
IFDM educacéao (c) e IFDM saude (d), 2005 a 2011
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Na sequéncia, Tabela 1, com vistas a analisar saupgcipios com usina/destilaria em
operacdo apresentam meédia de indicadores de dégemmo humano mais elevada, uma andlise
prévia fora realizada, observando a média do IFD3as desagregacdes para 0S municipios com
usina/destilaria em operacéo e para aqueles sem.

Tabela 1 — Evolucao das médias do IFDM e desagre@a&s para 0s municipios com
usina/destilaria em operacao e sem, 2005 a 2009

Municipios com usina/destilaria em operacgéo

IFDM — Emprego e

Ano IFDM Renda IFDM — Educacao IFDM — Saude
2005 0,8 0,61 0,766 0,754
2006 0,729 0,679 0,752 0,756
2007 0,723 0,643 0,77 0,754
2008 0,728 0,641 0,79 0,752
2009 0,738 0,642 0,814 0,758
2010 0,746 0,644 0,825 0,769
2011 0,753 0,641 0,842 0,777
Municipios sem usina/destilaria em operacéo
Ano IFDM IFDM ‘R(Er?&zrego € IFDM — Educacéo IFDM — Satde
2005 0,609 0,492 0,662 0,673
2006 0,621 0,519 0,662 0,684
2007 0,634 0,500 0,707 0,694
2008 0,634 0,488 0,711 0,704
2009 0,656 0,515 0,741 0,713
2010 0,667 0,515 0,763 0,724
2011 0,678 0,509 0,786 0,740

Fonte: Elaboracéo propria.

Por meio dessa andlise prévia da variavel depemdetffDM e de suas desagregacoes —
(Tabela 1), mesmo sem um tratamento estatistice sodisticado, € possivel observar que o indice
identificado para os municipios com usinas foi sigp@o indice daqueles sem a presenca de usinas
em todos os anos. Por outro lado, a diferenca estr@lores do IFDM, IFDM — Educacéo e IFDM
— Saude para 0s municipios com e sem usinas afgagea tendéncia de queda, enquanto o IFDM
— Emprego e Renda exibe uma diferenca praticanestdwel. Esses resultados sinalizam que pode
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existir algum diferencial nos indicadores de deskrimento humano dos municipios com atividade
da agroindustria canavieira — usinas/destilaria®penacao.

Com vistas a quantificar tais efeitos e tratar etamente os dados, que possuem como
caracteristica heterogeneidade, o modelo de dadgmmmel foi estimado. Os resultados do modelo
de efeito fixos — mais adequado ao conjunto de slddcacordo com os testes de Brusch & Pagan,
Chow e Hausman — sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Efeitos da presenca de usinas no IFDM slanunicipios da regido centro-sul —
elasticidades — usando analise de dados em pairtelgjtos Fixos)

Coeficientes

IFDM — IEDM —
Variaveis IFDM Emprego & ~ IFDM - Saude
Educacao
Renda
DU 0,009392(™ 0,025489(™ -0,002176! 0,005683:.
den: -0,045818™ -0,083213™ -0,052627™" 0,002663-
pari -0,063199.™ 0,05603<™ -0,129759("" -0,102692""
rem_mel 0,032287" 0,073737(™ 0,011886{™ 0,017092"
va_| 0,006514{™ 0,011667" 0,007875.™ 0,000178:.
Constant 0,415019"™ 0,18864(¢™ 0,592265.™ 0,405028¢™
Teste E 353,31 79,62 761,67p-value 82,87
p-value (0,00 p-value (0,00 (0,00 p-value (0,00
Teste de Breusch- 30698,45 15093,65 28416,72 32468,79
Pagal p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste Chow 32,72 10,28 30,47 35,32
p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste de Hausman 1032,2 329,02 1700,41 306,67
p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00
Teste de Wald pard 45,68 96,21 252 12,87
binaria: p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00 p-value (0,00

Nota: O modelo inclui binarias para os diferentessa para controle temporal. *** Significativo a 1%
** Significativo a 5%.
Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados do modelo de dados em painel mosjwam presenca de usinas/destilarias de
cana em determinado municipdl) eleva os valores dos indicadores de desenvoltortemrmano
agregado — IFDM — em 0,95% e o subindice IFDM — Eegp & Renda em cerca de 2,58%, em
relacdo aos municipios sem unidades de processang@stvalores encontrados sinalizam que os
efeitos das atividades de processamento da agstiredéanavieira na regido centro-sul do Brasil séo
captados, sobretudo, pelo mercado de trabalho,uenog valores dos coeficientes relacionados aos
subindices de Educacgédo e Saude ndo sdo estatetigasignificativos. Esse resultado estd em linha
aos encontrados por Bacchi e Caldarelli (2015) SamPaulo.

Ainda com relag&o aos resultados do modelo deosféitos (Tabela 2), uma importante
consideracao que deve ser feita € sobre resuladostrados para o impacto da participacao da cana
na area municipalp@rt), que ao contrario do encontrado para a varid\g| apresenta relacdo
negativa ao IFDM. Os valores dos coeficierpiast mostram-se significativos e negativos para o
IFDM e os subindices Educacdo e Saude. O Unicodicki que mostra sensibilidade positiva
Emprego & Renda, ou seja, 0 aumento da area denocamaunicipios da regido centro-sul do Brasil
apresenta impactos socioecondémicos apenas condoetageracdo de postos de trabalho, sendo
negativamente relacionado aos quesitos Saude eagatucTal ponto encontra-se em linha com a
literatura acerca do tema que mostra que a atigidda cultivo de cana mostra-se ligada
predominantemente a geracdo de emprego, sobretuanxd qualificacdo (CARVALHO; MARIN,
2011; COELHO et al 2006).
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Com vistas a observar se 0s impactos da agroimastnavieira sdo constantes para 0s

municipios com niveis distintos da variavel depetele indicadores de desenvolvimento humano —
, apresentam-se na Tabela 3 os resultados do mibeledgresséo quantilica, considerando os quantis,
25, 50 e 75. O teste F, apresentado na Tabeldapéhdice), corrobora que o modelo apresenta
diferencas da regressdo nos quantis selecionajesarse a hipotese nula de que a regressao seja a
mesma para os diferentes quantis.

Os valores dos coeficientes da regressdo quaniiliahela 3) apresentam-se bastante
convergentes aqueles encontrados para o modeladds ém painel, ademais, os valorepsiEudo
R sinalizam um ajuste adequado para a maioria doelo® estimados; salienta-se que nesse tipo de

regressao esse parametro apresenta valores baixos.

Tabela 3 — Efeitos da presenca de usinas no IFDM sionunicipios da regido centro-sul —
elasticidades — usando regresséo quantilica

IFDM IFDM 'R'Eer:g;ego & E'SEC'\QQ‘E‘O IFDM — Sadde
Quantil Variavel Coeficiente Coeficiente Coeficiers Coeficiente
DU 0,0167916" 0,063685" 0,001715 0,000049
part 0,096848 -0,00676 0,167292 0,096132"
o5 va_i 0,010337% 0,026183" 0,005298" 0,004601"
rem_med 0,0748295 0,074583" 0,030182" 0,097226"
dens 0,0124765 0,013049" 0,014159" 0,01436"
Constante -0,080541 -0,21339" 0,213903" -0,1845"
pseudo R 0,2372 0,1489 0,2651 0,1233
bootstrapping 100 100 100 100
DU 0,0143815" 0,061468" -0,00194 -0,00285
part 0,082482T -0,01446 0,172926" 0,085933"
va_li 0,01021Y9 0,036523" 0,001522 -0,00205
50
rem_med 0,066001% 0,080714" 0,040783" 0,074904"
dens 0,0122521 0,011785" 0,013003" 0,011571"
Constante 0,0125921 -0,22884 0,210642" 0,03506%4
pseudo R 0,2465 0,2059 0,2559 0,0949
bootstrapping 100 100 100 100
DU 0,0134373" 0,048487" -0,00701" -0,0061
part 0,0690763 -0,02173" 0,173749" 0,065219"
25 va_i 0,0086152 0,039844" 0,000715 -0,00551
rem_med 0,0625808 0,096223" 0,058027" 0,051793"
dens 0,0120308 0,011549" 0,009412" 0,008309"
Constante 0,0697422 -0,28152" 0,166098" 0,249466"
pseudo R 0,2624 0,2494 0,2233 0,0649
bootstrapping 100 100 100 100

Nota: O modelo inclui binarias para os diferentessapara controle temporal. *** Significativo a 1%
** Significativo a 5%.
Fonte: Elaboragéo propria.

Com relacdo a variavé®U (Tabela 3), observa-se que, assim como no modekfait®s
fixos, apenas o indicador agregado IFDM e o sub&Bmprego & Renda apresentaram significancia
estatistica — no caso do quantil 75, os valorefdwido coeficiente para a os subindices Educacao
e Saude até foram significativos estatisticamenses muito proximos de zero. Para tanto, observa-
se que a presenca de usina/destilaria de canamioipia eleva o IFDM agregado e o IFDM Emprego
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& Renda, nado tendo efeitos captados para Educagadde. Ainda com relacdo aos coeficientes da
variavel DU, os achados da regressdo quantilica permitem afigoamos efeitos de uma unidade
produtiva sdo maiores em municipios com baixo IFDdserva-se que 0 impacto de uma
usina/destilaria é mais intenso nos menores vatted5DM — 0s valores obtidos das elasticidades
foram 1,7%, 1,4% e 1,3%, respectivamente, parauasts 25, 50 e 75. Tal resultado também &
observado nos valores para o subindice Empregonfl&eendo 6,5%, 6,3% e 4,9, respectivamente
para os quantis 25, 50 e 75.

Concernente a variavehrt (Tabela 3), que reflete 0 aumento da participaghatividade
canavieira nos municipios, os resultados desta@axad elasticidades nos diferentes quantis, além
disso, observa-se a mesma tendéncia de efeitogsamam municipios com baixos indicadores de
desenvolvimento humano. Os resultados ndo sadordesi@os encontrados pelo modelo de dados em
painel, sendo naquele caso o controle de hetermz®El®emais efetivo, para tanto, os resultados séo
mais robustos. Por se tratar de uma variavel coatinma ferramenta de econometria espacial, tal
como realizado por Satolo e Bacchi (2013) parag8iBcapita seria mais efetiva no tratamento da
variavel, o que foge ao escopo deste trabalho.

Os resultados deste estudo estdo em linha aquetesteados por Silva (2008) e Bacchi e
Caldarelli (2015) para Sao Paulo e mostram quedgrparte dos efeitos da agroinddstria canavieira
na regido centro-sul do Brasil € captada pelocauttires do mercado de trabalho. Esse resultado
ainda é qualificado pela andlise das regressoetiticas realizadas, que mostram que tais efeitos
sdo maiores em regides de médio e baixos indicdesvolvimento humano.

6. Conclusodes

Este estudo empreendeu esforcos no sentido de aanglcompreensdo dos impactos
socioecondémicos da agroindustria canavieira naoegentro-sul do Brasil, no periodo de 2005 a
2011, de grande expansao da atividade na regiao.

Os resultados encontram-se em linha com a litexratlsre o tema e corroboram que os efeitos
mais expressivos da atividade sdo captados peloag®ide trabalho e indicadores relacionados a
emprego e renda, aqui representados pelo IFDM EKjopfeRenda. Melhorias nas condicdes de
educacgdo e saude, decorrentes da expansdo donaetegido e periodo em andlise, ndo foram
observadas.

As maiores contribuicbes deste estudo ao assuntielansdo as seguintes: primeiramente,
este estudo amplia a compreensao em relacdo ampesnteriores, porquanto amplia o escopo
regional para a analise da regidao centro-sul. Wuars#o ponto que merece destaque € que este estudo
gualifica os resultados médios dos efeitos do s#toanalise, destacando que esses nao sao lineares,
Ou seja, S840 mais expressivos em municipios de lwgenvolvimento. Por fim, contribui-se ao
corroborar que os impactos do setor estdo circitoscao mercado de trabalho e a geracédo de
emprego, mas que ainda ndo melhoram as condi¢@udacao e salude nas regides.

Os achados deste estudo reforcam a necessidatiradesa para a importancia de melhorias
nas relacdes da agroindustria canavieira e naée®gm que estdo inseridas, porquanto ndo se
justifica apenas os impactos sobre emprego e membadrabalho serem considerados relevantes,
uma vez que o0 emprego gerado € de baixa qualibcagduitas vezes temporario.

Ademais, deixa-se registrada a importancia de estéuturos que enfoquem os efeitos da
mecanizacdo e seus impactos sobre emprego e rasdeegides, uma vez que a expansao do
segmento tem seus impactos circunscritos ao medmadabalho e devem-se empreender esforgos
para que tais trabalhadores sejam inseridos erogdsttrabalho com melhores condi¢des.
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Apéndice

Tabela A.1 — Estatistica descritiva das variaveis=DM, IFDM — Emprego &

Renda, IFDM — Emprego e IFDM — Saude

Com Usinas Sem Usinas
overall 0,733 0,074 0,643 0,099
IEDM between 0,068 0,091
within 0,031 0,038
overall 0,643 0,109 0,505 0,128
IFDM — Emprego &\ peqyeen 0,089 0,111
Renda .
within 0,070 0,065
overall 0,796 0,099 0,718 0,114
IFDM - Educacéo between 0,090 0,100
within 0,042 0,057
overall 0,760 0,110 0,704 0,147
IFDM - Saude between 0,103 0,135
within 0,038 0,055
Numero de observacdes 14.512 1.651

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela A.2 — Teste F de significancia conjunta dasgressdes quantilicas

Hipdéteses

IFDM

IFDM — Emprego &
Renda

teste Hy[q.25 = q.50 = q. 75]

F(22,16151) = 10,51
Prob > F =0,00

F(22,16151) = 14,01
Prob > F =0,00

teste Hy [g-25 = q.50]

F(11,16151) = 11,66
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 11,49
Prob > F =0,00

teste Hy [g-50 = q.75]

F(11,16151) = 19,01
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 22,07
Prob > F =0,00

teste Hy [g. 25 = q.75]

F(11,16151) =7,81
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 7,93
Prob > F =0,00

Hipoteses

IFDM — Educacao

IFDM — Saude

teste Hy[q.25 = .50 = q. 75]

F(22,16151) = 20,30
Prob > F =0,00

F(22,16151) = 49,92
Prob > F =0,00

teste Hy [g- 25 = q.50]

F(11,16151) = 16,47
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 40,68
Prob > F =0,00

teste Hy [q.50 = q.75]

F(11,16151) = 37,25
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 88,68
Prob > F =0,00

teste Hy [g-25 = q.75]

F(11,16151) = 19,17
Prob > F =0,00

F(11,16151) = 52,38
Prob > F =0,00

Fonte: Elaboragao propria.
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RESUMO: A estrutura socioeconémica e a dependéncia espacidhtores que definem a posicao relativa
dos centros urbanos e o padréo desigual em un@oreéggsim, conhecer esses fatores € til paraearfasal

de politicas regionais localizadas. A contribuigi@ste artigo consiste em analisar os fatores eaistatos
dos municipios localizados na Zona da Mata mingira o ano de 2010. Para tanto, este trabalhalaréc
técnica de Andlise Fatorial e as técnicas de Amd@igploratoria de Dados Espaciais (AEDE). Séo &ddsa
trés dimensdes, “Desenvolvimento tipico”, “Qualidade vida” e “Mercado e Servigos”, cujas relagbes
latentes sdo avaliadas em termos de dependéndaiaspnclusive no contexto bivariado. Os resutad
alcancados apontam que os efeitos da dimensao rildmgsemento tipico” sdo transbordados para os
municipios polarizados, o que ndo ocorre com a mEd@e “Mercado e Servigos”. Ha evidéncias de
disparidades regionais e de uma estrutura de dépeiadentre municipios polarizadores e polarizdxios
constituida, especialmente em relacédo aos servicos.
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SOCIOECONOMIC STRUCTURE, COMPETITIVE ADVANTAGES AND REGIONAL
PATTERN: EVALUATING THE DISPARITIES OF ZONA DA MATA OF MINAS GERAIS
STATE IN 2010

ABSTRACT: Socioeconomic structure and spatial dependencdaaters that can define the relative
position of urban centers and the unequal pattetinirwa region. They are useful for the initial gkaof
localized regional policies. The main aim of thagppr is to analyze the characteristic factors afimpalities
located in the Zona da Mata for the year of 2000 this purpose, we applied exploratory statistieahniques
and extracted three latent dimensions, such asi¢alygevelopment”, "Quality of life" and "Market @n
Services"As it was verified the presence of spatial effectthe three dimensions, including in a bivariate
form, this result indicates that the effects of th@ension "Typical development" can be overspreatthe
polarized municipalities, which does not occur with dimension "Market and Services". The mainifigd

of these applications indicated the existence gforeal disparities and a dependency structure letwe
polarizing and polarized municipalities, especiatlyelation to services.

Keywords: Exploratory statistical techniques; Regional hegereity; Zona da Mata.

JEL Codes:010; R58.

1. Introducao

A preocupacdo sobre a disparidade das vantagenpetitimas e das distribuicdes dos
recursos produtivos entre regides é uma preocupac@dorente da Economia Regional. Além de
definir grau de interacbes competitivas e compldéares entre 0S espacos econdmicos, 0S
desequilibrios da distribuicdo espacial de recuesdas atividades econémicas provocam diferentes
remuneracdes de fator de producao, niveis de pdifgsenciados regionalmentalisparidades dos
niveis de produtividade, assimetria dos niveis idaeza e bem-estar, transformacfes sociais
desiguais, relacdes sociais especificas e difergnéels de desenvolvimento local (CAPELLO, 2009;
CAPELLO; NIJKAMP, 2009; COMBES et al., 2008; LEMOZE)08). As areas urbanas se expandem
de modo a acomodar as necessidades de producigieaadas suas industrias, seus provedores e
trabalhadores, gerando amplas regides urbanizadaswnentorno (MONTE-MOR, 2006). Muitas
vantagens econdmicas sdo geradas as atividadestipasdque ali se localizam, elas representam
forcas atrativas para a mobilidade de novas atieslae de novos trabalhadores, levando para um
processo cumulativo de crescimento lécalara a ampliagdo da espacialidade urbana e para o
aumento da dependéncia espacial (MCCANN, 2013ntamnho relativo de um centro urbano ocorre
pela sua capacidade de gerar economias liquidagyldeneracio e de urbanizagisegundo a
concentragdo e diversificacdo de setores econongoes conformam a sua base econdmica
(BRUECKNER, 2011; JACOBS, 1969 MARSHALL, 1948).

Nesse sentido, composta por fatores aglomerativoslesaglomerativos, a estrutura
socioecondémica de um centro urbano reproduz o tamas funcdes de oferta de bens e servicos e
a posicao relativa desta centralidade em uma regg@odmica. Em um sistema urbano tipico,

L Embora a alta qualidade da comunicacéo e da stftdera de transporte permita uma maior flexibifid na localizagcdo
de muitos servicos e firmas, isso ndo leva nedessante a perda da importancia do papel da disté@nda localiza¢éo
das atividades econdmicas em geral (BANISTER; BEREGN, 2001; CAIRNCROSS, 1997).

2 Conforme Fujita e Thisse (2002), as forgas curivglatsdo as combinagdes entre economias exterragateeragio,
economias de escala em certas atividades e aémefapor diversidade.

3 O termo liquido denota a diferenca entre as eca®m deseconomias oriundas do crescimento urlganag, por
exemplo, o aumento da renda fundiaria, da poluigddransito, da criminalidade e dos congestionaosg({GLAESER,
1998; PEREIRA; LEMOS, 2003; QUINET; VICKERMAN, 2004
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centralidades maiores polarizam sucessivas cidagesres, que dominam areas hinterlandias de
menor populacdo (MCCANN, 2002). Em razdo da padgép regional, a dependéncia espacial ou
os fluxos de bens e servicos (encadeamentos pvodutcomumente privilegiam as tendéncias
competitivas dos centros de hierarquia superior dgtrimento as outras, absorvendo, por
conseguinte, os vazamentos de efeitos econdmicoglddes menores (centros complementares),
acentuando, assim, o problema da desigualdadenedgidédo obstante, a exce¢do dessa assertiva
ocorre se o efeito de complementaridade entrerisoseurbanos for maior do que os competitivos,
de maneira que 0 mesmo seja capaz de induzir uatacagdo das atividades produtivas nos locais
até entdo inacessiveis (ou desfavorecidos), meitiora posicéo relativa de certas centralidades com
o crescimento do nivel de emprego e do ProdutonotBruto (PIB), por exemplo.

Historicamente, as politicas territoriais (concadtra e integradora) dos governos militares até
as acdes de interiorizacdo do desenvolvimento dogmeJuscelinista a partir de 1940 contribuiram
para a integracao de diversas regides brasileras também beneficiaram as capitais e 0s principais
centros urbanos na regido Sudeste (MONTE-MOR, 2886/TOS, 1993). Estabeleciam-se, assim,
estruturas hierarquicas em diversos espacos ladakizcom centros urbanos polarizadores. Periferias
metropolitanas, capitais estaduais e cidades mégibsam grande crescimento entre os anos 60 e
70, ratificado também pela estratégia do SegundondPtle Desenvolvimento Nacional (Il PND),
lancada pelo governo Geisel (1974-1979) em buscaedacdo das desigualdades regionais
(MONTE-MOR, 2005).

Os efeitos positivos dessa relativa desconcentrag@admica foram observados no Estado de
Minas Gerais. Conforme o Instituto Brasileiro deoG@fia e Estatistica (IBGE), entre 1970 a 2000,
a participacdo desse Estado na composicéo do Xdlcionado da Industria brasileira aumentou de
6,8% para 8,4%, enquanto do Pais a mesma compogassmu de 2% para 4%. Em suma,
considerando que a industrializacdo e a urbanizaeétre estiveram articuladas, a expansao e
integracdo da rede mineira acompanharam o propoicepso de formacao da indastria brasileira.
Além de uma notdéria mudanca na estrutura hieréaqiecregido metropolitana de Belo Horizonte,
com expansao dos setores de servicos de interrAedim@anceira, de saude e de educacao, entre
outros (MONTE-MOR, 2005), as centralidades de sutegides mineiras tornam-se maiores e
integradas (LEMOS et al., 2003). Todavia, o padeiponal ainda sinaliza uma discrepéncia entre
0s centros polarizadores e as demais cidades, stoutLga socioecondmica e vantagens competitivas
diferenciadas. Por exemplo, na estrutura hieraagde microrregido da Zona da Mata Mineira, o
municipio de Juiz de Fora representa o principafroeurbano, classificado como Capital Regional
(2B), a quarta na hierarquia das centralidade®mnidrio brasileiro, conforme a pesquisa sobre as
regides de influéncia das Cidades (REGIC) elabgpattalBGE. De acordo com a pesquisa, Juiz de
Fora foi a primeira opcdo de preferéncia de deslecdo para compras em 22 municipios
circunvizinhoé. Segundo Castro e Soares (2010), a Zona da Mssaidocalizag&o privilegiada no
Estado e no Brasil e apresenta infraestrutura @ifacado geografica que favorecem o acesso as
principais metropoles do Pais como Belo HorizoRte,de Janeiro e Sao Paulo, ligadas a regido por
importantes rodovias federais e estaduais (e.g08R-

Uma andlise da estrutura socioeconémica dos muwscgontribui para averiguar a posi¢ao
relativa dessas centralidades e como se configpeali@o desigual na regido da Zona da Mata, cuja
caracterizagcdo econdmica-espacial pode auxiliarfasess iniciais de planejamento de politicas
publicas e na definicdo de estratégias de deseématto econdmico de longo prazo. Ou melhor, os
resultados de eventual politica regional localizadm a estratégia de amenizar a desigualdade
regional presente dependem inicialmente de umeacteaizacdo da estrutura socioecondémica e
dependéncia espacial dos centros urbanos. Pogesexemplo, tracar estratégias de politicas
regionais priorizando o desenvolvimento econdmiaws dnunicipios periféricos e pouco

4 Arantina, Andrelandia, Olaria, Santa Barbara do tdaferde, Lima Duarte, Pedro Teixeira, Bias Foéedmiro Braga,
Siméo Pereira, Ewbank da Camara, Santos Dumont, E@onel Pacheco, Goiana, Aracitaba, Pequermaraiba,
Bicas, Sdo Jodo Nepomuceno, Rio Novo, Guarani, dldoy.
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industrializados, onde os fatores locacionais deaglemeracdo predominam. “Assim sendo, o
desenvolvimento de uma regido, como fendmeno diferdo simples crescimento, implica na
capacidade de internalizar regionalmente o prapascimento” (BOISIER, 1989, p. 614). Em outras
palavras, o processo de desenvolvimento ocorretia @ momento em que as regides sao capazes
de reter e reinvestir na propria regido parcelaiftgitiva do excedente gerado pelo crescimento
econdbmico. Igualmente, uma regido em processo skendelvimento serd capaz de endogeneizar
algumas variaveis que eram exogenas ao process@sizmento da regido. O desenvolvimento é
um processo expansivo das liberdades humanas, ¢gmdeer medido por indicadores que
compreendem nao apenas industrializacdo e progrésseologico, mas também outros
determinantes como disposi¢ao social e econdmigas@rvicos de saude e educacédo) e direitos civis
(SEN, 2000).

Além de verificar questdes relacionadas as dispdes entre 0os municipios, o trabalho
pressupde, portanto, que essas podem ocorrer g@rebacaracteristicas multidimensionais acerca
do desenvolvimento. A consideracéo de caracteasstitultidimensionais pode ser mais apropriada
para caracterizar os municipios, pois assim o debamento € identificado de forma mais ampla ao
contrario da analise focada apenas na renda otodag#o [e.g. Adelman (1972) e Colman e Nixon
(1981)]. Assim, o desenvolvimento pode ser obseryad meio do estabelecimento de aspectos mais
complexos que envolvem, dentre outros fatores, atorso padrdao de vida, presenca de servigos
urbanos basicos, mortalidade infantil e condic@sdradia (MYRDAL, 1970; SCHWARTZMAN,
1974; LARSON; WILFORD, 1979).

Dessa maneira, a motivacdo desta pesquisa comgistanalisar as assimetrias regionais
existentes entre 0os municipios da Zona da Mata id@sViGerais para o ano de 2010, oferecendo
caracterizacdo e classificacdo do padrdo regidtela tanto, a estratégia empirica consiste na
articulacdo de duas técnicas estatisticas. Em uimzeipa etapa, adota-se uma analise fatorial
exploratoria para extrair trés dimensdes lateniesrgsumem as caracteristicas econdémicas, sociais,
educacionais e de saude dos municipios. Em segaiiiaa-se a analise exploratéria de dados
espaciais (AEDE) que evidenciara a relacao de di€meia espacial entre os municipios da Zona da
Mata a partir dos fatores latentes. O uso dessalgderramenta tem acrescentado uma visao clara e
especifica dos problemas de cada area geografaajitmdo aos formuladores de politicas
executarem de forma eficiente os projetos de dedamento (ROMERO, 2006). Além disso,
permite mostrar de maneira simples informacdo dosespecialistas no tema, 0s quais conseguem
examinar facilmente informacdes socioeconOmicasref@@nciadas para identificarlusters
padrbes e tendéncias. Haddad (2004), por exemglende que os programas de desenvolvimento
regional trazem melhores resultados quando samadpls tendo em vista a participacéo da populagao
local.

Dentro do contexto do presente trabalho, h& outaokteratura que versam sobre o tema de
desigualdade regional e estrutura socioecondmitte@ es municipios localizados dentro de uma
mesma macrorregido. Por exemplo, Romero (2006zoealima analise da pobreza no Estado de
Minas Gerais, 1991-2000. Os resultados desse h@batdlicam a existéncia de efeitos espaciais
significativos considerando como medida de anéli&HM e suas dimensdes. Perobelli et al. (2007)
realizaram uma analise da convergéncia espacilBiper capitaentre os municipios do Estado de
Minas Gerais considerando o periodo 1975-2003.eDs gesultados mostram que, no periodo em
guestao, houve aumento das disparidades regiamaisrenos de PlBer capitaem Minas Gerais.
Por outro lado, o estudo de Lopes et al. (2004r@ana a analise na pobreza, mas utiliza uma
abordagem multidimensional. Os resultados desad@sgtdicam, utilizando varios cortes espaciais,
inclusive mesorregides de Minas Gerais, que o édi pobreza unidimensional ndo é capaz de
captar de forma completa a extensdo da pobrezarenpoapulacdo. Outros indicadores como saude,
criminalidade e infraestrutura domiciliar podem f&pres importantes para a identificagcdo mais
adequada da pobreza. Em Minas Gerais, a Fundagéadrditheiro foi uma das primeiras instituicoes
gue analisaram a evolugdo da pobreza no Estade deddcada de 1970 e identificaram as zonas
mais pobres do Estado. Além disso, propuseramté&gi@a para reducdo da pobreza, mediante
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politicas de desenvolvimento da area rural e mathento dos servicos de saude, sociais e de
infraestrutura.

O presente artigo diferencia-se daqueles mencienadotratar o desenvolvimento em sua
forma multidimensional e ao realizar a caractedpagos municipios da Zona da Mata de Minas
Gerais com vistas a obtencdo das principais dinesns@volvidas. Tal estratégia permitiu uma
analise mais ampla, ao contrario da focalizacadmgpectos econémicos. Com isso, foi possivel a
identificacdo de diferentes perfis de municipiosatado e de efeitos competitivos e complementares
observados a partir de associacfes espaciaisisagivids nas dimensdes construidas.

Além desta introducéo, este trabalho se organizanaim cinco secfes. A secao 2 apresenta
uma breve caracterizacdo do desenvolvimento da Aanklata de Minas Gerais. J4 a segédo 3
descreve a base de dados deste estudo. A secstrdveeas técnicas estatisticas. A secao 5 apaesent
a discussao dos resultados alcangados. A secdodeéoalgumas consideracoes finais, salientando
os resultados conclusivos e as contribuicfes dgujses

2. Regido em estudo

A Zona da Mata Mineira é formada por 142 municimgsupados em sete microrregides,
possui area de 35.747,729 Kmz2, que correspond@9&da area do estado de Minas Gerais. Em
2010, detinha 7,8% do PIB e 11,9% da populacio idasMGerais, segundo dados do IBGEtua-
se na porcao sudeste do estado, proxima a divssaslados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo.
A Tabela 1 apresenta os principais indicadoresosocondémicos dessa regido. Os indicadores
apresentados nesta secdo objetivaram dimensiorguestdo da heterogeneidade espacial do
desenvolvimento da Zona da Mata, de forma a codriguestdo da pobreza, escolaridade,
infraestrutura basica de moradia, renda e do tamaaheconomia. Para isso, foram utilizados
indicadores obtidos do Atlas do Desenvolvimento Haoono Brasil (2013) e do Sistema de Contas
Regionais do IBGE (201%) para os anos de 2000 e 2010. Vale lembrar qusteexioutros
indicadores que permitem analisar questdes de dasenento, mas, por ora, decidiu-se pelo uso
apenas desses com o objetivo de tornar a analiseboneae. As demais variaveis serdo apresentadas
na proxima secao. De forma geral, os indices tosyadmo uma média de todas as microrregides da
Zona da Mata apresentaram melhorias em todos c#agieeste periodo. Considerando a meédia de
todas as microrregioes, percebeu-se que, entre L0, a rendper capitacresceu 37,51%,
saindo de R$ 344,64 para R$ 473,93 (Tabela 1).

Os indicadores para o ano de 2000, apresentaddabeda 1, indicam diferencas em seus
valores entre as microrregioes da Zona da Matairairtenquanto microrregides como Cataguases e
Juiz de Fora apresentaram valores abaixo de 3(8érdentual de pessoas com renda domigkar
capitaigual ou inferior a R$ 140,00 mensais (25,59% &, respectivamente), microrregides
como Vigcosa e Ponte Nova tiveram 48,08% e 41,94%sus populacdes nesta situagao,
respectivamente. Com relacdo ao indice de anakai@ttem-se que o menor percentual encontrado
foi o da microrregido de Cataguases (13,61%) eiorrf@ 0 de Manhuacu (18,94%). Para a analise
do percentual de pessoas que vivem em domicilimslmnheiro e 4gua encanada, esse percentual
foi de 96,12% em Cataguases, seguindo por Juizode, B3,19%, sendo esses os valores mais
elevados. Em contraste, as microrregides de Vigosia, 80,74%, e Ponte Nova, com 84,88%,
apresentaram 0s menores percentuais. A microrretgaduiz de Fora se destaca por concentrar
atividades industriais diversas que englobam pr@alagtomobilistica, producéo de aco, de materiais
bélicos e outras mais especializadas. Ja a de tiwdhécida por ser um polo moveleiro de destaque.
Ademais, possui industria de producdo de alimeatbgbidas, especialmente, carnes e produtos
congelados e sucos.

> www.ibge.gov.br.
8 http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/econonvatasregionais/2014/default.shtm.
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Tabela 1 — Zona da Mata: Indicadores Socioecondmis@2000-2010)

Porcentagem

(%) de pobres Por(‘;/e)“f;gem
- renda Taxa de 0 uI(; &0 em PIB a precos
domiciliar per analfabetismo populaga Rendaper breg
) .~ L domicilios . constantes (em
Microrregigo ~ capita igual ou -15anosou o hanheiro  CAPIR (EMRS) milhdes de R$)
inferior a R$ mais e Aqua
140,00 g
; encanada
mensais
2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
Ponte Nova 41,94 19,49 18,91 14,44 84,88 96,17 293,70 411,50 34.087,99 43.185,32
Manhuacu 32,55 22,96 18,94 14,25 89,35 97,50 358,86 422,89 45.909,88 66.815,96
Vicosa 48,08 24,36 18,32 13,58 80,74 9555 255,67 398,97 26.204,82 36.891,09
Muriaé 32,70 17,88 17,66 13,02 91,66 98,91 343,65 472,77 41.792,12 54.960,72
Uba 31,18 10,57 15,37 10,33 90,22 99,01 362,59 532,74 50.674,69 81.329,67
Juiz de Fora 28,01 13,01 14,20 10,92 93,19 97,41 382,23 519,49 118.138,92 144.127,64
Cataguases 25,59 10,56 13,61 10,08 96,12 99,44 415,84 559,18 68.607,49 96.158,14
Média 34,29 16,97 16,71 12,37 89,45 97,71 344,64 473,93 55.059,42 74.781,22

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados dosAttaDesenvolvimento Humano no Brasil (2013) e IREHEDS).

3. Dados

Os dados utilizados para o estudo da caracterizlggmunicipios da Zona da Mata de Minas
Gerais correspondem basicamente a trés fontestae db Desenvolvimento Humano no Brasil
(2013), o Sistema de Contas Regionais do IBGE (R@XbRelacdo Anual de Informacdes Sociais
(RAIS) (2016). Essa ultima fonte foi utilizada devido ao nivetalhado de desagregacio geografica
e setorial dos dados. Todas as informacgdes comdsepoao ano de 2010 para 0os 142 municipios da
mesorregido. A Tabela 2 fornece as variaveis s#adas para a técnica de andlise fatorial, que sera
aplicada com o intuito de obter as cargas fatonsss representativas perante a variabilidade da
estrutura de dados. Os fatores serdo as entradaa garacao dos indices da analise exploratéria de
dados espaciais (AEDE). Em conjunto, essas vaggweicuram reproduzir caracteristicas de seis
indicadores, quais sejam: dmografia; b) educagdo; c) renda; d) trabalho; e€) habitagao; e f)
vulnerabilidade. Esses indicadores foram incluitlbpesquisa a fim de melhor captar a diversidade
de situacOes relacionadas com o desenvolvimentcahoymconforme apresentado no Atlas do
Desenvolvimento Humano nos Municipios (2013).dimens&o “(a) demografia” contempla as
variaveis: i) esperanca de vida ao nascer, queiénero médio de anos que as pessoas deverado viver
a partir do nascimento, se permanecer constarittngo da vida o nivel, e ii) mortalidade infantil,
gue consiste no niumero de criancas que ndo deselfieviver ao primeiro ano de vida em cada
1000 criancas nascidas vivas, prevalecentes nodanGenso 2010. Tal dimensdo pode captar
guestdes implicitas ao desenvolvimento relacionadaso acesso a salde preventiva e nivel de
criminalidade, por exemplo. Ja4 a dimenséao “(b) ad&o” € representada pela variavel taxa de
analfabetismo — 15 anos ou mais, originada pelgufss Nacional por Amostra de Domicilios
(PNAD-2010). Essa dimensdo tem o objetivo de captacesso a educacao e outras questdes
inerentes como a evasao escolar.

7 www.rais.gov.br.

8 A escolha das variaveis para representar os idiea foi feita com base na maior amplitude ou mzapacidade de
definicdo dos mesmos. Por exemplo, para defimida@cador de demografia, foram escolhidas as vas&@aperanca de
vida ao nascer e mortalidade infantil, uma vez s varidveis mais abrangentes do que as varigraigbilidade de
sobrevivéncia até 40 anos e mortalidade até 5dmatade, também disponiveis no Atlas.
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Por outro lado, a dimenséo “(c) renda”, contem@avariaveis: i) rendger capita que
representa a razdo entre o somatorio da rendadds tws individuos residentes em domicilios
particulares permanentes, e ii) porcentagem (%pbees, que representa a proporgao dos individuos
com renda domiciliaper capitaigual ou inferior a R$ 140,00 mensais, em rears gamesmo
periodo. A dimenséao renda procura considerar aegalite forma direta e indireta na analise. Além
disso, pode indicar o grau de desenvolvimento eo@®e a presenca de atividades produtivas. Tal
dimenséo juntamente com as variay@iexies descritas a seguir, tentam descrever de forma mai
completa o grau de desenvolvimento econdmico. 8otgno, a dimensao “(d) trabalho” utiliza-se
das variaveis: i) grau de formalizacdo dos ocupadb® anos ou mais, que representa a razao entre
0 numero de pessoas de 18 anos ou mais formalrengmdas, e ii) nUmero total de pessoas
ocupadas nessa faixa etaria multiplicado por 1@§seciadas a porcentagem (%) dos ocupados com
ensino médio completo — 18 anos ou mais. Tal dideeimlica a capacidade de geracdo de emprego
formal e o nivel de instrucdo dos empregados. Aedséo “(e) habitacdo” conta com: i) a
porcentagem (%) da populagdo em domicilios comédiemle 4gua encanada, que € a razao entre a
populacao que vive em domicilios particulares peenges com agua encanada em pelo menos um
de seus comodos e com banheiro exclusivo e iipalpgao total residente em domicilios particulares
permanentes multiplicado por 100. A agua pode s®repiente de rede geral, de poco, de nascente
ou de reservatorio abastecido por agua das chuvearm-pipa. Banheiro exclusivo é definido como
comodo que dispde de chuveiro ou banheira e apasalhitario. A dimensao habitacéo retrata a
situacdo da infraestrutura basica de moradia dalpgfo. Tal dimensdo € parte importante da
definicdo da qualidade de vida de uma sociedade.

Tabela 2 — Indicadores selecionados dos municipida Zona da Mata mineira (2010)

Indicadores Variaveis Descricdo Média Desvlo- Minimo  Maximo
Padréo
. Espervida  Esperanca de vida ao nascer 74,41 1,54 69,41 77,96
Demografia )
Educac&o Txanal Taxa de analfabetismo - 15 anos 17 35 3,31 3,25 22,25
ou mai
Rpc i 472,77 125,52 247,35 1.050,88
Renda Rendaper capita(em R$)
Gformal Grau de formalizag&o dos 47,06 15,93 12,44 75,96
ocupados 18 anos ou me
Trabalho ~ Porcentagem (%) dos ocupados
e MalE
) Porcentagem (%) da populagéo
e ...@Quaencana ..
N Porcentagem (%) de pessoas em
_____________________________________ fundamental comple ..
Ppopurb Populagéo urbana sobre a 0,66 0,18 0,27 0,99
populacéo toti
_ Vadserpc ~ Valor adicionado dos servicos 2,28 1,19 1,36 13,51
Proxies sobre a populagao to
Gindust Grau de industrializag&o 0,16 0,18 0,00 0,79
Mercado Mercado 892,34 154,90 595,60 1944,93

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de dados dosAdla Desenvolvimento Humano no Brasil (2013), SBRE
(2015) e RAIS (2016).

A dimensédo “(f) vulnerabilidade” conta com a vaghyporcentagem (%) de pessoas em
domicilios em que ninguém tem ensino fundamentalpteto, que consiste na razao entre as pessoas
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gue vivem em domicilios em que nenhum dos moraderaso ensino fundamental completo e a
populacéo total residente em domicilios particggrermanentes multiplicada por 100. A dimensé&o
vulnerabilidade procura captar as oportunidades acessibilidade aos recursos da sociedade.
Localidades que possuem grande concentracdo dedads que tém baixa escolaridade tendem a
ser menos desenvolvidas, pois refletem o circldms® de pobreza e falta de oportunidades. Além
dos indicadores citados acima, foram desenvolvigagveis proxies com base nos dados de
emprego efetivo de 2010 da RAIS sob referénciardbslihos de Pereira e Lemos (2003), Lemos et
al. (2003), Pereira (2002), Martins (2003) e Bdliadenior e Simdes (2011). As variavgisoxies
foram definidas da seguinte forma:

a) POPURBANAQque representa a proporcao da populacéo urbaupnéacao total. O objetivo
dessa variavel é captar o efeito do tamanho doadenarbano;

b) VADSERPC que representa valor adicionado dos servicos sobre a populagt. tTal
variavel procura considerar a dindmica dos servigpsnercado local e pode indicar, por
exemplo, tendéncia de terciarizacdo da economia;

c) GINDUST, que representa o grau de industrializacdo olpiela razdo entre o pessoal
ocupado na industria (IBGE 6 setoreBDiq) € 0 pessoal ocupado urbai(» = PO total
— PO agropecuarig isto €, GINDUST = Pind / POurb. Tal variavel tenta captar efeitos de
economia de urbanizagao dos efeitos de encadeasrindtcstriais;

d) MERCADQ que representa a razdao entre a massa salaridnaurfSurb =
massa salarial total - massa salarial da agropecuaria) e a populacdo urbana, isto é,
MERCADO = Surb / POurb. Tal variavel é considerada um fator de aglomeraghana,
uma vez que indica o poder de compra do mercadd. IBor outro lado, indica também o
custo relativo da forca de trabalho urbana.

4. Metodologia

A estratégia empirica consiste na utilizacdo desdianicas estatisticas para atender o
proposito desta pesquisa. A primeira representa&ige Fatorial (AF), que teve a finalidade de
produzir indices sintéticos tomando como base psciss socioecondmicos dos municipios da Zona
da Mata de Minas Gerais, descritos na Tabela 2.sRarvez, a segunda corresponde a analise
exploratoria de dados espaciais (AEDE), que fodoaida para indicar padréo espacial significativo
associado aos indices construidos na andlisedttdastarte, tem-se uma complementariedade entre
0s meétodos, de forma a gerar uma caracteriza¢gé qoaipleta dos municipios da mesorregiao da
Zona da Mata. A analise fatorial tem a fungéo ppalcde reduzir o niumero original de variaveis de
forma que estes fatores independentes extraidesmposxplicar, de forma simples e reduzida, as
variaveis originais. O método de analise fatorialnga técnica estatistica multivariada usada para
representar relacbes complexas entre conjuntoarde/eis. No modelo de analise fatorial, cada uma
das variaveis pode ser definida como uma combiniag@ar dos fatores comuns que irdo explicar a
parcela da variancia de cada variavel, mais umidegle resume a parcela da variancia total ndo
explicada por esses fatores (MINGOTI, 2013). O etlmdle analise fatorial a partir da matriz de
correlagéo relaciona linearmente as variaveis pazindasZ e osm fatores comuns desconhecidos:

Zl = lllFl + llez + -+ llmFm + 81
: 1)

Zp = lplFl + lszZ + -+ lmem + Sp
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ou em notacao matricial:
DX —u)=LF+c¢ (2)

em queD € uma matriz diagona x p formada pelos inversos da variancia de cada \ariav
F(m x 1) é um vetor aleatdrio que contém fatores ndo observavefs < m < p). O modelo
assume que as variaveisstao relacionadas linearmente com novas varialeasorias-j (fatores).
ij(loading) € o coeficiente daésima variavel padronizadano j-ésimo fatorj e representa o grau
de relacionamento linear entres j. As informagdes dag variaveis originais padronizaddsséo
representadas p@p + m) variaveis nao observavgise F).

A interpretacao dos fatores origindi<, ..., m pode nao ser trivial devido a valores proximos
dos coeficienteg em varios fatores diferentes (violagdo da ortotidade dos fatores). De forma a
solucionar esse problema, realiza-se uma transt@onartogonal dos fatores originais em busca de
estruturas mais simples. A rotacdo ortogonal pveser orientagcdo original entre os fatores,
mantendo-os perpendiculares. No presente trabdthioutilizada a rotacdoVARIMAX. Os
coeficientegj (matrizL) foram estimados pelo método dos componentesipaiis¢ pois a maioria
das variaveis ndo apresentaram distribuicdo noumiahriada ou multivariada. Portanto, o primeiro
fator corresponde & maior proporcéo da variabikdsamum e assim por diante. E possivel descrever
as etapas desenvolvidas na andlise fatorial dargedarma: i) calculo da matriz de correlacéo de
todas as variaveis; ii) determinacdo do numero teagko dos fatores; iii) rotacdo dos fatores,
transformando-os com a finalidade de facilitar a Buerpretacdo; iv) selecdo de um numero de
fatores de acordo com o critério do autovalor (E@a@om raizes caracteristicas maiores do que um)
ou que considere uma proporcdo adequada da vaiémeium; v) célculo das cargas fatoriais. No
presente trabalho, as cargas fatoriais serdoaddg para verificar a presenca de padrbes espaciais
significativos nos fatores retidos que represerdderentes dimensdes do desenvolvimento.

A segunda etapa da estratégia empirica consistiplitacao da analise dkister,cuja técnica
exploratdria busca identificar grupos similaresttiede uma amostra maior. O seu algoritmo agrupa
as observacgfes (municipios) similares em categigiiass a partik variaveis associadas (MANLY,
1986). No caso do presente estudo, os treze imaieadoram considerados na formacao dos grupos.
O critério de agrupamento dos municipios ocorren base na sua proximidade, indicada por uma

p
distancia quadrada euclidiana (ou distancia ewdla)i d; = Z(xik = X )2 . Trata-se de uma

k=1
medida mais usual e recomendavel para o método ,Ward técnica hierarquica aglomerativa
utilizada nesta pesquisa. O método hierarquicdaragativo (parte da observacao) significa dizer
gue os municipios sdo agrupados sequencialmenteatdo com suas semelhancas, formando
subgrupos e grupos de acordo com as influenciasudassimilaridades encontradas em cada estagio.

Por fim, na terceira etapa da estratégia empifmautilizada a AEDE que consistiu na
verificacdo da presenca de autocorrelacdo espaolzdl e local, nas versdes tradicional e bivariada
A autocorrelacao espacial global foi testada paome uso da estatistitale Moran. Esta estatistica
fornece a indicacdo formal do grau de associag&ailientre os vetores de valores observédos
a média ponderada dos valores da vizinhanca oefasatjens espacidis). Valores dd maiores
(ou menores) do que o esperdtld) = 1/(n — 1) significam que ha autocorrelagédo positiva (ou
negativa). Em termos formais, a estatistica de Moran pode ser expressa como (ANSELIN, 1996):

_ nYiYjWijZiZj
I = 5 n_ g2 (3)
i=1
em quen € o numero de regidegsdenota os valores da variavel de interesse padaizrepresenta
os valores meédios da variavel de interesse padrdainos vizinhos, definidos segundo uma matriz
de ponderacao espaclél. Um elemento dessa matriz, referente a reg@i@ regiag, é registrado
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comoij. Em resumo, @ de Moran fornece trés tipos de informacdo. O rdegdignificancia prové a
informacéo sobre os dados estarem distribuidotoai@amente ou ndo. O sinal positivo da estatistica
del de Moran, desde que significativo, indica que aodastdo concentrados através de regides. O
sinal negativo, por sua vez, indica a dispersaalddss. A magnitude da estatistica fornece forca da
autocorrelacao espacial.

A andlise de autocorrelacéo espacial local foiizadh por meio da estatistica LISRotal
Indicator of Spatial Associatigroul de Moran Local. De acordo com Anselin (1995)etthtistica
deve satisfazer dois critérios: i) possuir, pa@dacabservacao, uma indicacaodligstersespaciais
significantes de valores similares em torno dambgéo (e.g. regido) e ii) seu somatppara todas
as regioes, deve ser proporcional ao indicadouttrarrelacao espacial global.LLSA é utilizado
para deteccdo do grau em que o conjunto de dadasagsupado, disperso ou distribuido
aleatoriamente, o coeficiente de Moran local faz uma decomposicdo do indicadobaj de
autocorrelacdo na contribuicdo local de cada obgéosem quatro categorias (Alto-Alto, Baixo-
Baixo, Alto-Baixo e Baixo-Alto). O coeficiente de Moran Local para a variavélpadronizada,
observada na regiapZ, pode ser expresso como:

li=Zi ¥_, Wij Zj (4)

“Um mapa declustersLISA combina a informagéo do diagrama de disperséao aaiMe a
informacdo do mapa de significancia das medidasas#®ciacdo locali. Tal mapa ilustra a
classificagdo em quatro categorias de associacfacieb estatisticamente significativas”
(ALMEIDA, 2012, p. 127).

A matrizIW indica a forma de contiguidade entre as unidagpaagais. No presente trabalho,
foi utilizada a matriz de pesos espaci@iseen Tal matriz de peso € do tipo binaria e especHica
ocorréncia de vizinhanga nos casos em que exikien@nos um ponto comum de fronteira entre as
unidades espaciais.

5. Resultados e discussoes

Os resultados gerados pelas técnicas utilizadé&@nterevelar maiores informacdes sobre as
caracteristicas dos municipios da Zona da Matdomhea a identificar certos padrdes regionais e
assimétricos. Assim, inicialmente, selecionou-secomjunto de indicadores socioecondmicos e da
estrutura produtiva local que possa refletir o Inleedesenvolvimento socioeconémico regional. Esse
vetor aleatorio € aplicado na analise fatoriala¢égnica descreve e sintetiza as interdependémcias
comunalidades das variaveis caracteristicas, rapidas nos coeficientes de correlacdo entre elas.
Dessa maneira, a eficiéncia desse método estaads@magnitude e significancia estatistica das
correlacdes entre as variaveis aleatorias, indegpgaochente dos sinais correspondentes. Ou melhor,
altas correlacfes entre certas variaveis devenodapir cargas fatoriais e comunalidades altas em
certos fatores latentes. Por essa razao, Hair Et%8) recomenda uma analise prévia da matriz de
correlacdo das variaveis. Conforme a Tabela 3aadgr maioria dos coeficientes de correlagéo foi
estatisticamente significativa a pelo menos 10%o$sivel observar um padréo associado ao grau de
desenvolvimento regional. Ou melhor, indicadores@@ porcentagem dos ocupados com médio
completo sao positivamente correlacionados conperasca de vida, a rengar capitae o grau de
formalizacdo dos ocupados, assim como negativangentelacionados com a mortalidade infantil,

a taxa de analfabetismo e a porcentagem de pobres.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 51-73, 2018



Estrutura socioeconémica, vantagens competitivaadrao regional: avaliando as disparidades da Zalza 61
Mata de Minas Gerais em 2010

Tabela 3 — Matriz de Correlacdo das Variaveis Origiais

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Espervida 1
Mortinf -0,996° 1
Txanal -0,485* 0,465* 1
Rpc 0,643*0,609-0,706° 1
Porpobres -0,581* 0,576* 0,6120,736° 1
Gformal  0,526*0,514’-0,695" 0,668*-0,763" 1
Pocupmed 0,589*-0,571°-0,684 0,765*-0,649' 0,686* 1
Ppopbanei 0,370*-0,370°-0,315° 0,339*-0,414 0,345* 0,341* 1
Pdfund -0,568* 0,552* 0,7360,741°0,707*-0,730°-0,891°0,307° 1
10 Ppopurb  0,527%0,512°-0,687°0,703*-0,763' 0,760* 0,753*0,438°-0,733" 1
11 Vadserpc 0,368%*0,351°-0,453’0,454*-0,360° 0,403* 0,413%0,202°-0,425'0,443" 1
12 Gindust 0,220%*0,219-0,536° 0,411*-0,583’ 0,586* 0,307*0,186°-0,3770,505° 0,097 1
13 Mercado 0,208%*0,188' -0,12 0,287* -0,05 0,082 0,264* 0,010,274 0,1150,319°-0,225° 1
Nota: * p<0,100.
Fonte: Elaboracéo propria.

©O© o0 ~NO O WN PP

De um total de 78 coeficientes da matriz de cogBela92,31% exibiram valores significativos
a pelo menos 10%, percentual que pode indicar gs&r@tura de dados desta pesquisa € considerada
adequada para a analise fatorial. A Tabela 4 rep®tprincipais resultados da andlise fatorial pelo
método de componentes principais. Os testes egtasipara esses resultados foram satisfatérios. O
teste de esfericidade de Bartlett indica que aimdt correlacdo € estatisticamente diferente da
identidade. Ja o valor do critério de Kaiser-Me@in (KMO) foi de 0,853, o que indica que a
andlise fatorial € adequada (considerando um waipnimo de referéncia igual a 0,8) (JOHNSON;
WICHERN, 2007; MINGOTI, 2013). O namero de fatores selecionados satisfazssatitérios
tradicionais, quais sejam: i) o critério de Kaisam que os fatores escolhidos sdo aqueles cujos
autovalores excedem a unidade, de modo que cadadtto represente pelo menos a informacao
de uma variavel original e, ii) a selecdo dos fodevem conter autovalores que, quando
acumulados, conseguem captar, pelo menos, 70% ra@ilidade do vetor aleatério. Estes em
conjunto absorvem 74,60% da variancia das variadésn disso, a Tabela 4 também fornece as
cargas fatoriais ja rotacionadas pelo métddiomaxde Kaiser (1958), que forneceu resultado mais
facil de ser interpretado.

As cargas fatoriais do primeiro fator sintetizanpaacipais aspectos locacionais incidentes no
grau de desenvolvimento dos municipios da Zona d& Mineira, destacando-se as variaveis dos
indicadores deducacéo, renda, trabalho e vulnerabilidade (TaljelBm suma, esse primeiro fator
pode ser denominado como “Desenvolvimento tipi@s. variaveis, rendger capita grau de
formalizacao, porcentagem de pessoas ocupadasg&anos ou mais e ensino médio completo, razao
da populagéo urbana sobre a populacao total, granddstrializacdo, apresentaram cargas fatoriais
positivas. Ja as variaveis taxa de analfabetismceptagem (%) de pobres, porcentagem (%) de
pessoas em domicilios em que ninguém tem fundaimemtapleto apresentaram cargas fatoriais
negativas. Por outro lado, as cargas fatoriaisedorsdo fator descrevem as caracteristicas comuns
entres as variaveis, esperanca de vida ao nasmealisiade infantil e porcentagem (%) da populagéo
em domicilios com banheiro e agua encanada. Comovadaveis relacionadas a aspectos de
infraestrutura basica de moradia, bem como de ¢céodie vida humana, esse fator pode ser nomeado
como “Qualidade de vida”. Finalmente, o terceirtofadescreve as variaveis razdo do valor
adicionado dos servigos pela populagéo total eaderambas com cargas fatoriais positivas. Como
tal fator retrata aspectos do setor servicos erpeleompra da populacdo urbana, pode ser descrito
como “Mercado e Servigos”.
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Tabela 4 — Resultado da Analise Fatorial

Variaveis Descricao 1 Fatozr €s 3 Comunalidades

Txanal Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mais 220,8 0,736

Rpc Rendaer capita(em R$) 0,721 0,773

Porpobres  Porcentagem (%) de Pobres -0,771 0,782

Gformal Grau de formaliza¢do dos ocupados - 18 anosais 0,837 0,787

Pocupmedio Porcentagem (%) dos ocupados com médio complet8,-734 0,780
18 anos ou ma

Pdfund P.orce'ntagem (%) de pessoas em domicilios em que_o,790 0,814
ninguém tem fundamental compl

Ppopurb Populacdo urbana sobre a populacgéo total 8150, 0,782

Gindust Grau de industrializacéo 0,730 0,751

Espervida  Esperanca de vida ao nascer 0,904 0,925

Mortinf Mortalidade infantil -0,911 0,920

Ppopbanenc bPorcer_ltage['n (%) da populacdo em domicilios com 0563 0,412

anheiro e agua encan

Vadserpc Valor adicionado dos servigos sobre alpg@a total 0,517 0,493

Mercado Mercado 0,857 0,750

Autovalore: 5,270 2,903 1,529

Proporcdo acumulada 0,406 0,630 0,746

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO): 0,853
Teste de Esfericidade de Bartlett; 1.955 (p-val6rGO0)

Nota: Os valores ocultos situam-se abaixo de 0,5.
Fonte: Elaboragéo propr

A ordem de importancia dos fatores, em vista deesgmtatividade da variancia, € relevante na
analise fatorial. Um resultado da analise fatofiajue o primeiro fator tem maior capacidade de
representar o conjunto de variaveis aleatorias (MINI, 2013). Dessa maneira, o fator
“Desenvolvimento tipico® o principal para caracterizagdo do desenvolvimdas municipios da
Zona da Mata mineira. Foram construidos trés dimagsade dispersdo para retratar a relacao, par a
par, entre os fatores (Figura 1). A Tabela, em aniexlica o nimero de cada municipio na Figura e
o0 sinal dos escores fatoriais para cada municipiacordo as dimensdes encontradas. As linhas nos
diagramas fornecem a posi¢cao do municipio seg(ontanterior). Em cada diagrama, tém-se quatro
guadrantes.

O diagrama da Figura 1 (A) ilustra a dispersdordosicipios da Zona da Mata considerando
a relacéo entre os escores fatoriais das dimeriB@sgnvolvimento tipico” (no eixo horizontal) e
“Qualidade de vida” (no eixo vertical). Nesse daga, o Q1 exibe 0os municipios que tém
“Desenvolvimento tipico” negativo e “Qualidade dda/ positiva. Os municipios desse quadrante
tendem a ter atividades industriais incipientesm@smo inexistentes e baixo grau de formalizag&o
dos ocupados, mesmo a populacdo sendo notadamdateau Por outro lado, possuem baixa
mortalidade infantil, alta esperanca de vida aceras alta porcentagem da populacdo que vive
domicilios com banheiro e dgua encanada. Em ress&wmomunicipios pequenos sem atividades
econdmicas de destaque, mas que oferecem qualiadada em virtude da existéncia de
infraestrutura basica de moradia e saude. A madmsamunicipios da Zona da Mata encontra-se
neste quadrante (44 ou 31% do total) e fazem pi@dee grupo municipios como Chéacara (132),
Caparad (35) e Sédo Jodo do Manhuacu (26).

O Q2 da Figura 1 (A) é formado por municipios qoeesentam escores positivos em ambas as
dimensdes. Tais municipios caracteristicamente umeaior nivel de atividade industrial,
formalizacdo das ocupacdes, renmr capitg escolaridade e menor proporcdo de pobres as
caracteristicas positivas de “Qualidade de vida. tdtal de 38 municipios situa-se nesse quadrante
(ou 27%), dentre eles Visconde do Rio Branco (7Ri@Pomba (89). O primeiro municipio se
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destaca na producéo industrial de alimentos e aslprbcessados, enquanto o segundo na producao
de méveis. Ja o Q3 é formado por 26 municipiosl@% do total) e representa 0s casos em que 0
“Desenvolvimento tipico” € positivo e a “Qualidadie vida” € negativa. Tais casos ocorrem quando
concomitantemente existe, em termos relativosidatile econdmica no municipio com alto grau de
industrializacdo associada a baixa proporcao dalaoiio em domicilios com banheiro e agua
encanada, a maior mortalidade infantil e & menmer@sca de vida ao nascer. E o caso de municipios
como Descoberto (105) e Juiz de Fora (142). Esimalmunicipio apresenta alta proporcao da
populacdo em domicilios com banheiro e agua enea(@®8,4%), no entanto apresenta maior
mortalidade infantil e menor expectativa vida asces, em termos relativos (Figura 1 (A)). Jao Q4
é formado por 34 municipios (ou 24% do total) eatatos casos em que as duas dimensdes tém
escores negativos. Municipios desse quadrantemn@nte apresentam deficiéncias econdmicas que
sao transmitidas mais fortemente para a esfera“s@igl’ em termos negativos, como S80 0S casos
dos municipios de Pedra Bonita (31), que tem a meRrpectativa de vida ao nascer e maior
mortalidade infantil da amostra, Araponga (45) e&na (37) (Figura 1 (A)).

A Figura 1 (B) mostra o diagrama de disperséo desicipios da Zona da Mata a partir da
relacdo entre as dimensdes “Desenvolvimento tigigiad horizontal) e “Mercado e Servigcos” (eixo
vertical). Nota-se que, nesse caso, destacam-siipios como Juiz de Fora (142), Muriaé (73),
Além Paraiba (118), Vicosa (51) e Cataguases (9d)apresentam maior Desenvolvimento tipico
aliado a indicadores mais positivos relacionadosesor de servigos (Q1). Tais municipios possuem
porte urbano relativamente maior e conseguem ofegeasicos mais especializados tais como
meédicos e hospitalares, educacionais e culturaisottro lado, municipios como Luisburgo (32) e
Ervélia (61) sdo menos desenvolvidos, com populgggdominantemente rural, baixo grau de
formalizacao e oferta reduzida e limitada de ses/igrbanos (Q4).

Por fim, o diagrama (C) da Figura 1 retrata a di&je dos municipios da Zona da Mata
considerando a relacdo entre as dimensdes “Me&vicos” (eixo horizontal) e “Qualidade de
vida” (eixo vertical). Destacam-se positivamenteste caso, 0s municipios de Vigosa (51), Além
Paraiba (118) e Matias Barbosa (137) (Q1). Taisicinins conseguem aliar maior “Qualidade de
vida” a um mercado de servicos maior, em termoativels. Municipios como Rodeiro (90),
Descoberto (105) e Divinésia (78) apresentam b&Xaalidade de vida” e menor mercado de
servicos (Q4). Tais municipios possuem maior middde infantil, menor expectativa de vida e
mercado urbano mais reduzido.

Figura 1 — Disperséao dos municipios em torno das regteristicas da Zona da Mata Mineira
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Fonte: Elaboracao propria.

De forma a retratar uma tipologia de municipioZdaa da Mata mineira e a complementar a
analise fatorial, foi realizada uma analisectiester multivariada ou de agrupamentos. Tal método
tem o objetivo de elencar as unidades da amosfi@m@ a criar grupos homogéneos internamente,
isto é, agrupar os elementos, neste caso municigogrupos de forma que oS mesmos possuam
caracteristicas semelhantes dentro de cada grgsogjue tenham caracteristicas distintas dos outros
grupos formados (MINGOTI, 2013).

O resultado da analise de agrupamentos é apreseargddgura 2. Esta figura indica a formacgéo
de quatro grupos pelo método utilizado. A indicad@®grupos de cada municipio pode ser verificada
no Anexo. O grupo 1 é formado por 35 municipios sfi@ mais voltados para o setor de servicos.
Alguns desses se apoiam em atividades turistichslazer como Santa Rita de Ibitipoca (111) e
Simao Pereira (125). Em geral, os municipios dgsgpo ndo possuem atividades industriais de
destaque e muitos tém, em termos relativos, alttatidade infantil, alta proporcao de pobres e ®daix
rendaper capita O grupo 2, que possui apenas 10 municipios, & ® meterogeneamente distribuido
no espaco. O municipio de Juiz de Fora (142) pegtenesse grupo, assim como Vicosa (51), Uba
(81), Muriaé (73) e Cataguases (94). Os municipiesse grupo sdo polarizadores, em termos
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relativos, pois possuem populacées maiores, s@omieantemente urbanos e tém maior capacidade
de atender demandas por servicos mais especiaizagaistentes nas localidades vizinhas.

Figura 2 — Agrupamentos de municipios da Zona da Ma mineira - 2010

VALE DO RIO DOCE
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Fonte: Elaboracao propria.

O grupo 3 é formado por 53 municipios e esses dagiote possuem questdes similares aos
do grupo 1, isto €, atividade industrial pouco enés, baixa rendper capita no entanto, muitos
possuem populagdo rural superior & urbana, o diger@os indicadores de mortalidade infantil e
porcentagem da populacdo em domicilios com bankeigua encanada. Por fim, tem-se o grupo 4,
formado por 44 municipios. A maioria desses aptasiedicadores positivamente relacionados as
dimensdes “Desenvolvimento tipico” e “Qualidade dea’, mas possuem capacidade de
atendimento de mercado mais limitada, o que indea eles também seriam polarizados por
municipios como Juiz de Fora (142), Vicosa (51)weidé (73).

Na etapa seguinte, procurou-se averiguar a presgacpadroes espaciais significativos
relacionados as dimensdes encontradas na anatisealfaComo observado pela analise de
agrupamentos, alguns municipios da Zona da Matcear polarizar a regido, especialmente os
municipios mais proximos. Assim, existem dominamcegionais mais locais nesta mesorregido, o
gue ajuda a entender o desempenho econémico celdtis municipios polarizados em cada
microrregido de influéncia dos municipios polarm@s. O indice de Moran pode permitir a
verificagdo da existéncia de fatores espaciaisifgigtivos ao nivel global, considerando a
mesorregido como um todo. A Tabela 5 apresentaloses dos indices de Moran para cada dimenséao
segundo os critérios de vizinharpaeen(matriz binaria) K5, K10 e K15 vizinhos mais proximos
(matrizes de distancia). Os indices indicam a pigspositiva de autocorrelacdo espacial global nas
trés dimensdes. Embora ndo tenham sido retratadestes, todos os indices foram significativos ao
nivel del%. Tal resultado indica que na Zona da Mata M@ekiste um padrdo espacial ao longo
dos municipios considerando as dimensfes consttiAdiimensao “Desenvolvimento tipico” foi a
gue apresentou maior autocorrelacao espacial glalliflerenca quanto aos valores dos indices esta
relacionada com o perfil espacial de cada dimer@&anto mais correlacionadas séo as dimensdes
com variaveis com perfil local, menor tende a sautacorrelacdo espacial, uma vez que tal dimensao
tem como base variaveis que carregam uma variatdieéxplicada por aspectos especificos, que nao
tendem a se repetir em outras localidades. Dessairaao poder de compra da populacdo urbana
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juntamente com intensidade de servicos tendeuns&caracteristica mais local do que porcentagem
de pobres, analfabetismo e nivel de rgmelacapitg por exemplo.

Tabela 5 — indice de Autocorrelacéo Espacial Globalara os fatores comuns

Critério de Fator 1 Fator 2 Fator 3
Vizinhanga Desenvolvimento tipico Qualidade de vida Mercado e Servicos
Queen 0,438 0,139 0,132
K5 0,465 0,167 0,145
K10 0,418 0,136 0,094
K15 0,393 0,123 0,066

Fonte: Elaboracéo propria.

Cabe averiguar a autocorrelacdo espacial global cantexto bivariado. A ideia intuitiva é
descobrir se os valores de uma dimenséo obserwvadalado municipio guardam uma associacao
com os valores de outra dimensdo observada noscipiosi vizinhos. A Tabela 6 reporta os
coeficientes entre cada par de dimensdes encostpta a Zona da Mata mineira. Os resultados
indicam que existe autocorrelacdo espacial postsignificativa entre os fatores “Desenvolvimento
tipico” e “Qualidade de vida”. Nesse sentido, mipias que apresentam elevada “Qualidade de
vida” tendem a estar rodeados por municipios comsébvolvimento tipico” alto. A microrregiao
de Juiz de Fora, por exemplo, é o caso, envolveadounicipios de Bicas (134), Chacara (132), Séao
Jodao Nepomuceno (109) e Rio Novo (107). Na micgidice de Uba, o mesmo ocorre entre 0s
municipios de Guarani (102), Astolfo Dutra (95)ie&ba (92).

Tabela 6 — Coeficientes dede Moran Bivariado

Par de associagéo | de Moran Média E:Z\r/é%' Probabilidade
Desenvolvimento tipico x Qualidade de vida 0,190 000, 0,041 0,001
Desenvolvimento tipico x Mercado e Servicos -0,178 0,001 0,038 0,001
Mercado e Servicos x Qualidade de vida -0,062 0,001 0,038 0,056

Fonte: Elaboracao propria.

Os indices de Moran bivariados negativos entreimgrgsoes “Desenvolvimento tipico” e
“Mercado e Servigos” e entre as dimensodes “QuatidiEdvida” e “Mercado e Servigos” indicam que
municipios caracteristicamente intensivos em sesvie com maior custo de mao de obra ou
remuneracao urbana tendem a ter vizinhos com nrendaper capitg grau de formalizagéo dos
ocupados, grau de industrializacdo, esperancadiéean nascer e maior mortalidade infantil, em
termos relativos. Tal resultado reforca a hipotisexisténcia de municipios que sdo polarizadores
na Zona da Mata em termos de servi¢os urbanosaspéxializados. Destarte, a dimenséo “Mercado
e Servicos” pode se referir a caracteristicas guelizem com uma estrutura urbana e de servicos
mais desenvolvida. E o caso, por exemplo, do mpioiadde Juiz de Fora (142), o qual oferece
especialidades em termos de servigcos urbanos ieetds nos municipios mais proOximos como, por
exemplo, servicos meédicos e hospitalares, senagltgrais e de entretenimento, servicos ligados a
educacao, servicos de seguranca privada, enti@soutr

De forma a identificar padrfes espaciais ao noagl| tém-se as estatistiddSAde cada uma
das dimensdes (Figura 3). A estatistitdAtem a vantagem de fornecer mapasldstersespaciais
significativos com base nos indices de Moran lodakim, é possivel verificar a existéncia de
associagfes entre 0s municipios da mesorregid@adsauma das dimensdes.
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Para a dimensao “Desenvolvimento tipico”, perceba-sxisténcia de dois padrbes espaciais
significativos (Painel (a)). O primeiro mostra wiasterdo tipo Alto-Alto formado por municipios
das microrregides de Juiz de Fora, Cataguases.ad\gbaecluster, municipios que apresentam alto
“Desenvolvimento tipico” sdo vizinhos de municipipge também possuem alto “Desenvolvimento
tipico”. Os municipios que fazem parte deshester caracteristicamente apresentam, em termos
relativos, mais atividades industriais e maior sgmel capita O segundo indica a existéncia de trés
clustersdo tipo Baixo-Baixo: i) municipios exclusivamend@microrregido de Vigosa, ii) municipios
exclusivamente da microrregido de Manhuagu e, poy ifi) municipios das microrregides de
Manhuacu, Ponte Nova, Muriaé e Vicosa. Neste paBgixo-Baixo, tem-se que municipios com
baixo “Desenvolvimento tipico” sao vizinhos de nuipios que também possuem baixo
“Desenvolvimento tipico”. Os mesmos apresentamteemos relativos, pouca ou nenhuma atividade
industrial, além de baixa rengar capitae maior propor¢ao de pobres, por exemplo.

As associacoes locais significativas relacionadisiansao “Qualidade de vida” sdo retratadas
no painel (b) da Figura 3. Basicamente, percelzeesesténcia de umlusterAlto-Alto e dois do tipo
Baixo-Baixo. O do tipo Alto-Alto localiza-se na micregido de Cataguases e destaca-se pelo fato
de ser formado por municipios com maior esperaagada ao nascer, menor mortalidade infantil e
maior porcentagem da populacdo em domicilios conidieo e agua encanada. Os municipios de
Leopoldina (106) e Cataguases (94) apresentam egalpositivos (escores fatoriais) nas trés
dimensdes encontradas e polarizam a microrregides@tado dd.ISA portanto, indica que parte
do desempenho desses municipios transborda parssalg seus municipios vizinhos. €ssters
Baixo-Baixo indicam que os municipios de Vicosa)(8IManhuacu (9), sendo que cada um se
localiza proximo a um dadusters ndo conseguiram gerar transbordamentos positmosrelacéo
a essa dimensédo, uma vez que apresentam valorgggsognclusive nas outras dimensdes).

Neste ponto, vale fazer uma ponderagcdo. O resul@daldLISA para as dimensdes
“Desenvolvimento tipico” e “Qualidade de vida” (Brgs 3A e 3B), em contraponto com o resultado
dol de Moran bivariado (Tabela 6), poderia indicar woatradicdo, uma vez queLtSA apresenta
muitos municipios diferentes na formacéo dosterentre as dimensdes, enquanto qud@Moran
bivariado indicou uma relagéo positiva entre edasentanto, este ndo € o caso. Tal resultado acorre
devido ao teste de significancia OiSA. O | de Moran bivariado € um indice global construido a
partir da consideracdo de todos os municipios. régutado dd.ISA apresentado mostra apenas a
formacao doslusterssignificativos a partir da estatistica local. Rgdegperceber, por exemplo, que
0s municipios Recreio (108), Além Paraiba (118pka/Grande (119) apresentam escores fatoriais
positivos nas trés dimensfes (tabela do Anexo)m#a(103) tem escores positivos em
“Desenvolvimento tipico” e “Qualidade de vida”. Rotto, tanto d de Moran bivariado quanto o
LISA estdo corretos, no entanto, o fato desses mumdcipéo fazerem parte dduster do
“Desenvolvimento tipico” ndo significa que seusoess sdo nao positivos. Tal fato indica apenas
gue o teste para @ISA nado foi significativo e, com isso, nao foi inclaicho cluster do
“Desenvolvimento tipico”.

Por fim, tem-se o resultado d6SAda dimensao “Mercado e Servi¢gos” no painel (dridara
3. Basicamente, tem-se a formacao declusterdo tipo Baixo-Baixo, englobando municipios das
microrregides de Juiz de Fora e Uba. Tal resultatir¢a, quando analisado conjuntamente com o
resultado da dimensédo “Desenvolvimento tipico” etremlo anteriormente, que tais municipios no
entorno de Juiz de Fora (142) e Uba (81) dependeimficaestrutura de servicos mais desenvolvida
desses municipios polarizadores.
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Figura 3 — Mapa dosClusters espaciais LI SA)
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Fonte: Elaboracao propria.
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Os resultados tomados de forma conjunta indicanpgdem existir fortes efeitos competitivos
entre 0s municipios, o que pode ser um dos priiscgraraves ao desenvolvimento daqueles com
indicadores mais baixos nas dimensdes constriRdéiicas especificas podem ser direcionadas para
reduzir a dependéncia de alguns municipios emé&elaps polarizadores, que em muitos casos
absorvem a atividade devido a inexisténcia dela&ums vizinhos. Por exemplo, politicas que visem
aumentar a autonomia na prestagcado de servicodide gas municipios. Para isso, seria necessaria
a realizacdo de investimentos em municipios comababbertura, ao invés do aumento dos
investimentos em municipios que ja possuem altaaddepor tais servi¢cos. Outras politicas podem
ser feitas para estimular e intensificar os efetescomplementariedade que existem na regido.
Atividades desenvolvidas em um municipio que geeéaitos diretos e indiretos nas atividades de
outros municipios podem ser facilitadas com a m&hda infraestrutura de transporte e de
comunicagdo. A maior integragcdo entre 0s municipame ser uma forma eficiente de aumentar os
vazamentos positivos nas dimensdes encontradas-deogropor, por fim, que as politicas para a
Zona da Mata sejam realizadas a partir de um plandentificacdo das potencialidades e também
das especificidades. Por exemplo, os municipiodytores de café talvez demandem investimentos
em areas diferentes daquelas dos municipios pnedude moveis.

6. Consideracdes finais

O trabalho teve como objetivo principal identificimensdes (ou indicadores sintéticos) com
base em um amplo espectro de caracteristicas doigipias da Zona da Mata mineira no ano de
2010. Alem disso, outras duas analises foram gz, Uma consistiu na verificacdo do nivel de
similaridade entre os municipios com base nas tafsticasdeles; a outra foi verificar como as
dimensdes se relacionam considerando aspectosasmaitientificacdo da presenca de associacdes
espaciais significativas entre os municipios daomegiao.

Os principais resultados indicam que, no gerabmaZia Mata mineira é bastante heterogénea
considerando todas as caracteristicas. Em termpscifisos, 0s municipios com maior
“Desenvolvimento tipico” da Zona da Mata mineireo s@lguns localizados, em geral, nas
microrregifes de Juiz de Fora, Uba e Cataguasksestdtado é consequéncia da presenca maior da
atividade industrial, maior rendper capita menor percentual de pobres e menor taxa de
analfabetismo nesses municipios. Outra dimensdongada, chamada “Qualidade de vida”,
prevalece mais nos municipios da microrregido dadtiases, mas a distribuicdo na mesorregiao dos
municipios com maior esperanca de vida ao nasceer®r mortalidade infantil, e vice-versa, €
heterogénea. A Ultima dimensao encontrada foi cdarfidercado e Servigos”. Os municipios com
atividades de servigcos mais incipientes se logaligancipalmente nas microrregioes de Juiz de Fora
e Uba. Tal resultado indica que os maiores mumisiga mesorregido, como Juiz de Fora (142),
Vigosa (51), Muriaé (73) e Manhuagu (9) polarizesmaunicipios vizinhos, uma vez que possuem
maior capacidade de atendimento de servicos e$ipadas e de maior complexidade.

A andlise da relagdo entre as dimensdes indicga@lzegativa entre “Desenvolvimento tipico”

e “Mercado e Servi¢os”, considerando efeitos egmclal resultado indica que, em muitos casos,
na mesorregido, os efeitos relacionados ao “Dedamanto tipico” dos municipios polarizadores
conseguem ser transbordados para os vizinhos, ®iogeso nao é observado com relacdo aos efeitos
da dimenséo “Mercado e Servigos”. Isso quer dierafato de um municipio polarizador ser mais
“desenvolvido” influencia positivamente o nivel ddesenvolvimento” do municipio vizinho
polarizado. Esse mesmo municipio polarizador tamip@&ssui maior mercado e atividades de
servico$, mas isso ndo implica que os vizinhos terdo emseeristica, pelo contrario, eles tendem
a ter pequeno Mercado e Servicos. Isso revela stnawa de dependéncia entre 0s municipios, uma

9 Ver resultado da analise fatorial no Anexo.
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vez que apenas aqueles polarizadores consegudar sfvicos mais especializados (e.g. educacéo
técnica e superior, hospitais) e que os municipatarizados acabam demandando.

Em termos de politica regional, esse resultado moéribuir no sentido de evidenciar as
disparidades de desenvolvimento entre os municigiodimensao “Qualidade de vida” pode
representar um parametro de retorno de investimeaetizados em saude publica e saneamento
bésico. J& a dimensao “Mercado e Servigos”, queandentre outros fatores, o poder de compra do
mercado local, pode ser uma medida utilizada paracterizacdo de questdes relacionadas a
urbanizacdo. Em virtude da presenca de disparidadgsnais na Zona da Mata mineira, deve-se
pensar em estratégias de reversao do quadro, ,isgn dormulacdo de politicas publicas mais
direcionadas aos municipios mais atrasados quenviseentivar atividades produtivas capazes de
gerar efeitos de longo prazo na economia local, t@mo programas sociais e de infraestrutura de
moradia e transporte e de atendimento a saude ad4@004) trata a questao do planejamento como
um plano estratégico e sustentavel, para que esialg, tais como modernizacéo social e aumento
da “Qualidade de vida”, sejam validos apenas sguparem no longo prazo. O autor ressalta ainda
gue no Brasil esses objetivos sO sdo alcancadosaqmarticipacdo comunitaria e com mobilizacao
coletiva.

Em Minas Gerais é possivel tomar como exemplo diiqaoque visa a diminuicdo das
disparidades regionais a “LRiobin Hood, que tem por objetivo melhorar a qualidade deavdad
populacdo mineira descentralizando a distribuigdoata-parte do ICMS. Assim, podem-se utilizar
iniciativas como essa para focar também em &reaaisae maior urgéncia via “Plano Mineiro de
Desenvolvimento Integrado”, cujo objetivo princigatriar condi¢cdes para um ciclo prolongado de
desenvolvimento socioecondmico sustentavel tamkagazcde propiciar a reducao estrutural das
desigualdades regionais do estado (FUNDACAO JOATHEIRO, 2016).
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ANEXO - Tipologia dos municipios com base nos regatlos das analises fatorial eluster

Municipios D.T. Q.V. M.S. Grupc Municipios D.T. Q.V. M.S. Grupc

1 Simonésia - - + 1 72 Eugendpolis + + - 4
2 Raul Soares - + + 3 | 73 Muriaé + + 2|
3 Séo Pedro dos Ferros + - - 3 74 Guiricema + - 4
4 Santana do Manhuagu - + - 3 75 Visconde do Rio Branco +
5 Chalé - - + 3 76 Rosario da Limeira - + 4
6 Vermelho Novo - - + 1 77 Dores do Turvo - + 3
7 S&o José do Mantimento - + + 3 78 Divinésia + - 4
8 Rio Casca + - + 3 79 Alo Rio Doce - - 3

| 9 Manhuacu + + + 4 | 80 Sao Sebastido da Vargem Alegre + 1
10 Sem-Peixe + + 1 81 Uba + - 2

| 11 Dom Sivério + + + 1 | 82 Antonio Prado de Minas - + 1
12 Lajinha - - + 1 83 Mirai + 3
13 Durandé - + + 1 84 Mercés - + 4
14 Caputira - - + 3 85 Silveirania + 1
15 Abre Campo - + + 1 86 Guidoval + + 4
16 Santa Cruz do Escalvado - - + 1 87 Tocantins + - 4
17 Rio Doce + - + 1 88 Patrocinio do Muriaé + - 4
18 Reduto - - + 1 89 Rio Pomba + + 2
19 Barra Longa - + 3 90 Rodeiro + - 4
20 Piedade de Ponte Nova + - + 1 91 Bardo de Monte Alto +

21 Martins Soares - - - 3 92 Piratba + + 4
22 Matipd + - + 1 93 Santana de Cataguases + - 3
23 Santo Antonio do Grama - + + 1 | 94 Cataguases + + |2
24 Urucéania + - - 3 95 Astolfo Dutra + + 4

[ 25 Ponte Nova + + + 2] 9 Pava - + 1
26 Sao Jodo do Manhuacgu - + - 4 97 Laranjal + + 4
27 Manhumirim - + + 4 98 Dona Euzébia + + 4
28 Santa Margarida - - + 3 99 Tabuleiro + + 4
29 Acaiaca - + - 3 100 Oiliveira Fortes - - 1
30 Jequeri - - + 3 101 Aracitaba - + 3
31 Pedra Bonita - - + 3 102 Guarani + + 4
32 Luisburgo - - - 3 103 Palma + + 4
33 Oratérios - + - 3 | 104 Itamarati de Minas + + :l]
34 Alto Jequitba + - + 3 105 Descoberto + - 4
35 Caparad - + + 1 | 106 Leopoldina + + 4|
36 Sericita - - - 3 107 Rio Novo + + 4
37 Orizania - - + 3 [ 108 Recreio + + 1]
38 Guaraciaba - - + 3 109 Sao Jodo Nepomuceno + 4
39 Amparo do Serra - - + 3 | 110 Goiana + + :Il
40 Diino - + + 1 111 Santa Rita de Ibitipoca - - 1
41 Espera Feliz - + - 4 112 Argirita + - 3
42 Alto Caparad - + - 4 113 Pirapetinga + - 1
43 Piranga - - + 3 114 Rochedo de Minas + + 4
44 Pedra do Anta - + + 1 115 Estrela Dalva - + 4
45 Araponga - - + 3 116 Maripa de Minas + + 4
46 Teixeiras + - - 4 117 Santo Anténio do Aventureiro - + 4
47 Porto Firme - - + 3 118 Além Paraiba + + 2
48 Fervedouro - - - 3 119 Volta Grande + + 1
49 Canad - - + 3 120 Senador Cortes + + 4
50 Carangola + + + 4 121 Guarara + - 4
51 Vicosa + + + 2 122 Mar de Espanha + - 4
52 Sao Miguel do Anta - + - 3 123 Olaria - - 3
53 Caiana - + - 3 [ 124 Chiador + + 2]
54 Sao Francisco do Gloria - + + 1 125 Simao Pereira - + 1
55 Presidente Bernardes - - - 3 126 Rio Preto - + 4
56 Lamim - + + 3 127 Santa Rita de Jacutinga - + 4
57 Faria Lemos + - + 4 | 128 Santos Dumont + + i
58 Senhora de Oliveira - - + 1 129 Piau - + 1
59 Cajuri - - - 3 130 Bias Fortes - - 3
60 Miradouro - + - 3 131 Coronel Pacheco + - 1
61 Ervalia - + - 3 132 Chéacara - + 3
62 Paula Candido - - - 4 | 133 Lima Duarte + + 4
63 Rio Espera - - + 3 134 Bicas + + 4
64 Pedra Dourada - + + 1 135 Pedro Teixeira + - 3
65 Bréas Pires - - - 3 136 Pequeri + + 1]
66 Coimbra + + - 3 137 Matias Barbosa + + 2
67 Tombos - + - 4 138 Santa Barbara do Monte Verde - + 3
68 Senador Firmino - + - 3 139 Santana do Deserto + + 4
69 Vieiras - - - 3 140 Belmiro Braga - + 3
70 Sao Geraldo + - - 4 141 Ewbank da Camara + - 3
71 Cipotanea - - + 3 142 Juiz de Fora + - 2
D.T. = Desenvolvimento tipico; Q.V. = Qualidadewitia; M. S. = Mercado e servigos.
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RESUMO: A educacao é considerada uma variavel chave pali@axo crescimento econdmico de paises
e regifes. Dada a sua relevancia para a socieatageyernos tém destinado parcelas significatieasclrsos
publicos a essa fungédo. No entanto, os recursdesiséo limitados e devem atender a outras &eas) a
salde e a seguranca. Por isso, é fundamental qualfea eficiéncia desses gastos em termos dokagos

gue se esperam deles. O objetivo deste trabalkali@raa eficiéncia técnica relativa das escoldsipds de
ensino basico do Rio Grande do Sul. Para istoliéadp o método DEA em dois estagios proposto joas

e Wilson (2007). No primeiro estagio, sdo definidesscores de eficiéncia de forma ndo paramétrina
segundo, sdo identificados os determinantes diémfia através de um modelo de regressao trun€sia.
resultados revelam que hd um namero relativamesagmo de escolas eficientes e que a desigualéade d
renda do municipio é um determinante negativo idé#&atia escolar.
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EFFICIENCY IN EDUCATION: AN ANALYSISBY SCHOOL IN RIO GRANDE DO SUL
USING DEA METHOD IN TWO STAGES

ABSTRACT: Education is considered a key variable to explam économic growth of countries and
regions. Given its relevance to society, governsi@aie distributed significant portions of pubksources
to this function. However, public resources aratiahand must cover other areas, such as healtbeaniity.

It is therefore essential to assess the efficiaidhese expenditures in terms of expected restifis.aim of
this study is to evaluate the relative technictieincy of public primary schools in the stateRib Grande
do Sul, Brazil. To do so, the two-stage DEA methoabosed by Simar and Wilson (2007) is appliedhin
first stage the efficiency scores are defined imoa-parametric way and in the second one the effayi
determinants are identified through a truncatedesgion model. The results show that there isatively
small number of efficient schools and that the'sitgcome inequality is a negative determinantabfos!
efficiency.

Keywords: Efficiency; Data Envelopment Analysis (DEA); Eduoat National literacy assessment;
Truncated regression.

JEL Codes:A10; A21; I121.

1. Introducao

A educacdo sempre foi considerada uma variavel rit@p@ na mensuracdo do grau de
desenvolvimento de paises e regifes. Nos Ultimos, &|a passou a ganhar ainda mais destaque com
0 aparecimento dos modelos de crescimento endohesses modelos, a educacao forma o capital
humano, considerado um determinante fundamentaled@imento econémico. Dada sua relevancia
para a sociedade, os governos tém destinado agédugarcelas consideraveis de recursos publicos.
No caso brasileiro, de acordo com a legislacéd,aueducacao é responsavel por pelo menos um
guarto do orcamento dos estados (BRASIL, 1996)eManto, esses recursos sao limitados e devem
atender a outras areas igualmente importantes, asadde e a seguranca, além de custear a propria
estrutura publica. Por isso, € fundamental quevabeaa eficiéncia desses gastos em termos dos
resultados que se esperam deles.

Avaliar a eficiéncia técnica dos gastos em educdgiica € uma tarefa complexa, pois
envolve informacdes internas, especificas das &scel externas, que representam 0 contexto
socioecondmico no qual as escolas estdo localizasse contexto externo é importante
principalmente porque o desempenho dos alunos egende apenas do esforco da escola, mas
também das condi¢des familiares e sociais que fgsete do cotidiano desses alunos, por isso a
necessidade de se usar um método de analise quitgpeonsiderar todas essas informacoes.

Apesar da complexidade envolvida, o estudo daéefiia das escolas publicas de ensino
basico se mostra necessario, pois educacao deéicita inicio da vida escolar pode afetar o
desempenho do aluno nas fases escolares poste@sré@sdicadores de qualidade do ensino basico
tém melhorado nos dltimos anos, como pode ser wmberpelas notas do IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacao Bésica), mas os rdeeaprendizado ainda ndo estéo satisfatorios se
comparados com outros paises em estagio similardedenvolvimento. Ademais, dada a
heterogeneidade existente nos contextos socioe¢oo®mm que as escolas operam, é importante
gue a analise seja feita por escola, retratandordea mais concreta e detalhada a situacéo real do
problema estudado. Com isso, os resultados podesin de suporte aos 6rgdos responsaveis pela
gestdo da educacédo, visando ao planejamento ecaig@oede politicas publicas que busquem
melhorar sua eficiéncia.

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a eficié@ técnica relativa de todas as escolas
publicas de ensino basico do Rio Grande do Suk iBsw, é aplicado o método DEA em dois estagios
proposto por Simar e Wilson (2007). No primeircagii, sdo definidos os escores de eficiéncia de
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forma ndo paramétrica e, no segundo, sado idertdeas determinantes da eficiéncia através de um
modelo de regressdo truncada. O modelo tradicialval DEA incorpora apenas variaveis
discricionérias na elaboracdo dos escores de mdiaié ndo considerando possiveis efeitos de
variaveis ambientais (ndo discricionarias). A magem em dois estagios avanca em relacdo ao
método tradicional ao considerar a contribuicd@atéveis discricionérias e ndo discricionarias na
formacdo dos escores de eficiéncia. Modelos em ektigios séo utilizados pela literatura de
eficiéncia no Brasil e no mundo (RAY, 1991; SUTHERD; PRICE; GONAND, 2007;
AGASISTI, 2013; TROMPIEIRI NETO et al., 2014; MARM| SOHN, 2016; WANKE et al., 2016;
GRAMANI, 2017). As informac®es utilizadas no estsdo da Avaliacdo Nacional de Alfabetizac&o
(ANA) e do Censo Escolar, ambas do INEP (InstiNiégional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira). Como a avaliacdo é censitarigossivel compatibilizar ambos os bancos de dados
e avaliar todas as 1011 escolas participantes.éBste estudo inédito, pois ndo foram encontrados
trabalhos similares que tenham considerado todas@asdas estaduais galuchas e nem que tenham
usado informacdes oriundas da ANA.

Atualmente, o estado do Rio Grande do Sul passamarcrise financeira sem precedentes.
O desequilibrio nas contas publicas, evidenciado speessivos déficits orcamentarios, leva o
governo do estado a atrasar salarios de servieaaagnegociar dividas. Os dados apresentados no
Balan¢o Geral mostram um déficit de R$ 4,9 billge2015 (em valores nominais), quase trés vezes
o valor apresentado em 2014. Apesar das dificuldil@nceiras, neste mesmo ano, o Estado
apresentou uma marca histérica na educacéo. Orgovegistrou 33,7% de sua receita corrente
liguida em aplicacdo na educacéo, alcancando untamende R$8,84 bilhdes de gasto no setor.
Dado o contexto atual vivenciado pelo Estado do@&ende do Sul, analises de eficiéncia dos gastos
publicos tornam-se fundamentais em todas as acegewkrno. Este estudo busca contribuir neste
sentido ao analisar a eficiéncia do gasto publacemsino basico gaucho.

Este trabalho esta organizado em mais quatro seajéesdesta introdugéo. A segunda secéo
revisa a literatura corrente sobre avaliacdo daéeitia dos gastos em educacdo. A terceira secao
descreve o método DEA em dois estagios, bem coimata@ e o tratamento dos dados utilizados. A
guarta secao apresenta e discute os resultadofsmParultima secédo traz os comentarios finais.

2. Revisao da literatura

Muitos sdo os estudos empiricos, tanto em nivernational quanto para a economia
brasileira, que avaliam os efeitos do capital humaobre o crescimento e o desenvolvimento
regional. Esses estudos usam modelos de cresciopgmnfatizam o capital humano como um fator
de producéo regional e tém como referéncia prihapaodelo de Lucas (1988). Nestes modelos, o
capital humano aumenta diretamente a produtividadambém indiretamente, via externalidades
criadas pelospilloversde conhecimento. Os trabalhos de Lau et al. (19&bosa Filho et al.
(2010) e Fraga e Bacha (2013) destacam-se panaexto brasileiro.

Com base em dados dos estados brasileiros em 11®8DelLau et al. (1993) estimaram uma
funcdo que relaciona a producao real agregada abe estado ao capital, mdo de obra, educacéo
(nimero médio de anos de educacao dos empreg@doaitores verificaram que um ano adicional
de educacao média por pessoa da forca de trabathendéa a producao real em aproximadamente
20%. Das quatro fontes de crescimento do modeldosaprogresso técnico (produtividade total
dos fatores) € o mais importante, representandixmpadamente 40% do crescimento da producao
brasileira na década de 1970, seguido pelo cadpitabno, representando aproximadamente 25%. O
capital fisico e o trabalho juntos representanstarge.

Barbosa Filho et al. (2010) analisaram a evolugi®mdutividade Total dos Fatores (PTF)
para a economia brasileira no periodo de 1992 @.20@a das principais contribui¢cdes do artigo é
a construcao de uma medida de capital humano aqsgdersa a evolucéo da participagéo dos diversos
niveis de escolaridade e da experiéncia do tratbath@o total de horas trabalhadas e a variacdo da
sua produtividade ao longo do tempo. Seus resudtadiccaram que a PTF aumentou apenas 11,3%
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entre 1992 e 2007, contribuindo para aproximadaan28t9% do crescimento do PIB (Produto
Interno Bruto) do periodo. Outro resultado impaetasio estudo € que o capital humano da forca de
trabalho no Brasil manteve-se praticamente corstamperiodo analisado.

Fraga e Bacha (2013) estudaram a relacéo entngitald@umano das pessoas empregadas, a
abertura comercial e o crescimento econémico dwasl@s brasileiros no periodo de 1995 a 2006.
Eles usaram dados em painel dindmico para estiomamubdelos tedricos, o de Solow estendido e
outro com progresso tecnologico enddégeno. Em relag&apital humano, seus resultados indicaram
gue o aumento de um ano no nivel médio da escatiidos trabalhadores gera um aumento entre
0,06 p.p. e 0,07 p.p. na taxa de crescimento dgPiBapitados estados.

Dado que a educacéo € importante para o crescireelgsenvolvimento, € importante avaliar
a eficiéncia dos recursos aplicados nessa fungéiwe Bs métodos disponiveis para mensurar a
eficiéncia, um dos mais usados € o método DEAeHEmplamente utilizado para aferir a eficiéncia
relativa em vérias areas da economia, tanto no patdico quanto no privado. A educagéo € uma
das areas com maior numero de estudos aplicadowlaisssse método, tanto no contexto
internacional quanto no nacional.

No contexto internacional, destaca-se Sutherlaride @ Gonand (2007), cujo objetivo foi
fazer uma comparacado, entre os paises membros @& @Brganizacdo para a Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico), da eficiéncia do ggstblico em educacgdo primaria e secundaria,
aproveitando os resultados do PISRrqgramme for International Student Assessineoimo
principal variavel de produto. Os autores utilimreaomo insumos varidveis de gasto por aluno,
numero de docentes e disponibilidade de computadomo variaveis ndo discricionarias, ou
ambientais, construiram um indicadork@dekgroundsocioeconémico do aluno. Entre os resultados
encontrados pelos autoredhackgroundsocioecondmico € o que mais influencia o desempeafo
alunos. As estimativas do DEA dos autores sugengmogesforco para eliminar a ineficiéncia nas
escolas medianas na Coréia e no Japao é relatit@araixo, enquanto em paises como Grécia,
Hungria, Islandia, Luxemburgo, Noruega e Estadag@iné requerido um esfor¢co mais substancial.

Mancebon e Molinero (2000) usaram dados para aakficiéncia das escolas primarias do
condado de Hampshire, na Inglaterra. Foi realiaadoexercicio usando o DEA em dois estagios
orientados para o produto em 176 escolas. Algumadweis socioecondmicas foram essenciais para
explicar os resultados de eficiéncia de algumasedeslas analisadas; a orientacdo religiosa teve
efeito direto sobre seu nivel de eficiéncia (escdiigreja Anglicana tendem a ser mais eficientes)
Também teve efeito direto e positivo a influén@agmtal. Finalmente, a taxa de abandono da escola
apresentou coeficiente negativo quando relacionadsa eficiéncia.

Com uma amostra aleatéria de 2000 escolas childiasla et al. (2002) estudaram a
eficiéncia através de duas metodologias: DEA datéita estocastica e ndo estocastica. Os melhores
indices de eficiéncia, nos dois modelos, foranbaitios as escolas particulares pagas (havendo na
amostra escolas particulares subsidiadas e eguaidisas). A fronteira estocastica apresentou uma
diferenca menor nos escores de eficiéncia entes@sdas publicas e as particulares subsidiadas do
gue a nado estocastica. Entretanto, no DEA ndo&stiog, o segundo tipo de escola apresentou um
nivel maior de eficiéncia.

Para estudar a eficiéncia técnica de 58 escolasaigglistritos de Beijing, na China, Hu et
al. (2009) valem-se de um modelo DEA néo estoaasis autores usaram 0s seguintes insumaos:
razao de professores por aluno, experiéncia ddegsares, variaveis de salarios, gasto por aluno e
namero de livros na biblioteca por aluno. Os ppais produtos foram os resultados em testes de
lingua chinesa, lingua inglesa e matematica. Gseaitoncluiram que o desempenho nas provas de
lingua chinesa e matematica € o que mais impastaesaltados de eficiéncia. Em suma, os autores
apontam que as escolas nos principais distritasddale tém escore de eficiéncia menor do que nos
outros distritos, mesmo recebendo maior volumeasi@nos financeiros.

Na literatura nacional, diversos trabalhos buscammlisar a eficiéncia dos gastos
educacionais, através da andlise envoltéria desjagn diferentes niveis de ensino e unidades
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federativas do pais. Rosano-Pefa et al. (201@y&es a hipétese de eficiéncia dos gastos publicos
em educacao para os municipios do estado de Gasagutores, com dados da rede municipal de
educacédo para ensino fundamental no periodo de®2089, encontraram um nivel de ineficiéncia
global de aproximadamente 67,5%. Também para o masérel de ensino, Silva e Almeida (2012)
mensuram a eficiéncia na utilizagdo dos recursoBuhalo de Manutencéo e Desenvolvimento do
Ensino Fundamental (FUNDEF) para os municipios idoGRande do Norte. Os autores observaram
gue o gasto, via de regra, € ineficiente, encodtrapenas 15 municipios eficientes.

Savian e Bezerra (2013) analisaram a eficiénciagydsts educacionais para as séries iniciais
do ensino fundamental do estado do Parand, utl@zatados de 2005 e 2009. Os resultados
observados sugerem que a maioria dos municipias@anses € ineficiente na provisdo educacional,
indicando também que os municipios com melhor dpsahb econdmico ndo sdo necessariamente
0s mais eficientes.

Em um estudo similar, também para o ensino fundtahéfilbert e D’Abreu (2013) testam
a eficiéncia dos gastos educacionais para os npiwsaile Alagoas, utilizando dados de 2007 e 2011.
Os resultados encontrados, geralmente, foram iavenste proporcionais as condig¢des iniciais, ou
seja, os melhores resultados de eficiéncia foradossnunicipios que gastaram pouco, tinham baixo
nivel educacional e um nivel inferior de riquezarefacéo aos demais.

Através de uma abordagem em dois estagios, Delgattachado (2007) avaliaram a
eficiéncia das escolas estaduais de Minas Geraensimo fundamental e no ensino médio. Os
resultados mostram que variaveis de infraestrutscmlar e das condicbes familiares dos alunos
desempenham um papel fundamental na formacao doeede eficiéncia. Os autores encontram,
também, que as escolas localizadas nas mesorregi@ssado, onde ha mais abundéancia de recursos
educacionais, possuem maior chance de ser maisngfis, porém relatam a existéncia de bons
exemplos de desempenho em regides mais carentesutEarestudo similar, Delgado (2008) realiza
essa mesma analise ao nivel de municipios do egiaddinas Gerais e encontra os resultados
semelhantes aos de Delgado e Machado (2007).

Scarpin et al. (2012) testam a hipétese de efi@édos gastos publicos municipais com
educacao para o estado de Santa Catarina. Comdladiséema Financas Brasil e do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), os autamscluiram que apenas 12% dos municipios
catarinenses séo eficientes, porém 80% estao ¢o@nefa acima de 50%. Cabe destacar ainda que
0S municipios com maior eficiéncia tendem a senesores. Este resultado € similar ao observado
para 0s municipios paranaenses. Macédo et al.5)28dcontraram eficiéncia educacional
principalmente em municipios pequenos do Parama,neenos de 30 mil habitantes.

Estudos como os de Diel et al. (2014) e GongalvEsaaca (2013) realizam a analise de
eficiéncia dos gastos publicos educacionais not@dmibicional. Diel et al. (2014) fazem tal exercicio
nos municipios brasileiros com 100.000 habitantemais. Os resultados observados pelos autores
corroboram os achados de Scarpin et al. (2012) @ditaet al. (2015): poucos municipios, com
100.000 habitantes ou mais, conseguem ser efisienteroximos disso.

Goncalves e Franca (2013) testaram a eficiénciagdet®s municipais em educacao para
todos municipios do Brasil, utilizando um procedimeeem trés estagios. Diferentemente dos
resultados observados por Scarpin et al. (2012y¢ehtaet al. (2015) e Diel et al. (2014), os autores
encontraram uma relacdo em formato de U entre arthcndos municipios e a eficiéncia dos gastos,
ou seja, de fato, os municipios pequenos consegagmmelhor 0s seus gastos, porém 0s municipios
maiores se aproveitam de economias de escala.

Silva e Almeida (2012) mensuraram a eficiénciardasicipios do Rio Grande do Norte com
base nos recursos do FUNDEF (Fundo de ManutenD&senvolvimento do Ensino Fundamental e
Valorizacdo do Magistério). Os autores usam dudsdogias Free Disposal HUl(FDH) e DEA,
para os dados de 2005. ApoOs rodados tais modditiganam a metodologia Tobit para uma
estimativa de uma funcgéo de ineficiéncia. Os radol encontrados demonstraram que o nivel de
escolaridade do prefeito do municipio, a coligad@prefeito com o partido estadual, a participacéo
dos conselhos municipais de educacdo, a localizzp&mmona urbana e o alto nivel do PIB municipal
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afetam a eficiéncia de forma positiva. Todavia,easilade populacional apresentou coeficiente
negativo em relacdo a eficiéncia.

No geral, a grande maioria das evidéncias naciaimsrva niveis elevados de ineficiéncia,
demonstrando assim a dificuldade dos gestoresgo@bém alocar de forma eficiente os recursos
disponiveis. Essas dificuldades ficam evidentesdoidao analisadas as estatisticas de desempenho
educacional do Rio Grande do Sul. Apesar de o edtgurar constantemente entre os estados com
maiores indices de desenvolvimento humano, nosi@dtianos vem encontrando dificuldades em
alcancar as metas estabelecidas pelo indice dendsiEnento da Educacdo Basica (IDEB),
apresentando um desempenho abaixo da meta esidagieto IDEB nos anos finais do ensino
fundamental e no ensino médio. Sendo assim, emegstudo segue a linha dos trabalhos citados
acima e busca analisar, utilizando uma metodolD§A em dois estagios, a eficiéncia técnica das
escolas publicas de ensino béasico do Rio Grand&uto

3. Metodologia
3.1. Primeiro estagio

No primeiro estagio da analise, utiliza-se o meé&A!. Na forma como é usado atualmente,
este método foi desenvolvido por Charnes, Coop&hedes (1978), na versdo com retornos
constantes de escala, conhecido como DEA-CCR,@slaprimorado por Banker, Charnes e Cooper
(1984), que criaram a versdo com retornos vari&eisscala, chamado de DEA-BCC. O método
consiste em definir uma fronteira de eficiénciar&m uso de multiplos insumos e a producao de
multiplos produtos. O modelo tem algumas vantagemap o fato de formar uma curva de eficiéncia,
auxiliando cada Unidade de Tomada de DedigaMU) a definir acbes para chegar a eficiéncia. A
origem desse método, no entanto, é o trabalho séderarrell (1957), gue mostrou como o conceito
de eficiéncia poderia ser aplicado aos dados ctwscpara calcular indicadores de eficiéncia redativ

Baseado em Charnes, Cooper e Rhodes (1978), agpprtcaracteristicas do método DEA
sd0 as seguintes: a) ndo exige a conversao daweigrianalisadas em unidades monetarias; b)
permite a avaliacdo de variaveis em unidades dédaediferentes; c) caracteriza cada DMU como
eficiente ou ineficiente através de uma Unica neediesumo de eficiéncia; d) os indices de efic&nci
sdo baseados em dados reais e ndo em férmulasated) possibilita a observacdo de unidades
eficientes de referéncia para aquelas assinalatas meficientes e a verificacdo de valores 6timos
de producdo e de consumo, respeitando suas restrifjondo faz julgamentas priori sobre os
valores das ponderacdes desursose dosprodutosque levariam ao melhor nivel de eficiéncia; g)
enfatiza preferencialmente as observacoes indilgdaiado os valores meédios ou estatisticamente
estimados; e h) pode considerar variaveis de @etex de avaliadores e gestores.

Como desvantagem, o DEA nao incorpora erros esitoag®, em virtude disso, a fronteira
de eficiéncia fica suscetivel a erros de medida ®mma impossivel estabelecer relacbes de causa e
efeito entre as variaveis (MARINHO, 1998). Em razfo ser um método ndo paramétrico, ha
dificuldade em submeter seus resultados a testatéséisos e tais resultados sdo especificos para o
conjunto analisado. E um excelente método parasandé eficiéncia relativa, porém é limitada sua
conversao para eficiéncia absoluta (BHAT et al0120

De maneira simplificada, a eficiéncia é dada pef@o entre os produtos e os insumos (E),
conforme a equacéo a seguir:

__ Produtos

E=-— (1)

Insumos

1 A sigla vem deéData Envelopment Analysis.
2 Traduc3o livre d®ecision Making Units.
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Para mais de um insumo e de um produto, essa exjdagé ser redefinida para:

__ Produto;+Produto,+---+Produto,

(2)

Insumo,+Insumo,+---+Insumoy

Dado que as grandezas de insumos e produtos s&entds, € necessario definir pesos
diferentes para cada insumo e cada produto.

O modelo com Retornos Constantes de Escala (CCGR)pida medir a eficiéncia através da
maximizacdo da soma dos produtos ponderados eno @dEdoma dos insumos ponderados.
Conforme Charnes et al. (1978), o resultado degsacd@o deve ser igual ou menor do que 1, assim:

Produtoi*Pesoq{+Produto,*Peso,+:--+Produto,*Peso
E — 1 1 2 2 n n S 1 (3)

Insumoq*Pesoq+Insumo,*Peso,+:--+Insumon*Peson

De maneira compacta, a equacao fica:

XY
=<
E Y%, S 1 (4)

em que Y€ o produto i, Xé o insumo j eile \ SA0 0S respectivos pesos. Para obter os pesitg € f
a otimizacdo matematica com restricbes, ambos adwes que zero e 0 modelo tem, por pressuposto
basico, que nenhum E sera maior do que um.

Como cada DMU possui um escore diferente, os axdtsdo eficientes quando o escore é
igual a 1. As DMUs com escores menores que 1 sasideradas ineficientes. A partir disso, é
possivel montar uma curva de eficiéncia em queMidPque estiverem sobre a linha (fronteira) séo
consideradas eficientes e as que nao estiverera adimha sdo consideradas nao eficientes.

Com os resultados apontados pelo DEA, cada DMU fradar metas para chegar a resultados
eficientes como, por exemplo, minimizar o uso aeirgos, dado o nivel de producéo, ou maximizar
os resultados, dados os niveis de insumos utilizado

O modelo com Retornos Varidveis de Escala (BCC3gumde a existéncia de retornos
crescentes e decrescentes de escala. O modeloetomos variaveis de escala tem as DMUs
eficientes em nivel abaixo ou igual aos do modelm cetornos constantes de escala. S6 havera
igualdade quando uma curva interseccionar a oHtra.geral, o modelo BCC tem mais DMUs
eficientes do que o CCR e 0 uso combinado dosnodelos possibilita fazer uma decomposicéo da
ineficiéncia em duas fontes de ineficiéncia, téamiade escala.

A principal critica que é feita em relacdo ao rdétBDEA (ndo paramétrico) € que ele define
a fronteira a partir dos proprios dados, com o gsienedidas de eficiéncia derivadas refletem a
eficiéncia relativa de cada unidade avaliada eacéel as outras unidades que fazem parte daquela
amostra particular. Assingutliers nos dados podem alterar o formato da fronteirastomdier os
escoregle eficiéncia. Além disso, como os resultados e&ivos, ndo podem ser comparados ao
longo do tempo.

3.2. Segundo estagio

O método para o segundo estagio foi desenvolviddSpoar e Wilson (2007). O modelo,
basicamente, utiliza um modelo de regresséo pai@sdeuncaddsrepetido L vezes, cotmotstrap
Essa medida visa eliminar possiveis vieses da &gdion Os resultados apresentados neste artigo
foram encontrados com base em 5000 repeticOes (ldAHR, 2011).

O segundo estagio consiste nos escores do DEA didgse contra variaveis nao
discriciondrias para entender em que sentido essé&veis afetam o escore e, com 0s controles

3 Uma extensdo do método Probit para dados quegmssuncagem a direita, a esquerda ou nos dois.lado
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adicionados, perceber quais sdo as DMU’s realmefidentes. Variaveis nao discricionarias sao
variaveis que nao podem ser mudadas, pelo menogrtwoprazo, pelos gestores.

3.3. Dados

Os dados foram obtidos a partir do Censo EscokarANA e do Atlas do indice de
Desenvolvimento Humano. O Censo Escolar possuirrdgdes desde 1995 e nele constam diversos
dados sobre a situacdo da escola e sua estruturturgk@as e professores e seus dados
socioecondmicos.

A Avaliacdo Nacional de Alfabetizacdo é uma avalmexterna que objetiva aferir os niveis
de alfabetizacéo e letramento em Lingua Portug{leisara e escrita) e Matematica dos estudantes
do 3° ano do Ensino Fundamental das escolas psibAsgprovas aplicadas aos alunos fornecem trés
resultados: desempenho em leitura, desempenho éemiataca e desempenho em escrita. A ANA
foi realizada pela primeira vez em 2014 pelo INER Q013 foi realizado um projeto piloto, porém
os dados ndo estdo disponiveis), sendo censitara gs alunos do terceiro ano. Para escolas
multissseriadds a prova é aplicada apenas para uma amostra desalAlém dos testes de
desempenho, a avaliagdo apresenta em sua prindig@oeas seguintes informacdes contextuais:
Indicador de Nivel Socioecondémico (a nivel escalalgulado a partir de questionarios para alunos
em alguns testes a nivel nacional, como a prépdAa)4e Indicador de Formacgéo Docente da escola.

O Atlas do indice de Desenvolvimento Humano papapulacéo do pais é divulgado a cada
10 anos com base no Censo Demografico e é um esfonjunto de trés instituicbes: Programa das
Nacdes Unidas para o Desenvolvimento, InstitutBelrjuisa Econdémica Aplicada e Fundacéo Joao
Pinheiro. Ele possui cerca de 200 variaveis diteeque sintetizam os resultados do Censo. O Atlas
esta disponivel em trés edicdes diferentes (dosd3ete 1990, 2000 e 2010). Dele serdo extraidas
informacdes para o segundo estagio do métodoaddineste artigo.

A Tabela 1 apresenta a descricdo das variaveised® utilizadas com algumas de suas
estatisticas descritivas. Note que tal tabeladigidida em trés partes, a saber: a primeira éeafe
aos insumos, a segunda se refere aos produtosr djnpoa terceira, com as variaveis nao
discricionarias ou ambientais, refere-se ao segestimio.

E possivel perceber que a grande maioria das espodsui sala dos professores e biblioteca
e esta, majoritariamente, em perimetro urbano etedor do estado. O nimero de computadores
meédio por escola é de 28. Pelo menos uma escofalipmgenas 4 computadores e outra 152. O
namero médio de funcionarios € de aproximadameBtgdrém pelo menos uma escola possuli
apenas 5 e outra 160. Essas amplitudes, conjuntaro@m os desvios-padrdao, mostram que existe
grande heterogeneidade entre as escolas em r@l@ag&eus insumos.

O mesmo nao é observado para os produtos, coméxdegiumero de alunos, os resultados
observados para os testes de matematica e lingtiypesa (objetivo e dissertativo) apresentam
pouca variacdo entre as escolas, demonstrandoamageneizacdo dos produtos. A média da prova
de lingua portuguesa objetiva é de 537,79 ponémglcsque esse valor varia entre 406,44 e 643,39.
A prova que envolve questdes dissertativas dedipguuguesa possui a menor média: 532,19. Nesta
prova, as notas variam entre 401,69 e 621,95. Aommaédia, por sua vez, estd na prova de
matematica, com 540,83 pontos. Esta prova possuhém, a maior nota, 668,06 pontos. Dentre as
notas baixas, ela estd entre o minimo de lingutuguesa dissertativa e o0 minimo de lingua
portuguesa objetiva, com nota minima igual a 402,69

A maior parte dos municipios onde as escolas s&rsittém nivel socioecondmico
considerado médio-alto ou alto (totalizando 87,348g¢ses dois grupos), ndo existindo nenhum
considerado baixo ou muito baixo. O IDH-M (indice Besenvolvimento Humano por Municipio)
tem valor médio de 0,73, um maximo de 0,805 e umimd de 0,587. O indice de Gini médio é de
0,49, tem um minimo de 0,29 e um maximo de 0,68n&dlia das variaveis socioeconémicas €
ponderada pelo nimero de escolas na cidade.

4 A ANA, no entanto, ndo informa quais s&o as esculaltisseriadas.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveigilizadas na analise

Variavel

Descricdo Média Desvio-Padrdao  Min Max

Ford

Insumos

1 — Possui sala de professores 96,02%

SALA PROFESSOR g 0,19536 0 1 CENSO ESCOLAR
0 — Casocontraric 3,98%
A ~ X , . N 0
LAB_CIENCIAS 1 — Possui laboratério de ciéncias 51.85% 4 49401 0 1 CENSO ESCOLAR
0 - Caso contrari 42,15%
— 1 bibli 0,
BIBLIOTECA 1 — Possui b|QI|pteca 94,76% 0.22282 0 1 CENSO ESCOLAR
0 — Casacontraric 5,24%
N° PCs Numero de computadores disponiveis na escola 28,08 15,136 4 152 CENSO ESCOLAR
N° FUNCIONARIOS NuUmero de funcionarios da escola ,847 25,429 5 160 CENSO ESCOLAR
Produtos
N° ALUNOS NUmero de alunos da escola 33,57 19,9 10 168 CENSO ESCOLAR
MEDIA_LPO Média na prova objetiva de lingua portega 537,79 39,872 406,44 643,39 ANA
MEDIA_LPD Média na prova dissertativa de linguatpguesa 532,19 36,704 401,69 621,95 ANA
MEDIA_MT Média na prova de matematica 540,83 45,244 402,29 668,06 ANA
Nao discricionarias
Nivel socioeconémico da escola
Médio-Baixc 0,49%
A Médio 11,28%
SOCIOECONOMICO Médio-Alto 52.82% 0,67530 10 14 ANA
Alto 34,52%
Muito Alto 0,89%
= 1 - Zona Urbana 91,97% ANA
LOCALIZACAO 0— 7ona Rurz 8.03% 0,27191 0 1
AREA 1 — Capital 8,57%
0 Interior 91,430 028010 0 1 ANA
E_ESTUDOSI18 Expectativa de anos de estudo aos 18 anos 10,11 0257,6 7,95 12,11 ATLAS IDH-M
GINI indice de desigualdade 0,49 0,05894 0,29 0,68 ATLASM
IDH-M indice de Desenvolvimento Humano por Municipio 0,73 0,04165 0,587 0,805 ATLAS IDH-M

Fonte:Elaborag&o dos autores com base nos dados da AlACenso Escolar 2014 e do Atlas do IBGE do Cers20d0.

5 Nenhuma escola é considerada de nivel socioecon@aiixo ou Muito Baixo.
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Embora haja uma diferenca temporal entre as infpdesmde insumos e produtos das
escolas, que séao de 2014, e de IDH-M, indice deg@rpectativa de anos de estudo, que sao
de 2010, acredita-se que os resultados nao terdomuiito diferentes caso as informacoes
fossem contemporaneas. Primeiro porque os valoessad trés udltimas variaveis nao
costumam variar muito ao longo do tempo e, segupdmue essas variaveis foram usadas
apenas no segundo estagio da analise.

4. Resultados

Apos estimar o DEA robusto (100 estimacdes atrded@aétoddootstray), € estimada
uma regressao truncada no segundo estagio, quésteomsn testar como as variaveis
ambientais afetam o nivel de eficiéncia gerado pgdtodo DEA. Os resultados, estimados
pelo método de Simar e Wilson (2007), com 5000tigies para dootstrap como sugerido
por Hair et al., (2011), estdo na Tabela 2.

A variavel area, que se refere a capital ou asionte significante ao nivel de 1%. Ela
indica que estar no interior reduz as chancesdea@a estar entre as mais eficientes. A variavel
localizacdo, também significante ao nivel de 1%am#ém binaria (assume 1 em caso de estar
na zona urbana), mostra que escolas localizadasnmaaurbana possuem menor probabilidade
de estarem entre as escolas mais eficientes.

Ainda sobre a Tabela 2, o indice de Gini, com casiie positivo e significante, ainda
gue a 5%, mostra que quanto mais desigual a cidade a escola se situa, maior a
probabilidade de a escola ser ineficiente. O radaltjue deve ser salientado é sobre o IDH-M.
O coeficiente, significante a 5%, mostra que quan&or o indice de desenvolvimento do
municipio em que a escola esta situada, maiortzapiiidade de ela estar entre as ineficientes.
Isso significa dizer que se esperaria mais dadasdesse contexto socioecondmico. Dito de

outra maneira, ndo faz diferenca a escola estasiemacdo de baixo ou alto indice de
desenvolvimento.

Tabela 2 — Influéncia das variaveis ambientais sobra eficiéncia

Variavel Coeficiente Desvio-Padréo z
CONSTANTE -6,7926** 2,983 -2,28
AREA -1,6073* 0,369 -4,35
LOCALIZACAO 2,0413* 0,531 3,84
NSEYD MEDIO 2,0946 2,282 0,92
NSE MEDIO-ALTO 2,1034 2,282 0,92
NSE ALTO 1,1564 2,287 0,51
NSE MUITO ALTO -1,2862 2,831 -0,45
E(Z)_ESTUDOSIS -0,0396 0,131 -0,30
GINI 2,9383** 1,493 1,97
IDH-M® 6,0036** 2,421 2,48
OBSERVACOES 1011
SIGMA 1,7237* 0,073 23,537

Nota: @ Nivel Socioecondmico® Expectativa de anos de estudo aos 18 affoéndice de
Desenvolvimento Humano Municipal. *Significante%.1**Significante a 5%.
Fonte: Elaboracéo dos autores.
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A Tabela 3 mostra a quantidade de escolas powvaitedo modelo DEA, corrigido o
viés amostral e controlado pelas variaveis naoridispérias e de ambiente. A escala de
eficiéncia foi gerada a partir dos resultados, mor@ nivel de eficiéncia foi decidido
arbitrariamente. Nenhuma escola possui escore &yliapois a correcéo proposta por Simar e
Wilson (2007) prevé que isso pode acontecer apofesa a regressao contra as variaveis
ambientais e ndo discricionarias.

Existe um grande numero de escolas néo eficientelaserepresentam 75,97% da
amostra total. As escolas eficientes ou quasesefies representam apenas 24,03%. O nivel de
ineficiéncia intermediario concentra aproximadareen®% das escolas. Como é usado o
modelo orientado a produtos, ele mostra que atassoodem melhorar significativamente seus
resultados, mesmo mantendo a quantidade de instonetante.

Para a Tabela 3, foi calculado o valor inverso stimee de eficiéncia inicial, logo os
escores variam de 0 até 1, sendo valores muitarpadxde 0 muito ineficientes e muito perto
de 1 (ou igual a unidade) considerados eficientes.

Tabela 3 — Numero de escolas por intervalo de efigicia

Intervalo Eficiéncia N° de Escolas Freq. Relativa
[0 -0,25) Ineficiente 189 18,7%
[0,25-0,5) Quase-Ineficiente 579 57,27%
[0,5-0,75) Quase-Eficiente 220 21,76%
[0,75-1] Eficiente 23 2,27%
Total 1011

Fonte: Elaboragéo propria.

Com base no segundo estagio do método, € possiakbaa as caracteristicas das
escolas mais eficientes e das escolas menos ¢fisi€iabela 4). A escola mais eficiente, por
exemplo, tem resultados piores do que as escoéassjao em segundo e terceiro lugar, porém
ela usa menos insumaos, possui uma estrutura menor.

Das outras quatro escolas eficientes, é notavelbpgeaas uma possui laboratério de
ciéncias, todas possuem sala para professoresatagsvariam bastante. A escola em terceiro
lugar, por exemplo, possui notas de portuguésivhjetde matematica muito acima das demais
eficientes, mas tem menos alunos e despende naatr gom funcionarios.

Em relacdo as cinco escolas menos eficientes, sivebsiotar que todas possuem
computadores, laboratdrio de ciéncias e bibliotAsainco piores escolas possuem uma média
de mais de 111 computadores disponiveis, cerca3deoB aluno, e possuem entre 96 e 133
funcionérios. Seus resultados ndo chegam a 60($a@h matematica, bem como em
portugués, tanto na prova objetiva quanto na pdissertativa. Além de altamente custosas,
tais escolas ndo possuem resultados tdo expredeivasdo sua eficiéncia para baixo.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 74-89, 2018



Gustavo Saraiva Frio, Adelar Fochezatto, Livia Miaaldriaca, Eduardo Schirmer Finn, Jacé Braatz 85

Tabela 4 — Caracteristicas das escolas por rankirdg eficiéncia

Rank Sala de L_aib. (_Jle Biblio- N° Ne° Eu_ncio- N° Média Média Média
professores Ciéncias teca  PCs narios Alunos  LPO® LPD® Mt®®
10 1 0 0 15 12 26 502.92 547.45 517.45
20 1 0 1 27 13 23 603.56 618.05 631.24
30 1 1 1 8 31 19 643.39 593.08 644.59
40 1 0 0 10 12 20 522.39 557.06 51291
[ 1 0 1 15 14 25 586.24 573.92 582.08
50° 1 0 1 27 20 45 596,63 590,6 578,39
100° 1 0 1 12 31 27 538,52 497,69 569,62
200° 1 1 1 13 50 26 558,99 556,69 584,34
300° 1 1 1 18 45 12 585,1 558,73 553,01
400° 1 0 1 19 41 25 539,99 51596 548,35
500° 1 1 1 49 97 118 502,06 520 504,1
600° 1 1 1 24 73 59 510,44 514,92 513,65
700° 1 1 1 36 80 73 566,72 576,32 569,86
800° 1 1 1 35 54 37 555,39 562,02 582,04
900° 1 1 1 44 70 34 597,29 552,29 546,7
1000° 1 1 1 75 106 31 576,34 563,64 607,8
1007° 1 1 1 67 133 36 547.4 526.55 549.63
1008° 1 1 1 149 96 27 550.2 539.62 570.86
1009° 1 1 1 77 118 17 578.73 521.43 567.64
1010° 1 1 1 152 130 58 584.51 564.03 592.61
1011° 1 1 1 112 131 31 541.14 518.2 549.23

Nota: ® Média em Lingua Portuguesa Obijeti¥®,Média em Lingua Portuguesa DissertatitaMédia em
Matemética.
Fonte: Elaboragéo propria.

A Tabela 5 possui a média dos insumos e dos pregeimivel de eficiéncia. E possivel
perceber que quanto maior o nivel médio de efi@@meenor a quantidade de computadores e
funcionarios, em média, nas escolas. Para a vaméweero de alunofutput),a relacao €
inversa. Os resultados apresentados para as edeal@stram que, mesmo com uma estrutura
menor e um maior numero de alunos, é possivel gdcarma maior eficiéncia. Além disso, a
guantidade de escolas com laboratério de ciéificipat) tem relagdo inversa com o nivel de
eficiéncia.

Tabela 5 — Caracteristicas das escolas por nivel dBciéncia (valores medios)

(o]
Escores Sala de Lab. de Biblio- No Fuwcio- Ne° Média Média Média
professores Ciéncias teca PCs Narios Alunos LPO®W  LPD® Mt @)
Ineficientes 1 0,94 0,96 50,85 83,49 36,4 546,51 4,53 549,18
_ Quase 0,98 0,66 0,97 27,2 4805 3391 53693 531,67 ®40,7
ineficientes
Quase 0,92 0,28 0,95 17,97 31,17 36,6 539,43 53243 5395
eficientes
Eficientes 0,95 0,21 0,82 14,87 23,43 41,82 528,74629,59 529,12

Fonte: Elaboracéo propria.
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As maiores médias de notas estdo no grupo de igmgfs, porém esse grupo recebe
maior quantidade de insumos, essa € uma explicdedpor que eles sédo considerados
ineficientes, além do efeito corrigido das vari@vamnbientais e ndo discricionarias. Pode-se
dizer que o fato de ter mais computadores e madnarios esta se revertendo em melhor
desempenho das escolas, porém em taxas decrest®rdaado-as a menor eficiéncia.

Cabe destaque que os resultados corroboram diveesodtados brasileiros que
encontram maior eficiéncia em escolas situadas amiaipios pequendsa saber: Savian e
Bezerra (2013), Scarpin et al. (2012) e Wilbert&tPeu (2013). E possivel perceber, quando
estimado por grupos de eficiéncia, que as escadas eficientes possuem o menor numero de
computadores, de funcionarios, de laboratoriosé&lecias e de biblioteca. As quase eficientes
Sao as que possuem menor porcentagem de salafdgspres e, depois das eficientes, sdo as
gue possuem menor média de niumero de computadfmesienarios.

5. Consideracdes finais

O presente artigo teve por interesse avaliar aéefia técnica relativa de todas as
escolas publicas de ensino béasico do Rio Grand8ulloOs resultados obtidos permitem
constatar, primeiramente, a existéncia de diferesigmificativas nos indicadores de eficiéncia
entre as escolas. Relacionado a isso, 0s resultaolstsaram que um subconjunto restrito das
escolas, em torno de um quarto, formou o grupanitiades eficientes ou quase eficientes.

As escolas mais eficientes tendem a ser relativeemeanores em termos de estrutura.
Comparando as cinco escolas mais eficientes canmes menos eficientes, as primeiras tém
em média 22,6 alunos e as segundas 33,8. Além, dissescolas mais eficientes tém menos
computadores e funcionarios, tanto em termos alesotjuanto em termos relativos: enquanto
as cinco escolas mais eficientes possuem 0,6 cahqnats e 0,7 funcionarios por aluno, as
cinco menos eficientes possuem 3,3 computadorgsfarg&ionarios por aluno. Por outro lado,
as cinco escolas mais eficientes obtiveram majpoetiacoes (entre 2% e 7%) nas trés provas:
matematica, lingua portuguesa objetiva e lingutugaesa dissertativa.

Em relagdo as variaveis externas as escolas, obadess mostram que as unidades
localizadas no interior (em relagcéo a capital) ezemas urbanas (em relacdo as zonas rurais),
tém menores probabilidades de estar entre as widawhsideradas eficientes. Além disso,
unidades escolares localizadas em municipios ctandasigualdade social, representada pelo
indice de Gini, também tendem a ter menor proluuk de estar entre as unidades eficientes.

Um resultado surpreendente foi o do IDH-M. Espeisa@ue escolas localizadas em
municipios com maior grau de desenvolvimento aptaseem maiores probabilidades de estar
entre as eficientes. No entanto, foi encontradaendrario. Considerando que o método compara
as escolas, controlando pelos seus respectivasitosjde insumos e produtos e seus contextos
socioecondmicos, uma explicacdo possivel paraessktado € que as escolas localizadas onde
o IDH-M é relativamente maior deveriam mostrar roe#ls desempenhos do que estdo
mostrando. Dito de outra maneira, ndo ha efei@ecola estar localizada em municipios com
baixo ou alto indice de desenvolvimento.

Como este € o primeiro estudo censitario com dddoSNA, os resultados se tornam
importantes para o estado avaliar como pode melbalasempenho de seus alunos nos anos
iniciais, base da educacao e primeiro passo pdteorae o desempenho em outras avaliagées
nacionais e internacionais, como o PISA, a ProwasiBe o0 ENEM. Assim, os resultados
atestam a importancia deste meétodo para auxiligestiio dos recursos publicos. Ele oferece
um panorama geral do uso dos recursos e ajudalzetster prioridades de a¢do visando a
melhoria da qualidade dos gastos publicos. O gexiblico pode estabelecer as metas e
monitorar os resultados das escolas relativameat®sneficientes. Além disso, pode realocar

6 Como aqui sdo utilizadas escolas, adaptamos taésipara escolas.
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recursos financeiros e humanos de unidades queesmppaeam folgas para outras unidades com
escassez desses recursos. Embora tenha sido ag@edum Unico estado da Federacgéo, o
estudo pode facilmente ser replicado para outtasi@s, pois todas as informagdes usadas estéo
disponiveis para todas as Unidades da Federacao.
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RESUMO: O presente estudo teve como objetivo principalatest hipotese de convergéncia da
produtividade entre os municipios nordestinos, idenando o seu transbordamento espacial e a dapgadé
dos fatores de producdo na vizinhanca. Adota-seesima estratégia empirica de Lall e Shalizi (2003),
considerando, com base nos Censos Demograficos,(2@30 e 2010), tanto o setor formal quanto aiméd.

Os resultados apontam para um efeito positivo gart#ncia espacial entre o crescimento da prodatie:
municipios sdo beneficiados pelo crescimento dalyinddade dos seus vizinhos. Adicionalmente, a
estimacdo do modelo econométrico Durbin-Espaciafimoa a hipétese dos fatores comuns: municipios
vizinhos concorrem por fatores de produgéo devisigeaescassez na regiao.
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THE PRODUCTIVITY GROWTH OF BRAZILIAN NORTHEAST MUNICIPALITIES AND
THE SPATIAL ISSUE: THE COMMON SPATIAL FACTORSHYPOTHESYS

ABSTRACT: This work has as main objective test the produgtizbnvergence hypothesis among the
northeast municipalities, taking account of histigph@pillover and the production factors depen@eacross
their neighborhood. We applied the same strategyatifand Shalizi (2003), but we have also congder
formal and informal sectors with Demographic Certata (1991, 2000, 2010). The results point outsitipe
effect between productivity growths: the neighbarhgroductivity growth benefited the municipality.
addition, the estimated Spatial Durbin economatmmdel confirms the common factors hypothesis: the
neighborhood competing with the municipality foe throduction factors due their scarcity in the aagi
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1. Introducao

Seria 0 crescimento econdmico um fendmeno do tipa ou haveria um efeito de
transbordamento para regides vizinhas? Sendo adaqossibilidade observada, esta atuaria no
sentido de reduzir as desigualdades de renda eutpriddde, validando assim a légica de
convergéncia dos modelos neoclassicos. Ou condymara 0 aumento da concentracao nas regides
mais desenvolvidas? Essa discusséao, que foi iamigadSolow (1956) e testada por Baumol (1986),
pretendia definir um comportamento natural (de eogéncia) ou de selecao entre economias (clubes
de convergéncia). A partir do estudo de Krugma®1),9um fato novo foi adicionado a discusséao:
pela primeira vez admitiam-se retornos crescentesraa regiao. Passou-se a admitir, pelo menos,
gue uma economia suficientemente préxima de oetvarth obter ganhos em seu crescimento, dada
a quase auséncia de custos de transporte, pdasihdia obtencédo de econommaarshalianagde
escala) ou de aglomeracéao (diversificagcéo).

No Brasil, os diferentes padrdes e niveis de oresto sdo objetos de estudo de diversas
areas. No ambito da economia, Magalhaes, Hewidgzeni (2005) destacam que havia uma forte
dependéncia espacial no crescimento dos estadsitelvos entre 1970 e 1995. Neste sentido, os
estados da Regido Nordeste formariam um grupol(dnexseparado dos estados mais dinamicos,
capitaneados por S&o Paulo. Silveira Neto e Az@Z0114) destacam os efeitos positivos de uma
politica federal “pro-pobre” na regido, resultamdmna reducao da disparidade com as outras regifes
do pais. Os autores destacam que as décadas ded®@®e de 2000-2010 tiveram duas dinamicas
distintas. Lall e Shalizi (2003) haviam investigadcrescimento dos municipios da Regido Nordeste,
entre 1985 e 1997, utilizando o modelo de Mankiamier e Weil (1992). Os autores verificaram
ainda a convergéncia da produtividade dos munigjmionsiderando sua dependéncia espacial. O
estudo identificou uma dependéncia espacial detoefeegativo, destacando que haveria
“externalidades negativas advindas dos ganhosattifividades dos vizinho$"(LALL; SHALIZI,

2003, p. 663). Portanto, segundo o estudo, um ripininordestino sofreria um impacto inverso ao
da taxa de crescimento dos seus vizinhos. Esdéadsgontrapds o esperado, dado pelas economias
de aglomeracao e externalidadearshalianas Os autores, cientes dessa contradicdo, sugeriram
como hipdtese que o baixo nivel de desenvolviméotal — como de mercados e a pouca
disponibilidade de fatores de producéo — faria qom esse efeito espacial fosse inverso. A despeito
da importancia das contribuicbes de Lall e Shg20H03) para um melhor entendimento do
crescimento econdmico dos municipios nordestinesstipna-se a utilizacdo de uma base de dados
de trabalho formdle a escolha de um periodo de turbuléncia instiiadi No que diz respeito ao
primeiro aspecto, apesar da queda da informalidagerimentada a partir da década de 1990, ela
ainda é muito elevada, podendo chegar a cerca @edéOforca de trabalho, na Regido Nordeste
(BARBOSA FILHO, 2012). Ja o aspecto institucionahlga importancia por causa das quatro trocas
de moedas além da constituinte; todos os fatos aconteaidasiesmo periodo de analise.

Dadas essas limitagdes e considerando a impaatdoaestudo de Lall e Shalizi (2003), este
trabalho, a partir dos dados do Censo DemografictB&GE dos anos de 1991, 2000, e 2010, traz
novas evidéncias da convergéncia de produtivideata s municipios da Regido Nordeste,
considerando tanto o setor formal quanto o inforfajetiva-se verificar a hipotese de convergéncia
da produtividade entre os municipios nordestinossiclerando o seu transbhordamento espacial e a
disponibilidade de fatores da vizinhanca. Paraotaadotaram-se 0s seguintes objetivos especificos:
i. testar a hipotese de convergéncia da produtieifia testar a hipétese de dependéncia esparial d
crescimento da produtividade; iii. especificar adelo para tratamento espacial; e iv. testar a égeot
dos fatores espaciais comuns.

2 Traducdo dos autores.

3 Foram utilizadas informagGes da RAIS.

4 De 1985 a 1997.

5 Inicialmente, o Cruzeiro, passando a Cruzeiro Real1993 que coexistiu com a Unidade Real de V@&YV),
tornando-se o Real, em 1994.
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Além da utilizagdo de um periodo maior, de 1990E02também foram estimados modelos
para os periodos intermediarios, de 1991 a 2008 2060 a 2010. A validacdo dos resultados de
convergéncia, de efeito espacial e mesmo os sifaaissaridveis de controle, sdo compreendidos
como um sinal de robustez. Uma vez que a décad@%l@® apresentou uma dinamica diferente da
vivenciada em 2000, a manutencdo dos sinais repegsEe um comportamento de tendéncia
(“natural”), contrapondo fenémenos de curto pfazo

Também foi realizada uma metodologia complemegudaa o tratamento do efeito espacial,
na qual se testa a hipdtese da baixa disponibdidedatores, sugerida por Lall e Shalizi (2003). A
mesmo tempo, essa metodologia alternativa consegptar o efeito positivo das taxas de
crescimento da vizinhanca, confirmando os ganh@gliemeracao e as econommarshallianas.

Pretende-se, na segunda secéo, apresentar umalls@yesao da literatura e das evidéncias
empiricas para a convergéncia e sua dependénaiei@sftm seguida, sdo apresentados os dados e
0 modelo empirico utilizado que séo aplicados eutidos na secao posterior. Ainda na quinta se¢ao,
€ apresentada a hipdtese dos fatores comuns, bam &a@plicacdo do modelo alternativo para
dependéncia espacial e, por fim, séo elencadasnagleracdes finais.

2. Revisédo de literatura e evidéncias empiricas

A ideia base dos modelos de convergéncia de anestd, que teve como precursor Solow
(1956), esté integrada ao conceito de livre madnilélde capital dos modelos neoclassicos. Uma vez
gue as economias apresentam retornos decrescenésedla, os capitais tendem a migrar para as
regides onde os mesmos retornos decrescentesestadis distantes do seu ponto de estagnacao.
Com isso, regides de menor produtividade teriaragabe crescimento maiores do que aquelas mais
produtivas, apresentando, portanto, um comportamggtconvergéncia entre a produtividade das
regides.

2.1. Modelos de crescimento econdmico

A partir das contribuicdes pioneiras do modelo samento econdmico de Solow (1956)
no campo tedrico, houve uma difusdo empirica ddisenam torno do teste da convergéncia de
renda/produtividadeem diversos paises e diferentes contextos econémiestaca-se o estudo
seminal de Baumol (1986) que identificou o sinatdevergéncia de produtividade em um conjunto
de 16 paises industrializados, entre 1870 e 19&&cAlha desses paises foi a base da critica de De
Long (1988), o qual demonstrou a nao sustentac&ordaergéncia, quando ampliada a amostra para
22 paises, incluindo, por exemplo: Chile, ArgentiBapanha, Portugal e Brasil. Assim, o autor
destaca que a identificacao feita por Baumol (19&6ava-se, na verdade, de uma selegapost
de paises que eram “ricos e de desenvolvimentosbesdido™®. Ressalta-se, porém, que o teste de
convergéncia realizado por Baumol (1986) e De L(If#88) considerou apenas a convergéncia
absoluta sem variaveis de controle. Por outro IBdoro e Sala-i-Martin (1990) apresentaram novas
evidéncias de convergéncia de renda/produtividade @s estados americanos ao considerarem um
longo periodo de tempo, do ano de 1840 ao de E3&8trolarem as caracteristicas produtivas desses
estados. Os autores obtém indicagcfes de que aogstarte-americanos tém diferentes niveis de
estado estacionario e, quando incorporam no mageltroles que captam a heterogeneidade dos
estados, os resultados corroboram a hipétese dergémcia condicionada.

8 Para ilustrar: Vergolino et al. (2008) destacam durante a década de 1990 houve um movimentordermacio de
investimentos. Por outro lado, Silveira Neto e AE4@014) destacam que, na década de 2000, o c@m foi mais
disperso, em busca dos ganhos obtidos atravéstiasgs de redistribuicdo de renda.

" Por se tratar de um modelo neoclassico, consikeranda do trabalho e produtividade como sinénimos

8 Traducao dos autores.
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Barro e Sala-i-Martin (1991), ao atentarem paranenvas abertas, identificaram uma maior
velocidade de convergéncia, comparativamente a@lmodm economias fechadas. Mankiw, Romer
e Weil (1992) utilizaram uma amostra de até 98gsientre 1960 e 1985, com um modelo de Solow
aumentado para acumulacdo de capital, tanto humaaeto fisico, adaptando o modelo para os
diferentes padrdes de vida e que esses padrbesrg@sem, tal como a produtividade. Conforme
Galor (1996), esses trabalhos, em conjunto comBad® e Sala-i-Martin (1995), buscam explicar
a hipétese da convergéncia de renda através daicammamento as heterogeneidades. Tal hipétese
rivaliza com a da convergéncia absoluta e a deesluba explicacdo do por que economias em
desenvolvimento crescem mais rapido do que as dalsatas.

Outros trabalhos também testaram a hipétese desmgimncia entre diferentes economias,
como em Islam (1995) e Barro (1996). Ja Caseltjuievel e Lefort (1996) focaram nos problemas
de especificagdo do modelo estimado, destacando csnprincipais: o tratamento incorreto de
efeitos especificos em relacdo a tecnologia, ogest®s (cultura), ocasionando Vviés; e a constataca
de que em uma série de variaveis de controle egprado que ocorresse endogeneidade. A solucdo
dos problemas proposta pelos autores foi um pdmelados, estimado via Método dos Momentos
Generalizados (GMM).

Destacando alguns estudos sobre o Brasil, Feedtléery (1996) verificaram a velocidade
de convergéncia dos estados brasileiros, utilizandeetodologia de Barro e Sala-i-Martin (1991),
para o periodo entre 1970 e 1990. Ao comparar aaftaelos aos dos estados estadunidenses, 0s
autores constataram uma taxa de convergéncia emigs Alves et al. (2001), ao analisarem a escala
municipal, verificaram que ndo haveria convergédos municipios brasileiros, entre 1985 e 1991,
mas sim oito, ou nove, clubes de convergéncia quamf compostos através de uma analise
multivariada, considerando variaveis econbmicagceéais. Ao analisarem 0s municipios do estado
de Minas Gerais, Santos et al. (2012) identificata@s clubes de convergéncia, entre 1985 e 2000,
utilizando um meétoddhreshold Dentre os trés clubes, apenas o0s dois extremeseavam
convergéncia. Os autores ainda destacaram a bigindiciincia da variavel capital humano na
estimacao. Esses resultados demonstram algumadigais com a hipétese de convergéncia dos
modelos de crescimento.

Um indicativo do comportamento de convergéncia maytividade entre os municipi8s
nordestinos pode ser dado pela relagéo entre adtaxeescimento da produtividade e do P
capita, do ano base. A Figura 1 apresenta as curvas déreia tracadas a partir dos pontos que
representam as taxas de crescimento do PIB parésoperiodos em analise (de 1991 a 2000, de
2000 a 2010 e de 1991 a 2010), em relacdo agPiRapitados seus respectivos anos iniciais.
Ambas as variaveis estdo em logaritmo de modo doelinacid! da reta informa a velocidade de
convergéncit. E interessante notar que o periodo entre 2000@t2m a curva de menor inclinagao.

9 No trabalho, os autores consideraram trés amaodtrgsises: a mais ampla contava com 98 paiseguada contava
com 75 paises e a terceira com 22 paises da OC@@arn(i@acao para Cooperacao e Desenvolvimento EGoafjraom
populacdo maior do que um milh&o de pessoas, et 196

10 Dada a emancipacdo ou extincdo de municipioszatiilse a técnica aplicada por Reis et(2011) para tratar os
municipios como Areas Minimas de Comparac&o. Assémpre que forem mencionados municipios, tenlemsaente
gue se tratam destas AMC.

11 As curvas foram tragadas a partir de uma regrdissgar entre a taxa de crescimento do P& capitae o proprio
PIB per capita em termos logaritmicos.

12 Neste caso, seria uma convergéncia absoluta ifmdesSolow (1956).
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Figura 1 — Taxa de crescimento v.s. PIBer capita

Periodo
—— 193122000
— 2000 a 2010

Tx Crescimento

= 199122010

3
PIBpc

Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos trabalhos de Quah (1993; 1997), passoa questionar a metodologia utilizada
para auferir os sinais de convergéncia, que sersagsaados em muitos pressupostos. Trabalhos que
utilizaram a metodologia alternativa de Quah passaa identificar clubes de convergéncia com
maior frequéncia e voltaram a lancar questionansestbre a omissao de variaveis importantes. Uma
excecao seria Evans (1996) que, ao analisar uno gieiB0 paises, entre 1870 e 1989, destacou que
haveria mais evidéncias para uma trajetoria comeanm tendéncia e que os resultados néo
confirmavam as teorias de crescimento endogenoBrdsil, Gondim et al. (2007) identificaram
clubes de convergéncia entre 1970 e 2000, destacaimaportancia das variaveis de localizacao
geografica e escolaridade como principais detemésa Utilizando uma amostra s6 de municipios
brasileiros, Andrade et al. (2004) verificaram ag®sa existéncia de clubes de convergéncia, entre
1970 e 1996.

2.2. A questéao da geografia

Na busca por outras explicacdes para as diferelscaescimento, Gallup, Sachs e Mellinger
(1999) estudaram como a geografia as afetaria.daaatores, localizacao e clima seriam algumas
das vantagens para regides desenvolvidas. A qugstigrafica também foi discutida por Sala-i-
Martin (1996), que tratou sobre crescimento rediona Estados Unidos. Rey e Montouri (1998)
verificaram a dependéncia espacial no crescimerdcedtados americanos deixando claro que essa
variavel havia sido uma omisséo importante atéoeRdra Bloom, Canning e Sevilla (2002), o estado
estacionario variaria de acordo com a geografmiasituicdes dos paises, mas convergiria através
de uma lenta difusdo tecnoldgica. Segundo Ertur,Ga#lo e Baumont (2006), essa difusao
tecnolbgica é ocasionada Epilloversespaciais positivos. Os autores analisaram 1§i8e® da
Europa, entre 1980 e 1995, utilizando ferramentascbnometria espacidl Esse ferramental
também foi utilizado por Arbia e Piras (2005) el Koch (2007).

Perobelli et al. (2003), ao considerarem essardggaeidade espacial, ndo encontraram
convergéncia dos municipios mineiros, entre 192608, s¢ identificando-a entre 1996 e 2003. Por
sua vez, Lall e Shalizi (2003), tendo como objetanunicipios nordestinos, realizaram a analise de
convergéncia, utilizando dados de 1987 a 1995. d&Nasslise, o efeito da dependéncia espacial
encontrado era negativo, indicando que o crescongatuma economia “competia” com o da sua
vizinha. Monasterio e Avila (2004) realizaram estseémelhante no Rio Grande do Sul, entretanto,

13 Na préxima secéo, sera feita uma abordagem geived ®conometria espacial.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 90-109, 2018



Rodrigo Volmir Anderle, André Matos Magalhaes, Rtzbde Moraes Rocha 05

para um periodo maior, de 1939 a 2001. Nesse estugfeito espacial foi positivo, indicando uma
interpretacdo contraria aguela sobre os municipogestinos.

Levando-se em conta essa questdo espacial noneesdoi da produtividade, a Figura 2
apresenta dois mapas: o primeiro (Figura 2-a)émzons mais escuros 0s municipios de maiores
taxas, no periodo entre 1991 e 2010. Seu objetiemrnstrar a intuicdo de que a taxa de crescimento
de um municipio é influenciada e influi na dos sammhos. O segundo mapa (Figura 2-b) pretende
demonstrar que ha significancia estatistica negggcdo, marcando em vermelho-escuralasters
de alto crescimento e em azul-escuro, 0s de b@sdons opacos representantliersde alto e de
baixo crescimentd.

Figura 2

a) Maiores taxas de crescimento da b) Mapa LI SA declusters espaciais de
produtividade das AMC’s de 1991 a 2010 produtividade, por AMC’s de 1991 a 2010

Fonte: Elaboragapropria.

Assim, tem-se uma intuicdo do comportamento deer@éncia entre os municipios (dado
pela Figura 1) e, além disso, que a taxa de crestonda produtividade sofre influéncia de um fator
espacial, embora ainda ndo seja possivel deterrménaeu efeito € positivo ou ndo. Mais uma vez
recorrendo a intuicdo tedrica dada pelas economashalianas de aglomeracdo e de custos de
transportes (KRUGMAN, 1991), a vizinhanca devergrag um efeito positivo nas taxas de
crescimento, justamente por propiciar maiores etoe® de escala, bem como uma maior
mobilidade de capital. Resende et al. (2013) dastat, ao analisar diferentes escalas espaciais no
Brasil, entre 1970 e 2000, que os coeficientesgditl®versespaciais podem variar em funcéo dessas
escala®. Os autores ressaltaram que s6 néo foi possiedifitar significancia estatistica na escala
estadual.

Dadas essas evidéncias empiricas, a analise ar segualizada para 0s municipios
nordestinos, considerando o periodo do ano de 49@ho de 2010, a qual objetiva testar a hipotese
de convergéncia da produtividade, considerandotrsgsbordamento espacial, tal como Lall e

14 Este segundo mapa foi produzido a partisdftwareGeoDa (versdo 1.6.2), desenvolvido por Luc Anselin
15 Guimardes e Almeida (2017) realizaram estudo dean&, porém com foco nas diferengas do parametro d
convergéncia, para os anos de 1999 a 2005.
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Shalizi (2003), porém expandindo a analise parapemidéncia espacial dos fatores produtivos da
vizinhanca.

3. Modelo empirico

Uma vez que se objetiva analisar o crescimento rddugividade das Areas Minimas
Comparaveis da Regido Nordeste brasileira, 0 magtdipado seguiu a literatura tradicional, com
base nos modelos tedricos de Solow (1956) e a sfipaspresentada por Mankiw, Romer e Weil
(1992). Assim, sédo consideradas no modelo as lyeteetddades dos municipios causadas pelas
diferencas de qualificacdo da méo de obra, urbefiizdamanho da populacao, estrutura produtiva
e grau de desigualdade. Para tratar das heterdgeesi dos municipios causadas pela questéo
espacial e a sua relacdo com as taxas de cresoirdenprodutividade, este estudo replicou a
estratégia adotada por Lall e Shalizi (2003), potémando o cuidado de utilizar um periodo
econdmico de maior estabilidade institucional e domde de dados que considerasse o trabalho
informal.

Portanto, foram utilizadas variaveis de controlélegas as de Lall e Shalizi (2003), tais
como: proporcado de trabalhadores com ensino médnpleto, de analfabetos, de trabalhadores no
setor industrial, percentual de moradores urbanpspelacao total. Além dessas variaveis, foram
adicionados os controles para trabalhadores engwege setor de servicos e o coeficiente de Gini
dos municipio¥. Para tanto, foram utilizados dados de Censouablth registro de trabalho tanto
formal quanto informal.

Ao constatar que a vizinhanca do municipio també&taa crescimento da produtividade
local, verifica-se um viés na estimacédo que naecefie tratamento. Deste modo, sera necessario o
devido tratamento dessa heterogeneidade espadest®©de identificacdo da dependéncia espacial
e 0s modelos para o seu tratamento seguem a segulir:

Supondo um modelo simples de regressao por Minicaaf@do Ordinario (MQO):

y=XB+e¢ (1)

A estatistica | de Moran pode ser aplicada nosluesidesta regressao, tal que:

[ = n [é/Wé] )

s L &g

Em quet é o vetor de residuos da regressao estim&idaanatriz de pesos espaciais, ou de
vizinhancan € o niumero de observacdes da amossrauen fator de padronizacao, igual a soma de
todos os fatores da matkiz. Neste ponto, € possivel construir um teste ppctadse nula da presenca
de independéncia espacial. Conforme Ywata e Albumige (2011), quando construida com o0s
residuos da regressdao, a rejeicdo da hipétesempliga evidéncias de autocorrelagdo espacial no
modelo.

Ao detectar a presenca de dependéncia espacisklidr(2009) sugere que ela pode ser
inserida em um modelo de regresséo linear de duwas$: como um regressor adicional na forma
de uma variavel dependente, defasada espacialfy®)teou na estrutura do erro €z]] # 0). Ainda
segundo o autor, a forma de defasagem espapiaidl lag € mais apropriada quando o interesse é
detectar a existéncia e a forca das interacdesiagpala a forma de dependéncia espacial, no termo
de erro §patial errof), seria mais apropriada quando o interesse fossg@cdo de possiveis vieses
espaciais da amostra.

Apesar da argumentacdo de Anselin (2009), a escwhmodelo para tratamento do efeito
espacial pode ser feita de forma objetiva comlaagéo do teste de diagnostico do Multiplicador de

16 Calculados por Area Minima Comparavel.
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Lagrange. Testando os modelos de defasagem espaeipbdem seBpatial Autorregressive Model
(SAR), Spatial Error Model(SEM) e a combinacdo dos d@gatial Autorregressive and Error
Model (SAC/SARAR), a escolha sera feita pelo modelofqusignificante e apresentar maior valor
para o multiplicador de Lagrange.

Conforme mencionado, o primeiro modelo cita8lARou Spatial Lag verifica as interacdes
espaciais através da variavel dependente, defgsdalanatriz de vizinhanca. A expansao de um
modelo simples de regressdo, como em (1), ficaria:

y=Wy+ X'B+ ¢ (3)

Enquanto no modelBEMo tratamento da heterogeneidade espacial é feitermo de erro,
resultando em uma expanséo diferente para a Eq(Bcao

e=We+u 4)
y=XB+We+u ()

A expansédo da Equacao (1) utilizando o modelo SARAR para tratamento espacial sera
a conjuncéao das Equacoes (3) e (5), tal que:

y=Wy+XB+We+u (6)

Existem ainda outros modelos e técnicas de esiimmapmo o modelo de Durbin Espatial
ou a Regressdo Ponderada Geograficamente {RPGstimacio dos modelos sugeridos ¢é feita via
maximum likelihoodmaxima verossimilhanca), técnica que foi intradazpor Ord (1975) e que,
conforme Anselin (2009), domina os métodos de egtfim para tratamento espacial. Outros métodos
que vém sendo discutidos utilizam variaveis instntais® ou Bayesianos.

4. Dados

O estudo € realizado para a Regido Nordeste,ardiz os Censos demograficos do IBGE dos
anos de 1991, 2000 e 2010. Devido ao surgimenttirg&o de municipios, a andlise so6 foi possivel
com a utilizacdo de Areas Minimas Comparéaveis, gstppor Reis et al. (2008).

Os dados monetérios foram corrigidos com o indiegecos ao consumidor ampliado
(IPCA), tomando como base 0s precos de setem@201#’. Como variaveproxyda produtividade
do trabalhador, seguindo a literatura aqui citéaaitilizada a renda recebida da ocupacéo pritcipa
22 agregando por municipio e calculando sua mgdracapitapara cada municipio da Regi&o
Nordeste.

Como proxy para o grau de qualificacdo do trabalho, forarizatdas as proporcdes de
trabalhadores com ensino médio completo e de &matfa. Para as aglomeracdes urbanas, foram
utilizadas a proporcdo de habitantes no meio urlsimonunicipio e a sua populagcéao total (em
logaritmo natural). J& a estrutura produtiva ceota a propor¢do de trabalhadores no setor industria
e de servicos, além do coeficiente de Gini, degpaulacdo ocupada de cada AMC.

7 Burridge (1980).

18 Neste caso, para a composicdo da matriz de vizgahaer Fotheringham, Brundson e Charlton (2002).

19 Como no trabalho de Lall e Shalizi (2003).

20 O indice utilizado foi o IPCA, com correcdo disp@h na calculadora cidadd do Banco Central. Digpgem:

< https://www3.bcb.gov.br>.

21 A opcéo pela ocupacéo principal € mais em fungédisponibilidade de dados do que uma questio itoacdJma
vez que, no Censo de 2010, h4 apenas as horabhaddmna ocupacgao principal.

22 Aqui foi considerada apenas a populacédo econongictnativa, de 16 a 65 anos.
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Quadro 1 - Descricdo das variaveis e sinais esperspara dados de 1991, 2000 e 2010

Caracteristica Descricdo da variavel Sinal esperadog
Produtividad: Salario/Horas trabalhadas (PEA Urbs Negativc
Qualificacéo Proporcéo de trabalhadores com ensino n Positivc

¢ Proporc¢éo de trabalhadores analfak Negativc

Tamanho do Mercado Proporgzi\o da populagao urb Pos!t!vc
Populacdo em logaritmo natt Positivc

Estrutura Produtiva Propor%éo de trabalhadores no setor Indu Pos!t!vc
Proporcao dtrabalhadores no setor de Serv Positivc

Grau de desigualda Coeficiente de Gini dos trabalhadc Negativc

Fonte: Elaboracéo Prépria.

Como mencionado, o teste empirico sera feito enmamelo de crescimento, ao estilo de
Mankiw, Romer e Weil (1992). Conforme a Equacag ¢l é andloga a Equacéo (1), a taxa de
crescimento da produtividade, entre o peribdbtl € explicada pela produtividade inicial (medida
de convergéncia) e pelas variaveis que controlagterogeneidade dos municipios nordestinos.

In(PIBpc; ¢+1/PIBpc; ) = Bo — P1ln PIBpc; . + BoEMédio; , + BsAnalf;, + (7)
Ba Urbi_t + B In Pop;; + ,Belndusi’t + ﬁ7Servi’t — ﬁgGinii’t + &

A modelagem proposta e as varidveis de controlzadas sdo muito proximas aquelas
encontradas nos trabalhos de Lall e Shalizi (2083 como nas propostas por Mankiw, Romer e
Weil (1992) e Barro e Sala-i-Martin (1990, 19919499

5. Resultados e discussao

Em todos os cortes temporais utilizadps modelo apresentou o sinal de convergéncia da
produtividadé* entre os municipios nordestinos. A etapa segtaita de verificar a hiptese de
dependéncia espacial no crescimento da produtigidhgste sentido, as subsecfes seguintes
apresentam um detalhamento do processo de idagéibice tratamento da dependéncia espacial em
conjunto com os resultados obtidos.

5.1. Dependéncia espacial

Para realizar o teste de dependéncia espacialcipaimente, é necessario determinar a
composicdo da matriz de vizinhanga. A composicamatiz de contiguidade pode ser feita por
dois estilosrook e queen —+eferéncias aos movimentos de pecas de xadrezil®resk representa
0s vizinhos contiguos acima, abaixo, a direita es@uerda, formando uma cruz. O estjleen
compreende 0os mesmos vizinhos ok, somados aos das diagonais. Além disto, podem ser
considerados os vizinhos de 1°/@grau de proximidade.

Para a definicdo da matriz de vizinhanca, forampstas quatro matrizes, sendo coek
e duagqueen com vizinhos de 1° e 2° graus. Para identificgl gnatriz captaria melhor a presenca
da dependéncia espacial, foi seguido o procedinsmgerido por Baumont (2004). Assim, testou-se
a presenca de dependéncia espacial no modelo dergéncia condicionada, estimado conforme a
Equacéo (8).

2$1991-2000, 2000-2010 e 1991-2010.

24 Indicado pelo sinal negativo do paramgtrala Equacéo (8).

25 Existem outras formatagGes de matriz de vizinharapmo a de distancia, que considera os vizinhoa determinado
raio de distancia; ou a de distancia inversa, quelgra as distancias de todos os municipios. Maozé213), em um
estudo sobre elei¢bes, faz uma breve discussde sotema. A matriz de contiguidade é mais usuaksmdos com
utilizacdo de matriz de vizinhanca.
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O teste compreende a aplicagdo do teste | de Mseagste € significante ou ndo, e, dentre 0s
significantes, o que apresentar maior valor abgohdicara a matriz de vizinhanca a ser escolhida.
A Tabela 1 apresenta os resultados das difereratiizes utilizadas, em relagdo aos residuos dos
modelos, entre os periodos de 1991 a 2000, de&2@0@0 e de 1991 a 2010. A simbologia utilizada
simplifica a seguinte informacédo: a matriz de &nca (W), do tipgueen(Q) ourook (R), de 1°
(1) ou 2° (2) grau.

Em todas as composi¢Oes de vizinhanga, a depead&pacial foi significante. Em todos os
cortes de tempo, a matriz WR1 apresentou o malerNMoran, indicando que a sua utilizacéo deve
captar melhor os efeitos espaciais. Esses resaltselvem como um diagnéstico de robustez do
efeito espacial, uma vez que este foi estatisticéerggnificante em todos os periodos.

Tabela 1 - | de Moran para diferentes matrizes, emé 1991-2000, 2000-2010 e 1991-2010

Matriz de 1991-2000 2000-2010 1991-2010

Vizinhanca | de Moran | p-valor | |de Moran ‘ p-valor | |de Moran ‘ p-valor
WQ1 0,C86 ok 0,112 ok 0,05: ok
WQ2 0,07¢ ok 0,081 ok 0,047 ok
WR1 0,09( ok 0,11¢ ok 0,05¢ ok
WR2 0,06¢ *rk 0,08: rrk 0,03t rrk

Nota: Cédigossignificancia: "***" 0,001; "**' 0,01; "*" 0,05; "." 0,1.
Fonte:Elaboracacpropria

O periodo entre 1991 e 2010 apresentou valoresneepara o | de Moran. Lembrando que
o | de Moran é um valor entre -1 e 1 e que valprésimos de zero indicam a ndo dependéncia
espacial. Apesar disso, a hipotese nula, para spendéncia espacial, foi rejeitada em todas as
matrizes testadas. Para o segundo corte temper2Q@D a 2010, os valores do | de Moran foram os
de maior magnitude entre os periodos analisados.

Uma vez definida a matriz de vizinhanca, podets&riar a dependéncia espacial através do
Moran scatterplot O Moranscatterplotconsiste na plotagem da variavel dependente,acansua
defasagem espacial, possibilitando uma visualizalgita dependéncia. Na diagonal crescente, o
primeiro quadrante representa a formacaeldstershigh-high correspondendo a regides de alto
crescimento que tenham vizinhos de alto crescim@latoerceiro quadrante, estdo plotadas as regides
gue formamclusterslow-low, com municipios de baixo crescimento que tém kizsnde baixo
crescimento.

A diagonal decrescente apresenta, no segundoaquiadosoutliers low-high — regides de
baixo crescimento, com vizinhos de alto crescimedtoquarto quadrante, lo@tliers high-low de
municipios com alto crescimento rodeado por muiasige baixo crescimento. A representacao para
0s trés periodos esta exposta na Figura 3. Oytrasentacdo dessehistersfoi apresentada na
Figura 2-b.

Observando a curva de tendéncia, percebe-se quenaaelacdo positiva entre a taxa de
crescimento da produtividade e a sua defasagentiakpsta defasagem foi realizada com a
utilizacdo da matriz espacial do tipmot de 1° grau que foi escolhida anteriormente. Apgsarma
elevada concentracdo das AMC em torno do pontoat€éhtle Moran = 0), ainda é possivel verificar
uma dependéncia espacial positiva nas taxas daroergo dos municipios nordestinos. Cabe agora
aplicar o tratamento no modelo de convergéncia.
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Figura 3 - Moran Scatterplot das taxas de cresciméa de 1991-200, de 2000-
2010 e de 1991-2010
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Fonte: Elaboracéo propria.

Antes de aplicar o tratamento espacial no modet®cessario especificar qual modelo seria
mais adequado. Anselin (2003) sugere que a esdolh@delo deve ser feita através do diagndstico
do Multiplicador de Lagrange. O modelo escolhideejealém de ter o Multiplicador de Lagrange
estatisticamente significante, ser o de maior vattre os modelos testados.

O diagnostico foi aplicado para os modelos e fotastadas as trés expansdes citadas: de
tratamento ddag espacial (SAR), dos residuos espaciais (SEM) endeos simultaneamente
(SAC/SARAR). Os resultados estao expostos na Tabela

Tabela 2 - Multiplicador de Lagrange, para os moda@s SAR, SEM, SAC/SARAR, entre 0s
periodos de 1991-2000, de 2000-2010 e de 1991-2010

. 1991-2000 2000-2010 1991-2010
Modelos Espaciais
ML | p-valor ML | p-valor ML | p-valor
SAR 18 *k%k 16 *k% 7 *k%k
SEM 30,44: lakd 48 *kk 51 *kk
SAC/SARAF 30,44¢ o 54 il 59 il

Nota: Cédigossignificancia: "***" 0,001; "**" 0,01; "*" 0,05; "." 0,1.
Fonte:Elaboracacprépria

O modelo de correcédo simultanea, ldg e do residuo espacial, apresentou os melhores
resultados para o Multiplicador de Lagrange em caxlalos periodos testados. Assim, esse modelo
deve ser o aplicado para o tratamento do efeitacgspno crescimento da produtividade dos
municipios nordestinos.

Portanto, ao testar o modelo ndo espacializadcodeergéncia, contra a hipétese de néao
dependéncia espacial, esta foi rejeitada, o quefisigg dizer que o crescimento da produtividade dos
municipios nordestinos, nos periodos analisadgs,ra vizinhanca espacial uma de suas variaveis
explicativas que até entdo estava omitida. Ossegteesentados aqui verificaram a caracterizagdo da
proxya ser utilizada (Tabela 1), a verificacdo da ddpeonia espacial (Figura 3) e qual o tratamento
a ser utilizado no modelo econométrico (TabelaA2proxima subsecdo apresenta o modelo de
convergéncia de produtividade ja com o tratamespa&al indicado.
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5.2. Modelo com expanséo para tratamento espacial

Definida forma do tratamento espacial, 0 modeladeéstimado utilizando como variaveis
de controle as explicativas anteriores, a defasaggpacial da variavel dependentege o residuo
defasado espacialmente, Os resultados para este modelo estdo expostbab®a 3. Além das
estimacOexross-sectiorsugeridas ao longo deste trabalho, foi inserida estimacdo em painel
com efeitos fixo€ para comparacao.

Tabela 3- Convergéncia Condicionada com tratamentespacial

Variaveis | 1991-2000 p-valor 2000-2010 p-valor| 192D10 p-valor |P1991-2010 p-valor

Intercepto 1,861 *kk 2,621 *hx 2,39 *hx -
(0,215) (0,188) (0,204)

InProd -0,869 ok -0,778 ok -0,91 ok -0,115 ok
(0,02) (0,025) (0,019) (0,006)

‘EMedio | 0548 wor 0082 | 0386 T 0110  **
(0,138) (0,116) (0,132) (0,030)

Analf -0,235 o -0,377 ook -0,23 ok -0,068 ok
(0,082) (0,094) (0,078) (0,017)

ub | 0154 O I 0097 o 016 e | 0006
(0,034) (0,031) (0,033) (0,017)

LnPop 0,044 ok 0,063 ok 0,06 ok 0,009 ok
(0,007) (0,006) (0,006) (0,001)

Indus | -0241 s+ [ 015 | 0184 SN 0044  *
(0,067) (0,103) (0,064) (0,114)

Serv -0,0364 0,166 * 0,034 0,114 ok
(0,08) (0,067) (0,076) (0,014)

Gini | o282 | 0646 w 0118 | -0157 ™
(0,24) (0,225) (0,229) (0,049)

p -0,277 il -0,312 -0,136 el 0,816 ok
(0,046) (0,062) (0,041) (0,013)

A 0,427 il 0,481 0,396 il -0,620 ok
(0,047) (0,052) (0,046) (0,039)

Nota: Codigos significancia: "***" 0,001; "**" 0,01"" 0,05; ". " 0,1.

Fonte: Elaboracao prépt

A rigor, em todos os periodos foi detectada a eayéncia da produtividade, dada pelo sinal
negativo do coeficiente da varidi@Prod. Comparativamente, a magnitude do parametro optto
analise em painel sugere uma velocidade de comwegéenor do que a encontrada nos cortes
cross-sectionAs variaveis de controle para o nivel de quaao apresentaram comportamento de
acordo com o esperado: a proporcao de trabalhadoressino médio impactando positivamente e a
de analfabetos negativamente. Esses resultadgameal fato estilizado de que o grau de instrucao

26 Um modelo estimado em painel com efeitos fixosiwiino problema de variaveis omitidas, além deeramitros
beneficios. Ver Elhorst (2003) e Hsiao (2007). &matnto, conforme destacam Combes, Mayer e Thig¥8)2apesar
do ganho de poder explicativo, ainda existem vaifageograficas que ndo sdo captadas pelos efeitss Neste
trabalho, optou-se por privilegiar a andligess-sectiorpor se entender que apenas dois periodos (1991-2000-
2010) nao proporcionariam a variabilidade sufi@guara uma analise em painel.
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influi nas taxas de crescimento da produtividadgie, portanto, reforcam sua necessidade como
variavel de controle no modelo.

J& as variaveis de controle para a aglomerac@marioram de acordo com a interpretacao
das economiamarshalianasimpactando positivamente no crescimento da pradatle, na medida
em gue o municipio concentra mais pessoas e éunainizado. No modelo em painel, essa variavel
foi ndo significante, resultado motivado pela bdneguéncia dos dados, fazendo com que os efeitos
da urbanizacéo fossem captados pelo efeito fixo.

Para as variaveis de controle da estrutura pnaludi interpretacdo ndo € tao estatica. Seu
objetivo principal era de controlar as heterogesmdéd entre 0s municipios. A interpretacao para os
sinais apresentados nas variaveis estaria madaligas intervalos de tempo selecionados do que a
algum comportamento “natural”. Na primeira décadagdo um contexto menos favoravel da
conjuntura, municipios mais industrializados apresam menores taxas de crescimento; embora
agueles com maior propor¢cao do setor de servigoisdm tenham apresentado este comportamento.
A magnitude dos coeficientes sugere que o impaetta sido menos intenso do que nos
industrializados. Para a primeira década dos ad@8, s coeficientes setoriais apresentaram sinais
positivos, refletindo a dindmica mais favoravel aasicipios nordestinos. Quando se considerou o
periodo por completo, em corte transversal, os afpios com elevada industrializacdo na década de
1990 permaneceram com menores taxas de crescigdeptodutividade. Isso sinaliza que a industria
local de 1990, apesar do bom momento econdmicoC€f, hdo foi revitalizad¥. Note que essa
interpretacdo ndo € validada pela analise em pgueekaptura os efeitos fixos separadamente dos
efeitos do setor industrial.

O coeficiente de Gini utilizado também objetivagatrolar as heterogeneidades da regido e,
assim como no caso das variaveis de estrutura fivadas resultados apresentaram dinamicas mais
relacionadas a conjuntura do que um aspecto temdlelacdesigualdade. Conforme um estudo do
FMI (OSTRY; BERG; TSANGARIDES, 2014), menores irefiadde desigualdade devem contribuir
positivamente para o crescimento do PIB. Esse caampento foi percebido no periodo de 2000 a
2010, quando a variavel Gini apresentou sinal megatldo por acaso, foi 0 mesmo periodo em que
0 pais apresentou queda da desiguaf§adé no primeiro periodo considerado, a variaveli Gi
apresentou sinal positivo, indicando que as maitarezs de crescimento da produtividade ocorreram
em municipios com maior desigualdade. Esse ef@isitipo da desigualdade se manteve quando
considerado o periodo completo. Apesar disso,iawelrso foi estatisticamente significante no corte
de 2000 a 2010. No modelo em painel, essa vari@weisentou sinal negativo e significancia
estatistica, confirmando o esperado, de que awddae de renda deve impactar negativamente nas
taxas de crescimento.

Foram utilizados dois instrumentos para tratamedotefeito espacial, via sua defasagem: do
residuo,\; e das taxas de crescimento da produtividade @ashes do municipiop. Apesar da
revisdo dos dados utilizados, os resultados corapém com os encontrados por Lall e Shalizi
(2003). No trabalho citado, e neste, a defasaggraced do residuo apresentou sinal positivo,
indicando ganhos geograficos. Assim como a defasaggpacial da taxa de crescimento da
produtividadep, teve sinal negativo. Esses resultados s6 ndmfarantidos na analise em painel
com efeitos fixos, ressaltando a omissdo de vasagkevantes na analise. A intuicdo desse resultad
sugere que, em média, o crescimento da produtieidad municipios sofre uma concorréncia local.
Lall e Shalizi (2003), sem aprofundar a questagymentaram que esse resultado estava relacionado
ao baixo desenvolvimento dos municipios, seja raifqpacdo de pessoas, na disponibilidade de
capital, ou pelo tamanho do mercado. Assim, em&oma pouca oferta destes fatores, haveria uma
disponibilidade local/regional dos mesmos e, ptotamma concorréncia entre 0S municipios
vizinhos por eles. Essesightdado pelos autores que motivou a realizacdo deesi@ adicional ao

27Veja em Vergolino et a(2008).
28 \Veja em Silveira Neto e Azzoni (2014).
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modelo para testar a hipétese dos fatores comugetida por Anselin (2003). Os testes e resultados
adicionais estao expostos na secao seguinte.

5.3. Hipétese dos fatores comuns

Como lembrado por Lall e Shalizi (2003), muito dscdssao tedrica sobre externalidades
espaciais induz a expectativa de um efeito espaasitivo, dado pelas economiaarshalianas/ou
de escala. Lall e Shalizi (2003) sugeriram aindasdexplicacdes para o sinal negativo encontrado
(no termap): a primeira estaria relacionada a competicaeasiregioes pela disponibilidade de méo
de obra e capital. Como o crescimento estariaicglado a essas variaveis, a competicdo geraria um
efeito espacial negativo. A segunda seria o tamaokanercados locais, limitando a possibilidade
de aumento da producao e de obter ganhos de escala.

Ao analisar a Figura 3, do Mor&taterplot a indicacao da curva de tendéncia era de uma
relacdo positiva da defasagem espacial com a taxerescimento da produtividade. Conforme
Krugman (1991), as dinamicas de alocacgao do tipt@geriferia seriam influenciadas pelos custos
de transportes, pelas economias de escala e p#icipegdo na manufatura nacional (neste caso
regional). No caso nordestino, excetuando-se agata®e algumas regides metropolitanas, os
municipios sdo em sua maioria de pequeno portga@btervacao a ser feita € que a mobilidade
entre municipios proximos € intensa, seja via frarte formal, seja informal, em especial nas cidade
de porte médid. Neste sentido, Anselin (2003) apresenta o quenchade hipotese dos fatores
espaciais comuns. Esta hipotese explora a podsitidide defasagem do residuo, incluindo variaveis
explicativas defasadas. Conforme o autor, estacégaeao também é chamada de Durbin espacial.
Desta forma, além do residuo espacial, também iaagedefasagem espacial das variaveis de
controle. A Equacéao (4) seria ampliada para:

e=We+WXa+u (9)

Anselin (2003) chama de hipotese dos fatores comspacializados o impacto das variaveis
de controle dos vizinhos na variavel dependengeréise no modelo um aspecto, quase intuitivo, de
gue as regides ndo sao impactadas somente pedasdaxrescimento dos seus vizinhos, mas pelos
seus fatores de producdo também. Um exemplo dgaone estudo do IBGE (2015), em que se
constatou que mais da metade da populacdo brasiime em arranjos de contiguidade urbana,
deslocando-se (a trabalho ou estudo) de um muaipgria o outro. Assim, um municipio nao sofre
impacto apenas por sua disponibilidade de méao d& ofas também pela dos seus vizinhos. O
mesmo se aplica para outras variaveis. Na subsegéguir, € apresentado o resultado do teste para
a hipotese dos fatores comuns e do modelo economatnpliado.

5.3.1. Metodologia dos fatores comuns

Para o diagnostico da hipotese dos fatores corunsglin (2003) sugere um teste de razéo
de maxima verossimilhancéikelihood ratio tesf, comparando dois modelos, um irrestrito outro
restrito. O irrestrito seria 0 modelo Durbin espha@ restrito corresponde ao modelo com tratamento
do residuo espacial (SAR). Neste teste sera wtdizamodelo SAC/SAR. Assim, a hipbtese de
fator comum € aceita se o Lhikelihooddo modelo irrestrito for maior que o do restrifoque pode
ser verificado na Tabela 4.

2% Uma observacéo pessdaloco.
30 Para que a comparacéo seja adequada. Todavitedambém foi realizado para o modelo SAR, semrdancia de
resultado
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Tabela 4 - LogLikelihood ratio test

Loglikelihood | Durbin (irrestrito) | SAC/SAR (restrito)
1991-2000 341,43 328,61
2000-2010 453,31 438,42
1991-2010 429,94 400,22

Fonte: Elaboragao propria.

Verificada a presenca do fator espacial comumeg$timado o modelo Durbin espacial. Os
modelos foram significantes e néo indicaram hetatasticidade. Os testes AIC e BIC sugerem que
esse modelo apresenta melhor ajuste, comparativameranterict.

Os resultados estdo expostos na Tabela 5, maisvemam conjunto com um modelo de
painel com efeito fixo para comparagdo. Os codpgwa indicar significancia foram suprimidos para
facilitar a leitura. O primeiro destaque diz regp@i inversao dos sinais thy espacial da variavel
dependentep, e do residuo espacial, que agora acompanham o resultado indicado neelpain
Portanto, quando controlados os fatores espadaisias das variaveis de controle, o crescimento da
produtividade sinaliza um impacto positivo da oguitiade. O que esta de acordo com a intuicdo
tedrica, bem como com os indicios apontados pelar&il, do Moraiscatterplot.

Tabela 5 - Convergéncia Condicionada, com tratameatespacial e Durbin Espacial

Variaveis | 1991-2000 | Lag | 2000-2010| Lag |1991-2010 Lag | P1991-2010] Lag
Intercepto 1,481 0,688 1,8 -
(0,377) (0,226) (0,341)
InProd -0,918 0,601 -0,824 0,615 -0,946 0,622  -0,144 0,071
R (0,022)  -0,066  (0,026)  (0,058) (0,021) (0,056) (0,007) (0,009)
EMedio 0,514  -0,313 127 0,159 0,423 -0,322| 0,135 -0,032
(0,148)  -0,239  (0,126) (0,188) (0,14)  (0,215) (0,033) (0,058)
Analf 0,269  0,137| -0,38 00284 -0,154 0,003| -0,016 -0,047
R (0,099  -0133 (0,115  (0,14p) (0,093) (0,123) (0,025) (0,034)
Urb 0,156 -0,129] 007 005 | 0123 0,02 0,024 -0,019
(0,039)  -0,055  (0,035) (0,049) (0,037) (0,052] (0,008) (0,014)
LnPop 0,05 0,05| 0068 -0,048 0066 -0,041 0,009 -0,004
______________________ (0,008)  -001] (0,006) (0,009) (0,007) (0,01)]  (0,001) (0,002
Indus 0,233  0021| 0157 0038 -0,112 -0,194| 0,058 -0,043
(0,074)  -0,112  (0,113) (0,168) (0,07)  (0,103) (0,020) (0,032)
Serv -0,067 0,019 0017  -0,014| 00279 -0,287| 0,078 0,027
R (0.084)  -0149  (0,073)  (0,118) (0,079) (0,136) (0,018 (0,026)
Gini 0,418 0,96 | -0,329 -0,034 0594 -149| -0,014 -0,256
(0,268)  -0,391  (0,26)  (0,348) (0,253) (0,362] (0,060) (0,092)
o 0,474 0,578 0,593 0,807
(0,084) (0,06) (0,057) (0,013)
A -0,386 -0,523 -0,512 -0,608
(0,116) (0,093) (0,092) (0,039)

Nota: * Parametros estatisticamente significansédoeem negrito.
Fonte: Elaboracéo prépr

31 AIC: De -633 para -642 (1991-2000); De -852 p&@6-(2000-2010); De -776 para -819 (1991-2010);: )€ -569
para -537 (1991-2000); De -780 para - 761 (20002@e -713 para -714 (1991-2010).
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Em relacdo as variaveis defasadas, percebe-se ques@mento da produtividade de um
municipio é impactado positivamente pela produéigi inicial de seus vizinhog)( Enquanto as
variaveis do capital humano e de estrutura dos e¢fpios vizinhos sugerem uma concorréncia local,
como argumentado por Lall e Shalizi (2003). Pamapreender este aspecto, € importante que se
observe o comportamento da variavel independenteanpare ao da sua defasagem espacial. Os
sinais sdo inversamente proporcionais, indicanagoajafeito defasado é inverso ao local. Pode-se
afirmar que dada a limitada disponibilidade deriedale produgéao, tal como capital e trabalho, mas
também infraestrutura urbana e mercado, os muagipzinhos concorrem pela oferta disponivel
deste. Isso é possivel, pois, dada a proximidadeystos de transporte nao restringem a mobilidade
(KRUGMAN, 1991). Note-se mais uma vez que no mo@ehopainel essas variaveis defasadas nao
apresentam significancia estatistica. Uma vez queolica variagdo no tempo, pois a base de dados
conta com apenas dois periodos de analise (1991,-2000-2010), os efeitos fixos confundem-se
com as defasagens das explicativas. A excecaovamiavel Gini que, apesar de ter um componente
estrutural que possa ser captado pelo efeito fe&mobém possui um componente ciclico, pois varia
em funcéo da renda.

Rey (2001) também realiza uma discussdo, embdree snodelos enddgenos, em que,
considerando o processo de difusdo tecnoldgices eledem apresentar efeitos espaciais
colaborativos, em alguns casos, ou competitivos, @nros. Ainda segundo o autor, a
competitividade dependeria da proximidade das en@w® Para ele, as economias tendem a ser mais
competitivas quando mais proximas, e menos quands uistantes. Esse raciocinio também
acompanha os resultados encontrados pelo estudmaoénjos populacionais, realizado pelo IBGE
(2015), em que se constatou a formacao de conddaglurbanas, com uma populacdo em fluxo,
morando em uma determinada cidade e trabalhandestadando, em outra. Pode-se afirmar que as
variaveis de controle defasadas que apresentamnam sbntrarios aos das nao defasadas demonstram
esse comportamento e, portanto, uma natureza citingentre os municipios, como destacado por
Lall e Shalizi (2003).

Por fim, as variaveis de caracteristicas produtdefasadas espacialmeritaf, seguem com
padrées especificos, muito provavelmente respomdantbnjuntura dos periodos. Porém, para os
cortes de 1990 a 2000 e de 2000 a 2010, a amptingierros-padrao inviabiliza uma interpretacéao
de sinal, o mesmo acontece com os dados em pdeambnstrando a necessidade de uma amostra
maior para verificar seus efeitos. Ja para o a®t&991 a 2010, os indicios mais interessantes esta
na variavelndus que apresentou sinal negativo, tanto para a,lqaahto para a defasagem espacial.
Desta forma, quando considerado o periodo comgiett®91 a 2010, ha uma evidéncia de perda de
produtividade das industrias “tradicionais” instila nos municipios e em seus vizinhos, no ano base
de 1991. Portanto, haveria uma mudanca de estrptachutiva ocorrida ou em andamento. Esse
comportamento também nao foi observado pelo maatalpainel.

Note que o modelo Durbin espacial, utilizado noslehmscross-sectionguarda semelhancas
ao tratamento esperado pelo painel de efeitos,feragjue sao controlados os efeitos locais. Todavia
conforme destacam Combes, Mayer e Thisse (2008hetetogeneidades espaciais que nao sao
captadas pelos efeitos fixos, como o ciclo econéngor exemplo. Neste sentido é que se reforga a
analise do crescimento em conjunto com os fatanesins a vizinhanca para detalhar a dinamica do
crescimento da produtividade.

6. Consideracdes finais

O estudo apresentado verificou a hipotese de cgémeia condicionada e dependéncia
espacial, utilizando uma base de dados que fogsestente com as caracteristicas do mercado de
trabalho local, em especial, no que diz respeitdamalidade. Os resultados iniciais corroboraram
com resultados de outros estudos sobre a regide, lmaveria um efeito inverso do crescimento da
produtividade da vizinhanga. Ao testar-se a himtss fatores comuns, através de um modelo
Durbin-Espacial, verificou-se uma relacéo inverea thtores produtivos da regido (vizinhanca) e
uma relacao direta do crescimento desta. Issdfisigmjue os municipios competiam, em particular,
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pela mesma forga de trabalho e disponibilidade aggtal da sua vizinhanca. Ao controlar estas
heterogeneidades, o efeitoeteris paribuglo crescimento da produtividade dos vizinhos passo
indicar um sinal positivo. Esses resultados cordima hipétese dos fatores espaciais comuns, bem
como dos ganhos de aglomeracéo dados pela Novadiadgcondmica.

Este, que é o principal resultado do estudo, suggeepoliticas publicas, com o objetivo de
estimular o crescimento da produtividade na esualsicipal devem estar atentas a sensibilidade, ou
nao, da regido a esses fatores comuns. Isso € tanfmrpois, apesar de existirem ganhos de
aglomeracao, sugere-se que haja algum tipo de eoa¢do entre 0os municipios da contiguidade,
pois politicas locais, sejam de infraestruturaag&o de polos industriais ou de formacéo de capital
humano, apresentam transbordamento e concorréasiamas vizinhas. Portanto, nesta escala
municipal, sua efetividade pode ser maior quandboghda de forma conjunta e estratégica com a
vizinhanca. Tudo isso sem desconsiderar fatoresa@sicuturais.

A maior ou menor efetividade desse tipo de politi@a foi 0 objetivo deste estudo. Acredita-
se que essa efetividade varie ao longo da regéin seus diferentes municipios. Na verdade, esta
sugestao de coordenacao seria contraria a intdeg#dova Geografia Econdmica, em que as regides
tenderiam a especializar-se. Entretanto, o queapoesentado aqui foi que os mesmos fatores
produtivos seriam “disputados” na vizinhanca dosikipios, logo, entende-se que nao ha, ainda,
uma especializacdo. Essa é uma hipétese a setaestaestudos futuros.

Uma constatacao adicional diz respeito a industsi@lada em 1991. Como foi utilizada uma
analisecross-sectionsempre que o ano base foi 1991, os resultadedapm um impacto negativo
na taxa de crescimento da produtividade do municigso, dentro do contexto de abertura comercial
brasileiro e de mudancas nos paradigmas tecnokgindica que esta industria instalada decresceu
relativament?, quando comparada ao seu nivel em 1991. Essdmdesuforam mantidos, mesmo
guando defasados espacialmente. Portanto, regi@asigntinham alguma especializagéo industrial,
até a abertura comercial, ficaram obsoletas posteente, mesmo apos o ciclo de crescimento dos
anos 2000.

Outras questdes que ndo foram abordadas nestie estas que séo levantadas por ele, dizem
respeito a heterogeneidade das estruturas progudigai simplificadas em industria e servi¢os,® ao
diferentes ciclos econdémicos nas décadas de 188®600. Outros trabalhos podem abordar estas
guestdes inserindo mais complexidade a estrutedupiva, bem como uma analise em painel. Para
0 caso de replicar a mesma forma funcional com glabto maior frequéncia do que o Censo
Demografico, ou em um corte de tempo mais amplmdcproblematica, o indicio de sucateamento
da industria local (0 caso para municipios indaksados no ano base de 1991) aponta para a
discusséo se o crescimento econdmico dos anos @0@&Xo, estimulou encadeamentos produtivos,
ou se foi apenas uma “riqgueza aparente” via consumo

Referéncias

ALVES, L. F. et al. Clubes de convergéncia entrenasicipios de Minas GeraRevista Econdmica
do Nordestev. 32, p. 546-568, 2001.

ANDRADE, E. et al. Convergence clubs among Braaihaunicipalities Economics Letterss. 83,
n. 2, p. 179-184, 2004.

ANSELIN, L. An Introduction to Spatial Regression Analysis inlkois: University of lllinois,
Urbana-Champaign, 2003.

ANSELIN, L. Thirty Years of Spatial EconometricSeoDa Center for Geospatial Analysis and
Computation. Arizona: School of Geographical Scesnand Urban Planning, 2009.

32 Esta indicagdo também é um fato que fugiu ao @sdepte trabalho e que, portanto, cabe maior didousitura.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 90-109, 2018



Rodrigo Volmir Anderle, André Matos Magalhaes, Rtzbde Moraes Rocha 107

ARBIA, G.; PIRAS, G. Convergence in per-capita G&dPoss European regions using panel data
models extended to spatial autocorrelation effdotsAnnalsof European Regional Science
Association (ERSA) Conference, Porto, 2005.

BARBOSA FILHO, F. H.; MOURA, R. LEvolucéo recente da informalidade no Braaiina analise
segundo caracteristicas da oferta e demanda dalhoatRio de Janeiro: Fundacdo Getulio
Vargas - Instituto Brasileiro de Economia, RJ, 2qQT2xto para Discussao, n. 17.)

BARRO, R. JDeterminants of economic growthcross-country empirical study. Cambridge, 1996.
(NBER Working Paper, n. w5698)

BARRO, R. J.; SALA-I-MARTIN, X.Convergence across states and regioNashington, DC:
Brookings Papers on Economic Activity, 1991.

BARRO, R. J.; SALA-I-MARTIN, X.Economic growth and convergence across the Unitatd$S
Cambridge, 1990. (NBER Working Paper, n. 3419)

BARRO, R. J.; SALA-I-MARTIN, X.Economic growth2.ed. London: The MIT Press, 2004.

BARRO, R. J.; SALA-I-MARTIN, X. Technological diffusion, convergence, and growth.
Cambridge, 1995. (NBER Working Paper, n. 5151)

BAUMOL, W. J. Produtivity growth, convergence, andlfare: reply American Economic Review
v. 78, n. 5, p. 1155-59, 1986.

BAUMONT, C. Spatial effects in housing price modeldo housing prices capitalize urban
development policies in the agglomeration of Dij¢I999)? 2004. Tese de Doutorado.
Laboratoire d'économie et de gestion (LEG).

BCB —Banco Central do BrasilCalculadora Cidad®isponivel em: <https://www3.bcb.gov.br/>.
Acesso em: 01 ago. 2014.

BLOOM, D. E.; CANNING, D.; SEVILLA, JTechnological diffusion, conditional convergenaad a
economic growthCambridge, 2002. (NBER Working Paper, n. 8713)

BURRIDGE, P. On the CIiff-Ord test for spatial acorelation Journal of the Royal Statistical
Society By.42, p. 107-108, 1980.

CASELLI, F.; ESQUIEVEL, G.; LEFORT, F. Reopeningtbonvergence debate: a new look at
cross-country growth empiric3ournal of Economic Growtlv. 1, p. 363-389, 1996.

COMBES, P.; MAYER, T.; THISSE, Economic geography: the integration of regiond aations.
Princeton University Press, 2008.

DELONG, J. B. Productivity growth, convergence, avelfare: commentrhe American Economic
Reviewy. 78, n. 5, p. 1138-1154, 1988.

ELHORST, J. P. Specification and estimation of ighgtanel data model$nternational Regional
Science Review. 26, n. 3, p. 244-268, 2003.

ERTUR, C.; KOCH, W. Growth, technological interdagence and spatial externalities: theory and
evidenceJournal of Applied Econometrics. 22, n. 6, p. 1033-1062, 2007.

ERTUR, C.; LE GALLO, J.; BAUMONT, C. The Europeasagional convergence process, 1980-
1995: Do spatial regimes and spatial dependencerfliternational Regional Science Revijew
v. 29, n. 1, p. 3-34, 2006.

EVANS, P. Using cross-country variances to evalugtewth theories.Journal of Economic
Dynamics and Control. 20, n. 6, p. 1027-1049, 1996.

FERREIRA, P. C. G.; ELLERY JR., R. G. Convergéneigre a renda per-capita dos estados
brasileirosBrazilian Review of Econometrics. 16, n. 1, p. 83-103, 1996.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 90-109, 2018



Crescimento da produtividade dos municipios nofdeste a questédo espacial: a hipétese dos fat@mpaaais 10§
comuns

FOTHERINGHAM, A. S.; BRUNDSON, C.; CHARLTON, M.Geographically weighted
regressionthe analysis of spatially varying relationship§est Sussex: John Wiley and Sons,
2002.

GALLUP, J. L.; SACHS, J.; MELLINGER, AGeography and economic developmé®99. (CID
Working Paper, n. 1)

GALOR, O. Convergence? Inferences from theoretcatlels. The Economic Journal. 106, n.
437, p. 1056-1069, 1996.

GONDIM, J. L. B.; BARRETO, F. A.; CARVALHO, J. R.gndicionantes de clubes de convergéncia
no Brasil.Estudos Econémices. 37, n. 1, p. 71-100, 2007.

GUIMARAES, P. M.; ALMEIDA, E. A anélise de conveng&a de renda no Brasil e o problema de
escala espaciatnsaios FEEv. 37, n. 4, p. 899-924, 2017.

HSIAO, C. Panel data analysis—advantages and cigg$eTest v. 16, n. 1, p. 1-22, 2007.

IBGE - Instituto Brasileiro e Geografia e EstatisticArranjos Populacionais e Concentracfes
Urbanas do Brasil. Disponivel em: <hftp://geoftp.ibge.gov.br/orgamiae_do_territorio/>.
Acesso em: 08/07/2018.

IBGE —Instituto Brasileiro e Geografia e Estatistidaisponivel em: <www.ibge.gov.br >. Acesso
em: 10 dez. 2016.

ISLAM, N. Growth Empirics: a panel data approathe Quarterly Journal of Economics,110, n.
4,p.1127-1170, 1995.

KRUGMAN, P.Increaseing returns and economic geographg. Journal of Political Economy.
99, n. 3, p. 483-499, 1991.

LALL, S. V.; SHALIZI, Z. Location and Growth in th8razilian NortheastJournal of Regional
Sciencev. 43, n. 4, p. 663-681, 2003.

MAGALHAES, A.; HEWINGS, G. J. D; AZZONI, C. R. Sdat dependence and regional
convergence in Brazilnvestigaciones Regionalexd. 6, p. 5-20, 2005.

MANKIW, N. G.; ROMER, D.; WEIL, D. N. A Contributio to the empirics economic growthhe
Quarterly Journal of Economi¢s. 107, n. 2, p. 407-437, 1992.

MARZAGAO, T. A Dimens&o geogréfica das eleicdes brasile@gsnido Publicav. 19, n. 2, p.
270-290, 2013.

MONASTERIO, L. M.; AVILA, R. P. Uma andlise espalcio crescimento econdmico do Rio
Grande do Sul (1939-200Bevista EconomiAv. 5, n. 2, p. 269-296, 2004.

ORD, K. Estimation Methods for Models of Spatialelration.Journal of the American Statistical
Associationv. 70, n. 349, p. 120-126, 1975.

OSTRY, J. D.; BERG, A.,;TSANGARIDES, C. G. Redistrilon, inequality, and growthMF Staff
Discussion Note2014.

PEROBELLI, F. S.; FARIA, W. R.; FERREIRA, P. G. Bnélise de convergéncia espacial do PIB
per capita em Minas Gerais: 1975-200rum: Banco do Nordeste, 2003.

QUAH, D. Empirics for growth and distribution: difecation, polarization, and convergence clubs.
Journal of Economic Growtlv. 2, n. 1, p. 27-59, 1997.

QUAH, D. Galton's fallacy and tests of the convergehypothesisThe Scandinavian Journal of
Economicsv. 95, No. 4, p. 427-443, 1993.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 90-109, 2018



Rodrigo Volmir Anderle, André Matos Magalhaes, Rtzbde Moraes Rocha 10¢

REIS, E. et alAreas minimas comparaveis para os periodos intsit@ios de 1872 a 200®Rio de
Janeiro: Ipea/Dimac, 2008.

RESENDE, G. M.; CARVALHO, A. X. Y.; SAKOWSKI, P. AM. Evaluating multiple spatial
dimensions of economic growth in Brazil using spdaianel data models (1970-200M)stituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), 2013. (Teata Discussao, n. 1830a)

REY, S. J.Spatial dependence in the evolution of regionalome distributions.San Diego:
Department of Geography San Diego, State Unive&aty Diego, 2001.

REY, S. J.; MONTOURI, B. D. US regional income cengence: a spatial econometric perspective.
Regional Studiew. 33, n. 2, p. 143-156, 1998.

SALA-I-MARTIN, X. Regional cohesion: Evidence antebries of regional growth and convergence.
European Economic Review, 40, p. 1325-1352, 1996.

SANTOS, R. B. N. et al. Crescimento econémico é&tude convergéncia nos municipios mineiros:
uma analise com modelo threshdRivista EconomiAv.13, n.2, p.365-383, mai/ago 2012.

SILVEIRA NETO, R. M.; AZZONI, C. R.Non-spatial government policies and regional income
inequality in Brazil Fundacdo Instituto de Pesquisas Econémidasponivel em:
<https://ideas.repec.org/al/taf/regstd/v45y2011i8p461.html>. Acesso em: 22 dez. 2014.

SOLOW, R. M. AContribution to the theory of economic growfthhe Quarterly Journal of
Economicsv. 70, n. 1, p. 65-94, 1956.

VERGOLINO, J. R. et al. Crescimento regional deddigado: o exemplo das mesorregidoes da
Chapada do Araripéssociacao Brasileira de Estudos Regionais e Urbano2, n. 1, p. 157-
182, 2008.

YWATA, A. X. C.; ALBUQUERQUE, P. H. M. Métodos e rdelos em econometria espacial: uma
revisao.Revista Brasileira Biomy. 29, n. 2, p. 273-306, 2011.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,12, n. 1, pp. 90-109, 2018



Revista Brasileira de Estudos Regionais e UrbanoRBERU)
Vol. 12, n. 1, pp. 110-128, 2018
http://www.revistaaber.org.br

CRIMINALIDADE NO RIO GRANDE DO SUL: UMA ANALISE ECO NOMETRICA
PARA OS COREDES NO ANO DE 2010*

Maicker Bartz
Doutorando do Programa de Pés-Graduacdo em Ecormiitada da
Universidade Federal de Vicosa — PPGEA/UFV
E-mail: maickerbartz@gmail.com

Ewerton Quartieri
Mestrando do Programa de P4s-Graduacdo em Ecodgintada da
Universidade Federal do Rio Grande — PPGE/FURG
E-mail: ewerton.quartieri@gmail.com

Gabirielito Menezes

Professor Adjunto da Universidade Federal de PelotaFPel
E-mail: gabrielitorm@gmail.com

RESUMO: O presente trabalho buscou identificar alguns dtmds que determinam a criminalidade nas
regides do Rio Grande do Sul, a partir da divisfiestado em Conselhos Regionais de Desenvolvimento
COREDES. Para isso, estimaram-se modelos econoo®tiia Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) para
furtos, roubos e homicidios e concluiu-se que taristicas de cunho geogréafico de cada regido -o@m
densidade demogréfica e a taxa de urbanizagatuemefam nas ocorréncias de alguns crimes. Alésodes
partir da andlise de variaveis de renda, constsgagie aumentos de renda aumentam os crimes. ald@nt
se esses aumentos de renda forem dos mais poéramardiminuicdo de crimes. Ademais, os resultados
apontaram que desigualdade de renda e uma estfamuifear instavel impactam positivamente nas ted@s
crimes.
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CRIMINALITY IN RIO GRANDE DO SUL: AN ECONOMETRIC ANALYSIS FOR COREDES
IN THE YEAR 2010

ABSTRACT: The present work aims to identify some of the fextbat determine criminality in the regions
of Rio Grande do Sul, based on the state divisrmwk as Regional Development Councils - COREDES. Fo
this purpose, econometric models were estimatedi¢ir Ordinary Least Squares (OLS) for theft, roblaed
homicide and it was concluded that geographic featof each region - such as demographic density an
urbanization rate - influence the occurrence ofesarimes. Moreover, from income variables analysisas
found that the income increase causes the crime tatincrease as well. However, if this income&anse is
among the poorest, there is a decrease in crinadition, the results pointed out that income uadity and
family structure instability have a positive impact crime rates.
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1. Introducéo

A criminalidade é um problema que fragiliza a sdage em todos os ambitos, infringindo
custos de todos o0s tipos e perpetuando-se commsiwednes da organizacdo social contemporanea,
cenario recorrente no Brasil. Segundo o Mapa d&ENeea de 2012 (WAISELFISZ, 2012), a taxa de
homicidios (em 100 mil habitantes) no Brasil, daada de 80 até o ano de 2§lassou de 11,7
para 26,2; tendo o Rio Grande do Sul (RS), escapatudal trabalho, acompanhando a crescente
nacional, indo de 8,1 homicidios por 100 mil haitiéa para 19,3, considerando o periodo citado
anteriormente.

Trazendo a discusséo para regido de interesse, veRfica-se — ainda segundo o Mapa da
Violéncia de 2012 (WAISELFISZ, 2012) — uma caraesagdo especifica do crescimento desse tipo
de crime perante sua diferenciacao espacial ddotEstado. O autor registra que a regiao da Capital
e sua respectiva regido metropolitana auferirancregacimento de 353,8% da taxa de homicidios
por 100 mil habitantes entre 1980 e 2010, um amesmaio anual de cerca de 5,2%. Esse recorte
representa um crescimento maior do que o naciamabké&dual, partindo de uma taxa de 6,5 em 1980
para uma taxa de 29,6 em 2010. O interior do R®déamapresentou crescimento, porém bem mais
discreto; a taxa foi de 8,9 para 13,2 no periodopreendido.

A criminalidade se caracteriza como um evento deacto negativo direto na sociedade
fragilizada por esse ato. Por 6bvio, a influénaasa distirbio ndo apresenta um carater indivelual
pessoal dentro de um ambiente onde ocorre; exisdecadeia de prejuizos advindos da externalidade
negativa que um ato criminoso perpetua no deseimvehto social. Furtado (2007) utiliza um
levantamento do Banco Interamericano de Desenvelvion(BID) para contextualizar tal situagao,
informando que, conforme o levantamento do BlDijmioalidade representava ao Brasil um custo
de 84 bilhdes de ddlares, anualmente. Os custasltrmdentro dessa esfera séo relacionados a perda
na saude, perdas materiais, deterioracéo de corstnaoalho e perdas relacionadas a transferéncias
interpessoais (LONDONO; GUERREIRO, 1998). Reforgaadideia, Rondon e Andrade (2003)
promovem essa discuss&o para o caso de Belo Htejomue os autores relatam custetacionados
com a criminalidade numa magnitude de quase 4,1%Blala cidade em 1999.

Dada a relevancia do assunto, fazem-se necesgésiqsisas que tratem sobre os determinantes
e os impactos da criminalidade. E, nesse sentigiesente artigo pretende contribuir para a liteeat
analisando a criminalidade no Rio Grande Sul, &rge um recorte regional de analise das regifes
COREDES do estado, sendo esse um ponto que difere esthoados demais encontrados na
literatura, isto porque o foco das andlises genalengeside em divisdes municighésnao regionais.

A criacdo de Conselhos Regionais de Desenvolvimentostituida pela Lei n.° 10.283, de 17
de outubro de 1994. Segundo o Art. 2° da refedgdds Conselhos Regionais de Desenvolvimento
tém por objetivo a promoc¢do do desenvolvimentooreg)i harmdnico e sustentavel, através da
integracdo dos recursos e das acoes de goverragida,rvisando a melhoria da qualidade de vida
da populacéo, a distribuicdo equitativa da riguepaluzida, ao estimulo a permanéncia do homem
em sua regido e a preservacao e recuperacdo dambiente”. Ainda se chama a atencéo para o
Art. 32 dessa mesma lei que argumenta que os COREBE como atribuicdo “promover a
participacdo de todos os segmentos da sociedadmaego diagnodstico de suas necessidades e
potencialidades, para a formulacdo e implementdad@oliticas de desenvolvimento integrado da
regiao”. O Estado do Rio Grande do Sul esta dieiditbalmente em 28 COREDES, conforme
demonstra a Figura 1 em anexo no fim do artigo.

A metodologia adotada no Mapa da Violéncia de 20dlZzou dados preliminares para os nimeros de tiokoi
referentes ao ano de 2010.

2 Rondon e Andrade (2003) consideram dois grupasigi®s: os exdgenos, referentes aos gastos comasegylblica
e privada; e os custos enddgenos, relacionaddsutieate com as consequéncias do ato criminoso, eoo®de vida
perdidos, bens roubados e furtados e gastos copitdlzmcao e tratamentos.

3 S0 as microrregides do estado do Rio Grande Ho Su

4 Para ver mais, consultar Oliveira (2008), Sara@nceicido e Franca (2016) e Batella e Diniz (2010)
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A ideia do presente artigo parte do pressupostpdgdd que os COREDES agrupam, em uma
mesma regido, municipios proximos, a politica delmte a criminalidade em um municipio, deveria
ser a mesma no municipio vizinho, ou seja, compl@@ todos 0S municipios proximos e
pertencentes ao mesmo COREDE. Isso é visto emifali{@)08), em que o autor argumenta que as
politicas publicas devem ser globais, ou seja, dado a vizinhanca importa, a politica publica
adotada em uma cidade somente reduz a criminalidades vizinhos adotarem igual politica
(OLIVEIRA, 2008).

Dentro deste escopo, sera feita uma analise cattstan28 regibes COREDES do Rio Grande
do Sul, em gue serdo estimados modelos econongetgue visam investigar os principais
determinantes para crimes como homicidios, roubfistes. Além dessa introdugdo, o presente
artigo esta divido em mais quatro sec¢des: a semiddar uma analise da teoria econémica do crime
e apresenta 0s principais trabalhos da éarea; airersecdo especifica os dados utilizados e os
procedimentos metodologicos; na quarta secado, ed@omstrados os resultados encontrados; e, na
quinta se¢ao, sédo apresentadas as consideracéiss fin

2. Referencial te6rico

Esta secdo apresenta o referencial teodrico utdizaxltrabalho. Primeiramente, explica-se a
Teoria Econdmica do Crime a partir de Becker (1®6B)rlich (1973) e, posteriormente, mostram-
se 0s principais trabalhos empiricos da area.

2.1.Teoria econdmica do crime

Tendo em vista o problema latente da criminalidad®&goria Econdmica passou a produzir
contribuicBes visando realizar diagnésticos e trazgiscussao uma nova otica para o entendimento
da relacdo entre a sociedade e o crime em si. Bustas passaram a utilizar métodos diferentes das
demais ciéncias interessadas no assunto para feothizir novas respostas e analises, buscando
possiveis formas de atuacdo para conter 0 emergesiiema da violéncia. A ciéncia econdémica
tenta trazer para o debate académico novos quastenios acerca da criminalidade, bem como o
modo como esta se propaga e de que formas ela aisgciedade como um todo.

E importante ressaltar um dos trabalhos primordiaigtro da chamada Economia do Crime,
gue foi a elaboracao da Teoria da Escolha Racida@ecker (1968). Neste trabalho o autor deu um
carater de racionalidade ao criminoso, tornande sseolhas tangiveis para o estudo do tema.

Becker (1968) criou um modelo que relaciona albaato individuo aos seus possiveis ganhos
e custos em realizar um ato considerado ilegagnojat este agente por cometer o crime num ponto
onde suas expectativas de ganhos superassem asstmssrelacionados a essa pratica.

Considerando que o criminoso em potencial ndo tenmanalidade como uma caracteristica
inerente, Becker (1968) condiciona a atuacdo dagsete a uma série de fatores passiveis de
previsao, que ele define como seus beneficiodidguiNo lado que influencia positivamente o crime,
e custos relacionados ao ato criminal, bem congankos dos quais ele abriria mao se permanecesse
no mercado legal, como aspectos que desencorajatividuo de cometer um crime. Segundo
Becker (1968), conforme visto em Fajnzylber e Avalrj (2001), o individuo optara pela ilegalidade
se o conjunto de utilidades esperadas se der deatadira:

(1 —pr)«U(li —ci — Mi) — pr = U(pu) > U(wi) Q)
em quepr é a probabilidade que o individuo atribui a sydwa e condenacéloe o ganho monetario
com o crime em questao; € o custo de planejamento e execuc¢do do chNfné;o custo moral que

o individuo atribui a tal praticgu é o valor que ele atribui a punic&oyié o custo de oportunidade,
ou quanto ele ganha permanecendo no mercado legal.
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A intuicdo do modelo leva em conta como o individe defronta perante seus ganhos
esperados e suas perdas atribuidas ao adentracadméegal, de forma que a escolha parta de uma
analise que sofre impactos em dois sentidos: dedm) o potencial criminoso confronta o beneficio
gue o crime Ihe traria; em contrapartida, sofremesitivos de fatores que o manteriam no mercado
legal. Do ponto de vista do interesse em adenti@inee, estd 0 ganho monetario atribuido a tal
atividade. No sentido contrario, o individuo é dadido por questdes como a forca da justica, @cust
do planejamento, que é menor conforme o grau decedizacdo do potencial criminoso, o0 custo
moral, vinculado ao desenvolvimento pessoal e dnearte onde 0 agente se insere, o valor atribuido
a punicao e o quanto ele deixaria de ganhar segmextesse no mercado legal.

A partir da Teoria da Escolha Racional, diversastge passaram a ser trabalhados com mais
critério dentro da Teoria Econdmica do Crime: via@ntre renda — desigualdade desta —, educacéo,
caracteristicas regionais e a distribuicdo espaeaisicidades. Diversos conceitos passaram a fazer
parte das lacunas a serem preenchidas dentro dpoesia Teoria Econdmica, no que tange a
criminalidade e como esta se relaciona com os iddds. Por exemplo, Ehrlich (1973) definiu um
impacto positivo da desigualdade em crimes contoprigdade, considerando que o potencial
criminoso toma a decisao pela criminalidade conéoete se sente mais incentivado pelas possiveis
vitimas. Em ambientes onde poucas pessoas absarw@ior parte da renda, essas podem se tornar
um alvo para o0s possiveis agressores; uma podaiidliatestada pela Teoria da Escolha Racional.

2.2.Resultados empiricos sobre a teoria econdmica ohoecr

Dentre as ramificacdes dos trabalhos realizadasack interacdo entre criminalidade e seus
possiveis fatores determinantes, criam-se lacwasadas diversas possiveis abordagens na relacéo
entre crimes e variaveis de incentivo ou desineenttomo supracitado, a Teoria Econémica do
Crime se propagou de tal forma que se criou a ptidside de preencher algumas lacunas dentro do
tema ao analisar diretamente a associacao deatesdlegais e o ambiente onde elas se inserem.

Como argumentam Cerqueira e Lob&o (2004), apeshvelesos trabalhos empiricos buscarem
explicar os determinantes da criminalidade peleadlio modelo tedrico de Becker (1968), ha de se
destacar que a ideia original ndo prevé interagéamriaveis como desigualdade de renda e atuacao
policial dentro do que se equacionou como a EscBlaeional. Os autores, buscando testar a
interacdo de tais varidveis, assumem um modelocqosidera a acdo dos potenciais criminosos
suscetivel a externalidades referentes ao ambiewle o crime ocorre e a eficacia da acéo policial.
Cerqueira e Lobao (2004) trazem como resultadas @aeste empirico do modelo proposto para o
Rio de Janeiro e para Sao Paulo pontos importartes) a consideravel elasticidade da desigualdade
de renda como fator positivo sobre os homiciditanalo efeito negativo timido dos gastos com
seguranca publica na mesma tipologia criminal.

Cabe ressaltar, porém, o fato de a presenca paidmas taxas de criminalidade apresentarem
endogeneidade, devido as especificidades de atdacgoder publico, que apresenta defasagem de
resposta a atuagdo do crime, conforme visto emasia@le Koning (2009). Os autores, visando testar
essa relacédo entre presenca policial e criminadidedHolanda, instrumentam como variavel para
definir a forca da policia o quanto da sua atuagénao € explicada pelo aumento das taxas de
crimes, chegando a um resultado de queda de 10%x@ssde crime e desordem, dado um aumento
de 30% do efetivo policigder capitg analisando entre os anos de 1996 e 2004. Sodade(2011),
ao analisarem a eficiéncia dos gastos publicosomsbate ao crime nas mesorregides de Santa
Catarina, contribuem inferindo acerca da impor&ld efeito dos investimentos em seguranca; 0s
autores argumentam que as regides que alcancardmrmével de eficiéncia lograram melhores
posicdes noankingde criminalidade no estado. Algo que vai de ermoaisso também é abordado
por Cerqueira e Lobao (2003).

Entorf e Splenger (2000), ao realizarem um estwldatlos em painel para Alemanha, para o
periodo de 1975 a 1996, corroboram os resultad&hdieh (1973), tracando uma relagao positiva
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e significativa entre os instrumentos utilizadosapdefinir a desigualdade de renda e custo de
oportunidade dos individuos que prospectam ademdrdegalidade e a perpetuagéo do crime em si,
destacando-se os crimes contra propriedade. Ogeauttlizaram como variaveis para a medida de
renda no mercado ilegal e oportunidade no mercagia:lo PIBper capitae o Produto Nacional
Bruto (PNB)per capitasubtraido do Estado Federativo em questao, respecnte.

A renda de uma determinada regido pode determinarebda atividade criminal dentro desse
ambiente, tendo em vista que pode representar tactsto de oportunidade do potencial agressor
como o0 numero de eventuais vitimas. Em especiatraldesse vinculo, estdo os crimes de carater
econdmico, em que o individuo criminoso tem deésids suas expectativas de ganhos monetarios,
dado o nivel de renda dessa determinada area (EFRL1973; ARAUJO JR.; FAJNZYLBER,
2000).

Um fator importante na andlise de elementos quadtam na criminalidade é a espacialidade.
Nada impede que criminosos tenham mobilidade d@&esgmenos prosperas, no que tange a
criminalidade, para regides que apresentam umabjlsle de ganhos maiores dentro da légica
racional no mercado ilegal. Peixoto (2003) e Almgidaddad e Hewings (2005) argumentam que
h& motivos para crer na possibilidade de relacée eagides proximas nos niveis de criminalidade
e a existéncia de aglomeracdes criminosas.

Ao estudar a correlagdo de variaveis importantesliteeatura sobre determinantes de
criminalidade com as taxas de crimes para a RMPA2ead, Brunet et al. (2008) relacionaram
significativamente as variaveis renda, educacaesidade populacional e mulher responsavel pelo
domicilio — para entender esse resultado, ver agmas 14-15 do presente artigo —, com 0s niveis
de criminalidade. Segundo os autores, a rendaeapeebgacdo positiva com a criminalidade, pois
representa uma aglomeracdo de vitimas mais atsaaatelhar do criminoso em potencial; o que
pode também explicar o resultado da educacéo, gistoeducacdo e renda também se relacionam
positivamente; o numero de domicilios chefiados matheres também apresentou um impacto
direto, sendo uma medida que representa desorganizcial do ambiente onde os agentes se
desenvolvem. A densidade populacional também ami@saima correlacdo consideravel; esse
aspecto sera melhor tratado na sequéncia.

Araujo Jr. e Fajnzylber (2000) relacionam o fateadenda apresentar um carater direto sobre
a criminalidade, tendo em regides que tém maioceanacao de bens e estoque um maior incentivo
para a ocorréncia de crimes que tenham uma motiveg@nodmica. Os autores ainda ressaltam que
iSso pode, de certa forma, acarretar crimes qaensdg motivos puramente violentos (MENDONCA,
LOUREIRO; SACHSIDA, 2003).

Seguindo no escopo da pesquisa de Araujo Jr. eyHagm (2000), os autores relatam impacto
negativo da educacao em crimes contra pessoase Pogie ser explicado pelo fato de que maiores
niveis educacionais representam ndo sé um maity dasoportunidade, mas um maior custo moral
de praticar um crime. Ja em crimes contra o patimy@ relacéo foi direta, reforcando o fato de que
regides com maiores niveis de educagdo tambémeapaes um maior nivel de renda, o que as
tornaria, assim, mais apraziveis ao criminoso etanoial. Os autores também verificaram que uma
maior desigualdade de renda impacta num maior rmigetrimes contra pessoas, podendo ser
explicado pela tensdo causada por essa distorc@mesondmica, do ponto de vista sociologico, ao
agente mais fragilizado

A importancia da espacialidade na andlise de cdliciade se d& pelo motivo de cada regido
ter uma caracteristica especifica, inserindo-stialeas distintas quanto a sua colocacdo perante a
atividade criminal. Especificacdes demograficasaoecondmicas representam fatores importantes
guanto a interacdo entre o crime e uma determisaciadade em questdo, bem como evidenciam a
necessidade de politicas conjuntas e coesas, dvitpre o crime nao seja suprimido de forma apenas
pontual, mas, sim, geral. Neste sentido, GonzakzaNo (2013), ao testar essa relacdo para os
Estados Unidos, verificou que havia um efeito mitdgia de furtos de veiculos, em consequéncia da

5 Ver Gartner (1990).
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adocdo de alguns estados da federagdo quanto&neigigie utilizacdo do mecanismo LoSack
autor argumenta que, ao nao existir paridade e#t@dos vizinhos na adocdo dessa medida de
precaucdo, houve um efeito de afastamento da ocdaréessa tipologia de crimes para regides
vizinhas, onde n&o havia a cobranca de instalagdlsgositivo antifurto.

Oliveira (2008) traz esse debate para o estadoSjdaRendo uma inferéncia sobre os locais
com alto indice de criminalidade e alta dependéesyacial da unidade estudada. Para isso, o autor
faz uso de um modelo econométrico espacial e anadisleterminantes para a criminalidade no RS.
O avanco desse tipo de pesquisa se da no sentgiedemodelo passa a considerar o entorno social
gue faz o agente optar ou ndo pela escolha de eomn@t crime. Dessa forma, passa a considerar
fatores que sdo exdgenos ao individuo, que explaaom historia e insercdo dentro da sociedade;
seu ambiente familiar, as politicas internas dactiede etc. Isso afeta o custo de oportunidade e o
custo moral do criminoso em potencial.

E destacavel que Oliveira (2008) demonstrou, amssiderar as vizinhancas dentro da regiéo,
gue as modalidades de furtos e roubos apresenfaséidientre as regides. Aléem disso, o autor
verificou os efeitos positivos para urbanizacéotedos os tipos de crimes, sugerindo que regides
mais populosas representam menores custos papanstet um crime, bem como maior anonimato
ao criminoso. Desigualdade de renda também refasam incremento nas taxas de criminalidade.
A educacédo apresentou sinal positivo, o que o alitoser um indicio de que a escola nao esta
cumprindo seu papel na formacédo moral e profissidos individuos, além da variavel de familias
chefiadas por mulheres apresentaram um impacttvmoaicriminalidade.

Cabe ressaltar ainda alguns trabalhos que segusan aesliacdo da andlise espacial da
criminalidade. Farias, Lima e Figueiredo (2008)ire@am uma analise espacial de crimes violentos
entre os municipios de Minas Gerais para o peri@®d012 por meio de técnicas como a Analise
Estatistica Multivariada (AEM) e a Analise EspadalDados Espaciais (AEDE). Por meio dessas
técnicas, os autores constataram que o estado u@sNMBerais apresenta 7 grupos distintos de
municipios em relagdo a taxa de crimes, possuindimeia espacial e apresentastersdistintos
para crimes violentos contra pessoa e patrimorsauores ainda chamam a atenc&o nos resultados
para a correlagdo positiva entre concentracao rerugailacéo urbana e condi¢cdes subnormais de
saneamento com o0s niveis de crime violento.

Sass, Porsse e Silva (2016) fazem uma abordagendedesninantes da criminalidade no
estado do Parana, por meio da Andlise Explorattgi®ados Espaciais (AEDE) e de modelagem
economeétrica espacial. Os principais resultadas, gamodelos espaciais globais SAR (modelos de
defasagem da variavel dependente) e SDM (modeldirDe$pacial), foi que as variaveis grau de
urbanizacao e taxa de pobreza sdo as que maistanpaocbre as taxas de homicidios, bem como as
defasagens das variaveis densidade demogréafieadeaypobreza e da prépria taxa de homicidios.
Pode-se concluir, segundo os autores, que no Pasamdides urbanas ou regiées com niveis altos
de desigualdade tendem a ter uma maior incidérchedhicidios. Ja os resultados do modelo local
RPG (Regressdes ponderadas geograficamente) aporgae o impacto da taxa de pobreza néo é
uniforme no estado, apresentando um impacto maigegido oeste. Para esse mesmo modelo, a
variavel de taxa de policiais para cada 100 milthates, que nado era significativa nos modelos SAR
e SDM, mostra-se significativa para os municipiasregido leste do estado, sugerindo que um
aumento do aparato policial reduziria a criminalelaessa regiao.

Por fim, cabe destacar ainda o trabalho de Castab €004) que avalia a criminalidade no
Estado de Minas Gerais por meio da distribuicA@@apda taxa de homicidios. Devido a grande
extensao territorial de Minas Gerais, 0s autordigatam uma técnica que visou dividir o estado em
conglomerados espaciais homogéneos. Essa divisidtore em 24 conglomerados espaciais
agrupados por municipios com taxas de homicidiésipras. A principal contribuicdo dos autores

8 Dispositivo que rastreia carros roubados via gatéendo inserido no veiculo de forma a ser péoeste ao potencial
agressor, que se vé num dilema quanto a previfabii de seu ato. Esse problema pela 6tica do agfagssom que ele
escolha agir apenas em situacdes que oferecam msrwouanto a existéncia ou ndo do mecanismockoJa
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ao utilizar esse procedimento € servir de instrum@ara a aplicacdo de politicas regionais de
controle a criminalidade, sugerindo a criacao déclsos de Gerenciamento em Seguranca Publica”
para cada regido. Esse ponto levantado pelos auseree como estrutura para a estratégia do
presente artigo, que € o de regionalizar o Rio @ato Sul por meio dos COREDES e indicar

politicas regionais para o controle da criminalalad

3. Metodologia

Esta secao apresenta os metodos de investigagiumsysaa explorar o tema criminalidade nos
COREDES. Inicia-se com a apresentagdo da basealde da&m seguida € apresentada a metodologia
utilizada.

3.1.Base de dados

Os dados deste trabalho referentes ao crime s@omna¢des disponibilizadas pela Secretaria
de Seguranca Publica (SSP) do estado do Rio Gdin8al, base essa que fornece informacdes para
inimeros crimes no estado para diversos anos.d&dos socioecondmicos séao do IBGE, referentes
ao Censo do ano de 2010. A descricao de cada wnadaveis encontra-se logo abaixo na Tabela
1

Tabela 1 — Descricao das variaveis utilizadas

Variavel Descricao
Lntxro log da taxa de roubo para cada 100000 hatbita
Lntxfur log da taxa de furto para cada 100000 laaibéts
Lntxhom log da taxa de homicidio para cada 100@0ftantes
Lntxurb log da taxa de urbanizagéo
Lndens log da taxa de densidade populacional pér km
Lnppsup log da proporcao de pessoas com superiagpleto
Lnfcr log da proporgéo de pessoas que frequentarache
Incrsf2000 log da proporcao de residéncias conmgaisonde nenhum dos moradores tinha
ensino fundamental completo em 2
Lnpibpc log do PIBper capita
Inre20po log da rendaer capitados 20% mais pobres
Inren10ri log da rendper capitados 10% mais ricos
Lntxanalf log da taxa de analfabetismo
INIGini log do Indice de Gini
Inmcf2010 log da proporgao de lares onde mulhéteskefes de familia
Ingseg log dos gastos com seguranca publica
Indsem log da taxa de desemprego
Inppo log do percentual de pessoas de 15 a 24cueosao estudam nem trabalham e séo

vulneraveis a pobre
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dadGsrmso 2010 e da SSP/RS.

3.2.Analise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE)

O primeiro passo a se tomar ao estimar um modelpirem de criminalidade € testar a
dependéncia espacial entre as regides. Paraésaaqjtdizada a AEDE que, conforme Almeida et al.
(2008), é um método fundamentado em visualizaserdeer 0s aspectos espaciais contidos na base
de dados, tratando diretamente dos efeitos dedgeteeidade e autocorrelacdo espacial.
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Como explica Almeida (2012), visto em Carrets, Eilia e Menezes (2016), a autocorrelacao
surge quando o valor de determinada variavel em nagidoi, por exemplo, esta relacionado ao
valor dessa variavel em uma regidao proxjmau seja, ha fatores externos a regigae explicam
determinado fenémeno, o qual pode estar assoc@dalaer dessa variavel na regido vizinha

Nesse aspecto, Anselin (1988) acentua que percegpeaependéncia espacial acarreta a
necessidade de estabelecer a influéncia de umaorggirticular nas outras regides do sistema
espacial. Formalmente, essa relacéo € apreserdautzcéo de vizinhanca através da construcao de
matrizes de pesos espaciais.

3.3.Matriz de pesos espaciais (W) e indice Global deaMo

Uma das formas mais comuns de testar autocorrelesidacial € através do | de Moran,
conforme visto em Oliveira e Marques Junior (2008 apresenta a seguinte férmula funcional:

i1 Xjm1 WijXiX

=140

em guen representa o niumero de regidggrepresenta os elementos da matriz de pesos dspacia
Xi eX; sdo os valores da variavel analisada em desvio®da.

Normalmente, os resultados do | de Moran sdo muitaenciados pela matriz de pesos
espaciais escolhidas. Oliveira e Marques Junic®@qp@rgumentam que a escolha deve ser sempre
teodrica. Neste trabalho, assim como em Avila e Mt#re (2004), Avila e Bangolin (2014), Oliveira
e Marques Junior (2009) e Oliveira (2008), Carr€tsveira e Menezes (2016), Farias, Leivas e
Menezes (2016), sera utilizada a ma@izeen em que sao consideradas vizinhas todas as usidade
gue dividem qualquer tipo de fronteira com a unédadalisada, seja uma borda comum ou um né
comum. A Tabela 2 apresenta os resultados do latarivpara as variaveis dependentes do modelo,
ou seja, taxa de homicidios, furtos e roubos, patans de contiguidade 1, 2 e 3.

Tabela 2 — | de Moran Global das variaveis dependéss dos modelos
indice Global de Moran

Ordem de contiguidade Tx de Homicidio Tx de Furto X de Roubo
12 -0,0175 0,0672 0,0838
22 -0,0502 0,0234 0,0346
32 0,0024 0,0189 -0,0013

Fonte: Elaborado pelos autores utilizandmfiwareGeoDa versdo 1.8.14.

Os resultados do | de Moran (Tabela 2) apresentam associacéo espacial positiva para a
taxa de furtos para as trés ordens de vizinhaegaoso maior valor de 0,0672. Ja a taxa de roubos
apresenta associagao espacial positiva em ordgmidieanca nas 1 e 2, mas na 3 a relagdo é negativa
(-0,013). Por fim, a taxa de homicidios apreseesaltado negativo nas duas primeiras ordens e na
terceira apresenta uma relacao positiva. No entaatoo se pode perceber, os valores encontrados
sdo estritamente baixos, ou seja, estdo muito paside zero, indicando uma autocorrelacéo
espacial possivelmente ndo significativa, em tamosasos (MARQUES et al., 2010). Isso implica
gue a ocorréncia de furtos, roubos e homicidiosuemCOREDE, provavelmente, sdo pouco
correlacionadas no espaco com o valor médio desfurbubos, homicidios com seus COREDES
vizinhos.
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3.4.Modelo econométrico — Minimos Quadrados Ordina(MO)

Assim como em Oliveira e Marques Junior (2009), qume o0s autores ndo encontraram
dependéncia espacial global no COREDE Producéateeamp por estimar um modelo econométrico
para criminalidade sem considerar a possibilidaddependéncia espacial, o presente trabalho, por
também nao ter encontrado uma dependéncia esgapidicativa entre os COREDES, estimara
modelos sem considerar essa premissa.

Dentro da literatura de andlise dos determinargesichinalidade, existem alguns métodos que
podem ser utilizados. Neste trabalho, em vistaatla fle observacées de crimes no ano de’2000
que inviabilizou a estimacdo de um modelo de dadopainel para os periodos de 2000-2010, optou-
se pelo modelo de minimos quadrados ordinarios (M@€to que os dados estavam em um formato
cross-sectiopara o ano de 2010, no qual as variaveis depergisfibeas taxas de ocorréncia de cada
tipologia de crime trabalhada e as variaveis inddestes correspondem ao restante das variaveis
apresentadas na Tabela 1. Além disso, esse maaelz@in é aplicado por Oliveira (2008), Araujo
Jr. e Fajnzylber (2000), Shikida, Araujo Jr. e Muf2008), Lemos, Santos Filho e Jorge (2005),
Freitas (2012), Hartung (2009).

No trabalho, foram estimados 4 modelos empiricos piEferentes variaveis e, para isso,
utilizou-se a regressa@tepwiseque estima o melhor modelo dado o conjunto déveis. Tomou-
se cuidado para nao incluir variaveis que podeti@malgum tipo de endogenia, isso explica a
existéncia de mais de um modelo por tipo de crimédas essas relagbes entre variaveis
possivelmente endogenas estdo explicadas no tdpEdgesultados. Logo abaixo estdo os quatro
modelos estimados, contendo todas variaveis wdiganas estimacgfes, estando na Tabela 1 a
nomenclatura de todas variaveis.

Modelo 1:
Intxro = Intxurb + Indens + Inpsup + Infcr + Incrsf2000 + Ingseg + Indsem + Inppo (3)
Modelo 2:

Intxhom = Intxurb + Indens + Inren20po + Inrenl10ri + Ingseg + Indsem + Inppo 4)

Modelo 3:

Intxhom = Intxurb + Indens + Inpibpc + Intxanalf + Ingseg + Indsem + Inppo (5)
Modelo 4:

Intxfur = Intxurb + Indens + Inmcf + InlGini + Ingseg + Indsem + Inppo (6)

Em relag&o aos testes, primeiramente, estimaras-s®delos com a robustez de White, onde
se retira a hipotese de heterocedasticidade, aussjodelo tera variancia homocedastica, sendo um
dos preceitos do MQO. Além disso, foi feito o teégtriance Inflation Factor(VIF), que mede a
colinearidade das variaveis, ao ponto de que, sesatados forem acima de 10, tém-se problema de
multicolinearidade — esses resultados podem sderdos na tabela que esta no apéndice. Outro
ponto importante é analisar se 0 modelo apreserdbyuan problema de omissédo de variavel
importante, para isso foi feito o teste de Ramseays resultados apontaram para a ndo omissao de
variavel relevante no modelo.

7 A base de dados da SSP/RS possui informacgGesitadmeano de 2002.
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4. Resultados

Esta secdo ira apresentar os principais resultddogabalho. Inicia-se com uma analise
espacial dos crimes nos COREDES, a partir de n@gagorreferenciamento, e, depois, explicam-
se os resultados das estima¢des dos modelos edicose

4.1.Distribuicéo espacial da criminalidade

Nesta subsecao, sera utilizado o recurso de gemreiamento deoftware GeoDavisando
facilitar a visualizacdo da distribui¢céo de furtasjbos e homicidios nos COREDES do Rio Grande
do Sul. A andlise € dada pela distribuicdo dass¢c@endo o amarelo mais claro representante das
regibes com menores taxas de crimes e as regide$ots mais escuros correspondentes a regides
com maior incidéncia de crimes.

Na Figura 1, pode-se visualizar a distribuic&o dmisidios no Rio Grande do Sul. E notavel
gue as regides com maior area territorial estdo aaror mais clara, COREDE Sul e COREDE
Fronteira Oeste, 0 que € um indicativo de que deé@ewlo espaco geografico aliado com a densidade
demografica sao fatores que influenciam crimesasléegidbes COREDE Metropolitano Delta do
Jacui, onde se encontra a capital Porto AlegreDBEDE do Vale do Rio dos Sinos, sdo onde as
taxas de crimes sdo maiores correspondendo, rageente, a 25 e 20 homicidios a cada 100.000
habitantes.

Figura 1 — Mapa de distribuicdo de homicidios nos GREDES do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizandsmtiware GeoDaerséo 1.8.14.

JanaFigura 2, tem-se como referéncia a distidlouiig furtos. Nesse tipo de crime, € constatada
uma maior taxa de ocorréncia em todos COREDES gedisata de um crime menos violento e mais
frequente. No entanto, 0 COREDE Metropolitano Dettdacui e o COREDE Vale do Rio dos Sinos
ainda séo uns dos mais violentos nessa tipologiao@OREDE que se destaca negativamente ao
analisar-se a distribuicéo de furtos é o Litorak qpresenta uma taxa de 3503 furtos a cada 100000
habitantes. Mesmo sendo um COREDE pequeno e com thamnsidade demografica, essa regido por
ser litoranea acaba recebendo muitos turistas tucaano, o que acaba resultando em um aumento
de potenciais vitimas de furtos.
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Figura 2 — Mapa de distribui¢cdo de furtos nos COREES do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaborado pelos autores utilizandsotiware GeoDaersdo 1.8.14.

Na Figura 3, tem-se a distribuicdo de roubos no d@Stacando novamente os COREDES
Metropolitano Delta do Jacui e Vale do Rio dos Simom as maiores taxas de roubos, sendo
respectivamente 924 e 623 ocorréncias de roubda 20000 habitantes. Outros dois COREDES
se destacam também por apresentarem altas tas@sbds, 0 COREDE Sul e o COREDE Producéo.
A explicacédo para o COREDE Producéao apresentaegaltado pode ser porque a regido apresenta
uma das maiores propor¢cbes de pessoas com grausttacéo alto — curso superior — e,
consequentemente, alta remma capitg indo de acordo com o que concluiram Brunet €2a808),
gue a renda apresenta ligacdo positiva com a alidade, pois representa uma aglomeracao de
vitimas mais atraentes ao olhar do criminoso ereridl; podendo também explicar o resultado da
educacao, visto que educacao e renda também s@nala positivamente

Figura 3 — Mapa de distribuicdo de roubos nos COREES do Rio Grande do Sul
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Fonte: Elaboradtopeautores utilizando software GeoDaersao 1.8.14.
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4.2. Resultados do modelo empirico

Nesta subsecao, serdo explicados os resultadosalbslos econométricos. Foram testadas
inimeras variaveis de acordo com o que a literatabme o tema prop8e. Dessas variaveis, e por
meio da regressagtepwisepuscou-se estimar diferentes modelos para cadalépcrime, dada a
relevancia de cada variavel.

Em relacdo as variaveis e aos resultados espeladosu-se trabalhar com variaveis que
tratassem da caracterizacdo do territorio, comrao de urbanizagéo e a densidade demogréfica, a
fim de testar se a distribuicdo geografica da e¢gén algum reflexo nas taxas de criminalidade.
Oliveira (2005) destaca que regides maiores e aman alta densidade demogréfica possuem taxas
de crimes mais altas. Variaveis que expressamda réas regides também foram utilizadas, como o
PIB per capitg a rendger capitados 20% mais pobres e dos 10% mais ricos. As netangam
captar o nivel da atividade criminal dentro de weggéo, tendo em vista que a renda pode representar
tanto o custo de oportunidade de um individuo cemat crime como o namero de vitimas em
potencial, pontos de extrema relevancia dentrdodedagem que segue o trabalho de Becker (1968).

Além dessas variaveis, tém-se duas que tratamsiguaddade, a primeira € o indice de Gini
(IG) que mede especificamente a desigualdade dkfres com ela espera-se encontrar a mesma
relacdo que Ehrlich (1973): ambientes onde pouessgas absorvem a maior parte da renda podem
apresentar a casta mais abonada como potencias@yva 0s possiveis agressores.

Ainda, investigaram-se algumas variaveis que tralamducacao dos individuos. Dessas, tem-
se 0 percentual de pessoas que frequentaram copeh&m como expectativa um resultado inverso
a taxa de crimes, quanto maior a proporcao de aesge ja frequentaram creche, menor o nimero
de crimes. Nesse sentido, temos alguns autorededeiedem que promover a educacao do individuo
nas primeiras fases do ciclo de vida pode desearvobcdes de moralidade e civilidade, aumentando
a probabilidade de o individuo obedecer as leisQBER, 1968; HECKMAN, 2000; LOCHNER,
2004), conforme visto em Becker e Kassouf (2016).

Um ponto importante a ser discutido € a possivdbgenia entre educacao e renda, que é
argumentada por Brunet et al. (2008) e por outudsres na literatura econémica. Batella e Diniz
(2010) argumentam que a educacédo € uma prée-cordigéma qualificacdo profissional melhor e,
portanto, de uma renda melhor. Lochner (2004) segge pressuposto ao dizer que a educacéo é
consequéncia de acumulo de capital humano ao ldogiclo de vida dos individuos, envolvendo
tanto alocacdo de tempo como investimento. Brunal (2008) puxam essa discusséo para o papel
da educacédo no crescimento da economia, por maamento da produtividade dos trabalhadores.
Os autores concluem que essa teoria € compativeacbeoria do Capital Humano, segundo a qual
0 crescimento econdmico nao é resultado apenastdees como terra, capital e trabalho, mas
também de fatores como capital consubstanciado do@aedo e habilidades dos individuos
(BRUNET et al., 2008).

Lochner e Moretti (2004) ainda elencam a educagawocum dos fatores que determinam o
crime, devido ao fato de que anos a mais de egtadlEr aumentam o retorno do trabalho licito,
aumentando o custo de oportunidade para cometerrinme. Todos esses pontos acima levam a
seguinte conclusdo: educacao explica a renda. Nmten ambas as variaveis (educacédo e renda)
explicam o crime, o que leva a um grande grau degsnia ao utilizar as duas variaveis como
explicativas. Por isso, variaveis como a propomégessoas com ensino superior completo ndo
foram utilizadas em conjunto com variaveis de renda

J& com o intuito de tentar captar o impacto daagha da familia no desenvolvimento de um
jovem, foi utilizada a variavel de percentual darmgas que viviam em lares onde nenhuma pessoa
possuia ensino fundamental completo. Essa varsgvdestaca, pois é referente ao Censo de 2000,
periodo de 10 anos anteriores ao que este trabtliza, e que abrangeria entdo pessoas de 10 a 24
anos em 2010. Ainda foram utilizadas as varideia tle analfabetismo, onde se espera uma relacao

8 Quanto maior o IG, maior a desigualdade.
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positiva com a incidéncia de crimes e a variavel oquede o niumero de domicilios chefiados por
mulheres, que, conforme Brunet et al. (2008), seav@o medida de desorganizacao social do
ambiente onde os agentes se desenvolvem, o gqaeltelimpacto positivo na criminalidade.

Alguns trabalhos que abordam a criminalidade atrelgem a discussao para a eficiéncia do
aparato policial, bem como do gasto com seguraigiicp como fatores importantes para o combate
a criminalidade. Para esse caso, cita-se 0 modelwbenico do crime proposto por Becker (1968),
no qual o autor pressupde que a variavel repretenta efeitaleterrent(nimero de policiais, gasto
com seguranca publica e, consequentemente, prinlaaleil de apreensdo) seja negativamente
correlacionada com a taxa de criminalidade. Contudmforme Kume (2004), um problema
econométrico grave que afeta a maioria das estiesagpiricas sobre a relacdo criminalidade e a
punicéo é a simultaneidade dessas duas varidst®i®,i0 aumento do investimento em policiamento
€ acompanhado pelo aumento da criminalidade ead@ngia (GUTIERREZ et al., 2004). Logo, 0
uso do método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQEPa estimar o efeito da punicéo sobre a
criminalidade fornecera estimadores viesados (KUNBQ4). Para corrigir esses possiveis
problemas, a literatura indica o uso de variavestrimentais, conforme indicam Duenhas,
Gongalves e Gelinski Junior (2014). No entantojates dificuldade em encontrar uma variavel que
explique o aumento dos gastos em seguranca, masquesteja correlacionada com a violéncia e a
criminalidade, ndo foram utilizadas variaveis qaptassem o efeito da punicdo. Essa € a maior
limitacdo do presente artigo.

Os resultados dos modelos encontram-se na Taladlaixdo:

Tabela 3 — Modelo de Minimos Quadrados Ordinarios
Variaveis Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4

Lntxurbanizaca 2,927%** 0,861***

(0,619 (0,256
Lndensidad 0,163** 0,201 *** 0,280***

(0,0598 (0,0668 (0,0587
Lnpropsu 1,540%**

(0,400
Lnfrgcr -8,638***

(2,030
Incrsf200( 1,309**

(0,549
Inren20pobr -1,528%**

(0,339
Inren10ricc 2,115%**
(0,613
Lnpibpc 0,722%**
(0,270
Lntxanalf 1,076***
(0,176
Inmcf201( 0,182*
(0,202
InIGini 1,502**
(0,562

Constant 17,68* -5,06€ -7,655%** 4,246%**

(9,901 (4,126 (1,764 (1,156
Obs 28 28 28 28
R2 0,85¢ 0,39¢ 0,537 0,451

Nota: Os desvios-padrfes sédo robustos a heterdividiade (estdo entre parénteses); * parametrodisativos a 10%;
** parAmetros significativos a 5%; *** parametrdgrficativos a 1%.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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O modelo 1 refere-se a estimacéo para a taxa dmspw 2 e 0 3 referem-se a taxas de
homicidios e o modelo 4 trata das taxas de fuinalisando os resultados do modelo 1, percebe-se
gue a urbanizacédo e a densidade demografica tdtasefmsitivos sobre a taxa de roubos. Essa
relacdo pode ser ilustrada ao analisarem-se a®eedo COREDE Delta do Jacui, por exemplo, que
possui a maior densidade demografica da amostraraagregiao totalmente urbanizada. Nesse
sentido, por Oliveira e Marques Junior (2009), twrge que o tamanho das regides tem um papel
significativo na probabilidade de punicdo no sentig reduzi-la. Isso quer dizer que a densidade
demografica reduz a probabilidade de puni¢do, moexiste um anonimato em regides mais densas
(OLIVEIRA, 2008); o que, intuitivamente, é inversm regides com baixa densidade populacional,
representando custos maiores aos potenciais csosnoGlaeser e Sacerdote (1999) ainda
argumentam que, se o0 modo de abordagem dos cribsigossperar na rua por potenciais vitimas,
havera um maior alcance de visdo em areas maiagsidngjue em areas vazias.

Nesse mesmo modelo ainda foi utilizada a variawel pgrcentual de pessoas que ja
frequentaram a creche e o resultado foi o espemdsgja, a educacdo desde os primeiros anos de
vida reduz a chance dos individuos de desobedsdersae cometer crimes, indo de acordo com o
argumentado por Becker (1968), Heckman (2000) énhexc(2004).Outra variavel abordada nesse
modelo € Incrsf2000, um avanco do presente estudsentido metodoldgico, que teve como
resultado uma relagéo positiva entre o desenvohtiongo jovem em um lar com pessoas com baixo
nivel educacional e a criminalidade. Ainda no modgl o resultado da variavel de propor¢cao de
pessoas com ensino superior completo também faiyapsas regides onde mais pessoas possuem
ensino superior completo, ha mais roubos. Essdtaidsypode ser justificado no sentido de que um
alto capital humano implica em altos ganhos no aurclicito o que aumenta os custos de
oportunidade de cometer crimes. Essa relacdo aoaotom o encontrado por Oliveira (2008),
Glaeser e Sacerdote (1999) e Araujo Jr. e Fajnz{@0€4). Oliveira (2008) ainda da outra explicacao
gue € que essa variavel esta altamente correla@iclaenda dos mais ricos, sendo entdo apenas
resultado da relacdo direta com o beneficio doeriNns modelos 2 e 3, pode-se perceber que
também existe uma relacéo entre regides com marwidade e homicidios. Um ponto importante
no modelo 2 é que ele utiliza variaveis de renda2i®% mais pobres e dos 10% mais ricos e elas
podem ser vistas como custo de oportunidade eilcendd crime, respectivamente. Assim como em
Oliveira (2005), os resultados foram os esperamloseja, ha uma relacdo positiva entre a renda dos
10% mais ricos e a criminalidade e uma relacaotivegantre a renda dos 20% mais pobres e 0
crime.

Ja no modelo 3, vé-se a relacdo da renda com @ @amoutra oOtica, avaliando apenas o PIB
per capita O resultado foi uma relagcéo positiva entre péB capitacom a criminalidade, indo de
acordo com o encontrado por Kume (2004). Os ragndtale Kume (2004) apontaram para uma
elasticidade da renda de 0,41 sobre a criminalidaadora, como o mesmo autor levanta, uma renda
per capitamais alta represente maiores oportunidades deegmpws ganho obtido na atividade ilegal
foi ainda mais alto. Isso significa que o benefidiocrime se sobressai ao custo de oportunidade
(OLIVEIRA, 2005). Nesse mesmo modelo, a variavelatale analfabetismo teve uma relacéo
positiva com as taxas de homicidios.

Por ultimo temos o0 modelo 4, em que relacionamigéan@as variaveis com a taxa de furtos.
Primeiramente, nota-se que um maior grau de uragidzimpacta em mais furtos. Ja a variavel
Inmcf2010 representa, em parte, o efeito do papdéhahilia no desenvolvimento do individuo, que
se sustenta na premissa de que a desestruturacamlaente familiar afeta negativamente o
desenvolvimento dos filhos. Aradjo Jr e Fajnzyl(#901) e Glaeser e Sacerdote (1999), Oliveira
(2008) e Brunet et al. (2008) tambéem incluem ess@wvel — ressaltando o seu comum uso em
trabalhos de avaliacdo da criminalidade — e, ag®imo no presente artigo, encontram um sinal
positivo para a mesma. Cabe deixar claro que essavel destaca a ideia de lares monoparentais.
No caso do presente trabalho, usou-se a variaeetspa disponivel no Censo brasileiro, que destaca
os lares monoparentais chefiados por mulheres,deiaa-se claro que talvez lares monoparentais
chefiados por homens também tenham o mesmo proplemantanto, ndo had uma variavel
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disponivel que pudesse captar esse efeito. Emdigga, busca-se explicar que:

a explicacao para este resultado é que apesamil@famonoparentais serem um fenémeno cada vez
mais comum, em média elas representam um fatoisce mais do que um fator de prote¢do com
relagdo a criminalidade. Estas familias quandoiatiaé por mulheres possuem varios problemas que
vao desde a reducdo da renda familiar, pois harsemana fonte de renda, até problemas para a
criacao dos filhos, uma vez que a chefe de famiiaesponsavel pelo sustento da residéncia. Nesses
casos, nao é incomum a criacao dos filhos por ismdas velhos, por outros familiares e, em casos
extremos, 0 seu abandono, o que os forca a irgsanaas. (OLIVEIRA, 2008, p.54)

Ainda no modelo 4, é abordada a relagéo do IndioBidi, que mede a desigualdade de renda
de cada regido, com a taxa de furtos. O resuli@dw ésperado, isto €, nos COREDES onde tem-se
uma maior desigualdade de renda, tem-se uma neiarde furtos. Esse resultado corrobora o
indicado anteriormente em Ehrlich (1973), Araujo elrFFajnzylber (2000) e Oliveira (2008). A
desigualdade de renda pode ser explicada como semajroxy para a diferenca entre os beneficios
e 0s custos da criminalidade. O primeiro € reptasenpela renda das potenciais vitimas (maior
renda) e o segundo pela renda dos potenciais @smn(menor renda). Disso, conclui-se que os
resultados apontaram que ambientes com maior dédagle de renda tendem a apresentar uma
maior incidéncia de crimes, visto que o niUmeroitimas potenciais — representados nos grupos que
absorvem o maior nivel de renda —, e o nimero ideénsos potenciais — representados na esfera
menos abastada dessa relacdo —, sdo maiores.

5. Consideracgoes finais

O presente trabalho visa contribuir para a liteeatla economia do crime ao analisar as
ocorréncias de furto, roubo e homicidios nas reg@®REDES do Rio Grande do Sul. Com uma
analise espacial dos crimes, pdde ser conferidonapas de georreferenciamento as regiées onde
havia maior nivel de atividade criminal. Posterieme, foram feitos testes de autocorrelacao
espacial, com o intuito de testar a presenca derglglependéncia nos crimes das devidas regides.
Os resultados foram muito proximos a zero, o qae pognificar uma pequena dependéncia espacial,
ndo sendo necessério utilizar um modelo econornétgpacial. Alguns trabalhos na literatura —
Oliveira (2008), Araujo Jr. e Fajnzylber (2000),Ksdta, Aradjo Jr. e Murta (2008), Lemos, Santos
Filho e Jorge (2005), Freitas (2012), Hartung (260&mbém utilizam esse método e, a partir disso,
decidiu-se estimar modelos por Minimos Quadradalnarios.

Os principais resultados apontaram para a fortac@iel entre o espago geografico e a
criminalidade, isso porque, nas regides onde harmeia de urbanizacédo e densidade demografica,
essa realidade contribui para maiores taxas deesrid renda e a educagdo também séo fatores
determinantes, dado que em regifes onde tem-seaian nivel de renda, isso pode acarretar um
maior niumero de possiveis vitimas em potencialeAda, vista por outra 6tica, também pode
contribuir para a diminuicdo dos crimes, isso aesg houver uma melhor distribuicdo da mesma, o
gue cria uma maior homogeneidade entre os estate®ciedade e diminui os ganhos esperados
pelos potenciais agressores e aumenta 0s seustrespeustos de oportunidade. A educacéo, por
ter uma forte associagcdo com a renda, possui uagicepositiva. Além disso, mostrou-se que as
regides com maior desigualdade também sofrem cormrmmaminalidade, assim como os lares
monoparentais e os lares instaveis.

Uma contribuicdo importante do presente artigo, d@eseguimento a ideia de Castro et al.
(2004), é a indicacdo de criacdo de centros dealerd criminalidade para cada regido. Ao utilizar
a regionalizacdo do estado por meio dos COREDESasepoliticas podem ser aplicaveis,
principalmente, porque a formulacao e a impleméutaias politicas de desenvolvimento integrado
da regido sdo objetivos dos COREDES. Esse pontstérdado pela teoria que trata da espacialidade
dos crimes, em vista da dependéncia espacial deicipims proximos, sendo indicada a
implementacdo de politicas publicas ndo somenteithehis para cada municipio, mas para cada
regido.
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Anexo

Figura A.1 — Distribuicao espacial dos Conselhos B®nais de Desenvolvimento do Rio

Grande do Sul (COREDES)

Fundag¢édo de
Economia e
Estatistica

EEE

Legenda:

1 - Alto Jacui

- Campanha

- Central

- Centro Sul

- Fronteira Noroeste

- Fronteira Oeste

- Horténsias

- Litoral

- Médio Alto Uruguai

10 - Missdes

11 - Nordeste

12 - Noroeste Colonial

13 - Norte

14 - Paranhana Encosta da Serra
15 - Producéao

16 - Serra

17 - Sul

18 - Vale do Cai

19 - Vale do Rio dos Sinos

20 - Vale do Rio Pardo

21 - Vale do Taquari

22 - Matropolitano Delta do Jacui
23 - Alto da Serra do Botucarai
24 - Jacui Centro

25 - Campos de Cima da Serra
26 - Rio da Véarzea

27 - Vale do Jaguari

28 - Celeiro

COENOO P ON

Conselhos Regionais de Desenvolvimento (Coredes)

do Rio Grande do Sul

Sistema Geografico
Datum horizontal: SAD-69

Fonte: Fundacéo de Estatistica e Economia (FEE).

Tabela A.1 —Teste de multicolinearidade (VIF)

VIF p/ reg txroubol

VIF p/ reg txfurtol

Variavel VIF 1/VIF Variavel VIF 1VIF
Incrsf2000 2,47 0,405059 Intxurbanizacéo 1,19 0585
Lntxurbanizacao 2,03 0,491714 InIGini 1,14 0,88D47
Inpropsup 1,94 0,514283 Inmcf2010 1,09 0,913474
Indensidade 1,44 0,692183
Infrqcr 1,13 0,884989
Média VIF 1,80 Média VIF 1,14
VIF p/ reg txhomicidiol VIF p/ reg txhomicidio2

Variavel VIF 1VIF Variavel VIF 1VIF
Inren20pobre 2,53 0,395881 Intxanalf 2,21 0,452198
Inren10rico 2,01 0,497830 Indensidade 1,82 0,58987
Indensidade 1,77 0,563739 Inpibpc 1,37 0,728868
Média VIF 2,10 Média VIF 1,80

Fonte: Elaborado pelos autores.
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