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Resumo: O presente trabalho discute a controvérsia enttestss de e o — convergéncia

dos PIBs agropecuarioger capita a qual foi recentemente apresentada por SPOHR e
FREITAS (RESR, vol. 49, n® 02, p. 341-368, abr/g011). Aqui se argumenta que esta
contradicdo possivelmente advém de nao-linearidadeprocesso de convergéncia, o que
pode caracterizar a formacao de clubes de conveeyé& teste dg5 —convergéncia é refeito

de modo mais rigoroso, de acordo com a metodolmgiposta em CASELLI, ESQUIVEL e
LEFORT (1996) e, posteriormente, a formacdo deeduwl® convergéncia é testada atraves da
metodologia proposta em PHILLIPS e SUL (2007), algem a vantagem de acomodar
diversos tipos de heterogeneidade. A formacéoéieclubes de convergéncia é constatada e
se esclarece a contradicao anteriormente reportada.

Abstract: This paper discusses the controversy between tingeogence tests of per capita
agricultural GDP, which was recently presented BYOBHR and FREITAS (RESR, vol.49,

No. 02, p. 341-368, April / June 2011). Here itargued that this contradiction probably
arises from nonlinearities in the convergence mscehich can characterize the formation of
convergence clubs. The convergence test is redoaamore rigorous way, according to the
methodology proposed in CASELLI, ESQUIVEL and LEFDR996) and subsequently the
formation of convergence clubs is tested usingnie¢hodology proposed in PHILLIPS and
SUL (2007), which has the advantage of accommoglatamious types of heterogeneity. The
formation of three convergence clubs is confirmaed the contradiction previously reported
is clarified.



1 — INTRODUGCAO:

Testes de hipétese com base em diferentes aboslpgdam se tornar contraditorios,
0 que gera uma vantagem em termos académicos daswantagem em termos de politicas
publicas. A vantagem vem do fato de que se abragespara novas indagacfes, novas
propostas e, conseqientemente, novas pesquisasutRotado, se determinada hipétese for
capaz de influenciar a tomada de decisdo no ardbg@oliticas publicas, entdo contradicbes
podem impor um alto custo aos gestores e plangadppis 0s mesmos passam a nao ter
certeza sobre qual politica, dentre um conjuntpali&icas excludentes, seria a mais eficaz e
efetiva.

SPOHR e FREITAS (2011) apresentaram recentemesta revista (RESR, vol. 49,
n° 02, p. 341-368, abr/jun 2011) testes da hipddeseonvergéncia do PIB agropecudrer
capita (PIBAGpE em termos deg e - convergéncia absoluta e condicional. Estes dois

conceitos tém seus alicerces na teoria neocladsicaescimento e sugerem que: quando a
dispersdo da renda rgar capitaentre um grupo de economias se reduz ao longerdpd,
diz-se que ocorre — convergéncia e, quando a correlacdo parcial erttreaade crescimento
da renda reaper capitae o nivel de renda real inicial € negativo, dizegee hag -

convergéncia; se esta correlacdo negativa for nadicionada a caracteristicas estruturais
comuns entre as economias, diz-se qyg-aconvergéncia ocorre em termos absolutos, ja se

a correlacdo for condicionada a tais caractertstitia que h43 — convergéncia condicional.
Os autores relatam que os testes f@la convergéncia, tanto absoluta quanto

condicional, suportam a hip6tese de convergénciagtanto, o teste com base na -
convergéncia conduzido pelos autores contradizipgéitese. A controvérsia entre estes testes
motiva novas pesquisas cientificas e uma delaspcsugerem os autores, € a de que se
adentre na questao de clubes de convergénciaé lespento positivo do trabalho dos autores.
Contudo, o gestor de politicas publicas que an#disastudo parece ficar de méos atadas em
relacdo ao rumo de que politica seguir.

Em termos de politicas publicas, se RIBAGpcdos estados vém convergindo ao
longo do tempo, tém-se indicios de que possivesardwnias (em termos de eficiéncia
relativa entre os estados) vém se auto-ajustarstio.sligere que ndo ha necessidade de
nenhum tipo de intervencdo por parte do poder poplpois osPIBAGpc estariam se
tornando naturalmente mais equanimes no longo pfaeooutro modo, se a hip6tese da
convergéncia € violada, entédo seria necessaridastianeiras de se direcionar recursos para
0s estados com crescimento lento ou estagnadoggerse prejudique o grupo de estados
mais eficientes, de forma que se alavanque o cnestd econémico agregado e se contribua
para o bem-estar geral da nacao.

Torna-se evidente, entdo, que é fundamental pargestores e planejadores de
politicas que se obtenha uma resposta rapidasfasatia em relacdo ao que vém ocorrendo
em termos de convergéncia dBlBBAGpc estaduais. Para tanto, o presente trabalho busca
preencher algumas lacunas tedricas e empiricaadisxem aberto no trabalho de SPOHR e
FREITAS (2011) — daqui em diante S&F (2011) —, rassomo dar uma resposta aceitavel
aos gestores publicos do que vem, de fato, ocasrenmdrelacéo ao processo de convergéncia
dosPIBAGpcestaduais brasileiros. Isto é feito a partir de amaise tedrico-empirica inicial
que revela que, havendo nao-linearidades e formdeadubes de convergéncia, entdo os
testes deo e B - convergéncia tornam-se necessariamente contraditGfosteriormente,

discutem-se estimadores para dados em painel mpeepreados dos que os utilizados em

' Todas estas questdes sdo muito bem expostas édtiscem Spohr e Freitas (2011). Havendo necessidad
leitor pode se remeter ao referido trabalho.



S&F (2011); estimadores do tipo sédo discutidos 80AM (1995), CASELLI, ESQUIVEL e
LEFORT (1996) e BOND, HOEFFLER e TEMPLE (2001). Bmguida, se introduz a
metodologia de PHILLIPS e SUL (2007), que é umaddgem de séries temporais capaz de
identificar clubes de convergéncia sobre o pressopde diversos tipos de heterogeneidade.
Esta metodologia é capaz de absorver uma sériarteytaridades associadas a realidade da
agropecudria brasileira, 0 que a torna bastanéivatr Na quinta secao sédo apresentados os
dados e os resultados da pesquisa empirica e t@assg&o sao feitos os comentarios finais.

2 - B & 0 - CONVERGENCIA FRENTE A FORMACAO DE CLUBES

S&F (2011) ressaltam, assim como BARRO e SALA-I-MAR (1991), que &3 -

convergéncia € uma condi¢cdo necessaria para que are convergéncia. Deve-se ressaltar,
entretanto, que esta condigdo néo é suficiente gaegunda, ou seja,= . Dificilmente

se teria argumentos teoricos ou empiricos que iQnessem esta relacdo. A “volta”,
entretanto, é que parece esclarecer a possivaladmdto encontrada na analise de S&F
(2011), pois, sob um arcabouco n&o-linear onde epdat a formacdo de clubes de
convergéncia, a hipétese de qug a convergéncia implica erad —convergéncia tende a ser
violada.

Um exemplo analitico com base na dindmica de gaoselucida esta questéao.
Suponha um modelo de crescimento neoclassico gtee de dois conjuntos de economias
idénticas, a ndo ser devido ao carater tecnolodtentindo-se de um modelo como, por
exemplo, o de BARRO E SALA-I-MARTIN (1997), em gaetecnologia € um pouco mais
refinada para o primeiro grupo de economias quaoedgparada ao componente tecnoldgico
do segundo grupo, isto & > A,. Como se pode observar na FIGURA 1, a seguir,&sto

suficiente para gerar duas posi¢des de estaddasieo, k; > k;, no plano [(kt k), k1,0
gue, por sua vez, garantiria que a repdacapitadestes grupos de economias convergiria,
respectivamente, parg e y,, com y, >,.

Quando o esquema descrito passa a ser visto no [0l y,), vy, ] tem-se, entdo, a
esséncia do que se pretende capturar nos dois testmnvergéncia. Note-se que se os dados

estdo bem alinhados com a teoria, entdo, ao loagbndmica de transicdo e, partindo-se de
uma regressao para a meédig? a convergéncia seria constatada, uma vez que existina
correlacdo negativa entre a taxa de crescimentertia reaper capitae o nivel de renda
inicial. H4, entretanto, uma violagdo da hip6teseod convergéncia, pois a dispersdo da
renda reaper capitaentre os dois grupos de economias néo viria seziredb ao longo do
tempo? Este exemplo tedrico reforca o fato de gRig> o e sugere uma explicacdo para a
contradicdo encontrada por S&F (2011). Com efe#a formacao de clubes de convergéncia
€ equivocadamente negligenciada, entdo ha umaneadéle que as analises -
convergéncia & —convergéncia surtam resultados contraditorios.

2 Também pode ser feita uma analogia muito proximsta para os modelos Schumpeterianos. Ver, por
exemplo, o0 modelo de Howitt (2000).



FIGURA 1: B & 0 —CONVERGENCIA FRENTE A FORMACAO DE CLUBES
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Fonte: Elaborado pelo autor

3 — TESTANDO A HIPOTESE DE SIGMA E BETA CONVERGENCI A

S&F (2011) investigaram a hipotese @e-convergéncia através de uma analise de
dados em painel que, basicamente, segue a segsinieura’

Wonly, /v )= @ +0,+ pIn(y, )+ 2 @ +&, (1)
onde, a variavel dependente € a taxa média deroeggo da rendper capitada economia
entre o periodo inicialy,_,, e final, y;; a; € o efeito fixo capaz de controlar o componente
idiossincratico; /77, € o efeito aleatério; o parametro , a ser estimado, equivale a

-T*@-e*"), ondes pode ser entendido como a velocidade de conveegpara o estado
estacionarioyy € um vetor de parametros a serem estimad@s, & um conjunto de

variaveis adicionais de contrdle; £ representa o termo de erro.

Um primeiro comentéario sobre a estrutura de dadogainel descrita em (1) repousa
sobre o parametro de defasagem,E usual que se tome umconstante, do contrario se

% A equacdo (1) é uma formalizagéo da equacéo apaeseem (38) no trabalho de Spohr e Freitas (2011)
4 S&F (2011), por exemplo, utilizaram os anos médescolaridade dos trabalhadores no setor agrapec

4



estaria incorporando efeitos temporais diferencapgara cada uma das observacbes do
painel. Esta condicdo referente aos dados long#igliparece nao ter sido respeitada na
anédlise de S&F (2011), pois os autores traballam os periodos 1980-2004; 1991-2004;
1996-2004 e 2000-2004, ou seja, se terfa24,13 8 e 4. Assim, a estratégia de organizacdo
dos dados pode estar contaminando todo o reswdf@dsentado pelos autores.

Ao explorar a idéia de se trabalhar com dados amefy S&F (2011) também
poderiam ter discutido alguns trabalhos que seatam referéncia nesta area como, por
exemplo, ISLAM (1995), CASELLI, ESQUIVEL e LEFORTY96) e BOND, HOEFFLER e
TEMPLE (2001). Estes autores ressaltam o caratigamo do regressdm(y;,_,) em (1) e
sugerem que esta regressao se equipara a seguatgie de painel dinamico:

INCY; i/ Yig-r) = Q0+ @D, o 1 Yiio) + PIN(Y ) 6 2
onde,p=-T*(1-e*") <0 e os demais parametros e variaveis tém intergretaglescricio
semelhantes as discutidas anteriormente. Noteesa @guacao (2) representa um modelo de
painel dindmico cuja estrutura € um processo ARflYaxa de crescimento dRIBAGpc
GREENE (2003) ressalta que modelos dinamicos digstesdo relativamente atraentes, pois
a variavel dependente defasada seria capaz depamaoro efeito de uma série de outras
variaveis explicativas no modelo, ou seja, € desperar que a taxa de crescimento defasada,
In(y;,_, / ¥i,-»,) » incorpore o efeito de todas as possiveis vasasesociadas a matriz de

controle, Z, ,, dai a associa¢éo do paramefra taxa de crescimento defasada nesta segunda

especificagao.

Modelos deste tipo podem ser estimados de divensairas, entretanto, a literatura
empirica sugere alguns inconvenientes que develavsgtos em conta antes que se opte pelo
uso de um estimador em detrimento dos derhdistes inconvenientes sdo expostos,
principalmente, em termos de viés dos coeficieastisnados.

O primeiro tipo de viés foi levantado por ISLAM @3, que ressalta que o modelo
descrito em (2) requer que o termo de e#&p, seja ndo correlacionado com a variavel

defasadaln(y;,,). Este requerimento foi identificado por HSIAO (638que demonstra

que, caso tal hipétese ndo seja atendida, as éstsade OLS retornariam unp
superestimado. NICKELL (1981) também demonstra gse,T for fixo, mesmo
transformando o modelo com base em variaveis acadra fazendo uso do LSDV, ainda
assim o estimador de OLS seria enviesado (neste, gasseria subestimado) e,
adicionalmente, inconsistente. Isto sugere questasiaivas de OLS sempre tenderiam a ser
viesadas, ou para cima ou para baixo; este incaenenficou conhecido na literatura por
“viés de painel dindmico”.

Visando contornar o problema do viés de painelrdiod, ISLAM (1995) argumenta
que, sel - o, 0 estimador de LSDV torna-se consistente e tasdentoticamente para o
estimador de maxima verossimilhanga. Islam tambégerse que se estime (2) através do

> Segundo os autores, “0s anos analisados foram 198Q, 1996, 2000 e 2004 nas 27 UFs. Como os tdstes
convergéncia séo realizados em termos de taxaedeigrento, a base de dados fica constituida pdroqoertes
temporais, sendo que cada um desses se compde aes@Tacles referentes as UFs. Assim, o pairel fic
constituido por um conjunto de 108 observagoes.”

® ISLAM (2000), por exemplo, realiza experimentosMiente Carlo no intuito de investigar as proprieztadm
pequenas amostras de 10 diferentes estimadoregogiegiam ser utilizados para se estimar os paramel
(2). Os estimadores analisados foram: minimos quiadrordinarios (OLS), de minimos quadrados comwelr
dummy (LSDV), os estimadores em nivel (AH(1)) edifarenca (AH(d)) baseados em Variaveis Instrunignta
propostos por Anderson-Hsiao, os estimadores deAGIMM1) e dois estagios (AGMM2) com base no GMM
propostos por Arellano, minimos quadrados de d&L§) e trés (3SLS) estagios, estimador de minimos
quadrados de trés estagios generalizado (G3Sl@®y ém o estimador de Minima Distancia (MD).



estimador de distancia minima (MD), proposto porABHBERLAIN (1982, 1983), pois,

bY

além de ser robusto a presenca de correlagédo, serialesmo é ideal quando o efeito
individual, a; , é correlacionado com as variaveis exogenas tasuio modelo.

Outro tipo de viés que pode ser gerado na estim#€dd) esta relacionado a possivel
endogeneidade de variaveis explanatérias preseatesatrizZ, . A teoria sugere que se

incluam algumas variaveis contemporaneas, tais aosnanos médios de escolaridade dos
trabalhadores, que podem ser conjuntamente de@dasncom a taxa de crescimento do
produto, ao invés de pré-determinadas. Nestes $sersunge o que se conhece por “viés de
endogeneidade”.

Estimativas enviesadas neste sentido foram inieialenidentificadas por CASELLI,
ESQUIVEL e LEFORT (1996). Os autores ressaltam quendo isto ocorre, os metodos
tradicionais de estimacdo em painel (que visam mrale por efeitos fixos através de
dummiesde tempo, por exemplo) seriam inapropriados, dadastrutura dinamica da
regressad.

Buscando corrigir esse problema, CASELLI, ESQUIVELEFORT (1996) aplicam
0 método generalizado dos momentos baseado emimasniferencas (¢first difference
GMM”, proposto por ARELLANO e BOND, 1991) no intuito déminar os efeitos fixos e
instrumentalizar as variaveis endbgenas atravésude defasagens. Sob tal abordagem, é
fundamental que exista algum tipo de dependénaipdeal nas variaveis explicativas para
garantir que as defasagens da varidvel endégeraarsitomo bons instrumentd€ontudo,
devido a reduzida variacao individual das varidesiglicativas, esta dependéncia temporal é
frequentemente rejeitada.

BLUNDELL e BOND (1997) relatam que, quando isto mepas variaveis endégenas
defasadas tornam-se instrumentos fracos para essggr da equacao em diferencas e que, em
pequenas amostras, isto pode gerar um viés paoeaigientes estimados. O relato de
BLUNDELL e BOND descreve o terceiro tipo de viégue a literatura se refere: o “viés de
pequenas amostras”.

Atentando para isto, BOND, HOEFFLER e TEMPLE (208Gyerem que se use O
“system GMM", proposto por ARELLANO e BOVER (1995) e BLUNDELL BROND
(1998), o qual combina um sistema de equacdes mlai iregressdes em diferencas e
regressdes em nivel. Com a inclusdo da equacae®gitessdo em nivel, este estimador
mantém parcialmente a informacéo dos dados addadeariabilidade entre unidades, o que
amenizaria os problemas advindos do estimador deepas diferencas em pequenas
amostras. Além disso, este estimador mostra mgieoformance frente a@GMM de
primeiras diferencas tanto em termos de viés quamtéermos de eficiéncia, principalmente

quandop - 1.

"Mesmo que todos os regressores da matem (2) fossem estritamente exdgenos, ao se torpameira
diferenca desta equacdo no intuito de se elimifigitos fixos, continuar-se-ia a mercé do viés dngla
dindmico.

® para garantir a consisténcia dos estimadores, ésseo testar a validade dos instrumentos utbizatsto
pode ser feito através do teste de Sargan e dodesArellano-Bond. O primeiro deles testa a vdideonjunta
dos instrumentos ao passo que o segundo examinpétede de que o termo de erro ndo € serialmente
correlacionado.



4 — IDENTIFICANDO CLUBES DE CONVERGENCIA: PHILLIPS E SUL (2007)

A discussdo precedente sugere que as estimativasallho de S&F (2011) séo
passiveis de criticas severas e que o0s coeficiedtmados pelos autores devem ser
enviesados. Uma maneira de se contornar taisagifiode ser a de se abandonar as analises
usuais def - convergéncia e de se recorrer a analises maistisafias, que adentrem,

inclusive, na questdo da formacdo de clubes deecgémcia. Esta secdo apresenta uma
abordagem condizente com o tema.
Seja X, um painel de dados contendoPtBAGpc dos estados, onde=1...,N e

t=1...,T denotam, respectivamente, as unidac®ss-sectione o0 tempo, usualmente se
decompdeX, em dois componentes, um sistemati&p, e um transitoriog, , ou seja,

X =a + 0 - 3

A estratégia empirica de PHILLIPS e SUL (2007) dode se modelar o painel de

dados de modo que os componentes comuns e idigd&ns pudessem ser distinguidos, ou
seja,

gt
Xi,t = a-i,t + gi,tt: [am—’t]:ut = bl,t:ut ’ (4)

t
onde, 1, € um componente que determina a trajetoria deolpnazo, ou seja, uma trajetoria
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comum de crescimento doBIBs Agropecuarios per capita e b, € um elemento

idiossincréatico que varia no tempo, capaz de mensw efeitos individuais de transicio.
Nestes termos, seria possivel se testar conveggéiaciongo prazo (quando- o)

sempre que a heterogeneidade ndo observavel spediss seja, sempre qug, — g; .

Inferéncias sobre o comportamento lile ndo sdo possiveis sem a imposicdo de alguma

restricdo em sua dinamica, pois 0 nimero de parémeesconhecidos e, € igual ao

namero de observagdes. Uma alternativa para moael@liementos de transicdm,, vem da

construcédo de um coeficiente de transicao relatiyg.definido como:

Xt b,

hi - = (A ’
’t N~ : X N_lzi,ilbht

i=1 it

()

onde, X, representa RIBAGpcdos estados sem o componente de ciclos econdthicos.

LA

Com efeito, as curvas tracadas prpassam a definir uma trajetdria de transicéo

relativa e, a0 mesmo tempo, mensuram o quanRiBAGpc do estada se desloca em
relacé@o a trajetéria de crescimento comum, Assim, h, pode diferir entre os estados no

o h,t pode ser idealizado como a trajetdria de transigdiwidual del , dado o seu deslocamento em torno da

trajetéria comum,t4; , sendo necessario ressaltar que, embora existhestrogeneidade entre economias, é de

se esperar que determinadas regifes ainda guaedanteristicas comuns entre os estados que as eamfEis
caracteristicas podem ser influencia de precipitgg@viométrica, de solo, de clima, ou até mesmdadores
culturais, tecnologicos (tal como argumentado emillifth e Sul), institucionais, so6cio-econdmicos,
governamentais e de outros fatores ndo observéladia, suposicdo do componente comum.

“Na pratica, a variavel utilizada pode ser deswiteno l0g Yi. =b .4 + K, ondek;  representa um
efeito de ciclo de negdcios. A remocdo do comptmnee ciclos pode ser realizada através da utdizaip
filtro de Hodrick-Prescott (HP). Esta abordagem réipuer nenhuma especificagéo a priori pfae é bastante
cbmoda, pois requer um Unico parametremeothcomo input.



curto prazo, mas admite convergéncia no longo psertpre quéy, — 1 para todoi quando
t - o . Ressalte-se ainda que, se isso ocorrer, no loragm a varianciaross-sectiorde h, |
converge para zero; ou seja, tem se que:
ol = N‘lzil(hi,t -1? - 0 quandot — oo (6)
Com base nesta modelagem, PHILLIPS e SUL (200 ®medéveram uma analise de

convergéncia baseada no que denominaram fegte. Os autores assumem que 0S

coeficientes de transicdo sdo tendéncias estoagdiiteares e permitem heterogeneidade
entre oPIBAGpcestaduais ao longo do tempo; para se modelardeficentes € proposta a
seguinte forma semi-paramétrica:

g. ¢
b, =+t (7)
’ L(t)t?
onde, L(t) é uma funcdoslowly varing (SV, crescente e divergente no infinito;
é, ~iid (01, a governa a taxa de queda da variagdo nas unidassyérsais ao longo do

tempoe;, > Oet=1, .
Notando que,L(t) - ©» quandot - o , entdo essa formulacdo assegura que
b, - b paratodoa =0, ou seja, sempre havera convergéncip se- b paratodoa =0 e

divergéncia caso contrario. Com efeito, tém-se doaslicbes para convergéncia do modelo:
i) Ikimbmk =b <« b=beaz=20 e

ii) limb, ., #b = b #b ou a<0:

Assim, torna-se possivel estabelecer um testepdddsie nula de convergéncia contra
hipoteses alternativas de ndo-convergéncia. Tt éebaseado nas seguintes hipoteses:

Hipotese nula: H,: b =b & a= 0
(8
. . |Hy: b =b0 & a<O0
Hipoteses alternativas: _
H,: b #b, paraalgumi & a=0ou a<0

Tal abordagem também permite testar a formacaolubex de convergéncia. Por
exemplo, existindo dois clubg&,, G,}; G, +G, =N entdo a hipdtese alternativa pode ser
descrita da seguinte maneira:

b ea=0seillG, ,
H,: b, - 0 . (8)
,ea=0seillG,
Para se testar (8) supond¢t) =logt estima-se a seguinte regressao:
Iog% - 2log[L(t)]=4, + B, logt +u, parat=T,, ..., T , (9)

t

onde, H,/H, representa a relagdo de variGn@eoss-sectionencontrada através de
- N ~ - N
H =N 1zi:1(hit _1)2 e h =w, /N 1Zi
Sob hipétese nula, os coeficientes de (9) podentestados com base num teste
unilateral, robusto a autocorrelacdo e heterocieitzstie. Para um nivel de 5%, por exemplo,
a hipétese nula de convergéncia deve ser reje’staﬂl§<-1,65.

:1vvit .



Para que as observacdes iniciais ndo exercam ifdft&ncia sobre os resultados,
PHILLIPS e SUL sugerem que a regressao (9) devessienada apés se descartar uma fracéo
amostral. ApGs extensivas simulacdes de Monte Cesltes autores sugerem que, para que se
atinjam propriedades ideais em termo de tamanhoderp (9) deve ser regredida apos se
cortar, aproximadamente, um terco das observagizsis.

A rejeicdo da hipétese nula de convergéncia pata ¢opainel pode estar indicando a
existéncia de pontos separados de equilibrio otiptad estados estacionarios. Quando isso
ocorre, pode-se ter a divergéncia de alguns mendwgsminel e/ou a formacgéo de clubes de
convergéncia. Neste contexto, um algoritmo quegaplisequencialmente o tedteyt
permite a identificacdo de clubes de convergéraia gue se recorra as usuais caracteristicas
observaveis que condicionem o devido agrupamerdte adube Este algoritmo é exposto a
sequir:

i) Ordenam-se oRIBAGpcestaduais de acordo com o md@dBAGpcdo periodo final,
ii) Selecionam-se os k primeiros estados com mRIBAGpG formando um sub-grupG,

para algum2< k < N. Estima-se a regressémg t e calcula-se a estatistica de convergéncia
t, =t(G,) para este subgrupo. Escolhe-se um grupo formad&*pestados tal qué, seja
maximizado sobre k de acordo com a condi¢&os argmax{t, sujpito amin{t,}>- 165"

k

Se a condi¢aanin{t,} >— 16840 for valida par& = 2, entdo o estado com ma®IBAGpc
€ excluido da amostra € um novo subgrupg, ={2,...,j} para3< j<N, e formado.

Repete-se este passo formando-se a estatisticHG,;) . Se a condigaanin{t,}>- 165

nao for valida para todos os pares seglenciaisstias, conclui-se que o painel nao
apresenta clubes de convergéncia.

iii) Adiciona-se um estado por vez ao grupo primagom k* membros, e estima-se a
regressadogt novamente; sempre se inclui um novo estado acaligbconvergéncia se a
estatistica t for maior do que o critério de fixagé* . QuandoT for pequeno T <30), o
critério de fixacdoc*, pode ser zero para assegurar uma selecdo conseryaeT for
grande,c* pode ir assintoticamente para o valor critico @€ 8u seja, -1,65. Repete-se esse
procedimento para todos os estados remanescentesma-se o primeiro subgrupo de
convergéncia a partir do grupo prima@., suplementado pelos estados que atendem ao
critério de fixacao.

iv) Forma-se um segundo grupo com os estados egja e fixacdo falha no passo (iii);
estima-se a regress@mg t e se verifica sda[; > -165, que retrata o nivel de significancia do

teste para a convergéncia. Se esta condi¢éo fadideeconclui-se que existem dois grupos de
convergéncia distintos: o grupo prima@®. e o segundo grupo. Do contrario, se a condi¢ao
nao for atendida, repete-se do passo (i) ao paggmafa verificar se este segundo grupo pode
ser subdividido em um numero maior de clubes deam@éncia. Ndo existindo um conjunto
composto pork =2 estados no passo (i) comy >— 1p65conclui-se que o0s estados

remanescentes ndo podem ser subdivididos em sulsgrelp portanto, tais estados nao
convergem para um patamar comum.

"' A condicdomin{t, } >— 165 retrata o nivel de significancia da analise, 5%.



5 — DADQOS E RESULTADOQOS:

As metodologias descritas acima requerem que seuferum painel contendo os
PIBAGpcestaduais para um periodo relativamente longocédrario de grande parte das
analises de séries temporais, neste caso, a imiigjptade de dados ndo parece ser um
impeditivo para o exercicio. Isto porque, conforimiedescrito na metodologia, o tedtayt

nédo e aplicado diretamente nestas séries, mascsiroagficientes de transicao relativbg,,

descritos em (3).

As séries doPIBAGpc possuem uma alta variabilidade devido a questd@soc
entressafras, clima, sazonalidades, oscilacbesgepinternacionais, etc. Assim, para que 0s
coeficientes de transicéo relativos estejam emaororiflade com o teste, seria necessério que
as séries dPIBAGpcfossem super-suavizadas, pois € de se esperar §jlevizacao atraves
do filtro HP, conforme sugerem Phillips e Sul, rs&ja capaz de extrair completamente das
séries ddPIBAGpca alta variabilidade gerada pelas questdes ledastacima.

Com efeito, a utilizagdo de aproximacdes suaves pdormulacéo do painel (como,
por exemplo, a extrapolacdo das séries com basdaras de crescimento fixas entre
periodos) pode contribuir no sentido de reduzirasiabilidade existente nas séries dos
PIBAGpcestaduais. A aplicacdo do filtro HP a estas sgdissiavizadas, por sua vez, atuaria
no sentido de suavizar ainda mais as séries, trapi propriedades desejaveis ao coeficiente
de transicao relativdy ., para a aplicagéo do teste.

Em resumo, o testidgt requer as tendéncias de longo prazoRPIBAGpcestaduais

e, devido a isto, € de se esperar que a formuldgg@inel através da extrapolacdo das séries
com base em taxas de crescimento fixas entre paritib seja capaz de alterar as estimativas
aqui reportadas. Estudos futuros podem, no entan#disar a robustez dos resultados frente a
pequenas modificacdes na base de dados.

O teste para ofIBAGpc estaduais requer duas séri€$:a do PIB estadual da
Agropecuaria, disponivel em R$ de 2000 para o @980 e para todos os anos do periodo
1985-2008. Entre 1980-1985 esta série foi extrajaokupondo-se uma taxa de crescimento
constante entre os periodos. Para o caso do Toesaatiextrapolacdo levou em conta 1980-
1988. Também sdo necessarias as séifjeda populacao residente rural, a qual € dada em
namero de habitantes. Os dados disponiveis paaasegtinda variavel sdo os anos de 1980,
1991, 1996, 2000 e 2007. Para o ano de 2007 n&ensénformacdes para os estados do
Acre, Alagoas e Distrito Federal. Como se estaddraio o periodo de 1985 a 2006 foi
necessario extrapolar esta variavel dentre os aoupsacitados supondo uma taxa de
crescimento populacional rural constante entreeo®@os. Para o caso do Acre, Alagoas e do
Distrito Federal, o periodo 2000-2007 foi preenohstipondo-se que a taxa de crescimento
populacional foi a mesma para o periodo 1996-2000.

Dividindo os dados do PIB da agropecuaria pela jaggdo rural, obtém-se o Piier
capita do setor agropecuario. Fazendo-se uso do deflafgicito do PIB da agropecuaria
pode-se converter estes dados para R$ de 201Griks sonstruidas e aqui utilizadas estao
disponiveis emwww.ler.ufc.br/pib_agropecuaria.xlsx € 0 comportamento temporal das
mesmas é apresentado no GRAFICO 1, a sequir.

Interessantemente, as séries aqui apresentadesndiflas de S&F (2011) em varios
aspectos. O primeiro deles é o de quBIBAGpcdo Mato Grosso do Sul ndo é o mais
elevado em 2004, como frisam os autores. No refegitb, 0 estado comIBAGpc mais
elevado foi Mato Grosso, com aproximadamente ROBL00, seguido por Goias, com R$
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19.012,69, e s6 em seguida desponta o estado do Gtasso do Sul, com R$ 16.376,60
(novamente, todos estes valores estdo em R$ dé.2010

GRAFICO 1: PIB PER CAPITADA AGROPECUARIA 1980-2008 (em R$ de 2010)
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Fonte: Elaboracdo do autor com base em dados doAPRATA.

Um teste simples com base na hipotesegdaconvergéncia pode ser diretamente
aplicado ao painel de dados apresentado. Bastaequeja o comportamento de uma medida
da variabilidade do conjunto de dados invariaveléia. Uma boa métrica neste sentido é a
média aritmética dos desvios médios dos pontosadesda partir de sua média, ou seja,

(1/n)2(x—;<). Conforme se observa no GRAFICO 2, a seguir, véise esta medida

apresenta uma tendéncia crescente ao longo do tenqee sugere, assim como notado por
S&F (2011), que a hipétese da— convergéncia é violada.

2 po se fazer uma relativizacdo entre os PIBs Agrofdosper capitados estados para os anos de 1980 e 2008
tomando-se em 1980 e em 2008 o estado com REBFxGpccomo referéncia, também se observa que o estado
do Mato Grosso do Sul perde a lideranca para @d@sta Mato Grosso entre 1980 e 2008 e que estamhos ¢
Sao Paulo e Rio Grande do Sul, cedem lugar aodosstdio Mato Grosso do Sul e de Goias. Fendmenos de
catch-upe depushing baclcomo estes chamaram a ateng¢do de Quah (19963equepds a estudar o processo
de convergéncia através da andlise do comportandéméonico da intra-distribuicdo de renda. A apléagia
metodologia proposta em QUAH (1996) ainda ndo fiicada aoPIBAGpce pode ser um trabalho futuro
conveniente.

130 teste deg — convergéncia conduzido em S&F (2011) também faiitele apontou para 0s mesmos
resultados.
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GRAFICO 2: DESVIO MEDIO DOS PIBAGpc ESTADUAIS ENTRE 1980 e 2008
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Fonte: Elaboracéo do autor com base em dados doAPRATA.

Posto que @ —convergéncia é violada, e como o conjunto de dadasapresentado
difere dos dados de S&F (2011), resta saber sendii@ios de que a hipétese ¢de-
convergéncia ndo é transgredida. Para tanto, &&ga) deve ser estimada atravéssdaM
first difference ou através dodGMM system Posto que sé oPIBAGpc e as taxas de
crescimento, ambos defasados, séo utilizados cegressores, € de se esperar que a variagcao
individual destas variaveis seja suficientementnde para que se opte pelo método das
primeiras diferengas. A equacdo (2) também foivexda levando-se em consideragao4
(ou seja, os dados longitudinais consideram astaéalias de crescimento entre 1980-1984,
1984-1992, 1992-1996, 1996-2000, 2000-2004 e 2008,2além dofIBAGpciniciais de
cada um destes sub-periodos). Os resultados sfieeae seguem na TABELA 1:

TABELA 1: TESTE DE BETA-CONVERGENCIA PARA OS PIBAGpc ESTADUAIS
INCY; / Vi) =a +n, +@In(y; 1Y) + pINCY, ) + 66

Parametro  Coeficiente Estatistica t P-valor
7 -0.432605 -6.332933 0.0000
P -0.046779 -3.802124 0.0002

Nota: Estimativas via GMM First Difference com EdsiFixos.
Fonte: Elaboracédo do autor

O modelo estimado acima sO é passivel de analse &dip6tese nula do teste de
Sargan, a qual sugere que as variaveis instrunseutiizadas sdo nao-correlacionadas com
os residuos, ndo seja rejeitada. A estatisticaral panodelo é de 11.73280 e o posto dos
instrumentos € igual a 15. Isto retorna um p-valara a estatistica de Sargan de 0,5496,
donde se conclui que os instrumentos aqui utiligadm validos.

Prosseguindo com a andlise e, como prevé a tembigerva-se que o coeficiente
estimado associado a renda inicial € negativo a&iststamente significativo, entretanto, tal
coeficiente é menor do que o encontrado antericmne®&F (2011) encontram
£ =-0,070128 enquanto aqui se tem=-0,046779 Esta diferenca se d4, possivelmente,

devido ao “viés da endogeneidade” discutido na SEGA
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Contudo, a diferenca entre os estudos pouco défieréermos de analise do processo
de convergéncia, isto porque as diferentes dimengdmporais utilizadd$ levam a
velocidades de convergéncia muito proximas: 12,58 e, 13,68% naquele estudo; o que
sugere uma meia-vida, em ambos 0s casos, de dlgionarde 6 anos.

Em resumo, a analise até aqui delineada agregatezba andlise de S&F (2011) e
chega aos mesmos resultados encontrados anterierneembora se tenha sinais visiveis de
violagdo dao —convergéncia, ha fortes indicios em favor da oowieéde 5 — convergéncia.
Entretanto, a pergunta inicial - que caminho o ajede politicas deveria, entdo, seguir?
parece nao ter sido respondida de forma pl€@mo discutido na segunda secéo, esta
contradicdo pode estar indicando a formacéo deesldle convergéncia o que, via de regra,
costuma dar respostas mais satisfatérias aos aredude politicas publicas.

No intuito de se averiguar tal questdo, faz-sedgesdeste proposto por PHILLIPS e
SUL (2007). Conforme descrito na SECAO 4, o coefité de transi¢do relatived, /H, , &
formulado e descartam-se 0s 9 primeiros anos pedaputo das estimativas. A aplicacdo do
testelogt para todo o painel de dados dB¥BAGpc estaduais retorna uma estatistica

t/}l =-1042629; como este valor € menor do que -1.65, este e@kulsugere que ndo ha
convergéncia global dos niveis dBlBBAGpc H4, entretanto, espaco para a divergéncia de
alguma unidade ou a possivel formacdo de clubescateergéncia. Ao se aplicar
sequencialmente o tesliegt, conforme descrito ao final da quarta secao, disendugere
gue vém se formando trés clubes de convergéncigramil. Os estados que compde cada um
dos clubes, as estatisticas de teste associadagessdo do testegt e um mapa com a

distribuicdo regional dos mesmos séo descritasABELA 2, a seguir:

TABELA 2: O TESTE DE PHILLIPS E SUL (2007) PARA 1980-2008
H -
IogH—l — 2log[L(t)]=8, + B,logt +u, @ DISTRIBUICAO REGIONAL

t

GRUPO ESTADOS PARAMETRO I[? t[;
AC! GO! MT! MS! PR‘ ﬂo '5.117 '6-529
G1 RO, RR, RS, SC, SP
TO. i 0.735 2.759
Po -2.875 -12.975
G2 ES, MA e MG.
i 0.301 3.992
AL, AM, AP, BA, CE, Bo -2.085 -5.838
G3 DF, PA, PB, PE, PI,
RJ, RN e SE. P -0.133  -1.098

Fonte: Elaboracédo do autor

1 Aqui (1980-2008) e, naquele estudo (1980-2004).

N . . , - N
> H,/H, representa a relagéo de variarmiass-sectiorencontrada através dd, = N 124 (h, -D* e
1 t t =g\t

~ . N~ ~ . . . .
h, =w,/ N 1Zi=1Wit , sendo quewn, representa o logaritmo neperiano da renda petacaipi estada

apos a remoc¢do do componente de ciclos atravékrdale Hodrick-Prescott.
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_Alidentificagdo do primeiro grupo € feita conformelgoritmo descrito ao final da
SECAO 4. Este grupo € essencialmente formado petasomias do centro-sul, com excecao
dos estados do Acre, Roraima e Rondbnia. A estatide teste para o grupo restante é de

7z

t/}l =-25189, como este valor é menor do que 1.65, a possidiéidde formacdo de
subgrupos de convergéncia permanece. O algoritmatiita um segundo clube formado
pelos estados do Espirito Santo, Maranhdo e Mir&si& e um terceiro clube, formado
basicamente pelos estados nordestinos (com exdedéaranhao), pelo Amazonas, Amapa e
Pard, e pelo Distrito Federal e o Rio de Janeiro.

A trajetoria de estado estacionario dos clubes pedeaproximada pela média das
séries filtradas, como se observa no GRAFICO 2gais.

GRAFICO 3: TRAJETORIAS DE LONGO PRAZO DOS CLUBES
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Fonte: Elaboracédo do Autor

O GRAFICO 3 elucida porque os testes usuaisydeonvergéncia sdo violados
para o caso brasileiro. A partir dele se observa @urajetoria de estado estacionario dos
estados do terceiro grupo parece ter basicametatgnasio; tal comportamento sugere que 0s
estados pertencentes a este clube estariam muitonms de seus’IBAGpc de estado
estacionario. Ja as trajetdrias de estado estamat@primeiro e do segundo clube, apesar de
uma leve inflexdo a partir da segunda metade dass asitenta, passam a crescer
vigorosamente durante os anos 90. Os diferencrai®e @sPIBAGpc condizente com a
trajetéria de estado estacionario de cada grupmahma atencédo: em 2008, a diferenca entre
0os PIBAGpcde steady-statentre o primeiro e o segundo clube foi da ordeml %, ja o
diferencial entre o primeiro clube e o terceiro dei aproximadamente 490%. O objetivo do
presente trabalho ndo é adentrar nessa questd@ietaait, estudos futuros podem explorar
melhor o que, de fato, pode ter motivado tais gEg@es.

Como ha convergéncia no longo prazo sempre lque- 1, entdo se pode
padronizar a trajetoria de longo prazo para a w@dde modo que seja possivel analisar a
dindmica de transicdo de cada estado para sueactiegpposicdo de estado estaciondrio. As

analises dos estados pertencentes ao primeiroegindo e ao terceiro clube sao feitas,
respectivamente, nos GRAFICOS 4.1, 4.2 e 4.3, airseg
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GRAFICO 4.1: DINAMICA DE TRANSICAO DO 1° CLUBE (G1)
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GRAFICO 4.2: DINAMICA DE TRANSICAO DO 2° CLUBE (G2)
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GRAFICO 4.3: DINAMICA DE TRANSICAO DO 3° CLUBE (G3)
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A analise gréfica da dinamica de transicdo dosedulte convergéncia identificados
sugere a ocorréncia de- convergéncia “intra-clube” e, da discussédo feitaSECAO 2,
posto queg = B, entdo € de se esperar que tais estados estegafatod experimentando

S - convergéncia (condicional}.Embora os dados revelem isso, o caso do Mato Gross

parece chamar a atencdo: como se pode observarRAFIGO 4.1, se esta unidade
permanecer crescendo ao mesmo ritmo que cresce tliéma década, é possivel que tal
economia divirja de seu grupo (séries temporais Hoaigas possivelmente retornariam este
resultado).

6 — CONCLUSOES:

O presente trabalho trata do crescimento, do psocgs convergéncia e da formacéao
de clubes de convergéncia dos PIBs agropecugeiosapitaestaduais. Mais precisamente, 0
trabalho procura contribuir com a pesquisa inicild SPOHR e FREITAS (2011)
preenchendo algumas lacunas e seguindo um camioio pexplorado pelos autores. O
trabalho inicial sugere uma contradicdo entre ostese de 8- convergéncia eo —

convergéncia. Esta contradicdo tem a vantagemadtlaratar estudos na area, contudo, podem
deixar conselheiros e planejadores politicos irsscem relagdo ao tipo de politica publica
que deve ser seguida (no caso de convergénciticaslequanimes, no caso de divergéncia,
politicas de inclusédo).

Aqui, a ocorréncia desta possivel contradicdo diatgua com base num exemplo
tedrico-analitico onde se ressalta que € a formdeadubes de convergéncia que pode estar
ocasionando tal inconsisténcia. O presente trabe#farca, de maneira um pouco mais
rigorosa, a constatacdo ga- convergéncia encontrada no trabalho inicial: o ditab de
SPOHR e FREITAS (2011) lida com dados em painelzeuso de estimadores de minimos
quadrados ordinarios com efeitos fixos, entretaatdiferatura empirica que trata do tema
sugere que, em regressdes como as estimadas pébossahd a ocorréncia de correlacao
entre 0s regressores e o termo de erro, e istobgnadiferentes tipos de vieses associados
aos estimadores utilizados. A literatura sugere agmmoramento com base num modelo
dindmico com dados em painel onde se faz uso dmazkires que consideram o método
generalizado dos momentos.

Retornou-se a questdo da-convergéncia de modo um pouco mais simples, embora
um mais ilustrativo, e realizou-se o testefflaconvergéncia com base no estimador MGM

em primeiras diferencadDe um modo geral, os resultados encontrados naedbase
continuam sendo evidenciados: a ocorréncig@daconvergéncia é sustentada, embom-a

convergéncia ndo. Buscando dar uma resposta satiafa questdo, o trabalho adentra na
questdo da identificagcdo de clubes de convergéiasa tanto, utiliza-se a metodologia
proposta em PHILLIPS e SUL (2007), a qual perndamntificar clubes de convergéncia sob a
hip6tese de diversos tipos de heterogeneidadeng&tdologia parece ser apropriada ao caso
brasileiro devido a grande extenséo territoriagrandes diferencas climaticas e de solo, além
de outras particularidades capazes de influencidesempenho agropecuario dos estados e
regides de maneira diferenciada.
A técnica proposta identifica trés clubes de cogéecia: o primeiro possui um

elevado PIB Agropecuariper capita de steady-state R$ 11.451,51, e é formado pelos
estados do Acre, Goias, Mato Grosso e Mato Grogsaull Parana, Roraima, Rondénia, Rio

16 Poderia se pensar em estimar o processo de cémeggssociando variavelammyas técnicas descritas na
SECAO 3, entretanto, tais técnicas requerem quedeln estimado seja linear (ROODMAN, 2009). Avancos
nesta area também ficam como propostas de trabiaituvss.
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Grande do Sul, Santa Catarina e Sao Paulo; o segandalgo proximo de R$ 6.665,64 e é
formado pelos estados do Espirito Santo, Maranh@dinas Gerais; o terceiro clube é
formado pelos demais estados e RIBAGpcmuito aquém dos outros, R$ 2.339'03.

Uma andlise das trajetorias de longo prazo dosslubforca a ideia de que os testes
de o — convergéncia, de fato, tenderiam ser violados paaso brasileiro. Também se
observa que oBIBAGpcdos estados do terceiro grupo parece ter estancagle sugere que
estes estados devem estar muito préximos de BEAGpc de estado estacionario. As
trajetérias do primeiro e do segundo grupo, emtetgpermanecem a crescer. Embora haja
uma elevada segregacao entre clubes, € possis@hsetar convergéncia “intra-clubes”.

Em suma, o trabalho procura levantar pontos e rrdigatrizes para os estudos e
politicas que hao de vir. O processo de formacaaldees de convergéncia ressalta a
necessidade de esforcos direcionados as regidesnamor desempenho agropecuario, pois
se permitiria um crescimento inclusivo e se cootria para o bem-estar geral da nagdo. Um
primeiro passo neste sentido € o de que se investigjue vem motivando este processo.
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