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Resumo

Este artigo estuda o crescimento econémico e aecgéncia de renda Agropecuaria dos
estados Brasileiros de 1986 a 2004. Para esteufifiza-se um modelo econométrico de
efeitos fixos, controlando-se a dependéncia edpacidém de comprovar convergéncia
condicional, o modelo econométrico revelou que esamento do PIBper capita
agropecuario foi afetado por varidveis como capitsico agropecuario, infra-estrutura
telefbnica, infra-estrutura de armazenagem, crédital, nimero de trabalhadores rurais, e
por externalidades espaciais. Além disso, ficod@awiada a importancia de P & D
agropecuario para o crescimento e convergénciariaper capitano setor agropecuario e
ainda a geracédo de externalidades espaciaisvassiti

Palavras-chaves: convergéncia de renda agropecnéxia geografia econébmica, modelo de
efeitos fixos com dependéncia espacial.

Abstract

This article examines the economic growth and thevergence of income farming Brazilian
states from 1986 to 2004. For this purpose, usani®conometric model of fixed effects,
managing to spatial dependence. Besides prove tcamali convergence, the econometric
model showed that the growth in GDP per capita iiagmvas affected by variables such as
farming physical capital, infrastructure telephosiarage infrastructure, rural credit, number
of rural workers, and by externalities spatial. tRarmore, it was demonstrated the
importance of R & D, for growth and convergencepef capita income in the agricultural
sector and the generation of positive externalgjesial.
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1. INTRODUCAO

O setor agropecuario no Brasil passou por divemsadancas nas Ultimas décadas,
tanto na composicéo dos gastos do governo voltaodegtor, quanto no aspecto tecnolégico.
Isto, por sua vez, modificou o seu padrao de pigidate, principalmente apés o inicio da
década de 1990, o que vem lhe proporcionando una atencao desde entéo.

A transformacao da agricultura brasileira acontegartir de meados da década de
60, quando se insere no contexto da modernizag@@senvolvimento do pais introduzido
pelo Governo de Juscelino Kubitschek através dodRiie Metas.

Inicialmente, foram nas regides do sul e sudestepais que a agricultura se
desenvolveu de forma intensiva. Entretanto, devidoto ao esgotamento de terras
disponiveis para a ocupacdo da agropecuaria, quanteecessidade de aumento da
produtividade agricola, houve o direcionamentordaycdo para novas areas e a consequente
expansao agricola.

Ressaltasse como de grande importancia os invegbme&m pesquisa, 0 marco
fundamental das novas politicas é a criagdo da &mabem 1973. Conforme Bonelli e Pessoa
(1998) as despesas em pesquisa efetuadas pogéssasaumentaram rapidamente nos anos
70, tanto em termos reais quanto em relacdo a@afiBola, mas permaneceram praticamente
constantes até o inicio dos anos 90. As pesquigaEndbrapa produziram importantes
inovacdes nas areas de tecnologias bioquimicasc#éscde manejo do solo e adaptagbes no
cultivo para as condicbes agroecologicas prevateseno Brasil — a bem-sucedida
adaptacéo das variedades de soja ao solo do Ceatifilm essa visab.

E possivel que os investimentos em pesquisa tenbaniribuido para a
convergéncia de renda a agricola no Brasil, pois@&c¢des originadas na Embrapa tiveram,
no entanto, um viés para constituirem tecnolog@agpadoras de terra, particularmente nas
areas do Cerrado. Como essas areas também se \@tagaianecaniza¢ao, conclui-se que
essas inovacgdes revestiam-se, ainda, de inovasdeddgicas poupadoras de mao-de-obra.

Objetiva-se, neste artigo, avaliar se o0s investioenem Pesquisa e
Desenvolvimento agropecuéario foram eficazes (dimohm as desigualdades do Plir
capita agropecuario) e eficientes (contribuindo para escmento do PIBper capita
agropecuario) para os estados brasileiros ao ldogperiodo de 1985 a 2004, além de se
comprovar se ocorreu convergéncia de renda agrapaao periodo.

Assim este artigo tem como problema de investigagfoo periodo entre 1985 a
2004 foi marcado por uma série de transformacd&sitesais em diversos setores da
economia Brasileira. E que a ascensao do agroregdriconjunto de investimento pesquisas
e tecnologia no meio rural promoveram convergédeiaenda agropecuaria entre os estados
Brasileiros. O amadurecimento deste conjunto deamcab se reflete na distribuicdo espacial
da renda agropecuaria, medida pelos ganhos dolhoabassim como na trajetéria de

* A modernizac&o foi, sem duvida, grandemente esiittaupela atuacdo governamental em diversos nikeis.
politica agricola beneficiou-se especialmente ae:mudancas na estrutura de incentivos implicita nos
instrumentos de politica macroecondmica, destacaadas politicas de crédito e de precos minimos e a
desvalorizacdes cambiais) macicos investimentos na infra-estrutura de peagcj®xpansao e integra¢do do
sistema viario nacional. Para maiores detalhe8weelli e Pessoa (1998).
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afrie&ios entre 1970 e 1991 Comprovou a existaeiaony f ondicional da renda
per capitacomo da produtividade total dos fatores na agucmll tendo como variaveis de
controle condicional utilizadas: investimento, eal#io, participacdo na agricultura e
emprego.

Ja Gutierrez (2000) encontrou convergéncia absalatprodutividade do trabalho
agricola nas unidades federativas dos Estados §midoAmérica para o periodo de 1970-
1992, a mesma analise para 0s paises da Unido é&aro@o mostrou evidéncias de
convergéncia absoluta da produtividade do trabapdcola. Resultadoi semelhante foi
encontrado por Suhariyanto e Thirtle (2001), amati® a produtividade agricola na Asia
entre 1965 a 1996, ndo encontraram evidencias memencia para a Produtividade Total
dos Fatores na agricultura.

No Brasil, Oliveira Junior et. al. (2007) encontreumidencias de convergéncia
condicional microrregional do valor da producéoi@gea per capita no periodo de 1970 a
1996, encontrando também evidencias de que o tépitap é mais importante que o capital
humano na explicagédo do processo de crescimento.

Nesse sentido, Anselin (1988), ressalta a impodada dependéncia no espaco e
afirma que esta pode ser entendida como a fallad#épendéncia entre observacdes em uma
cross sectiorou dados de painel. Em particular, efeitospidover constituem um elemento
importante, explicando o crescimento entre paispsrganto, a dimensao geogréafica deve ser
estudada.

A metodologia a ser utilizada neste trabalho codstaam modelo de efeitos fixos
com controle para a dependéncia espacksse modelo, que procura controlar tanto a
dependéncia espacial quanto a heterogeneidade iaspegpresentada por diferentes
interceptos, sera usado para: a) detectar a octaréle convergéncia condicional da renda
agropecuaria; b) verificar que variaveis sdo inguds para explicar as diferencas de renda;
c) mostrar se hd influéncia de determinado estatboeso seu vizinho por meio de efeito
transbordamento.

Os resultados indicaram que, no periodo de 19860d,2houve uma tendéncia
temporal a equalizacdo das rengas capitaagropecuario entre os estados brasileiros. Além
disso, ficou destacada na pesquisa a importandiapital fisico agropecuario, infra-estrutura
telefénica, infra-estrutura de armazenagem, crédital, nimero de trabalhadores rurais, e
por externalidades espaciais no desenvolvimentméesizo dos estados. Em termos
espaciais, foi comprovado que a influéncia de détexdo estado sobre o seu vizinho é de
suma importancia, uma vez que permite identifidaeis de interdependéncia dentro dos
estados dos Brasileiros. Os resultados mostrararhéim que Pesquisa e Desenvolvimento
agropecuario contribuiriam para crescimento e c@@reia da agropecuaria e, além disso,
geraram externalidades espaciais positivas.

Além desta sec¢do introdutoria, este trabalho estidutarado como se segue. Na
proxima secdo, apresenta-se o modelo tedrico eriempNa terceira parte, destacam-se as
variaveis importantes na obtencdo do controle ciontl do efeito de convergéncia e demais
variaveis utilizadas. A pesquisa empirica € apteslanna quarta secdo, discutindo o0s
resultados sobre a convergéncia condicional conodetn espacial para captar os efeitos das
interacBes econdmicas espaciais. Apresentam-sitima secao, as conclusoes.

2 Cabe destacar ainda, segundo Elhorst (2003) eaA@fl06), que a combinacdo de dados de painel com

modelos espaciais esta na fronteira de pesquisa sdbma.
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A f|m de verlflcar a presen(;a Xterratidadesae:! Otilizar-se-4 como
referéncia um modelo econométrico espacial gerelfeieos fixos com dependéncia espacial,
como especificado abaixo:

G, = + NG, +BIn(Y, ) + X @ +W X 4T +@P& D, + P& D, *In(y, ) +Uy, (1)
parai=1..N;t=1.T
¢ = AWLU, + &

em que 4 sao efeitos fixosi refere-se as unidades espaciaisefere-se as unidades de
tempo, a € um vetor de pardmetros fixos desconhecitlgse W, sdo as matrizes de pesos
espaciaisg, sdo os termos de eridd. para todd et com E(g,) =0 e E(¢,&,) =071 ; -

Assim, G € um vetor da taxa de crescimento do péB capitaagropecuarigpara 0s
anos entre 1986 e 2004 e a mafXizrepresenta as variaveis de controle condicion&mia
(de 1985 a 2003, sendoa o seu vetor de coeficientes. O parametr@ o coeficiente de
lag espacial, o qual capta os efeitos de transbordantenPIBper capitasobre os vizinhos.
De igual forma, constréi-se uma defasagem espalzal variaveis explicativas iniciais,
usando-se o produto matricidV,X . Assim, o vetor de coeficientg, representa as
externalidades que cada variavel de controle cadit de uma regido tem sobre outras, e
essas externalidades influenciam o crescimentodesico dos estados. Dessa forma, ao
analisar os coeficientep e o vetor 7, analisam-se os efeitos de transbordamento que
determinadas variaveis apresentam, incluindo unsipels efeito cruzado espacial, no
contexto da convergéncia. Nesse caso, o efeitoatsiiordamento seria representado pela
defasagem espacial do PbBr capitaagropecuario do periodo inicial.

Ja o coeficiente¢ quantifica a contribuicdo da Pesquisa e desenveivio

agropecuério T & Dit1) para crescimento & quantifica a contribuicio d& & Di1 Para a

convergéncia de renda agropecuaria.

Este modelo pode diferenciar-se dos modelos t@uaes com dados de painel em
duas situacBes possiveis. Na primeira, € adicioaad®rmo de erro um termo espacial com
um coeficiented , usualmente chamado de coeficiente de erro agtessivo espacial; neste
caso, a estrutura do erro foi modificada. Assimpse0, este é chamado de modelo com erro
espacial. Este pode ser o caso, por exemplo, deagswiacdo espacial de alguma variavel
explicativa que foi omitida do modelo. Na segundaa nova variavel explicativa é
adicionada associada a um coeficiepteusualmente chamado de coeficiente de defasagem
espacial. Neste caso, o numero de variaveis exiphsaé acrescido de mais uma variavel. Se
A =0, este é chamado de modelo clam espacial. Isso significa que valores da vizinhanca
da variavel dependente ajudam a explica-la.

Para verificar se existem externalidades espa&aise 0s estados Brasileiros,
analisar-se-a, em um primeiro momento, a signitighnonjunta dos parametrgs e 7. Em
seguida, caso seja confirmada a presenca de eidades espaciais, verificar-se-a0 quais sao
as externalidades presentes nos estados. Nesgl sast-sd-studentpara testar a hipétese
de que cada coeficiente do vetoré igual a zero. A rejeicdo dessa hipotese impiicirmar

3 A utilizagdo de variaveis defasadas em um anooteljetivo de minimizar problemas de endogeneidBdea
mais detalhes ver Arellano e Bond (1991).
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transbordamento espacial no contexto da conver@elﬁsse efelto transbordamento é
representado pela defasagem espacial dopBtBapitaagropecuario inicial. No modelo de
Durbin, além de considerar os efeitos da defasaggracial, tem-se caracterizado o efeito da
vizinhanca sobre a dindmica do crescimento. Na quélo coeficiente de transbordamento

cruzadoWIn(y,, ;) denota a defasagem espacial do p¢B capitaagropecuario inicial &I,

representa, neste caso, o termo de erro bem cadport

Nesse modelo, conforme apontado por Rey e Mont(899), a dependéncia
espacial remanescente toma a forma da média dpétiBapitado comeco do periodo nos
estados vizinhos, que seria 0 termo de transbondt@anceuzado.

Ja o componentg/ = (44,,....14,) representa os efeitos fixos. O modelo de efeitos

fixos ou modelo de variavegdummyindividuais assume que as diferencas das unidades s
captadas nos diferentes interceptos, mas tém asasesclinacdes. Neste sentidogfeito
fixo é o efeito especifico ndo-observavel e constantdoago do tempo, atribuiveis a
caracteristicas especificas para cada regiao.

O estimador de efeitos fixos permite controlar essemponentes e eliminar, em
larga medida, o viés das variaveis omitidas. Ptofaa estimacdo do modelo espacial por
efeitos fixos tem a vantagem de controlar estedpbeterogeneidade, considerando, ainda, a
dependéncia espacial dos dados. A heterogeneidspiecial diz respeito a falta de
estabilidade de comportamento através do espagag,cpor exemplo, municipios ricos e
pobres aglutinados em diferentes regides de um pais

Elhorst (2003) argumenta, entretanto, que a praséagm componente espacial em
dados de painel pode implicar a existéncia de dijperia espacial entre as observacées em
cada ponto no tempo. A principal razédo para esibl@ma é que uma observacao associada
com uma unidade espacial pode depender de outsasvalgbes em outras unidades espaciais,
assim a distancia e a localizacao afetariam o camupento das variaveis econémicas.

Neste caso, os estimadores de MQO serao viesaesrsistentes devido ao viés
simultdneo no modelo. Para evitar esses problembtgratura sugere a utilizacdo de algum
método de estimagédo alternativo, como uso de \@sauastrumentais, método generalizado
dos momentos e utilizagdo de fungbes de maximassendhanca (ANSELIN, 1988;
ELHORST, 2003).

3. DADOS

A amostra contém a totalidade dos 26 estados éirasile o Distrito Federal que
serdo analisados no periodo de 1985 a 2004. Psoa usna série de variaveggoxies,
definidas no Quadro 1. Em seguida, sera feita ussaritdo das variaveis usadas para estimar
0s resultados.

* Anselin (1988) trata a heterogeneidade espacialocoma forma de instabilidade dos parametros,é&sta
forma funcional e, ou, os parametros do modelo podeidar de acordo com as localiza¢des geogréficas o
variaveis no conjunto. Outra fonte de heterogemgidsspacial reside na variancia ndo constante.
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Quanto a plicativds do modelo empirico, procura-se
controlar diversas caracteristicas regionais quanatsobre o desenvolvimento. Deve ser
lembrado que variaveis explicativas representaratorvX, para cada estado (representadas

por temas a seguir), ou seja, as caracteristigaais(referentes ao ano inicial do periodo) de
cada uma.

1) O numero de trabalhadores formais empregadosagta (rab,_,) nos setores

agricultura, borracha, fumo, couro, madeira e nifdd foi obtido no Cadastro Geral de
Empregado e Desempregado (CAGED), do Ministério dbalre e Emprego (MTE).

2) Densidade RodoviariodR_), extensdo das rodovias federais pavimentadas e em
trafego relativa a area de cada estado.

3) Infra-estrutura de telecomunicacgéo per cadifa(). Os terminais telefonicos fixos
totais do Brasil (residenciais e publicos), emigerwrelativos a populacédo de cada estado.

) Bes.modelos; £.a laxa.de crofds
Administracao e Sogiologia Rural . o F
d nanuais de ‘g 985, e

e crest

® As séries de PIB agropecuério estadual, foranadefiadas pelo deflator implicito do PIB, em Retis2000,
para o periodo de 1985 a 2004.
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Variavel Referencial empirico Fonte
p
G ﬁgﬁ" "LN da taxa de e5|mé' e Oliveira Junior; Castelar; ¢ IPEA (2007)
t agropecuario Ferreira (2007)
In(Yagr ) LN do PIB per capita agropecuario no inicip Solow (1956) Oliveira Junior; Castelar; ¢ IPEA (2007)
gra b ;
do periodo Ferreira (2007)
DR Transporte Zhang e Fan (200 Barreto (2007 IPEA(2007); DNIT (2007),
-1 IBGE(2007); Mendeg
(2005)
IT Telecomunicagdt Zhang e Fan (200 Ferrera e Malliagros ANATEL (2007,
t-1 (1998)
K Capital Agropecuario per capita Solow (1956) BoreePPessoa (1998) IBGE (2007)
agrq,
P& D . NUmero Pesquisadores per capita Evenson, Waggdrettan (1979) Bonelli e Pessoa (1998) EMBRAPA0
-
CON ABt-l Capacidade de armazenagem Nogueira Jr. ; Tsuo€2bid5) Zhang e Fan (2004) CONAB (2007)

P & Dt—l * In(yl ,t—l)

Interagdo entre LN do PIB per capita
agropecuario e namero de pesquisadores

Barro e Sala-i-Martin (1995)

IPEA (2007); EMBRA
(2007)

Trabt_l Trabalhadores per capita Solow (1956) Bonelli &sBa (1998) MTE (2007).
CI’Edt_l Crédito rural per capita Gasques e Villa Verde (2003 IPEA (2007)
Irri - Area Irrigada Zhang e Fan (2004) Zhang e Fan (2004) Mende$§200

Fonte: Elaboracéo propria.

® Obs.: Todos os valores serédo deflacionados utiliaase o deflator implicito do PIB para o ano de@0
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4) A capacidade estatica dos armazé&®NAB _,) foi obtida na COMPANHIA

NACIONAL DE ABASTECIMENTO.
5) A area total irrigadalfri ,_,) foi obtida nos censos agropecuarios do Brasil

(IBGE), em publicacdes especializadas, e interpolpdla taxa de crescimento do
periodo. A area total cultivavel foi obtida nos ses agropecuarios do Brasil, em 1985
e 1995 (IBGE, 2005), e interpoladas e extrapolada® @ taxa geométrica de
crescimento do periodo. A pesquisa utilizou a B@aentre a area total irrigada e a
plantad&

6) Estoque de capital estadual per capitadrg_,.,.,,) deflacionado pelo IPC —

ano-base 2000 — em funcédo da participacéo estadudilizacao total da terra segundo
as Unidades da Federacédo, foi obtido do estoqueagd#al do setor agropecuario

brasileiro (Kagrq_,BR), ponderado pela participacdo estadual na @ted glantada.

Verificou-se que o coeficiente de variagcdo na raaéea estadual plantada e éarea
plantada total € muito baixo no periodo, conferirgignificativa estabilidade do
coeficiente.

Neste caso, tem-se:

, areaplantda,,

areaplantda,

A érea total plantada foi obtida nos censos agudréms do Brasil, realizados
pelo IBGE nos anos de 1985 e 1995 (IBGE, 2007)tezpnlada e extrapolada pela taxa
geométrica de crescimento no perfodo

7) O numero de pesquisadores per capRa& (D, ) foi obtido na Empresa

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Em que osusstpres lotados na “sede” foram
distribuidos nos estados, de acordo com a part@&pa&stadual no PIB agropecuario
real nacional.

8) Credito Rural per capitaCfed,_,), valor referente a agregagdo do saldo

contabil das operac¢des de crédito rural (incluteios investimento e comercializagcao
do ciclo produtivo) realizadas pelas agéncias wst#uicdes financeiras dos municipios
até 31 de dezembro de cada ano.

9) Variavel de interagdo entre LN do PIB per capitigial e Numero de
pesquisadores da EMBRAPA per capig& D,_, * In(y, ;) )

KagrQ.eqiago= KAIIQ1er

E importante destacar que as variaveis descritasiamente também ser&o
consideradas defasadas espacialmente, de formaegagaliem 0s seus aspectos de
transbordamento ou externalidades espacgmsldver9 séo significantes. No tocante

aos coeficientes das variaveis representada®R®,., ..pe informar que permitiro

avaliar se essa foi eficiente, isto €, se contrébuipara o crescimento do PpBr capita

agropecuaria dos estados. Assinf P pela sua defasagem espacYgl—P& Dt-l,
guando significante implica em externalidade espaciPor sua vez, também sera

" Extraidos de Mendes (2005).
8 para maiores detalhes ver Mendes (2005).
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avaliado o efeito de mteragag,& Dy In(y,H)’ para verificar se esta foi eficaz na
diminuicdo das desigualdades regionais deRiBcapitd.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo € reservada a analise econométricaideantdicar se o modelo
apresenta problema de ndo normalidade dos residpossivel problema de
endogeneidade da variavek p,_,, heteroscedasticidade e dependéncia espacial. Cabe

destacar que o modelo teve 509 observafdesrante o periodo de 19 anos e com os
26 estados mais o distrito federal.

De acordo com a Tabela 1, as observagbes discreppateem invalidar a
suposicao classica de normalidade dos residuo$etesocedasticidade pode implicar
uma matriz de covariancias sem a diagonal princqmaistante. Nesses casos, as
estimacfes por MQO podem ser muito ineficientes.di@gndsticos indicam que os
erros ndo sado normais. Pelo teste de White e pske tde Breusch-Pagan-Godfrey
(BPG), ha evidéncias de erros heteroscedasticos.

Em relacdo a heteroscedasticidade, todas as préximgressdes foram
rodadas, utilizando-se o método de covarianciacgdiciente ¢oef covariance methdyd
white cross-sectigrcom o intuito de elimina-la (variancia dos resislmdo constantes).
Através de um teste d¢ausman conclui-se que o procedimento mais adequadoa o d
estimador de efeitos fixos. O teste Durbin-Wu-Haaisrimdica que a variavels p,, €

exdgena em relacdo ao modelo.

A Tabela 2 apresenta os residuos do modelo estipa@ocada ano do periodo
de 1986 a 2004. Observa-se que a dependéncia aspstéi presente em quase todos o0s
anos. Esta evidéncia é confirmada pelos valoresdiod | de Moran computado nos
residuos durante cada ano, pois se observa qpétes$e nula de nenhuma dependéncia

espacial na estrutura de residuos € rejeitadamAdga clara a necessidade de se
incorporar a correcao espacial no modelo.

° A insercdo das variaveis interativas é basead®ARRO e SALA-I-MARTIN (1995, pag.432), que
utilizacdo a interacdo entre o PIB e o capital hmumam um estudo empirico para verificar uma
possivel difusdo tecnolégica.

9 Deve-se levar em consideracédo & auséncia de iafds para o Estado de Tocantins antes de 1988.
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Tabela 1 — Diagnosticos da estimacao por MQO paiavel taxa de crescimento do
PIB per capitaagropecuario, nos Estados do Brasil, 1986 a 2004.

Variaveis Coeficiente  Desvio-padrdo Estatistica-tProbabilidade
Efeito fixo 0.910903 0.226646  4.019056 0.0001
Kagrq, 9.051593 2.328059  3.888043 0.0001
P&D, 17057.82 4368.956  3.904323 0.0001
Trab,_, -19.99780 8.008713  -2.497006 0.0129
CONAB,_, 74.31146 62.17333  1.195231 0.2326
IT,, 0.380661 0.484144  0.786255 0.4321
Cred,, 7.35E-06 0.000146  0.050420 0.9598
DR., -0.659442 3.733801 -0.176614 0.8599
Irri 4.44E-08 5.27E-07 0.084106 0.9330
P& Dy, *In(y; ) -2823.994 779.3903  -3.623337 0.0003
In(Yagrq, ;) -0.293869 0.046155  -6.367010 0.0000
R2 0.211917
Critério de Akaik: 0.62041°
Critério de Schwarz 0.928080
Estatistica F 3.525605 0.0000
Teste de Hausm: 59.29920 0.000(
White 5.06640! 0.000(
Jaque-Bera 6.583536 0.0000
Breusch-Pagan-Godfrey 48.49924 0.0000
Durbin-Wu-Hausma 0.7C 0.861:

Fonte: Dados da pesquisa.

Existem sinais da importancia da dimensdo espac#@l dindmica do
crescimento econbmico, pois, uma vez identificadadegppendéncia espacial no
crescimento do PIBer capitaagropecuario dos estados brasileiros, qualquerlood
econométrico estimado que utilize o cresciment®d®per capitaagropecuario como
variavel dependente deve considerar esta depemrdénci

Neste trabalho, foram estimados os modelos deoeféitos, com dependéncia
espacial pelo método dos minimos quadrados germdak factiveis (MQGF),
corrigidos tanto pela matriz de ponderacoesss-section weightgornecendo, assim,
estimativas MQGF mais eficientes (ANSELIN, 1988). Abé&la 3 apresenta os
principais resultados deste procedimento de esfimac
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Tabela 2 — indicd de Moran para os residuos dos dados de paineleitesefixos
estimados pelo modelo MQO, em cada perlodo de t€frg§86 a 2004)

Ano I de Moran Média D-padréo P-value
1986 -0.1526368 0-038 0.039422 -2.896235 0.0038
1987 0.2541948 0-038 0.039422 7.423686 0.0000
198¢ 0.271555 -0.038 0.039422 7.86405! 0.000(
1989 0.3459297 -0.038 0.039422 9.750687 0.0000
1990 0.2783963 -0.038 0.039422 8.037595 0.0000
1991 0.1606803 -0.038 0.039422 5.051546 0.0000
199z 0.0655851 -0.038 0.03956: 2.62988: 0.008t
1993 -0.1311903 0-038 0.039458 -2.350064 0.0188
1994 -0.0667869 -0.038 0.038967 -0.726911 0.4673
199t 0.0938520 -0.03¢ 0.03941! 3.35657! 0.000¢
199¢ 0.0713667 -0.038 0.03942! 2.78552! 0.005:
1997 -0.01731194  0-038 0.038582 0.548168 0.5836
1998 0.2377211 0-038 0.038440 7.184732 0.0000
1999 0.3522223 0-038 0.038903 10.042620 0.0000
2000 0.305144 0.038 0.038593 8.903396 0.0000
2001 0.366432 -0.038 0.03886: 10.41868 0.000(
200z 0.469643 -0.038 0.03967: 12.80812i 0.000(
2003 0.2726484 -0.038 0.039226 7.931214 0.0000
2004 -0.1266547 -0.038 0.039727 -2.219958 @026

Fonte: Dados da pesquisas com auxilio do pacote econamépacestat.
Nota: a matriz de pesos espaciais foi a de cinco vianhais préximos
(K=5.).

O diagndstico das estimativas por MQGF encontratasdém na tabeld™3
Sem entrar em mindcias, podem-se extrair certadaedades de todas as regressoes.
Em termos de qualidade de ajuste, a melhor regresténada foi a de numero (5). Isso
foi avaliado com base nos critérios de Informagéid\kaike (AIC) e Schwartz (SC).

Conforme a Tabela 3, o0 modelo de Durbin espacialngais adequado pelos
critérios de informacéo selecionam este modelos&tesse que o modelo de Durbin
espacial € o mais adequado, dado que o coeficoimtenodelo regressivo cruzado
espacialr foi estatisticamente significante e positiva, datido que a convergéncia do
PIB per capitaagropecuario dos estados, que incide sobre osjuldbeos territoriais
em termos de concentracdo. Pode-se afirmar comrmste coeficiente que houve a
chamada'desconcentracdo concentrdgaou seja, as atividades econdmicas do setor
agropecuario sairam das maiores cidades e migrpaamlocais do interior do Brasil
préximos e com boa rede de infra-estrutura e sesvic

1 Foram estimados modelos ldg espacial, erro espacial, bem como a insercdagieespaciais outras
variaveis explicativas além de Pesquisa e deseinvehto, contudo o melhor modelo foi escolhido pelos
critérios de akaike e schwartz indicando o modelduarbin espacial como o mais adequado.
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Tabela 3 — Resultado das regressdes do modelo denDaspacial de dados de painel
para a variavel taxa de crescimento do péB capitaagropecuario (1986 a
2004) com efeitos fixos estimados por MQGper{od weights com
corregao de heterocedasticidade usamlite cross-section

Variavel Coeficiente Desvio-padrdo Estatistica-tProbabilidade
Efeito fixo 0.144078 0.472991 0.304611 0.7608
Kagrq, 24.47628 3.711702 6.594354 0.0000
P&D,, 69092.46 1354179  5.102167 0.0000
Trab,_, -57.91086 10.89473 -5.315490 0.0000
CONAB,_, 208.2619 86.84887 2.397981 0.0169
T, 1.078207 0.304406 3.542006 0.0004
Cred,_, 0.000405 0.000143 2.831029 0.0048
P& D, *In(y; ) -13494.45 2821.987  -4.781896 0.0000
p 0.074287 0.026549 2.798102 0.0054
r 0.123848 0.045368 2.729863 0.0066
W_P&D,., 0.413884 0.155821 2.656153 0.0082
In(Yagrq, ,) -0.231013 0.111334  -2.074961 0.0385
F-statistic 6.10938
Critério de Akaiki 0.60537!
Critério de Schwarz 0.931357

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: as variaveis de controle condicionais ndo sigaifies foram excluidas do
modelo.

Ja no coeficiente diag espacial fp # 0) caracteriza-se o efeito da vizinhanga
(proximidade) sobre a dindmica de crescimento.msei “fator espacial’ ou a situacéo
geografica em relacdo ao resto dos estados paneddir,i pois, diretamente, no
crescimento econémico.

Em relagdo ao efeito espacial de@& D, , sobre os estados vizinhos

(W_P&D,,), pode-se afirmar que a evolugdo do crescimentmduico da renda

agropecuaria per capita dos estados de determiegifio pode ser influenciada pela
evolugdo dos investimentos empé& D,_,. Assim o crescimento deP& D,

agropecuario dos estados vizinhos, através de bvesementos espaciais, gera
impactos geograficos de crescimento da renda agwépe per capita entre as
economias estaduais.

Na Tabela 3, percebe-se que o coeficiente da \rif\+ convergénia €
significativamente diferente de zero e negativahficmando, com isso, a hipotese de
convergéncia agropecuaria de remaa capitaentre os estados brasileiros, ou seja, a
desigualdade entre os estados esta diminuindamaote
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4.1. Andlise de convergéncia de rendser capita agropecuaria entre os estados

Como foi visto anteriormente, nos modelos de cayémeria condicional
[Tabela 3], a taxa de crescimento da repea capita agropecuaria manteve uma
associacdo negativa como o nivel de renda inidsdim, os resultados evidenciam a
convergéncia nos estados Brasileiros em todasuas;@gs especificadas.

Os resultados das equacgbes estimadas encontram-3abela 3. Segundo
Chatterji (1992), para garantir que a variavel stn@o sofra a convergéncia do periodo
inicial até o final, é necessério que <43 <0 . Em outros termos, a tabela mostra que
existe convergéncia do tipo condicional para o amesnto do PIBper capita
agropecuario para os estados brasileiros.

Estes resultados sdo mais confiaveis porque siautil outras variaveis
(capital fisico agropecuario, infra-estrutura t@eca, infra-estrutura de armazenagem,
crédito rural, numero de trabalhadores, e uma welriénterativa entre o nimero de
pesquisadores per capita e a renda inicial petajgmpara explicar o modelo.

4.2. Determinantes do crescimento agropecuario destados brasileiros

O estudo sobre o crescimento econémico agropecdas@stados brasileiros
bem como sua convergéncia devem considerar egsest@s 0 que, do ponto de vista
empirico, significa que diferentes variaveis extias devem ser incluidas no contexto
tedrico da economia rural.

Os coeficientes expressos na tabela 3 merece destapriavel interativa que
visa controlar interativamente a influéncia do hige renda inicial e da medida de
pesquisa e desenvolvimento que apresentou coeécggnificante e negativo. J& 0s
efeitos deP & D,_, sobre o crescimento foram significantes e positivo

A proxy para pesquisa e desenvolvimento agropecymiacapita(P & D, _,)

foi significante e positivo e uma das variaveisalla magnitude em seu coeficiente.

Resultado coerente pois todos os esttfdate hoje executados e estimativas feitas com
a finalidade de aferir os retornos da pesquisecalgritém consistentemente revelado
gue os investimentos em pesquisa e extensdo fetpsissado resultaram em enormes
retornos.

O investimento em pesquisa agricola €, assim, derslo um investimento
como outro qualquer, mas caracterizado por retomaogo acima dos de diversas
aplicacdes alternativas.

Outro resultado importante para foi a infra-estraitude armazenagem
(CONAB_,) que foi positiva e significante. Tal resultado céerente, pois, as

especificidades que envolvem a producdo agropecudbmo sazonalidade,
permissibilidade, sensibilidade aos precos inteomais e producdo pulverizada
espacialmente, requerem estratégias de escoameraomazenamento adequado
(ZHANG e FAN, 2004).

2 Ppara maiores detalhes ver Bonelli e Pessoa 1998
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A variavel, numero de trabalhadores per capitealf,_,) apresentou sinal

negativo e significante. Tal resultado pode apitasama diminuicdo da demanda de
mao de obra na agricultura, dado o desempregot@stricausado pela mecanizagéo
agricola. Pois, mesmo tendo-se observado taxagedeimento do produto real da
agricultura superiores a taxa média de crescimel#oeconomia, mesmo assim
ocorreram efeitos de reducdo do emprego rural.sfimativas de demanda de trabalho
agricola apresentadas por Balsatlalii (2002) também véo nessa direcao de reducéao
das ocupacgdes rurais.

Gasques e Bastos (2003) apontam uma taxa negatisardento da méao-de-
obra rural ao longo do tempo. O resultado mostralaa que a reducédo do emprego se
acelerou no periodo 1997 a 2001. Essa reducdo dalesébra rural poderia ter sido
ainda maior se ndo houvessem ocorrido as boasgé@msdile crescimento.

A importancia do crédito ruraldred, , ) para o crescimento do PIB per capita

agropecuario foi confirmada no modelo. O capitsicti agropecuarioKagrq_,) foi

uma variavel explicativa significante e positivesshn 0s estados que mais cresceram
foram aqueles que possuiam maior medida de cdfsteb. Ja a medida de infra-
estrutura para telecomunicacfes apresentou regudigulificante, e positivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao discutir o carater espacial da distribuicdo cescimento do Plper capita
agropecuario entre os estados do Brasil, este Iti@baisa a contribuir para o
redimensionamento da questdo regional rural no iBr&or razdes tedricas e
metodolbgicas, este artigo permite estender os lmedeadicionais considerando um
tratamento especifico da dependéncia espacialutfiziado o Método dos Minimos
Quadrados Generalizados Factiveis (MQGF) para lidam o problema de
heterocedasticidade e de ndo-normalidade dos wesigarmitindo investigar os efeitos
espaciais e como estes afetaram o crescimento m@@mdos municipios cearenses no
periodo estudado.

Os resultados obtidos mostraram a existéncia deecg@ncia condicional no
periodo estudado, com taxas de convergéncia pate@mtes ao longo dos modelos
usados. No modelo econométrico de convergénciaia@ondl, o crescimento do PIB
per capita agropecuario foi afetado por variaveis como cagitico agropecuario,
infra-estrutura telefénica, infra-estrutura de azemmgem, crédito rural, nimero de
trabalhadores rurais, e por externalidades esgacMerece destaque nas conclusdes a
confirmacdo da hip6tese de que os investimentope&squisa agropecuaria afetaram
positivamente o crescimento e contribuiram paravexaéncia de renda agropecudria
brasileira e, além disso, geraram externalidadesogss positivas.
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