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AVALIACAO DO PROCESSO DE
CONVERGENCIA DA PRODUTIVIDADE
AGRICOLA: UMA ANALISE ESPACIAL DOS
MUNICIPIOS GAUCHOS

RESUMO

O Rio Grande do Sul (RS) é caracterizado por possuir uma vasta drea
rural e tem a agricultura como uma das suas principais atividades
produtivas, com produtos destinados tanto para o mercado interno
como também para exportacdo. No entanto, o crescimento dessa
atividade nem sempre ocorre de maneira equilibrada entre os
municipios. Com isso, o objetivo do presente estudo é identificar as
heterogeneidades e analisar o processo de convergéncia absoluta da
produtividade agricola nos municipios do estado no periodo de 2001
a 2015. Para tanto, utilizou-se do ferramental econométrico espacial e
da andlise exploratéria de dados espaciais para visualizar a
dependéncia espacial e a formacdo de clusters no estado. Os
principais resultados indicaram a existéncia de autocorrelacdo
espacial da produtividade agricola entre os municipios e um
agrupamento de municipios com caracteristicas de alta
produtividade na regido da Serra Gaticha. Os modelos econométricos
levaram, entdo, a a rejeicdo da hipotese de convergéncia da
produtividade agricola entre os municipios do estado.

Palavras-chave: Produtividade Agricola; Convergéncia Absoluta;
Espaco.

ABSTRACT

Rio Grande do Sul (RS) is characterized by having a vast rural area
and has agriculture as one of its main productive activities with
products destined both for the domestic market as well as for export.
However, the growth of this activity does not always occur in a
balanced way among the municipalities. Thus, the objective of the
present study is to identify heterogeneities and analyze the process of
absolute convergence of agricultural productivity in the
municipalities of the state from 2001 to 2015. For that, we used spatial
econometric tools and exploratory data analysis to visualize the
spatial dependence and the formation of clusters in the state. The
main results indicated the existence of spatial autocorrelation of
agricultural productivity among the municipalities and a grouping of
municipalities with characteristics of high productivity in the Serra
Gatcha region. The econometric models then led to the rejection of
the hypothesis of convergence of agricultural productivity among the
municipalities of the state.

Keywords: Agricultural Productivity; Absolute Convergence;
Space.

JEL Code: E13; R12; Q10.
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INTRODUCAO

O Brasil é reconhecido mundialmente por sua elevada capacidade na
producdo de alimentos. Tal reconhecimento foi alcancado, em grande
medida, devido a existéncia de aspectos geograficos e climaticos
favoraveis. Estes, aliados ao processo de inovagdes tecnolégicas ocorridas
nos ultimos quarenta anos, impulsionado por investimentos ptublicos e
privados e politicas publicas estratégicas!, contribuiram para o aumento
da produtividade do setor agricola brasileiro (CHADDAD, 2017).

A producdo agricola se faz presente em todos os estados brasileiros,
embora em alguns essa atividade seja predominante. No que tange a
producdo nacional, o Rio Grande do Sul se destaca no cultivo de diversos
produtos agropecudrios. Na agricultura, as culturas do arroz, fumo, trigo e
soja ganham destaque. No ano de 2017, por exemplo, a produgdo estadual
de arroz, fumo, trigo e soja correspondeu a 70%, 47%, 27% e 16% da
producao nacional, respectivamente (IBGE, 2017).

Atualmente, o Rio Grande do Sul possui 497 municipios, e a atividade
agricola se faz presente em todas as regides do estado. Porém, ao observar
a participacao das principais atividades no Valor Adicionado Bruto (VAB),
é possivel verificar a existéncia de concentragdes regionais de producao,
como a fumicultura nas proximidades de Santa Cruz do Sul, a sojicultura
em Nao-Me-Toque e Tupanciretd, a pecudria leiteira em Palmeira das
Missoes, e a viticultura em Caxias do Sul e Bento Gongalves (FEE, 2017).

No ano de 2015, o municipio de Cachoeira do Sul, localizado na regido do
Vale do Jacui, obteve o maior VAB da agropecudria sul-rio-grandense,
representando 1,4% do total do estado. As principais atividades
agropecudrias presentes nesse municipio sao as produgdes de soja e arroz.
Destacam-se, ainda, os municipios de Uruguaiana (arroz e bovinos),
Tupancireta (soja), Dom Pedrito (arroz e soja), Alegrete (arroz e bovinos),
Sdo Gabriel (soja e arroz), Itaqui (arroz), Santa Vitéria do Palmar (arroz),
Vacaria (soja e maca) e Sdo Borja (arroz e soja) (FEE, 2017).

Diante de tais dados e sabendo da importadncia que a atividade agricola
desempenha na economia do Rio Grande do Sul, tanto na geracdo de
emprego e renda como também na formagdo de divisas por intermédio
das exportagdes, avaliar como vem ocorrendo o seu crescimento é de
extrema relevancia. Assim, uma maneira utilizada pela literatura com a
tinalidade de avaliar, ao longo de determinado periodo, o comportamento
de fendmenos econdmicos - neste caso, o crescimento da produtividade
agricola - é através dos testes de convergéncia.

A hipétese de convergéncia conhecida como convergéncia absoluta ou
incondicional foi desenvolvida através do modelo de crescimento de
Solow na década de 1950 e mostra que as rendas per capita dos paises
convergem para um Unico estado estaciondrio, independentemente de

1 As politicas consideradas estratégicas consistiam em: elevada disponibilidade de crédito

rural, garantia de precos minimos, subsidios a importagdo de insumos modernos e
ampliacdo do sistema de assisténcia técnica (MELO, 1980).
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suas condi¢des iniciais (GALOR, 1996). Uma segunda hipodtese de
convergéncia, denominada de convergéncia condicional, busca abarcar
caracteristicas que ndo foram imputadas a primeira e pressupde que as
rendas per capita dos paises que tém caracteristicas estruturais idénticas,
como preferéncias, tecnologia, taxa de crescimento da populacdo e taxa de
poupanca, convergem no longo prazo, independentemente das condigdes

iniciais (BERTUSSI; FIGUEIREDO, 2009).

Tanto o crescimento econdmico como a convergéncia de renda sao
assuntos estreitamente relacionados entre si e comumente estudados no
campo econdmico. Desde os estudos realizados por Baumol (1986) e
Abramovitz (1986), com o objetivo de testar a hipétese de convergéncia de
renda em nivel mundial, tal tema é aprimorado tanto no campo analitico
quanto no metodolégico e tedrico.

Além dos niveis de andlise, outra caracteristica importante que foi
incorporada aos estudos de convergéncia refere-se aos fatores espaciais.
Ou seja, aspectos como a localizacdo geografica passam a ser
considerados. Surge também o interesse em encontrar respostas sobre a
influéncia de uma dada regido no desenvolvimento das regides vizinhas,
através do efeito transbordamento (DA SILVA et al. 2011). As primeiras
pesquisas sobre convergéncia utilizavam-se de dados regionais e, na
maioria das vezes, as unidades geograficas eram tratadas como ilhas, ndo
possuindo relacao alguma com o seu entorno (QUAH, 1995).

Com base nessas questdes, o objetivo do presente estudo é identificar as
heterogeneidades e analisar o processo de convergéncia absoluta da
produtividade agricola nos municipios do Rio Grande do Sul no periodo
de 2001 a 2015. Para isso, utilizou-se a técnica da econometria espacial.

Com a consecucao desta pesquisa, busca-se contribuir para a identificacao
de municipios com diferentes niveis de produtividade agricola, o que
podera possibilitar o tratamento distinto na aplicagdo de politicas
econdmicas e sociais entre as regides. Estudos sobre a convergéncia
absoluta da produtividade agricola a nivel municipal ainda ndo foram
aprofundados com a utilizacdo da analise espacial. O presente trabalho
busca preencher essa lacuna na literatura empirica acerca do tema.

Além desta introducdo, o estudo é composto por mais quatro se¢des. A
segunda secdo traz um breve aparato tedrico sobre convergéncia, bem
como alguns estudos empiricos que ja se utilizaram de tal andlise. A
terceira secdo é composta pelos aspectos metodoldgicos, e na quarta sao
apresentados e discutidos os resultados. Por fim, as conclusdes do
trabalho estdo na quinta segao.

REFERENCIAL TEORICO

O modelo de Solow (1956) constitui um marco importante na andlise da
renda per capita no longo prazo. Ele se utiliza de uma funcdo de producao
neoclassica, na qual os fatores de produgdo apresentam retornos
decrescentes, e seu principal pressuposto é de que as economias no longo
prazo caminham para steady state (SS). Para que isso ocorra, é necessério
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que o crescimento seja impulsionado pela mudanga tecnolégica, uma
varidvel ex6gena ao modelo.

E importante destacar que, nesse modelo, a tendéncia é de que ocorra
convergéncia das rendas per capita do conjunto de economias para um
mesmo nivel (SOLOW, 1956), o que se convencionou chamar de hipétese
de convergéncia absoluta. Tal processo ocorre quando as medidas que
determinam o estado estacionario sdo andlogas, como: taxa de poupanca,
indices de progresso técnico e de aumento da populacdo. Quando esses
fatores sdo diferentes, chega-se a convergéncia condicional (GALOR,
1966). A convergéncia condicional pressupde que a taxa de crescimento de
cada pais depende da distancia relativa a seu proprio estado estacionario,
ou seja, cada pais ou regido terd seu proprio equilibrio e ndo um comum,
como atribuido na convergéncia absoluta.

Segundo Barro e Sala-i-Martin (1992), a pressuposicao bésica do modelo
de Solow é de que uma economia mais pobre, com baixos niveis de
produto per capita e de capital, com o passar do tempo, tende a alcangar
as economias ricas. Tais disparidades tendem a diminuir no momento em
que a economia caminha para o estado estaciondrio. Assim, a
convergéncia acontece, pois, quanto menores forem os niveis iniciais de
capital e de produto, mais altas serdo as taxas de crescimento.

Por muitos anos, tais suposi¢des dos modelos tradicionais de crescimento
e convergéncia foram alvos de criticas, principalmente pela Teoria do
Crescimento Endégeno (TCE), tendo como principais precursores Romer
(2006) e Lucas (1988). As criticas residiam no fato de que o modelo
tradicional, proposto por Solow, ndo dialogava com o mundo real, e a
hipétese de convergéncia ndo seguia um padrdo uniforme, tal como
pressupunha o modelo (LOPES, 2004).

No tocante aos estudos empiricos, é valido destacar a pesquisa seminal
realizada por Baumol (1986), com a qual foi possivel identificar a
convergéncia e também a divergéncia de rendas per capita, no periodo de
1870 a 1979, de um grupo composto por dezesseis paises industrializados.
O estudo apontou para a existéncia de uma convergéncia menos intensa
entre os paises socialistas.

No inicio da década de 1990, Barro e Sala-i-Martin, partindo dos
pressupostos do modelo de Solow, incluiram na funcdo produgdo a
inovacdo tecnoldgica, passando também a admitir as demais formas
possiveis de medir a convergéncia. Os autores encontraram a existéncia de
convergéncia absoluta entre os estados americanos no periodo de 1960 a
1985. Ainda, Sala-i-Martin (1996) obtiveram os mesmos resultados para
um grupo de paises da OCDE no periodo de 1960 a 1990.

Nos altimos anos, os estudos sobre convergéncia, com o intuito de se
tornarem mais préximos da realidade, passaram a incorporar o método da
analise espacial. Conforme destacam Magalhdes et al. (2000), a anélise
econdmica estd cada vez mais focada em questdes relacionadas a
dimensdo espacial dos problemas, caracteristica importante quando a
atencao é direcionada a convergéncia da renda per capita regional.
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A abordagem da Nova Geografia Econémica (NGE), preconizada pelas
ideias de Krugman nos anos 90, se difere dos novos modelos de
crescimento econdmico. Tal abordagem passa a considerar que dois
fatores sdo fundamentais para a explicacdo das desigualdades entre as
regides. O primeiro estd relacionado ao espaco, que traz implicagdes
diretas na localizacdo das atividades, e o segundo diz respeito a distancia,
aspecto responsavel por determinar os custos de transporte e a atragdo de
novas atividades para determinada regido (OLIVEIRA; JACINTO;
GROLLI 2008).

Com essa perspectiva de que o processo de convergéncia poderia ser
afetado por varidaveis de cunho espacial, os novos estudos passam a
incorporar em seu escopo analitico a econometria espacial. Assim, a
analise da convergéncia de renda regional passa a considerar a
possibilidade de existéncia de dependéncia espacial entre as regides. Essa
abordagem nao é tdo recente, visto que a possibilidade de dependéncia
espacial foi considerada no tratamento da convergéncia regional no final
da década de 1990, por Rey e Montouri (1999), que estudaram a
convergéncia de renda dos Estados Unidos.

Na Espanha, Dall'erba (2003) buscou identificar, para 48 regides, no
periodo de 1980 a 1996, as disparidades da produtividade do trabalho. O
estudo utilizou-se dos conceitos de [3- convergéncia e o-convergéncia, bem
como da metodologia de econometria espacial. Os resultados obtidos
destacam a importincia de levar em consideragdo o impacto da
produtividade dos locais vizinhos.

Destacado como um dos principais trabalhos na &drea de economia
brasileira sobre o tema em questdo, Ferreira e Ellery Jr. (1996) buscaram
analisar a existéncia de convergéncia entre a renda per capita dos estados
brasileiros, nos anos de 1970 a 1985, embasados na metodologia proposta
por Barro e Sala-i-Martin (1990). Os principais resultados encontrados
identificaram um processo de convergéncia mais lento do que o
encontrado por estes autores para os estados americanos.

Monastério e Avila (2004) buscaram identificar a existéncia de
convergéncia de renda em cinquenta e oito dareas estatisticamente
comparaveis no Rio Grande do Sul, por meio da utilizagdo de técnicas de
econometria espacial. A andlise exploratéria de dados espaciais (AEDE)
possibilitou identificar que municipios com elevado nivel de crescimento
estdo localizados na Regido da Serra, enquanto os menos dindmicos estao
localizados na Regido da Campanha. Além disso, evidenciaram que tais
areas possuem vizinhanga com caracteristicas que demonstram o mesmo
padrao de renda.

A investigacdo da hipotese de convergéncia da produtividade também ja
foi alvo de estudos no Brasil. Lopes (2004) analisou a evolucdo da
produtividade da terra para as onze principais culturas agricolas
brasileiras e utilizou como modelo de anélise a hipétese de convergéncia
da produtividade nos estados brasileiros. Os resultados apontaram que
apenas seis, das onze culturas, confirmaram a hipétese de convergéncia
absoluta. Além disso, o estudo identificou a necessidade da implantacao
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de politicas econdmicas que possam contribuir para que esse processo
ocorra, principalmente, nas culturas do arroz e do milho.

Na tentativa de testar a hipétese de convergéncia da produtividade do
trabalho no setor agropecuario dos estados brasileiros, Fochezatto e Stiilp
(2008) utilizaram-se da técnica de cadeias de Markov, a fim de comparar o
setor agropecudrio com os demais setores, bem como avaliar seu
comportamento ao longo da década de noventa. Os resultados rejeitaram
a existéncia de convergéncia da produtividade do trabalho no setor
agropecudario, apontando que alguns estados evoluem para um nivel
superior de produtividade, enquanto outros para um nivel inferior.

Almeida (2008) analisou a hipétese de convergéncia da produtividade
agricola para as microrregides brasileiras nos anos de 1991 a 2003,
utilizando-se dos pressupostos desenvolvidos por Baumol (1986). O
estudo identificou, por meio do método de econometria espacial, a
existéncia de convergéncia absoluta da produtividade agricola brasileira,
sendo que esta converge de maneira muito lenta para o steady state.

Frente a esses estudos empiricos ja realizados, o trabalho que se desenha
busca trazer contribuicdes para o debate sobre convergéncia da
produtividade agricola no Rio Grande do Sul. Sua pertinéncia reside,
principalmente, na andlise, até entdo ndo realizada, dessa variavel,
considerando os municipios gadchos, e também na utilizagdio da
econometria espacial, a qual tem por finalidade incluir caracteristicas
espaciais.

METODOLOGIA

A secdo a seguir traz os aspectos metodolégicos empregados, bem como o
tratamento dos dados utilizados para a andlise da convergéncia da
produtividade agricola dos municipios do Rio Grande do Sul.

Base de dados

Os dados utilizados para a andlise da convergéncia da produtividade
agricola dos municipios do Rio Grande do Sul foram extraidos junto a
Producdo Agricola Municipal (PAM), do banco de dados do Sistema de
Recuperacao Automatica (SIDRA) do IBGE, referentes aos anos de 2001 a
2015. Esse recorte de tempo foi determinado por abranger o maior nimero
de municipios?. O Rio Grande do Sul possui 497 municipios (IBGE, 2017) e
na andlise sdo considerados apenas aqueles que possuem rendimento
agricola, totalizando 4773.

2 Até o ano de 1999, o Rio Grande do Sul teve muitos municipios emancipados, sem
dados para o periodo anterior, cuja producao foi somada a dos municipios que ainda nao
haviam sido desmembrados, fato que, se considerado, geraria um certo viés na anélise.

3 Os municipios que ndo possuem produtividade agricola sdao: Arroio do Sal, Barra do
Quarai, Pedro Osério, Santa Margarida do Sul, Tramandai, Pinto Bandeira, Alvorada,
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Segundo Almeida (2008), as varidveis absolutas podem levar a erros na
intepretagdo dos resultados, pois ha correlacio com o tamanho do
municipio em estudo. A varidvel produtividade média agricola foi
relativizada pela razdo entre o valor da producdo* das lavouras
temporaria e permanente e a &4rea plantada e destinada a colheita,
respectivamente. A explicacao para a utilizacdo da drea plantada, no caso
de lavoura temporaria, e area destinada a colheita, para o caso da lavoura
permanente, deve-se ao fato de que, na agricultura, a decisao do uso de
insumos é definida antes que o produto seja cultivado, o que leva a um
planejamento de producao por parte dos agricultores. Assim, as variaveis
area plantada e area destinada a colheita consistem em proxies para uma
ponderacdo adequada de produtividade média (ALMEIDA, 2005).

O valor da producdo foi deflacionado através do Indice de Pregos por
Atacado® (IPA), calculado pela Fundagdo Gettlio Vargas (FGV). O ano
base utilizado foi o de 2015.

Anadlise exploratdria de dados espaciais

A econometria espacial busca em si, trazer a tona, a influéncia dos fatores
geograficos e de localizacdo espacial no crescimento e desenvolvimento
das regides. Dessa maneira, o incremento das ferramentas de anélise
exploratéria de dados espaciais constitui um passo importante a ser
realizado a priori, ou seja, antes de proceder a estimacdo do modelo
econométrico, considerando que tal procedimento ird contribuir para que
se tenha uma anélise estatistica sofisticada. A AEDE, bem como as técnicas
econométricas espaciais, torna possivel a obtencdo de uma nova percepgao
da dindmica geogréfica dos padrdes de crescimento da renda no tempo.

A analise exploratéria de dados espaciais (AEDE) constitui um conjunto
de técnicas que tem por finalidade identificar e descrever distribuicdes
espaciais. Visa detectar a existéncia ou nao de localizacdes espaciais
atipicas, outliers, padrdes de associacdo espacial, formagdo de clusters ou
demais formas de heterogeneidade espacial (BAUMONT; ERTUR; LE
GALLO, 2000). Em suma, a AEDE tem por objetivo identificar se h4 ou
ndo dependéncia espacial. Além disso, ela ird contribuir para que se
consiga uma especificacdo mais adequada da forma funcional.

O primeiro passo a ser realizado, num estudo em que a AEDE ¢ utilizada,
é testar se os dados sdao distribuidos aleatoriamente ou apresentam
dependéncia espacial. A aleatoriedade espacial supde que os valores de
uma caracteristica de determinada regido ndo dependem dos valores das
mesmas caracteristicas das regides contiguas. Tal hipétese poderad ser

Balneério Pinhal, Canoas, Capivari do Sul, Cidreira, Esteio, Palmares do Sul, Sapucaia do
Sul, Tavares, Xangri-14, Imbé, Chui, Cambara do Sul e Cachoeirinha.

4 Producao obtida multiplicada pelo preco médio ponderado (IBGE, 2017).

5 O IPA tem por base as pesquisas estruturais relativas aos setores agropecudrio e
industrial, além das Contas Nacionais, divulgadas pelo IBGE. Para compor a parcela
agropecudria do IPA, sdo selecionados produtos pertencentes a trés classes de atividades:
lavouras temporarias, lavouras permanentes e pecuaria.
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identificada através das estatisticas de autocorrelacao espacial (ALMEIDA,
2012).

Conforme Almeida (2012), para implementacdo da AEDE, é necessario
que, primeiramente, seja definida uma matriz de pesos espaciais (W),
responsavel por apresentar os arranjos espaciais das interagdes resultantes
do fendmeno que estd sendo estudado. Em suma, a matriz (W) indica o
quanto a interacdo é mais forte no caso das regides mais préximas
geografica ou economicamente, e mais fraca nas regides mais distantes.
Essa matriz tem por finalidade capturar toda autocorrelagdo espacial
presente no fenomeno estudado. Trata-se de uma matriz quadrada e os
pesos espaciais W;; representam a influéncia do municipio j sobre o

municipio i. Assim, por convengao, Wy; é igual a zero.

A matriz utilizada podera assumir diferentes formas: por contiguidade, a
qual representa a ideia de fronteira fisica e se divide em trés tipos - rainha,
bispo e torre; por distancia geografica; ou por uma variavel
socioecondmica. O critério de definicdo para escolha é baseado no maior I
de Moran significativo.

A autocorrelacdo espacial global pode ser definida como a coincidéncia
entre similaridade de valor e similaridade locacional. Dessa forma, ndo ha
autocorrelacdo espacial positiva quando altos ou baixos valores de uma
varidvel aleatéria se aglomeram no espago, e ndo ha autocorrelacdo
espacial negativa quando &reas geograficas tendem a ser cercadas por
vizinhos com valores muito diferentes (BAUMONT; ERTUR; LE GALLO,
2000).

A estatistica de autocorrelagao espacial é resultante da composicao de trés
elementos: uma medida de autocovaridncia, uma medida de varidncia dos
dados e a matriz de ponderagdo espacial (W). As principais medidas
adotadas na literatura para obtencdo dos indicadores de autocovariancia
sdo: a estatistica I de Moran, a estatistica ¢ de Geary e a estatistica G de
Getis-Ord (ALMEIDA, 2012).

Z

A estatistica I de Moran foi desenvolvida por Moran em 1948 e é
comumente a mais utilizada. Moran (1948) construiu um coeficiente de
autocorrelacdo espacial utilizando a medida de autocovaridncia na forma
de produto cruzado. Matricialmente, a estatistica ¢ dada por:

EZ’WZ

I'= 577 1)

em que n é o numero de regides; Z denota os valores da variavel de
interesse padronizada; W, representa os valores médios da varidvel de
interesse padronizada nos municipios vizinhos, os quais sdo definidos por
uma matriz de ponderagao espacial W; S, representa a operagao Y;; >; W;;,
indicando que todos os elementos da matriz de pesos espaciais W devem
ser somados; e o termo do numerador Z'W; é a autocovariancia espacial,
composta pelos seus produtos cruzados. A estatistica I de Moran, de
acordo com Almeida (2012), é uma espécie de coeficiente de
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autocorrelacdo, representando a relagdo da autocovaridncia do tipo
produto cruzado com a varidncia dos dados (Z'Z).

Os valores do I de Moran superiores a -1[1/(n-1)] indicam que ha
autocorrelacdo espacial positiva, ou seja, altos valores, em uma
determinada regido, sdo incorporados por vizinhos com caracteristicas
semelhantes. O indice menor que o valor critico sugere que existe
autocorrelacdo espacial negativa, ou seja, altos valores estdao localizados
perto de valores baixos, ou vice-versa (ALMEIDA, 2012).

O diagrama de dispersdo de Moran é dividido em quatro quadrantes,
sendo eles: Baixo-Baixo, Alto-Baixo, Baixo-Alto e Alto-Alto. Com ele, é
possivel identificar o padrdo de associacdo local espacial existente entre os
municipios e seus vizinhos (ALMEIDA, 2012). Além disso, a reta de
inclinacdo pode ser tracada, o que torna mais facil a identificacdo da
existéncia de possiveis outliers e do modo como influenciam o valor do I
de Moran.

2

Além das estatisticas globais ja apresentadas, também é interessante
avaliar os indicadores de autocorrelagdao espacial locais. Apesar de existir
mais de uma opcdo para detectar os padrdes de associacdes locais, o
trabalho utiliza-se da estatistica I de Moran local.

Anselin (1995) propde um indicador capaz de capturar padrdes locais de
autocorrelacdo espacial estatisticamente significativos, denominando-o de
Local Indicator of Spatial Association (LISA). Tal estatistica calcula um [; para
cada observacdo. Assim, tem-se n computacdes da estatistica ; juntamente
com seus niveis de significancia. Entretanto, como sdo obtidas intimeras
informagdes, uma para cada observagdo, a melhor maneira encontrada
para apresenta-las é mapeando o conjunto de estatisticas que sdo obtidas
através do mapa de significancia LISA.

O indicador I de Moran local pode ser visualizado de trés maneiras:
através do diagrama de dispersdo de Moran e também por meio de mapas
de significancia LISA e de clusters LISA. O mapa de significancia LISA
apresenta apenas as observacdes que foram significativas de acordo com o
seu valor de probabilidade. Ja& o mapa de clusters LISA, combina as
informacdes do diagrama de dispersio de Moran e do mapa de
significancia das medidas de associagao local.

Modelo Econométrico Espacial

Os modelos econométricos lineares ndo levam em conta o espago em seus
parametros. Com isso, quando um modelo possui, em seu contexto tedrico
e empirico, a influéncia do espago, o melhor método a ser utilizado é
aquele por meio do qual se consegue capturar tal efeito. Para isso, no
modelo de regressdao linear classico (Equagdo 2), sdo inseridos
componentes espaciais.

y=XB+ ¢ (2)

Na equagdo acima, y é o vetor n por 1 das observagdes da variavel
dependente, X é a matriz n por k das variaveis explicativas exégenas, f é o
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coeficiente de regressao e € é o vetor n por 1 de termos de erros aleatérios
idéntica e independentemente distribuidos (i.i.d.).

No entanto, se observada a dependéncia espacial, 0 modelo de Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) passa a ser enviesado, sendo ideal a
utilizacdo de um modelo que leva em conta os efeitos dessa autocorrelagdo
espacial. Entre os principais modelos, a dependéncia espacial pode estar
no termo de erro (SEM), na varidvel dependente (SAR) ou no erro e na
varidvel dependente (SARMA). No entanto, o SARMA analisa o termo de
erro local com influéncia apenas sobre os seus vizinhos mais préximos. As
Equacdes 3 a 5 representam os modelos SAR, SEM e SARMA,
respectivamente.

y=pWy +¢ (3)
y=XB+A\Wp +e @)
y = pWly + Xp + OW2¢ + ¢ )

Tem-se que p é o coeficiente de defasagem autorregressivo espacial; Wy é
o vetor de defasagens espaciais na variavel dependente (nxl); A é o
parametro do erro autorregressivo espacial, que acompanha a defasagem
W (dependéncia espacial no termo de erro); e @ é o vetor do coeficiente
autorregressivo para os erros locais da regressao. Cabe destacar que W1 e
W2 podem ser matrizes com pesos espaciais diferentes.

Para estimar a convergéncia da produtividade agricola, utiliza-se a
Equacdo 6, conforme proposto por Almeida et al. (2008).

R
ln( met/ Rmet—n> = + BIn(Rme;—n) + (6)

em que ln(Rmet/ Rmet—n) é o logaritmo natural da divisdo da renda

média agricola entre os dois anos em anadlise, In(Rme;_,) é o logaritmo

natural da renda média agricola no periodo inicial do estudo e u; é o
termo de erro.

Primeiramente, o modelo é estimado via método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO), a fim de identificar qual a melhor maneira de calcular
a Equacdo 6. Alguns modelos econométricos espaciais sao: de Defasagem
Espacial, Erro Autoregressivo Espacial, Erro de Média Moével Espacial,
Componente de Erro Espacial, Defasagem Espacial com Erro
Autoregressivo Espacial e Regressivo Cruzado Espacial (ALMEIDA, 2012).

Florax, Folmer e Rey (2003) especificam, de forma resumida, tais
procedimentos, indicando os seguintes passos: i) estimar o modelo por
MQO; ii) testar a hipétese de ndao dependéncia espacial por meio do
multiplicador de Lagrange por defasagem (MLp) e do multiplicador de
Lagrange por erro (MLA); iii) se ambos (MLp e MLA) sdao ndo
significativos, MQO sera o modelo melhor especificado; iv) se ambos
(MLp e MLA) sao significativos, deverd ser estimado o que apresentou
maior significancia estatistica.
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Procedimentos

A fim de verificar a autocorrelacdo espacial dos residuos da regressao, é
utilizado o teste I de Moran. A estatistica contempla a soma dos produtos
cruzados dos residuos para as regides vizinhas (ALMEIDA, 2012). A
hipétese nula a ser testada é a de que os residuos da regressao estimada
por MQO sao distribuidos aleatoriamente ao longo do espaco. Para que os
residuos estejam autocorrelacionados e a técnica econométrica espacial se
faca necesséria, a hip6tese nula deve ser rejeitada. Segundo Anselin (2005),
trés testes basicos devem ser utilizados para analisar a consisténcia dos
parametros gerados, sendo eles: de multicolinearidade, de normalidade
dos residuos (Jaque-Bera) e de heterocedasticidade (Breusch-Pagan,
Koenker-Bassett e White).

P

O teste de multicolinearidade ndo é estatico, e valores inferiores a 30
podem ser considerados apropriados ao modelo (ALMEIDA, 2012). O
teste Jaque-Bera para verificar a normalidade dos residuos possui a
seguinte definicao:

H,. A distribuicdao é normal;

Caso a hipotese nula do teste seja rejeitada, hd a evidéncia de a
distribuigdo dos residuos ndo seguir distribuicdo normal. Para os testes de
heterocedasticidade, a hipdtese a ser testada é:

H,. Varidncia constante, homocedasticidade;

Se a hipotese nula for rejeitada, identifica-se que ha heterocedasticidade
no modelo. Nos casos em que os residuos nao sdo normais e o modelo
apresenta heterocedasticidade, existem alguns métodos robustos a tais
problemas, como o uso de varidveis instrumentais e o Método dos
Momentos Generalizados (MMG).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Anadlise da dependéncia e clusters espaciais

2

O primeiro passo a ser dado na AEDE é verificar a existéncia de
autocorrelacdo espacial através da andlise do I de Moran. Conforme ja
mencionado na secdo metodoldgica, esse indice mostra a associacdo
espacial global e local e, caso apresente valores positivos, indica a
existéncia de autocorrelacdo espacial positiva. Dessa forma, a
autocorrelacdo espacial global univariada foi calculada para a variavel
produtividade agricola nos anos de 2001, 2008 e 2015, e pode ser
observada na Figura 1.

Revista de Economia e Agronegacio - REA | V. 17 | N. 3| 2019 | pag. 472



Batistella et al. (2019)
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Figura 1. Estatistica I de Moran para a produtividade agricola nos anos
de 2001 (a), 2008 (b) e 2015 (c)

Fonte: Dados da pesquisa.

A estatistica I de Moran corresponde ao valor de -0,0021¢, sendo que, nos
trés anos analisados, 2001, 2008 e 2015, o indice calculado foi maior que o
esperado: 0,50, 0,38 e 0,35, respectivamente. Existe uma similaridade entre
a produtividade agricola nos municipios gadchos, visto que os que
apresentam altos valores de produtividade estdao préximos uns dos outros,
o que também pode acontecer com aqueles que manifestam valores baixos.
Segundo Almeida (2012), esse padrdo ocorre quando ha um efeito
transbordamento do fendmeno em estudo, ou seja, quando o valor da
produtividade por hectare de um municipio exerce influéncia em seus
vizinhos. No entanto, é possivel visualizar uma tendéncia de queda desses
efeitos entre 2001 e 2015.

Os padrdes globais dos testes muitas vezes ndo retratam os niveis locais,
especialmente quando se trata de um conjunto maior de observacgdes,
como é o caso em estudo. Podem haver clusters que constituem um
subconjunto pequeno de municipios em relagdo ao conjunto total do Rio
Grande do Sul. Dessa forma, na Figura 2, é apresentado o mapa de
agrupamentos LISA, que combina as informacdes do diagrama de
dispersao de Moran e a significancia dos grupos locais de I;.

6 O valor tende a zero quanto maior for o nimero de observac¢des (ALMEIDA, 2012).
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Figura 2. Mapa de clusters LISA dos municipios gatchos nos anos de
2001 (a), 2008 (b) e 2015 (c)

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao observar a Figura 2, verifica-se que o mapa (a), ao nivel de significancia
estatistica de 5%, mostra a formacdo de um cluster no quadrante Alto-Alto
(AA), nove clusters no Baixo-Baixo (BB), e dois clusters tanto no quadrante
Alto-Baixo (AB) quanto no quadrante Baixo-Alto (BA). Os demais
municipios - trezentos e oitenta e cinco - ndo se enquadraram nesses
padrdes devido ao fato de os valores para o I de Moran ndo serem
significativos.

A lavoura temporaria ocupa mais de nove milhdes de hectares no estado
do Rio Grande do Sul (FEE, 2017), sendo que a maior parte dessa
proporcdo de terras volta-se especialmente para producao de graos, tanto
cereais quanto oleaginosas. As principais culturas, em termos de
quantidade produzida e drea plantada nas lavouras gatchas, sao de arroz,
milho e trigo, as quais se espraiam em todas as regides do estado.

O cluster AA, evidenciado pela cor vermelha, compreende 51 municipios
localizados na Regido Nordeste do estado, abrangendo as microrregides
de Vacaria, Montenegro, Passo Fundo, Gramado-Canela, Porto Alegre e
Caxias do Sul. As principais atividades agricolas presentes em tais regides
sdo as produgdes de milho e soja, horticultura e vitivinicultura,
principalmente nas microrregides da Serra, Gramado-Canela e Caxias do
Sul.

Ja no quadrante BB do mapa (a), é possivel identificar a formacado de seis
clusters. O primeiro estd localizado na Regido Noroeste do estado,
principalmente nas microrregides de Erechim e Frederico Westphalen, as
quais, no ano de 2001, obtiveram destaques na producédo de feijdo e milho.
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A soma das duas microrregides corresponde a 33% da producao de feijao e
17% da produgao de milho do estado.

Os municipios que possuem autocorrelacdo negativa sdo Esmeralda e
André da Rocha, destacados no mapa (a) pela cor azul clara, os quais
apresentam um baixo valor de produtividade agricola, embora seus
vizinhos se diferenciem por possuirem uma elevada produgao.

No mapa (b) da Figura 2, o cluster AA se expande para outros municipios
das microrregides ja verificadas no ano de 2001, abrangendo 49
localidades. O que se nota, no ano de 2008, é um aumento das cidades com
baixa renda agricola ao redor desse agrupamento de alta produtividade. O
nimero de municipios com baixa produtividade, rodeados por vizinhos
com as mesmas caracteristicas, diminuiu 30%, se comparado ao mapa (a).
Os municipios da Regido Sudeste e Sudoeste do Rio Grande do Sul nao
apresentaram significancia estatistica para tal cluster.

Os municipios de Sao José do Norte, localizado no Sudeste do estado, e
Capao da Canoa, na Regidao Metropolitana de Porto Alegre, passaram de
baixa produtividade agricola para alta, com vizinhos préximos
registrando uma baixa producdo. Isso se deve, fundamentalmente, ao
aumento de 300% na variacdo da produtividade agricola desses
municipios, entre os anos de 2001 e 2008. Surgiram, entdo, dois novos
clusters BB: o primeiro localizado em Quinze de Novembro e Selbach, e o
outro formado por cinco municipios da Regido Noroeste.

O mapa (c) da Figura 2 apresenta dois clusters para o quadrante AA. A
localizagdo do primeiro agrupamento se concentra na mesma regiao dos
anos anteriores, abrangendo, em 2015, um ntiimero maior de municipios
que apresentaram valor I de Moran significativo individualmente. O
segundo agrupamento é composto por Ivord e Dona Francisca, localizados
na Regido Centro Ocidental Rio-Grandense.

O ntmero de municipios pertencentes ao quadrante BB também
aumentou na andlise de 2015. Um novo agrupamento surgiu abrangendo
os municipios de Erval, Cacapava do Sul, Pinheiro Machado e Bagé,
localizados no Sudoeste do estado. Vizinho a esses municipios, Cerrito
possui um alto valor de renda agricola e compde o quadrante AB (Alto-
Baixo), juntamente com Porto Alegre.

Proximo ao novo cluster AA, na Regido Central do estado, estdo
localizados os municipios de Faxinal do Soturno e Santa Maria, com
valores significativos para o I de Moran. Esses dois municipios possuem
baixa produtividade agricola, embora seus vizinhos apresentem
caracteristica oposta.

A existéncia de um cluster AA na Regido da Serra gatcha, entre os anos de
2001 e 2015, ja foi identificada por Monastério e Avila (2004) em seu
estudo sobre a renda dos municipios gatichos para os anos de 1939 a 2001.
Contudo, como j4 mencionado anteriormente, ndo foram encontrados
trabalhos para a analise exploratdria de dados espaciais a nivel municipal.
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No entanto, percebe-se que as principais formacdes de clusters com
padrdes BB estiveram concentradas nas regides mais extremas do estado,
tanto no Norte quanto no Sul. A producdo de soja é predominante na
Regido Norte, principalmente nas microrregides Nordeste, Alto Jacui, Rio
da Varzea e Producado. Nos ultimos anos, sem menosprezar os demais
estados brasileiros, foi no Rio Grande do Sul que a producédo da oleaginosa
mais avangou e, ao observar o ano de 2006, verifica-se que essa cultura foi
responsavel por mais de 40% do crescimento do Valor Bruto da Producao
agropecudria gaticha. Em grande medida, esse aumento foi incentivado,
principalmente, pelo crescimento da demanda externa e pela alta nos

precos recebidos pelos agricultores.

Em contrapartida, na Regido Sul do estado, tem-se a predominancia do
cultivo de arroz. Tal cultura é encontrada, principalmente, nas
microrregides Campanha e Fronteira Oeste. A producdo de fumo também
é destaque no Rio Grande do Sul, e 0s municipios com os maiores volumes
de producdo estdo localizados nas microrregides Centro Sul e Vale do Rio
Pardo.

Percebe-se que as formacdes de clusters caracterizados pelos padroes AA
envolveram municipios com maior propor¢do de lavouras permanentes,
principalmente dedicadas a producdo de uva, como no caso da
microrregido de Caxias do Sul. Enquanto isso, de modo contrério, as
regides que sdo marcadas por terem maior proporcao de lavouras
temporarias enquadraram-se no padrdo BB. Em grande medida, a
producdo dessas regides é mais afetada do que a das lavouras
permanentes, ja que as intempéries climéticas afetam principalmente as
lavouras de verdo, como no caso do arroz, fumo, milho e soja,
contribuindo para o aumento da volatilidade da producdo de graos.

Anidlise do Modelo econométrico para Convergéncia absoluta

P

Para que a hipdtese de convergéncia seja aceita, é necessdrio que o
parametro f apresente sinal negativo. Tal resultado indica que os
municipios que inicialmente detinham niveis de produtividade menores,
no decorrer do periodo analisado, obtiveram maiores taxas de
crescimento. Seguindo os procedimentos apresentados na secdo
metodoldgica, primeiramente é realizada a estimacdo via método dos
Minimos Quadrados Ordinédrios (MQO), demonstrada na Tabela 1 a

seguir.
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Tabela 1. Resultados dos modelos espaciais para os subperiodos 2001-
2007 e 2008-2015, e para o periodo de 2001-2015

Coeficientes 2001-20077 2008-20158 2001-2015°

Constante -0,173993 0,169799 0,318586
(0,03014)* (0,02935) (0,00061)
B 0,213423 0,021935 0,107461
(0,0000) (0,01066) (0,0000)

AIC 395, 239 357,815 537,783

SC 403,652 366,228 546,196

I de Moran 16,7592 13,4769 9,6922
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

ML - Erro 272,8007 169,6301 90,4709
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

ML - Defasagem 153.6161 166,5760 65,8578
(0,0000) (0,0000) (0,0000)

MLR - Erro 119,3116 3,1465 28,3533
(0,0000) (0,07609) (0,0000)

MLR - Defasagem 0,1269 0,0924 3,7401
(0,72163) (0,76114) (0,05312)

Teste Breusch-Pagan 13,9801 19,1362 5,9711
(0,00018) (0,00001) 0,01454

Teste Jarque-Bera 38,1082 78,5697 17,6835
(0,0000) (0,0000) (0,00014)

Fonte: Dados da pesquisa.
Nota: *P-valor; ML = Multiplicador de Lagrange; MLR = Multiplicador de Lagrange
Robusto.

Nos modelos estimados por MQO, foi possivel verificar a existéncia de
autocorrelacdo espacial dos erros da regressao (o parametro I de Moran é
estatisticamente significativo), ou seja, a producado agricola dos municipios
gatichos possui dependéncia espacial. Com isso, volta-se a andlise para os
valores dos Multiplicadores de Lagrange (LM), a fim de verificar qual é a
melhor especificagdo espacial a ser realizada, visto que, para os trés
periodos analisados, os testes LM e LM Robusto do Erro Espacial foram
significativos, indicando que o modelo mais apropriado é o do Erro
Espacial (spatial error models - SEM).

Os testes estatisticos indicados por Anselin (2008) apontaram problemas
de ndo normalidade dos residuos (Teste de Jarque-Bera) e de
heterocedasticidade (Teste Breusch-Pagan). Segundo Almeida (2008), para
minimizar tais problemas, deve-se proceder com a estimag¢do do modelo
SEM, conforme apresentado na Tabela 2.

7 Matriz de ponderacdes pelo método de contiguidade rainha.
8 Matriz de ponderagdes pelo método de vizinhos mais préximos.

 Matriz de ponderag¢des pelo método de contiguidade torre.
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Tabela 2. Resultados dos modelos espaciais (SEM) para os subperiodos
2001-2007 e 2008-2015, e para o periodo de 2001-2015

Coeficiente 2001-200710 2008-20151t 2001-201512
Constante -0,159605 0,217128 0,180031
(0,04735) (0,00709) (0,06871)
a 0,683373 0,510571 0,494168
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
B 0,209999 0,0162085 0,123627
(0,0000) (0,05826) (0,0000)
AIC 198,895 271,408 465,361
sC 207,308 279,821 473,775
Teste Breusch-Pagan 6,2649 9,3574 8,1688
(0,01232) (0,00222) 0,00426

Fonte: Dados da pesquisa.

Verificado o problema de auséncia de normalidade nos erros, a estimacao
do modelo SEM foi realizada através do Método de Momentos
Generalizados (MMG), proposto por Kelejiane Prucha (1990). Tal método
prescinde da hipotese de normalidade dos erros, dando maior robustez ao
modelo estimado. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3. Resultados econométricos do Método de Momentos

Generalizados (MMG) para os subperiodos 2001-2007 e 2008-2015, e para
o periodo de 2001-2015

Coeficiente 2001-2007 2008-2015 2001-2015
Constante -0.1580868 0.2152562 0.1710861
(0.0197171) (0.0006119) (0.0212802)

a 0.6546828 05191370 0.4896756
(0.0000000) (0.0000000) (0.0000000)

B 0.2100601 0.0164511 0.1248136
(0.0000000) (0.0189527) (0.0000000)

Fonte: Dados da pesquisa.

Como é possivel verificar, ndo ocorreram alteracdes significativas nos
valores dos parametros, o que pode ser explicado pelo fato de o trabalho
possuir uma grande amostra. A estimativa do parametro 3, apresentado
nas Tabelas 2 e 3, para todos os periodos analisados, indicou a existéncia

de um padrado de divergéncia de produtividade agricola dos municipios
gauchos.

O parametro positivo da produtividade inicial indica a presenca de
divergéncia da taxa de crescimento da produtividade nos municipios
gauchos, ja4 que a expectativa proposta pela literatura é de que o

10 Matriz de ponderacdes pelo método de contiguidade rainha.
1 Matriz de ponderacdes pelo método de contiguidade rainha.
12 Matriz de ponderacdes pelo método de contiguidade torre.
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coeficiente assuma valor negativo. Tal resultado mostra que, no decorrer
dos anos, houve um aumento da desigualdade da producao agricola entre
os municipios gadchos, indicando que aqueles que possuem inicialmente
um nivel de producdo maior estdo crescendo em maior proporcao do que
0s que apresentam menor produtividade.

Todos os parametros mostraram-se significativos ao nivel de confianca de
1%. O coeficiente « é o parametro do erro autoregressivo espacial e se
mostrou significativo. Tal pardmetro é responsavel por indicar que a
variavel dependente (y) é influenciada pelos choques vindos de todas as
regides, isto é, do sistema como um todo, sendo que as regides mais
préximas sdo as mais impactadas, e o choque vai ocorrendo de maneira

decrescente.

No caso da produtividade do setor agricola, municipios que possuem uma
producao inicial baixa influenciam tanto o seu crescimento como o dos
municipios vizinhos. Além disso, como a dependéncia espacial foi
detectada através dos residuos, existem fatores nao modelados que podem
estar influenciando o processo de divergéncia da produtividade.

A partir dos resultados obtidos, foi possivel constituir evidéncias de um
modelo de divergéncia de produtividade agricola dos municipios
gatchos. Ao comparar as estimativas dos parametros entre os
subperiodos, observa-se que o valor do parametro nos anos de 2008-2015
chega a quase zero; no entanto, trata-se de um valor significativo e
positivo. Dito isso, o estudo aponta para uma queda da divergéncia de
produtividade agricola dos municipios do Rio Grande do Sul.

Outro aspecto importante a ser destacado com relagdo a ndo identificagao
da hipétese de convergéncia absoluta para a produtividade agricola no
Rio Grande do Sul é que o estado apresenta estruturas produtivas
diferenciadas, que resultam da especializagdo em determinada atividade
na regido ou no municipio, como é o caso da vitivinicultura nos
municipios da Serra e da producdo de soja em Palmeira das Missdes e

Cruz Alta (FEE, 2017).

Diferentemente dos demais trabalhos que estudam a convergéncia de
renda per capita no Rio Grande do Sul, o presente estudo apontou para a
divergéncia de produtividade. Almeida (2012) salienta que os estudos
realizados a niveis municipais buscam captar a heterogeneidade, pois,
quando tratados a niveis de microrregides ou mesorregides, ndo é possivel
captar tal caracteristica, o que pode levar, inimeras vezes, a resultados
que nao rejeitam a hipétese de convergéncia, quando na verdade ela deve
ser rejeitada.

Portanto, diante das diversidades de taxas de crescimento da
produtividade agricola dos municipios do Rio Grande do Sul e suas
peculiaridades econdmicas e sociais, tornam-se relevantes politicas
governamentais que possam contribuir para os problemas residuais dos
municipios.
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CONCLUSOES

O presente trabalho buscou identificar a ocorréncia ou ndo da
convergéncia da produtividade agricola nos municipios do Rio Grande do
Sul. Com o intuito de captar a dependéncia espacial, julgada existente
pelos varios tedricos especialistas no tema, foi utilizada a técnica de
analise espacial.

O diagnostico exploratério de dados espaciais contribuiu para a
identificagdo de autocorrelagdo espacial global positiva, ou seja, os
municipios estdo localizados préximo a outros com caracteristicas
produtivas comuns. Além disso, a andlise LISA cluster possibilitou a
visualizagdo dos municipios com alta correlacao positiva e negativa.

No decorrer dos periodos analisados, as principais mudancas
identificadas foram relacionadas ao quadrante BB. No ano de 2008, havia
menos municipios com tal caracteristica, sendo que, no ano de 2015, as
principais regides que passaram a compor o padrao BB, situadas no Norte,
Noroeste, Centro-Oeste e Sudoeste do Rio Grande do Sul, aumentaram
significativamente sua produtividade. O cluster composto pelos
municipios do quadrante AA ficou localizado nas regides de Vacaria,
Montenegro, Passo Fundo, Gramado-Canela, Porto Alegre e Caxias do Sul.

O principal fator que pode ter contribuido para o alcance de tais
resultados diz respeito a proporcao de lavouras permanentes e
temporarias. As regides enquadradas nos padrdoes AA (Caxias do Sul,
Vacaria, Passo Fundo) sdo caracterizadas pela predominancia de lavouras
temporarias, enquanto as regides identificadas no quadrante BB,
principalmente no extremo Norte e Sul do estado, se destacam na
producao de graos (soja e arroz). Tais atividades estdo sujeitas, e também
sdo mais vulneraveis, aos efeitos ocasionados por intempéries climéticas,
podendo comprometer os niveis de produtividade de uma safra inteira.

Ao contrario dos estudos ja realizados para a convergéncia da renda do
estado, o modelo econométrico espacial captou a tendéncia de divergéncia
da produtividade agricola dos municipios gatchos, rejeitando a hipotese
do trabalho referente a convergéncia da produtividade. No entanto, os
parametros estimados sugerem uma queda da divergéncia entre os
subperiodos de 2001 a 2015.

A nao aceitacdo da hipétese de convergéncia absoluta para produtividade
do setor agricola demonstra que as divergéncias estio aumentando no
decorrer do periodo analisado. Diversos sdo os fatores que podem estar
contribuindo para o acirramento dessas desigualdades: a heterogeneidade
dos municipios gatchos, a especializacdo em diferentes sistemas
produtivos, fatores institucionais e até mesmo fatores geograficos e
climéticos, no caso da agropecuadria.

Dessa forma, sugere-se a realizacdo de estudos que analisem o processo de
convergéncia condicional, para que seja possivel identificar as possiveis
causas dessa desigualdade na produtividade do estado.
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