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RESUMO

O estudo do crescimento econdmico € de suma importancia para que possamos
averiguar a trajetéria de uma economia ao longo do tempo, a proposta desse
trabalho é analisar o crescimento econémico no estado do Rio Grande do Sul,
através do instrumental das cadeias de Markov, a ideia principal do estudo esta na
hip6tese de convergéncia de renda. Primeiramente sera testado a hipotese de
convergéncia de renda do estado por meio das microrregides, para iSSO seréo
utilizados dados de produto per capita dos anos de 1990, 2000 e 2010. Também
sera testado a hipotese de convergéncia para os municipios do Conselho Regional
de Desenvolvimento Sul, situado no Rio Grande do Sul, utilizando dados de renda
per capita dos anos de 1991, 2000 e 2010. Os resultados obtidos para as
microrregides do Rio Grande do Sul mostram que as economias nao estado
convergindo em sua totalidade para uma classe de renda especifica, porém é
percebido que no longo prazo haverd uma maior concentracdo das microrregifes
nos extratos de renda proximos a média, o tempo esperado para que as economias
cheguem ao seu estado estacionario é de seis periodos. Por meio dos resultados
obtidos para a regido do Corede Sul, temos que as economias convergirdo em sua
maioria para a classe de renda médio pobre, seguido pela classe dos médio ricos.
Ambas as classes estdo situadas proximas a média regional, sendo que as classes
de renda pobre e rico situadas aos extremos serdo extintas no longo prazo. O tempo
esperado para que as economias cheguem ao estado estacionario € de onze

periodos.

Palavras-chave: Crescimento Econdmico, Convergéncia de renda, Cadeias de
Markov.



ABSTRACT

The study of economic growth is of paramount importance for us to investigate the
trajectory of an economy over time. The purpose of this work is to analyze the
economic growth of the state of Rio Grande do Sul, by instrumental Markov chains,
the main idea of the study is in the income convergence hypothesis. First, the income
convergence hypothesis for the state will be tested by means of the microregions, for
this the product per capita data of the years of 1990, 2000 and 2010 will be used.
The income convergence hypothesis for the Regional Development Council of the
southern state of Rio Grande do Sul will also be tested, using the per capita income
data of the years of 1991, 2000 and 2010. The results found for the microregions of
Rio Grande do Sul show that the economic factors are not converging in its entirety
for a particular income class. However, it is perceived that in long term there will be a
larger concentration of the microregions in the income statements near average, and
the estimated period for the economics to reach its stationary state six periods. By
means of the results found for COREDE-SUL region, we have that the economics will
converge mainly for the poor middle class, followed by the rich middle class. Both
classes are near the regional average, wherein the poor income class and rich
income class located on the extreme will be extinct in long terms. The estimated

period for the economics to reach its stationary state eleven periods.

Key-words: economic growth, income convergence, Markov chains.
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1 INTRODUCAO

A principal motivacdo dos estudos que tratam sobre a teoria do
crescimento econdmico é tentar explicar os motivos que levam uma economia a
crescer, buscando desvendar as razdes pelo qual as economias possuem diferentes
niveis de renda, formando assim regifes consideradas pobres e ricas, além disso os
estudos buscam responder por que as economias desenvolvem diferentes trajetorias
de crescimento.

Existem na literatura diversas hipéteses a respeito das possibilidades de
economias pobres alcancarem o mesmo nivel de renda de economias ricas. Entre
0os modelos desenvolvidos temos as hipoteses de convergéncia absoluta e
condicional, a primeira remete a ideia de que todas as economias migrarao para um
mesmo nivel de renda no longo prazo. Enquanto a segunda, nos diz que as regides
migrardo para niveis de renda especificos, de acordo com suas caracteristicas
estruturais. Além disso, ainda temos a investigacdo a respeito da formacao de
clubes de convergéncia Quah (1993), onde no longo prazo serdo formados grupos
de regibes que possuem a mesma trajetéria de crescimento, baseado em
caracteristicas e dotacdes iniciais.

As diferentes hipoteses de convergéncia elaboradas ao longo do tempo,
tem como base os primeiros modelos de crescimento econémico, como 0os modelos
de crescimento exdgeno de Solow (1956), baseado na ideia de produtividade
decrescente do capital. Por outro lado, temos também os modelos enddgenos de
Romer (1987), o qual rejeita a hipétese de convergéncia, onde economias com o
mesmo processo de producdo desenvolveriam as mesmas taxas de crescimento
independentemente do nivel inicial de renda.

Também buscando responder os mecanismo que levam ao crescimento
econdmico de diferentes regides, temos 0s estudos a respeito da economia regional.
O qual leva em consideracdo principalmente o fator espaco, a distancia e
consequentemente os custos de transporte e a formagao dos centros urbanos e das
industrias, fatores que seriam responsaveis pelas diferentes trajetérias de
crescimento tomado pelas economias.

A ideia principal do presente trabalho é analisar o crescimento econémico

no estado do Rio Grande do Sul, averiguando a questao da trajetoria de crescimento
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pela qual diferentes economias estdo desenvolvendo no estado, para isso seré
utilizado como regionalizagdo as microrregides do estado. O estudo também seri
aplicado aos municipios do Corede Sul, localizado ao sul do estado do Rio Grande
do Sul.

O estado do Rio Grande do Sul possui grande importancia para a
economia do Brasil, estando entre os principais estados do pais no que se refere a
producdo. O Corede Sul localizado no extremo sul do pais vem demonstrando um
grande potencial de crescimento econdémico, devido a diversos investimentos
realizados na regido. Outro fator que contribuiu para a escolha da regido é que
apesar da andlise de convergéncia ter sido testada em diferentes espacos
geograficos, ndo ha na literatura trabalhos que tratam do tema, aplicados a regido do
Corede Sul, ou as microrregifes do estado do Rio Grande do Sul.

O presente trabalho é dividido em trés capitulos, o primeiro capitulo
consiste em uma revisdo tedrica, onde serd abordado teorias sobre crescimento
econdmico, conceituando os diferentes tipos de convergéncia de renda, em seguida
sera realizado uma abordagem a respeito de economia regional, e por fim é feita
uma revisdo empirica abordando trabalhos a respeito do assunto proposto, e
comparando resultados obtidos.

No segundo capitulo trataremos das metodologias utilizadas para testar a
hipétese de convergéncia, inicialmente € realizada uma abordagem a respeito das
metodologias mais utilizadas em trabalhos que tratam de convergéncia de renda,
ressaltando o instrumental das cadeias de Markov, o qual sera utilizada no presente
trabalho. Também sera abordado a questdo do uso de proxies visando obter uma
mensuracao de rigueza em diversos estudos econdmicos, trataremos a respeito dos
periodos utilizados para calcular a convergéncia de renda na regido, também sera
mostrado como sera aplicada a metodologia das cadeias de Markov para a
regionalizacao escolhida.

No terceiro capitulo serdo expostos o0s resultados obtidos, e sera
realizada uma analise descritiva dos mesmos, por fim seré feita as consideractes
finais do estudo, abordando os resultados encontrados para as duas
regionalizacdes, e analisando com base na teoria proposta qual é a trajetéria de
crescimento para o estado por meio da analise das microrregifes, e qual a trajetoria

esperada para os municipios do Corede Sul.
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2 REVISAO LITERARIA

Nesta seccao sera feita uma abordagem tedrica e empirica a respeito dos
temas relacionados a proposta principal do presente trabalho que se refere ao
estudo ao crescimento econdmico no estado do Rio Grande do Sul, primeiramente
sera abordado as principais teorias a respeito do crescimento econdmico,
convergéncia de renda e economia regional. E posteriormente serdo mostrados
importantes trabalhos realizados, visando testar a hipdtese de convergéncia no
estado.

2.1 Reviséo tedrica

A partir da teoria do crescimento econémico abordaremos estudos que
tiveram grande importancia no desenvolvimento do tema. Desde os estudos de
Adam Smith e suas concepg¢Oes do que levaria uma economia a um crescimento
continuo, passando pelas contribuicées pessimistas de Thomas Malthus abordando
os fatores que geram crescimento econémico, e Schumpeter em sua teoria que trata
da interacdo entre empresario e inovagdo, e suas concepcdes a respeito da
formacdao de ciclos econdmicos.

Também abordaremos os modelos de Harrod Domar e Solow, o qual
utilizam entre outras analises, funcdes de producéo buscando explicar o crescimento
econdbmico, e por fim o modelo de Romer, que compde os chamados modelos
enddgenos de crescimento econdmico, assumindo que a tecnologia é um fator
enddégeno, e que avangcos tecnolégicos sao primordiais para que se tenha
crescimento econémico de longo prazo.

Quanto a Convergéncia de Renda, buscamos conceituar o fenébmeno,
evidenciando por quais motivos haveria convergéncia entre diferentes economias, e
como ela se daria. Ou seja, as diferentes concepc¢des de convergéncia, sendo elas
convergéncia absoluta, onde todas as economias tenderiam para o mesmo nivel de

renda no longo prazo, convergéncia condicional ou via formagdo de clubes de
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convergéncia, o qual apenas algumas economias convergirdo para 0 mesmo ponto
no longo prazo.

E por fim serdo mostrados alguns estudos a respeito das teorias de
economia regional, passando por diversos autores responsaveis pelos primeiros
trabalhos a abordar o tema, buscando responder como realizar a distribuicao
espacial da atividade econdmica de maneira 6tima, onde a partir dessa ideia surgem
as teorias classicas a respeito da localizacdo e dos fatores de aglomeracdo até a

questao da interacdo entre as economias regionais.

2.1.1 Crescimento Econdmico

O estudo do crescimento econémico é um tema que tem despertado o
interesse de diversos economistas, sendo esse fenbmeno analisado ao longo da
historia por meio de diferentes instrumentais matematicos em diferentes regides
geograficas. Historicamente temos as contribuicbes de Adam Smith, Thomas
Malthus e Schumpeter, que apesar de ndo serem traduzidos em modelos
matematicos sdo de grande importancia para a teoria do crescimento econdémico.

Segundo Diniz (2006), baseado em uma economia formada pelos setores
agricola e industrial, Adam Smith atribui alguns aspectos que justificariam o
crescimento econémico. Em sua concepg¢do, o0 aumento da especializacdo e da
divisdo social do trabalho eram uma das principais fontes de crescimento
econdbmico, dado que geram maior producdo e acumulacdo de capital, refletindo
assim um processo de crescimento continuo. A importancia da divisdo social do
trabalho se d& por permitir ao trabalhador desempenhar uma funcdo especifica com
maior eficiéncia e em menos tempo, visto que poupard o intervalo de tempo
necessario entre a troca de funcdes. Ja a especializacdo direcionaria a capacidade
produtiva para areas o qual a economia tem vantagens absolutas, além disso seria a
responsavel pelo progresso tecnologico.

Thomas Malthus desenvolveu uma hipotese pelo qual relacionava terra,
trabalho e produto, onde a terra € um fator fixo, e a produgdo possui rendimentos
decrescentes de escala. Baseado na ideia de que a populagéo cresce paralelamente

com o produto, ou seja, de acordo com a renda per capita, aumentos de renda
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gerariam incentivos ao crescimento populacional, o que faria com que houvesse
uma reducdo no padrédo de vida da populacdo. Malthus ainda acreditava que
avancos medicinais, ou qualquer outra medida que de algum modo diminuisse a
taxa de mortalidade da populacdo acabariam por gerar miséria, uma vez que a
producdo ndo seria suficiente para cobrir as necessidades da populacdo. Um dos
fatores que culminou o modelo de Malthus foi que nele ndo estava incluido a
possibilidade de avancos tecnolOogicos que por sua vez gerariam aumentos de
produtividade (DINIZ, 2006).

De acordo com Diniz (2006) Schumpeter acreditava em uma economia
que se desenvolvia por meio de inovacdes, essas mudancas viriam atraves de ciclos
econdbmicos. As principais variaveis da economia sdo 0 empresario, 0 Sistema
bancario e a inovacdo. Através de um processo de interacdo entre o empresario
inovador e os bancos que seriam responsaveis pela concessdo de credito para o
empresario, teriamos o comeco de um processo que chamou de “destruicao
criadora”, isso € dado pelo fato de que o éxito dessa inovacao geraria uma fase de
ascensdo, porém logo em seguida dado a entrada de novos concorrentes,
decadéncia do credito e variagbes nos precos dos fatores produtivos o proprio
processo que gerou ascensao da economia faria com que ela entrasse em uma fase
descendente, assim a economia voltaria a um estado de equilibrio, porém agora com
um nivel de renda maior. Esse processo de interacdo entre empresario e inovagao
gerando ciclos econbmicos se daria sucessivamente. Apesar dessa hipétese,
Schumpeter era pessimista quanto ao sistema capitalista, ele temia a questdo do
monopolio, da fraqueza das instituicbes e na rotina dos ciclos, o que mais tarde
culminaria em discussdes a respeito da troca de sistema econdmico.

A partir de um certo ponto o estudo do crescimento econémico passou a
ser feito por meio do desenvolvimento de modelos econbmicos, buscando
desvendar os motivos que levam ao crescimento continuo da renda per capita em
uma economia, temos entre as principais contribuicbes os modelos de Harrod
Domar, Solow e Romer.

O modelo de Harrod Domar estabelece uma funcéo de renda, levando em
conta investimento e consumo, dado que o modelo assume que poupanca € igual ao
investimento, a fun¢do traduz a ideia de que parte da renda sera consumida e o que
nao for consumido serd poupado que por sua vez serd revertido em investimento.

Além disso temos que investimento gera variacao do estoque de capital, e a relagéao
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capital/produto é constante, ou seja aumentos de capital geram um aumento
proporcional da renda (DINIZ, 2006). Segundo Jones (1979) o modelo de Harrod
Domar assume 0S pressupostos de que poupanca € dado por uma propensdo a
poupar sobre a renda, a forca de trabalho é exdgena e o capital ndo sofre
depreciagéo.

Assim o modelo de Harrod-Domar admite uma funcdo de producao
baseado na acumulacao de capital e na forca de trabalho, onde supde que sempre
havera excesso de méo de obra, fazendo assim com que a produtividade marginal
do capital se torne constante. O produto se limita ao crescimento do estoque de
capital, que por sua vez estd diretamente relacionado ao investimento, e
consequentemente a poupanca. Assim 0s niveis de crescimento econémico estédo
diretamente ligados a quanto os individuos poupam em uma economia (SIMOSEN,;
CYSNE, 2009).

De acordo com Diniz (2006) Solow acreditava que nao era possivel obter
um crescimento continuo via aumento de investimento, devido a produtividade
marginal decrescente, sendo assim para ele apenas a tecnologia seria responsavel
pelo crescimento a longo prazo. O modelo é dado por uma funcao de producdo com
rendimento constantes de escala, constituida por capital e trabalho, onde cada fator
do modelo possui produtividade marginal decrescente.

O estoque de capital esta diretamente atrelado ao investimento, por isso
leva em consideracdo em seu modelo uma funcédo de consumo, onde os individuos
consumirdo parte de sua renda e poupardo o restante, essa propensao a poupar é
destinada ao investimento. A acumulacdo de capital também possui uma relacao
negativa com a depreciacao do capital, ou seja para obtermos aumentos no estoque
de capital é preciso que o investimento seja maior que a depreciacdo do mesmo.
Dado a relacdo oposta entre depreciacéo e investimento, onde a depreciacéo cresce
a taxas constantes e o capital a taxas decrescentes, a economia alcancara um ponto
de equilibrio que se dara no chamado estado estacionario, onde a partir disto as
variaveis do modelo crescerdo a taxas constantes (DINIZ,2006).

No modelo, a poupancga, 0 progresso tecnologico e o crescimento da
populacdo sdo consideradas fatores exdgenos, e seus impactos no crescimento
econdbmico sdo dados de modo que aumentos nas taxas de crescimento da
populacdo geram reducdo do produto per capita, enquanto o nivel de poupanca

praticado na economia esta positivamente relacionado ao nivel de renda per capita
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alcancado no longo prazo, quanto maior a taxa de poupanca maior a renda de
equilibrio. O papel do progresso tecnolégico é de elevar a funcdo de producao,
gerando assim um aumento no nivel de capital e produto per capita no estado
estacionario (DINIZ,2006).

Existem outros estudos que tratam a tecnologia como fator endégeno ao
crescimento econémico, sdo os chamados modelos enddgenos, um dos autores a
abordar esse tema foi Romer (1986). O modelo possui retornos constantes de
escala e descarta a hipétese de produtividade marginal decrescente, a taxa de
crescimento da economia € uma funcao crescente da taxa de investimento, e a taxa
de crescimento do produto € determinada pelo progresso tecnoldgico, poupanca e
depreciacéo.

Segundo Jones (2000), o modelo de Romer era pautado na ideia de que a
ambicdo das pessoas, 0 desejo por maiores taxas de lucro levaria ao
desenvolvimento e aprimoramento da tecnologia. O modelo desenvolvido por Romer
€ uma analise a acerca dos paises desenvolvidos, onde avanc¢os tecnoldgicos sao
movidos via pesquisa e desenvolvimento e sdo o0s responsaveis pelo aumento da
renda per capita, sem progresso tecnoldgico ndo ha crescimento de longo prazo,
também deixa claro que para motivar novos descobrimentos € necessario a protecao
aos direitos de propriedade intelectual.

A funcdo de producdo no modelo leva em conta uma interacdo entre
capital e trabalho, essa funcao possui rendimentos constantes de escala, porém ao
agregar estoque de ideias passamos a ter uma fungdo com rendimentos crescentes.
A acumulacédo de capital é dada por uma relacao positiva com a propenséo a poupar
e uma relacédo negativa a depreciacdo do mesmo. Ja o estoque de ideias € baseado
em tudo aquilo que ja foi inventado ao longo da histéria, esse estoque de
conhecimento pode gerar retornos crescentes, constantes ou decrescentes. No
primeiro caso, 0 estoque de ideias farA com que pesquisadores sejam mais
produtivos a cada nova ideia gerada, quando a economia auferir rendimentos
constantes significa dizer que ideias do passado ajudam ao descobrimento de novas
ideias, ja os rendimentos decrescentes indicam que quanto maior o estoque de
ideia, mas dificil se torna uma nova descoberta (JONES,2000).

Diferente dos modelos Neoclassicos que viam o crescimento populacional
de forma negativa, no modelo de Romer o crescimento populacional é a Unica forma

de gerar cada vez mais pesquisadores, e assim por meio deles aumentos de



17

tecnologia, apesar disso maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento
geram crescimento econémico, porém momentaneamente, a longo prazo tal
iniciativa ndo gera crescimento permanente, e sim elevara o nivel de renda de
equilibrio. Outra constatacdo importante é que esse processo de inovacdo gera um
aumento significativo de bem—estar para a sociedade, sendo 0s ganhos sociais
maiores que os retornos privados (JONES,2000).

2.1.2 Convergéncia de Renda

A hipé6tese de convergéncia de renda é baseado na ideia de que
diferentes economias poderiam convergir para o mesmo nivel de renda no longo
prazo. Os primeiros modelos de crescimento sugerem que as economias possuem
produtividade marginal decrescente do capital, 0 que possibilitaria que economias
com baixo estoque de capital pudessem praticar taxas maiores de crescimento
econdbmico. Desde entdo, foram desenvolvidas diferentes hipdteses de
convergéncia, entre elas podemos destacar, a hipdtese de convergéncia absoluta,
de convergéncia condicional, e a de formacéo de clubes de convergéncia.

De acordo com a hipotese de convergéncia absoluta, abordado nos
modelos neoclassicos, no longo prazo todas as economias tenderiam ao mesmo
estado estacionario, devido aos rendimentos decrescentes de escala, paises ricos
gue usam intensivamente os fatores de produc¢éao teriam um baixo retorno do capital,
assim as economias pobres que utilizam menos intensivamente esses fatores,
alcancariam as economias ricas (JONES, 2000). Outra hip6tese de convergéncia
seria a de que apenas algumas economias iriam convergir para 0 mesmo nivel de
renda, onde é formulado a hip6tese de convergéncia condicional e da formacéo de
clubes de convergéncia.

Na hipétese de formagéo de clubes de convergéncia, as economias irdo
formar mdaltiplos equilibrios de longo prazo, e apenas irdo convergir economias que
possuam caracteristicas estruturais semelhantes, baixa disparidade de renda e que
partam da mesma condi¢do inicial. J& a hipdtese de convergéncia condicional,
supde que as economias convergirdo, desde que possuam caracteristicas comuns,

independentemente de sua condic&o inicial (GALOR,1996).
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De acordo com Quah (1997 apud RIBEIRO e PORTO JUNIOR, 2000),
Supde-se que o estudo de formacdo de clubes é baseado na ideia de que o
crescimento da economia é apoiado no grau de habilidade da méo de obra, sendo
esta diretamente proporcional a capacidade de acumulacdo de capital fisico e
humano, caracteristicas que diferem de uma economia para outra. A partir disso, o
modelo leva em conta as taxas de juros doméstica e internacional, sendo esses
fatores que influenciam a interacdo entre as economias no mercado de capitais.
Supondo que paises herdam capital fisico da geracdo passada, e que pessoas
nascem sem habilidade, cabe a cada nova geragao usar parte da producdo de seu
capital para o consumo, e decidir se investe em qualificacdo ou na aquisicao de
novas tecnologias, e ainda podendo optar por empréstimos para obter mais desses
dois fatores. Esse é um processo que se repete a cada geracao.

Dado a imperfeita mobilidade de capital, supfe-se que paises ricos
emprestariam capital fisico a paises pobres por uma taxa de juros maior ou igual aos
rendimentos do mesmo, fazendo com que o0s paises menos favorecidos
permanecam com seu capital inicial, e ndo adquiram novas tecnologias pelo fato do
rendimento desse capital ser menor que a taxa de juros paga para adquiri-lo. A partir
disso, 0 modelo pressupde que apenas algumas economias tendem para um mesmo

nivel de renda, formando assim, clubes de convergéncia.

2.1.3 Economia Regional

Os diversos estudos realizados buscando demonstrar os fatores que
geram crescimento econdmico, e a possibilidade de haver convergéncia de renda
foram em grande maioria abordados de maneira genérica, sendo voltados
principalmente a analises macroeconémicas. O interesse dos pesquisadores pelo
tema levou ao estudo do crescimento econdmico voltada para pequenas regides,
pelos quais ndo possuem completa autonomia politica, sendo atreladas a politicas
dos paises em que estao inseridas.

O estudo da economia regional se direciona a analises que tratam a
respeito das escolhas oOtimas de localizacdo, sejam elas do produtor ou de

aglomeracdes. Esses estudos vem sendo utilizados como auxilio a criagdo de
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politicas de desenvolvimento em diversas regifes. Dentre os primeiros teoricos a
abordar o assunto iremos citar Von Thinen (1826), Weber (1909), Christaller (1933),
l6sch (1940) e isard (1956).

O modelo elaborado por Von Thiinen (1826) é voltado para a analise dos
custos de transporte, levando em consideragéo a localizagdo das terras. Segundo
Monastério e Cavalcante (2011), existe um trade-off entre os custos da terra, pois é
vantajoso adquirir terras proximas ao centro, porém ao mesmo tempo, dado os
pressupostos de livre entrada dos agricultores no mercado, e de que os produtores
sdo tomadores de preco, ou seja 0 preco é estipulado por centros urbanos, o aluguel
das terras melhor localizadas passa a ser mais alto. Sendo assim, os lucros
extraordinarios que seriam auferidos pelos agricultores de terras centrais é
consumido pelo aluguel da terra.

Em seu estudo, esbocou graficos relacionando a renda da terra com sua
distancia em relacdo ao centro, chegando ao maximo toleravel para que se obtenha
lucro sob a producdo, ou seja onde qualquer distancia além daquele ponto o
produtor terd prejuizo. Von Thinen elabora os chamados ciclos de Von Thinen que
nada mais sdo que modelos graficos com anéis que limitam as areas onde
supostamente os agricultores estariam dispostos a produzir, dado a rentabilidade e

0sS custos de cada cultura.

Figura 1: Anéis de Von Thiinen
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Fonte: Monasterio e Cavalcante (2011).

O economista Weber, buscando respostas a respeito da escolha da
localizac&o de atividades industriais, prop6s um modelo pelo qual tal decisao partiria
da analise dos custos de transporte e do custo da mao de obra. Em seu modelo

Weber acredita que a escolha 6tima da localizacdo € dada pela relacdo entre os
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custos de transporte da matéria prima, com os custos de transporte do produto final.
Assim sendo, ao somarmos 0s custos, o produtor escolherd pela localizacdo que
minimize o custo total de transporte, havendo um trade-off entre proximidade dos
insumos e proximidade do mercado consumidor (MONASTERIO; CAVALCANTE,
2011).

De acordo com Monasterio e Cavalcante (2011), Christaller abordou o
estudo de localizacdo de forma mais abrangente, trabalhou com a questdo de
formacéo de cidades, chegando a conclusdo de que a melhor forma de agrupar os
produtores seriam em hexagonos. As aglomeracdes de hexagonos se dariam
visando a diminuicdo dos custos de transporte, e a interacao entre as areas centrais
e 0s produtores de ordem inferior, essa classificacdo é dado pelo tamanho das
areas, 0s quais sao determinadas pela elasticidade-preco do produto e pelos custos
de transporte. A relacdo é que gquanto menor 0s custos e mais inelastico os precos
maior serdo as areas de producdo, essas areas maiores corresponderiam aos
produtores superiores ou centrais.

Segundo Monasterio e Cavalvante (2011) assim como Christaller, Losch
buscou responder a questdo da formacéo de cidades, utiliza um modelo pelo qual
supde um monopolista, um mercado consumidor, e uma elasticidade prego de um
produto qualquer. A andlise é feita pela 6tica do consumo, baseado na ideia de que
guanto maior a distancia, maior sera o preco do produto, dado que no calculo do
preco estao inseridos os custos de transporte. Por sua vez, quanto maior a distancia
e 0 preco menor sera demanda. A partir dessa ideia chegamos ao cone de Losch,
representado pela figura abaixo.

Figura 2: Cone de Losch
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Fonte: Monasterio e Cavalcante (2011).
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A partir da analise realizada por Losch, chegamos a conclusdo de que
quanto menor o custo de transporte e mais ineléstica for a elasticidade preco do
produto, maior sera a area de mercado do monopolista. Supondo uma cidade com
diversos bens e servigos, com diferentes caracteristicas em relacdo aos custos de
transporte e elasticidade-preco, teriamos a formacdo de cidades com &reas de
producéo de diferentes tamanhos.

De modo geral os pesquisadores que elaboraram teorias a respeito da
localizacdo das areas produtivas tiveram em comum a ideia de modelos
microecondmicos tendo como principal objetivo responder questdes a respeito das
limitacdes geograficas que os produtores iriam se deparar, ou a localizacao 6tima de
suas instalacfes, dado os custos de transporte, e 0 mercado consumidor.

Por outro lado o estudo de aglomeracfes possui uma caracteristica
voltada mais a elaboracdes de politicas, visto que trata de instalacdes industrias,
formacdes de centros urbanos e suas externalidades as demais regides. Algumas
das principais contribuicdes a respeito da analise de economia regional com enfoque
em aglomeracdes sdo as de Perroux (1955) e Myrdal (1957).

Em sua teoria Perroux defende o conceito de polo de crescimento,
acredita que a criacdo de industrias motrizes sustentariam outras inddstrias
fornecedoras de insumo, gerando o desenvolvimento regional. As formas de
polarizacdo citadas por Perroux sdo técnica que € dado pela relacdo de
encadeamento entre as inddstrias, econdmica via geracdo de emprego e renda,
psicolégica devido ao clima de otimismo, o que atrairia mais investimentos para a
industria e geograficos dado pelos efeitos obtidos em favor do desenvolvimento das
cidades. Em suma, teriamos uma diminui¢cdo dos custos de transporte e geracao de
externalidades positivas a economias externas (MONASTERIO; CAVALCANTE,
2011).

Segundo Monastério e Cavalcante (2011) Myrdal contribui em uma
analise a respeito da desigualdade das regides, onde ele acreditava que uma regiao
prospera se desenvolveria cada vez mais em relacao as periféricas, pelo fato de que
a mao de obra produtiva, o capital e o setor bancario teriam mais incentivos a migrar
para essas regides. Outro fator seria que essa alta produtividade geraria uma grande
arrecadacgdo para o governo, o que permitiria a reducédo de aliquotas de impostos, e

a melhor qualidade de servigos publicos como saude, educacdo. Quanto as regides
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menos desenvolvidas restaria apenas mao de obra improdutiva e pouco
investimento, o que ocasionaria uma divergéncia cada vez maior.

A interacao entre as regides também pode ser vista da seguinte maneira,
segundo Souza (1981) de acordo com a teoria neoclassica, a mobilidade dos fatores
de producdo em um regime de concorréncia perfeita geraria uma aproximagao entre
as economias, tendo que os mecanismos de oferta e demanda em um certo periodo
no tempo anulariam as disparidades quanto a remuneracéo dos fatores.

Por outro lado, a mobilidade da méo de obra pode agravar a desigualdade
entre regides, concentrando maior produtividade em favor de regibes prosperas.
Uma vez que os trabalhadores buscando melhores salarios se deslocardo para
regides que melhor remuneram a mao de obra, gerando assim um maior
crescimento dessa regido em detrimento da regido de origem. Outro fator € dado em
relacdo a inovacdo e o progresso técnico, onde o conhecimento pode ser facilmente
transmitido para regides periféricas via mao de obra, porém como ja relatado o
trabalhador pode nao ter incentivos para sair dos centros, uma vez que ja estédo
atraidos pelas oportunidade oferecidas pelas regides prosperas.

Cabe ressaltar que a livre circulacdo dos fatores € uma hipétese pouco
realista, pois também existem motivos que levariam o trabalhador a ndo migrar para
a regido mais préspera, entre esses fatores estdo a distancia e 0s custos de
deslocamento, além da incerteza quanto as oportunidades de emprego da regido
pretendida, SOUZA (1981).

Outra questdo é quanto ao deslocamento de capital que se torna dificil
seja pela sua estrutura que na maior parte das vezes esta imobilizada, ou pela
dificuldade de acesso ao credito, pois economias que apresentam baixa eficiéncia
marginal do investimento estdo sujeitas a um custo maior para obtencéo de credito,
diminuindo o retorno do investimento. Essa hip6tese € também € valida para

inovacgdes tecnoldgicas, quando a mesma vier na forma de capital SOUZA (1981).

2.2 Revisdo empirica

A hipétese de convergéncia de renda ja foi testada em diferentes regides,

e analisado por meio de diversas metodologias. Nesta secdo iremos abordar
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trabalhos de relevancia aplicados ao Rio Grande do Sul. Dentre os trabalhos que
abrangem o estado, analisaremos estudos que aplicam o instrumental das cadeias
de Markov, para testar a hipotese de convergéncia de renda, assim podemos citar
Stulp e Fochezatto (2004), Stulp e Fochezatto (2008) e Pérto Junior e Avila (2008).

Uma avaliacdo da hip6tese de convergéncia para o estado do Rio Grande
do Sul, utilizando o instrumental das cadeias de Markov foi feita por Stulp e
Fochezatto (2004), que testaram a hipotese de convergéncia absoluta para o estado
do Rio Grande do Sul, para isso foram analisados dois periodos, os anos de 1985 a
1999. Os dados de PIB per capita utilizados no estudo foram baseados no anuario
estatistico do Rio Grande do Sul da FEE. A regionalizacdo utilizada foi a de
Conselhos Regionais de Desenvolvimento.

No estudo é apresentado um quadro econbmico geral do estado,
evidenciando seu importante papel na participacdo do PIB nacional, além de outras
caracteristicas como o fato de possuir o maior indice de desenvolvimento humano, e
a maior renda média quando comparado aos demais estados brasileiros. Foi
realizado uma andlise descritiva das caracteristicas econdmicas das vinte e duas
regibes, também foi averiguado o comportamento econdmico dessas economias ao
longo do periodo estudado, de acordo com seu potencial e importancia perante as
atividades econdmicas do estado.

Ao analisar a evolucédo das regibes entre 1985 e 1999 os autores citam
Paranhana Encosta da Serra, Vale do Cai, Serra, Vale do Rio Pardo e Vale do
Taquari como as regides com melhores resultados econdmicos. Outros Coredes que
possuem grande importancia econdmica para o estado como Metropolitano Delta do
Jacui e Vale do Rio dos Sinos, ndo apresentaram um bom desempenho econémico.
Além disso, os autores destacam que aproximadamente metade das regifes se
encontram em uma situacdo de baixo desempenho econdmico e demogréfico, em
sua grande maioria estdo as economias da metade do sul do estado, o qual faz
parte o Corede Sul, objeto de estudo do presente trabalho.

Ao aplicar o instrumental das matrizes de Markov, identificaram um
processo de convergéncia de renda, o qual as regides divididas em cinco classes de
renda, convergirdo para trés classes, extinguindo as duas classes extremas, ou seja,
a classe mais alta e mais baixa, evidenciando assim uma diminuicdo da disparidade
de renda entre as regifes. A partir dos resultados obtidos é possivel verificar no

longo prazo, que dentre as trés classes de renda estimadas, aproximadamente 69%
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das economias se encontrardo na classe composta por regibes com renda entre
76% da média e a renda média. A velocidade esperada para tal convergéncia € de 4
periodos ou 56 anos.

Mais tarde foi realizado outro estudo, onde Stulp e Fochezatto (2008)
averiguaram a hipotese de convergéncia de renda para o Rio Grande do Sul,
utilizando dados dos municipios do estado, para isso foi observado dois periodos, os
anos de 1985 e 1998, a variavel utilizada na analise foi o valor adicionado bruto a
precos basicos dos municipios, aléem de dados a respeito da populacdo, ambos
coletados da FEE. Visando obter uma andlise mais precisa, optou-se por agregar
alguns municipios que ndo eram geograficamente comparaveis, e excluir o
municipio de Triunfo devido a sua elevada renda per capita, assim a base de dados
foi constituida de 165 regides. Tais regides foram separadas em seis classes de
renda, em seguida os autores buscaram averiguar a transicdo de uma classe de
renda para outra, aplicando assim a metodologia das cadeias de Markov.

Quanto aos resultados percebe-se que ao averiguar apenas o nivel do
valor adicionado bruto dos municipios constata-se que ndo estd havendo um
processo de convergéncia de renda, porém quando analisamos o nivel do valor
adicionado bruto per capita percebemos que estd havendo um processo de
convergéncia. Com isso os autores chegam a conclusdo de que a migracdo da
populacdo para areas mais ricas tende a ser um fator decisivo no processo de
convergéncia de renda entre os municipios do Rio Grande do Sul.

Ao analisarmos os resultados a partir da aplicacédo das cadeias de Markov
constata-se um processo de convergéncia de renda, onde a maioria dos municipios
se encontrara abaixo da renda média estadual, tendo 63,8% dos municipios
concentrados nas classes D e E, classes de renda que representam valores de
64,7% da média até a renda média, a partir do estudo verifica-se também a
formacdo de um clube de convergéncia constituido por essas duas classes de
renda, o tempo esperado para tal convergéncia é de sete periodos, porém cabe
salientar que a partir do quinto periodo a distribuicdo dos municipios sofre pequenas
mudancas, afetando apenas uma classe de renda na ordem de uma casa decimal.

Além disso constata-se que houve uma diminuicdo do numero de
municipios pertencentes a classe mais pobre, evidenciando uma diminuicdo da
pobreza, e através da andlise do desvio padrdo conclui-se que houve aumento da

desigualdade de renda.
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Outro trabalho a respeito da hipétese de convergéncia para o estado do
Rio Grande do Sul, utilizando o instrumental das cadeias de Markov, foi o estudo
realizado por Porto Junior e Avila (2008). Com atencdo especial a questdo de
formacéo de clubes, analisou-se o periodo de 1970-2000, com base em dados de
PIB per capita divulgados pela FEE. Quanto a regionalizagéo optou-se pelo uso de
areas minimas comparaveis AMC, em detrimento das AECs por acreditar que a
primeira possui maior detalhamento de dados no que se refere a periodos mais
recentes, diferente da segunda, que seria mais adequada para analises de dados a
partir de 1939, a escolha se d&, buscando evitar o problema de unidade de area
modificavel, ou seja, mudancgas de regionalizacdo. Além disso foram realizados
testes comparando resultados de PIB e renda per capita, para diferentes areas e
periodos, buscando assim dar maior consisténcia aos resultados.

Os municipios foram separados em quatro classes de renda, de acordo
com sua posicdo em relacdo a renda média, assim identificando municipios de
classe pobres, médio-pobres, médio-ricos e ricos. Através da estimacao de matrizes
de Markov e da utilizacdo das funcdes de densidade Kernel, concluiu que as regides
do estado est&o convergindo condicionalmente em relagéo ao produto per capita. No
longo prazo aproximadamente 43% das economias analisadas se encontrardo na
classe dos médio-pobres, ou seja, municipios com renda entre 70% e a renda
média. O tempo estimado para tal convergéncia é de 5 periodos.

Outra constatacdo € de que ndo havera grandes mudancas entre a
distribuicdo encontrada no ano de 2000 e a estimada para o longo prazo, além
disso, o trabalho mostra que ha indicios de formacao de clubes durante o periodo
analisado.

Analisando os trabalhos realizados, percebe-se uma aproximag¢do nos
resultados obtidos, tanto em relac&o a distribuicdo quanto ao tempo previsto para o
alcance do equilibrio de longo prazo, independente dos periodos analisados. Outro
fator € a preocupagdo dos autores quanto a escolha da regionalizacdo a ser
trabalhada, nos trés estudos verificamos diferentes op¢Bes de regionalizacdes a
serem estudadas, os quais foram utilizados Coredes, municipios agrupados em
regides, além das AMCs. Tal preocupacéo se deve ao fato das emancipacfes dos
municipios, podendo causar um viés na analise.

Dado a variabilidade na abordagem do tema presente nos estudos de

convergéncia de renda no estado, é possivel encontrar uma complementariedade de
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informacdes, a partir dos trabalhos verificamos informacdes a respeito do cenério
econdmico de cada regido, uma aplicacdo das cadeias de Markov para diferentes
variaveis como PIB per capita, renda per capita e valor adicionado bruto. E ao
encontrarmos resultados similares com diferentes variaveis, periodos e
regionalizagdes, reforcamos a confiabilidade dos resultados e da metodologia
escolhida para avaliar a hipotese de convergéncia de renda para o Rio Grande do
Sul. Outro aspecto importante € a abordagem realizada por Stulp e Fochezatto
(2008) que identificam um dos principais causadores da convergéncia no estado,
que seria a questao da migracdo da populacdo para areas mais ricas, fazendo com

gue essas regides sofressem uma diminuicao de sua renda per capita.
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3 METODOLOGIA

O objetivo desse trabalho é analisar a convergéncia de renda para o
estado do Rio Grande do Sul e posteriormente para a regido do Corede Sul. Para
isso, serdo utilizados dados de renda per capita, PIB per capita e VAB per capita
visando averiguar se esta havendo um processo de convergéncia ou divergéncia de
renda, e em caso de convergéncia, em quantos periodos as economias chegardo ao
estado estacionario.

Utilizaremos o instrumental das cadeias de Markov, por meio dessa
metodologia € possivel mensurar a distribuicdo de longo prazo das economias
estudadas, além do tempo necessario para que as mesmas alcancem o estado
estacionario. Para que possamos utilizar essa metodologia € necessario que
adotemos dois periodos, um periodo inicial, o qual no presente trabalho sera o ano
de 1990 para o Rio Grande do Sul, e 1991 para o Corede Sul, e outro periodo final
representado pelo ano de 2010 nas duas regionalizacdes escolhidas.

Para calcularmos a hipotese de convergéncia de renda no Rio Grande do
Sul serdo utilizados dados de PIB per capita e VAB per capita para os anos de 1990,
2000 e 2010. A regionalizacédo escolhida é a de microrregifes do estado, e a base
de dados utilizadas foi disponibilizada pela (FEE, 2015).

Em relacdo ao Corede Sul iremos coletar dados de PIB e renda per capita
dos municipios da regido. Para a obtencdo da renda per capita dos municipios seréo
utilizados dados disponibilizados pelo (PNUD, 2015), através do Atlas, baseado nos
censos de 1991, 2000 e 2010. Também serdo coletados dados de PIB per capita
disponibilizados pela (FEE,2015), para esta variavel serdo utilizados dados de 1990,
2000 e 2010.

Dentre o grande numero de emancipacfes ocorridas no estado do Rio
Grande do Sul entre os periodos estudados, temos 0os municipios de Pedras Altas e
Arroio do Padre. De acordo com FEE (2015), a cidade de Pedras Altas tem como
municipios de origem Pinheiro Machado e Herval, em quanto a cidade de Arroio do
Padre é originaria do municipio de Pelotas.

Dado as emancipacdes ndo foi possivel encontrar dados de PIB per
capita para os municipios no ano de 1991 e para o ano de 2000, por essa razao
optamos por agregar 0s municipios a suas cidades de origem. Sendo assim, sera

averiguado a hipétese de convergéncia em vinte municipios do Corede Sul.
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3.1 Metodologias utilizadas para testar convergéncia

A partir dos trabalhos que utilizaram um instrumental matematico para
avaliar o processo de convergéncia de renda entre diferentes regides, temos a
aplicacéo de diferentes metodologias. Entre esses métodos estédo 3 — convergéncia,
6 — convergéncia, além das analises da dinamica da intra-distribuicdo de renda, os
quais foram utilizados em diversos trabalhos ao longo do tempo.

A utilizacdo da metodologia econométrica de 3 — convergéncia proposta
por Barro-i-Sala Martin (1990), consiste em avaliar a hipétese de convergéncia
baseado na ideia de que havera uma relagéo inversa entre a renda per capita inicial
e as taxas de crescimento, supondo assim, que as economias pobres crescerao a
taxas maiores que as economias ricas.

Estabelecido por uma equacdo que visa aproximar do processo de
transicdo do modelo neoclassico, o qual assume pleno emprego, produtividade
marginal decrescente do capital, e tecnologia como um fator exdgeno. Na equacao &
levado em conta produto per capita, variaveis relacionadas ao tempo, progresso
tecnoldgico, e o coeficiente 8, que determinara a taxa de convergéncia, e a presenga
de convergéncia entre as regides analisadas, quando encontramos um coeficiente 3
maior que zero teremos uma situacao de convergéncia absoluta. (Barro, 1990)

O conceito de 6 — convergéncia é pautado na ideia de avaliar a hipotese
de convergéncia via diminuicdo de dispersdo de renda per capita entre as
economias, consiste em uma avaliacdo feita via analise da variancia, outra
caracteristica do modelo é que B — convergéncia é condicdo para que haja 6 —
convergéncia.

A proposta do uso das cadeias de Markov como instrumento para avaliar
convergéncia de renda € proposto por Quah (1993), através de uma critica aos
modelos de regressdes de Barro e Sala-i-Martin, por adotar regressdées em direcdo a
media, acredita-se que poderemos incorrer na chamada Falacia de Galton,

Temos também que mesmo supondo resultados de 3 — convergéncia e 6
— convergéncia positivos quanto a hipotese de convergéncia de renda, poderemos
ter divergéncia. Dado que a primeira analisa apenas o crescimento econémico das
economias pobres em relacdo as ricas e a segunda analisa a diminuicdo da

dispersdo entre as mesmas, podemos ter uma situacdo em que as economias
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pobres crescerdo a taxas maiores em relagcdo as ricas, havendo assim uma
diminuicdo da disparidade entre as economias, fazendo com que tenhamos 3 —
convergéncia e 6 — convergéncia, porém essas economias pobres poderdo continuar
0 processo de crescimento a taxas maiores fazendo com que ocorra um processo de
divergéncia. Tal fato ndo poderia ser percebido via analise de 3 — convergéncia
(QUAH, 1993).

A proposta de Quah é avaliar a hipétese de convergéncia via analise da
distribuicdo das economias, através de uma matriz de transicdo composta pelas
probabilidades de uma economia migrar de uma classe para outra, além disso
possuem a propriedade de auséncia de memoria, assim o estado futuro depende
apenas do estado presente, ndo importando periodos anteriores. Através dessa

metodologia € possivel verificar a dindmica de transi¢do entre as classes.

3.2 Cadeias de Markov

Para que tenhamos uma cadeia de Markov devemos possuir um processo
estocéastico. Composta por um conjunto de variaveis aleatérias, ou seja variaveis que
possuem distribuicbes probabilisticas, onde a partir de uma condicdo inicial
podemos obter diversas trajetérias possiveis de um sistema. Temos que um
processo estocastico consiste na probabilidade de um sistema se encontrar em um
determinado estado, baseado em sua trajetéria passada, ou seja baseado em seus
estados anteriores.

A sequéncia de processos estocasticos passa a ser considerado uma
cadeia de Markov a partir do momento que esses processos seguem a condicao de
auséncia de memodria, onde apenas o passado imediato importa. Assim, temos um
processo de Markov quando a probabilidade do sistema que se encontra no estado |
no periodo n+1, depende apenas do estado em que se encontrava no periodo n
(SIMON, Carl P. et al, 2004).

Segundo Kemeny e Snell (1976 apud BICKENBACH; BODE, 2001) “Uma
(finito, primeira ordem, discreto) cadeia de Markov é um processo estocastico, no
qual a probabilidade de uma variavel aleatéria X estar em um estado j em qualquer

estagio (t) depende apenas do estado i que ela estava em (t-1).” Pelo qual,
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entendemos como estado a situacdo do processo em determinado instante e
estagio, os instantes discretos.

Uma cadeia de Markov parte da chamada matriz de transicdo de Markov,
gue consiste em uma matriz quadrada formada por um conjunto de probabilidades
de transicao, ela deve conter um numero finito de estados. Segundo Lima (2008)
Uma matriz € dada como um conjunto de numeros Pj, formada por m linhas e n
colunas, onde Pj encontra-se na i-ésima linha com a j-ésima coluna. Os
componentes Pjdessa matriz formam dois vetores, o vetor linha (Pi1, Pi2, Pis,..., Pin),
e o vetor coluna (P3j, P2j, Ps3;,..., Pmj), temos uma matriz quadrada quando m = n.

Dado que a cadeia de Markov finita € um processo estocastico, temos
gue a matriz de transicdo também deve ser estocastica, sendo assim ela deve ser
formada por vetores de probabilidades, cada vetor deve possuir entradas nao
negativas e a soma de todas as entradas de cada vetor deve somar 1. Entendemos

por vetor de probabilidade cada linha da matriz, e por entrada cada componente P,

(LIPSCHUTZ, 1974). Segue abaixo algumas propriedades:

) 0sP<1
i) TP=1

i) P, =P{S(n)=j/S(n-1) =1}

Segundo Lipschutz (1974) Uma vez possuindo uma matriz de transicao
estocastica, qualquer produto dessa matriz resultara também em uma matriz
estocéastica, assim como todas suas poténcias também resultardo em matrizes
estocasticas.

Para que possamos estimar a distribuicdo de longo prazo via cadeias de
Markov, precisamos possuir matrizes quadradas estocasticas e regulares. Segundo
Lipschutz (1974) Para que uma matriz seja regular todas as entradas de alguma
poténcia da matriz devem ser ndo negativas.

As probabilidades de transicdo serdao agrupadas em uma matriz
quadrada, a chamada Matriz de Transicdo de Markov que € dada por um conjunto

de variaveis P.

;» que indicam as probabilidades de migragdo das variaveis de um
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estado para o outro. Supondo uma matriz (M), composta pela probabilidade de

transicdo das variaveis em N estados, teremos a seguinte matriz:

P11 P12 Pz --- Pan
P21 P22 P23 ..o Pon
M= Pair P32 P33z --- Pan

Pni Pnz Pns o --- Pan
Font_e: Elaboracgéo prépria )
A probabilidade P11 representa a probabilidade da variavel que se
encontra no estado (i=1), no instante t, permanecer no mesmo estado (j=1) no
instante t+1. J& a probabilidade P12 representa a probabilidade da variavel que se
encontra no estado (i=1) no tempo t migrar para o estado (j=2) no instante t+1, no
caso de P21 temos a probabilidade da variavel que se encontra no estado (i=2) no
instante t, migrar para o estado (j=1) no tempo t+1, e assim sucessivamente.
Aplicado ao estudo de convergéncia, poderiamos dizer que dado a
variavel renda de uma economia qualquer, teremos o0 estado representando a sua
classe de renda, e o instante o tempo em que esta economia esta sendo analisada.

Partindo dessa ideia temos que as probabilidades B; em que i = j, representam a

probabilidade de uma economia em t+1, ou seja passado um periodo, permanecer
na mesma classe de renda que se encontrava no tempo t, ou periodo anterior. A
mesma analise ocorre para as demais probabilidades podendo representar a
probabilidade de aumento da classe de renda de um periodo para outro como é o

caso de B; onde i < |, assim como poderemos ter a probabilidade de uma economia

passar de uma classe de renda mais elevada para uma classe mais baixa como € o
caso deP; emquei>]j

O somatério de cada linha da matriz de probabilidades deve ser igual a 1,
isso se deve ao fato de que teremos a probabilidade de transicdo baseado no total
de variaveis pertencentes ao estado i, dado que o total é representado por 100% das
variaveis que se encontram no estado i, no periodo t, temos que cada linha da matriz
deve conter os mesmos 100% das variaveis do estado i migrando para os estados |

no tempo t+1. Assim obrigatoriamente ao somarmos todas as probabilidades de
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transicdo de uma linha chegaremos a 1 que representa o numero total de individuos
daquele estado no tempo anterior.

Para estipularmos uma probabilidade sdo observados dois periodos, e a
partir disso é feito o calculo que consiste em uma divisdo do evento pelo nimero de
resultados possiveis. De acordo com Simon (2004), O célculo de cada probabilidade
de transicdo € dado de acordo com o numero da populacdo, e pela migracdo entre
0s estados, assim cada Pij € dado pela divisdo do numero de municipios que
migraram de um estado i no tempo t para um estado j no tempo t+1 pelo total da
populacdo que se encontrava no estado i no tempo t.

De acordo com Bickenbach e Bode (2001), por meio da matriz de
transicdo podemos verificar a trajetoria da distribuicdo de renda ao longo do tempo.
Para que possamos calcular a distribuicdo de renda ap6s n periodos de transicéo,
devemos a partir do tempo t, multiplicar a matriz de transicdo por ela mesma.
Possuindo uma cadeia de Markov regular é possivel chegar a distribuicdo de

probabilidades no estado estacionario.

Mt+1 = 1. Mt (1)

Onde:
(i) TT: € a matriz de transicao.
(il) Mt distribuicdo dos municipios no tempo t.

(ii)) Mt+1: distribuicdo no tempo t+1.

Apds a multiplicacdo exaustiva das matrizes de transicdo, podemos
averiguar se houve convergéncia ou divergéncia entre as economias analisadas.
Basta comparar a distribuicdo de renda inicial, com a distribuicdo obtida no estado
estacionario. Caso a distribuicdo passe a concentrar as economias em classes de
renda mediana no estado estacionario, teremos um processo de convergéncia. Por
outro lado, quando as economias se distribuem entre as classes mais baixas e mais
altas, temos que houve divergéncia (BICKENBACH; BODE, 2001).

Existe um trade-off na estimacdo das matrizes de Markov. E
recomendavel que tenhamos um numero grande de observagfes, porem para que
isso aconteca devemos expandir a dimensédo da regido a ser explorada ou o nimero

de periodos da amostra. O tamanho da regido ndo deve ser muito pequena, pois
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poderiamos ter uma correlacao de niveis de renda, porem 0 aumento excessivo da
regido a ser estimada pode levar ao agrupamento de regides com padrdes de
desenvolvimento totalmente distintos (BICKENBACH; BODE, 2001).

O aumento do numero de observacfes via expansao do numero de
periodos a ser analisados, pode conduzir a uma estimacdo viesada, pois com o
aumento no tempo de analise podemos incorrer em quebras estruturais, o que
acabaria por comprometer a analise (BICKENBACH; BODE, 2001).

Baseado na ideia exposta por Bickenbach e Bode (2002). As cadeias de
Markov devem respeitar a propriedade de tempo-invariancia, ou seja as
probabilidades de transicdo ndo devem depender do passado. Assim, independente
do periodo inicial de analise, ndo devemos ter alteracbes significativas na
distribuicdo de longo prazo. Para testar tal propriedade iremos aplicar a metodologia
das cadeias de Markov, utilizando primeiramente um ano como periodo inicial, e
posteriormente serd aplicado a metodologia com outro periodo inicial, e por fim

serdo comparado os resultados.

3.3 Aplicagcdo do método para o Rio Grande do Sul

Para que seja realizada a analise do crescimento econdmico do Rio
Grande do Sul por meio das cadeias de Markov, sera utilizada a regionalizacdo das
microrregifes geogréficas, os quais tratam de divisdes territoriais compostas por um
conjunto de municipios contiguos, podendo apresentar similaridades econdmicas e
sociais. O estado é dividido em trinta e cinco microrregides?, entre as quais estao:
Cachoeira do Sul, Camaqua, Campanha Central, Campanha Meridional, Campanha
Ocidental, Carazinho, Caxias do Sul, Cerro Largo, Cruz Alta, Erechim, Frederico
Westphalen, Gramado-Canela, Guaporé, ljui, Jaguardo, Lajeado-Estrela, Litoral

Lagunar, Montenegro, Nao-Me-Toque, Osério, Passo Fundo, Pelotas, Porto Alegre,

1 De acordo com os dados coletados da FEE (2015), as microrregides do Rio Grande do Sul
possuiam um PIB per capita médio de Cr$ 261.443,60 em 1990, passando a concentrar um PIB per
capita médio de R$ 21.037,90 no ano de 2010. A microrregido mais pobre é a de Soledade e a mais

rica é a de Sdo Jeronimo, ambas se encontram nessa situagdo em todos os periodos analisados.
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Restinga Seca, Sananduva, Santa Cruz do Sul, Santa Maria, Santa Rosa, Santiago,
Santo Angelo, S&o Jerdnimo, Serras de Sudeste, Soledade, Trés Passos e Vacaria.

Utilizaremos o produto interno bruto e o valor adicionado bruto per capita
como proxies de riqueza da populacédo das economias averiguadas, a utilizacdo das
duas proxies é dada visando dar maior consisténcia aos resultados, uma vez que
usando variaveis diferentes para uma mesma finalidade poderemos incorrer em
resultados diferentes. Através dos resultados poderemos averiguar as variaveis PIB
per capita e VAB per capita podem ser utilizadas como proxy na mensuracdo de
riqueza para a regiao sem que haja alteragdes nos resultados.

Serdo utilizados para testar a hipotese de convergéncia entre as
microrregides, dados de PIB per capita dos anos de 1990, 2000 e 2010 e
posteriormente serdo utilizados dados de VAB per capita para os mesmos periodos,
ambos os dados foram coletados da FEE.

Os dados de 1990 para PIB per capita e VAB per capita foram
disponibilizados em Cruzeiros (CR$), diferente dos dados coletados nos periodos de
2000 e 2010 que sdo disponibilizados em Reais (R$). Apesar dos periodos
mencionados se encontrarem em diferentes padr6es monetéarios o resultado néo é
afetado. Uma vez que a metodologia utilizada no presente trabalho, € baseada na
relacdo de uma regido com as demais do mesmo periodo. Dado que o interesse
estd na classe de renda que cada microrregido se encontra em relacdo a média, e
gue os periodos sdo comparados isoladamente, necessitamos apenas que os dados
da distribuicdo de um dado periodo estejam em um mesmo padrdo monetario.

Utilizaremos o Valor Adicionado Bruto, comumente adotado em outros
trabalhos de convergéncia como proxy para rigueza, o VAB é dado pela diferenca
entre o valor de producdo e o consumo intermediario, obtendo assim o valor que
cada atividade agregou ao produto final.

Serd utilizado também o PIB per capita. Segundo Mankiw (2009) “Produto
interno bruto é o valor de mercado de todos os bens e servicos finais produzidos em
um pais, em um dado periodo de tempo”. Essa variavel é utilizada para medir ndo sé
paises, mas também outras regionalizacbes. A utilizacdo do PIB per capita visa
atingir um valor médio per capita da populacéo, para isso basta dividir o PIB em
valores absolutos pelo numero de habitantes.

O método que utilizaremos para calcular a hipétese de convergéncia entre

as microrregides, consiste primeiramente na separacdo das economias em
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diferentes classes de renda, a partir do célculo da renda média de todas as regides,
a escolha do numero de classes de renda a ser estimada foi dada visando obter uma
maior homogeneidade da distribuicdo inicial, apos testarmos a separacdo das
economias em diferentes niumeros de extratos de renda, optamos pela utilizacao de
quatro classes. Entre elas estardo as regides consideradas pobres, médio-pobres,
médio-ricos e ricos, melhor especificado na tabela abaixo:

Tabela 1. Distribuicéo das classes de renda.

Classes de Renda Nivel de Renda
Pobre Até 0,70 x Renda Média
Médio-Pobre De 0,71 x Renda Média até Renda Media
Médio-rico De Renda Média até 1,30 x Renda Média
Rico Acima de 1,30 x Renda Média

Fonte: Elaboracao prépria

Em seguida de acordo com a migracdo das microrregibes entre as
classes, ser& elaborado uma matriz de probabilidades de transicdo. Ou seja, seréo
formadas matrizes de transicdo considerando as probabilidades de transicdo entre
as classes de renda para os periodos de 1990 e 2010. Essas probabilidades séo
calculadas com base na transicdo entre classes de renda nos periodos observados.
Supondo uma economia de quatro classes de renda, teremos a formacao de uma
matriz quadrada de ordem quatro, composta pelas probabilidades de uma economia
permanecer em sua classe de renda ou migrar para diferentes niveis de renda.

Formada as matrizes de transicdo, as mesmas serdao multiplicadas por
elas mesmas, até que se chegue a um ponto onde mesmo submetidas a novas
multiplicagcbes ndo teremos alteracdes na distribuicdo. Neste ponto, teremos
chegado a distribuicdo de longo prazo, e a matriz que nos indicard como ficara a
distribuicdo das classes de renda no estado estacionario. O tempo estimado para
que as economias cheguem a distribuicdo de longo prazo é dado pela poténcia, ou
namero de multiplicagdes, pelo qual a matriz de transicéo foi submetida até chegar
ao seu estado estacionario.

Apés estimar a distribuicdo de longo prazo para as microrregides do Rio
Grande do Sul, iremos alterar o periodo inicial, ao invés de utilizarmos os periodos

de 1990 e 2010, utilizaremos os periodos de 2000 e 2010, em seguida aplicaremos
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a metodologia para os novos periodos, e iremos comparar com o resultado anterior,

visando testar a hipétese de invariancia das matrizes de Markov.

3.4 Aplicagcdo do método para o Corede Sul

Os conselhos regionais de desenvolvimento foram criados em 1994,
visando uma maior integracdo entre 0s municipios que compde a regido, elaborando
planejamento de desenvolvimento, melhor comunicagdo com o governo estadual,
buscando melhorias, e satisfacdo dos interesses da regido. Os Coredes consistem
em foruns de discussdo que abordam os interesses politicos, econdmicos e sociais
de sua regido. (Corede-sul, 2015)

O estado do Rio Grande do Sul é composto por vinte e oito conselhos de
desenvolvimento. Entre eles temos o Conselho regional de desenvolvimento da
Regido Sul®. Atualmente o Corede Sul é composto por vinte e dois municipios, entre
0s quais estdo: Amaral Ferrador (RS); Arroio do Padre (RS); Arroio Grande (RS);
Cangucu (RS); Capao do Leédo (RS); Cerrito (RS); Chui (RS); Herval (RS); Jaguardo
(RS); Morro Redondo (RS); Pedras Altas (RS); Pedro Osério (RS); Pelotas (RS);
Pinheiro Machado (RS); Piratini (RS); Rio Grande (RS); Santa Vitéria do Palmar
(RS); Santana da Boa Vista ; RS); Sdo José do Norte (RS); Sdo Lourenco do Sul
(RS); Tavares (RS); Turucu (RS).

Para que possamos realizar o estudo de convergéncia na regio,
necessitamos fazer algumas alteracbes, devido as emancipacbes ocorridas
principalmente entre os periodos de 1991 e 2000. Os dados de renda per capita
disponibilizados pelo PNUD apresentam todos 0s municipios separados mesmo em
periodos anteriores a emancipacdo, porém quanto aos dados de PIB per capita ndo
foi possivel encontrar dados dos municipios emancipados para periodos anteriores a

sua emancipagao.

2 De acordo com os dados coletados do PNUD (2015), temos que os municipios do Corede Sul
possuiam uma renda per capita média de R$ 332,67 em 1991, passando a R$ 597,11 em 2010. O
municipio mais pobre em 1991 era Santana da Boa Vista, permanecendo na mesma situagao no ano
de 2010. O municipio com maior renda em 1991 era o Chui, porém no ano de 2010, o municipio de

Pelotas passa a ser o mais rico da regiéo.
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Assim optamos por escolher a variavel renda per capita para a analise de
convergéncia, e utilizar dados de PIB per capita dos anos de 2000 a 2010 apenas a
titulo de comparacdo. Dado que a partir do ano 2000 temos os dados de PIB per
capita para todos os municipios do Corede Sul, com excecdo apenas de Arroio do
Padre e Pedras Altas, o qual no presente trabalho foram agregadas a suas cidades
de origem.

O método utilizado para agregar os municipios foi feito baseado na
populacdo de ambas as cidades no periodo anterior a separacédo. Para isso foram
coletados dados do PNUD, o qual divulga os dados da populagdo dos municipios
separadamente, mesmo antes de ocorrida a emancipac¢do, assim sendo é possivel
verificar dados dos municipios mesmo em periodos pelo qual eles ainda pertenciam
ao municipio de origem. E dados disponibilizados pela FEE, o qual divulga apenas a
distribuicdo do periodo correspondente, ou seja municipios ainda nao emancipados
estdo agregados a suas cidades de origem, e sO passam a serem contabilizados
separadamente em periodos 0s quais ja se encontram emancipados.

A partir dessa diferenca entre os dados disponibilizados pela PNUD e
pela FEE, foi possivel verificar qual a propor¢do do municipio emancipado pertencia
a sua cidade de origem. Este método foi utilizado para o municipio de Pedras Altas,
0 qual pertencia aos municipios de Pinheiro Machado e Herval, quanto ao municipio
de Arroio do Padre, apenas agregamos a sua cidade origem, o municipio de Pelotas.

Baseado em dados de PIB per capita das duas regides emancipadas, e
na proporcéo da populagcédo correspondente a cada cidade de origem, estimamos o0s
dados de PIB para o porcdo correspondente a Herval e a Pinheiro Machado. Em
seguida, agregamos o resultado do PIB e da separacdo da populacdo de Pedras
Altas aos dados correspondentes de PIB e populacdo das cidades origem, e a partir
disso, calculamos o PIB per capita das duas cidades.

Para podermos comparar o0s resultados com diferentes proxies
necessitamos que todos os periodos possuam a mesma distribuicdo, utilizamos o
mesmo procedimento para os dados de renda per capita. Sendo assim, 0s
municipios de Pedras Altas e Arroio do Padre foram agregadas as suas cidades
origem nos periodos de 1991, 2000 e 2010 para dados de renda per capita, e
agregamos 0s municipios no ano de 2010 para dados de PIB per capita, ndo foi
necessario aplicar o método para o ano de 2000 uma vez que eles ja estavam

agregados a 0s seus municipios de origem.
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Serdo coletados dados de renda per capita municipal disponibilizados
pelo PNUD, essa variavel é obtida através das respostas dos questionarios de uma
amostra dos domicilios realizados pelo IBGE para a realizagcdo do censo, atravées
dessa amostra estima-se o resultado para toda a populacdo. Obtido o resultado
expandido da renda total dos residentes do municipio divide-se esse resultado pelo
total de moradores do municipio, e assim obtemos a renda per capita municipal
(PNUD, 2015).

O método que utilizaremos para calcular a hipétese de convergéncia no
Corede Sul é semelhante ao que foi utilizado com as microrregides, apds testarmos
a distribuicéo inicial no ano de 1991 dos municipios do Corede Sul com diferentes
guantidades de classes de renda, optamos pela escolha de quatro classes,
separadas em pobres, médio-pobres, médio-ricos e ricos, possuindo a mesma
divisdo em relacdo a renda média demostrada na tabela 1.

Estimaremos a Matriz de transicdo de probabilidades para os municipios
do Corede Sul, baseado nos dados de renda per capita entre os anos de 1991 e
2010, formando uma matriz quadrada de ordem quatro. Formada as matrizes de
transicdo, serd aplicado a multiplicacdo exaustiva das matrizes, para obtermos a
distribuicdo das economias em seu estado estacionario.

Apés estimar a distribuicdo de longo prazo para Corede Sul, iremos
alterar o periodo inicial, ao invés de utilizarmos os periodos de 1991 e 2010,
utilizaremos os periodos de 2000 e 2010, apds comparados os resultados com
diferentes periodos iniciais, serao estimado resultados utilizando PIB per capita dos
anos de 2000 e 2010 visando dar maior consisténcia aos resultados.

Através dos resultados poderemos averiguar se realmente esta havendo
ou ndo um processo de convergéncia entre 0S municipios e se 0 uso das variaveis
PIB per capita e renda per capita podem ser utilizadas como proxy para medir
riqueza para a regido do Corede Sul sem que haja divergéncia de resultados.

Os periodos utilizados no presente trabalho foram escolhidos, visando
obter um numero consideravel de observagfes, porém ndo incorrendo em quebras
estruturais. De acordo com a literatura, a escolha do periodo inicial, desde que néo
tenha ocorrido choques na distribuicdo de renda durante o periodo analisado, ndo ira

interferir no resultado final obtido na distribuigcdo de longo prazo.
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4 RESULTADOS

Nesta secdo iremos demonstrar os resultados obtidos apds a aplicacao
da metodologia das cadeias de Markov, dado a regionalizacdo escolhida e os
periodos propostos. Além disso serdo realizados testes visando averiguar a hipotese
de tempo-invariancia das cadeias de Markov e o0 uso de diferentes proxies de
riqueza para testar a convergéncia de renda no estado. Primeiramente, serdo
expostos os resultados encontrados para as microrregides do Rio Grande do Sul,
em seguida demonstraremos o que foi obtido em termos de resultado para o Corede
Sul.

4.1 Resultados para as Microrregides do Rio Grande do Sul

4.1.1 PIB per capita (1990/2010).

Nesta seccdo chegaremos ao resultado mais importante no que se refere
a aplicacdo do estudo para as microrregides do Rio Grande do Sul, as demais
seccles tratam de testes relativos ao uso de diferentes proxies de riqueza para
testar convergéncia de renda e a propriedade de tempo-invariancia das cadeias de
Markov.

Para que possamos averiguar a trajetéria do crescimento econdémico das
economias, estimamos primeiramente a matriz de transicdo de Markov, a partir da
separacdo das microrregibes em diferentes extratos de renda e da andlise das
probabilidades de migracdo das economias entre diferentes classes de renda, para o
periodo de 1990 e 2010, utilizando dados de PIB per capita, assim chegamos a

seguinte matriz de transicdo markoviana.
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0,250 0,750 0,000 0,000
0,062 0,688 0,250 0,000
0,250 0,000 0,500 0,250
0,000 0,142 0,429 0,429

Por meio da Matriz de transicao € possivel verificar o0 comportamento das
microrregifes do periodo inicial até o periodo final, tomando como referéncia a
diagonal principal da matriz, onde estdo as probabilidades de transicdo das
economias que permaneceram na mesma classe de renda, podemos identificar a
esquerda dessa diagonal todas as economias que migraram para areas mais pobres
e a direita todas as economias que migraram para areas mais ricas.

Ao analisar as migracGes entre 1990 e 2010, verificamos que grande
parte das economias pertencentes a extratos de renda centrais, permaneceram em
suas classes de renda de um periodo para o outro. Enquanto nas classes de renda
localizadas aos extremos, foi possivel averiguar que nas duas classes de renda,
pobre e rico, houve uma migracdo de mais da metade das microrregiées em direcao
a extratos de renda proximas a média. Na tabela abaixo é possivel verificar a
distribuicdo das referidas economias nos dois periodos abordados, e o resultado
encontrado para a distribuicdo de longo prazo.

Tabela 2. Distribuicéo limite das economias (PIB per capita 1990/2010)

Classes de Renda 1990 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,229 0,114 0,140
Médio pobre 0,457 0,514 0,400
Médio rico 0,114 0,258 0,320
Rico 0,200 0,114 0,140

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados do FEE

As Microrregides encontravam-se concentradas na classe considerada
médio pobre no periodo de 1990, aproximadamente 46% das economias, ou seja
um pouco menos da metade se encontrava em tal classe de renda. Ao analisarmos
a distribuicdo para o ano de 2010 é percebido um aumento da classe ja prevalecente
no ano de 1990, caracterizando aproximadamente 51% das microrregifes na classe

dos médio pobres, ha também um aumento da classe dos médio ricos, sendo agora
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a segunda classe com maior nimero de microrregibes, em quanto as classes
extremas demonstram uma diminuicdo no numero de economias pertencentes a
mesma.

Os resultados para o longo prazo demonstram uma transicdo de grande
parte das economias para as duas classes de renda média, o qual concentrardo
aproximadamente 72% do total de microrregides. A classe de renda médio rico
continuou crescendo e acabou por concentrar 32% das economias, a classe de
renda médio pobre continua sendo a classe dominante entre as microrregides do Rio
Grande do Sul, no longo prazo estimasse que aproximadamente 40% das
microrregifes se concentrardo nesse extrato de renda. Também verificamos que
cada uma das classes localizadas ao extremo representara aproximadamente 14%
do total de microrregifes do estado, e que 0 tempo esperado para que as economias

alcancem o estado estacionério é de seis periodos.

4.1.2 PIB per capita (2000/2010).

A intencdo dessa seccdo é modificar o periodo inicial, para assim
averiguar se havera mudancas nos resultados. Os periodos escolhidos serdo os ano
de 2000 e 2010 para dados de PIB per capita das microrregides do Rio Grande do
Sul, apdés separar as microrregides de acordo com sua classe de renda e

estimarmos a matriz de transicao encontramos a seguinte matriz.

0,330 0,667 0,000 0,000
0,118 0,764 0,118 0,000
0,000 0,111 0,667 0,222
0,000 0,000 0,333 0,667

Ao analisar a matriz de transicdo de Markov percebemos que grande
parte das microrregides permaneceram na mesma classe de renda de um periodo
para o outro, com excec¢ao da classe de renda dos pobres que teve a maior parte de
suas economias migrando para a classe dos médio pobres. Também é possivel
dizer que na maior parte dos extratos de renda tivemos uma concentragcao maior das

economia em classes de renda media, com excec¢ao da classe dos ricos, o qual mais
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da metade das microrregides permaneceu em sua classe, porém dentre 0s
municipios da classe dos ricos que migraram para outra classe de renda, temos que
todas as migracdes dessa classe ocorreram também em direcdo a classes de renda
meédia. Abaixo temos a distribuicdo limite das microrregibes para os periodos

analisados.

Tabela 3. Distribuicéo limite das economias (PIB per capita 2000/2010)

Classes de Renda 2000 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,171 0,114 0,060
Médio pobre 0,486 0,515 0,340
Médio rico 0,257 0,257 0,360
Rico 0,086 0,114 0,240

Fonte: Elaboracgéo prépria com base em dados do PNUD

A distribuicdo inicial das economias no ano de 2000 demonstra uma
aglomeracdo das microrregibes proxima a meédia, sendo a classe médio pobre
detentora da maioria das microrregides. Comparado ao ano de 2010 houve poucas
modificacdes na distribuicdo, havendo pequenas variagcbes em relacdo a diminuicao
da participacdo da classe dos pobres, em contrapartida um pequeno aumento no
namero de economias nas classes de médio pobre e rico.

A distribuicdo de longo prazo encontrada para este periodo apresenta
uma concentracdo das microrregides na classe dos médio ricos com
aproximadamente 36% das microrregides, seguido pela classe dos médio pobres
com 34% das economias, temos também uma concentracdo de aproximadamente
24% de regides localizadas na classe dos ricos, a classe mais pobre possuira
apenas 6% do total de regides, o tempo esperado para a migracdo das
microrregifes para o estado estacionario é de oito periodos. A partir disso, temos
gue havera uma melhora no nivel de renda das microrregiées do Rio Grande do Sul
no longo prazo, estando a maioria das economias localizadas acima da renda
média.

Ao trocarmos os periodos verificamos mudancas nos resultados, uma vez
gue a classe predominante passou a ser a classe dos médio ricos e ndao mais dos
médio pobres, houve também um aumento na classe considerada rica, e uma

reducado da classe considerada pobre. Apesar disso, ainda ha algumas semelhancas
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entre os resultados, como a concentracdo das economias em classes de renda
média, e quanto a distribuicAo das microrregibes nas classes meédias, o qual
permaneceu proximo aos patamares encontrados na sec¢ao anterior. Assim, temos

gue ao modificarmos o periodo inicial incorreremos em mudancas no resultado final.

4.1.3 VAB per capita (1990/2010)

Utilizaremos uma proxy diferente para analisar a hipotese de
convergéncia de renda no Rio Grande do Sul por meio das microrregibes, a
utilizacao do Valor Adicionado Bruto para a mesma distribuicdo utilizada na seccéo
anterior, o qual foi utilizado PIB per capita, iSSo nos mostrara se mudanga na proxy
escolhida altera significativamente o resultado.

A partir da aplicacdo da metodologia para os dados de valor adicionado
bruto das microrregides entre os periodos de 1990 e 2010, por meio das migracdes
ocorridas entre os periodos, encontramos a distribuicdo de probabilidades, formando

a seguinte matriz de transi¢cao de Markov.

0,125 0,825 0,000 0,000
0,062 0,688 0,250 0,000
0,250 0,000 0,500 0,250
0,000 0,142 0,429 0,429

A matriz de transicdo acima mostra uma grande semelhanca com a matriz
encontrada para PIB per capita no mesmo periodo, temos apenas uma modificacdo
guanto as migracoes da classe dos pobres, o qual encontramos uma variagcdo maior
no numero de economias que migraram para a classe dos médio pobres, no que se
refere as demais classes as transicdes ocorridas foram as mesmas encontradas

para a proxy PIB per capita.
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Tabela 4. Distribuicao limite das economias (VAB per capita 1990/2010)

Classes de Renda 1990 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,229 0,086 0,122
Médio pobre 0,457 0,543 0,408
Médio rico 0,114 0,257 0,327
Rico 0,200 0,114 0,143

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do FEE

Através dos resultados é possivel verificar que a distribuicdo inicial
encontrada para dados de valor adicionado bruto permanece inalterada em relagéo
a encontrada para dados de PIB per capita no ano de 1990, quanto ao periodo de
2010 a distribuicdo mostra uma concentracdo das microrregides na classe de renda
médio pobre com aproximadamente 54% das economias. Comparando os periodos
é possivel verificar uma concentracao das microrregides nas classes de renda média
e uma diminuicdo do numero de economias concentradas nos extremos, quando
comparado aos dados de PIB per capita para 0 mesmo periodo, percebemos
semelhanca na distribuicdo das economias, havendo uma pequena variagdo nas
classes pobres e médio pobres, como j& havia sido relatado.

A distribuicdo de longo prazo encontrada demonstra uma concentracao
das economias na classe dos meédio pobres, estima-se que a mesma possuira
aproximadamente 41% do total de microrregiées, seguido pela classe dos médio
ricos com aproximadamente 33% das economias analisadas, o tempo estimado para
gue as economias cheguem a distribuicdo de longo prazo é de seis periodos. O
resultado encontrado para valor adicionado bruto € semelhante ao encontrado para
PIB per capita, sendo assim possivel dizer que tanto os dados de PIB per capita,
quanto de VAB per capita, podem ser usados como proxy de riqueza para as
microrregides do Rio Grande do Sul, sem que haja variacédo expressiva dos dados.

4.1.4 VAB per capita (2000/2010)

Por meio dos dados de Valor Adicionado Bruto para o estado do Rio

Grande do Sul, foi estimado a matriz de transicao entre os periodos de 2000 e 2010,
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assim sera possivel verificar quais resultados de longo prazo obteremos para essa
distribuicdo, e quais mudancas haverdo quando comparado a diferentes proxies e

periodos inicias.

0,250 0,750 0,000 0,000
0,105 0,790 0,105 0,000
0,000 0,111 0,667 0,222
0,000 0,000 0,333 0,667

A Matriz de transicdo encontrada, nos mostra por meio da diagonal
principal que a maior parte das economias permanecem em sua classe de renda de
um periodo para o outro, com excecao da classe dos pobres, o qual mais da metade
de suas economia migram para a classe de renda dos médio pobres. Ao
compararmos as matrizes de transicdo encontradas para 0os mesmo periodos com
diferentes proxies, percebemos que ha uma grande semelhanca entre as mesmas,
ocorre uma pequena variacdo quanto as migracdes das classes pobres e médio

pobres, em contrapartida as demais classes ndo sofrem modificacdes.

Tabela 5. Distribui¢do limite das economias (VAB per capita 2000/2010)

Classes de Renda 2000 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,114 0,086 0,052
Médio pobre 0,543 0,543 0,368
Médio rico 0,257 0,257 0,348
Rico 0,086 0,114 0,232

Fonte: Elaborag&o prépria com base em dados do FEE

Ao analisar a distribuicdo inicial temos uma concentracdo das
microrregides na classe dos médio pobres, seguido pela classe dos médio ricos, nao
houve variacdo na proporcdo da distribuicdo dessas duas classe no periodo de
2010. Ha apenas uma mudanca nas classes extremas de um periodo para o outro,
houve uma pequena reducéo da classe pobre e um aumento da classe dos ricos.

A distribuicdo encontrada no longo prazo mostra uma concentracdo das
economias na classe dos médio pobres com aproximadamente 37% das

microrregides, seguido pela classe dos médio ricos com aproximadamente 35%, a
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classe dos ricos concentrara em média 23% dos municipios, em quanto a classe dos
pobres possuird apenas 5% das regifes, o tempo esperado para que as economias
cheguem ao seu estado estacionario € de oito periodos.

O resultado encontrado para VAB per capita e PIB per capita para 0s
periodos de 2000 e 2010 mostram-se semelhantes, apresentando apenas pequenas
variagcbes percentuais, isso acabou por causar uma mudanca da classe
predominante com a mudanca de proxy, porém dado a proximidade pelo qual as
classes se encontravam, aproximadamente 2 pontos percentuais, temos que esse
fato ndo é suficiente para constatar uma mudanga expressiva na distribuigdo final.
Sendo assim, é possivel dizer que o uso de qualquer uma das proxies para a avaliar
a convergéncia de renda para as microrregides do Rio Grande do Sul ndo incorrera
em mudancas significativas nos resultados. Dado a similaridade encontrada nos
resultados, temos que mudancas no periodo inicial incorrem em variagcdes no
resultado final, assim como foi constatado na analise feita para PIB per capita das

microrregides do Rio Grande do Sul

4.2 Resultados para os municipios do COREDE Sul

4.2.1 Renda per capita (1991/2010)

O resultado encontrado nessa seccdo é dado como um dos mais
importantes para averiguarmos a hipotese de convergéncia entre 0s municipios do
Corede Sul. As demais secc¢des tratam de testes que visam dar maior robustez aos
resultados encontrados, primeiramente mudando o periodo inicial e por fim utilizando
uma proxy diferente de riqueza.

Testaremos a hipotese de convergéncia de renda para a regidao do
Corede Sul, com base na renda per capita, utilizando os periodos de 1991 e 2010.
Aplicando a metodologia de Markov para as vinte cidades propostas. Sendo assim,
estimamos uma matriz de transicdo de ordem quatro, obtendo a seguinte matriz de

probabilidades de transicao.
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0,333 0,667 0,000 0,000
0,000 0,778 0,222 0,000
0,000 0,500 0,500 0,000
0,000 0,250 0,250 0,500

Por meio da andlise das probabilidades de transi¢do identificadas acima,
podemos dizer que houve uma migracdo dos municipios para classes de renda
préximas a média, a maior parte dos municipios pertencentes a classe dos médio
pobres e médio ricos no periodo inicial, permaneceram em suas classes no periodo
seguinte, e cabe ressaltar que dentre as migragcdes ocorridas, todas foram entre as
duas classes de renda, ndo havendo municipios de classes proximas a média,
migrando para as classes extremas durante os dois periodos analisados.

Em contrapartida temos que 0S municipios pertencentes as classes
extremas no periodo inicial migraram em grande parte classes proximas a média no
periodo seguinte. Através da matriz de transicdo podemos verificar que
aproximadamente 67% dos municipios que se encontravam entre 0s mais pobres
migraram para a classe dos médio-pobres no ano de 2010. Da mesma forma, temos
que 50% dos municipios que se encontravam entre 0s ricos no periodo inicial
migraram para classes de renda centrais.

De acordo com que é sugerido pela literatura, a matriz de transicéo foi
multiplicada exaustivamente, seguindo as propriedades de uma matriz de Markov
estacionaria, foi possivel encontrar a distribuicdo limite das regides estudadas. A

tabela a seguir mostra o equilibrio de longo prazo dos municipios do Corede Sul.

Tabela 6. Distribuicéo limite das economias (Renda per capita 1991/2010)

Classes de Renda 1991 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,150 0,050 0,000
Médio pobre 0,450 0,600 0,693
Médio rico 0,200 0,250 0,307
Rico 0,200 0,100 0,000

Fonte: Elaboracéo prépria com base em dados do PNUD

Quando analisamos a evolugcao na distribuicdo das classes de renda dos

municipios do Corede Sul, percebemos uma migracao das classes extremas para as
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classes centrais. A partir do periodo inicial até 2010, tivemos uma reducéo
significativa no niumero de municipios pertencentes as classes dos pobres e dos
ricos, em contrapartida é percebido um aumento no nimero de municipios na classe
dos médio-pobres e médio-ricos.

No longo prazo estima-se que haverd uma distribuicdo dos municipios
proxima as classes de renda média, eliminando as duas classes extremas, formando
assim dois clubes de convergéncia, o primeiro na classe de renda dos médio-pobre,
pelo qual sera composto por aproximadamente 69% dos municipios analisados, e
outro clube classificado como médio-rico, o qual possuird aproximadamente 31%
dos municipios. Outro resultado obtido é a de que o tempo estimado para que tal

convergéncia ocorra é de onze periodos.

4.2.2 Renda per capita (2000/2010)

A intencdo de aplicar as cadeias de Markov alterando o periodo inicial, &
averiguar se houve ou ndo modificacées na distribuicdo de longo prazo, verificando
a questdo da tempo-invariancia, ou seja se o resultado independe de observacdes
passadas. Sendo assim, o periodo inicial passa a ser o ano de 2000 ao invés de
1991, continuamos analisando a variavel renda per capita, e utilizando a mesma
regionalizacdo, e critério de separacao de classes utilizada na secéo anterior. Desse

modo, foi estimada a matriz de transi¢cao abaixo.

0,500 0,500 0,000 0,000
0,000 0,857 0,143 0,000
0,000 0,500 0,500 0,000
0,000 0,333 0,000 0,667

Apds estimar a matriz podemos interpretar os resultados da mesma
maneira que foi analisado na secdo anterior, tendo a diagonal principal
representando as economias que permaneceram na mesma classe de renda apos
passado um periodo, e ao lado direito os municipios que tiveram melhoria de renda,

e a esquerda municipios que migraram para classes de renda mais baixas.
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Percebemos que houve novamente uma migracdo dos municipios para classes de
renda préximas a média entre os anos de 2000 e 2010.

Aplicando a multiplicacdo para a matriz de transicdo de Markov
encontramos 0 seguinte resultado, a partir dele € possivel verificar como se
comportou a distribuicdo das economias ao longo do tempo, e qual é a distribuicdo
de longo prazo estimada para 0s municipios em questdo, segue os resultados na

tabela a seguir.

Tabela 7. Distribuicéo limite das economias (Renda per capita 2000/2010)

Classes de Renda 2000 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,100 0,050 0,000
Médio pobre 0,350 0,600 0,778
Médio rico 0,400 0,250 0,222
Rico 0,150 0,100 0,000

Fonte: Elaboracao prépria com base em dados do PNUD

Apo6s modificarmos o periodo inicial da analise chegamos a um resultado
que possui algumas similaridades com o obtido na sec¢do anterior, onde havera
uma concentracdo das economias na classe classificada como médio-pobre, estima-
se que aproximadamente 78% dos municipios estudados convergirdo para essa
classe de renda, temos também que em média 22% dos municipios migrardo para a
classe do médio-ricos, outra constatacdo é a de que as duas classes extremas irdo
se extinguir no longo prazo, e que tal migracdo entre 0s municipios ocorrera em
doze periodos.

Quando comparamos os resultados, a partir da modificacdo dos periodos
iniciais do ano de 1991 para o ano de 2000, percebemos que no longo prazo a
classe predominante permaneceu sendo a mesma, a classe dos médio-pobres com
a maioria dos municipios, seguido pela classe dos médio-ricos, outro fator em
comum se da em relagdo a extingdo das classes extremas. A partir da distribuicao
percentual de probabilidades obtida para os municipios do Corede Sul no longo
prazo, temos que houve uma pequena variagcdo em termos percentuais entre as
duas distribuicdes encontradas ao modificarmos o periodo inicial, e que tal variagdo

nao causou mudancas significativas nos resultados.
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4.2.3 PIB per capita (2000/2010)

Nesta seccao sera realizado um teste quanto ao uso de variaveis proxy
para a regido do Corede Sul, para isso serdo comparados 0s resultados obtidos com
a estimacdo da cadeia de Markov para o periodo de 2000 e 2010 utilizando dados
PIB per capita da regido, e em seguida comparando com os resultados obtidos para
renda per capita da regido para os mesmos periodos. Ao aplicarmos a metodologia

encontramos a Matriz de transigcdo a sequir.

0,500 0,500 0,000 0,000
0,000 0,857 0,143 0,000
0,000 0,667 0,333 0,000
0,000 0,333 0,000 0,667

Dentre as mudancas ocorridas entre diferentes classes de renda, temos
qgue todas se caracterizaram por migracfes para classes proximas a média, nao
havendo municipios que migraram para classes de renda extremas. Ao
compararmos com a distribuicdo de probabilidades encontrada na matriz de
transicdo estimada para o mesmo periodo utilizando como proxy renda per capita
percebemos uma grande semelhanca com a matriz estimada nessa secc¢do, ha
apenas uma diferenca quanto a proporcao da migracdo dos municipios pertencentes
a classe dos médio-ricos. Abaixo encontramos a tabela com a distribuicdo dos
municipios nos anos de 2000 e 2010, além dos resultados encontrados para o

estado estacionario.

Tabela 8. Distribui¢do limite das economias (PIB per capita 2000/2010)

Classes de Renda 2000 2010 Distribuicdo de longo prazo
Pobre 0,200 0,100 0,000
Médio pobre 0,350 0,650 0,823
Médio rico 0,300 0,150 0,176
Rico 0,150 0,100 0,000

Fonte: Elaborag&o prépria com base em dados do PNUD
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Os resultados obtidos a partir do uso da variavel PIB per capita para os
periodos de 2000 e 2010, mostra uma concentracdo da maioria dos municipios na
classe dos médio pobre com aproximadamente 82% do total, seguida pela classe
dos médio ricos com aproximadamente 18% do total de municipios, quanto as
classes extremas estima-se que irdo se extinguir no longo prazo. As economias
alcancaréo o estado estacionario em doze periodos.

Quando comparamos os resultados para o Corede Sul utilizando variaveis
de PIB e renda per capita, é possivel verificar que obtivemos em ambos resultados
uma migracdo dos municipios para classes de renda proximo a média, também
tivemos nas duas analises a extingdo das classes extremas, além disso ao comparar
a distribuicdo de longo prazo dos municipios, percebemos que a proporcao do total

de economias em cada classe de renda é similar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do trabalho foi analisar a hipotese de convergéncia
em duas regionalizagOes, primeiramente as microrregides do Rio Grande do Sul,
utilizando dados de 1990, 2000 e 2010, analisando dois periodos por vez, através do
instrumental das cadeias de Markov. Em seguida a mesma analise foi feita para os
municipios do Corede Sul, utilizando os periodos de 1991, 2000 e 2010.

Através dos resultados obtidos para as microrregibes temos que as
economias estao convergindo condicionalmente em termos de produto per capita, e
gue a maior parte das economias analisadas convergem para classes de renda
média no longo prazo. Ao analisar a distribuicdo de longo prazo obtida para as
microrregides com dados de PIB per capita nos anos de 1990 e 2010, temos que a
classe de renda dos médio pobres possuira 40% do total das economias, seguido
pela classe dos médio ricos com 32%, e pelas classes extremas dos pobres e ricos
com 14% cada uma. O tempo estimado para que as economias alcancem seu
estado estacionario é de 6 periodos, ou 120 anos.

Também é possivel dizer que houve modificacdes no resultado com a
mudanca do periodo inicial. Ao modificarmos o periodo de 1990 para o ano 2000
permanecemos com uma predominancia das classes médias, porém tivemos uma
pequena variagdo na proporcdo de economias pertencentes a classe dos médio
pobres e dos médio ricos, o que ocasionou na modificacdo da classe predominante
em favor dos médio ricos. Também ndo podemos ignorar a expressiva ascensao da
classe dos ricos e a reducdo da classe dos pobres. Sendo assim, a analise de
convergéncia entre as microrregides do Rio Grande do Sul se mostrou sensivel a
mudancas no periodo inicial.

Quanto a mudanca no uso de proxies, nao foi percebido nenhuma
mudanga expressiva no resultado, no ano de 1990 os resultados atingidos com
dados de VAB per capita sdo similares aos do mesmo periodo para dados de PIB
per capita, tendo apenas uma pequena reducdo na classe dos pobres. O mesmo
acontece quando comparamos resultados das duas proxies para o ano de 2000, o
qual também atingimos resultados similares com pequenas varia¢des percentuais.

Através da analise dos resultados obtidos para os municipios do Corede

Sul, chegamos a concluséao de que esta havendo um processo de formacéao de dois
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clubes de convergéncia situados nas duas classes de renda centrais. A classe de
renda dos médio pobres que representa municipios de renda per capita entre 0,7 da
meédia da regido até a propria média, possuira aproximadamente 69,25 % do total
dos municipios no longo prazo, seguido pela classe dos médio ricos com 30,74% do
total de municipios, tal classe de renda representa economias de renda per capita
entre a média da regido e 1,3 da média. As classes de renda dos pobres e dos ricos
sera extinta, e o tempo estimado para que as economias alcancem tal distribuicéo é
de 11 periodos, ou 209 anos.

Ao analisarmos o teste de tempo-invariancia das cadeias de Markov,
percebemos que para ambos os periodos obtivemos o mesmo resultado de longo
prazo. Porém apesar de obtermos resultados que indicam a predominancia da
classe dos médio pobres, seguido pela classe dos médio ricos, e a extincdo das
classes extremas no resultado obtido para o periodo inicial 1991 e para o ano de
2000, percebemos que ao modificarmos o periodo inicial, houve uma pequena
variacdo percentual na proporcdo de municipios pertencentes a classe dos médios
pobres, em favor da classe dos médio ricos.

Ao compararmos o0 uso de diferentes proxies, constatamos que houve
pequenas variacfes percentuais na distribuicdo de longo prazo, porém dado a
similaridade dos resultados, podemos dizer que o uso das proxies renda per capita e
PIB per capita se mostram compativeis na analise de convergéncia de renda para a
regido do Corede Sul.

Apesar de ndo haver trabalhos que testam a hipétese de convergéncia no
Rio Grande do Sul utlizando a regionalizacdo das microrregides. Quando
comparamos 0s resultados obtidos no presente trabalho com resultados de outros
estudos que investigam a hipétese de convergéncia para o Rio Grande do Sul
utilizando regionalizacdes diferentes, podemos dizer que o0s resultados sé&o
condizentes com a literatura. Quanto aos resultados obtidos para o Corede Sul, ndo

ha na literatura trabalhos que testem a hip6tese de convergéncia para a regiao.
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