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Resumo: O objetivo deste artigo € estimar e avaliar o ichpae eventos de estiagem
sobre o PIB dos municipios do RS, por meio da agéio de dados em painel para os
496 municipios do RS no periodo 2002-2011. Os tebo$ mostram que a ocorréncia
de estiagem reduz a variacdo nominal do pdBcapitados municipios, em média, em
aproximadamente 9,2 pontos percentuais (pcefgris paribus A estiagem afeta em
maior grau a variacdo do VAB do setor agropecu@d®eb p. p.), mas, devido ao efeito
encadeamento, perpassa também aos setores indeisteaservicos. Do ponto de vista
regional, a maior vulnerabilidade de alguns muisip- especialmente nas regides sul
e oeste do estado — faz com que a recorrénciavdosos de estiagem contribua para
um aumento do grau de desigualdade da rpedaapitaentre as regides geograficas
do Estado.
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Abstract: The aim of this paper is to estimate and evaltreempact of drought events
on GDP of RS municipalities, by applying panel dastimations for 496 RS
municipalities in the 2002-2011 period. The resshisw that the record dry by the Civil
Defense reduces the nominal growth of GDP per aagitcities in approximately 9.2
percentage points (p.p.) on average, all else e@uwalight affects further the GVA of
the agricultural sector (18.5 p.p.), but due toiring effect, also pervades the industrial
and service sectors. From a regional perspecthe,greater vulnerability of some

municipalities - especially in the south and wedsthe state - causes the recurrence of
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these events also increase the degree of inequralfigr capita income between State

regions.
Keywords: Drought, drought, municipalities GDP, Rio Gran@eSiil.
1. Introducgéo

Um dos temas atuais e centrais que emergem daemtdi economia gaucha é o
impacto da estiagem sobre a economia local, edpexige pelos seus desdobramentos
em termos regionais. Sabe-se, pela estrutura do getdutivo do RS — baseado, em
grande medida, no Setor Primario e em seus encad¢asn—, que os efeitos desses
eventos sdo bastante acentuados. Aléem dos diretostem também os chamados
efeitos indiretos, que incluem aqueles sobre agsinds de beneficiamento de graos,
alimentos e bebidas, maquinas e equipamentos kgiedém dos comércios atacadista

e varejista e dos servigcos em geral.

Tendo em vista esse encadeamento existente erdgropecuaria e 0s setores
industrial e de servicos, frequentemente referidma “cadeia do agronegocio”, os
efeitos da estiagem vao muito além da perda deupvidhde da area plantada, no caso
da agricultura, ou do rebanho, no caso da pecu@riaenor poder de compra gerado
pela queda no valor de producéo implica um ef@tala negativo para o consumo de
bens e servicos, tanto no municipio de ocorréncigwkento quanto nos demais. Essa
nocdo de transbordamento espacial dos efeitostidgern é especialmente verdadeira
em locais onde o fluxo de fatores de producédo beates e servicos € mais intenso,
caracteristica esta observada principalmente endgsaaglomeracdes urbanas e regides

metropolitanas.

O tema, apesar de recorrente na pauta dos meassicacao e nas intepretacoes
dos economistas sobre o crescimento da economih@aainda ndo possui quantidade
substancial de estudos académicos, especialmenigleagde cunho quantitativo.
Segundo a UNISDR (2013, p. 102), os impactos geaftass eventos de estiagem na
agricultura ainda s&do pouco entendidos. Na ausédeigevidéncias empiricas do
tamanho do impacto dos eventos de estiagem, estif@ito parcial do evento € tarefa
altamente incerta, fazendo com que a andlise ngsse a percepcdes meramente
subjetivas do analista. Por esse prisma, estinjativdimente o impacto da auséncia ou



insuficiéncia de chuvas sobre o Pfr capitaé a principal contribuicdo que este

trabalho pretende dar a literatura sobre o tema.

O objetivo deste trabalho é, portanto, estimar paicto dos eventos de estiagem
sobre a variagdo do PIB dos municipios do RS. &amgi-lo, utiliza-se a metodologia
de dados em painel para os 496 municipios do Reriodo compreendido entre 2002
e 2011. Discute-se e aplica-se, além da variavattdeesse, uma série de variaveis de
controle, com base em caracteristicas dos mungfpie podem, concomitantemente a
ocorréncia do evento (estiagem), afetar o desenopdnhPIB. A finalidade é obter
estimativas acuradas do impacto da estiagem soBiB,capds o controle de algumas

caracteristicas importantes que poderiam gerameigés em caso de omiti-las.

Do ponto de vista pratico, uma potencial contriBaicleste artigo € alertar os gestores
de politicas de combate aos efeitos da falta deashe a populacdo sobre os danos
causados pela ocorréncia de estiagem, tanto neeguefere aos efeitos na economia do
RS como um todo quanto nas suas implicacbes solsre manicipios e,

consequentemente, sobre a distribuicdo espacpbdiaicdo e da renda.

Além desta introducéo, na secao seguinte € expostentextualizacdo dos eventos de
estiagem e seus efeitos sobre a economia. Apos;restem-se 0Ss aspectos
metodologicos e os resultados encontrados. Porsfimtecidas as consideragdes finais
e expostas as referéncias bibliograficas.

2. Ocorréncia e dimensionamento dos eventos de estiage

Esta sec¢éo diagnostica alguns fatos estilizada® sisbeventos de estiagem prolongada
no mundo, como o numero de pessoas atingidas rdeeta e as principais areas de
exposicao. Apas, é realizada uma sintese do pmakssemergéncia e de estado de
calamidade publica nos municipios em funcdo da,ssma énfase no caso do Rio
Grande do Sul. Finalmente, sdo expostas algumeadéresras sobre o impacto
econdmico e social das secas prolongadas, congdegtara o caso brasileiro.

2.1.Eventos de seca em escala global

Desastres naturais sao recorrentes em todo o planetingem larga fracdo da
populacdo total, especialmente em paises mais p@brailneraveis. Esses desastres

incluem, além de secas, enchentes, terremotosnek)| etc. Entre 1980 e 2008, cerca



de 1,5 bilhdo de pessoas foram afetadas por seeamaior parte dessas pessoas
residentes em paises em desenvolvimento, com despaga india e China (UNISDR,
2010). Os dados mostram que, em média, 55,4 millégmessoas no planeta sofrem
danos e sao afetadas diretamente pela seca em armdaAlém disso, ha um
mapeamento da presenca humana em zonas de ris@yags representam risco
permanente de perdas potenciais em funcao daastidsses dados sao representados

na Figura 1.

Figura 1: Numero médio de pessoas expostas emdggaso maior de secas no periodo 1980-

2008 (em milhdes de pessoas).
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Fonte: Elaborado pelos autores, com base nos daddblISDR (2010)

Os efeitos das secas podem ser inclusive letaido®do UNISDR (2010) mostram
gue, entre 1980 e 2008, 558,6 mil pessoas morrerandecorréncia desses eventos,
uma meédia de 19,26 mil por ano. Uma maior quanéiddel 6bitos foi registrada nos
paises africanos (Etiopia, Suddo e Mocambique)icando um elevado grau de
vulnerabilidade de seus residentes em face dessesos e 0 enorme desafio para o

poder publico em lidar com essa moléstia sistémica.

No Brasil, como se pode ver na Figura 1, foram radae 8,48 milhfes de pessoas em
areas de risco acentuado de estiagem. Grande gessa populacdo vive em areas
aridas do Nordeste do pais, local sistematicamaifatiado pela falta de chuvas. Ha
também uma fracdo dessa populacdo que reside eas oegjides que sofrem com tais
eventos, tal como o Rio Grande do Sul, onde a teahyp@a e a quantidade de chuvas



sdo constantemente afetadas por fenémenos clim&iirno o El Nifio e o La NiflaAs
alteracdes provocadas por esses eventos colabopamo aumento do numero de
municipios em situacdo de emergéncia ou de calamiplablica no Rio Grande do Sul.

2.2.Decretos de emergéncia e calamidade publica

No Brasil, as medidas desde a ocorréncia da séca alecreto da situacdo de
emergéncia sdo mais ou menos padronizadas pelegaolacional de Defesa Civil. De
acordo com Bastos, Busso e Miller (2012), a prafaiilo municipio atingido elabora
uma requisicéo onde consta a natureza do desastres grincipais efeitos, que incluem
estimativas econémicas do dano, servigos a populaigdados, etc. Este documento é
enviado formalmente ao Ministério da Integracéo idlad, que o avalia e, caso o
entendimento seja favoravel, declara estado degémea para aquele municipio por

um periodo de até 180 dias, podendo ser renovado.

A proposito, a definicdo de “seca’, na conceituagdm MINISTERIO DA

INTEGRACAO NACIONAL (2009), é a “falta prolongadaLiséncia acentuada ou fraca
distribuicdo de precipitacdo; periodo de tempo smwdongado, que provoca Seério
desequilibrio hidrologico; estiagem prolongada,actarizada por ocasionar reducao
acentuada nas reservas hidricas existentes; do gentista socioeconémico, depende
mais das vulnerabilidades dos grupos sociais afetdd que das condi¢des climaticas”.
Portanto, seca ndo tem a ver apenas com as cosdgibeaticas, mas sim da

vulnerabilidade de cada populacao diante do fenémen

Com o advento inevitavel e frequente de estiagesecas prolongadas, ha um grande
desafio ainda em aberto para a gestdo publica mbate aos efeitos e as causas da
estiagem. De acordo com o MINISTERIO DA INTEGRACAG\CIONAL (2014),
diversas medidas em nivel nacional foram implentr#tana Ultima década. Além das
acdes emergenciais, como implantacdo de cistenefasco da distribuicdo de 4gua por
carro-pipa, recuperacao de pocos, antecipacao geremtos do Programa Garantia-
Safra, o Bolsa Estiagem, ha politicas estrutucais)o o programa “Agua para todos”,

com recursos do referido Ministério, e o Plano delérac&o do Crescimento — PAC.

3 Evidéncias empiricas sugerem que o La Nifia, fenonmaracterizado pelo resfriamento das &guas danoce
pacifico, provoca redug¢des no indice pluviométneoregido centro-sul do Brasil, especialmente esdrmeses de
setembro e fevereiro.



Um instrumento emergencial pago para produtorebailea renda para minimizar os
efeitos da seca sobre a perda de bem-estar é @ Heddagem. Segundo o
MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL (2014), o Bolsa fliagem é um auxilio

financeiro emergencial pago aos agricultores famei$ enquadrados nos critérios do
beneficio. Cada familia recebe valor total de R$#@@sferidos em cinco parcelas

mensais de R$80. Dentre os critérios para recelimestao:

)] residir em municipio em Situacdo de Emergéncia atad® de
Calamidade Publica;

i) ser agricultor familiar com Declaracédo de AptidadPaonaf (DAP);

iii) possuir renda familiar mensal média de até 2 (d@irios minimos, em
conformidade com a Lei 10.954/2004,

iv) estar cadastrado no Cadastro Unico para PrograocaisSdo Governo
Federal (CadUnico); caso ndo esteja cadastradoe gewcurar a
prefeitura do seu municipio para se cadastrar;

V) nao ter aderido ao Programa Garantia Safra 2012/201

2.3.Evidéncias tedricas e empiricas

Um dos primeiros estudos amplos de eventos degesti@ o TEXAS BOARD OF
WATER ENGINEERS (1959), denominada Study of droughts in Texaglatado de
dezembro de 1959. O estado do Texas possui ecoraivéacada na agricultura e
caracteriza-se por ser um dos estados economicamens importantes dos EUA. O
estudo caracteriza a seca de 1954-56 como a maaigaseo Estado do Texas, seguida
pela ocorrida no periodo 1916-18. O estudo avaliangeratura nos municipios no
periodo 1924-1957, comparando-a com a temperatgramos de estiagem. Em média,
a temperatura diaria é 0,8 graus F (em torno dé Grdus C) maior nos anos de
estiagem, além de aumentar a taxa de evaporacdguda Esse fendmeno observado

foi mais intenso no municipio de San Antdnio, urs dwis importantes do Texas.

No Brasil, ha alguns estudos académicos que aboo¥ammpactos dos eventos de
estiagem. Bastos, Busso e Miller (2012), em estabboangendo o0s municipios
brasileiros, estimaram quedas de 40% para o Valdicignado Bruto (VAB) da

Agropecuaria e de 30% para o PIB local, em méditreEanto, o estudo parece carecer

4 Os autores alertam que, embora essa diferenca pus@lmente parecer insignificante, por ser wekeréncia
diaria, ao longo de um ano representa aproximad@380 graus F (aproximadamente 160,5 graus C).



de variaveis de controle que podem estar concoteiteante afetando as variaveis
analisadas. Mueller e Osgood (2007) encontrarantéatias, a partir de estratificacdo
de faixas de renda, de que as familias mais afetpda estiagem sdo aquelas com
renda até o percentil 75. Além disso, os autorestataram que os efeitos de longo

prazo da seca sobre a populacao rural vao bemadagiprejuizos imediatos.

Fochezatto e Grando (2009) elaboraram estudo sghbrensequéncias de oscilagdes no
VAB da agropecuéria sobre a produgcdo e o empregnoeta do RS, por meio de
aplicacdo da Matriz de Insumo Produto do RS de 2B@%ora ndo tenham utilizado
diretamente dados da estiagem, assumiram por b@Qtee a causa dessa variabilidade
do VAB agropecuario é a ocorréncia de estiagensaufmes apontaram que, caso hao
houvesse estiagem em 2008, o PIB do RS poderizdascido 2,1 pontos percentuais
acima da taxa observada (3,8%).

Ja Albuguerque e Mendes (2009) lancam olhar méisacpara o processo de gestéo de
seca no RS. Os autores sugerem haver necessidameadeetodologia mais eficiente
para a gestdo de secas no Brasil, que trabalheagheinte como uma gestao de riscos e
ndo com uma gestdo de crises. Dentre as razOesutoses mencionam a nao
coincidéncia das decretacdes de situagcdo de encgagéim o indice de seca padréo de
precipitacdo e o possivel aproveitamento de mupiipm funcdo das vantagens
recebidas em caso de situacdo de emergéncia ouidatke publica, como recursos a

fundo perdido.
2.4.Caracterizacéo e ocorréncia dos eventos de agiem no Rio Grande do Sul

Nos dultimos anos, tem aumentado significativameatenimero de ocorréncias
registradas pela Defesa Civil do Rio Grande dopBulmunicipios que sofreram algum
tipo de impacto negativo em consequéncia da fatahidiva. Conforme evidenciaram
Colombo e Pessoa (2013), entre 2002 e 2011, 161cipios comunicaram a Defesa
Civil a ocorréncia de estiagem em pelo menos quatms, com destaque para o

Municipio de Bagé, que teve registros em oito dbarios analisados.



Figura 2: Municipios atingidos por eventos recaeertie estiagem e que comunicaram a
Defesa Civil em pelo menos 4 anos, entre 2003 8,21 Rio Grande do Sul.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Percebe-se da Figura 2 que as regides geografaasafetadas por eventos recorrentes
de estiagem no RS sao as mesorregides Centro @adjdendeste, Sudoeste e Noroeste.
Isso ndo significa que a falta de chuvas seja curasa nessas regides — outras regioes
podem ter registrado niveis pluviométricos semefigaporém, por caracteristicas do
setor produtivo, geografia ou capacidade de irdga@s efeitos da estiagem foram

menos Severos.

A ocorréncia nao aleatdria desse fenbmeno — ou, omitnas palavras, a nao
aleatoriedade geografica dos efeitos desse fenOmensualizada na Figura 2 torna
imprescindivel o controle pela heterogeneidade cépa@los municipios. Ha uma
diferenca consideravel na estrutura do setor promlule acordo com a regido
geografica da qual o municipio faz parte, derivadacaracteristicas como tipo e
gualidade do solo, presenca de bacias hidrogratieagperatura, altitude, investimentos

do poder publico, entre tantos outros fatores qoeéem influenciar o tamanho do



estrago causado pelo evento estiagem. Esses deteaifi® levados em consideracdo na

estrutura e elaboracdo do modelo basico destecestud
3. Aspectos metodoldgicos

Nesta se¢do sdo expostos o0s principais aspectoslai@icos do trabalho, com énfase
na constituicdo do periodo e da amostra e tambétécdaca de Dados em Painel. Sdo
descritos e discutidos as diferencas entre osipaiscestimadores de dados em painel,

que posteriormente sdo empregados na secéo dxdesul
3.1.Periodo e Amostra

Este estudo utiliza informacdes dos 496 municigies compdem o RS, no periodo
2002-2011. Este periodo representa a composicaaipalnpolitica atual do RS, dado
que houve, desde 1988 até 2001, um movimento riwaskifde emancipacdes no RS
O periodo amostral tem como limite superior o ae02011 em funcdo da ultima
divulgacdo dos dados do PIB dos municipios, putdicaconjunta entre o IBGE e as
unidades estaduais de pesquisa que mapeiam antelaafistribuicdo do PIB das
Unidades Federativas entre os mais de 5 mil muogiprasileiros. Outras variaveis
utilizadas para estimar a participacdo de alguroéisras no Valor Adicionado Bruto
(VAB) também requerem dois anos de defasagem, @moaso da Pesquisa Agricola
Municipal — PAM, do IBGE.

3.2.Dados Municipais

As variaveis coletadas, bem como suas respeciwdsd, sdo elencadas na Tabela
1. Utiliza-se como variavel dependente a variag@aritmica do PlBer capita Para
mensurar o efeito da ocorréncia de estiagem solwariavel dependente, define-se
como variavel de interesse umiammyque assume valor igual a um se houve estiagem
NO municipio i N0 ano t e zero caso contrario. &€ps controles, inclui-se a razao entre
o VAB da agropecuaria e o VAB total no municipioarm anterior, para medir o grau
de dependéncia do setor agropecuario na economiaudizipio; incorpora-se também
o PIB per capitano periodo inicial (2002), atentando para a pogs#ue tedrica de
convergéncia entre os niveis de renda de diferametades geograficas, conforme

preconizam os modelos neoclassicos de crescimgauta;controlar para o tamanho das

® Foram registrados no RS 252 novos municipios nessedo, originados através de emancipacdes decfpios-
mae.



economias, utiliza-se o logaritmo natural do PIB fealor absoluto, ndo per capitg
do ano anterior; para mensurar a variagdo no g@asts investimentos da administragao

publica, inclui-se a variacdo logaritmica do VABAEministracdo Publica

Outros controles foram inseridos em fungcéo de a s@o afetar linearmente as
diferentes culturas. A soja, o milho e o trigo ddnem culturas que possuem fracéo
pequena da area plantada irrigada, logo os eféei@osuséncia ou insuficiéncia de
chuvas tende a ser maior. Ja o arroz € cultivadotesras geralmente irrigadas,
naturalmente menos sensiveis a falta de chuvasaricipacdo dessas variaveis no
VAB total do municipio foi estimada a partir do VAt agropecuaria e de informacdes
sobre o Valor Bruto de Producéo (VBP) da PesquigdcAla Mensal (PAM). Outra
possivel fonte de efeito sobre a variavel deperedérda estimativa da fragdo do VAB
representada pela pecuaria bovina (que inclui tambdeite), haja vista que a seca
reduz as pastagens e o custo de producéo pode tanrsigmificativamente em funcao

do aumento do preco dos insumos, especialmentesacd

Finalmente, s&o incluidas variaveismmiesque caracterizam o Conselho Regional
de Desenvolvimento (COREDE) a qual o municipio grezé, tendo em vista a
heterogeneidade entre 0os municipios gauchos e engiakt influéncia de fatores
espaciais (solo, clima, topografia, incidéncia devas, etc) no impacto da estiagem
sobre o PIBper capitados municipios. A Tabela 1 resume e sintetiza aagaveis

utilizadas no modelo econométrico.

® Uma possibilidade aqui seria utilizar dados do Bf¥ sobre a despesa das prefeituras em diversos stgme
Porém, nesse caso, sO a esfera municipal da athagdis publica seria contemplada. Pela metodoldgiedmputo
do PIB, a administracdo publica € mensurada a plsitrés esferas de governo: federal, estaduaheipal. Logo,
constitui-se em uma variavel mais ampla e mais ¢tetmpara mensurar a variagao das despesas dopsibl@mo
naquela regiao.



Tabela 1: Descrigdo das variaveis utilizadas no metb econométrico

Tipo de variavel Nome Notacgéo Descricdo Sinal Fonte
Esperado
. pib_pc; L .
Dependente pib_pc In (W) Variacéo do PlBer capita n/a FEE/IBGE
—t—-1
: Dummyque assume valor igual a 1 se houve
. . . 1, se houve estiagem . . .2 . Defesa
Independente - de interesse estiagem estiagem =" AT estiagem no i-ésimo municipio no t-ésimo ano, - CivilRS
) CAS0 CONTATLO o 7010 caso contrario.
vab_agropecuaria,_ 5 Ari
agro_vab -agrop t-1 Razao entre o VAB da agropecuaria € o VAB FEE/IBGE
vab_total,_, total
pib_pc_inic In(pib_PCro0z) iI;]ci>((_::1i211?tmo Natural do PIBper capitano ano i FEE/IBGE
tam In(pib;_1) Logaritmo Natural do PIB no ano anterior FEE/IBGE
vab_apu, o - JUS
var_vab_apu In (W) Varia¢do do VAB da Administragéo Publica FEE/IBGE
- t—-1
Independente — de controle . vab_soja;_, Estimativa da participagdo do VAB da soja no .
soja_vab _— - FEE/IBGE
vab_total,_, VAB total
b : B . N :
cereais_exc_arroz_vaga _cereais_exc_arrozy_, Estimativa da participacdo do VAB dos cereais FEE/IBGE*
vab_total,_, exceto arroz no VAB total
vab_arroz,_ i i ici 3
arroz_vab _ Zt—q Estimativa da participa¢do do VAB do arroz no + FEE/IBGE*
vab_total,_, VAB total
vab_gado,_ imati icipaca
gado_vab -gaaoe—, Estllmat|va da participagdo do VAB dos FEE/IBGE*
vab_total,_, bovinos no VAB total
Dummy que assume valor igual a 1 para o
Conselho Regional de Desenvolvimento
1, se no corede v
Independente - controle para corede; = 0, caso contrario (COREDE) do qual o municipio pertence, e
corede ’ zero para o0s demais. O COREDE n/a FEE

heterogeneidade espacial

i=1,..,28

Metropolitano Delta do Jacui foi escolhido
como regido base, para evitar
multicolinearidade perfeita.

Fonte: Elaborado pelos autores. * indica estimatsautores com base nos dados das referidasig@ss.



3.3.Modelo basico

A metodologia utilizada para mensurar os efeitos elentos de estiagem sobre o
PIB per capitados municipios € a de dados em painel, que commstdservacao das
unidadescross-sectionao longo do tempo. O objetivo é estimar os pandmeda
variavel de interesse (ocorréncia de estiagem) apadstrole para outras caracteristicas
municipais que podem afetar a variavel dependebtenodelo basico estimado é
representado por:

Y, =a,+ X, B+ Z O Ly * Hy (1)
k=1

My =C + & (2)

Onde Y, é a variacdo do PIB per capita do i-ésimo municima-ésimo ano;X, é a
ocorréncia ou ndo de estiagem (variavel de intejesg, sdo as demais variaveis
explicativas (variaveis de controle). O termo deoetomposto y, € utilizado no

estimador de efeitos aleatorios e representa a sontamponente ndo observavel dos
municipioqc,) , e o termo de ern@,) .

Dentre as caracteristicas dos municipios, muitas rei0 observaveis, tais como
culturais, relativas a administragdo publica my@tietc. Uma das formas de lidar com
o potencial problema de variavel omitida no modelatilizar a metodologia de dados

em painel, cujos aspectos mais relevantes saddstbaixo.

3.3. Dados em painel

Conforme Wooldridge (2010), uma vantagem primord@almétodo de painel,
que combina dados de corte transversal com sé&iaporais, € que ele consegue
eliminar o efeito de variaveis omitidas. Na presede variaveis omitidas, o termo de
erro resta correlacionado com as variaveis explesite, por isso, torna-se invalida a

assuncao bésica de ortogonalidade dos modelosdsav (x;;, u;;) = 0].

Para Hsiao (1986), a utilizacdo de dados agrupanopainel (empilhamento de séries
temporais e dados de secédo transversal) € judtifipar permitir a utilizacdo de um
maior numero de observacdes, aumentando os graukbelelade, reduzindo a
colinearidade entre as variaveis exdégenas, assmo eon potencial viés de variavel

omitida.



De acordo com Baltagi (1999), com a analise de esasr de diferentes setores
consegue-se obter uma estimacdo mais eficientepddametros com pressupostos
menos restritivos. Também se pode detectar de faraia acurada as diferencas entre
as empresas ou grupo de empresas, ou seja, agesieidade. E possivel também

observar a dindmica das variaveis explicativa®agd do tempo.

Quanto a estimacdo de dados em painel, podemikzadds modelos de efeitos fixos
ou aleatérios. O modelo de efeitos fixos considgra a heterogeneidade caracteristica
de uma empresa ou grupo de empresas é constamigaetda somente no intercepto,
tanto em um determinado instante quanto ao longtewipo. JA o modelo de efeitos
aleatérios considera a heterogeneidade das emprema® variavel aleatéria,

impactando nos residuos da regressao.

Sejay e X = (x1, x,, ..., x; ) varidveis aleatdrias observaveis; ema variavel aleatdria
nao observavel. O vettﬁy, X1, X2, o) X c) representa a populacéo de interesse. Usando

a notacdo de Wooldridge (2010)emos o seguinte modelo de painel com componente

nao observavel ou efeito do individug)(
Yie =Xie B+ ¢+ uye (3)
t=1,..,T;i=1,..,N (4)
Onde)?l-t € uma matriaxK; i é o i-ésimo individuo (ou firma, municipio, pagt;) et
€ 0 t-ésimo periodo (em geral, ano)g é o erro idiossincratico. Observa-se que o
componente ndo observavel varia de individuo padaviduo, mas assume-se que é
constante ao longo do tempo (efeito ndo obsenfaued “visdo moderna”, segundo

Wooldridge (2010), o componentgé tratado como uma variavel aleatoria, e ndo como

um parametro a ser estimado. Assumindo um modwarj temos que:

E(y|Xi,c) = Bo+ X6 +c (5)

" Mesmo que a literatura de dados em painel utilingitas vezes, letras gregas para referir-se ap@oemte néo
observavel, Wooldridge (2010) utiliza a notagapara enfatizar que se trata de uma variavel aleat® nao um
parametro a ser estimado.

® Por se constante no tempo, o componente ndo-@hsérpode ser entendido como uma caracteristida i@
individuo, que néo se altera ao longo do tempo. [&vmge (2010) traz como exemplos a habilidade itogn

motivacao, educacao familiar. Caracteristicas sigslpodem ser encontradas quando individuo reéeagfismas ou
municipios, por exemplo.



Onde o interesse reside no veforde dimensa&x1. Sec for ndo correlacionado com

as variaveis explicativag, entdo € como se c fosse s6 outro elemento n&ovabvel, e
ele poderia ser incluido no termo de erro. Poroolaitio, seCov(xj, c) # 0 para algum
j, entdoc ndo deve ser incluido no termo de erro, sob penahlder estimativas

inconsistentes dg.

Reescrevendo (2) na forma de erro, temos:

Ve =Bo+Xif+c+u (6)
Onde, por definigéo:
E(utlz, c) =o,t=1,..,T. (7
A equacéo (4) implica que:
E (X_)t'ut) =0 (8)

Em que (5) é conhecida como condicdo de ortogaddidEsta condicdo € crucial para
determinar o método de estimacdo dos parametr@sssenirmos (8) como verdadeira,
a estimacdo por minimos quadrados ordinarios (P@L8%0 viesada e consistente.
Caso nao seja verdadeira, ou seja,csér correlacionado com alguma variavel

explicativa, entdo POLS € inconsistente e viesado.

Com uma amostra de 496 municipios (N = 496) e D2 éh = 12), torna-se apropriada

a andlise assintética dos estimadbr&ela caracteristica da base de dados, qual seja,
um relativo nimero grande de unidadesss sectiorem relacdo ao periodo de anélise,
torna-se mais indicado utilizar o escopo de cadesversal, e ndo séries temporais
(Wooldridge, p. 285).

No caso em tela, a opgdo por utilizar dados emepasm componente ndo observavel
€ quec; pode capturar caracteristicas dificeis de seresarghdas tais como qualidade
média do solo, expertise das familias, entre outeaacteristicas ndo observaveis,

constantes no tempo.

° Wooldridge (2002, p. 285) aponta dois aspectas gae a analise assintética proveja aproximacéeguadas: N
suficientemente grande relativo a T, e independénas unidades @eoss section



3.3.1. Pooled Ordinary Least Squares (POLS)

Sob certas premissas, o estimador POp&oled ordinary least squarggode ser

utilizado para obter-se um estimador consistentg de modelo basico de painel com

componente nao observavel. De (3), temos:
Yie =Xit B+ Vi (9)
vp=c+uy t=1,..,T (20)

Ondev;, que é a soma do efeito individual ndo observéu¢le do termo de erro
idiossincratico 4;;), € chamado de termo de erro composto. Novamargemissa de
ortogonalidade é essencial para consisténcia doakir de OLS: — neste caso, para

que
E ()?vit) =0 (11)

(11) seja satisfeito, € necessario que, conjunteemen
E (X_)t’cl-) =0 (12)
E (X—>t’ul-t) =0 (13)

Ou seja, é necessario que haja independénciacotmgjunto dos regressores e o termo
de erro composto. Um problema € que, mesmo guee[&)satisfeito, pelo fato de ser
constante no tempo o termo de erro compostg 6era autocorrelacionado. Sendo
assim, Cov(v;, vi) # 0Vt # 5. Mais do que isso, Wooldridge (2010) alerta que a
covariancia nado diminui com o aumento da janelaedepo |t — s|. O problema da
autocorrelacao serial implica a necessidade deartib estimador robusto da matriz de
variancia para fazer inferéncia usando-se POLSteN=s=ss0, € importante certificar-se
gque a amostra € composta de N suficientemente grand fixo, para que as

propriedades assintoticas de POLS sejam satisfeitas
3.3.2. Efeitos Aleatorios (RE)

A analise de RE, a exemplo de POLS, coloca o coemenindividual néo

observavel junto ao termo de erro, de tal sortergque ¢; + u;;, t =1,..,T. Além da



condicéo de ortogonalidade enffg ec; exigida pela estimacgéo por POLS, a estimacao

por RE pressupde exogeneidade estrita.

RE.l:E(uitIZ, cl-) =o,t=1,..,T
(14a)

E(ci|X;) = E(c) = 0
(14b)

ondeX, = (X1, Xz, ., X;r). RE.1a é a assungdo de exogeneidade &%teaquanto
gue RE1lb representa a ortogonalidade entre )?it. A assuncdo RE.1b é oriunda
sempre da assuncédo de qﬁg € nao aleatorio e qu&(c;) = 0, ou pela assuncao de
que ¢; € interdependente dﬁ?i. A abordagem de efeitos aleatérios explora a

autocorrelacdo serial no termo de erro composo= c; + u;;, N0 contexto dos

minimos quadrados generalizados (GLS). Sob REdemos escrever:
Vit :X)it E + vy (15)
E(vglX) =o0,t =1,..,T (16)

Sendo que (16) mostra a assuncao de exogeneidaitke egecessaria para a estimagao
consistente por GLS (SGLS.1). O modelo (15) podeesscrito para todos T periodos

de tempo como:

> >

yi =X;B+V; (17)

E V; pode ser escrito coni = c;jr + u;, ondej; € 0 vetoTx1 de uns. Define-se a

matriz de variancia dé como:
Q= EWVW) (18)

Uma matrizZI'xT que assume-se ser positiva definida. Essa mater@&ssariamente a
mesma para todo i por causa da assuncao de aralestrariamente distribuida no corte

transversal. Para consisténcia do GLS, € necesséoadicao de posto:

10 Essa assuncéo é mais forte que a premissa denesdgee contemporanea, uma vez que implica, além de
Cov(X;,vie) # 0, Cov(Xj, vis) # 0Vt # 5.



RE.2:rank E (X—>l’Q‘1X—>l’) =K
(19)

A analise de efeitos aleatérios adiciona assungoesrro idiossincratico que da(ha
uma forma especial. A primeira delas € homoceddatle, e a segunda, auséncia de

autocorrelacao serial:
Ewl)=dtt=1,..,T (20)
E(ujiu;s) =0Vt +#s (21)

Diante dessas duas assuncoes, pode-se derivaria deavariancia e covariancia dos

elementos d&;. Sob RE.1, constate-se gliéc;u;;) = 0 e, portanto:
E(2) = E(c?) + 2E(ciuy) + E(u3) = o2 + o2 (22)
Ainda, para toda # s:
E(yvis) = E[(c; + wir) (¢; + us)] = E(cf) = of (23)

Sob homocedasticidade (13) e auséncia de autcmpdielserial (14)Q) assume a

seguinte forma especial:

(24)

2

o2+ a2 - ol )
2 2
o¢ e oF toy

Q=EWV)) = <
E comoj;j; € a matriZl'xT com a unidade em cada elemento, pode-se rees¢gNer
assim:
O = oIy + ol jrjr (25)

QuandoQ tem a forma descrita em (18), diz-se que ele teesteutura de efeitos
aleatorios. Além de (19) e (20), para eficiéncia&ld factivel (FGLS), assume-se que

a matriz de variancia dé condicional aX; € constante:
E(VV{1X) = EQViVY) (26)

E (19), (20) e (26) séao implicacdes da terceirarag do modelo RE:



RE.3:E(uiu{|Xl-, Cl) = O'&IT
(27a)

E(c?|X) = o2
(27b)

Onde RE.3 assume a hipotese de que 0s erros iicstos tém variancia constante
no tempo. Uma vez que ndo se pode garantir a dalide RE.3 (27a) e (27b), que
garantiriam que o modelo € o mais eficiente dosnesiores, deve-se utilizar a matriz

de variancia robusta para estimar o modelo de Réo(ilvidge, 2010).
3.3.3. Efeitos Fixos (FE)

Ao contrario do que preconiza o modelo de efeiteatérios (RE), que resolve a
correlacdo serial do termo de erro composto utiipaa andlise de GLS factiveis

(FGLS), o modelo de Efeitos Fixos (FE) permite que )?l- sejam correlacionados de

maneira arbitraria, ou sejé(c;| X;) pode ser qualquer fung&o Hg
Para estimar o modelo via FE, considera-se a segeguacao basica:
Yie =Xie B+ i+ uye (28)

O procedimento do modelo de efeitos fixos € elimmaomponente ndo observavel da
equacao (28) por meio da média da diferenca estneadaveis em cada instante do
tempo e sua média, emt=1,...,,T. Portanto, (28) f

i =70 = (Re=X) B+ (i =) + (e — ), =1, (29)
Sendo que (29) pode ser também representada datseganeira (analoga):
Vie =Ko B+ 6 +ilye, t=1,..T (29)

Ondey; =T X7, vi, XTl: TIYT_ X, e u=T"1YT_ u;,. A transformacéo de
FE representada pela equacdo (29') consegue efininafeito ndo observavel.
Entretanto, neste modelo ndo € possivel incluidvars explicativas que néo variam no
tempo. Para que a estimagdo por FE seja consists@otenecessdrias as seguintes

condicoes:



FE.1: Exogeneidade estrit&(u,|X,, ¢;) = o,t = 1,...,T
(30)

FE. 2: Condic&o de postfK): rank E (Xl’X'l) =K.
(31)

3.3.4. Primeira Diferenca (FD)

A transformacao do modelo para estimacéo pelo métedPrimeira Diferenca (FD)
€, de certa forma, muito parecido com a estimacéao pfeitos Fixos (FE).
Analogamente, a justificativa para utilizar o m@dED ocorre diante de uma possivel
correlacdo do efeito ndo observavel com as vaséegplicativas, ou seja, quando
[Cov(xi:,u;r) # 0]. Neste caso, a estimacdo por OLS ndo seria centastPara
contornar esse problema, o processo de transfoontic&quacéo basica por FD utiliza
a diferenca da variavel com ela mesma no periothyian e ndo sua média no tempo,

como no FE. A transformacéo a partir de (28) fozatanto:
Ay = A Xy f+Duy,  t=1, ..., T (32)

OndeA é um operador de 12 defasagem. VoluntariamenéenootAc; foi omitido da

equacao anterior visto que € sempre igual a zena, ez que o efeito é constante no
tempo. Diante das semelhancas entre a estimacd€EveFD, ndo € surpresa que 0s
pressupostos para consisténcia do estimador sgaitalnente os mesmos. Entretanto,
a desvantagem em estimar este modelo € que, gica @ operador de 12 diferenca,

perde-se uma observacédo para todos os individuos.
3.3.5. Teste de Breusch-Pagan (1980)

A analise através de dados em painel é geralmeitiada através de um modelo
POLS, com a verificagdo se existe algum efeitoot#®ervadod;). Para tanto, € comum
utilizar-se o teste de Breusch-Pagan (1980), tdetar a hipétese nuld,: 2 = 0.

Caso néo seja possivel rejeitar a hipotese nutagaelo POLS seria o mais indicado.

Caso contréario, 0 modelo RE seria preferivel ao 0L



3.3.6. Teste de Hausman (1978)

Uma vez detectada a presenca de um efeito individicaobservavel, utiliza-se o teste
de Hausman (1978) para definir se o modelo maispaiido é RE ou FE. Este

procedimento testa sﬁit e ¢; sao ou nado correlacionados, através da hipétese nu
Ho:E(c;| Xit) = 0. SeH, ndo puder ser rejeitada ao nivel de significarsieolhido
entdo tanto o modelo FE quanto o RE sdo consistgmieém o RE é mais eficiente. Se,

do contrarioH, for rejeitada, entdo somente FE sera consistente.

Finalmente, atenta-se para um problema potenciandidgeneidade na variavel
dependente deste estudo, qual seja, a declaragésiidgem. Como este procedimento
deve ser requerido pelo municipio junto a defegd o municipio ha que manifestar tal
situagdo, fato que, ndo necessariamente, estadural falta de chuvas. Mais do que
isso, avaliacdo dos pedidos pode ter influéncianateireza politica, o que também
implicaria um viés sobre a variavel. Na literatuease problema € conhecido como
problema da autoselecaself-selection problemWooldrdge [2010, p. 289]). A
propensdo do municipio a declarar estiagem podes@iamcom a participagdo da
agropecuéria no VAB total, com o plantio de deteadbd produto, pela declaracdo de
municipios vizinhos ou proximos, etc. Tais cardst@as podem ndo ser observadas

econometricamente, fato que justifica a inclusdefddo individual ¢;).
4. Resultados

4.1. Variacdo Nominal do PIB

O primeiro teste realizado, antes da aplicagéo ddeto multivariado, foi comparar
a variacdo nominal do PIB do conjunto de municipjos declararam estiagens-a-vis
municipios que nao declararam estiagem. Assim @xposto no trabalho de Colombo
e Lisboa (2013), a variagdo nominal do PIB do RiSd&composta em dois grandes
grupos: municipios atingidos pelo evento estiaggrupo de tratamento, A) e
municipios ndo atingidos (grupo de controle, B)mibém € evidenciado o namero de
municipios que declararam ou ndo estiagem em cada A Ultima coluna torna
explicita a diferenca de crescimento do PIB engedois grupos, em cada ano, em
pontos percentuais.



Tabela 2: Variacdo nominal do Produto Interno BiitB) do RS e do PIB de agrupamentos
selecionados de municipios do RS — 2003 a 2010

VABIA- GRUPO A - MUNICIPIOS QUE GRUPQ B - MUNICIPIOS
N%ANCI’I_ DECLARARAM ESTIAGEM QUE Né%ﬁEgEﬁARARAM DIFERENCA DE
ANOS NAL DO Variacio CRESCIMENTO DO PIB
Variacdo Nominal Numero de ariag Nimero de (pontos percentuais) (A - B)
PIB DO do PIB (%) (A)  Municipios Nominal do PIB Municipios
RS (%) (%) (B)
2003 18,1 24,5 1 18,1 495 6,4
2004 (1) 10,7 2,4 153 12,2 343 -9,7
2005 (1) 4,6 -3,8 144 6,0 352 -9,8
2006 8,7 12,2 61 8,5 435 3,7
2007 12,6 9,3 8 12,6 488 -3,4
2008 13,0 9,8 64 13,1 432 -3,3
2009 (1) 8,2 6,5 125 8,4 371 -1,9
2010 17,0 37,3 2 16,9 494 20,4

FONTE: Elaborado pelo autor, com base em dado&&aBGE/Defesa Civil do RS.

(1) Anos em que houve uma amostra significativendeicipios que declararam estiagem no Rio Grandgutldevido ao nimero
de municipios que declararam estiagem (Grupo Adeggesentativo, as conclusdes sobre a difereniga@ndois grupos tornam-
se mais robustas.

Observa-se gque, especialmente nos anos em que merm8ubstancial de municipios
registrou ocorréncia de estiagem (2004, 2005 e )2009Grupo A apresentou

crescimento do PIB menor. Em 2005, inclusive, & td& crescimento foi negativa (-
3,8%), em face de taxas positivas do Grupo B (6 %) RS (4,6%). Como sintese, 0s
dados mostram que, em anos em que ha mais regigtrosorréncia de estiagem, os

municipios atingidos tendem a perder participacdm@mica.

Ha ainda outros aspectos interessantes que podexteEdos da analise realizada. Os
municipios que registraram estiagem no periodocieglado sdo, geralmente, o0s
mesmos: 0s eventos (registro de situacdo de enoéagém funcédo da estiagem, nao
necessariamente falta de chuva) sdo concentradoegées noroeste, oeste e sul do
Estado. Logo, eventos recorrentes de estiagem pazitan contribuindo para um
aumento da disparidade econémica entre as regédegaficas do Estado.

Um terceiro aspecto diz respeito ao fato de quearéagéo registrada no PIB dos
municipios € nominal, ou seja, carrega consigomatia variacdo de volume de
producao, os precos. Em geral, quando ha restngéauferta de bens agropecuarios —
situacao tipica de periodos de estiagem —, os pregioem. Logo, se fosse registrada
apenas a variacao de volume de bens e servicoszmlod, a diferenga entre o grupo de
controle e o grupo de tratamento poderia ser ammd#r. Esse raciocinio vale,
especialmente, para produtos nos quais a prodocabtem capacidade de influenciar

0 Seu pre¢o, como sao os casos do arroz e do milho.



Em quarto lugar, constatou-se que a diferenca dengigenho econdmico entre 0s
municipios com e sem estiagem é maior no ano emogesento ocorre do que em
periodos maiores de analise. Em outras palavrsa,qegeda de participacdo econdémica
tende a ser parcialmente compensada nos anos tesgulnrazdo é simples: com o
aumento do preco relativo de alguns produtos agu@ms, h4 um incentivo para que
haja uma maior oferta desses bens nos periodosnteguDo ponto de vista dos
ofertantes, ocorre um efeito substituicdo positisca os bens que ficaram relativamente
mais caros, sejam esses precos determinados lotalnoel mesmo no mercado

internacional.
4.2. Diferenca de médias

Além da variavel dependente, as variaveis de clengéraire 0 grupo dos municipios que
declararam estiagem (A) e o grupo dos que néao rdeafa estiagem (B) pode diferir
significativamente. Para tal evidenciacao, foiirzalo um teste de diferenca de médias
entre os dois grupos, para a variavel dependeipi@a cada variavel de controle (a
variavel explicativa de interesse — ocorréncia &o e estiagem — € a que distingue os

grupos). Os resultados sao expostos na Tabela 3.

Tabela 3: Diferenca de médias das variaveis estraumicipios que declararam estiagem
(Grupo A) e os municipios que ndo declararam (GRjpo

Municipios que declararam Municipios que ndo declararam Diferenca de
estiagem pelo menos uma vez no estiagem no ano médias
ano (A) (B) (A-B)
VARIAVEL N MEDIA DP N MEDIA DP TESTE "t"
var_pib_pc 604 0.01 0.16 4356 0.12 0.16 -15 57
agro_vab 604 0.39 0.15 4356 0.33 0.18 7.64%**
pib_pc_inic 604 8.40 0.35 4356 8.55 0.41 -8.09%+*
tam 604 18.13 1.04 4356 18.23 1.36 -1.71*
var_vab_apu 604 0.09 0.05 4356 0.14 0.07 -15.30%**
soja_vab 604 0.09 0.11 4356 0.06 0.10 6.92%**
cereais_exc_arroz_vab 604 0.00 0.02 4356 0.00 0.01 2.18*
arroz_vab 604 0.06 0.05 4356 0.04 0.06 8.83%+*
gado_vab 604 0.10 0.08 4356 0.07 0.06 11.31%

Nota: Esta tabela reporta as diferengas de médmvatiaveis utilizadas na analise multivariadaa Réeitos de comparacao, a
amostra é segmentada em duas: municipios que alectaestiagem pelo menos uma vez no ano (Grupe mynicipios que ndo
declararam estiagem (Grupo B). O teste assumipddse de variancias homogéneas entre os doissgrupo

ek xk @ * representam significncia estatistic&15% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Da Tabela 3 constata-se que 0s municipios queranfreom a estiagem cresceram

menos o PlBer capita em média (1% ante 12%). Além disso, tem maiop@gao de



seu VAB representado pela agropecuaria (39% aft®,3®ssuem um PlBer capita
no ano de 2001 menor (8,40 ante 8,55, em logarjtamesentaram variacdo do VAB
da Administracdo Publica menor (9% ante 14%), afi@rmaior participacdo da soja
(9% ante 6%), do arroz (6% ante 4%) e da pecuanané no VAB total (10% ante
7%).

Os resultados da andlise univariada de diferencen@ltias fornecem pistas para os
determinantes da variacdo do PIB per capita dosaipirs. Na anélise multivariada de
dados em painel, as variaveis sao consideradasordea fconjunta e, por isso, a
significancia ou até mesmo a relacdo de assocegiie as variaveis pode mostrar-se

diferente.

4.3. Aplicacédo de Dados em Painel

A aplicacdo da metodologia de dados em painel, génse viu, possui diferentes
técnicas de estimacédo, de acordo com a naturezdados e as assunc¢des que sao feitas
com relacdo a eles. Primeiramente, os parametrasfestimados por efeitos aleatorios
(RE), que assume a hipotese de ortogonalidade emoenponente ndo observavel e a
matriz de regressores. Tanto para os modelos destdeatérios (RE) quanto fixos
(FE), fez-se quatro estimacdes diferentes, com rainseescente de variaveis de
controle. O objetivo é visualizar a influéncia ddicdo de mais controles sobre o
coeficiente e a significancia da variavel de irtdeee Os resultados das estimacdes por

Efeitos Aleatdrios sdo expostos na Tabela 4.



Tabela 4: Estimag6es do modelo de efeitos aleat(R&)

. Modelo
Variaveis
RE_1 RE_2 RE_3 RE_4
estiagem -0.125%** -0.095*** -0.092*** -0.096***
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
agro_vab -0.091*** -0.304*** -0.204*** -0.274%+*
(0.01) (0.03) (0.03) (0.03)
pib_pc_inic -0.004 0.014 0.020*
(0.01) (0.01) (0.01)
tam -0.044x* -0.040*** -0.038***
(0.00) (0.00) (0.00)
var_vab_apu 0.465** 0.460*** 0.449**
(0.03) (0.03) (0.03)
soja_vab -0.286*** -0.212%**
(0.03) (0.03)
cereais_exc_arroz_vab -0.069 -0.060
(0.04) (0.05)
arroz_vab -0.043
(0.05)
gado_vab 0.388***
(0.06)
_cons 0.117*** 1.032%** 0.779*** 0.684***
(0.01) (0.08) (0.09) (0.09)
Municipios (n) 496 496 496 496
Observacdes (N) 4960 4960 4960 4960
R? . . . .
Graus de liberdade
BIC . . . .
Controle de Heterogeneidade Espacial Sim Sim Sim m Si

Nota: Esta tabela apresenta os resultados dassségeecom dados em painel no periodo 2002-201%ridvel dependente é
VAR_PIB_PC, que mede a variagdo logaritmica do P capita O coeficiente estimado e o erro-padrdo robusto a
heterocedasticidade de Huber-White (em parénteesjeportados para cada variavel.

*k %% @ * representam significancia estatistic&15% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como se observa das estimativas através do modelgfeltos Aleatorios (RE), a
ocorréncia de estiagem impacta negativamente aqZari do PIB per capita dos
municipios do RS, a um nivel de significancia iidfiea 1% em todas as especificacdes.
O modelo inicial, RE_1, coloca como controle aipgracado do VAB da agropecudéria
no VAB total dos municipios, haja vista que a dstaiprodutiva difere bastante entre
cidades e entre regides. No modelo dois (RE_2),irs@loidas também variaveis de
controle relativas ao tamanho da economia dos npioge a variagdo no gasto do
setor publico. Observa-se que o tamanho da econonedida pelo logaritmo natural
do PIB no ano imediatamente anterior, estd negadwée relacionada com o
crescimento do PlBper capita JA a variacdo no gasto do setor publico, quaiiincl
despesas correntes e despesas de capital nasfées ele governo (federal, estadual e

municipal), est4 positivamente relacionada comrgvel dependente.

O terceiro modelo (RE_3), além das ja referidasavers de controle, inclui uma

estimativa das participacdes do VAB da soja e ddBB\WWdS cereais exceto arroz no



VAB total do municipio. Essas varidveis buscam aa@ sensibilidade maior de
algumas culturas com relacdo a falta de chuvasp@m caso da soja, do milho e do
trigo, por exemplo. Essa maior sensibilidade stadto pela caracteristica de formacao
do grdo quanto pelas caracteristicas hidricas decskivo, se irrigado ou ndo. No
quarto modelo (RE_4), incluem-se ainda estimatilzaparticipacdo do VAB do arroz e
do VAB da pecuaria bovina no VAB total do municip®e RE_4, observa-se que,
mesmo isolando-se o efeito da das variaveis rastvtamanho, gasto publico nas trés
esferas de governo, e caracteristicas de proditigacio, persiste o efeito da estiagem
sobre a variacdo no PIBer capita Os resultados deste modelo apontam que a
ocorréncia de estiagem reduz o RiBr capitados municipios, em média, em 9,6

pontos percentuaiseteris paribus

A aplicacdo das mesmas especificacdes através delonde efeitos fixos (FE) aponta
para resultados semelhantes. Conforme observa-3almda 5, os determinantes e a

significancia dos coeficientes estimados sdo npatecidos entre os modelos RE e FE.

Tabela 5: Estimac¢des do modelo de efeitos fixo3 (FE

o Modelo
Variaveis
FE_1 FE_2 FE_3 FE_4
estiagem -0.137*** -0.092** -0.092%** -0.092%**
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
agro_vab -1.153%** -1.156*** -0.829%** -0.971%*
(0.08) (0.06) (0.08) (0.08)
pib_pc_inic . .
tam -0.145%* -0.131%* -0.143***
(0.01) (0.01) (0.01)
var_vab_apu 0.487*** 0.469** 0.462%*
(0.03) (0.03) (0.03)
soja_vab -0.547%** -0.245**
(0.07) (0.08)
cereais_exc_arroz_vab -0.148*** -0.234%**
(0.02) (0.05)
arroz_vab -0.061
(0.07)
gado_vab 0.922%**
0.17)
_cons 0.517%* 3.079%* 2.756%** 2.944%*
(0.03) (0.15) (0.15) (0.17)
Municipios (n) 496 496 496 496
Observagdes (N) 4960 4960 4960 4960
R? 0.184 0.293 0.305 0.317
Graus de liberdade 495 495 495 495
BIC -4748.09 -5445.40 -5508.74 -5579.34
Controle para Heterogeneidade Espacial Sim Sim Sim Sim

Nota: Esta tabela apresenta os resultados dassségeecom dados em painel no periodo 2002-201%ariAvel dependente é
VAR_PIB_PC, que mede a variagdo logaritmica do PH capita O coeficiente estimado e o erro-padrdo robusto a
heterocedasticidade de Huber-White (em parénts8esjeportados para cada variavel.

*k *k @ * representam significancia estatistic&15% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.



Focando a andlise nos impactos da estiagem, obserda modelo FE_4, que gerou a
menor estatistica B¢ e o maior poder de explicacdo do modelo (R? = 7,3t
impacto da ocorréncia de estiagem foi estimado €np®ntos percentuais sobre a
variacdo do PIBper capita em média e isolando-se o impacto das demaisvedsia

utilizadas no modelo.

Observa-se também da Tabela 5 que a variavel @imip, por ser constante no
tempo, ndo foi identificada pelo estimador de efefixos (a variavel foi “dropada” do
modelo). Mesmo assim, de uma maneira geral, osdmmpaestimados sdo bastante
semelhantes, restando saber qual € o modelo ntheRdlo a partir das caracteristicas
dos dados utilizados. Para isso, realizou-se e tistHausman (1978) para evidenciar
gual é o modelo mais apropriado, se FE ou RE. idtaglos séo sintetizados na Tabela
6.

Tabela 6: Teste de Hausman — Comparagéo entreaelosdRE e FE.

Estatisticas

Variaveis

Efeitos fixos (b) Efeitos aleatérios (B) Diferencéb-B) Dif?
estiagem -0.092 -0.096 0.004 0.004
agro_vab -0.971 -0.274 -0.698 0.059
tam -0.143 -0.038 -0.105 0.007
var_vab_apu 0.462 0.449 0.013 0.007
soja_vab -0.245 -0.212 -0.033 0.069
cereais_exc_arroz_vab -0.234 -0.060 -0.173 0.184
arroz_vab -0.061 -0.043 -0.018 0.058
gado_vab 0.922 0.388 0.534 0.100
HO Diferenca entre os coeficientes néo é sistematica.
chi2 856.2900
Prob>chi2 0.0000

Nota: O teste de Hausman foi realizado comparaadissnodelos que minimizaram o critério de inforfalgayesiano (BIC),
quais sejam, o modelo com mais variaveis explieat(fE_4 e RE_4). Estéo expostos nas tabelas fiseues estimados nos
respectivos modelos. Erros padraos robustos docetiaticidade ndo sdo comportados pelo teste dentéen) logo este comando
foi excluido na hora de estimar o teste.

%k *% @ * representam significAncia estatistic&15% e 10%, respectivamente.
Fonte: Elaborado pelo autor.

O teste de Hausman compara os coeficientes estimddoestimador de efeitos
aleatérios (eficiente) com aqueles estimados peltimador de efeitos fixos
(consistente). Como o p-valor do teste é signitie40.0000), entdo o teste de Hausman
recomenda que seja utilizado o estimador de efé)os (FE). Neste caso, mesmo que
os resultados principais ndo tenham variado muitceeum e outro modelo, é utilizar-

se-a os resultados do modelo FE como os obtidosppesente estudo.

11 O critério de informacdo bayesiano (BIC) penafieds os parametros adicionais utilizados no modelgue o
critério de informacgéo de Akaike (AIC). Intuitivantense a estatistica BIC reduz-se de um modelo patdro, a
adicdo de mais parametros foi mais do que comparnsald aumento no poder explicativo do modelo.



4.4. Robustez dos resultados

Uma ultima etapa de testes foi realizada tendo éta \os demais modelos
discutidos na secéo 3, quais sejgooled ordinary least squarg®OLS) e primeira
diferenca (FD). Os resultados dessas estimatigasnaomo os modelos RE_4 e FE_4,

constam da Tabela 6.

Tabela 6: Comparativo entre os modelos RE, FE, POEB.

o Modelo
Variaveis
RE 4 FE_4 POLS_4 FD 4
estiagem -0.096*** -0.092%** -0.096*** -0.004
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
agro_vab -0.274%** -0.971%* -0.274%** -0.023
(0.03) (0.08) (0.03) (0.01)
pib_pc_inic 0.020* . 0.020* -0.022%**
(0.01) . (0.01) (0.00)
tam -0.038*** -0.143%* -0.038*** -0.000
(0.00) (0.01) (0.00) (0.00)
var_vab_apu 0.449%+* 0.462%* 0.449%* 0.056
(0.03) (0.03) (0.03) (0.11)
soja_vab -0.212%* -0.245** -0.212%** 0.056**
(0.03) (0.08) (0.04) (0.02)
cereais_exc_arroz_vab -0.060 -0.234%** -0.060 0.045
(0.05) (0.05) (0.35) (0.13)
arroz_vab -0.043 -0.061 -0.043 0.047
(0.05) (0.07) (0.06) (0.03)
gado_vab 0.388*** 0.922++* 0.388**+* 0.089***
(0.06) (0.17) (0.05) (0.03)
_cons 0.684*+* 2.944x+* 0.684*+* 0.308***
(0.09) (0.17) (0.08) (0.04)
Municipios (n) 496 496 496 496
Observacdes (N) 4960 4960 4960 4960
R? . 0.317 0.172 0.294
Graus de liberdade . 495 4923 459
BIC . -5579.34 -4273.15 -2126.07
Controle para Heterogeneidade Espacial Sim Sim Sim Sim

Nota: Esta tabela apresenta os resultados dasségsecom dados em painel no periodo 2002-2014aridvel dependente é
VAR_PIB_PC, que mede a variagao logaritmica dopg#@iBcapita dos municipio®© coeficiente estimado e o erro-padrao robusto
a heterocedasticidade de Huber-White (em paréntsieseportados para cada variavel.

k@ * representam significncia estatistic&] 5% e 10%, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os restulados da Tabela 6 apontam que, nos moB&od, FE_4 e POLS_4, o efeito
parcial da estiagem sobre a variacdo do BB capitados municipios esta dentro do
intervalo [9,2 pontos percentuais; 9,6 pontos petEas], em média. J& no modelo
FD_4, que utiliza a primeira diferenca das varig\(perde-se uma observacao de cada
unidade no primeiro ponto no tempo, 2002), proporeu resultados diferentes.
Contudo, haja vista que o modelo FD é bastante lsante ao modelo FE, com o
agravante de perder uma informacéo por unidaderaks sectionimagina-se que 0s
resultados do modelo FE representem melhor a aeldidio que os resultados do

modelo FD.



De forma geral, excetuando-se o caso do modelo dsDresultados convergem e
parecem robustos a diversas especificacdes do emddelusive a transformacédo do

modelo basico em Efeitos Aleatérios ou Fixos, atenestimacéo pd?ooledOLS.

5. Consideracoes finais

A ocorréncia de eventos recorrentes de estiagenlicempm 0Onus econdémico
extremamente alto, em especial para populacdes podies e vulneraveis a esses
eventos. No caso do Rio Grande do Sul, estimowseagpcorréncia de estiagem gera
uma reducdo de 9,2 pontos percentuais na variaga@raduto per capita dos
municipios, em média, ap0s controle para diversaa® variaveis que podem afetar a
variacdo do PIB. A nédo aleatoriedade das regidegrgécas constantemente atingidas
implica pelas secas gera uma pressao para quaideelsides regionais de renda sejam
mantidas e até mesmo acentuadas. Dentre essagstedéstacam-se as fronteiras

noroeste, oeste e sul, historicamente ja menosdalsalas.

Espera-se que este trabalho tenha contribuidogpliteratura empirica sobre os efeitos
de estiagens no Rio Grande do Sul, fomentando si8es sobre a gestdo da escassez
de chuvas que frequentemente assola o Estado.dMyitstdes ainda permanecem sem
respostas e abrem espaco para estudos futurosstdire — a exemplo os efeitos das
despesas de capital publicas e privadas, os invastds em educacgdo, investimentos
em irrigacdo e acesso a credito direcionado pamarges hidricos no campo. Além
disso, ha também efeitos migratorios que estdocaskis aos eventos recorrentes de
estiagem. Finalmente, estudos futuros poderdo kdamn o potencial problema de
endogeneidade na varidvel dependente: os municipgiessm que reconhecida a
emergéncia ou estado de calamidade publica jubtefésa Civil, fazem jus a recursos
e beneficios dos Governos Federal e Estadual,tearando-se em um forte incentivo

para que 0s municipios sempre demonstrem estanslofprejuizos com a estiagem.

De maneira geral, os resultados deste trabalhaléogm a necessidade de incremento
de politicas publicas que tornem a economia gaaoi@os vulneravel as oscilagbes
climaticas, agenda esta que deve ser prioritania padesenvolvimento econémico e

social do RS nas préoximas décadas.
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