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RESUMO

A presente dissertacdo é constituida de uma avaliagdo dos impactos econémicos gerados pelo
principal programa de incentivo fiscal do estado do Rio Grande do Sul (RS) — o Fundopem.
Utilizando-se de dados de dez anos do programa, entre 2010 e 2019, o presente trabalho
procurou analisar os efeitos dos investimentos incentivados pelo programa na economia das
regides do RS, considerando o seu componente espacial. Para tanto, foi realizada uma Analise
Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) e, a partir da constatacdo da existéncia de correlagédo
espacial entre as variaveis utilizadas, a construcdo de um modelo de econometria espacial
utilizando variaveis instrumentais para mensurar os efeitos associados entre 0s investimentos
incentivados pelo programa e as variaveis enddgenas, Valor Adicionado Bruto (VAB)
Industrial e taxa de emprego na industria. A partir das analises espaciais, foi possivel comprovar
que as variaveis endogenas possuem autocorrelacdo espacial e que essas mesmas possuem
correlacdo espacial com as variaveis explicativas, especialmente relacionadas ao Fundopem.
Entretanto, os resultados obtidos pelo modelo econométrico ndo permitiram comprovar que a
realizacdo de investimentos a partir do programa gerou efeitos econémicos nos municipios em
que foram realizados. Por outro lado, ao incluir uma variavel correspondente ao programa
Fundopem defasada espacialmente, verificou-se que a realizacdo de investimentos a partir do
programa em determinado municipio afeta 0 VAB industrial dos municipios vizinhos, gerando

um efeito “transbordamento” na regido.

Palavras-chave: Anélise Espacial, Fundopem, Beneficios Fiscais, Rio Grande do Sul



ABSTRACT

This dissertation consists of an evaluation of the economic impacts generated by the main tax
incentive program in the state of Rio Grande do Sul (RS) — Fundopem. Using data from ten
years of the program, between 2010 and 2019, the present work sought to analyze the effects of
the investments encouraged by the program on the economy of the regions of RS, considering
its spatial component. Therefore, an Exploratory Spatial Data Analysis (ESDA) was carried out
and, based on the existence of a spatial correlation between the variables, the development of a
spatial econometric model using instrumental variables to measure the associated effects
between the incentivized investments by the program and the endogenous variables, Industrial
Gross Value Added (GVA) and employment rate in industry. Based on the spatial analyses, it
was possible to prove that the endogenous variables have spatial autocorrelation and that they
have a spatial correlation with the explanatory variables, especially those related to Fundopem.
However, the results obtained by the econometric model did not allow to prove that the
fulfilment of investments from the program caused economic effects in the municipalities where
they were carried out. On the other hand, by including a variable corresponding to a spatially
lagged variable of Fundopem program, it was confirmed that doing investments from the
program in each municipality affects the industrial GVA of neighboring municipalities,

generating an “overflow” effect in the region.

Keywords: Spatial Analysis, Fundopem, Tax Benefits, Rio Grande do Sul
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1. INTRODUCAO

A crise fiscal do setor publico brasileiro, tanto da Unido quanto de Estados e Municipios,
sempre gera um intenso debate sobre os caminhos possiveis para o enfrentamento desse problema.
No ano de 2019, ultimo antes da pandemia da COVID-19, o setor publico consolidado — conjunto
formado por Unido, Estados, Municipios e Empresas Estatais — registrou déficit primario! de R$
61,872 bilhdes. Em 2020, esse mesmo déficit atingiu R$ 702,9 bilhdes, e em 2021, houve superavit
de R$ 64,7 bilhdes, porém esses valores foram influenciados sobremaneira pelas oscilagdes nas
receitas tributarias e as despesas extraordindrias relativas a pandemia da COVID-19 (BCB, 2022).
Os resultados deficitéarios das contas publicas acabam elevando os endividamentos de curto e longo
prazos dos governos em praticamente todas as esferas, prejudicando ainda mais a prestacdo dos
servicos publicos.

O enfrentamento desse grave problema fiscal passa, quase sempre, por agdes nos dois lados
da balanca do or¢camento publico: receitas e despesas. Pelo lado da receita, as alternativas acabam
sendo, basicamente, 0 aumento da eficiéncia na arrecadacdo, o combate a sonegacdo fiscal, a
alteracéo das aliquotas tributérias (ou da sua base de calculo) e a revisdo dos beneficios fiscais. E
sobre esse ultimo ponto que o presente trabalho se desenvolve.

O beneficio fiscal é uma das possibilidades de acdo mais importantes que os governos tém
para tentar interferir na trajetoria de desenvolvimento econémico de médio e longo prazos.
Contudo, como qualquer politica publica, esses programas podem fracassar nos seus objetivos, seja
por problemas na sua concepcdao seja quando da sua implantacdo. Por outro lado, € inegavel que se
bem utilizados, os programas de beneficios tributarios exercem uma fungdo primordial na
competitividade da economia, ainda mais hum contexto de competicdo existente entre os estados
da federacdo. Por essa razdo, € tdo importante estudos que visem mensurar 0s resultados desse tipo
de iniciativa e permitam subsidiar os gestores publicos na tomada de decisdo sobre reducéo,
manutencdo ou ampliacéo da politica fiscal.

Diante desse contexto, diversos trabalhos ja tentaram analisar as politicas de incentivo

fiscal, ndo apenas no Brasil, mas em diversas partes do mundo. Entretanto, ndo se tem

1 O déficit primario representa o resultado negativo das contas do setor publico (despesas menos receitas), sem
considerar o pagamento dos juros da divida publica. O resultado primério é um indicativo da consisténcia da politica
macroecondmica e a sustentabilidade da divida publica, ou seja, da capacidade do governo de honrar seus
compromissos (Senado Federal, 2021).



conhecimento de nenhum trabalho, pelo menos em ambito nacional, que tenha realizado uma
analise de qualquer programa de incentivo fiscal considerando o seu componente espacial e 0s seus
potenciais efeitos nas regides do entorno aos projetos incentivados. E nessa lacuna da literatura que
se insere o presente trabalho.

A presente dissertagdo busca contribuir com o debate sobre beneficios fiscais, preenchendo
esse espaco da literatura, a partir de uma analise relativa aos impactos econdmicos associados ao
programa Fundopem na economia do Rio Grande do Sul, sob uma perspectiva espacial. Assim,
esse trabalho tem como objetivo principal analisar a distribuicao espacial do Fundopem e verificar
os efeitos econdmicos sobre o desenvolvimento das regides do Rio Grande do Sul a partir de uma
analise baseada na econometria espacial.

Mais especificamente, buscar-se-a analisar se os beneficios fiscais concedidos pelo Estado
do Rio Grande do Sul, através do programa Fundopem, entre os anos de 2010 e 2019, geraram
efeito no Valor Adicionado Bruto (VAB) Industrial e na criacdo de empregos na industria dos
municipios em que estdo situadas as empresas que receberam os beneficios. E ainda, analisar 0s
efeitos de “transbordamento” dos impactos desses beneficios nos municipios vizinhos aqueles onde
estdo situadas as empresas que receberam os beneficios.

Para isso, a dissertagdo se dividira da seguinte forma, além da presente introducdo. O
préximo tdpico explorara o funcionamento das politicas de beneficios fiscais e apresentara o
programa Fundopem. A terceira secdo apresentara o referencial tedrico existente na literatura, a
descricdo dos dados utilizados, a analise exploratéria espacial desses dados e a metodologia a ser
empregada na construcdo do modelo econométrico espacial. Na quarta secdo sera feita a analise e
discussdo dos resultados obtidos. E a ultima parte sera dedicada a consideracdes finais do presente
trabalho.

2. APRESENTACAO DO PROGRAMA FUNDOPEM

2.1. Politicas de beneficios fiscais

A utilizacdo de politicas publicas baseadas em evidéncias empiricas teve crescimento
substancial a partir da década de 90, especialmente em paises desenvolvidos como a Inglaterra,

passando em seguida a se disseminar pelo mundo inteiro (Teixeira et al, 2019). No Brasil, as
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primeiras avaliacBes econdmicas de politicas publicas iniciaram no comec¢o dos anos 2000, sendo,
portanto, uma &rea de pesquisa recente e com vasto campo a ser explorado (Itad Social, 2017). A
necessidade de se adotar a avaliacdo técnica das politicas de governo € reforcada uma vez que a
sociedade cobra cada vez mais uma utilizacao eficiente e efetiva dos recursos publicos (Lima et al,
2018).

No caso da avaliacdo dos programas de beneficio fiscal, sua importancia é ampliada em
funcdo de que esse tipo de politica, caso ndo seja bem-sucedida, acaba por comprometer também
outros setores fundamentais de qualquer governo, como educacgdo, saude, seguranca publica,
infraestrutura, etc. Ou seja, uma politica fiscal mal desenhada e implementada afeta negativamente
todo o setor publico (Teixeira et al, 2019).

De acordo com a literatura do tema de beneficios fiscais, qualquer rendncia de receita pode
ser chamada de gasto tributario. Como afirma Pellegrini (2014), ndo existe consenso para definir o
conceito de gasto tributario, pois varios elementos podem ser mais ou menos agregados tornando
0 conceito mais ou menos amplo. Para ele, seria um dispositivo legal que diminui 0 montante a ser
recolhido do tributo, tem como beneficiario somente uma parcela dos contribuintes, estabelece
normas que diferem da estrutura basica do tributo ou cujo objetivo poderia ser obtido através da
aplicacdo direta de recursos publicos.

De um modo geral, os programas de incentivo tributario levam o poder pablico a renunciar
receitas tributarias (especialmente a potencial futura) com o objetivo atrair novos investimentos,
reduzir as desigualdades regionais e ampliar, no médio e longo prazo, a arrecadacao tributaria em
funcdo do crescimento econdmico advindo, direta e indiretamente, das novas empresas instaladas
ou ampliacdo das existentes (Teixeira et al., 2019). De acordo Nogueira (2012), os incentivos
fiscais tém sido usados para estimular investimentos em capital fisico e humano e em novos
produtos e tecnologias (por meio de atividades de pesquisa e desenvolvimento), protecdo
ambiental, promoc¢do de exportacdes e desenvolvimento de setores-chave de uma economia.
Contudo, pondera que nem sempre a sua ado¢do acaba gerando os resultados esperados.

Os agentes publicos, na sua maior parte, justificam a concessao desse tipo de beneficio a
partir da ideia de estimulo do crescimento econdmico e do aumento no nimero de empregos de
determinada regido. Entretanto, sdo muito poucos estudos que analisam os efeitos dessa politica
em termos do seu objetivo principal — gerar desenvolvimento econémico e social. O debate acerca
dos incentivos tributarios é sempre intenso e carregado de argumentos que, muitas vezes, ndo séo

11



reflexos da realidade. Geralmente, as opiniGes sdao muito pouco embasadas em estudos técnicos
rigorosos, além de serem viesados pela Gtica dos atores envolvidos. Desse modo, € necessario se
realizar uma analise técnica para verificar se esses programas tém efetivamente cumprido o seu
objetivo ou deveriam ser alterados ou, até mesmao, extintos (Teixeira et al, 2019).

O formato de um beneficio fiscal, em especial nos entes subnacionais, pode se dar de
diversas maneiras. Conforme Aradjo (2016), os mecanismos fiscais utilizados para atrair
investimentos vao desde a concessao de subsidio tributario (rendncia de determinados impostos) a
novos empreendimentos interessados em se instalar em determinada regido; o fornecimento da
infraestrutura necesséria a instalagdo das suas unidades; e até a simplificacdo do processo de
registro destas empresas ou do cumprimento das obrigacdes acessérias, como emissdo de notas
fiscais.

No caso do programa a ser analisado nesse trabalho — 0 Fundopem — o0 mecanismo se da
através de uma espécie de subsidio tributario diferido no tempo, pois ha o financiamento de parte
do ICMS? a ser gerado pelo projeto apoiado, conforme explicado na proxima segdo desse trabalho.

Em que pese Nogueira (2012) afirme que os incentivos fiscais tém sido importantes
instrumentos de politica fiscal para promover o aumento da competitividade, minimizar problemas
na infraestrutura local e mitigar deficiéncias da qualidade do capital humano, esse tipo de politica
recebe um volume consideravel de criticas na literatura.

Para analisar esses beneficios, existe uma variada literatura nacional e internacional,
utilizando as mais variadas técnicas, na tentativa de examinar esses beneficios, com diferentes
niveis de robustez dos seus resultados. A hipotese mais plausivel € que os beneficios fiscais ndo
geram os retornos pretendidos (em geral, crescimento do emprego e da renda), embora muitas vezes
sejam justificveis dentro de um contexto de guerra fiscal para evitar perdas de empresas (SEFAZ,
2020). Contudo, conforme pode ser conferido no proximo capitulo, ndo existe um consenso na

literatura com relacdo aos métodos e resultados das andlises desse tipo de programa.

2.2. O programa FUNDOPEM

O Fundo Operacdo Empresa do Estado do Rio Grande do Sul (FUNDOPEM/RS) foi criado
em 1972, através da Lei Estadual n® 6.427, de 13 de outubro de 1972. Na sua origem, ele consistia

2 Imposto sobre Operagdes relativas a Circulagdo de Mercadorias e sobre Prestacdes de Servigos
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em um auxilio para pagamento de encargos financeiros relativos a empréstimos obtidos no Banco
Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul (BRDE), com o foco na instalacdo ou expanséao de
industrias. Esse subsidio publico era utilizado para suportar parte dos juros devidos ao banco por
um periodo de até 12 anos.

Foram diversas modificagdes na legislacdo desde entdo. Até 1996, o programa funcionava
através da concessdo de um subsidio financeiro direto (resultando em uma despesa publica) ao
invés de uma renuncia de receita (por meio da concessdo de um crédito presumido). Somente apos
1998 o Fundopem passou a ter como caracteristica o financiamento, pois as empresas que obtinham
0 beneficio passaram a ter que pagar pelo crédito obtido. Com isso, todo ou parte do valor
renunciado seria devolvido através do tempo (com determinadas taxas de juros e correcdo
monetaria). Logo, a estimacao exata do "beneficio™ dependeria do valor efetivamente renunciado
somado a um diferencial de juros aplicados sobre o valor devolvido. O prazo para esse pagamento
e 0s juros se modificaram ao longo do tempo, assim com a sua estrutura de opera¢do. No ano de
2003 ocorreu uma mudanca importante, através da criacdo do chamado Integrar/RS, que buscava
enderecar, sob a ética da politica publica, a reducao das desigualdades regionais. Esse novo sistema
criou a possibilidade de abatimento das parcelas financiadas, desde que a empresa se instalasse em
regides com menor desenvolvimento socioeconémico. A modificacdo mais recente ocorreu através
da Lei Estadual n® 15.642, de 31 de maio de 2021.

A SEFAZ (2020) estruturou um quadro esquematico do Fundopem que facilita o

entendimento da sua evolucéo historica, que é replicado na Tabela 1:

Tabela 1 — Histdrico esquematico do Fundopem

12 fase: 1972 a 1987 (vinculado ao aumento de producdo — 30%)
e Lei6.427, de 13 de outubro de 1972

e Beneficio: subsidio de juros em financiamentos do BRDE de até 12 anos
e Agente operador: BRDE
e Resultados: de 1973 a 1976, 136 empresas

e Pouco ativo desde 1977

22 fase: 1988 até hoje (vinculado a geragdo de ICMS adicional)

13



e Lei 8.575, de 27 de abril de 1988
e Subfases:
1.1. 1988 a agosto de 1996 — incentivo financeiro (subsidio) a fundo perdido
1.2. Setembro de 1996 a 1997 — incentivo fiscal (crédito simbolico) a fundo perdido

1.3. Desde 1998 a hoje — incentivo financeiro (empréstimo com condi¢des favorecidas),
operacionalizado como crédito presumido, agente financeiro Badesul

Fonte: SEFAZ (2020)

O Fundopem é considerado por SEDEC (2021) como o principal mecanismo de atracdo de
investimentos do Estado. No seu escopo atual, o programa concede um beneficio tributario para
empresas realizarem investimentos em projetos de implantacdo ou expansdo de unidades
industriais, visando a geragéo de renda e aumento dos empregos no Rio Grande do Sul. Conforme
previsto na Lei mais atual, o Fundopem deve ser utilizado, basicamente, para “financiar a
instalacdo, ampliacdo e modernizacdo ou reativacdo de plantas industriais e agroindustriais e de
centros de pesquisa e de desenvolvimento tecnoldgico” (RS, 2021).

O programa tem como finalidade maior o desenvolvimento socioecondmico, integrado e
sustentavel do estado. O mecanismo de funcionamento atual se d& pela apropriagdo do
incentivo ap6s a comprovacao da efetivacdo do investimento, através do financiamento de até 90%
do ICMS incremental mensal devido gerado pela operacao do projeto implantado. O percentual de
financiamento é concedido conforme o tipo de empreendimento, o setor da atividade econémica
desenvolvida e a intensidade tecnoldgica empregada (SEDEC, 2021).

O valor do beneficio é limitado ao montante do custo dos investimentos fixos do projeto
apoiado. Além disso, possui um prazo de caréncia de até 60 meses, prazo de amortizacao de até 96
meses, assim como o prazo de fruigdo. O custo financeiro, incluso os juros, é de IPCA® somado a
2% ao ano.

Conforme SEDEC (2021), o programa tem como diretrizes: a descentraliza¢do estratégica
da producdo industrial; a reducdo de desigualdades regionais; o desenvolvimento do parque

industrial considerando-se os arranjos produtivos locais; a competitividade da atividade industrial

3 [ndice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
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e agroindustrial; a geracdo significativa de empregos; o desenvolvimento ou a incorporacgao de
avancos tecnologicos e de inovaces de processos e produtos; a complementagdo das cadeias
produtivas da economia estadual; e o respeito ao meio ambiente.

Praticamente cada uma das diretrizes acima poderia ser associada uma variavel a ser
explicada e construido um modelo estatistico especifico para verificar se o programa esta
efetivamente cumprindo o objetivo proposto. O presente trabalho focar basicamente nos objetivos
de reducdo de desigualdades regionais e geracdo de empregos.

Com relacdo aos montantes envolvidos nesse programa, os beneficios considerados a
“fundo perdido” (sem necessidade de devolugdo) somaram até 2019, R$ 5,78 bilhdes, enquanto os
valores “financiados” atingiram R$ 1,67 bilhdo (SEFAZ, 2020). Diante do volume de renlncia de
receita envolvido no programa, mais do que se justificam estudos para mensurar os seus efeitos no
estado do RS.

3. PADRAO ESPACIAL E IMPACTOS REGIONAIS DO FUNDOPEM

3.1. Revisdo da literatura

Nos ultimos anos, uma variedade significativa de estudos, tanto no pais quanto no exterior,
busca avaliar os programas de incentivos fiscais existente, especialmente no nivel dos estados
brasileiros, utilizando as mais diversas metodologias. Contudo, ndo se tem conhecimento de
estudos em ambito nacional, utilizando analises dos componentes espaciais, para avaliacdo de
programas de incentivo fiscal. A maioria deles analisam esse tipo de programa desenhando uma
metodologia de verificacdo da efetividade dessas politicas em variaveis econdmicas, mas sem
ponderar o efeito espacial que, muito provavelmente, exista nesse tipo de acéo publica.

Esse pode ser um dos fatores que contribuem para que a maior parte deles ndo tenha
conseguido demonstrar impactos dessas politicas tributarias. Carvalho et al (2006), por exemplo,
buscaram avaliar o Fundo de Desenvolvimento Industrial do Ceara (FDI) através uma abordagem
economeétrica e encontraram que essa politica de incentivos ndo gerou impacto no total de empregos
dos municipios do Estado, portanto o programa acabou se mostrando ineficaz. O mesmo ocorreu
para Oliveira Jr et al (2014), que avaliaram os efeitos da politica de incentivos fiscais do estado do

Para, em relacdo a receita de 1SS dos municipios, a geracdo de emprego e ao VAB da inddstria.
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Utilizando dois modelos econométricos para comparar o comportamento das varidveis observadas
em dois periodos distintos, através do método de diferenca em diferenca®, os resultados n&o
demostraram impacto em nenhuma das variaveis testadas, sugerindo que as politicas fiscais
implementadas pelo estado tém sido ineficazes.

Em um estudo dos programas de incentivos fiscais para o estado de Goias, Araujo (2016)
identificou que os investimentos incentivados tiveram impacto significativo no crescimento do
setor industrial na primeira metade da década de 2000. Contudo, a partir dai, o0 impacto comegou a
se reduzir, mas ainda assim sendo significativo sobre o setor industrial de Goias. Também para o
estado de Goias, Teixeira et al. (2019) utilizaram uma analise economeétrica, através do método de
diferenga em diferenca, para avaliar o impacto do programa PRODUZIR nos indicadores de
desenvolvimento regional. Os autores encontraram que, a cada 1% adicional de renuncia fiscal
concedido aos municipios tratados, ocorreu uma queda esperada de 0,477% no VAB industrial
entre os anos de 2005-2016. Ou seja, eles concluiram que o programa ndo foi eficiente para
aumentar o VAB da industria e, consequentemente, reduzir as desigualdades regionais. O mesmo
ocorreu com SEFAZ (2020), que realizou um completo e detalhado relatério sobre os beneficios
fiscais no Estado do Rio Grande do Sul, focado no ICMS. Os estudos econometricos realizados
pelos pesquisadores focaram na relagdo entre incentivos fiscais e nivel de emprego e 0s seus
resultados ndo permitiram concluir que os programas de incentivo produziram retornos econémicos
em termos de geracdo de empregos no estado.

Por outro lado, Gongalves et al (2018), em um estudo para o estado da Paraiba, realizaram
uma avaliacdo de um programa de incentivo fiscal a industria e 0 seu impacto na geracdo de
empregos e da massa salarial. Esse programa de crédito € similar ao Fundopem, pois funciona
através da concessdo de um crédito presumido do ICMS a ser recolhido pela empresa no momento
futuro. O trabalho também utilizou da abordagem da diferenca em diferenca com efeitos fixo e o
pareamento das empresas pelo PSM (Propensity Score Matching ou pareamento de escore de
propensdo). Os resultados atestaram a eficiéncia do programa, pois ele elevou o nivel de emprego
e massa salarial acima de 40%, em média, nos municipios, além de gear um impacto de até 2,5%
no PIB do estado.

4 Conforme Villa (2016), essa técnica de diferencas em diferencas (Dif-Dif) funda-se na hipotese de que, caso néo
houvesse nenhuma interferéncia, os resultados das varidveis a serem explicadas nos grupos tratados e de controle
seguiram trajetorias similares ao longo do tempo.
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Na literatura internacional, a multiplicidade de estudos para avaliacdo dos programas de
beneficios fiscais também é grande, mas o nimero daqueles que tenham considerado os efeitos
espaciais das regides ainda néo é tdo significativo, em que pese o seu crescimento recente. Hicks e
LaFaive (2011) fizeram uma analise considerando os efeitos espaciais dos incentivos fiscais do
programa MEGA (Michigan Economic Growth Authority), no estado de Michigan dos EUA, no
periodo 1995 a 2002. Os autores empregaram um modelo econométrico de dados em painel, com
variavel instrumental de efeitos fixos, para testar os resultados nas varidveis renda agregada e
emprego. Os autores ndo encontram impactos do programa no emprego, salarios ou renda em nivel
local. A analise empirica do programa desde o seu inicio até 2002 sugere pouco ou nenhum
beneficio para os municipios em que 0s projetos estavam localizados ou em municipios vizinhos.
De fato, 0 Unico impacto foi um aumento transitorio no emprego na construcao civil.

Gerolimetto e Magrini (2016) realizaram uma analise empirica espacial das politicas de
promocdao do emprego nos EUA, usando dados de 123 regibes metropolitanas do pais no periodo
1980-2010. A estratégia econométrica com dados de painel procurou tratar o problema da
endogeneidade atraves de variaveis instrumentais. De acordo com os resultados, a magnitude do
multiplicador dessas politicas é bastante limitada. Por outro lado, ha uma clara indicacdo de que o
impacto dessas intervencdes ndo esta restrito somente a economia local, mas também tem um efeito
positivo nas regides proximas.

Também para os EUA, Dupor e Guerrero (2017) estimaram o efeito dos gastos com Defesa
desde a Segunda Guerra Mundial, utilizando dados em painel. A estratégia adotada foi uma
construcdo de um modelo usando o método de momentos generalizados (GMM), utilizando-se do
método de minimos quadrados ordinarios de dois estagios. Comparando as estimativas de
multiplicadores agregados e locais, verificaram que as duas apresentam resultados semelhantes,
fornecendo um caso em que as estimativas de multiplicadores locais podem ser indicadores
confiaveis do efeito agregado da politica fiscal.

Ja Kopczewska et al (2017) utilizaram dados em painel e uma estratégia econométrica
espacial para estimar os efeitos locais e globais, impactos diretos e indiretos, das alteragdes nos
impostos no PIB para 34 economias europeia entre 0s anos de 2002-2011. Eles comprovaram que
as alteragdes nos impostos sobre consumo, trabalho e capital tém efeito na taxa de crescimento do

PIB, embora a sua magnitude seja bem distinta. De um modo geral, eles confirmam que o aumento
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dos impostos reduz o crescimento do PIB, especialmente aqueles incidentes sobre o capital e o
trabalho.

Ainda na Europa, Criscuolo et al (2012) analisaram uma politica de apoio as empresas
destinadas a aumentar a produtividade e 0 emprego no Reino Unido no periodo de vinte anos. Esse
programa de apoio é chamado Regional Selective Assistance (ou Assisténcia Seletiva Regional). O
método de andlise focou no nivel de empresas, separando-as em um grupo de tratamento e outro
de controle, e a modelagem econométrica espacial se utiliza de varidveis instrumentais. Conforme
os resultados encontrados, a politica aumenta o emprego industrial no nivel da area e o custo por
emprego do programa foi de apenas US$ 6.300, sugerindo que, em alguns aspectos, 0s subsidios
ao investimento podem ser positivos.

Por fim, Mishra (2019), em um estudo para India, busca medir os multiplicadores fiscais
no pais usando o conjunto de dados de painel espacial em nivel estadual de 17 estados para o
periodo de 2001 a 2014. O estudo emprega a abordagem com dados de painel através de um método
de momentos generalizados (GMM) e traga uma funcdo para explorar os efeitos nas variaveis
enddgenas. O artigo constata que os efeitos das variaveis fiscais sobre a renda no longo prazo séo

maiores do que o impacto no curto prazo.

3.2. Dados utilizados

Nessa presente pesquisa, serdo utilizados dados disponibilizados pela Secretaria Estadual
de Desenvolvimento Econdmico do RS (SEDEC), relativos a concessdao dos beneficios do
Fundopem, desde 2010 até 2019. Esses dados sdo segmentados por ano de concessdo do beneficio,
atividade econémica, montante de investimento envolvido, expectativa de empregos a serem
gerados e municipio em que a empresa implantou o projeto. Além disso, foram levantados dados
referentes ao Valor Adicionado Bruto (VAB) industrial e a criacdo de empregos na industria, que
serviram como variaveis a serem explicadas nos modelos. Considerando que a variabilidade do
VAB Industrial entre os municipios é muito grande, foi utilizado o Logaritmo Natural (Ln) dessa
variavel, seguindo a metodologia de Teixeira et al (2019) e Alvarenga et al (2018).

Para as analises, o conjunto de dados da concessédo do Fundopem foi transformado em uma
variavel binaria associada a cada um dos municipios que foram contemplados com o beneficio. Ou

seja, foi construida uma dummy, atribuindo 1 para municipios que receberam o tratamento e 0 para
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municipios que ndo receberam o tratamento®. Uma abordagem alternativa foi construida buscando
calibrar o0 modelo pela magnitude dos projetos incentivados pelo Fundopem, através de uma
variavel do volume de investimento em relacéo ao PIB do municipio — Fundopem/PIB. A hipotese
por tras disso € que investimentos proporcionalmente maiores em relacdo as economias dos
municipios tendem a gerar mais impactos nas variaveis endégenas.

Além dessas variaveis, foram incluidos, seguindo trabalhos como o de Carvalho et al
(2007), Oliveira Jr et al (2014), Goncalves et al (2018) e Teixeira et al (2019), outros aspectos no
modelo econométrico espacial cuja funcdo foi servir de variaveis de controle, tais como
caracteristicas dos municipios galchos avaliados e fatores externos que possam ter influenciado a
variavel dependente do modelo, quais sejam: PIB per capita; ICMS per capita; Populacdo —
transformada em Ln; IDESE®; Distancia de um centro regional — transformada em Ln; Capital
Humano — proporcdo pessoas empregadas com formacdo superior ou com ensino médio;
Infraestrutura — medido através de dummy para acesso asfaltico ao municipio, sendo 1 quando o
municipio ndo tem acesso asfaltico e 0 quando tem; Estrutura produtiva — indice Herfindahl-
Hirschman’ (IHH), para medir a concentragdo em determinados setores econémicos, calculado
através do numero de empregados em cada das 21 se¢des da CNAE 2.0.

A Tabela 2 apresenta a sintese das variaveis utilizadas nesse trabalho, incluindo as suas
siglas, descrigdes, fontes das informacgdes e os sinais esperados para 0s seus coeficientes nas

regressoes.

5 Foram realizadas as mesmas analises atribuindo a dummy (nGmero 1) para cada municipio em determinado ano em
que ocorreu a efetivacdo do projeto incentivado pelo Fundopem e em 3. 5 e 10 anos apds a efetivagdo dos respectivos
projetos. Contudo os resultados ndo diferiram substancialmente daqueles em que se atribui 0 nimero 1 apenas para o
ano em que ocorreu a efetivagdo do projeto.

6 E um indicador sintético elaborado pelo Departamento de Economia e Estatistica (DEE) da Secretaria de
Planejamento, Governanca e Gestdo do RS (SPGG), que sinaliza a situacdo socioecondmica dos municipios,
considerando aspectos quantitativos e qualitativos do processo de desenvolvimento, articulando informagdes referentes
a educacdo, a renda e a satde (DEE, 2021).

7 E um indicador frequentemente utilizado para medir a concentracdo de mercado. Nesse trabalho, ele foi adaptado
para medir a concentragdo em determinados setores da economia, através no ndmero de empregos ativos. O IHH foi
calculado elevando ao quadrado a participacdo do nimero de empregados ativos de determinado setor em relagcdo ao
total de empregados e, em seguida, somando as participagdes resultantes. Quanto mais proximo de 1, mais concentrado
o mercado (RHOADES, 1993).
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Tabela 2 — Sintese das variaveis

Variavel Sigla Descricdo Sinal Fonte
esperado
Valor Adicionado Bruto a prego basico, diferencga
Valor AdlClopad_o VABINnd entre o Valor Bruto da Produgao,_ a pregos do Varlgvel DEEDADOS
Bruto da Industria produtor, e 0 Consumo Intermediério, a precos de | Endégena
mercado, na Indstria.
Criacdo de Variacdo percentual no nimero de vinculos Variavel
empregos na EmplInd | empregaticios ativos nos CNAEs 02. Indistrias , RAIS
CoRs . B N Endogena
indUstria extrativas e 03. Industrias de transformacao
Dummy, atribuindo 1 para municipios que
Fundopem Fundopem | receberam projetos incentivas pelo Fundopem e 0 | Positivo SEDEC
para municipios que néo receberam
Valor do total do investimento incentivado pelo . SEDEC e
Fundopem/PIB FundPIB Fundopem em relagéo ao PIB do municipio Positivo DEEDADOS

Produto Interno Bruto a pre¢o de mercado
dividido pela populacdo do municipio
Receita de ICMS recebido dividido pela
populagdo do municipio

PIB per capita PIBpc Positivo DEEDADOS

ICMS per capita ICMSpc Positivo DEEDADOS

Populagdo Pop Populagdo do municipio Positivo IBGE
IDESE IDESE indice de Desenvolvimento Socioecondmico Positivo DEEDADOS
Distancia Dist rl?qlis:jpocsla de um centro regional, medido em Negativo IBGE

Proporcéo pessoas empregadas com formagao
superior ou com ensino médio

Dummy de acesso asfaltico ao municipio, sendo 1

Capital Humano CapHum Positivo RAIS

Infraestrutura Acesso quando o municipio ndo tem acesso asfalticoe 0 | Negativo DAER
quando tem

i indice Herfindahl-Hirschman (IHH), mede a

Indice Herfindahl- IHH concentracdo em determinados setores Negativo DEEDADOS

Hirschman (IHH) econdmicos, calculado através do nimero de
empregados em cada das 21 se¢fes da CNAE 2.0

Fonte: Elaboracédo propria

Importante explicar que as variaveis Valor Adicionado Bruto da Industria, Fundopem/PIB
e PIB per capita tiveram os seus valores atualizados para bases reais, utilizando o indexador IGP-
DI para dezembro de 2019. E ainda, que as variaveis Valor Adicionado Bruto da Industria,
Populagdo e Distancia foram transformadas em Logaritmo Natural (Ln) devido a grande
variabilidade da magnitude dos valores dessas variaveis entre 0s municipios.

A literatura relacionada ao tema de beneficios fiscais buscar comprovar a hipétese basica
que eles podem levar de forma direta a geracdo de emprego e renda nos municipios em que as
empresas incentivadas instalam as suas unidades, assim como na regido do entorno. Contudo, existe
um canal de comunicagdo de acontecimentos, em um mecanismo de causa e efeito, até chegar ao
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objetivo final. Por essa razdo, foi elaborado um esquema tedrico-analitico para demonstrar esse

encadeamento e justificar a escolha das variaveis.

Figura 1 — Esquema tedrico-analitico usado neste trabalho

Projeto incentivado via
Fundopem (“financiamento” do
pagamento de ICMS)

Construcdo ou ampliacédo
da industria

Contratacdo de mais Aumento na producéo
pessoas para trabalhar industrial
Aumento da massa Maior Valor Adicionado
salarial dos trabalhadores Bruto da Industria

|

Aumento da demanda por
insumos

Aumento da demanda por
produtos industrializados

|

Mais geracdo de empregos
e renda nos municipios e
regiao

Fonte: Elaboragao propria
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O projeto incentivado via Fundopem (com o “financiamento” do ICMS devido para
pagamento diferido) gera uma instalacdo ou expansdo de unidade industrial em determinada
localidade do Estado do RS. Com essa nova unidade, muito provavelmente serdo contratados novos
trabalhadores para ela, tanto moradores do municipio onde ela esta sediada quanto dos vizinhos.
Ao mesmo tempo, certamente eleva a producdo daquela mesma empresa, aumentando o Valor
Adicionado Bruto da industria. Com uma producdo maior, mais eficiente e com maior
produtividade, pode se esperar um aumento da massa salarial, tanto pela incorporacdo de novos
trabalhadores quanto pela maior remuneracdo para cada posto de trabalho, por se tratar de uma
indUstria mais moderna e que requer maior capacitacdo. Portanto, com a combinacao desses efeitos
— a elevacgdo da producdo, contratacdo de mais trabalhadores e o aumento da massa salarial — é
esperado 0 aumento no VAB industrial, na taxa de emprego e na massa salarial de todo o municipio
e regido.

A tabela abaixo apresenta as estatisticas descritivas das variaveis utilizadas no estudo,
referentes ao conjunto de dados entre 2010 e 2019, agrupados. Nesse caso, foram calculadas as
médias dos dados para cada um dos municipios ou, no caso das dummies, somados cada um dos
anos da amostra. Desse modo, o nimero de observacdes ficou em 496, referente ao numero de

municipios do Estado.

Tabela 3 — Estatisticas descritivas das variaveis, média entre 2010-2019

Variaveis ob'\slgp\j:;ges Média Mediana Minimo Maximo Desvio Padréo
LnVABInd 496 17,0572 16,6071 13,8259 22,9537 1,9036
Empind 496 0,1188 0,0204 -0,2355 3,7311 0,3834
Fundopem 496 0,2298 0,0000 0,0000 1,0000 0,4212
FundPIB 496 22,5758 0,0000 0,0000 740,3159 84,1153
PIBpc 496 | 39.201,1633| 33.350,5786| 14.046,5256 | 358.215,8959 24.450,6698
ICMSpc 496 | 1.013,7161 361,7237 9,2271| 25.134,6403 1.977,1736
LnPop 496 8,9490 8,6683 7,1072 14,1947 1,2064
IDESE 496 0,7312 0,7330 0,5721 0,8772 0,0531
CapHum 496 0,6094 0,6198 0,2308 0,8045 0,0943
LnDist 496 3,6969 3,9019 0,0000 5,3891 0,9561
Acesso 496 0,1089 0,0000 0,0000 1,0000 0,3118
IHH 496 0,3023 0,2610 0,1230 0,7315 0,1271

Fonte: DEEDADQOS, SEDEC, RAIS, IBGE e elaboragéo prdpria
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3.3. Andlise Exploratdria de Dados Espaciais — AEDE

Os projetos incentivados pelo programa Fundopem tem como objetivo, dentre outros, a
geracdo de emprego e renda na regido em que ele € realizado. Como uma das préprias diretrizes do
programa € a descentralizacdo estratégica da producdo industrial, é razoavel supor que ele sofra e
gere efeitos espaciais tanto no municipio em que o investimento acontece quanto nos municipios
do entorno.

Por essa razdo, entende-se que é fundamental iniciar qualquer trabalho sobre o programa
com uma analise desse componente espacial. Essa analise espacial deve reunir um conjunto de
métodos e técnicas para explorar a dependéncia e a heterogeneidade espacial, sendo ferramenta
importante para captar as peculiaridades regionais (Anselin, 1988). Para isso, a primeira etapa do
presente trabalho é a realizacdo de uma Anélise Exploratéria de Dados Espaciais (AEDE), para
verificar os padrdes geograficos do programa Fundopem, das variaveis a serem explicadas — VAB

Industrial e criacdo de empregos na industria — além das variaveis explicativas do modelo.

Em qualquer estudo de AEDE, inicia-se pela verificacdo da presenca de aleatoriedade dos
dados espaciais. Caso eles sejam aleatdrios, o valor de uma variavel em determinado local nédo
depende dos valores dessa varidvel no entorno. Nesse caso, ndo seria necessario utilizar nenhum
componente que leve em conta ou trate esse fator espacial. Contudo, se a AEDE demonstrar que
existe algum grau de dependéncia do valor de uma varidvel em funcao do valor das variaveis nos
municipios vizinhos, por exemplo, a abordagem economeétrica a ser utilizada deve ser a espacial
(Silva et al, 2014).

Como os dados utilizados nesse trabalho sdo desagregados espacialmente, deve-se cogitar
a presenca de dependéncia espacial, que é chamada também de autocorrelacao espacial. Entretanto,
para a comprovacdo desse fenbmeno é necessario fazer uma série de andlises, iniciando
especificamente pela criacdo de uma Matriz de Pesos Espaciais, que € indispensavel para testar a
presenca de dependéncia espacial. A especificacdo dessa matriz é feita de forma arbitraria ex-ante,
porém conforme Almeida (2012) a sua escolha deve levar em consideragdo, basicamente, quatro
aspectos: a teoria existente; as evidéncias empiricas de outros estudos; os testes e analises
estatisticas; e o exame do resultado das diferentes matrizes.

Os tipos de matrizes também podem se diferenciar pela forma como definem os vizinhos.

Ela pode ser definida através de medidas de distancia, do nimero de vizinhos mais proximos ou de
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contiguidade. Com relacdo a matriz por contiguidade, ela pode ser de dois tipos: Queen (rainha),
que considera vizinhas todas as regides que compartilham um trajeto ou um ponto de fronteira; ou
Rook (torre), que considera vizinhas todas as regides que compartilham um trajeto de fronteira
(Almeida, 2012). No presente trabalho, testou-se um conjunto distinto de matrizes até encontrar
aquela mais apropriada. A matriz usada neste estudo foi a de vizinhanca de contiguidade do tipo
Rainha de primeira ordem (Queen 1), pois além de gerar um | de Moran significativo, foi a utilizada
pela maioria dos estudos similares e por ter apresentado os resultados mais consistentes com a
teoria.

A partir da definicdo da matriz de pesos espaciais, a dependéncia espacial das variaveis
pode ser detectada usando dois testes estatisticos para autocorrelacdo espacial: | de Moran e LISA
(Local Indicator of Spatial Association). O | de Moran é um indice de autocorrelacdo espacial
global, ou seja, considerando todo o conjunto das unidades espaciais. Quanto maior o valor da

estatistica, mais intensa a autocorrelacdo espacial, podendo ser positiva ou negativa.

Para o célculo da correlacdo espacial global — | de Moran — é utilizada a seguinte equacao:

_ n L wi; (vi — 9 (v — 7)
Ny w; By — )2

I

Em que n é nimero de unidades geograficas; yi e yj sdo os valores da varidvel de interesse
no local de referéncia; y € média dos valores da variavel de interesse na vizinhanca, e; wi; € matriz
de pesos espaciais indicando a vizinhanca entre i e j.

No entanto, é possivel que haja autocorrelacao espacial entre algumas unidades e ndo entre
outras, sendo um fendmeno local. Isso permitiria a identificacdo de clusters espaciais, que seriam
evidenciados pelo LISA. Esse indicador determina dependéncia espacial local, identificando as

regibes em que a variavel analisada é espacialmente correlacionada. Ele pode ser definido por:
I =z Z Wi Z;,
-

Em que z; e z; sdo desvios em torno da media das observacoes, e; wi; € matriz de pesos

espaciais indicando a vizinhanga entrei e j.

24



Para essa analise espacial, utilizou-se o conjunto de dados entre 2010 e 2019 agrupados,
calculando a média dos dados ou somando cada um dos anos (no caso das dummies). A primeira
analise diz respeito a distribuicao espacial da média do Ln do VAB Industrial (LnVVABInd) entre
0s anos de 2010 e 2019 nos municipios do estado do RS. Os municipios foram agrupados em dez
faixas de intervalos iguais com base no nivel médio de LnVABInd. Conforme pode ser visto na
Figura 2, o LnVABINnd possui uma concentragdo maior na Regido Metropolitana, Serra Galcha,

em alguns municipios do norte do estado e na regido de Pelotas e Rio Grande.

A Figura 3 expde a distribuicdo espacial do programa Fundopem, podendo observar 0s
municipios que tiverem pelo menos um projeto incentivado em algum dos 10 anos analisados. E
possivel perceber que hd uma distribuicdo significativa no estado, mas ainda assim mais
concentrado em municipios leste do estado, novamente se destacando a Regido Metropolitana e
Serra Galcha. Também é possivel notar que ha alguma semelhanca na distribuicdo dos projetos do

Fundopem com a concentracdo do VAB Industrial.

Figura 2 — Distribuicdo Espacial do Figura 3 — Distribuicdo Espacial do
LnVABInd — 2010-2019 Fundopem — 2010-2019
B
I 119.303: 20.218) (43)
— e
-E;;w 22.954) (5)
Fonte: DEEDADOS e Elaboragao prdpria Fonte: SEDEC e Elaboracéo propria

Para as demais variaveis, foi realizada a mesma analise espacial e os mapas resultantes
constam no Apéndice I. A Figura 6 apresenta a analise espacial da outra variavel dependente, taxa
de variacdo de emprego na industria. Para isso, os dados municipais foram segmentados em dez

niveis por nivel de variagdo do emprego. Em 167 dos municipios gadchos, o valor da média da taxa
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de variagdo do emprego da industria entre os anos de 2010-2019 foi negativo. Considerando 0s
demais municipios, ndo vemos uma concentracdo significativa da variagdo positiva de emprego em
nenhuma regido especifica do estado. Com relacéo a distribuicéo espacial do Fundopem, ponderado
pelo PIB do municipio (Figura 7), ndo vemos uma concentracdo significativa em alguma regiao
especifica do estado, em que pese seja possivel perceber uma concentragdo no eixo da Regido
Metropolitana para a Serra Gaucha.

Cabe ainda destacar, conforme mapas constantes no Apéndice I, que as variaveis PIB per
capita (PIBpc) e IDESE possuem uma distribuicdo similar ao que ocorre no LnVABInd, com
concentra¢do maior na Regido Metropolitana, Serra Galcha e no norte do Estado. Outras variaveis
que cabem destacar sdo: Populacdo (LnPop), tendo a maior parte dos municipios com maior
populacdo muito concentrada na Regido Metropolitana e Serra Gaucha; e Distancia de um centro
regional (LnDist), tendo 0os municipios mais longe da capital, espacialmente na regido oeste e sul,
com maiores tempos para se chegar a um centro regional. Ja as demais varidveis parecem nao
obedecer a nenhum padrdo, tendo a sua distribuicdo mais uniforme no estado.

Também constante no Apéndice | estdo as analises realizadas através de um gréafico de
dispersdo (Scatter Plot). O Gréfico 4 é entre a variavel Fundopem e LnVABInd e demonstra o grau
de relagdo entre as duas varidveis no mesmo municipio. No caso do gréafico abaixo, é possivel ver
que existe uma relacdo importante positiva, pois o Coeficiente de Determinacdo (R?) foi de 0,318,
sendo estatisticamente significante. Ainda foram feitos os gréaficos de dispersdo para a outra
varidvel endogena — taxa de emprego industrial (Empind) — e os tratamentos (Fundopem e
Fundopem sobre o PIB — FundPIB), bem como o da anélise entre FundPIB e LnVABInd. Contudo,
nesses casos 0 coeficiente de determinagdo ficou muito abaixo da relagdo entre Fundopem e
LnVABInd. Utilizando a outra endégena, Empind, com a variavel Fundopem, o R2 ficou apenas
em 0,015, com uma relacdo negativa. Ou seja, além do poder explicativo potencialmente baixo,
por essa analise, os municipios com Fundopem reduziram o nivel de emprego industrial. Utilizando
a variavel explicativa FundPIB, o R? também ficou muito baixo, 0,025 com rela¢do a LnVABInd
e 0,001 com Emplnd. E aqui também, o grafico entre FundPIB e EmpInd demonstra uma relacao
negativa. Ou seja, por essa analise, o Fundopem ponderado pelo PIB explicaria muito pouco e até
reduziria o nivel de emprego industrial dos municipios.

Na sequéncia, foi realizado o exame para verificar se existia a autocorrelacéo espacial entre
as variaveis do modelo em determinado municipio com os seus vizinhos. Para isso, foram utilizados
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0s dois testes estatisticos mais comuns na literatura: | de Moran e LISA (Local Indicator of Spatial
Association). Conforme ja explicado, o | de Moran apresenta a autocorrelacéo espacial global, ou
seja, considerando todo o conjunto das unidades espaciais. Ja o LISA mostra dependéncia espacial
local (identifica as regides onde a variavel em questdo é espacialmente correlacionada), permitindo
verificar clusters espaciais. Importante reforcar que em todas as andlises espaciais realizadas a
partir desse momento foi utilizada uma matriz de pesos espaciais do tipo Queen de ordem 1.

O Gréfico 1 apresenta o | de Moran para a variavel endogena — LnVABInd — de determinado
municipio e o LnVABInd dos seus vizinhos (lagged LnVABInd). O valor do | de Moran foi de
0,173, o que confirma a existéncia da correlacdo espacial positiva entre as variaveis — no caso o
LnVABINd e a sua variavel defasada espacialmente. Isso significa que existe dependéncia espacial,
pois o padréo de distribuicdo do VAB Industrial ndo é aleatdrio. Ja o Grafico 2 apresenta o | de
Moran da outra variavel endégena — Emplind. O valor do | de Moran de 0,054 confirma a existéncia
da correlagdo espacial positiva entre Empind e a sua defasada espacialmente. Isso significa que
existe relacdo espacial na taxa de emprego industrial de determinado municipio e seus vizinhos.
Entretanto, com essa variavel, a correlagcdo se mostrou bem menor do que a correlacao da variavel
LnVABINd e a sua defasada.

Grafico 1 — | de Moran LnVABInd e Gréfico 2 — | de Moran Emplind e Emplind
LnVABInd defasado — 2010-2019 defasado — 2010-2019
S Moran's I 0.173 Moran's | 0.054
s : B
= Sl == Tee

=380 -230 -080 OF0 220 3.70
Ln%ABInd Emping

Fonte: DEEDADOS e Elaboracéo prépria Fonte: DEEDADOS e Elaboragéo propria
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O proximo Grafico 3 do | de Moran explora a relacdo entre a variavel explicativa —
Fundopem — e o LnVVABInd dos seus vizinhos (lagged LnVABInd). Ou seja, busca demonstra se
existe correlacdo espacial entre a realizacdo de um projeto de Fundopem em determinado
municipio e 0 VAB industrial nos municipios vizinhos. O valor o | de Moran de 0,090 demonstra

que existe correlacdo espacial positiva entre as duas variaveis.

Gréafico 3 — | de Moran Fundopem e LnVABInd defasada — 2010-2019
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Fonte: DEEDADOS, SEDEC e Elaboragdo propria

As demais analises do | de Moran entre a outra variavel endogena (Empind) e a explicativa
calibrada pelo volume de investimentos do Fundopem (FundPIB) constam no Apéndice I. Entre
FundPIB e lagged LnVVABInd, o | de Moran foi estatisticamente significativo, mas com valor bem
menor, de 0,023. Ja a analise de Emplind e as explicativas do Fundopem e FundPIB, o valor foi de
0,000 e -0,008, sendo, portanto, muito baixos.

Na sequéncia é apresentada a analise LISA para o LnVABInd buscando verificar a
existéncia de autocorrelacdo espacial local. Essa analise permite observar se existem clusters
espaciais da variavel analisada. Conforme é possivel verificar na Figura 4, sdo 39 municipios que
possuem LnVVABInd acima da média assim como os seus vizinhos (marcados em vermelho escuro
no mapa). Ja aqueles que possuem LnVVABInd abaixo da media bem como os seus vizinhos (azul

escuro no mapa) foram 17. Ainda tivemos 22 em que o seu VAB industrial é abaixo da média e o



dos vizinhos é acima e 9 em que ocorreu o contrario, o seu LnVVABInd é alto e o dos seus vizinhos
é baixo. Para 409 municipios ndo existe nenhum padréo de correlagdo espacial. Importante citar
que o fato de algum municipio néo ter significancia numa analise LISA ndo define que ndo haja
efeitos espaciais, apenas que ele ndo forma um cluster com os seus vizinhos.

Ainda é possivel identificar atraves dessa analise LISA que existe claramente um cluster
espacial da varidvel LnVABINnd do tipo alto-alto na regido metropolitana de Porto Alegre, na Serra
Gaucha em torno de Caxias do Sul, no Vale do Taquari e entre Pelotas e Rio Grande. J& os cluster
do tipo baixo-baixo parecem mais no norte do estado, préximo da fronteira com Santa Catarina.

J& andlise do LISA bivariado (Figura 5), utilizando o Fundopem e LnVABInd, busca
identificar se municipios que tiveram Fundopem apresentaram vizinhos com alto VAB Industrial
(acima da média da amostra). E possivel identificar 22 municipios que tiveram projetos com
Fundopem e tem um LnVABInd acima na média em todos os municipios vizinhos (alto-alto) e 23
municipios que ndo tiveram Fundopem e o0s seus vizinhos tém LnVABInd abaixo da média (baixo-
baixo). E ainda, 39 municipios ndo tiveram Fundopem e todos 0s seus vizinhos possuem
LnVABInd acima da média. E o contrario, com Fundopem e baixo LnVVABInd nos vizinhos foram

apenas 3 municipios.

Figura4 — LISA do LnVABInd — 2010-2019 Figura 5 — LISA bivariado do Fundopem e
LnVABInd - 2010-2019
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Fonte: DEEDADOS e Elaboracao propria Fonte: DEEDADOS e Elaboragao propria
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As demais analises LISA constam no Apéndice I. Com relagdo a variagdo nos empregos
industriais, vemos uma concentra¢do maior de municipios baixo-baixo, ou seja, 35 municipios em
que a taxa de variacdo dos empregos na industria esta abaixo da média assim como 0s seus vizinhos.
Esses se concentram na Regido Metropolitana, Sul e Noroeste do estado. No caso de municipios
em que o crescimento de empregos na industria € maior que a média assim como 0s seus Vvizinhos
(alto-alto), existem apenas 8, basicamente no norte do estado, proximo a fronteira com Santa

Catarina, e no litoral sul.

Como conclusdo dessa etapa de AEDE, podemos afirmar que existe autocorrelacao espacial
entre as variaveis enddgenas e as suas defasadas espacialmente (nos municipios vizinhos) e existe
correlacdo espacial entre as varidveis explicativas do modelo — o Fundopem e FundPIB — e as
enddgenas VAB Industrial e EmpInd dos municipios vizinhos. Contudo, a relacdo mais forte parece
ser claramente entre as variaveis Fundopem e a endégena VAB Industrial. E a partir dessa relacéo

que parece ser mais forte que se construiu a analise econométrica da proxima sec¢éo.

3.4. Impactos do Fundopem nas regides do RS e transbordamentos

Apos a Analise Exploratoéria dos Dados Espaciais (AEDE), com a confirmacao da presenca
de dependéncia espacial, passa-se a ser necessaria a estimacao através de modelos econométricos
espaciais. Esses modelos incorporam aos modelos “tradicionais” (estimados geralmente por MQO
— Minimos Quadrados Ordinarios) o componente espacial, que se referem a defasagens espaciais
nas diversas variaveis do modelo. A econometria espacial é utilizada quando uma variavel de uma
determinada localidade influencia a mesma (ou outra) caracteristica em uma localidade
geograficamente proxima. No caso, os modelos espaciais sdo estimados pelo método de Maxima
Verossimilhanca e ndo por MQO (Almeida, 2012).

Ao se trabalhar com métodos de regressdo com dependéncia espacial, é necessario definir
qual modelo sera utilizado. Isso porque a dependéncia espacial pode ocorrer de variadas maneiras.
Sendo assim, para detectar a presenca e a natureza dessa dependéncia espacial, s&o realizados os
testes estatisticos de LM (Lagrange Multipliers ou multiplicadores de Lagrange) dos residuos a
partir do modelo estimado por MQO. Ou seja, primeiramente se roda a regressdo por MQO para
depois realizar os testes de LM. Os testes de LM Lag e RLM Lag (robusto) detectam a detectam a

presenca de dependéncia espacial na variavel endogena. E o LM Error e RLM Error (robusto)
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detectam a presenca de dependéncia espacial nos residuos. Os testes de LM robustos s&o realizados
apenas quando 0s néo robustos ndo se mostrarem significativos.

A partir dos resultados nos testes LM, € possivel determinar o melhor tipo de modelo
espacial a ser utilizado. Caso haja comprovacédo de dependéncia espacial na variavel enddgena, o
modelo SAR (spatial lag model) pode ser o mais indicado. Caso seja dependéncia apenas nos
residuos, por exemplo, pode ser melhor usar o modelo SEM (spatial error model). E por fim, caso
seja nos dois, 0s modelos SAC ou SDM (spatial Durbin model) podem ser os mais indicados
(Fochezatto et al, 2018).

Uma opcao também € a utilizacdo do modelo mais simples, SLX (modelo regressivo
cruzado especial), que considera a dependéncia espacial apenas da variavel enddgena no modelo,
sem considerar os efeitos das demais variaveis explicativas defasadas.

Outro ponto importante a destacar é que os dados foram testados através de analise de
painel. Nessa abordagem, os modelos se referem a dados contendo observacdes de séries temporais,
permitindo analise sob duas dimensdes diferentes — uma transversal e uma temporal. Os modelos
de painel empilham cortes transversais de varios momentos do tempo. Esses modelos possuem
uma séria de vantagens em relacdo a analise de dados cross-section ou somente de séries temporais,
tais como: permitir capturar mudancas ao longo do tempo; capturar efeitos de transbordamentos;
maior variabilidade nos dados; e permitem controlar melhor tanto a heterogeneidade observada
quanto a ndo observada (Baltagi, 2013). Nesse trabalho, conforme explicado anteriormente, foram
utilizados dados de 10 anos, entre 2010 até 2019. Isso permite atingir 4.960 observacdes,
considerando que sdo 496 municipios em 10 anos.

Os métodos de estimacdo, a partir de dados em painel, podem ser de trés tipos: Pooling,
Efeitos Fixos e Efeitos Aleatérios. O método Pooling é o mais simples pois “empilham-se” os
dados, sem considerar as dimensdes tempo e espaco. Caso 0 modelo siga as hipoteses classicas de
regressao, pode-se estima-lo através de OLS. Entretanto, um problema comum de dados em painel
é a heterogeneidade nédo observada, quando fatores influenciam a variavel dependente, mas acabam
ndo estdo sendo considerados no conjunto de varidveis explicativas do modelo, por ndo serem
diretamente observaveis ou mensuraveis. Assim, dois modelos buscam enderecar esse problema, o
método de Efeitos Fixos (EF) e o método de Efeitos Aleatérios (EA). No método de EF, os

regressores sao correlacionados com os efeitos fixos individuais constantes ao longo do tempo. E
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no de EA, 0s regressores ndo séo correlacionados com os efeitos fixos individuais constantes ao
longo do tempo, sendo, portanto, aleatorios.

Por fim, para cada modelo gerado, foram realizados testes diagndsticos da regressao para
validar ou ndo o modelo espacial escolhido, bem como diagnosticar o ajuste e a qualidade dos
modelos espaciais Esses testes basicamente foram: o teste-F, o Coeficiente de Determinacéo (R?),
a andlise individual das varidveis (através dos valores p e do sinal dos coeficientes), medidas de
comparabilidade entre os modelos (AIC - Akaike Info Criterion), diagnostico de
multicolinearidade (VIF — Variance Inflation Factor), diagnostico de normalidade dos residuos
(Jarque-Bera) e heteroscedasticidade (Breusch-Pagan).

Especialmente em caso de ser verificado o problema da heterocedasticidade, algo bastante
comum nos estudos de econometria espacial, como afirmam Silva et al (2014), é necessario usar
uma versao que permita a correcdo desse problema, como os modelos robustos, ou através do
Método de Momentos Generalizado (GMM), estimado por MQO em dois estagios e utilizando as
defasagens espaciais das variaveis explicativas como instrumentos. Esse método utilizando
variaveis instrumentais (V1) inclui uma variavel a mais (z) no modelo, de modo que a covariancia
de z e u seja igual a O e covariancia de z e x seja diferente de 0. Ou seja, o instrumento deve ser
correlacionado com x, mas ndo com os residuos. Quando atende estes requisitos, o instrumento é
valido para x (Ywata e Albuquerque, 2011).

A pesquisa desenvolvida utilizou os dados elencados anteriormente para avaliar a hip6tese
béasica de que a variacdo no logaritmo natural do Valor Adicionado Bruto (VAB) da industria de
determinado municipio e dos seus vizinhos tem associa¢do com o investimento realizado a partir
do programa Fundopem. Assim, para determinar se o programa foi capaz de alterar as variaveis de
um municipio, foi necessario implementar testes de relacdo entre a variavel explicativa —
investimentos incentivados pelo Fundopem — e uma das variaveis a ser explicada — VAB na
industria, utilizando ainda variaveis de controle no modelo®,

Importante mencionar que, para alguns modelos como SDM e SLX, podem ser incluidas
variaveis de interesse defasadas espacialmente para capturar o efeito das variaveis explicativas da
vizinhanca na variavel enddgena. Nesse caso, a variavel defasada incluida no modelo recebe a letra

“W” na frente. Outro ponto a destacar € que as varidveis que nao variaram ao longo dos anos —

8 0 mesmo modelo foi construido para a outra variavel dependente — criagdo de empregos na indstria — e 0s
resultados constam no Apéndice 111 desse trabalho.
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distancia para um centro regional (LnDist) e Acesso — foram retiradas do modelo porque eles
geravam erros na analise do modelo com dados em painel.

Assim, com a inclusdo da variavel Fundopem defasado espacialmente (ocorréncia do
Fundopem nos municipios da vizinhanca — WFundopem) e retirada das variaveis LnDist e Acesso,

0 modelo economeétrico utilizado pode ser escrito formalmente como:

LnVABInd = « + 1 FUNDOPEM + /3, PIBpc + 33 ICMSpc + f4 LnPop + 5 IDESDE + fs
CapHum + 7 IHH + g WFundopem + ¢

Em que LnVABInd é o logaritmo natural do valor adicionado bruto da industria do
municipio; FUNDOPEM é a dummy que expressa se 0 municipio recebeu investimentos do
programa; PIBpc é o PIB per capita do municipio; ICMSpc é o ICMS per capita do municipio;
LnPop é o logaritmo natural da populagdo; IDESE é o indice de Desenvolvimento
Socioecondmico; CapHum é o Capital Humano, propor¢do pessoas empregadas com formacao
superior ou com ensino médio; IHH é o indice Herfindahl-Hirschman, medida de concentracéo de
estrutura produtiva do municipio; WFundopem €é a dummy que expressa se 0S municipios da
vizinhanca receberam investimentos do programa Fundopem; o e i sdo 0s parametros estimados;
e € € 0 termo de erro.

Um problema comum nas estimag¢Ges econométricas com multiplas variaveis é a chamada
multicolinearidade, que € a correlacdo entre as varidveis independentes. Esse problema gera erros
de estimacéo e devem ser corrigidos. Para detectar essa ocorréncia, foram calculados os Fatores de
Inflacdo de Variancia (VIFs - Variance Inflation Factor). Conforme a literatura, um VIF superior
a 10 € um forte indicativo de que existe colinearidade entre as variaveis. Conforme pode ser visto
na Tabela 4 os VIFs das varidveis independentes ficaram abaixo de 2,3, ndo indicando haver
problema de multicolinearidade.

Tabela 4 — Resultados do teste de multicolinearidade

Variaveis VIF
Fundopem 1,55370
PIBpc 1,63293
ICMSpc 1,54184
LnPop 2,27036
IDESE 1,69259
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CapHum 1,09112
LnDist 1,47043
Acesso 1,22224
IHH 1,60182

Fonte: Elaboracdo do autor

Na sequéncia da andlise dos dados do Fundopem, é imperioso definir qual dos métodos de
estimacdo, sera utilizado: Pooling, Efeitos Fixos e Efeitos Aleatdrios. Para isso, € necessario
realizar os testes de Chow, Breusch-Pagan (baseado no Multiplicador de Lagrange) e Hausman.
Conforme pode ser visto na Tabela 5, os testes indicam que deve ser utilizado o modelo com Efeitos
Fixos, pois rejeita-se a hipotese nula nos trés testes realizados.

Além disso, € necessario verificar na Tabela 5 que tipos de dependéncia espacial existem
nas variaveis, se ela ocorre na variavel enddgena, nos residuos ou em ambos. Para isso, testam-se
os multiplicadores de Lagrange (Lagrange Multipliers — LM) do modelo. Conforme pode ser visto
na tabela abaixo, os testes de Lagrange do Lag e do Erro, tanto ndo robustos quanto robustos, se
mostraram estatisticamente significantes, a pelo menos 10%. Assim, conforme explicado na secao
metodoldgica, quanto existem essas duas dependéncias espaciais, optou-se por utilizar o modelo
SDM.

Tabela 5 — Resultados dos testes de diagndstico da regressdo por OLS

Testes Valor Probabilidade Descricdo

Chow 18.513,0 0,00000 Escolher entre efeito fixo e pooling. HO: utilizar pooling

Breusch-Pagan Escolher entre efeito aleatério e pooling. HO: utilizar

(baseado no ML) 8.392.1 0,00000 pooling

Escolher entre efeito fixo e efeito aleatério. HO: utilizar

Hausman 110,37 0,00000 : .-
efeito aleatério

Breusch-Pagan 1.904 0,00000 Teste de hgm_oscedastmdade. HO: os residuos sdo
homoscedasticos

Jarque-Berra 99.750.484 0,00000 ;I]'g?;?a?s normalidade dos residuos. HO: os residuos séo

Lagrange (Lag) 8,32140 0,00392 Ver[flcar a presenca de dependéncia espacial na variavel
enddgena

Lagrange (erro) 8,88190 0,00288 Verificar a presenca de dependéncia espacial nos residuos

Verificar a presenca de dependéncia espacial na variavel
3,33400 0,06786 endogena (usado apenas se 0 ndo robusto for
significativo)

Lagrange Robusto
(Lag)

Verificar a presenca de dependéncia espacial na variavel
3,89450 0,04844 enddgena (usado apenas se 0 nao robusto for
significativo)

Lagrange Robusto
(erro)

Fonte: Elaboracéo do autor
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Formalmente, o modelo SDM de dados de painel com efeitos fixos pode ser escrito como:
.{T}'r - pv‘ﬁ:ﬁ + ﬂ’r“:i.r + 6H—Tﬁ'r + "E;'f

Em que ~ indica desvio da média temporal; y € a variavel dependente, p é o parametro de
autocorrelacdo espacial da variavel endégena; W matriz de pesos espaciais; S e 6 sdo 0s vetores
transpostos de parametros a serem estimados; X € uma matriz de variaveis explicativas; &it SA0 0S
erros idiossincraticos para cada individuo i e periodo t, que sdo ndo correlacionados com Xit; 0S
subscritos i =1, 2, ..., Net=1, 2, ..., T denotam respectivamente a unidade observacional e o
periodo de tempo de cada variavel.

Contudo, ao se analisar os testes de Jarque-Bera e Breusch-Pagan, vemos que as variaveis
apresentam dois problemas. Como o p-valor do Jarque-Bera foi 0,0000, isso significa que se rejeita
a hipotese nula de que os residuos sao normais, portanto, eles ndo sdo normais. E da mesma forma,
como se rejeita a hipotese nula de que os residuos sdo homoscedasticos pelo teste de Breusch-
Pagan, € preciso lidar com a heterocedasticidade dos residuos. Esses resultados, em que pese sejam
comuns quando existe dependéncia espacial nos dados precisam ser corrigidos para ndo levar a
incorrecdo nos estimadores do modelo (Fochezatto et al, 2018). Sendo assim, além do modelo
basico, sem o componente espacial, utilizando MQO, dois modelos alternativos foram utilizados
nesse trabalho — o Robusto e 0 de Método de Momentos Generalizado (GMM), estimado por MQO
em dois estagios e com variaveis instrumentais. Formalmente o modelo SDM de Efeitos Fixos

GMM com Variaveis Instrumentais pode ser descrito como:

LnVABINnd = o + p WLnVABInd + p1 Fundopem + 3> PIBpc + 33 ICMSpc + fa LnPop + s
IDESE + pe CapHum + p7 IHH + pg WFundopem + ¢

Em que as variaveis explicativas endogenas sdo: PIBpc, ICMSpc, LnPop, IDESE, CapHum
e IHH, e os seus respectivos instrumentos — WPIBpc, WICMSpc, WLnPop, WIDESE, WCapHum
e WIHH, em que o W indica que a variavel esta defasada espacialmente.

Os resultados das anélises econometricas realizadas séo apresentados no proximo capitulo

da presente dissertagéo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das estimativas dos trés modelos utilizados nesse trabalho — MQO com efeitos

fixos, SDM GMM com efeitos fixos e Robusto — estdo na tabela abaixo:

Tabela 6 — Resultados das estimativas dos modelos espaciais

OLS (Efeitos Fixos) SDM GMM (EF) Robusto

Variaveis Coeficiente p valor Coeficiente p valor | Coeficiente | p valor

Fundopem -0,01207 0,70649 -0,00896| 0,77022 -0,01225| 0,45574
(0,03205) (0,03066) (0,01643)

PIBpc 0,00002 0,00000 0,00002| 0,00000 0,00002| 0,00003
(0,00000) (0,00000) (0,00001)

ICMSpc 0,00000 0,50047 0,00000| 0,36426 0,00000| 0,65260
(0,00001) (0,00001) (0,00001)

LnPop 0,82458 0,00012 0,76688| 0,00019 0,79666 | 0,06301
(0,21385) (0,20534) (0,42841)

IDESE 1,02159 0,00029 1,29714|  0,00000 1,02294| 0,03878
(0,28177) (0,279650 (0,49486)

CapHum -0,62659 0,00000 -0,60572|  0,00000 -0,63632| 0,00017
(0,13367) (0,12823) (0,16919)

IHH 0,32250 0,11002 0,26798| 0,16674 0,33142| 0,13901
(0,20176) (0,19380) (0,22397)

WFundopem 0,11781| 0,06886 0,10977| 0,00795

(0,06475) (0,04134)
lambda - - -0,18910| 0,00025
(0,05156)
R2 0,20978
Estatistica F 169.028 0,00000

Fonte: Elaboragéo prdpria.

A andlise dos resultados € focada nos dois modelos que buscam controlar o problema de
endogeneidade e heteroscedasticidade encontradas nos dados a partir dos testes realizados.
Inicialmente, analisa-se 0 SDM GMM com Efeitos Fixos e utilizando variaveis instrumentais. A
partir dos dados da Tabela 6, é possivel verificar que a variavel principal de tratamento no modelo
— 0 Fundopem — néo apresentou significancia estatistica. Isso significa que, a partir da modelagem

construida, ndo é possivel afirmar que os projetos incentivados atraves do Fundopem tém alguma
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associacao com o Valor Adicionado Bruto (VAB) Industrial — medido através do seu Ln — dos
municipios gauchos.

Entretanto, quando ¢é analisada a variavel defasada do Fundopem — WFundopem — que ¢ a
medida dos municipios da vizinhanca que receberam projetos incentivados pelo Fundopem, ele se
mostrou estatisticamente significativo a 10%. Isso significa que a realizagdo de investimentos a
partir do Fundopem em um municipio vizinho impacta no VAB Industrial do municipio de
referéncia. Analisando o coeficiente, é possivel mensurar que a realizacdo de um projeto de
Fundopem em algum municipio vizinho impacta em 0,11781 no Ln do VAB das industrias. Esse
resultado pode se explicar pelo fato que muitos dos investimentos ocorrem em grandes municipios,
que acaba ndo tendo magnitude suficiente para alterar substancialmente o VAB Industrial do
préprio municipio, mas pode afetar o VAB Industrial dos municipios vizinhos que, geralmente, sdo
menores. Esse efeito pode se dar a partir da compra de insumos das inddstrias nas proximidades
ou pelo aumento dos empregos de moradores de municipios vizinhos, que pode levar aum consumo
maior de produtos de origem industrial no seu municipio de domicilio.

Analisando as variaveis de controle, é possivel observar que as varidveis PIB per capita
(PIBpc), Populacdo (LnPop), IDESE e Capital Humano (CapHum) sdo estatisticamente
significativos a 1%. Ou seja, as variacfes que ocorrem nessas variaveis explicam em alguma
medida as variacfes no VAB Industrial dos municipios. Contudo, a magnitude dos coeficientes
ndo é tdo elevada. No caso do PIBpc, por exemplo, a variacdo de uma unidade do PIB per capita
estd associada em 0,00002 no Logaritmo Natural do VAB Industrial do municipio. Ou seja, um
aumento de R$ 1.000 no PIB per capita de determinado municipio aumenta 0,02 o LnVABInd.

Os sinais dos coeficientes estdo em linha com o esperado (conforme explicado na tabela 3),
todos positivos, exceto o Capital Humano que apresentou sinal negativo. Esse resultado contraria
a literatura de que municipios com aumento no seu Capital Humano tem uma elevacdo no VAB
Industrial. Esse resultado contraditério pode estar relacionado a forma como essa dimensdo é
medida, através do nimero de pessoas empregadas com formacao superior ou com ensino médio
em relacdo ao total de empregados. O ideal seria uma dimensdo que mensurasse o total da
populacdo com formac&o superior ou com ensino médio, mas esses dados ndo estdo disponiveis de
forma atualizada. J& o ICMS per capita (ICMSpc) e indice Herfindahl-Hirschman (IHH) ndo
mostraram significancia estatistica, o que significa que nédo é possivel afirmar que as variancias
nesses itens afetam o LnVABINd.
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Os resultados do modelo Robusto, em que pese sua abordagem de andlise distinta, seguem
a mesma linha do modelo anterior. Isso corrobora as conclusdes relatadas anteriormente. Aqui
também a variavel de tratamento — Fundopem — ndo se mostrou estatisticamente significativo, mas
a sua variavel defasada — WFundopem — sim, mas a 1%. O coeficiente dessa variavel ficou muito
proxima do modelo anterior, 0,10977. Ou seja, a execu¢do de um projeto de Fundopem no
municipio vizinho tem uma correlacdo liquida positiva de 0,10977 com o Ln do VAB das indUstrias
de determinado municipio.

Das variaveis de controle, as mesmas do modelo anterior se mostraram estatisticamente
significativas — PIBpc, LnPop, IDESE e CapHum — porém a PIBpc e CapHum a 1%, IDESE a 5%
e LnPop a 10%. Os coeficientes das variaveis também seguiram 0 mesmo padrao, tanto nos seus
sinais quanto nas suas magnitudes. Por fim, o ICMSpc e IHH ndo se mostraram estatisticamente

significativo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo procurou analisar o principal programa de incentivo fiscal do estado
do Rio Grande do Sul — o Fundopem — sob uma perspectiva inédita, considerando o componente
espacial e os efeitos econdmicos associados dessa politica nas regides do estado. Para isso, foi
construida uma metodologia de analise economeétrica espacial para mensurar a relacdo entre a
implantacdo do programa em determinados municipios gadchos, no periodo entre 2010 e 2019, e
a geracdo de Valor Adicionado Bruto (VAB) e o crescimento do emprego industrial daquele
determinado municipio e na sua regido. A partir dos resultados das Andlise Exploratoria de Dados
Espaciais (AEDE) foi constatada a dependéncia espacial tanto das variaveis endogenas —
LnVABInd e Empind — como das variaveis explicativas do modelo — Fundopem e FundPIB.
Contudo, foi possivel constatar que a relacdo mais forte ocorre entre 0 LnVABInd (e a sua
defasada) e a variavel Fundopem, ndo ponderado pelo PIB.

Na analise econométrica com dados em painel, ndo foi possivel afirmar que o0s
investimentos financiados pelo Fundopem tiveram alguma associagéo significativa com a geracao
de VAB industrial do municipio e dos seus vizinhos. Contudo, quando incluimos a variavel
defasada — WFundopem — para analisar o efeito no VAB Industrial de determinado municipio

considerando investimentos realizados através do Fundopem nos seus vizinhos, foi possivel
38



constatar que ele é estatisticamente significativo. Ou seja, a conclusdo mais relevante do presente
trabalho foi a verificagdo desse efeito de “transbordamento” entre os investimentos do Fundopem
nos municipios do entorno.

Importante ressaltar que o presente trabalho possui algumas limitagdes a serem
consideradas que podem ter impactado no encontro de resultados mais consistentes. Duas delas
merecem destaque: a primeira diz respeito ao relativamente pequeno numero de municipios que
recebem algum investimento do Fundopem a cada ano. Dos 496 municipios analisados no Estado
do RS, apenas 114 receberam algum investimento nos dez anos analisado. O maximo de municipios
contemplados em um dnico ano foi de 40 no ano de 2019 e o minimo foi 15 no ano de 2016. Esse
fato pode ter limitado o achado de resultados mais robustos. Outro ponto de limitacdo que pode ser
trazido é o possivel viés de alocacdo dos projetos, pois a tendéncia é que o programa incentive
investimentos em municipios ou regides ja mais desenvolvidos industrialmente que a média do
Estado, gerando uma associacdo menor no VAB industrial desses municipios e regides. A anélise
da distribuicdo espacial do VAB industrial e dos projetos do Fundopem reforca essa hipotese.

Diante das analises realizadas e dos resultados apresentados, constata-se que mais estudos
sd0 necessarios para validar a hipétese de que o programa Fundopem gera impactos positivos no
desenvolvimento econdmico dos municipios incentivados e seus vizinhos. Talvez com a alteracao
de algumas variaveis de controle, a utilizacdo de outros modelos espaciais ou 0 aprimoramento da
metodologia, como a utilizacdo de técnicas com o pareamento através do PSM, seja possivel
verificar mais efetivamente o impacto dessa politica publica.

Sendo assim, a sugestao aos gestores dessa politica publica € que se implementem métodos
de mensuragdo dos resultados econdmicos do programa nas regides em que ocorrem 0S
investimentos e procure gerar maiores incentivos para que esses investimentos sejam realizados

em regides menos industrializadas do estado do Rio Grande do Sul.
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Apéndice | — Distribuicéo Espacial

Figura 6 — Distribuicdo Espacial do Empind
—2010-2019
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Figura 7 — Distribuicdo Espacial do FundPIB
—2010-2019

FundPIB
<0001 (382)
{0,001, 31.674) (58)
131.674,32.108) (1) A
132,105, 89.908) (24)

I (99,908, 165.178) (1) .,&

B (165.178. 225.944) (9) y ‘q

B (225,944, 297.041) 2)

W 297041, 547,570 7)

M (547570, 694 669] (3)

Il > 604660 (1)

-
s

L4
K‘.‘zw '
& -

»

ad
» \’

Fonte: DEEDados e Elaboragdo prépria

Figura 8 — Distribuicdo Espacial do PIBpc —
2010-2019

PiBpc
<19.209 (25)
119.209. 25.404) (82)
125.404, 33.239) (138)
133239, 41.953) (93)
I (41,953, 51.516) (63)
I (51.516.53.735] (17)
I (53735, 60.950] (38)
I (60.950, 155 514] (37)
W (155.514, 358.215) (3)
M > 358215 (0)

<

»

Fonte: DEEDados e Elaboragdo prépria

Figura 9 — Distribuicao Espacial do ICMSpc
—2010-2019
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Figura 10 — Distribui¢&o Espacial do LnPop
—2010-2019
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Figura 11 — Distribuicdo Espacial do IDESE
—2010-2019
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Fonte: DEEDados e Elaboracéo prépria

Figura 12 — Distribuigéo Espacial do
CapHum - 2010-2019

CapHum
<0.368 (5)
[0.368, 0.442) (24)
0.442, 0.525) (56)

7 [0.525, 0.558) (39)

[ (0.558, 0.594) (64)

0 (0594, 0.625) (67)

[ (0.625, 0.659) (76)

M (0659, 0.701) (85)

W (0.701, 0.748) (59)

W -=0748(21)
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Figura 13 — Distribuicdo Espacial do LnDist
—2010-2019
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Figura 14 — Distribuigdo Espacial do Acesso Figura 15 — Distribuigédo Espacial do IHH —
—2010-2019 2010-2019
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Apéndice Il — Resultados da AEDE

Gréafico 4 — Scatter Plot Fundopem e

LnvABInd

LnvABInd

LnVABInd — 2010-2019

a

a

8

é
[~ 8

g

o

o
0.10 0.10 0.30 0.50 070 0.80 110

Fundopem
#obs R'2Z consta stdema tstata pvaliea siopeb std-erb tstath pvalueb
496 0318 16471 0081 204589 0 0188 15180 0

2.549

96 0.318 16.471 0.081 204589 0 2549 0188 15180 0

Chow test for seliunsel regression subsets: can't compute

Fonte: DEEDados e Elaboracéo propria

Gréafico 5 — Scatter Plot FundPIB e
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Gréfico 6 — Scatter Plot Fundopem e

Emplnd
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Fonte: DEEDados e Elaboracéo propria

Gréfico 7 — Scatter Plot FundPIB e Empind
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Grafico 8 — I de Moran FundPIB e Grafico 10 — | de Moran FundPIB e Emplind
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Gréfico 9 — | de Moran Fundopem e Emplind
defasada — 2010-2019
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Figura 18 — LISA bivariado do FundPIB e

Figura 16 — LISA do Empind — 2010-2019
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Figura 17 — LISA bivariado do Fundopem e Figura 19 — LISA bivariado do FundPIB e
Emplind — 2010-2019 Emplind — 2010-2019
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Apéndice Il — Resultados com variavel endégena Emplind

Tabela 7 — Resultados das estimativas dos modelos espaciais - Empind

OLS (Efeitos Fixos) SDM GMM (EF) Robusto
Variaveis Coeficiente p valor Coeficiente p valor | Coeficiente | p valor
Fundopem 0,01467 0,86864 0,02425| 0,77595 0,01507 | 0,44471
0,08868 0,08520 0,01971
PIBpc 0,00000 0,09703 0,00000| 0,26785 0,00000| 0,02141
0,00000 0,00000 0,00000
ICMSpc 0,00000 0,94895 0,00000| 0,87073 0,00000| 0,87335
0,00002 0,00001 0,00001
LnPop -0,46202 0,43498 0,10426| 0,86381 -0,40219| 0,26773
0,59176 0,60785 0,36284
IDESE -0,47984 0,53831 -0,21649| 0,77477 -0,48273| 0,66248
0,77970 0,75659 1,10587
CapHum -0,24950 0,50000 -0,07298| 0,83992 -0,22865| 0,75630
0,36988 0,36127 0,73671
IHH -1,95113 0,00048 -1,84402| 0,00062 -1,97024| 0,09932
0,55830 0,53864 1,19518
WFundopem -0,20330|  0,25930 -0,23519| 0,19356
0,18022 0,18087
lambda - - 0,71438| 0,01672
0,29856
R2 0,00403
Estatistica F 2,57530 0,01197

Fonte: Elaboracdo propria. Instrumentos do modelo SDM GMM: WPIBpc, WICMSpc, WLnPop,

WIHH em que o W indica que a variavel esta defasada espacialmente.

WIDESE, WCapHum e
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