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Abstract
The aim of this study is to analyze the relationship between the change in the age 
structure and the economic growth in Rio Grande do Sul from the Demographic 
Census of 1991, 2000, and 2010. Spatial econometric models are used. The demo-
graphic variables were significant for the convergence of per capita income. The increase 
in population density and the quality of life of the population contribute to economic 
growth. The absolute population growth lowers per capita income, while the age 
group of people aged between 35 and 45 years are those that contribute the most to 
the increase in income.
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Resumo

O objetivo da pesquisa é analisar a relação entre a mudança na estrutura etária 
e o crescimento econômico no Rio Grande do Sul, a partir dos Censos Demo-
gráficos de 1991, 2000 e 2010. Utilizam-se modelos econométricos espaciais. 
As variáveis demográficas foram significativas para a convergência da renda per 
capita. O aumento da densidade demográfica e a qualidade de vida da população 
contribuem para o crescimento econômico. O aumento absoluto da população 
diminui a renda per capita, enquanto a faixa etária de pessoas com idade entre 
35 e 45 anos são as que mais contribuem para o aumento da renda.

Palavras-chaves: transição demográfica, crescimento econômico, Rio Grande 
do Sul.
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Introdução

A partir da segunda metade do século XX, as preocupações populacionais 
da Organização das Nações Unidas (ONU, 2017) e do Banco Mundial 
voltaram-se para a explosão demográfica e seus impactos sobre a oferta 
de alimentos e os recursos naturais. Essa preocupação mudou quando 
países mais desenvolvidos, como os da Europa, passaram a obter taxas de 
fecundidade baixa e crescimento populacional em direção a zero. Essa 
tendência demográfica vem se alastrando para os outros continentes, 
trazendo consigo repercussões na estrutura etária e em suas economias 
(Brito, 2008).

As taxas de natalidade e mortalidade provocam mudanças na estrutura 
etária da população. A redução destas, e o aumento na expectativa de vida 
dos indivíduos, tendem a aumentar o número de idosos e a diminuir a quan-
tidade de pessoas jovens. O processo possui uma etapa intermediária, em que 
o número de pessoas em idade ativa chega ao ponto de máximo. Este período 
é chamado de bônus demográfico, já que há mais pessoas em idade para 
trabalhar e cria oportunidades de crescimento econômico. O envelhecimento 
populacional, segundo Lefèbvre (2006), pode afetar o crescimento econô-
mico por meio dos efeitos potenciais sobre a poupança, os investimentos, o 
estoque de capital e o trabalho. Além disso, as mudanças na estrutura etária 
provocam alterações no consumo agregado das famílias, o que gera impactos 
sobre os setores e, consequentemente, sobre a produção e o crescimento 
econômico (Prskawetz e Lindh, 2007).

Os estudos que implicam  crescimento econômico carecem de uma 
análise que envolva o aspecto populacional em seus modelos. Segundo 
Vasconcelos et al. (2008) e Stampe (2013), com base no modelo de cresci-
mento econômico exógeno de Solow (1956), as forças de crescimento 
econômico foram simplificadas quando analisadas com as relações do cres-
cimento da população. Com isso, outros estudos do crescimento econô-
mico endógeno surgiram, destacando-se Lucas (1988) e Romer (1990). Para 
esses autores, o capital humano provoca reflexos positivos sobre o crescimento 
da economia.

No decorrer dos estudos toma forma a importância da estrutura etária 
da população sobre o crescimento econômico das Regiões, sobrepondo a 
ideia da influência apenas do crescimento populacional absoluto. Segundo 
Bloom et al. (2001), enquanto o crescimento da população provoca efei-
tos negativos, no crescimento econômico, as mudanças na estrutura 
etária da população; como a maior participação da população em idade 
ativa, geram aumento do crescimento econômico. As estruturas etárias se 
diferenciam entre as Regiões, e são um fator importante para o crescimento 
do produto.
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Com isso, em meio ao acelerado processo de envelhecimento popu-
lacional brasileiro, o Rio Grande do Sul possui a menor taxa média 
geométrica anual de crescimento da população, 0.49% em 2010 (IBGE, 
2017). Se comparado com os demais estados brasileiros, o Rio Grande 
do Sul é caracterizado por um processo de transição demográfica avançado 
e chegou ao máximo de pessoas em idade ativa em 2016 (69.60% da 
população). Desta forma, o objetivo da pesquisa é analisar a relação entre 
a mudança na estrutura etária e o crescimento econômico no Rio Grande 
do Sul, a partir dos Censos Demográficos de 1991, 2000 e 2010. Para 
tanto, utiliza-se suporte econométrico espacial.

Por fim, este trabalho está dividido em cinco seções, sendo a primeira 
delas esta introdução. A segunda seção traz o referencial teórico e a terceira 
trata dos aspectos metodológicos do estudo. Na quarta seção são apresen-
tados e discutidos resultados da pesquisa, e na última se encontram as 
considerações finais do estudo.

1. Estrutura etária e crescimento econômico

As teorias do crescimento econômico evoluem com o passar do tempo, e 
a contribuição do crescimento da população foi considerada, por alguns 
autores, como um ponto negativo para o crescimento do produto. No 
decorrer da contribuição do pensamento macroeconômico, a estrutura 
etária passou a ser importante para o aumento do crescimento econômico, 
já que quanto mais pessoas em idade ativa, maior é a oferta de mão de 
obra e, consequentemente, a produção aumenta. 

Inicialmente, busca-se discutir essas teorias, que partem da visão clás-
sica, passa-se pela tentativa teórica demográfica e para a visão neoclássica, 
juntas conduzem os estudos recentes, os quais são apresentados posterior-
mente. Marshall (1996) coloca o homem como o principal instrumento 
da produção de alimentos. O aumento da população ocorre quando os 
nascimentos se sobrepõem aos óbitos, variando entre as regiões devido ao 
clima, a renda, a cultura e os costumes. Ao comparar o crescimento po-
pulacional de alguns países, o autor relatou diferentes estágios de cresci-
mento e características distintas entre eles. A produção, a educação, o 
custo dos filhos, a idade e o tempo para casar possuem discrepâncias. 
Essas características compõem de diferentes formas o crescimento econô-
mico e populacional das regiões.

Kuznets (1986) trata o crescimento da população como fator indutor 
do crescimento econômico e do consumo da sua produção. Na Europa, 
o crescimento populacional foi precoce e acompanhado da elevação do 
desempenho econômico. O autor cita que o padrão de crescimento po-
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pulacional é diferente na América Latina, Ásia e África, nestes a aceleração 
populacional inicia mais tarde. Ainda se tratando desses países, uma as-
sociação inversa a da Europa é visualizada, pois nos períodos mais antigos 
o crescimento populacional foi acompanhado por desempenho econômico 
elevado e crescente. Já em períodos recentes, o crescimento rápido da 
população foi acompanhado por baixo desempenho econômico.

Neste sentido, Lewis (1969) analisa a oferta de mão de obra em alguns 
países, e ao tratar da Europa relata que o conjunto de oferta era limitado 
e o crescimento da economia ocorria de forma automática. Por outro lado, 
na Ásia a oferta de mão de obra era ilimitada e o crescimento econômico 
não era garantido. No mesmo cenário, de pós Segunda Guerra Mundial, 
além da preocupação de estudiosos do campo econômico, a preocupação 
do crescimento populacional voltou a ser debatida no campo teórico 
demográfico. 

Segundo Silva et al. (2015), a preocupação dos neomalthusianos vol-
tava-se para o maior número de habitantes e sua implicação com a redu-
ção da renda per capita. Essa escola chegou à mesma conclusão de Malthus 
(1983), a de que o crescimento populacional é responsável pela miséria. 
Mas, diferente de Malthus (1983), que propunha soluções drásticas para 
o controle da reprodução da população, os neomalthusianos acreditam 
que a redução da natalidade pode ser controlada por métodos contracep-
tivos, e o Estado possui papel fundamental.

Os Marxistas ou Reformistas acreditavam que é a condição de pobreza 
que gera aumento da taxa de natalidade e elevado crescimento da popu-
lação. Para melhorar o cenário são sugeridas reformas sociais e econômi-
cas, a fim de melhorar a situação dos países subdesenvolvidos, diminuir 
o crescimento da população e aumentar o crescimento econômico (Silva 
et al., 2015).

Ainda na corrente de pensamento oposta a malthusiana, encontra-se 
na literatura o pensamento populacionista, que trata o crescimento po-
pulacional como meio gerador de crescimento econômico. É o crescimento 
da população que gera dinamismo e incremento de novas tecnologias, 
pois os jovens são propensos a adota-las e com isso o produto da economia 
tende a aumentar (Stampe, 2013).

Por outro lado, nos modelos de crescimento econômico, o aumento 
da população foi, primeiramente, abordado por Solow (1956), com a 
variável força de trabalho. O modelo considera o crescimento da popu-
lação como uma variável exógena. Na ausência de progresso tecnológico, 
é ela que induz o crescimento de uma economia ao estado estacionário. 
Portanto, a variável que aumenta o produto é a tecnologia, considerada 
como a força motriz do modelo.



801Economía, Sociedad y Territorio, vol. xviii, núm. 58, 2018, 729-823

Nos modelos de crescimento econômico endógeno, Lucas (1988) tem 
o capital humano como fator impulsionador do rápido crescimento da 
economia. Nos modelos de crescimento lineares, Rebelo (1991) também 
utiliza o capital humano no progresso econômico, juntamente com o 
capital físico e os gastos com pesquisa. Para Romer (1990), o crescimento 
econômico é impulsionado pela mudança tecnológica, pelo capital hu-
mano e pela integração de mercado. O crescimento da população não é 
suficiente para o aumento do produto. 

Para Bloom, Canning e Sevilla (2001), o crescimento populacional é 
recorrente entre os assuntos econômicos. No entanto, pouca atenção tem 
sido dada para a mudança na estrutura etária provocada pelo processo de 
transição demográfica. Para o autor, o crescimento populacional tem 
impacto negativo sobre o crescimento da renda per capita, porém, esse 
efeito pode ser contrabalanceado pelo efeito positivo do crescimento da 
população economicamente ativa.

As teorias econômicas e demográficas convergem em preocupação 
entre as interações do crescimento da população e as mudanças na estru-
tura etária com o crescimento econômico. As investigações sobre as im-
plicações da relação são tratadas por vários autores e para distintas regiões. 
O resultado comum entre eles é a relação positiva entre o número de 
pessoas em idade ativa e o produto per capita.

Miles (1999) mostra, através de um modelo de gerações sobrepostas, 
os impactos da transição demográfica na poupança dos indivíduos. Wong 
e Carvalho (2006) abordam a estrutura etária e os impactos sobre o mer-
cado de trabalho. Lefèbvre (2006) relata os impactos da estrutura etária 
sobre vários indicadores macroeconômicos, como a poupança, os inves-
timentos, o estoque de capital e o trabalho. Esses estudos levam a concluir 
que o processo de transição demográfica afeta o crescimento econômico 
por vários meios.

No âmbito internacional, Feyrer (2007) e Persson (2002) identificam 
a existência de relações entre as variáveis demográficas e a produtividade, 
e indicam estudos a partir da estrutura etária. Prskawetz e Lindh (2007) e 
Kelley e Schimidt (2005) relacionam positivamente o crescimento econô-
mico,o aumento da população em idade ativa e o aumento do número de 
jovens gera efeitos negativos sobre a renda. Para Cruz e Ahmed (2018), 
além da influência positiva das pessoas em idade ativa, a redução da razão 
de dependência dos jovens é importante para o aumento da renda per capita.

Os estudos realizados para o Brasil, como o de Porsse et al. (2012), 
propõem que as alterações demográficas possuem implicações sobre o 
aumento do produto no país. Stampe (2013) identifica uma relação inversa 
entre a razão de dependência e o crescimento econômico, sendo que tanto 
a taxa de dependência de jovens quanto de idosos demonstraram influência 
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negativa sobre o aumento do produto brasileiro. Entre os principais mé-
todos utilizados encontra-se a abordagem econométrica espacial.

Estudos específicos para o Estado do Rio Grande do Sul não foram 
encontrados. O trabalho busca contribuir com tal lacuna na literatura. A 
próxima seção situa os indicadores demográficos do Rio Grande do Sul 
e do Brasil.

2. A dinâmica populacional do Rio Grande do Sul/Brasil

A América Latina possui cerca de 6% da população mundial. Segundo Brito 
(2007), os avanços demográficos na região latino-americana foram notórios 
a partir de 1950. A região latino-americana superou a áfrica no processo de 
transição demográfica e chegou próximo à estrutura etária da ásia. O Brasil 
é o país mais populoso do continente (cerca de 50% da população da América 
Latina) e possui a menor razão de dependência total, caracterizada por baixo 
número de jovens e elevado índice de idosos. Desde 1960, a menor taxa 
de dependência foi encontrada em 2010, a partir deste ano ela tende a 
aumentar, principalmente, pelo aumento de idosos na população. Em 
países como Peru e Uruguai o ponto de mínimo será atingido em 2030, 
na Bolívia e no Paraguai em 2040, e na Guiana em 2050.

A menor taxa de fecundidade da região é encontrada no Brasil em 
2010, 1,80 filhos por mulher, enquanto na Bolívia o número chega a 3.2. 
Quanto à mortalidade infantil, a Bolívia possui 36,5 óbitos a cada mil 
nascidos vivos, o Chile 7.5 e o Brasil possui um indicador mediano, de 
17.7 óbitos. As mesmas condições são analisadas para a expectativa de 
vida, porém, em 2010, a menor esperança de vida da população encontra-
se na Guiana, seguida pela Bolívia e pelo Suriname, com 66.02, 66.40 e 
70.36 anos, respectivamente.

Quanto ao crescimento da população nos estados brasileiros, nota-se 
que o Rio Grande do Sul possui a taxa mais baixa, em 2010 foi de 0.49%. 
A figura 1 apresenta a taxa geométrica de crescimento anual da população 
residente1 dos estados brasileiros nos anos de 2000 e 2010.

A queda na taxa de crescimento da população se deve, principalmente, 
a queda na taxa de fecundidade. Conforme a ideia de Malthus (1983), de 
crescimento populacional exponencial, ao tratar do crescimento popula-
cional dos estados brasileiros ela estaria superestimada.  A taxa de crescimento 
da população diminui no decorrer dos anos e não assume taxa de crescimento 
constante, conforme o autor pressupôs. Em alguns estados, como Acre, 

1 A taxa geométrica de crescimento anual da população residente é obtida a partir do ano 
censitário imediatamente anterior. Por exemplo, o valor para o ano 2000 indica o crescimento 
entre 1991 e 2000 (IBGE, 2017).
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Roraima e Amapá, o crescimento populacional ainda se encontra entre 
2.50% e 3.50%, maior que a taxa de crescimento mundial em 1960/70 
(2% ao ano), quando ocorreu o seu ápice. O Rio Grande do Sul e a Bahia, 
de modo oposto, possuem em 2010 a taxa de crescimento projetada para 
a população mundial em 2040 (0.50% ao ano) (Brito, 2007).

O Rio Grande do Sul possui no decorrer dos anos de 1991, 2000 e 
2010 uma taxa de fecundidade menor que a do país, chegando a 2.38, 
2.16 e 1.76, respectivamente. O estado, em 2017, possuía uma população 
estimada de 11,322,895 habitantes, que representa cerca de 5% do total 
da população brasileira. Além disso, está entre os cinco estados mais 
populosos do Brasil, e a sua frente estão São Paulo, Minas Gerais, Rio de 
Janeiro e Bahia, com percentuais da população brasileira de 21.72%, 
10.17%, 8.05% e 7.39%, respectivamente. A densidade populacional2 
do Rio Grande do Sul, segundo o Censo Demográfico de 2010, é de 39 
habitantes por quilômetro quadrado, assumindo a décima terceira posição 
no ranking dos estados brasileiros (IBGE, 2017).

O território gaúcho encontra-se dividido em 497 municípios e 35 
microrregiões. Em 2017, cerca de 85% da sua população viviam em áreas 
urbanas. Consequentemente, 15% estão na área rural. O estado possui 
características bem distintas no que tange a composição da população 
entre os municípios, em alguns, como Cachoeirinha, Alvorada, Canoas 
e Porto Alegre, toda a população é urbana, já em Chuvisca, Itati e Barão 
do Triunfo, mais de 90% da população é rural.

2 Habitantes por quilômetro quadrado.

Figura 1 
Taxa média geométrica de crescimento anual da população nos 

estados brasileiros em 2000 e 2010

Fonte: elaborada a partir do banco de dados do Censo Demográfico do IBGE (2017).
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Os municípios gaúchos possuem uma tendência de diminuição do 
número de pessoas que vivem no meio rural e aumento do percentual de 
pessoas em áreas urbanas. A taxa de fecundidade nos municípios do Rio 
Grande do Sul vem diminuindo a cada censo demográfico. No entanto, 
além dessa, existe outra variável relevante para a mudança no crescimento 
da população, a taxa de mortalidade, que apresentou uma redução entre 
os Censos Demográficos, de 22,71 óbitos por mil habitantes em 1991, 
em 2010 o número foi de 12.41. A redução do número de óbitos gera 
uma população mais estável, expectativas melhores para o futuro e pro-
babilidade de sobrevivência maior.

O Rio Grande do Sul possui um cenário demográfico distinto às demais 
unidades federativas do Brasil. Nesse sentido, torna-se válido o esforço 
em entender a sua relação com o crescimento econômico, já que a renda 
per capita dos municípios possui diferentes composições (agrícola, indus-
trial e serviços), bem como se difere em termos de valores absolutos entre 
os municípios. A próxima seção trata do método adotado na investigação.

3. Metodologia

Os estudos recentes trazem a análise da estrutura etária no crescimento 
econômico e o início da metodologia econométrica espacial. Nesta seção, 
a abordagem econométrica com a inclusão de defasagem espacial é carac-
terizada e são apresentados os modelos a serem utilizados.

3.1. Econometria espacial

Os modelos econométricos lineares não levam em conta o espaço em seus 
parâmetros. Com isso, quando um modelo possui em seu contexto teórico 
e empírico a influência do espaço, o melhor método a ser utilizado é aquele 
em que se consegue capturar o efeito. Para isso, no modelo de regressão 
linear clássico (equação 1) são inseridos componentes espaciais, tais como 
Wy3, WX4, Wξ5 e/ou Wε6.

(1)

y = Xβ + ε)

3 Defasagem espacial da variável dependente.
4 Defasagem espacial da variável independente.
5 Defasagem espacial do termo de erro da regressão com alcance global. O alcance global em 

um modelo econométrico espacial é referenciado quando um choque em determinada variável 
possui impacto em seu vizinho, cuja o vizinho gera impacto em outros vizinhos e assim por diante; 
em que o efeito é retroalimentado chegando ao município inicial, novamente.

6 Defasagem espacial do termo de erro da regressão com alcance local. O alcance local é modelado 
quando o choque de uma variável não se propaga para todas as regiões, atingindo somente os seus vizinhos.
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Em que, y é um vetor n por 1 das observações da variável dependente, 
X é uma matriz n por k das variáveis explicativas exógenas, β é o coeficiente 
de regressão e ε é um vetor n por 1 de termos de erro aleatórios identica-
mente e independentemente distribuídos (i.i.d.). 

Primeiramente, o modelo é estimado via o método dos Mínimos Qua-
drados Ordinários (MQO), para buscar identificar qual a melhor maneira 
de estimar a equação 1. Alguns modelos Econométricos-Espaciais são de 
Defasagem Espacial: Erro Auto-Regressivo Espacial, Erro de Média Móvel 
Espacial, Componente de Erro Espacial, Defasagem Espacial com Erro 
Auto-Regressivo Espacial e Regressivo Cruzado Espacial (Almeida, 2012).

Para a identificação do modelo a ser utilizado é necessário seguir alguns 
procedimentos. Almeida et al. (2008) propõem a estimação do modelo via 
MQO e testar a hipótese de autocorrelação espacial a partir do erro ou da 
defasagem espacial (Multiplicador de Lagrange - ML ). Se os testes não apre-
sentarem significância, o modelo com maior ajuste é o de regressão clássico 
por MQO. No entanto, se os parâmetros são significativos é necessário veri-
ficar a versão robusta dos testes (MLR) e analisar a significância estatística para 
o uso de um modelo de erro espacial ou de defasagem espacial. 

A autocorrelação espacial dos resíduos da regressão é verificada por 
meio do teste I de Moran. A estatística contempla a soma dos produtos 
cruzados dos resíduos para as regiões vizinhas (Almeida, 2012). A hipótese 
nula a ser testada é dada por:

H0: os resíduos da regressão são distribuídos aleatoriamente no espaço.

Para que os resíduos estejam autocorrelacionados e a técnica economé-
trica espacial se faça necessária, a hipótese nula deve ser rejeitada. Segundo 
Anselin (2005), três testes básicos devem ser utilizados para analisar a 
consistência dos parâmetros gerados. Sendo eles: de multicolinearidade, de 
normalidade dos resíduos (Jarque-Bera) e de heterocedasticidade (Breusch-
-Pagan, Koenker-Bassett e White). O teste de multicolinearidade não é 
estático, valores inferiores a 30 podem ser considerados apropriados ao 
modelo (Almeida, 2012). O teste Jarque-Bera para verificar a normalidade 
dos resíduos possui a seguinte definição:

 H0: A distribuição é normal.

Com isto, caso a hipótese nula do teste seja rejeitada, há a evidência 
da distribuição dos resíduos não seguir distribuição normal. Para os testes 
de heterocedasticidade a hipótese a ser testada é:

 
 H0: Variância constante, homocedasticidade.
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Caso a hipótese nula for rejeitada, tem-se heterocesdasticidade no 
modelo. Nos casos em que os resíduos não são normais e o modelo apre-
senta heterocedasticidade, existem alguns métodos robustos a tais proble-
mas, como o uso de variáveis instrumentais (VI) ou por Quase Máxima 
Verossimilhança, em caso de um modelo com dependência espacial (SAR), 
e o modelo do Método dos Momentos Generalizados (MMG) quando o 
modelo for de defasagem do erro espacial (SEM).

A restrição de alguns parâmetros de modelagem espacial torna os 
modelos diferentes. Desta forma, os modelos a serem testados neste tra-
balho são o SEM7, o SAR8 e SARMA9. A inclusão da defasagem do erro 
em uma forma global é testada a partir do SEM, e a defasagem do erro 
com aspecto local é tratada com o modelo SARMA. Isso se deve a ideia 
de cultura na literatura, que gera um alcance limitado entre os municípios 
e, também, de outras variáveis que podem gerar crescimento econômico, 
como as inovações, as quais possuem alcance global. A defasagem da 
variável dependente é evidenciada tanto no modelo SAR, quanto no 
SARMA (Almeida, 2012).

Segundo Galor (2011) os crescimentos da renda e da população in-
fluenciam um ao outro, o que gera endogeneidade no modelo. No entanto, 
para Barro (1996), as variáveis geográficas (estrutura etária) são exógenas, 
pois depende de outras variáveis em períodos anteriores, o que leva a falta 
de variação no período t. Contudo, para prevenir problemas de endoge-
neidade no modelo, assim que possível, o método utilizado é o de variá-
veis instrumentais. Para Carvalho e Albuquerque (2010), por meio do 
Método do Momentos Generalizados é possível estimar o modelo com a 
presença de endogeneidade nas variáveis dependentes.

3.2. Modelo espacial

A abordagem metodológica utilizada no trabalho é baseada na especifi-
cação de Porsse et al. (2012), Stampe (2013), Prskawetz e Lindh (2007), 
Feyrer (2007), Weber (2010) e Cruz e Ahmed (2018). Para alcançar uma 
melhor compreensão da transição demográfica sobre a dinâmica econô-
mica, Stampe (2013) atribui todos os componentes da mudança demo-
gráfica em três modelos econométricos espaciais. O primeiro, baseado na 
teoria de crescimento econômico de Solow (1956), leva em consideração 
apenas o crescimento populacional, o capital humano e a densidade de-

7 O coeficiente β neste modelo é interpretado a partir de seu valor original, ou seja, não há um 
cálculo adicional de interação de λ. O efeito da mudança de xk sobre y é diretamente captada pelo 
seu coeficiente econométrico, pois é resultado apenas da derivada parcial de xk sobre y.

8 Após as derivações cruzadas e a soma das interações, Lesage e Pace (2009) relatam que os 
efeitos marginais totais podem decorrer da seguinte formulação: (1 – ρ)–1βi..

9 Possui o mesmo cálculo de interação de efeitos do SAR.
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mográfica (equação 2). No segundo modelo são acrescentadas as variáveis: 
Razão de dependência de jovens e de idosos (equação 3). O terceiro 
possui o mesmo conjunto de variáveis do modelo 2, com a exclusão da 
RDJ e RDI, devido a multicolineariedade, e inclusão do número de 
pessoas em idade ativa (PIA10) (equação 4).

(2)
δyi= β0+ρWyi+β1 lny0,i+β2Ci+β3lnSi+ β4lnDi+Wx0,iτ+ξ

ξ = λWξ + εξ ou ξ = γWε+ε
(3)

δyi= β0+ρWyi+β1 lny0,i+β2Ci+β3lnSi+ β4lnDi+ β5RDJi + β6RDIi +Wx0,iτ+ξ
ξ = λWξ + εξ ou ξ = γWε+ε

(4)
δyi= β0+ρWyi+β1 lny0,i+β2Ci+β3lnSi+ β4lnDi+ β5PIA+ Wx0,iτ+ξ

ξ = λWξ + εξ ou ξ = γWε+ε

 Sendo que, δyi é o logaritmo natural da taxa de crescimento da variá-
vel analisada11; lnY0,i é o logaritmo da renda inicial; Ci é o crescimento da 
população; lnSi representa o logaritmo do nível de educação (proxy para 
o capital humano); Di é o logaritmo da densidade demográfica; RDJi é a 
razão de dependência de jovens para os i municípios do RS; RDJi é a 
razão de dependência dos idosos nos municípios; PIAi é i a População em 
Idade Ativa; e i representa a variável para cada município do Rio Grande 
do Sul. As variáveis utilizadas são melhor descritas na subseção da fonte 
e base de dados.

Posteriormente, conforme aborda Weber (2010) e Feyrer (2007), a 
análise da renda, que leva em conta apenas as razões de dependência, é 
muito simples para verificar a relação entre a mudança social e o cresci-
mento econômico. Com isso, são acrescentadas as coortes populacionais, 
e se especifica o modelo12 da equação 5.

(5)
δyi= β0+ρWyi+β1 lny0,i+β2Si+β3Nηi+ β4Nθi+ β5Nμki+ β6Ei+ β7Di+ Wx0,iτ+ξ

ξ = λWξ + εξ  ou ξ = γWε+ε

10 Pessoas que possuem entre 15 – 64 anos de idade (IBGE, 2017).
11 A fórmula utilizada é:  (ln xi,t+1– ln xi,t)/19. Como refere-se a taxa de crescimento anual, o 

período em estudo é de 1991 a 2010, o que compreende dezenove anos.
12 Este modelo é especificado conforme Weber (2010) e Feyrer (2007). Deste modo, algumas 

variáveis demográficas incluídas anteriormente nas Equações 2, 3 e 4, não são relevantes para esta 
análise, como é o caso do crescimento populacional, além do cuidado com a inclusão de variáveis 
que possam gerar multicolinearidade.
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Sendo que, Ei  é a expectativa de vida da população; Nηi representa o número 
de crianças; Nθi é o número de pessoas idosas; Nμki representa o número de 
pessoas em idade ativa de um subconjunto da população (quadro 1).

Quadro 1
 Especificação do grupo de idades para a variável 

ki Grupo de idades

1 15-24

2 25-34

3 35-44

4 45-54

5 55-64

Fonte: elaborado pelos autores.

A proxy utilizada para a educação é a expectativa de anos de estudo. 
O modelo é calculado a partir de dados dos censos demográficos de 1991, 
2000 e 2010. Segundo Stampe (2013) e Porsse et al. (2012), todas as 
variáveis devem representar o valor inicial de cada década no modelo de 
convergência de renda estudado.

3.3. Fonte e base de dados

Os dados utilizados para analisar o processo de transição demográfica e a 
sua relação com o crescimento econômico nos municípios do Rio Grande 
do Sul abrangem os três Censos Demográficos, de 1991, 2000 e 2010, 
pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística. Os 
dados foram extraídos do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil 
(2017), pois a plataforma compatibiliza as informações dos Censos. As 
variáveis utilizadas referem-se aos 496 municípios do Rio Grande do Sul, 
visto que o Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil desenvolve, sob 
sua metodologia de cálculo, dados para todas as variáveis utilizadas. Assim, 
não há problemas quanto aos municípios anteriores a 2000 não possuírem 
dados, já que antes desse período muitos municípios ainda não haviam 
sido emancipados (IBGE, 2017). 

Segundo Almeida et al. (2008), as variáveis absolutas podem levar a 
erros na intepretação dos resultados, pois há correlação com o tamanho 
do município em estudo. Assim, com exceção das variáveis que já repre-
sentam um percentual ou taxa, as demais encontram-se relativizada a 
partir do total da população no município. As variáveis utilizadas e suas 
especificações encontram-se no quadro 2. 
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A variável renda per capita utilizada é encontrada no Atlas do Desen-
volvimento Humano no Brasil13. A data de referência da deflação dos 
valores tem como base agosto de 2010. Com estas variáveis é possível 
obter resultados a fim de responder ao objetivo proposto no trabalho. 

4. Resultados e discussão

A importância da população para a dinâmica econômica parte de autores 
clássicos na literatura, como Malthus (1983), Marshall (1996) e Kuznets 
(1986). Dentro dos modelos de crescimento econômico, a proposta de 
Solow (1956) trata do crescimento absoluto da população. Como base 
para outras abordagens, passa-se a acrescentar mais variáveis no modelo. 
As equações 2 e 3 partem deste enfoque14, e seu resultado para os muni-
cípios do Rio Grande do Sul pode ser visualizado na tabela 1.

Para Almeida (2012), um valor condicional acima de 110 representa 
um problema, assim, o valor apresentado no modelo é adequado. Como 
os resíduos da regressão não são normais e ocorre o problema de hetero-
cedasticidade, optou-se por estimar o modelo SEM e o SARMA, ambos 
significativos nas duas especificações, pelo método dos momentos gene-
ralizados de Kelejian e Prucha (1999) com erro heterocedástico. A adoção 
do método não necessita de normalidade dos resíduos e é possível aco-
modar a ausência de homocedasticidade por meio de grupos.

Como forma de garantir a especificação adequada, devido à imbrica-
ção entre heterocedasticidade e autocorrelação espacial, foram testados 
outros modelos, em que o coeficiente espacial do erro continuou signifi-
cativo, mesmo quando a defasagem da variável dependente não apresen-
tou significância. Não há diferenças consideráveis entre os coeficientes 
dos dois modelos (MQO e SEM/SARMA), todos os modelos e métodos 
testados convergem para o mesmo resultado.

A convergência da renda per capita entre o ano de 1991 e 2010 é 
significativa, com efeitos espaciais ou sem eles, o que muda entre os dois 
é o grau de convergência. Na equação 2, com a introdução dos efeitos 
espaciais, o processo de convergência é mais rápido. Na equação 3 existe 
o efeito direto e indireto da variável dependente do vizinho na renda de 

13 O cálculo da variável parte de métodos como: exclusão, hot desk probabilístico, hot desk de-
terminístico, imputação múltipla, discriminante e vizinhos mais próximos. A utilização destes mé-
todos decorre do cuidado com as variáveis faltantes no cálculo da renda per capita, o que pode levar 
a viés da análise.

14 A estimação da equação 4 gerou o problema de multicolineariedade, como a estrutura etária 
encontra-se na equação 5, optou-se por não a analisar.



811Economía, Sociedad y Territorio, vol. xviii, núm. 58, 2018, 729-823

Tabela 1
Análise de convergência das equações 2 e 3 condicionadas à 

variáveis demográficas, 1991/2010

Equação (2) Equação (3)

Coeficientes 1991/2010 1991/2000

Constante 3,83204
(0,00000)

4,81844
(0,00000)

Renda Inicial -0,52071 -0,620685

(0,00000) (0,00000)

Crescimento da População -0,127217 -0,0946349

(0,00331) (0,02690)

Educação 0,00432773 0,045197

(0,94074) (0,42226)

Densidade Demográfica 0,0000324 0,000007

(0,39483) (0,05924)

RDJ -1,06869

(0,00000)

RDI -0,46778

(0,61413)

AIC -144,643 -184,247

SC -123,61 -154,801

I de Moran 13,6042 13,4265

(0,00000) (0,00000)

ML – Erro 176,0160 169,0566

(0,00000) (0,00000)

ML – Defasagem 78,2600 107,0979

(0,00000) (0,00000)

MLR – Erro 99,9826 63,2707

(0,00000) (0,00000)

MLR – Defasagem 2,2266 1,3120

(0,13565) (0,25203)

SARMA 178,2426 170,3686

(0.00000) (0,00000)

Teste Breusch- 12,5161 16,4050

Pagan (0,01390) (0,01174)

Teste Jarque-Bera 24,7457 25,6137

(0,00000) (0,00000)

Condition Number 43,418278 73,4721222

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Demográfico de 1991, 2000 e 2010.
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cada município, o que contribui para diminuir15 o processo de conver-
gência (-0,53 com efeitos de Wy) (tabela 2). 

Com a adequação do modelo e do método utilizado, é possível inferir 
que variáveis como a densidade demográfica e a razão de dependência dos 
jovens são altamente significativas nas duas especificações propostas. O 
aumento da densidade demográfica e a redução da razão de dependência 
de jovens contribuem para o aumento da renda per capita. O crescimento 
econômico e da população possuem uma relação inversa16 na equação 2, o 
mesmo sinal esperado no modelo de crescimento de Solow (1956). Porém, 
com a inclusão de variáveis que compõem a estrutura etária da população 
(RDT e RDI), o crescimento absoluto da mesma não é significativo.

Os estudos empíricos para analisar o papel da estrutura etária sobre o 
aumento do produto tiveram seu início, principalmente, na década de 
1990. Barro (1996) em seu estudo envolvendo o crescimento econômico 
de cem países, foi um dos pioneiros a introduzir um conjunto de variáveis 
demográficas. Neste foi evidenciada a relação inversa entre o produto per 
capita e as taxas de fertilidade, de crescimento da população e de morta-
lidade, ou a relação positiva entre a renda e a densidade populacional. Os 
estudos de Barro (1996 e 2007) contribuem para a interpretação dos 
resultados nos municípios do Rio Grande do Sul, uma vez que um au-
mento da densidade demográfica também gera um aumento do PIB per 
capita, o que pode ocorrer devido ao aumento de pessoas em idade ativa 
ou a concentração industrial (áreas dinâmicas que induzem a imigração). 

Com a inclusão da estrutura etária (equação 3), a razão de dependên-
cia de jovens é negativa e significativa, ou seja, quando o número de jovens 
é elevado frente à população em idade ativa, o produto per capita tende 
a ser menor. A PIA possui mais dependentes para sustentar, o que, con-
sequentemente, diminui a renda per capita. Esse resultado está em acordo 
com a literatura, pois ao analisar o crescimento econômico e a estrutura 
etária na União Europeia, Prskawetz e Lindh (2007) concluem que inde-
pendentemente do método utilizado, a variável razão de dependência de 
jovens é robusta nos modelos e possui impacto significativo e negativo.

Neste sentido, Stampe (2013) utilizou um modelo de dados em painel 
para a análise das regiões estatisticamente comparáveis do Brasil. O estudo 
evidenciou a relação inversa entre a razão de dependência e o crescimento 
econômico, sendo que tanto a taxa de dependência de jovens quanto de 
idosos demonstraram influência negativa sobre o aumento do produto 
brasileiro. Resultado semelhante foi encontrado por Cruz e Ahmed (2018), 

15 Parâmetro negativo indica dissimilaridade.
16 Com significância estatística a 10%.	
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Tabela 2
Análise de convergência das equações 2 (SEM) e 3 (SARMA*) 

condicionadas à variáveis demográficas, 1991/2010

Equação (2) Equação (3)

Coeficiente 1991/2010 1991/2000

Constante 4,2617785
(0,00000)

4,9453277
(0,00000)

λ 0,6006850

(0,00000)

γ 0,5226605

(0,00000)

ρ -0,1340171

(0,09673)

Renda Inicial -0,6072403 -0,6748744

(0,00000) (0,00000)

Crescimento da População -0,0729861 -0,0330589

(0,09262) (0,44163)

Educação -0,0414382 -0,0274054

(0,5118925) (0,65867)

Densidade Demográfica 0,0506487 0,0667741

(0,00003) (0,00000)

RDJ -1,1701196

(0,00000)

RDI 0,6884503

(0,45454)

* A variável taxa de crescimento da renda per capita foi instrumentada pela defasagem especial 
das variáveis: crescimento da população, densidade demográfica, educação, renda inicial, RDI e RDJ.

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Demográfico de 1991, 2000 e 2010.

a redução da dependência de jovens contribui para o aumento do Produto 
Interno Bruto dos países.

Porsse et al. (2012) analisaram a convergência do crescimento econô-
mico em uma perspectiva regional a partir de variáveis demográficas. O 
estudo buscou identificar, através de um modelo de dados em painel es-
pacial, a influência da mudança na estrutura etária para a convergência 
de renda dos estados brasileiros, nos anos de 1970, 1980, 1991 e 2000. 
Os autores verificaram que as alterações demográficas possuem implicação 
sobre o aumento do produto e a convergência do mesmo, ao passo que a 
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razão de dependência de jovens possui relação negativa e a de idosos 
positiva.

O modelo baseado em Solow (1956), sem a inclusão da estrutura 
etária, apresenta dependência espacial no erro, ou seja, é um choque de 
variáveis não modeladas que exibem padrão espacial. Na inclusão da RDJ 
e RDI, além do erro espacial, a defasagem espacial da renda inicial foi 
significativa a 10% e negativa, indicando que existe transbordamento 
espacial, porém há dissimilaridade da renda nos municípios. A inclusão de 
um vetor de variáveis que representa as coortes populacionais pode contri-
buir para a verificação da origem da dependência espacial, bem como com 
a investigação da relação das variáveis demográficas e o crescimento da renda 
per capita.

Feyrer (2007) realizou um estudo da relação demográfica e a produ-
tividade agregada, através de um modelo para alguns países, em que ve-
rificou a existência de correlações17 entre as variáveis. A mesma conclusão 
foi evidenciada por Persson (2002) em um trabalho realizado para os 
Estados Unidos entre 1930 e 2000. Feyrer (2007) relata a importância 
das pesquisas realizadas por Barro (1996 e 2007) e Lee (2006), que tratam 
da relevância da estrutura social e não apenas a taxa de crescimento da 
população ou o tamanho da força de trabalho, como nos modelos neo-
clássicos.

Para Weber (2010), o conjunto de variáveis desagregadas por níveis 
de idade é importante para verificar todasas características da população 
sobre o crescimento econômico. A tabela 3 traz a análise da desagregação 
da PIA em cinco grupos de idade, de 15 a 24 anos, 25 a 34 anos, 35 a 44 
anos, 45 a 54 anos e 55 a 64 anos.

Com a inclusão do vetor de coortes populacionais o valor do parâme-
tro de convergência espacial aumentou, tanto sem a inclusão da interação 
do espaço quanto com ela, -0.78 e -0.94, respectivamente. Isso indica 
que o crescimento econômico é influenciado pela estrutura etária da 
população18. Neste modelo, a inclusão da variável dependente defasada é 
positiva e significativa, o que indica transbordamento espacial, e a varia-
ção da renda per capita dos municípios vizinhos é um determinante 
importante para a variação da renda no estado.

O nível de educação, o percentual de idosos e de jovens nos municípios, 
não possuem significância estatística. Com isso, a análise da sua relação 

17 “While this paper shows that there is a relationship between productivity and demographics, 
more research is needed to understand the mechanisms behind this relationship.” (Feyrer, 2007).

18 A equação 5 foi testada sem os vetores de jovens e idosos, para evitar problemas de multico-
lineariedade. Com isso, o vetor de coortes populacionais, a renda inicial, a densidade demográfica e 
a esperança de vida da população foram analisadas. Os parâmetros não tiveram alterações significa-
tivas, e optou-se por manter o modelo original, proposto por Feyrer (2007).
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Tabela 3
Análise de convergência da equação 5 condicionada à estrutura 

etária, 1991/2010
MQO SARMA1

Coeficientes 1991/2010 1991/2010
Constante 1,2542

(0,00090)
1,3499422
(0,00050)

γ 0,2244452
(0, 00296)

ρ 0,2248647
(0,00003)

Renda Inicial -0,786711 -0,7317191
(0,00000) (0,00000)

Educação -0,0539019 -0,0919680
(0,25921) (0,12947)

Jovens -0,51074 -0,3752336
(0,14391) (0,22736)

Idosos -1,22441 -0,3115972
(0,30803) (0,78066)

PIA 15 – 24 0,710355 0,4967974
(0,33735) (0,54203)

PIA 25 – 34 1,45266 2,0404505
(0,02977) (0,00402)

PIA 35 – 44 7,58218 6,7554513
(0,00000) (0,00000)

PIA 45 – 54 -0,144602 0,2176232
(0,89164) (0,84571)

PIA 55 – 64 2,17738 2,8115173
(0,01401) (0,00280)

ESP. VIDA 0,0406082 0,0316699
(0,00000) (0,00000)

Densidade Demográfica 0,0431851 0,0417352
(0,00000) (0,00007)

AIC -357,049
SC -306,57
I de Moran 8,2319

(0,00000)
ML – Erro 61,3449

(0,00000)
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com o crescimento não é realizada. O percentual de pessoas entre as faixas 
etárias de 15 a 24 anos e de 45 a 54 anos, também não apresentaram 
significância. Para Paschoal (2008), até os 23 anos, muitos jovens ainda 
estão nas universidades, o que pode contribuir para o resultado obtido. 
No estudo realizado por Feyrer (2007), algumas coortes também não 
apresentaram significância, enquanto as pessoas entre 35 a 45 anos são as 
que mais contribuem para o crescimento econômico.

As pessoas entre 35 e 45 anos foram as que mais contribuíram para o 
aumento da produção per capita do Rio Grande do Sul. Seguida da po-
pulação com 55 a 64 anos e, por último, dos indivíduos entre 25 e 34 
anos. Prskawetz e Lindh (2007), Kelley e Schimidt (2005), os quais es-
tudaram a Europa, encontraram uma relação do aumento do produto 
com a estrutura etária da população, a qual assume uma curva em formato 
de “U” invertido, ou seja, é na idade de 30 a 49 anos que a população 
possui maior influência sobre o crescimento econômico.

A inclusão da variável que representa a expectativa de vida da popu-
lação (esperança de vida ao nascer) traz contribuições importantes para a 
análise, visto que, a melhoria na saúde e na qualidade de vida da popula-
ção são os principais meios de aumento do ciclo de vida. A ideia proposta 
pelo FMI (2016) e pela UNFPA (2016) ganha evidências empíricas: o 
estado de saúde da população é um importante meio de aumento da 
produtividade e, com isso, do aproveitamento do bônus demográfico.

Ao estudar a transição demográfica e os desafios para o crescimento 
econômico brasileiro, Pereima e Porsse (2013) preocupam-se com a ace-

Tabela 3 (continua)
MQO SARMA1

Coeficientes 1991/2010 1991/2010
ML – Defasagem 56,2162

(0,00000)
MLR – Erro 17,0006

(0,00004)
MLR – Defasagem 11,8719

(0,00057)
SARMA 73,2168

(0.00000)
Teste Breusch- 49,0411
Pagan (0,00000)
Teste Jarque-Bera 45,2655

(0,00000)

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados do Censo Demográfico de 1991, 2000 e 2010.
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leração da mudança na estrutura etária e as implicações do fim do bônus 
demográfico, o que gera mudança na demanda efetiva, no consumo, na 
poupança e na capacidade de crescimento da economia. No momento 
em que a razão de dependência de idosos chega a 8% da população total, 
o crescimento econômico não pode ser sustentado apenas pela acumula-
ção de capital. Nesta fase, o crescimento econômico passa por algumas 
restrições e depende do aumento da produtividade e da invenção de 
novos produtos.

Bloom et al. (2009) e o FMI (2016) relatam a importância da mulher 
no mercado de trabalho. Em meio a transição para o envelhecimento da 
população, com níveis educacionais relevantes, elas podem ser as futuras 
promotoras do crescimento econômico. Feyrer (2007) introduziu na li-
teratura um modelo demográfico de crescimento endógeno, diferenciando 
a mão de obra qualificada da que possui pouca qualificação, o que resul-
tou em importantes consequências para o crescimento. Com a diminui-
ção de mão de obra no mercado de trabalho, algumas fontes alternativas 
devem ser propostas, e uma das alternativas é a mão de obra da população 
feminina.

Conclusão

A dinâmica populacional é um processo amplo, com reflexos em variáveis 
econômicas e sociais. O objetivo deste estudo foi analisar as mudanças na 
estrutura etária e a sua relação com o crescimento econômico nos muni-
cípios do Rio Grande do Sul, a partir dos Censos Demográficos de 1991, 
2000 e 2010.

Com base no modelo de crescimento de Solow (1956), identificou-se 
que o crescimento da população e o crescimento da renda possuem rela-
ção inversa. No estudo, verificou-se que o aumento da densidade demo-
gráfica gera aumento do PIB per capita. Avançando na estrutura dos 
modelos de crescimento, com inclusão de variáveis demográficas com 
maior amplitude, como as razões de dependência, pode-se verificar que 
nos municípios gaúchos quando o número de jovens é elevado, ao com-
parar com a população em idade ativa, o produto per capita tende a ser 
menor.

Com a inclusão de coortes populacionais na análise, a convergência da 
renda aumentou, sendo que as pessoas com idade entre 35 a 45 anos são as 
que mais contribuem para o crescimento econômico, seguidas da população 
entre 55 e 64 anos e de 25 a 34 anos de idade. A variável esperança de vida 
ao nascer, que representa a expectativa de vida, foi positiva e significativa. O 
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resultado é importante, pois a variável pode representar o estado de saúde e 
a qualidade de vida do indivíduo, que quanto melhor, maior é a produtividade.

Essa última evidência abre questões para outros estudos a serem rea-
lizados, que devem ir além da ótica econômica do crescimento do produto 
por meio de variáveis clássicas. Cabe ressaltar, que o crescimento econô-
mico vai além da dinâmica demográfica, as variáveis aqui apresentadas se 
referem, especificamente, a atender o objetivo proposto. Outra forma de 
aumento da renda é aproveitar a mão de obra das mulheres, que está 
entre as mais qualificadas do mercado de trabalho. Também, podem ser 
incorporadas variáveis com relação a taxa de desemprego por idade ou a 
formalização do emprego. Contudo, os resultados deste trabalho podem 
contribuir para políticas públicas e sociais, em que o crescimento da 
população e o envelhecimento dela não sejam considerados um obstáculo 
para o crescimento da economia.
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