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Convergéncia em Renda Implica
Convergéencia em Desigualdade e Pobreza?
Um Estudo para Minas Gerais

RESUMO

Constata que a partir de Solow, os modelos
prop6em analisar os fatores que determinam o
crescimento da renda per capita de uma economia,
bem como a proposicao de convergéncia ou a
formacao de clubes de convergéncia entre as regioes
e paises. Pressup6e que as medidas de desigualdade
e pobreza dependem da distribuicao de renda e que
um processo de convergéncia é caracterizado por
uma mudanca especifica da distribuigao. A partir dai,
questiona se esta mudanca é suficiente para gerar
convergéncia em desigualdade e em pobreza. Assim,
0 artigo analisa empiricamente se convergéncia em
renda implica convergéncia em desigualdade e pobreza,
usando o0 método de Cadeias de Markov para o caso
discreto, a partir das informag6es municipais dos
censos de 1991 e 2000 para o Estado de Minas Gerais.
0 indice de desigualdade nao apresenta sensibilidade
a convergéncia, embora nao se rejeite a hipotese de
formagao de clubes de convergéncia em renda per
capita e em pobreza para municipios e mesorregioes.
A evidéncia empirica aponta que a ocorréncia de
convergéncia de renda per capita entre municipios
ndo € suficiente para uma melhoria na distribuicéo de
desigualdade de renda interna entre 0S mesmaos.
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1 - INTRODUGAO

Nas duas ultimas décadas, intensificaram-se
as discussoes tedricas e aplicagoes empiricas
que estudam a triade crescimento-desigualdade-
pobreza. Kuznets (1955) abriu a discusséo sobre a
relagao entre desigualdade e crescimento propondo
a famosa relagao em formato de U invertido. Solow
(1956) iniciou a discussao sobre determinantes de
crescimento da renda per capita, 0 que culminou
em modelos de convergéncia. Posteriormente,
as medidas de desigualdade passaram a ser
usadas nas analises de determinantes da renda
e crescimento. Mais recentemente, a partir dos
modelos de decomposigao da pobreza, percebe-se
que o0 crescimento e a redistribuigao de renda sao
gssenciais para a sua redugcdo. Em suma, a literatura
avanca na discussao dos principais momentos
amostrais da distribuicao de renda: renda per capita,
desigualdade e pobreza.

Ha de se esperar que mudancas na distribuicao de
renda afetem as medidas de pobreza e desigualdade.
Como os processos de catching up e clubes de
convergéncia em renda afetam sua distribuicao, entao
afetam a desigualdade e pobreza. Mas a questao é:
deve-se esperar que a convergéncia em renda gere
convergéncia nas medidas de desigualdade e pobreza?
Ou seja, a partir das densidades de renda para 0s
municipios, uma convergéncia de um momento de
primeira ordem (renda per capita média) produz
convergéncia em outros momentos (pobreza e
desigualdade)?

Baseado apenas nos resultados de Kuznets (1955)
e Solow (1956), a principio, ndo ha por que esperar
que convergéncia em renda entre 0S municipios seja
suficiente para determinar uma convergéncia em
desigualdade, i.e., uma convergéncia em renda entre
as pessoas dentro de cada municipio. Contudo, ndo ha
gvidéncias empiricas de relagao entre distribuicao de
renda intermunicipal e intramunicipal. Por outro lado,
se for observada convergéncia em renda e também
em desigualdade com redugéo da desigualdade média,
deve-se esperar uma convergéncia em pobreza, uma
Vez que estes $ao 0s principais determinantes da
variagao da pobreza. (DATT, RAVALLION, 1992).
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Este trabalho tentara contribuir para essa questao
apresentando uma aplicacdo empirica de um modelo
de convergéncia baseado apenas em Cadeias de
Markov de primeira ordem para o caso discreto (ou
também conhecido como Processos Estocasticos de
Markov), que é aplicavel a qualquer variavel estocastica
com dinamica temporal. 0 modelo requer apenas a
observagao da densidade amostral em dois periodos
no tempo. A partir da estimagao de uma matriz de
probabilidade de transi¢do de estados da natureza,

é possivel construir a densidade estimada para k
periodos a frente, além da densidade ergotica (no
estado estacionario) e a velocidade de convergéncia.

Vasta ¢ a literatura que estuda a convergéncia
de renda per capita entre regioes e paises usando
diversas abordagens paramétricas (-convergéncia
e c-convergéncia) e nao-parameétricas. Dentre 0s
trabalhos mais recentes, podem-se citar: Stulp e
Fochezatto (2004); Silva; Fontes e Alves (2005);
Laurini; Andrade e Pereira (2005); Ribeiro e Porto
Junior (2006), Salvato et al. (2006); Figueiredo; Leal
Filho e Aguiar (2006) e Gondim (2006).

Para estimar as matrizes de probabilidade de
transigao para as medidas de desigualdade e pobreza,
além da renda per capita, utiliza-se das densidades
municipais observadas em 1991 e 2000 para Minas
Gerais. Para tanto, utiliza-se como estudo de caso
tanto 0s municipios quanto as mesorregioes de Minas
Gerais. Formalmente, ird ser testada a convergéncia
de renda per capita, do indice L de Theil e do FGT(0) -
proporgéo de pobres.

Como principais resultados encontrados neste
trabalho, podem-se citar: /) clubes de convergéncia de
renda per capita entre 0S municipios e mesorregioes;
i) inexisténcia de evidéncias suficientes para afirmar
presenca de convergéncia do indice de Theil-L entre
0S municipios e divergéncia entre as mesorregioes; i)
divergéncia entre 0s municipios e forte formagéo de
clubes de convergéncia entre as mesorregioes, no que
tange a proporgao de pobres.

Baseado em tais resultados, pode-se afirmar que
0S municipios e as mesorregioes que melhoraram sua
renda per capita em relagao aos demais tenderam a
convergir também para niveis de pobreza menores.
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Mas, em relagdo a desigualdade entre as pessoas
internamente, cada qual tende a seguir seu nivel

de estrutura de distribuicao de renda, sendo pouco
sensivel @ mudancga da densidade de medidas de
renda per capita. Ou seja, ndo ha uma ligagdo empirica
direta entre a ocorréncia de convergéncia de renda
entre municipios e uma melhora na distribuigao de
desigualdade de sua renda interna.

Alem dessa introdugao, a segunda se¢ao apresenta
uma breve discussao tanto dos trabalhos tedricos
e empiricos sobre a relagao entre crescimento,
desigualdade e pobreza, quanto dos conceitos e técnicas
sobre os indicadores escolhidos para a aplicagao
da metodologia. Na terceira secao, € apresentada a
metodologia de Processos de Markov de primeira ordem.
Na quarta, aplica-se 0 modelo para as densidades
amostrais por municipio e mesorregioes de Minas
Gerais com as informacoes censitarias de 1991 e 2000,
apresentando as principais conclusoes na ultima sec¢ao.

2 — CRESCIMENTO, DESIGUALDADE E
POBREZA

0 crescimento econdmico esta na pauta de
discussao desde a ideia mercantilista de que o fluxo
de metais preciosos era determinante da riqueza das
nagoes, passando depois pelos fisiocratas franceses,
jano século XVIII, que comegaram a pensar em
problemas de crescimento e distribuicao. (SOUZA,
1999). Solow (1956) foi 0 pioneiro na tentativa de
modelar o comportamento dos agentes econémicos
para explicar os determinantes do crescimento das
nagoes, que culminou em vérias outras questoes, tais
como: por que algumas nages sao ricas, enquanto
outras sao pobres? Este modelo introduz a ideia
de convergéncia de renda, na qual o crescimento
econdmico é diferente de acordo com o nivel de
desenvolvimento inicial das nagoes, descrito pela
distancia de sua razéo capital-trabalho do nivel de
Steady-state (estado estacionario). Assim, se a razao
capital-trabalho estiver abaixo do nivel de estado
estacionario, sua taxa de crescimento sera maior,
diminuindo a medida que se aproxima do estado
gstacionario. Esta dindmica resultante do modelo
produz um efeito catching up, em que paises mais
pobres tendem a crescer mais rapido que paises mais
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ricos. (JONES, 2000; SOUZA, 1999; BARRO; SALA-I-
MARTIN, 2003).

A partir dai, essa literatura avanca classificando
dois tipos de convergéncia: absoluta e condicional. A
questdo é saber se as economias tendem a convergir
em direcao a0 mesmo nivel de renda per capita ou se
existem padroes singulares na economia, causando
convergéncias entre nagoes semelhantes. Baumol
(1986) testou 0 modelo de Solow, usando uma amostra
de 16 paises industrializados, gerando resultados de
convergéncia absoluta. De Long (1988) critica os
resultados de Baumol (1986), argumentando que a
amostra selecionada era constituida somente de paises
desenvolvidos, o que constituiu um viés de selecao.
Usando a argumentagdo do modelo de Solow (1956),
0S paises selecionados tinham estados estacionarios
semelhantes, por apresentarem padroes tecnologicos,
de investimento e de crescimento populacional muito
similar. Segundo o autor, 0 mesmo resultado nao
deveria ser alcangado se a amostra incluisse paises
com padrdes diferenciados, 0 que implica que a
hipdtese de convergéncia deve ser controlada para
efeitos especificos. A partir dessa discussao, varios
estudos empiricos foram desenvolvidos para testar a
hipdtese de convergéncia, com diferentes metodologias,
sejam paramétricas ou nao-paramétricas, dentre 0s
quais se listam Quah (1993b); Barro e Sala-i-Martin
(1991, 1992); Laurini; Andrade e Pereira (2005); Stulp e
Fochezatto (2004) e Salvato et al. (2006).

Kuznets (1955) foi pioneiro em discutir a relagao
crescimento-desigualdade. A hipotese de Kuznets
(1955) € que existe uma relacao entre crescimento
e desigualdade de rendimentos na forma de um U
invertido, ou seja, a desigualdade de renda piora nos
estagios iniciais de desenvolvimento, mas se reduz
posteriormente. Desde entéo, varios desdobramentos
tedricos buscaram dar robustez a proposicao inicial de
Kuznets (1955), incluindo argumentos que vao desde
a construgao de indices de desigualdade setorial,
passando por efeitos da migragao, imperfeigao no
mercado de capitais, até a inclusdo da tecnologia
como determinante da desigualdade de rendimentos.
(BARRETO; JORGE NETO; TEBALDI, 2001; FIELDS,
2001). Muitas foram as tentativas empiricas de testar
a hipotese de Kuznets, ou simplesmente da relagao
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entre crescimento e desigualdade: Robinson (1976);
Ahluwalia (1976); Bruno; Ravallion e Squire (1998);
Fields (2001); Ravallion e Chen (1997); Barreto;
Jorge Neto e Tebaldi (2001) e Salvato; Araujo Junior e
Mesquita (2007), dentre varios outros. Contudo, muitos
sdo 0s problemas de omissao de variaveis, erros de
especificaco e viés de selecdo nestas estimagoes.
Apesar disto, a principal conclusdo com respeito aos
resultados dos trabalhos mais recentes é que relagao
entre crescimento e desigualdade nao é sistematica,
sendo muito susceptivel ao método economeétrico de
estimacao, ou a base de dados do exercicio.

Nas duas Ultimas décadas, com a proposi¢ao
de modelos de crescimento endogeno, varios
trabalhos empiricos tém incluido a desigualdade (ou
sua variagao) como determinante do crescimento
econdmico. Banerjee e Duflo (2003) argumentam
que quanto mais desigual um pais ou regiao menor
a sua taxa de crescimento, uma vez que se tem um
desincentivo ao investimento pelo efeito negativo da
redistribuicao de renda sobre a acumulagao de capital.
Persson e Tabellini (1994) argumentam que as politicas
redistributivas e gastos publicos necessarios para
mitigar o problema da desigualdade ndo sdo benéficos
a0 crescimento, porque também produzem menor
acumulacao de capital. Outros argumentos como a
instabilidade sociopolitica e alta restrigao de crédito,
presentes num contexto de elevada desigualdade de
renda, reduzem o investimento na economia e, por
consequéncia, a taxa de crescimento. No mesmo
sentido, Kakwani e Pernia (2000) discutem o trade-off
entre equidade e eficiéncia.

Ravallion e Datt (1992); Ravallion (1994, 1995,
1997); Shorrocks (1999); Kakwani e Pernia (2000);
Ravalion e Chen (2003) e Son (2003), dentre
outros, estudam os determinantes da pobreza e sua
variagao, mostrando que os principais determinantes
estdo ligados ao crescimento e a redistribuicdo de
renda. Neste sentido, é possivel estimar o quanto o
crescimento explica da redugao da pobreza e concluir
se 0 crescimento é pro-pobre. Kakwani e Pernia
(2000) propoem um indice para caracterizar o tipo de
crescimento: pro-pobre, frickle-down, empobrecedor ou
inconclusivo. Sera pro-pobre aquele crescimento que
favorece mais 0s pobres relativamente aos nao-pobres,
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ou seja, aquele que & acompanhado por uma redugao
da desigualdade. Uma situagao de trickle-down é
quando o crescimento é observado conjuntamente com
uma redugao da pobreza e aumento da desigualdade.
Crescimento empobrecedor é aquele em que Se observa
aumento de pobreza e da desigualdade.

Pode-se afirmar que a pobreza tem dois
determinantes imediatos: a escassez de recursos e
a ma distribuicao dos recursos existentes. Conforme
Barros; Henriques e Mendonga (2000, p. 25), “0
Brasil, apesar de dispor de um enorme contingente
de pessoas abaixo da linha de pobreza, ndo pode ser
considerado um pais pobre”. Deste modo, a escassez
de recursos nao pode ser considerada a variavel que
melhor explica os altos niveis de pobreza observados
no Brasil, deixando assim para a ma distribuicao dos
recursos existentes. Os estudos de Rocha (2000);
Salvato et al. (2006) e Resende (2006) apontam que,
assim como no Brasil, a pobreza e a desigualdade em
Minas Gerais sao dois aspectos inter-relacionados,
sendo variaveis que tém um alto grau de correlagéo.
Salvato et al. (2006), por exemplo, mostram que a
elasticidade da redugado da pobreza com respeito a
redistribuicao da renda é maior que a elasticidade
com respeito ao crescimento. Além disso, Ravallion
(2005), usando uma amostra de paises, e Salvato et al.
(2006), usando uma amostra de estados e municipios
brasileiros, mostram que, quanto maior a desigualdade
de renda inicial de uma regiao ou pais, menor é a
capacidade do crescimento em reduzir a pobreza.

Conforme se pode imaginar, sendo a pobreza e
desigualdade dependentes da distribuigao de renda,
mudancas nesta tendem a afetar tais medidas.
Baseado na literatura de modelos de convergéncia,
questiona-se se 0s movimentos de catching up ou de
clubes de convergéncia que se observam em renda
também se reproduzem sobre as medidas de pobreza
e desigualdade. Por exemplo, quando falamos em um
processo de convergéncia de renda, espera-se que a
disperséo da densidade de renda ergotica seja menor.
Mas um menor desvio-padrdo da densidade de renda
nao implica que o desvio-padrdo da densidade de
desigualdade entre as regioes também seja menor.!

" Ou mesmo da desigualdade da densidade de medidas de pobreza entre as
regides, que é outro pardmetro da densidade de renda de cada regido.
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As regides podem-se aproximar em renda média, mas
sera que também iremos observar convergéncia nas
medidas de desigualdade e/ou pobreza das regides?
Este resultado ndo estd claro na literatura teorica.

Extrapolando os resultados de Kuznets (1955) e de
Solow (1956), ndo ha uma resposta clara se dever-se-ia
esperar convergéncia em medidas de desigualdade e/
ou pobreza causada por um processo de convergéncia
de renda, por ser determinada por fatores especificos
da economia regional. Por outro lado, se for observada
convergéncia em renda e também em desigualdade, com
reducao da desigualdade média, acredita-se que haja uma
convergéncia em pobreza, uma vez que 0S primeiros sao
determinantes deste dltimo como ja exposto.

2.1 - Conceitos e Técnicas de Mensuracao dos
Indicadores

2.1.1 - Desigualdade e renda per capita

0 conceito de desigualdade é eminentemente
relativo, de modo que pode ser considerado o0 oposto
do conceito de igualdade, o qual tem varias definicoes
dependendo do contexto. Conforme Prates e Wajnman
(2006), diremos que a distribuicao dos dados €
desigual, do ponto de vista estatistico, se concorda
com um critério previamente estipulado. A repartigdo
de uma variavel é justa ou injusta de acordo com
a reparticao tedrica que se pode derivar a partir da
aplicacao de uma norma em que Se expressa o critério
de equidade utilizado. Logo, definem-se 0s critérios
a serem seguidos pela distribuigao e elabora-se um
indicador como forma de mostrar qual o grau de
desigualdade na distribuicao dos dados.>

Muitos indicadores tornaram-se universais na
literatura como forma de mensurar partindo de tais
definicoes. Mas antes de descrevé-los, Prates e
Wajnman (2006) afirmam que para que um indicador
seja “bom” e estatisticamente significativo para
evidenciar a desigualdade, este deve seguir 5 (cinco)
requisitos minimos: 1) ser sensivel a mudangas
de escala ou transformagoes proporcionais; 2) ser

2 E preciso frisar que alguns autores afirmam que o conceito de desigualdade
esta além de desigualdade de renda, pois compreende ainda a desigualdade
de possibilidade de acesso a outros recursos necessarios a vida humana.
Contudo, utiliza-se apenas o conceito relativo a renda por facilitar a
estimagao dos indicadores e por ser 0 método mais utilizado na literatura.
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sensivel @ mudanga no tamanho da populagao; 3)
captar a transferéncia de renda dos ricos para 0s
pobres quando esta acontecer; 4) maior sensibilidade
a transferéncia de renda entre as pessoas situadas na
calda inferior da distribuicao (do que as transferéncias
de renda em outras partes da distribuicao); 5) ser
decomponivel em duas partes, de forma que uma
mostrara a desigualdade entre as regides, enquanto

a outra mostrara a desigualdade interna da regiao, ou
seja, ser passivel de uma reengenharia inversa.

Conforme ressalta Barro e Sala-i-Martin (1991),
a escolha da unidade de andlise e do conceito de
renda afeta diretamente a construgao da distribuigao
de renda, que, por sua vez, interfere nas medidas de
desigualdade e pobreza. Neste trabalho, utilizaremos o
conceito de renda per capita.

Os indices de Theil

Os indices de Theil, quais sejam o Theil-L e 0
Theil-T, derivam da nocéo de Entropia Generalizada (EG)
na teoria da informacao, pela qual a “[...] quantidade
de informacao recebida de um evento E é inversamente
proporcional a sua probabilidade de ocorréncia p [...].”
(PRATES; WAJNMAN, 2006, p. 29).

Segundo Ferreira e Litchfield (2000), baseados
na renda do i-ésimo individuo, y, da renda média (ou
renda per capita), y * e do tamanho da populagao, n,
os indices L e T de Theil podem ser obtidos por,

EG(0) = th{L] = Theil - L
nio y*

EG(1) = lziln(ij — Theil - T
ngy* y*

(2)

De acordo com Prates e Wajnman (2006), o
indice de Theil & a melhor estimativa dentre todos
os indices utilizados na literatura, dado que, além de
estar de acordo com todos 0s requisitos para um
bom estimador de desigualdade, é o Gnico que é
decomponivel. Neste artigo usaremos a medida do
Theil-L.

2.1.2 — Pobreza

Ao discutir pobreza, deve-se enfatizar que nao ha
uma definicdo concisa na literatura. Sen (1981 apud
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FERREIRA; LITCHIFIELD, 2000) afirma que existem
duas correntes teoricas, onde uma afirma que ser
pobre estd ligado a rendimentos baixos, que impedem
0 individuo de ter acesso a bens e servigos basicos,
que é definida como pobreza relativa. Contudo,
Hoffman (2000) afirma que se a definicao de ser pobre
depende da comparacao da renda entre pobres e néo-
pobres, o conceito de pobreza confunde-se com o de
desigualdade. Assim, surge a segunda corrente, na qual
se inclui Hoffman (2000), afirmando que é necessario
utilizar a chamada pobreza absoluta, sendo invariante
no tempo e dependente da renda, mas ndo diretamente
(i.e., ndo por comparagao a renda media). Tal conceito
esta ligado ao de linha de pobreza, sendo que ser
pobre néo sera o individuo que tiver uma renda baixa
em relacdo a uma fragao da renda média da economia,
como propunham 0s primeiros, mas em relagao a

uma linha fixa para todos. Ainda conforme Hoffmann
(2000), ser pabre esta relacionado com as condigoes
inadequadas de vida e rendimentos abaixo da linha da
pobreza, que impedem um individuo de ter acesso a
bens e servigos basicos. De acordo com Foster (2009),
linha de pobreza absoluta é definida independentemente
dos dados. Nesse caso, o valor referente a uma cesta
de bens considerados como aporte minimo para
sobrevivéncia pode ser utilizado como fronteira.

0Os parametros denominados pela literatura como
linha de pobreza e linha de indigéncia passam a
desempenhar um importante papel quando se quer
estimar a pobreza e a indigéncia em uma economia
utilizando dados sobre a renda. Tais linhas consistem
em um meio de determinar um limite, de forma que
quem tiver uma renda per capita familiar abaixo
desse limite é considerado pobre ou indigente,
respectivamente.

Segundo Rocha (2000), consideraveis avangos
tém sido obtidos nas técnicas de construgao de linhas
de pobreza e de indigéncia, embora estejam sendo
utilizadas fragoes do salario minimo para determina-las.
Rocha (2000) coloca ainda que a forma mais adequada
de se iniciar a mensuracéo de tais linhas € obtendo
informagoes sobre as preferéncias dos consumidores.
Tal procedimento poderia ser feito pela otimizagao da
cesta alimentar com informagdes sobre o conteudo
nutricional minimo para a subsisténcia e levando em
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consideragao o preco dos alimentos e a restrigao
orcamentaria das familias.

Rocha (2000) argumenta, ainda, que se
devem considerar outros bens, para uma cesta de
consumo que vai além de aspectos nutricionais,
como transporte, habitacéo e vestudrio. Para tanto,
considera-se o inverso do coeficiente de Engel para que
0 valor da linha de pobreza represente uma cesta de
consumo mais ampla.

Um ponto importante levantado por Atkinson
(2009) e, posteriormente, mais explorado por Foster e
Shorrocks (2009) é: até que ponto a escolha da linha
de pobreza pode afetar um determinado indicador?
Pois pode ser que haja ambiguidade na definicao do
indicador usando diferentes linhas de pobreza dentro
de um conjunto especifico de linhas de pobreza.
Contudo, os autores argumentam que basta a validade
de uma condigao restrita de dominancia estocastica
de primeira ordem (ATKINSON, 2009) sobre a fungao
de distribuicao acumulada da renda per capita para
garantir o mesmo ranking do indicador da pobreza.

Contudo, uma vez definida uma linha de pobreza,
basta seguir a mesma metodologia ao longo do tempo
para poder fazer afirmagdes sobre sua variagdo. Ou
seja, mais importante que o valor da linha de pobreza
ou do nimero absoluto de pobres é saber o que
aconteceu de um periodo para o outro. O nimero em
Si ndo é tdo importante, mesmo porque se pode estar
falando de pobreza ou de indigéncia e ainda assim
0 ranking estara definido, conforme a hipotese de
dominancia estocéstica de primeira ordem. (FOSTER;
SHORROCKS, 1988; ATKINSON, 2009).

Escolhida uma linha, é possivel dividir os individuos
de uma sociedade entre pobres e nao-pobres e, com
ela, é possivel estimar diversos indices de pobreza. Um
dos estimadores mais utilizados na literatura para medir
a pobreza em uma determinada regiao é Foster-Greer-
Thorbecke, FGT(a).?

H,

FGT(a):I(Z_yt(p)j dp (1)
z

0
em que z é a linha de pobreza, o é um parametro

3 Foster; Greer e Thorbecke (2009).
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que define o indice FGT. Se o = 0, 0 indice mede a
proporgao de pobres na regido, FGT(0) = H,

. Se o = 1, temos a intensidade da pobreza na
regido, isto €, 0 quao longe esta a renda média

dos pobres (y,(z)) da linha da pobreza (z),

Hl
FGT(1) = I(z —yt(p)jdp _u {Z—y, (p)j
0 zZ z
. Se o = 2, 0 indicador é chamado de hiato quadratico
e descreve como é distribuida a renda entre os pobres,

H1 N\ 2
FGT(2) = j(z y’j dp
0 Z .
Outros indices podem ser utilizados na medigao de
pobreza, tais como o indice de Watts ou o indice de

Sen, como afirmam Manso; Barreto e Tebaldi (2006).
Mas nao serao utilizados neste artigo.

Neste trabalho, utiliza-se o FGT(0), calculado
pela Fundagao Jodo Pinheiro e disponibilizado no
Atlas de Desenvolvimento Humano no Brasil para
os anos de 1991 e 2000, para se testar se esta
havendo aproximagao da proporgao de pobres entre
0S municipios e as mesorregioes mineiras, conforme
metodologia de processo de Markov, descrita na
proxima segao.

3 — CONVERGENCIA: PROCESSO DE
MARKOV

Para estudar a hipotese de convergéncia de renda
entre 0s paises e regides, a literatura adota varios
procedimentos paramétricos e ndo-parameétricos.
Quah (1993) mostra certas inconsisténcias nas
estimag0es paramétricas que usam 0s conceitos de
B-convergéncia e o-convergéncia. No caso do conceito
de B-convergéncia, a principal critica esta relacionada
com a hipdtese basica de retorno decrescente dos
fatores produtivos, sendo esta a explicagdo para um
parametro 3 negativo sob hipotese de convergéncia.
0 fato da necessidade de um paradmetro 3 negativo
é criticado na literatura, o que ficou conhecido como
Falacia de Galton.* Além disso, argumenta-se que

4 A Falacia de Galton é uma expressao que surgiu a partir de uma
inferéncia incorreta feita sobre as observagoes nos estudos originais
de Sir Francis Galton (1822-1911), gedgrafo e antropologista inglés.
Galton fez um estudo sobre uma relagéo entre a estatura dos pais com
a estatura dos filhos e chegou a conclusao que pais altos tendem a ter
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a hipotese do progresso tecnoldgico e da taxa de
poupanga exogenos € questionavel. Em relagao a
o-convergéncia, Stulp e Forchezatto (2004) afirmam
que este ndo serve para explicar se ha ou nao
convergéncia, dado que apenas mostra se houve
variacao da disperséo dos dados de um periodo em
relagao ao outro em torno da média.

Neste trabalho sera utilizada a metodologia de
processos de Markov de primeira ordem, que é
apropriada quando se utiliza apenas a informagao
da amostra em dois periodos no tempo, com um
conjunto de dados para regioes de um mesmo pais,
no presente caso, municipios. Barro e Sala-i-Martin
(2003) afirmam que, em tal metodologia, além
de ndo depender do comportamento da variavel
nas situagoes precedentes, pode-se, por meio
dela, verificar dindmicas de transigéo interclasses,
0 que ndo é possivel com a metodologia de
B-convergéncia. Além disso, tais dindmicas de
transicdo podem ser estudadas para qualquer
variavel econémica independente de uma teoria
de comportamento a priori, 0 que nos permite
falar sobre 0o comportamento entre as unidades da
amostra para a desigualdade de renda e pobreza,
além dos tradicionais modelos de convergéncia
construidos apenas para a renda, buscando
apropriar-se das inter-relagoes entre estas variaveis.

0 processo de Markov de primeira ordem
consiste em uma situagao em que o fendémeno
estudado parte de um estado inicial, passando ao
proximo seguindo uma probabilidade, supostamente
conhecida. E uma probabilidade de transicdo de um
estado da natureza para outro, que depende apenas
da situacao imediatamente anterior, ndo dependendo
dos processos passados. Segundo Boldrini (1986),
uma sequéncia desses processos é conhecida como
cadeias de Markov.

Quah (1993) e Stulp e Forchezatto (2004)
mostram que a utilizagao deste método para analise
de convergéncia consiste em definir os estados da
natureza como intervalos de classes padronizados

filhos altos, mas em média mais baixos que 0s pais, fazendo a altura
da populagao convergir em média. A ocorréncia da faldcia deve-se ao
fato de uma selegao das observagoes pelos extremos. Para melhor
detalhamento ver Barro e Sala-i-Martin (2003) e Quah (1993).
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pela média da distribuicao da varidvel em questao,
de tal forma que se pode construir uma matriz de
probabilidades de transigcao entre estas classes.

Isto implica na escolha de uma janela de classe,

h, que implica em resolver um trade-off entre viés

e variancia: h muito pequeno reduz o viés, mas
aumenta a variancia e vice-versa. Assim, para definir
0 valor do intervalo de classe, é necessario obter
informacgodes quanto a distribuicao dos dados, o que
nao é conhecido. Contudo, sob normalidade, Magrini
(1999) mostra que a janela 6tima pode ser descrita
pela formula

h=2,72sn" (4)

em que s é o desvio-padrao da distribuicaoen é o
numero de observagoes.

Para testar a normalidade dos dados, pode-
se usar o teste de Kolmogorov-Smirnov ou de
Jarque-Bera.’ Uma vez definido h, observa-se a
quantidade de classes necessarias para englobar
0 valor minimo e o valor maximo da distribuigao
amostral, observando se alguma classe fica com
representagao nula no periodo inicial, pois, caso
ocorra, ndo sera possivel montar a matriz de
Markov.® Em seguida, define-se a fungéo densidade
de probabilidade das observagoes para os dois anos
do periodo (final e inicial), usando-se a frequéncia
relativa dos municipios em cada classe, conforme
uma metodologia de densidade de nucleo (kernel
density) para o caso discreto. A fungdo de densidade
de probabilidade é, neste caso, definida como:

f(x):iZI(x—h/zsxiSHh/z) (5)

nh 5 ’
em que & € o tamanho do intervalo de cada classe

dos indices, x, sao as observacoes da amostra,

I(.) é a fungao indicadora que conta 0 numero das

observagoes dentro do intervalo especificado, n é 0

tamanho da amostra das observagoes e x representa o

centro do intervalo das classes.

Obtida a matriz de probabilidade de transicéo entre
0s estados da natureza do processo, constroi-se uma
equacao em diferencas de primeira ordem,

5Ver Judge et al. (1988).
6Ver Simon e Blume (2004).
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CFiiv1) Pu P2 Pni3 Pu || Fu.
Fo i+ B P P» Px ... Pu| Fa:
_Fn,t+l_ _Pnl Pn2 Pn3 Pnn__Fn,t_

(6)

em que £, € a distribuicao de frequéncia da
variavel em ¢+1, F, é a distribuigao de frequéncia
da variavel em ¢, M é a matriz de probabilidade de
transicao de Markov, p,, € a probabilidade de a variavel
observada estar no estado da natureza ;j no periodo ¢
e passar para o estado da natureza i no periodo ¢+1,
assumindo que Y pi =1ej=1,..., n.

i=1

Esta técnica permite projetar a distribuigao de
probabilidade para k periodos a frente ou mesmo achar
a distribuicao ergotica (de longo prazo), resolvendo o
sistema de equagoes em diferengas de primeira ordem.
Além disso, permite calcular o tempo necessario
para se alcangar a metade do caminho até o estado

In(2)

estacionario: 7 = ——, em que r & 0 segundo maior
ln(r)
autovalor, exceto o unitario.

4 — RESULTADOS

Os testes de convergéncia de renda per capita,
desigualdade e pobreza foram realizados para
todos os municipios de Minas Gerais € entre
as suas mesorregides, usando-se os dados
censitarios de 1991 e 2000, disponiveis no Atlas do
Desenvolvimento Humano, da IPEA (2010). Deve-se
aqui ressaltar que, em alguns casos, nao foi possivel
gerar a matriz de probabilidades de transigao ou
pela inexisténcia de municipios em determinadas
classes pré-definidas no periodo inicial, ou pela
transigdo para classes inexistentes em 2000, de
acordo com a distribuigao inicial. No primeiro caso,
nao se pode definir P, porque 0 denominador é nulo,
uma vez que 0 municipio passou a existir depois de
1991; e no segundo, porque a soma da coluna da
matriz de Markov néo totaliza 1, que é uma condigao
necessaria para a metodologia.
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Além disso, a escolha dos intervalos de classe,
h, Sequiu um critério ad hoc, para valores proximos
daqueles indicados pela equagao (4), uma vez que
0s valores 6timos sob normalidade impedem a
construgao da matriz por uma das impossibilidades
acima. O critério de escolha das janelas, h, foi feito pela
observagao das estimagoes das fungoes de densidade
de ndcleo para o caso continuo (Kernel density) para
0 h escolhido, comparando com o resultado do /
otimo. Assim, se a forma continua pouco se alterava e
possibilitando a estimagao da matriz de probabilidades
de transicao, 0 mesmo era usado para o caso discreto,
respeitando o frade-off entre viés e variancia.

0 método foi adotado para duas diferentes
configuragoes da base de dados para o estado de Minas
Gerais: 1) convergéncia entre municipios; 2) convergéncia
entre mesorregioes. Ressalta-se que a aplicagao da
metodologia se da considerando x o valor relativo de cada
varidvel em relagéo a sua respectiva média, de modo que
estao sempre se referindo a desvios em torno da média.

4.1 — Convergéncia entre Municipios
4.1.1 — Renda per capita

A partir dos dados dos 853 municipios de Minas
Gerais para os anos de 1991 e 2000, disponibilizados
pela FJP (2003), escolheu-se ~=0,5 e construiram-se
sete classes, conforme a Tabela 1, para a distribuicao da
renda per capita em torno da média. A matriz de Markov
(sua transposta) se encontra na Tabela 2, apresentando
as probabilidade de transigao entre os sete estados da
natureza, classes de renda. Na Tabela 3, encontram-se
os valores da distribuigéo inicial dos dados, ou seja, a
porcentagem contida na tabela indica a porcentagem de
municipios que ocupam cada intervalo em 1991.

Dada a matriz de Markov e a distribuigéo inicial,
monta-se um sistema de equagoes em diferengas
finitas, conforme equacéo (6), de modo que sua
solugdo denota a distribuigéo de frequéncia ergotica.

Tem-se, na Tabela 4, a distribuigéo inicial, a solugéo
do sistema para k=1,2,...,8 periodos a frente e a
solucdo de estado estacionario (ergotica).” A ultima

7 Cada periodo no sistema de equagoes em diferengas representa
nove anos, uma vez que os dados de origem representam a
variagao da renda per capita entre 1991 e 2000.
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Tabela 1 — Classes de Renda Per Capita (Relativa a
Média) em Minas Gerais por Municipio

n=853 municipios; h=0,5

Classes Li Ls
1 0,0 0,5
2 0,5 1,0
3 1,0 1,5
4 1,5 2,0
5 2,0 2,5
6 2,5 3,0
7 3,0 3.5

Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.

Tabela 2 — Matriz de Markov da Renda Per Capita em
Minas Gerais por Municipio

1 2 3 4 5 6 1

1 0,79 | 0,06 0 0 0 0 0
2 021 | 0,79 | 0,12 0 0 0 0
3 0 0,15 | 0,78 | 0,44 | 0,07 0 0
4 0 0 0,09 | 0,51 | 0,29 | 0,33 0
5 0 0 0 0,05 | 0,64 | 0,67 0
6 0 0 0 0,01 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 1
> 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaborada Propria dos Autores

Tabela 3 - Distribuicao Inicial da Renda Per Capita
em Minas Gerais por Municipios

Classes Dist. Inicial
1 7,85%
2 49,47%
3 30,36%
4 10,20%
5 1,64%
6 0,35%
7 0,12%

Fonte: Elaboragao Prdpria dos Autores.
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coluna mostra que, baseado na dindmica observada na
década de 90, ha uma ligeira tendéncia de formagao de
clubes de convergéncia entre 0s municipios de Minas
Gerais, para as classes 1, 3 e 7. Isto é, mantida a
mesma evolugao no periodo, alguns municipios tendem
a reduzir sua renda per capita em torno da média,
ficando relativamente mais pobres, tais como 0s que se
encontram nas classes 4 e 5, reduzindoparaa3el, e
outros que se encontram na classe 2, reduzindo para a
1. Alguns tendem a aumentar, quais sejam, 0S que Se
estdo na classe 2 migrando para a classe 3. A classe

7 continua inalterada, isto é, 0s poucos municipios
relativamente mais ricos permanecem na mesma
distancia da média.

Aideia de uma “convergéncia em clubes”, muito
utilizada na literatura, ocorre quando a distribuicao de
probabilidade tende a apresentar mais de uma moda,
0 que ficou evidente na distribuigao ergotica. O tempo
necessario para que se atinja metade do caminho que
separa a distribuicao inicial da solugéo de equilibrio
no longo prazo é estimado para 36 anos, ou seja, uma
convergéncia muito rapida por ser uma distribuigao
de steady state. Tal evidéncia pode ser confirmada ao
se analisar a dindmica de transigao, a medida que 0s
periodos vao passando e tendendo rapidamente ao
valor de longo prazo.

4.1.2 - indice Theil-L

Como pdde ser visto, ha uma tendéncia a uma
formagao de clubes de convergéncia de renda e,
portanto, uma redugao da desigualdade entre os
municipios mineiros, considerando a evolugao
observada na década de 1990. Contudo, sera que a
desigualdade interna de renda entre as pessoas de
cada municipio também tende a se igualar? Ou seja,
municipios que, por exemplo, se aproximaram para
certo nivel de renda per capita médio mais elevado
tendem a ter a mesma distribuicao deste ganho
internamente? E o que seré visto neste momento.

Para a construgao das distribuigoes inicial, final e
da matriz de probabilidades de transi¢éo, escolheu-se
um h=0,77 para os indices de Theil-L normalizados
em torno de sua média. A Tabela 5 apresenta a matriz
de Markov estimada com base nas 15 classes geradas,
dado h.

A Tabela 6 denota a solucéo do sistema de equagoes
em diferengas até oito periodos a frente, assim como
as distribuicoes inicial e ergotica. O primeiro resultado
que torna essa analise interessante é a velocidade com
que o indice de Theil-L dos municipios mineiros ira
alcancar a metade do caminho que 0s separa do nivel
de estado estacionario, mantendo tudo mais constante.
Com apenas um periodo, a variavel alcanga seu valor

Tabela 4 — Resultado da Convergéncia da Renda Per Capita em Minas Gerais por Municipios

Classes renda per capita Solugao da equagao em diferencas para varios periodos

L L, Inicial 1 2 4 5 6 7 8 Ergética
1 0,0 0,5 7,85% | 9,38% | 10,28% | 10,81% | 11,11%| 11,28% | 11,36% | 11,40% | 11,40% | 11,17%
2 0,5 1,0 49,47% | 44,20% | 41,02% | 39,05% | 37,80% | 36,99% | 36,45% | 36,09% | 35,84% | 35,17%
3 1,0 1,5 30,36% | 35,87% | 38,68% | 40,23% | 41,15% | 41,73% | 42,10% | 42,36% | 42,54% | 43,17%
4 1,5 2,0 10,20% | 8,56% | 8,19%| 8,22%| 8,34%| 8,46%| 856%| 8,64%| 870%| 8,94%
5 2,0 25 1,64%| 1,76%| 1,60%| 1,47%| 1,39%| 1,34%| 131%| 1,30%| 1,30%| 1,34%
6 25 3,0 0,35%| 0,12%| 0,0%| 0,09%| 0,09%| 010%| 0,10%| 0,0%| 0,10%| 0,10%
7 3,0 3,5 012%| 0,12%| 012%| 0,12%| 0,12%| 0712%| 0,12%| 0,2%| 0,12%| 0,12%

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Obs.: Tempo necessario para alcangar metade do caminho em direcao ao estado estaciondrio: In(2)/In(do maior autovalor, exceto 0

unitario) = 36 anos
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Tabela 5 — Matriz de Markov (Transposta) do indice de Theil-L em Minas Gerais por Municipios

Classes | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0,19 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

2 013 | 0,22 | 0,15 | 0,09 | 0,05 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

3 0,13 | 0,30 | 0,30 | 0,27 | 0,22 | 0,15 | 0,08 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

4 0,25 | 0,18 | 0,26 | 0,25 | 0,27 | 0,24 | 0,20 | 0,18 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

5 013 | 0,14 | 0,13 | 0,20 | 0,23 | 0,21 | 0,31 | 0,23 | 0,00 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00

6 0,06 | 0,08 | 010 | 0,11 | 0,13 | 0,24 | 0,20 | 0,23 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00

7 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 005 | 006 | 0,10 | 0,23 | 0,30 | 0,00 | 0,00 | 0,33 | 1,00 | 0,00 | 0,00

8 0,13 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 005 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

9 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 002 | 0,00 | 0,01 | 005 | 0,10 | 0,25 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
10 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 0,00 | 001 | 0,06 | 0,10 | 0,00 | 1,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 033 000 | 000 0,00
12 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 001 | 0,00 | 001 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00
13 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 | 0,0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00
14 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 000 | 0,01 | 0,0 | 0,00 | 0,0 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 0,00
15 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 000 | 000/ 000 /| 000/ 000 | 0,00
b3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.
Tabela 6 — Resultado da Convergéncia do indice de Theil-L em Minas Gerais por Municipios
Classes renda per capita Solugao da equagao em diferencas para varios periodos

L L, Inicial 1 2 3 4 5 6 7 8 Ergotica
1 0,58 068| 1,88%| 1,04%| 1,17%| 1,06%| 1,04%| 1,04%| 1,04%| 1,04%| 1,04%| 1,04%
2 0,68 0,79| 10,55% | 9,04%| 868%| 889%| 898%| 9,02%| 9,03%| 9,04%| 9,04%| 9,04%
3 0,79 0,89 | 1571% | 22,77% | 22,16% | 22,61% | 22,70% | 22,75% | 22,76% | 22,77% | 22,77% | 22,77%
4 0,89 1,00 | 25,67%| 23,95% | 23,56% | 23,85% | 23,97%| 23,95% | 23,95% | 23,95% | 23,95% | 23,95%
5 1,00 1,11| 20,63% | 18,85% | 19,58% | 18,94% | 18,90% | 18,86% | 18,85% | 18,85% | 18,85% | 18,85%
6 1,11 1,21 12,19% | 13,43% | 13,72% | 13,58% | 13,45% | 13,43% | 13,43% | 13,43% | 13,43% | 13,43%
7 1,21 1,32 832%| 4,92%| 528%| 5,02%| 4,92%| 4,92%| 4,92%| 4,92%| 4,92%| 4,92%
8 1,32 1,42 258% | 277%| 3,05%| 282%| 2,77%| 2,78%| 2,78%| 277%| 277%| 2,77%
9 1,42 1,53 1,17% 1,28% 1,17% 1,19% 1,29% 1,28% 1,28% 1,28% 1,28% 1,28%
10 1,53 163 047%| 099%| 059%| 1,03%| 1,00%| 098%| 098%| 099%| 0,99%| 0,99%
11 1,63 1,74 012%| 057%| 059%| 059%| 057%| 057%| 057%| 057%| 057%| 0,57%
12 1,74 1,85 035%| 028%| 035%| 028%| 028%| 028%| 028%| 0,28%| 0,28%| 0,28%
13 1,85 195 0,12%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
14 1,95 206 0,12%| 0,13%| 0,12%| 0,13%| 0,13%| 0,13%| 0,13%| 0,13%| 0,13%| 0,13%
15 2,06 216| 0,12%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%| 0,00%

Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.
Obs.: Tempo necessario para alcangar metade do caminho em direcéo ao estado estaciondrio: In(2)/In(do maior autovalor, exceto o unitério)

= 5 anos
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da distribuigéo ergotica. Isto porque a velocidade de
convergéncia foi estimada para cinco anos até que se
atinja a “meia vida”.

Outro importante resultado é a observagao de que
a Ultima classe deixa de ter municipios, indicando que
municipios com valores extremamente elevados de
nivel de desigualdade de renda irdo migrar para niveis
menores.

Contudo, ndo ha evidéncias suficientes para afirmar
que havera convergéncia de niveis de desigualdade
interna entre 0s municipios. Apesar da tendéncia
de formagao de clubes de convergéncia na variavel
renda per capita, 0 mesmo ndo ocorre para a variavel
de desigualdade de renda, indicando que a renda
média convergiu, mas ndo necessariamente ocorreu
redistribui¢do interna para 0s municipios.

4.1.3 - Proporcao de pobres

Os dados da década de 1990 reforgam que a
propor¢ao de pobres reduziu-se praticamente em
todos 0s municipios (dados censitarios de 1991 e
2000). Contudo, a redugao de certos municipios foi
muito menor do que a redugao da média, causando
um processo de divergéncia. O Grafico 1 mostra como
ha um aumento da dispersao dos dados em torno da
média, bem como mudancga no valor modal, que passa

para acima da média em 2000, dado que em 1991
estava abaixo.

Neste caso, a metodologia ndo pode ser aplicada,
pois ha municipios que se afastaram muito da média
em 2000 em relagao a 1991. Com isso, tém valores
que estdo fora dos intervalos de classes construidos,
baseados, principalmente, no tamanho do intervalo (h).
Este ¢, portanto, um resultado muito interessante, dado
que ha tendéncia a convergéncia em clubes na renda
per capita, mas, talvez, pelo fato de esta convergéncia
em cada um nao ter mudado seu padrao de distribuicao,
a situagao dos pobres tende a ficar mais distinta entre
eles. Ou seja, a situacao de pobres tende a piorar ou
a melhorar menos do que a média. Este fato reforga
empiricamente o argumento de que a pobreza em Minas
Gerais pode estar sendo mais bem explicada mais pela
desigualdade do que pela distribuigao da renda, uma vez
que a primeira € muito evidente nesta regiao.

4.2 — Convergéncia entre Mesorregioes
4.2.1 — Renda per capita

A renda per capita de cada mesorregiao foi
obtida somando-se a renda de todos 0s municipios
e dividindo-se o resultado pela soma de pessoas de
todos 0s municipios que continham em cada uma
delas, gerando assim a Tabela 7.

Funcao densidade de probabilidade do FGT(0)
em Minas Gerais

|
—e— FGT(0) 2000

—o— FGT(0) 1991

1,9 2 2,5

Grafico 1 — Distribuicao da Proporgao de Pobreza em 1991 e 2000

Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.
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Tabela 7 — Renda Per Capita das Mesorregioes de

Tabela 9 — Resultado da Convergéncia da Renda Per
Capita em Minas Gerais por Mesorregioes

Minas Gerais
Renda per capita em R$
Mesorregioes

1991 2000

Campo das Vertentes 113,86 176,53
Central Mineira 128,98 196,47
Jequitinhonha 74,69 103,67
Metropolitano BH 128,70 182,35
Noroeste de Minas 120,03 192,50
Norte de Minas 69,99 91,25
Oeste de Minas 142,09 225,83
Sul-Sudoeste de Minas 157,64 235,52
Tridngulo Mineiro 185,77 262,01
Vale do Mucuri 75,20 108,66
Vale do Rio Doce 89,87 138,56
Zona da Mata 109,01 176,01

Fonte: Elaboragao Propria dos Autores Baseada em IPEA (2010).

Em seguida, montaram-se intervalos de classe com
a amplitude dos intervalos (h) de tamanho igual a 0,16,
gerando sete classes. A Tabela 8 apresenta a matriz de
Markov da distribuicao da renda per capita estimada
para o teste entre as mesorregioes. E interessante
observar que a matriz possui coeficiente igual a 1 para
quase toda a diagonal principal, exceto apenas em uma
classe. A Tabela 9 apresenta a solugao do sistema
de equagoes de diferencgas até dois periodos a frente,
assim como as distribuigoes inicial e ergotica.

Tabela 8 — Matriz de Markov da Renda Per Capita em
Minas Gerais por Mesorregioes

Classes 1 2 3 4 5 6 7
1 1 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 1 0 0 0
5 0 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 0 1 0
7 0 0 0 0 0 0 1
b3 1 1 1 1 1 1 1

Fonte: Elaboragao Propria dos Autores.

Volume 41 | N° 02 | Abril - Junho | 2010

Classes renda per | Solugao da equacao em diferengas para
capita varios periodos
L L, inicial 1 2 Ergética
1| 0,52 | 0,68 | 2500% | 25,00% | 25,00% | 25,00%
2| 068 | 084 | 833% | 833% | 833% | 833%
3|/ 084 | 1,00 | 16,67% | 0,00% | 0,00% | 0,00%
41 1,00 | 1,16 | 25,00% | 41,67% | 41,67% | 41,67%
51,16 | 1,32 | 833% | 833% | 833% | 8,233%
6| 1,32 | 1,48 | 8,33% | 833% | 833% | 833%
7| 1,48 | 1,64 | 833% | 833% | 833% | 833%

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Obs.: Tempo necessario para alcancar metade do caminho em
direcao ao estado estacionario: In(2)/In(0)= 0

Ao analisar a Tabela 9, percebe-se que este
caso € uma situagao muito particular, pois ha uma
convergéncia muito rapida, com um tempo estimado
para atingir a metade do caminho até o estado
estacionario proximo de zero. Assim, no momento 1, a
variavel ja é estacionaria naqueles valores.

Mas, ainda assim, pode-se afirmar que é
uma espécie de convergéncia em clubes, pois
a mesorregiao que apresentava uma renda per
capita normalizada entre 0,84 e 1, teve seu valor
aumentado para o intervalo 1 e 1,16, fazendo com
que nao haja mais nenhuma na classe 3. Assim, nao
ha convergéncia de renda entre as mesorregioes,
salvo a unica que teve seu valor elevado e mudando
de classe. Isto se deve ao fato de estas terem
caracteristicas especificas, de modo que nao se pode
falar em convergéncia absoluta, mas sempre em
convergéncia relativa. Ou seja, municipios de uma
mesorregiao deverao tender para as caracteristicas de
suas mesorregides, como se a mesorregido definisse
estados estacionarios diferenciados. Isto tem a ver com
fatores de autocorrelagao espacial, onde um municipio
mais desenvolvido afeta os demais ao seu redor.

4.2.2 - 0 indice de Theil-L

A partir dos dados municipais e da formula de
agregacao para mesorregioes do Anexo A, foram
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construidas as medidas de Theil-L e proporgao de pobres
para 1991 e 2000, conforme apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 - Proporcéo de Pobres e indice de Theil-L
das Mesorregioes de Minas Gerais

Proporcao de pobres Theil-L

Mesorregioes 1991 2000 1991 2000
Metropolitano BH 0,3097 0,2298 0,44 0,44
Zona da Mata 0,4899 0,3026 0,45 0,46
Vale do Rio Doce 0,5524 0,4000 0,45 0,49
Vale do Mucuri 0,6811 0,5544 0,51 0,57
Triangulo Mineiro 0,2716 0,1795 0,47 0,52
Sul/Sudoestede | 3519 | 002029 | 048 | 0,48
Minas ’ ’ ’ ’
Oeste 0,3969 0,1976 0,47 0,46
Norte 0,6956 0,5819 0,45 0,48
Noroeste 0,5338 0,3749 0,54 0,64
Jequitinhonha 0,7353 0,6325 0,49 0,55
Campo das
Vertentes 0,4766 0,3068 0,49 0,47
Central Mineira 0,4770 0,3112 0,50 0,51

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Contudo, no momento de montar a matriz de
Markov, percebeu-se que o indice de Theil-L apresenta
um comportamento semelhante ao teste do FGT(0)
entre municipios. Utilizando valores para o “h” de
forma que nao dé divisao por 0 (zero), percebe-se que
ha uma tendéncia a aumentar a dispersao em torno
da média da distribuigao da variavel de 1991 para
2000. Com isso, evidencia-se divergéncia do indice
de Theil-L dentro de cada mesorregido. Significa que a
distribuigao de frequéncia de renda interna de cada uma
tende a seguir um caminho diferente, de forma que, no
futuro, elas tendem a ter uma disparidade ainda maior.
Tal evidéncia é semelhante a observada no teste de
convergéncia do indice de Theil-L intermunicipal, onde
nao se observou divergéncia, mas nao ha também
convergéncia, de forma que cada municipio segue “seu
padrdo” de distribuicdo de renda, mesmo com a renda
deles tendendo a se igualar.

280

Neste caso, nem mesmo a renda per capita
tende a demonstrar igualdade, de forma que cada
mesorregido demonstra um caminho tanto na obtengao
da renda gerada no estado como na sua distribuicao
internamente.

4.2.3 — Proporgao de pobres

Para os dados agregados por mesorregido, a
proporcao de pobres gerou um intervalo de classe
h=0,388, implicando em quatro classes, de modo
a respeitar o trade-off entre viés e variancia e a
construcdo da matriz de probabilidades de transigao.
Na Tabela 11, apresentamos a matriz de Markov
estimada.

Tabela 11 — Matriz de Markov (Transposta) do FGT(0)
em Minas Gerais por Mesorregioes

Classes 1 2 3 4
1 1 0,3333 0 0
2 0 0,6667 0 0
3 0 0 0,6667 0
4 0 0 0,3333 1

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Ao analisar os resultados contidos na Tabela
12, percebe-se que a convergéncia aqui € também
rapida (apenas 15 anos até o nivel de equilibrio de
longo prazo). O resultado € claro quanto & formagao
de clubes de convergéncia, indicando que, a medida
que os periodos vao passando, as mesorregioes vao
migrando para classes inferiores ou superiores, de
modo que a classe com valor inferior tende a ser maior
na dindmica em andlise. Na distribuicao ergotica,
havera 58,33% (ou seja, sete das mesorregides) com
0 menor valor da proporgao de pobres. E dado que, no
periodo inicial, tal valor correspondia a apenas 1,88%
(ou seja, uma das mesorregioes), hd uma melhora.
Contudo, algumas mesorregioes tendem a piorar,
migrando para classes piores. Ou seja, a proporgao de
pobres em sua populagao tende a ser cada vez maior
(isto acontece com as cinco demais mesorregioes).
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Tabela 12 — Resultado da Convergéncia do FGT(0) em Minas Gerais por Mesorregioes

Classes renda per capita Solucao da equagao em diferencas para varios periodos
Li Ls Inicial 1 2 4 5 6 7 8 Ergotica
1 0,224 0,612 1,88% | 24,98% | 36,09% | 43,50% | 48,44% | 51,73% | 53,93% | 55,40% | 56,37% | 58,33%
2 0,612 1 10,55% | 35,35% | 22,24% | 14,84% | 9,90%| 6,60%| 4,40%| 294%| 19,59% | 0,00%
3 1 1,388 | 15,71% | 16,67% | 11,12% | 7,42%| 4,95%| 3,30%| 2,20%| 1,47%| 9,79%| 0,00%
4 1,388 1,776 | 25,67% | 24,99% | 30,54% | 34,24% | 36,72% | 38,37% | 39,47% | 40,20% | 40,69% | 41,67%

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Obs.: Tempo necessario para alcangar metade do caminho em diregdo ao estado estacionario: In(2)/In(do maior autovalor, exceto o unitario)

= 15 anos.

Este resultado torna-se interessante, a medida que

a convergéncia mostra que, possivelmente, séo as
mesorregioes encontradas na regiao Sul/Sudeste que
tendem a melhorar sua proporgéo de pobres € as
Norte/Nordeste, que tendem a ter sua proporgéao de
pobres piorada. Isto se deve a observagao de aumento
da renda per capita em ambas, mas com piora na
renda média dos pobres.

5 — CONCLUSOES

Muitos estudos tém buscado analisar as relagoes
entre crescimento, desigualdade e pobreza, seja pela
estimacao de elasticidades crescimento e redistribuigao
da redugao da pobreza, ou pela estimagao dos
determinantes do crescimento (como em Solow). Com
relagao ao crescimento, destacam-se 0s modelos
de convergéncia de renda, nos quais as regioes ou
paises tendem a crescer a taxas diferenciadas podendo
ocorrer algum processo de catching up. E estes
movimentos podem impactar diretamente tanto nos
indicadores de desigualdade quanto nos de pobreza.
Dito isto, este trabalho buscou estimar a existéncia
de processos de convergéncias para as medidas de
desigualdade e pobreza, além da renda per capita, para
0S municipios e mesorregioes do Estado de Minas
Gerais usando as informago0es censitarias de 1991
e 2000. Tentou-se, assim, buscar o que ocorre com
0s indicadores e renda, bem como verificar alguma
relagdo entre os resultados simultaneos.
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Para tanto, utilizou-se 0 método de processos
de Markov de primeira ordem, que requer apenas as
informago0es para dois periodos para construir as
densidades das variaveis para cada periodo e uma
matriz de probabilidade de transicao. A partir desta
matriz de Markov, é possivel projetar a densidade
da variavel para alguns periodos a frente, estimar a
densidade ergotica e o tempo necessario para atingir a
metade do caminho até o estado estacionario.

De acordo com os testes realizados, ha
uma rapida tendéncia a formagao de clubes
de convergéncia de renda per capita entre 0s
municipios do estado, de acordo com a amostra
utilizada, considerando apenas a evolugéo observada
na década de 1990. O tempo estimado para que a
“meia vida” seja alcangada foi de apenas 36 anos.
Quanto a distribuigao da renda interna dentro de
cada municipio — estimada pelo Theil-L —, néo
Se espera que esta venha a se igualar, a nao ser
pela sensivel formagao de clubes. Um resultado
interessante em relagao ao indice Theil-L refere-se
ao fato de a classe contendo o intervalo que, com 0s
maiores indices, passou a nao ter nenhum municipio,
assim como a penultima classe na distribuigéo ergotica,
indicando que 0s municipios que eram mais desiguais
(com maior Theil-L), tendem a melhorar sua distribuicéo
interna de renda per capita migrando para uma classe
com um indice de desigualdade menor (possuem um
Theil-L menor).
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Neste sentido, considerando o exercicio de
convergéncia da medida de desigualdade interna dos
municipios (Theil-L), a “meia vida” é alcangada ainda
mais rapida do que a renda per capita (comparando
com 0 exercicio anterior feito para convergéncia da
medida de renda per capita dos municipios), em
apenas cinco anos. Isto mostra que a distribuicao
das medidas de desigualdade interna dos municipios
(distribuicao intermunicipal do Theil-L) ja esta bem
proxima do estado estacionario.

Esse resultado, conjugado com o processo de
convergéncia de renda, refor¢a que as mudangas da
densidade de renda per capita ndo estao afetando a
densidade de desigualdade interna dos municipios.
Ou seja, convergéncia em renda significa redugao
da desigualdade intermunicipal, mas pouco afeta
a desigualdade intramunicipal e a sua distribuigao.
Apesar da tendéncia de formagao de clubes de
convergéncia na variavel renda per capita, 0 mesmo
nao ocorre para a variavel de desigualdade de renda,
indicando que a renda média convergiu, mas nao
necessariamente ocorreu redistribuigdo interna para os
municipios.

Os determinantes da pobreza séo, de um lado, a
gscassez de recursos e, de outro, @ ma distribuigao
dos ja existentes. Como houve formagéo de
clubes de convergéncia de renda per capita e nao
necessariamente uma convergéncia foi observada
na medida de desigualdade, pode-se afirmar que 0s
resultados esperados para a proporcao de pobres
podem estar mais ligados a renda per capita do
que a melhora na distribuicao da renda interna
dos municipios, conforme literatura sobre fatores
determinantes da variagao da pobreza e crescimento

pro-pobre. (KAKWANI; PERNIA, 2000; SON, 2003). Isto

é, as politicas sociais, sejam nacionais ou estaduais,
utilizadas na década de 1990, pouco influenciaram na
reducdo da desigualdade em Minas Gerais, implicando
que, se a pobreza no estado apresentou alguma

melhora, deve-se ao crescimento economico alcangado

no periodo.

Os resultados para a proporgao de pobres mostram
divergéncia dos dados normalizados pela média. Pode-
se supor que esse resultado tem uma forte relagao
com o processo de convergéncia observado em renda
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per capita: aqueles municipios que tendem a convergir
para niveis de renda per capita mais elevados devem
apresentar menor proporcao de pobres relativamente

a média; 0s que convergem para menores valores de
renda devem ter uma proporg¢ao maior de pobres em
relacéo a média. Ou seja, convergéncia em clubes para
a renda per capita implica em divergéncia da medida de
pobreza entre 0S municipios.

Com relacao aos testes feitos entre as
mesorregioes, percebe-se uma rapida formagao
de clubes de convergéncia de renda per capita,
divergéncia do indice de Theil-L e uma perfeita
formacao de clubes de convergéncia da proporgao
de pobres. E diferentemente do encontrado no teste
feito para os municipios, a formagao de clubes em
pobreza (FGT(0)) deve-se nao somente aos resultados
encontrados para a renda, mas também aos do Theil-L.
De um lado estao aquelas mesorregioes que tendem
a demonstrar melhora na renda per capita. As que
tiverem apresentado convergéncia de renda per capita
para niveis inferiores e também aumento divergente da
desigualdade tendem a ser as mesmas mesorregioes
que convergiram claramente para niveis mais elevados
de proporgao de pobres.

Com tais resultados, pode-se afirmar que 0s
municipios e as mesorregioes que melhoraram sua
renda per capita em relagao aos demais tenderam a
convergir também para niveis de pobreza menores
Seja por catching-up ou por convergéncia em clubes.
Mas, em relagdo a desigualdade entre as pessoas
internamente, cada qual tende a seguir seu nivel
de estrutura de distribuigao de renda, sendo pouco
sensivel @ mudanca da densidade de renda per capita.
Ou seja, ndo ha uma ligagao direta entre a ocorréncia
de convergéncia de renda entre municipios e uma
melhora na distribuicao de desigualdade de sua renda
interna.

Desta forma, se um dos objetivos da politica publica
¢ gerar um processo de convergéncia de pobreza,
entdo, devem-se conjugar politicas que visem reduzir
a desigualdade entre 0s municipios e regioes, mas
principalmente intramunicipios e intrarregioes. Caso
contrario, continuar-se-a observando um processo de
reducao de pobreza com aumento da dispersao entre
0S municipios, gerando aumento da desigualdade,
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fazendo com que a politica pablica alcance melhores
resultados nos lugares que mais necessitam:
municipios com baixa renda per capita e elevado indice
de pobreza.

ABSTRACT

Since Solow, models propose to analyze the factors
influencing the growth of per capita income, as well
as the proposition of convergence or the convergence
clubs among regions and countries. It is assumed that
measures of inequality and poverty depend on the
distribution of income and a process of convergence is
characterized by a specific change in distribution. Since
then, it is questioned whether this change is sufficient
to generate convergence in inequality and poverty.
Thus, the article analyzes empirically whether income
convergence implies convergence in inequality and
poverty, using Markov “s Chain Method for the discrete
case, using the Census information of 1991 and 2000
to municipalities of Minas Gerais state. The index
of inequality showed no sensitivity to convergence,
although it does not reject the hypothesis of formation
of convergence clubs in per capita income and poverty
to municipalities and regions. Empirical evidence
indicates that the occurrence of convergence of per
capita income among municipalities is not enough for a
better distribution of domestic income inequality

KEY WORDS:

Income convergence; Inequality; Poverty; Markor’s
Chain.
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APENDICE TECNICO

A.1 - Calculo dos indices de Theil-L e FGT(0)
para mesorregioes

indice de Theil-L

Ao optar por testar a convergéncia nao somente da
renda, mas também dos indices de Theil-L e FGT(0)
entre as mesorregides, surgiu a necessidade de
calcular tais indices para cada mesorregiao.

Dada a equacao (1.a) descrita abaixo, sendo a
funcao do indice de Theil-L definida na se¢ao 2, segue-
se sua reengenharia.

1< V;

EG=—) Inf — (1.a)
em que y, € a renda do i-ésimo individuo, Y" € a

renda per capita, n € 0 nimero de pessoas na regiao

especifica. Temos, EG = lZIn(yi )=In(y"),
i==1

Assim, para obter o indice de Theil-L para a
mesorregiao, é necessario conhecer a quantidade
de pessoas que existem nela (n_), 0 somatdrio
do In da renda de todos os individuos (W) e sua
renda per capita (y’ ). Contudo, tais valores nao sao
conhecidos e terdo que ser calculados, utilizando-se
a seguinte forma: pegam-se 0S municipios que nela
existem e, dado que todas as variaveis contidas na
equacao do Theil-L, inclusive ele, sdo conhecidas,
exceto o0 somatorio do In da renda das pessoas do
municipio (Wj), isola-se esta ultima da equagao, sendo
assim obtida para o municipio. Somando todos Wj,
com j=1,....k, onde k € o numero de municipios da
mesorregiao e j € j-6simo municipio., obtém-se o W _
da mesorregido. Tal descrigao pode ser visualizada a
partir da equacao (2.a) e chegando a equacao (3.a).

iln(yi): [EG+ln(y*)]n (2.a)
W, =[EG +mn(y" )|n
W, =3, 32

A outra variavel a se obter é a quantidade de
pessoas na mesorregiao, que é obtida somando-se a
quantidade de pessoas que estdo contidas em cada

k
municipio j dentre 0s k municipios, n, = Z”f sendo
Jj=1

286

k 0 nimero de municipios na mesorregiao e n. € a
quantidade de pessoas no municipio j.

E para se obter a renda per capita da mesorregiao,
multiplica-se a renda per capita de cada municipio (4.a)
nela contido por seu respectivo nimero de pessoas,
obtendo, assim, a soma da renda das pessoas em cada
municipio j (5.a).

>, 4

y = Zyl. (5.2)

por k

Ym=
n, (6.2)

Logo, a equagdo (6.a) é a razao da soma da
renda das pessoas de cada municipio que esta na
mesorregiao com o nimero de pessoas que estao
nesta dltima.

Desta forma, ja se tém as trés varidveis necessarias
para se estimar o indice de Theil-L da mesorregido, o
qual é descrito na equagao (7.a), que € a aplicagao das
trés equacgoes (3.a), (4.a) e (6.a), numa so fungao.

W
EG, =—"—In(y*,) (7.2)

m

Ou seja, o indice de Theil-L é também descrito
na equacao (8.a).

> > nly,) 22y (8.2)
n,

M=

k
EG, =5 —In| =

m k
Jj=

n; 2

1

.M»

—_

J=

Proporgao de pobres para as mesorregioes —
FGT(0)

Utilizando-se de algumas equagdes obtidas na
determinagao do indice de Theil-L, a proporgao de
pobres nas mesorregides pode ser obtida na equagao
9.2).
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Zk:[(”j)F GT (O)_/]
FGT(0), ==

(9.a)

em que FGT(O)J. ¢ a proporgao de pobres no
municipio j, n, ¢ a quantidade de pessoas no municipio
j, n_ € aquantidade de pessoas na mesorregiao. No
numerador temos a soma da quantidade de pessoas
pobres da mesorregido obtida da soma de pobres em
cada municipio que nela continha. Ja no denominador
da equacgao, tem-se a quantidade total de pessoas
na mesorregiao. Assim, por definigdo, obtém-se a
proporgao de pobres na mesorregidao como a razao
entre a quantidade de pobres e a populagao total.

A.2 - Probabilidade e processo de Markov

Suponha um conjunto de variaveis aleatorias
discretas, ou seja, uma para cada periodo. Essa
variavel relaciona um evento ao acaso, ao valor médio
estadual (denotando esta variavel como X). Suponha
que esse conjunto de valores seja finito. Definem-se
entao as probabilidades de transicdo como se segue:

Definigao B.1: considere {Xt),_: 2 > R uma
sequéncia enumeravel de variaveis aleatorias (ou seja,
um processo estocastico) definidas em um mesmo
gspaco amostral Q, que possuem imagem discreta
{x,, ... X,} < R. Dizemos que {Xt),_; € um Processo
Estocastico de Markov (PEM) quando temos a seguinte
relacéo:

P(x

+ = J T X
P((XM € A‘/)GQ): P(Xme A_/): [EH]/
Dessa relagao, chega-se a relagao de Markov:
F

', = F M ouemoutromodo: F7, = MTFT,
em que T representa a transposta das matrizes e

dos vetores, M" é a matriz de Markov transposta.

No caso, a andlise dos dados ¢é baseada em
uma amostra e as probabilidades condicionais
sao estimativas de maxima verossimilhanga da
probabilidade original, definida como segue abaixo.
Considere a funcao indicadora: I, (x) como sendo
1 se x € A e 0 caso contrario. Entdo, o estimador é
definido como:
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oL K0, (X))
;_]IA/- (Xzi)

P=

Em que: X, ..., X, € uma amostra aleatdria de X,
e X, .1, ..., X,,,n € uUma amostra aleatoria de X,

1272

Observe que P é uma variavel aleatoria (um estimador)
e que o numerador da expressao acima conta quantas
vezes 0s elementos da amostra de X,,, caem em A,

e 0s elementos da amostra de X caem em A, a0
mesmo tempo. Além disso, o denominador calcula o
nimero total de elementos que temos da amostra de X
caindo dentro de A, . Esta relagao claramente estima a
probabilidade pelo método da maxima verossimilhanca.
Ou seja, as probabilidades de transicao independem

do tempo em todas as informagodes passadas. Quando
isto acontece, diz-se que a distribuigdo ndo possui
memoria.

t+1°

P(XHl EAt\Xt EAk):P[(XHl EAt)m(Xt EAk)]

P(Xz EAk)
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