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SUMARIO

Este trabalho utiliza o estimador de nucleo para o célculo da fungdo de
distribuicdo de probabilidade e da matriz das probabilidades de transicao
das rendas relativas nas microrregides de Minas Gerais no periodo de
1970 a 2000. Conclui-se que, na maioria dos casos, hd tendéncia de
reducdo da dispersdo, com concentragdo de grupos com renda per capita
proxima a do Estado. Nem todas as microrregides, no entanto,
compartilham esta trajetoria. Um ntmero significativo aparenta estar
preso numa armadilha de pobreza.

ABSTRACT

In this paper, we develop upon Quah’s suggestion to produce non-
parametric estimates of income distribution and transition, while
evaluating the dynamics of economic growth. For 66 groups of
municipalities in the State of Minas Gerais, Brazil, from 1970 to 2000,
we find in most cases decreasing spread for their per capita incomes
relative to the State average. Notwithstanding, we also persistence in a
group of low income regions, which seems to be caught in a poverty trap.

Palavras-chave: convergéncia, dinamica das distribuicdes de renda,
desigualdade, armadilha da pobreza, condi¢des socioecondmicas em
Minas Gerais.
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1. Introducao

O perfil da distribuicdo das rendas per capita, bem como a sua evolugdo, ¢ um objeto
permanente de atencdo na literatura econdOmica. A mensuragdo dos momentos desta
distribuicdo (média, desvio-padrio) traz informacdes sobre a disparidade das rendas per
capita, cuja minimizacdo assume-se ser um objetivo desejavel das politicas publicas.
Por sua vez, a evolu¢do destes momentos no tempo nos indica a existéncia de
crescimento econdmico, no caso da média, bem como, no caso do desvio-padrio, a
permanéncia ou ndo das desigualdades entre as regides.

Desde a década passada, questiona-se se estudos que levam em consideracdo somente
os dois primeiros momentos da distribui¢do sdo suficientemente informativos para
responder a perguntas sobre os efeitos do crescimento econdomico sobre o bem-estar dos
individuos, notadamente se este traz uma tendéncia endogena de redugdo da
desigualdade (Quah, 1993, Quah, 1997, Durlauf & Johnson , 1995).

Novas técnicas tém sido propostas para investigar as questdes trazidas pela literatura
sobre o crescimento econdmico. Métodos ndo paramétricos (estimadores de nucleo,
bootstrap, andlises de arvores de regressdao) tém sido aplicados, bem como outros
métodos paramétricos (estimativa de distribuicao mista, regressdes em quintis), para se
analisar as questdes acima.

O objetivo principal deste trabalho ¢ utilizar métodos ndo paramétricos para o calculo
das densidades da renda per capita relativa das microrregides de Minas Gerais, bem
como para estimar a matriz das probabilidades de suas transi¢cdes no tempo, para o qual
serdo utilizados métodos de estimacao por nicleo.

A base de dados utilizada nesse artigo consiste na populacdo das microrregides de
Minas Gerais, nos periodos 1970, 1980, 1991 e 2000, sobre a qual ndo foram ainda
efetuados os testes sobre os varios conceitos de convergéncia.

A utilizacdo de métodos nao-paramétricos ¢ favoravel a identificagdo do verdadeiro
processo de geragdo das variaveis, por minimizarem a necessidade de hipoteses a priori
sobre as mesmas, bastando que se suponha que esta seja suave (Simonoff, 1996). A
estimacao das densidades por ntcleo, por sua vez, permite uma melhor visualizagdo da
distribuicdo da varidvel de interesse em um dado momento do tempo do que o
histograma, dado que ndo depende da reparticdo dos dados em intervalos discretos. A
estimacdo da matriz de transi¢do de Markov por nucleo traz vantagens similares, pois
pode prescindir do tratamento discreto dos valores, no inicio e no final do periodo, os
quais delimitam a estrutura da matriz (Quah, 2006, Simonoff, 1996).

Os conceitos de convergéncia ja foram testados para as microrregides de Minas Gerais
(MQG) por Silva, Fontes & Alves (2005) e por Silva, Silva & Fontes (2005). No entanto,
a compatibilizagdo da base de dados para as microrregides de Minas (Chein et al, 2005)
nos permite o teste sobre um periodo de tempo mais extenso, no caso de trinta anos,
mais adequado a discussdo de conceitos ligados ao crescimento econdmico.



Importante, ainda, a estima¢ao da cadeia de Markov por Silva, Fontes & Alves (2005)
ndo foi feita através do estimador de nucleo.

As bases de dados utilizadas serdo os censos demograficos de 1970, 1980, 1991 e 2000.
A utilizagdo dos diferentes censos requer uma compatibilizagdo no recorte regional e na
variavel renda. A variavel de rendimento utilizada ¢ a renda média, pois ¢ a Unica
varidvel de rendimento presente no censo de 1970. O recorte regional adotado serd o de
microrregido, segundo o conceito de microrregido geografica do IBGE. Para isso foi
necessaria a recomposicdo da malha municipal de 1970, a partir dos municipios
presentes em 2000°,

No item 2, apresenta-se a revisao da literatura; no item 3, os conceitos de convergéncia
sdo discutidos, bem como as metodologias utilizadas no trabalho. Sdo também
apresentados, no item 3, os resultados. Segue-se uma conclusao.

2. Revisdo da Literatura

A metodologia “classica” utilizada no debate de convergéncia tem sido a estimacao dos
pardmetros de um modelo de regressdo simples, para o caso da hipdtese de beta
convergéncia absoluta’, ou de uma regressdo multipla, para o caso da hipotese de beta
convergéncia condicional. Para o teste da convergéncia sigma, acompanha-se a
trajetoria de alguma medida de dispersdo.

A hipdtese de convergéncia beta refere-se a existéncia de uma relagdo negativa entre a
taxa de crescimento da renda per capita, com a distancia entre os valores inicial e de
longo prazo da renda per capita das regides. A literatura empirica falseou esta relagdo na
hipotese de todos os paises apresentarem um mesmo estado estacionario (Sala-i-Martin,
1996). Sala-i-Martin (1996), por exemplo, ndo encontra evidéncia para convergéncia
beta absoluta, numa andlise para 110 paises, de 1950 a 1990. No entanto, a literatura
admite que nao foi possivel falsear a existéncia dessa relagdo quando se controlam
variaveis associadas a determinacdo de diferentes estados estacionarios (Sala-i-Martin,
1996).

Por seu turno, o desvio-padrao das rendas per capita mundiais ndo tem se reduzido, ou
seja, ndo tem havido convergéncia sigma (Barro & Sala-i-Martin, 1995; Sala-i-Martin,
1996).

% Dos 852 municipios existentes em Minas Gerais, em 2000, apenas 722 existiam em 1970, os demais 130
foram criados a partir de um ou mais municipios entdo existentes. Essa recomposi¢do municipal foi
desenvolvida de acordo com metodologia de Chein et a/ (2005). Os municipios originados de apenas um
municipio existente em 1970 foram nele reagrupados. No caso de terem mais de um municipio de origem,
eles foram agrupados aos municipios de maior poder de polariza¢do. Esse critério de polarizagdo esta
fundamentado no modelo gravitacional de Isard et al (1960). Para medir o poder de polarizagdo,
considerou-se a razdo entre o tamanho da populagdo, em 2000, do municipio de origem (proxy de
mercado) e a distdncia ao quadrado entre o centréide do municipio criado pos 1970 e o centréide do
municipio de origem. Apds essa reconstrugdo da malha municipal os municipios foram agrupados nas 66
microrregioes geograficas.

7 Iremos nos deter nos conceitos de convergéncia no item 3 desse artigo.



Quando unidades sub-nacionais dos paises sao estudadas, o resultado mais freqiliente na
literatura ¢ o de que ndo se possa negar a existéncia de beta convergéncia absoluta, o
que nado surpreende, dado que estas unidades compartilham os espagos nacionais,
normalmente mais homogéneos nos determinantes da renda do que o espago
compartilhado por diferentes paises. Como exemplo, a hipotese de convergéncia beta
absoluta ndo foi negada para os 48 Estados dos EUA, no periodo 1880-1990 (Sala-i-
Martin, 1996). Houve ainda redugdo do desvio padrdo da distribuicdo como um todo
(Sala-i-Martin, 1996).

Assumindo que os Estados americanos convergem para distintos valores de longo prazo
da renda per capita, o coeficiente estimado da regressdo de por Sala-i-Martin (1996)
estaria sendo viesado pela presenca de variaveis omitidas. Uma especificagdo
alternativa que incluisse os determinantes dos estados estacionarios como varidveis
independentes seria apropriada, sendo o que fazem Johnson & Takeyama (2001), que
ndo rejeitaram a hipotese de convergéncia beta condicional para os EUA.

Quah (1993) mostra evidéncias de que a taxa de crescimento de 118 paises, de 1962 a
1985, ndo possui uma tendéncia suave, ou, alternativamente, que os choques relevantes
somente ocorram no inicio do periodo, sendo gradualmente absorvidos. Segundo o
autor, estas sdo hipoteses implicitas da andlise “classica”, que parecem ser falseadas
pela empiria.

A primeira alternativa na literatura foi proposta em (Quah, 1993), que se utilizou do
conceito de cadeia de Markov para estimar as probabilidades associadas a uma
distribuicdo estaciondria da renda, condicionadas as transi¢des observadas das mesmas.
No entanto, este uso da cadeia de Markov considerou a incidéncia das rendas per capita
em intervalos discretos, o que traz distor¢des nos calculos de longo prazo (Quah, 1996,
Quah, 2006). Quah (1996) faz, entdo, uso do estimador de nucleo para identificar a
matriz de transicdo entre as categorias de renda, dado que este o permite tratd-la como
variavel continua.

Os trabalhos de Quah (1993, 1996) trouxeram novo folego a discussdo de convergéncia,
que tem se beneficiado do uso de varios métodos —paramétricos ou ndo — para discutir
os temas tradicionais da literatura de crescimento.

Sala-i-Martin (1996)° ¢ céptico com relagio ao uso de metodologias alternativas a que
denomina “classica” (uso de regressdes ¢ a analise do desvio-padriao), comentando
sobre a manutencdo da mesma no debate, mesmo apoés o inicio da aplicagdo dos demais
métodos. No entanto, a proliferagio da metodologia ndo tradicional tem claramente
contribuido para o debate.

A estimativa das probabilidades de transi¢do feita em Quah (1993), analisando 118
paises no periodo 1962-1985, permitiu a observagao pioneira de que os paises de renda
média estariam “desaparecendo”, dado que foi observada uma elevada persisténcia das
rendas per capita dos grupos de alta e baixa rendas, com mobilidade dos paises do grupo
inicialmente de renda média para os mesmos. Quah (1993) pretendeu tanto agregar
informagdes novas ¢ integradas sobre o tema da convergéncia, como testar a hipdtese de
convergéncia de clube, concluindo que seus resultados a favoreciam.

¥ Foi Sala-i-Martin que introduziu esta nomenclatura em sua dissertagio de doutoramento, de 1990 (Sala-
i-Martin, 1996).



Durlauf & Johnson (1995) utilizam arvore de regressdo para testar a existéncia de
convergéncia clube entre os noventa e oito paises da maior amostra de Mankiw, Romer
& Weil (1992). A técnica indica sua subdivisdo em trés grupos, em funcdo do nivel
inicial de renda e da taxa de alfabetiza¢do’. O nivel inicial da renda per capita agrupou
os paises em aqueles com “baixo”, “intermedidrio” e “alto” nivel de renda, enquanto a
taxa de alfabetizacdo subdividiu o grupo de renda intermedidria entre aqueles com
“alta” e “baixa” alfabetizacgdo.

Quah (1997), analisando as densidades suavizadas por nucleo, para 105 paises, em
1960, 1970, 1980 e 1988, observa que, ao longo do periodo, hé crescente bimodalidade
na distribuicdo das rendas per capita (em relagdo a média dos paises). O resultado se
mantém para a analise do log da renda per capita, enquanto trés picos sao observados
quando a andlise se faz sobre a renda per capita ponderada pela populagdo. Interessante
ainda a observagdo de que a ocorréncia de renda per capita muito acima da média ¢
esparsa, enquanto para rendas muito abaixo da média parece haver movimento
correlacionado de grupo. Enquanto a renda per capita dos “outliers” do topo da
distribuicdo foi alcancada por outros paises ricos, os “outliers” da base da distribui¢do
nunca se recuperaram.

O condicionamento da distribuicao de renda pela vizinhanga (renda relativa a dos paises
vizinhos) e pela participacdo no comércio internacional (volume do comércio dos
principais parceiros) levou a uma alteracdo no formato da distribuicdo, que passou a
apresentar unimodalidade, levando a conclusdo que a “polarizagdo” entre os grupos de
paises ricos e pobres decorre de fatores geograficos ¢ da inser¢do no comércio
internacional.

Bianchi (1997) estimou a densidade das rendas per capita de 119 paises'’, para os anos
de 1970, 1980 e 1989, através do estimador de nucleo, usando a seguir o teste de
bootstrap para averiguar a quantidade de modas nas distribui¢des das rendas. Conclui
pela existéncia de unimodalidade na distribuicdo de 1970, enquanto as distribuigdes de
1980 e de 1989 apresentaram bimodalidade. Através do uso de andlise discriminante,
agrupa os paises, em todos os anos, em dois grupos. Os resultados desta analise sdo
favoraveis a hipotese de convergéncia de clube, processo que se fortalece ao longo das
duas décadas, caracterizado ainda pelo aumento da dispersdo das rendas per capita
(aumenta a distancia entres as médias dos dois grupos) e pela reducdo da propor¢do de
paises com renda intermediaria, confirmando portanto os resultados de Quah (1993).
Comenta que a despeito da ocorréncia de convergéncia dentro de cada grupo, poucas
trocas de grupo foram observadas.

? Os trés grupos sdo: “baixa renda”, os que possuiam renda per capita inicial, em 1960, menor do que
oitocentos dolares; “renda intermediaria” e “baixa alfabetiza¢do”, os que possuiam renda per capita, em
1960, maior ou igual a oitocentos ddlares, e menor ou igual a quatro mil, oitocentos e cinqiienta ddlares e
taxa de alfabetizag@o inicial menor do que 46%; “renda intermediaria” e “alta alfabetizagdo”, os que
possuiam renda per capita, em 1960, maior ou igual a oitocentos ddlares, e menor ou igual a quatro mil,
oitocentos e cinqiienta dolares e taxa de alfabetizacdo inicial maior ou igual a 46%; “alta renda”, os que

possuiam renda per capita inicial maior a quatro mil, oitocentos e cinqiienta dolares.

100 autor discute a distribui¢io do valor absoluto da renda e do seu valor relativo ao total das rendas dos
paises, com conclusdes semelhantes para as duas variaveis. Trabalha também com o log da renda per
capita, chegando a resultados distintos, que sdo explicados pelo autor.



Paap & van Dijk (1998) concluem que a distribuicio da renda per capita'' de 120
paises, de 1960 a 1989, ¢ adequadamente representada por uma combinagao da
distribuicdo Weibull, que melhor representa o grupo de paises pobres, com uma
distribui¢io normal truncada (em zero)'?, que caracteriza o grupo dos ricos. Propdem a
utilizagdo desse método paramétrico pela possibilidade que este oferece de melhor
caracterizagdo dos grupos. Estimando os parametros das duas distribuigdes, concluem
que o valor médio das rendas vem aumentando, embora também a distdncia entre as
mesmas. Dentro do grupo dos pobres, a varidncia aumentou, enquanto para o grupo dos
ricos houve uma reducdo da varidncia ap6s o subperiodo 1970-1974, embora este
decréscimo ocorra em funcdo da redu¢ao do niimero de paises no grupo dos ricos. A
taxa de crescimento das duas médias, por sua vez, sdo estatisticamente idénticas.
Usando cadeia de Markov, os autores observam que: a probabilidade de permanecer
pobre ¢ maior do que a de permanecer rico; as probabilidades de mudanga para os
grupos mais pobres sdo maiores do que para os grupos mais ricos, confirmando ainda o
resultado de Quah (1993) sobre a reducdo da proporcao de paises na classe média.

Johnson (2000) usa o método do nticleo estocastico para estimar as probabilidades de
transicdo das rendas per capita estaduais dos EUA. A renda per capita dos estados ¢
padronizada com relagdo a renda total do pais, de forma a minimizar as distor¢des
produzidas pelo ciclo econdmico, pela tendéncia de crescimento e pela existéncia de
diferenciais de pregos entre as unidades estudadas. Os dados utilizados referem-se aos
anos de 1948, 1963, 1978 e 1993, considerando-se, portanto, periodos de transicdo de
quinze anos.

Observando a densidade estimada, Johnson (2000) conclui que os estados mais pobres
tendem a crescer a uma taxa superior a dos mais ricos, € que a maior concentragao da
variavel ocorre em torno do seu valor médio, indicando tendéncia de reducdo das
disparidades das rendas estaduais nos EUA.

Johnson & Takeyama (2003) propdem uma estratégia empirica paramétrica’> para
investigar o tipo de convergéncia, beta condicional ou clube, que rege a distribuicdo de
renda dos estados americanos (de 1950 a 1993). A metodologia busca ainda identificar
as varidveis que estariam condicionando suas posicdes de longo prazo, no caso de ndo
rejeicdo da hipdtese de convergéncia beta condicional, bem como as variaveis que
refletem as condigdes iniciais determinantes da distribuicdo de longo prazo das rendas,
em nao sendo falsa a hipdtese de convergéncia clube.

Johnson & Takeyama (2003) concluem que a distribuicdo de renda per capita dos
estados americanos se caracteriza pela formagdo de trés grupos, em fun¢do do impacto
de suas posi¢des iniciais, ou seja, ndo rejeitam a convergéncia clube. As variaveis que
se mostraram importantes para distinguir os grupos foram proxies do capital inicial

" Destacam os resultados para a renda per capita, em oposigio a renda per capita relativa ou ao log da
renda per capita, por considerarem que aquela é o conceito apropriado para se discutir o problema da
desigualdade.

12 Usam méxima verossimilhanca para identificar a apropriada mistura de distribuicdes.

13 Especificada uma equagdo de regressdo, se o intercepto e o coeficiente da renda per capita no inicio do
periodo forem constantes, enquanto os coeficientes das demais variaveis independentes forem iguais
(diferentes de) a zero, tem-se convergéncia beta absoluta (condicional); se o intercepto e o coeficiente da
renda per capita variarem, independentemente do valor dos demais coeficientes, tem-se convergéncia
condicional.



(alternativamente interpretadas como proxies de distintos niveis de comunicagdo ou da
diversidade das forgas aglomerativas).

Os resultados sdo, no entanto, compativeis com os de Johnson (2000), indicando que na
auséncia de mudancas nos determinantes de longo prazo identificados por Johnson &
Takeyama (2003), seria mantida a tendéncia de reducdo das disparidades de renda.

Para o Brasil, Azzoni (1997) e Ferreira (1996, 1999) ndo encontram evidéncias
desfavoraveis a hipotese de beta convergéncia condicional para os estados brasileiros.
Interessante observar que o coeficiente negativo e significativo para a renda per capita ¢
robusto a mudangas de especificagdes (Resende, 2005). Ferreira (2000), usando a matriz
de Markov discreta, ¢ Gondim et al (2004), usando o estimador de nucleo, encontram
evidéncias de formacdo de dois clubes de convergéncia tanto para os Estados (para a
maioria dos estados do Norte e Nordeste), quanto para os municipios brasileiros. Por
sua vez, Laurini et al (2003) confirmam o resultado de Gondim et al (2004) para os
municipios brasileiros. Porto Jr. e Souza (2003) utilizam o estimador discreto para o
caso dos municipios nordestinos.

3. Os diversos conceitos de convergéncia, metodologias de teste e resultados

Os conceitos de convergéncia a serem testados neste trabalho, em conformidade com a
literatura de crescimento, sdo:

a) convergéncia beta absoluta, ou seja, a distancia entre o valor inicial da renda per
capita e seu valor de longo prazo guarda relagdo negativa com a taxa de crescimento. A
hipdtese de convergéncia absoluta assume que as regides possuem 0s mesmos
determinantes de estado estacionario, sendo distintas somente em funcdo do valor de
suas rendas per capita iniciais (Barro & Sala-i-Martin, 1995, e Galor, 1996);

b) convergéncia beta condicional, que consiste também na hipotese de que haja uma
relacdo negativa entre a taxa de crescimento da renda per capita com seu desvio em
relacdo ao valor de longo prazo, quando as regides também diferem nos determinantes
de seus estados estacionarios (Barro & Sala-i-Martin, 1995 & Galor ,1996);

c¢) convergéncia sigma, hipotese de que haja uma tendéncia enddgena de redugdo da
dispersao das rendas per capita (Barro & Sala-i-Martin, 1995 & Galor, 1996);

d) convergéncia de clube, que consiste na hipdtese de que a posicao inicial da renda per
capita ¢ um dos determinantes do seu valor de longo prazo. Quando se comparam varias
regides, assume-se que mesmo regides com valores idénticos dos demais determinantes
da relacdo de longo prazo irdo obter distintos resultados de estado estaciondrio, caso
possuam valores iniciais de renda per capita muito distintos (Barro & Sala-i-Martin,
1995 & Galor, 1996).

3.1 — Convergéncia Beta Absoluta

A hipdtese de convergéncia beta absoluta assume que as regides compartilham dos
mesmos determinantes de longo prazo. Para o teste de que haja uma relacdo negativa



entre a taxa de crescimento da renda per capita (¢,,, ) com a distancia entre o valor
inicial da renda do seu valor de longo prazo (logy—logy, ), € consensual (Johnson &

Takeyama, 2003) proceder-se da seguinte maneira.

Sejam H,:[=0
H,:f#0,

estima-se o parametro £ do modelo da equacdo (1), sendo € um erro de média zero ¢
variancia constante.

(1) ¢i,T—t0 =a+ ﬁyito + gto .

Os parametros do modelo serdo estimados por minimos quadrados ordinarios,
utilizando-se o pacote econométrico SPSS, sendo os resultados dispostos na Equacdo
(1E). A variavel dependente foi ajustada a disponibilidade dos dados, para expressar a
diferenca entre a taxa de crescimento da renda per capita observada na microrregido em
relacdo a verificada no Estado de Minas Gerais, no periodo 1970-2000; a variavel
dependente, correspondentemente, ¢ a renda per capita das microrregidoes de Minas
Gerais, expressas como uma razao da média do Estado.

(IE) ¢, =0,002375-0,00395y, ; R*=0,032.

(1.016) (~1.465)

Na equacdo (1E) estimada, o coeficiente da renda per capita relativa ndo pode ser
considerado estatisticamente diferente de zero, o que nos permite negar a hipdtese de
beta convergéncia absoluta neste caso.

Deve-se alertar que ¢ equivalente o resultado, seja utilizando-se o valor do (log) renda
per capita ou da renda relativa a média da regido, se o objetivo for testar o coeficiente da
renda per capita no inicio do periodo (Johnson & Takeyama, 2003).

3.2 — Convergéncia Beta Condicional

No item anterior, assumimos que as microrregidoes de Minas Gerais possuem
determinantes de longo prazo idénticos, o que, no entanto, ¢ questionavel. Pode-se testar
a existéncia de diferengas nos mesmos, através do modelo econométrico da equacgao (2).
Simultaneamente, estima-se a existéncia da relacdo negativa implicita no coeficiente da
renda per capita no inicio do periodo, de forma adequada a referida situacao.

O teste para homogeneidade dos pardmetros ¢ assim estabelecido:
Hy:x;,=0

Hy:x;#0;



Enquanto o teste para convergéncia beta condicional continua sendo:
H,:f=0
H,:[#0.

(2) ¢ij‘—t0 =, + ﬁzyito + ZZ,‘XJ'”O +€2t0 ,14 sendo &, ~ N(0,0’z)
=

A equacdo acima estima a relagdo entre a taxa de crescimento e a renda no periodo
inicial (em relacdo ao nivel de estado estacionario), controlando-se pelas possiveis
diferengas nos niveis de estado estaciondrio das regides, decorrentes das suas
heterogeneidade nas varidveis X;. As varidveis X; sdo aquelas que supomos serem
relevantes para explicar a posicao de longo prazo da renda per capita.

Para um simples exercicio, consideramos o estoque de capital humano das
microrregides como a unica variavel independente, além da renda relativa no inicio do
periodo, o qual foi aproximado pelo nimero médio de anos de estudo da populacdo com
mais de 25 anos no municipio-sede da microrregido em 1970. Os resultados encontram-
se na Equac¢do (2E), na qual rejeita-se a hipotese nula de que as microrregides de Minas
sd0 homogéneas no que diz respeito aos seus determinantes de longo prazo. Essa
conclusdo decorre do coeficiente significativo da proxy para capital humano; deve ser
também notado que o coeficiente da renda relativa tornou-se significativamente
negativo nesta segunda especificacao.

(2E) ¢, =0,001344-0,0107y, +0,002847.X, ; R*>=0,093; F=3232
(

0.575) (-2.540) (2.052)

Estes resultados, para o periodo 1970-2000, confirmam os obtidos por Silva, Silva &
Fontes (2005), para o periodo 1980-1996.

3.3 — Convergéncia Sigma

Testar a convergéncia sigma significa testar se hd uma tendéncia de redugdo na
desigualdade da renda per capita na amostra estudada, o que ¢ realizado através da
inspecdo da trajetoria de alguma medida de dispersdo, como o desvio padrdo. Os
Graficos 1 a 4 trazem a informagdo sobre o desvio padrdo da distribuicdo de renda
relativa @ média de Minas Gerais nos anos 1970, 1980, 1991 e 2000, através da qual
observamos estabilidade do mesmo (79 = 0,30; og0 = 0,27; 091 = 0,28; € G000 = 0,28).

Os resultados acima nos indicam portanto que as microrregidoes mais pobres de Minas
cresceram mais rapidamente do que as microrregides mais ricas, embora isso nao tenha
sido suficiente para reduzir as disparidades de renda. Mesmo na presenca de beta

'* Também foram utilizados minimos quadrados ordinarios e utilizado o SPSS.



convergéncia condicional, pode haver reducdo das desigualdades, embora nesse caso
haja um limite a este declinio decorrente da desigualdade de rendas no longo prazo.

Sala-i-Martin (1996) alerta para o fato de que o conceito de beta convergéncia
relaciona-se aos movimentos dentro de uma dada distribui¢do, enquanto o conceito
sigma refere-se as alteracdes na distribuicdo mantendo-se constantes os movimentos
internos a mesma. A convergéncia sigma discute, portanto, se a dispersdo da
distribui¢do de renda vai tender ao valor da varidncia do erro, mesmo que ndo haja
mudangas internas na distribuicao.

3.4 — Outros aspectos da evolugao da distribuigdo da renda nas microrregides de Minas
Gerais

A literatura empirica de crescimento foi enriquecida com a critica de Quah (1993) sobre
a restrita gama de informagdes que a metodologia “classica” de teste de convergéncia
trazia ao debate. Somente eram investigados até entdo a existéncia da relagdo negativa
descrita acima e medidas de dispersdo da distribuicdo. Segundo Quah (1993, 1997),
para melhor entendimento dos movimentos tanto da distribui¢do quanto internos a
mesma era necessario o desenvolvimento de uma nova metodologia empirica.

Em Quah (1993) ja ¢ defendido o uso da estimacdo de ntcleo para o calculo das
densidades da distribuicdo das rendas per capita, o que permitiria a melhor visualizagao
do niimero de modas da distribuicdo, bem como de sua evolugdo no tempo, ou seja,
alteracdes no “formato” da distribui¢do seriam mais facilmente identificadas.

A utilizagdo da estimagdo de nucleo para as densidades ¢ em geral comparada com o
uso do histograma de frequéncia (Simonoff, 1996). Embora ambas técnicas sejam nao-
paramétricas (ndo necessitando, portanto, de impor, por exemplo, que o formato de uma
distribuicdo seja o normal ou de um outro tipo qualquer), o resultado do histograma ¢
muito sensivel ao tratamento discreto que os eixos recebem (Simonoff, 1996).

Para se construir um histograma, ¢ necessario definir intervalos discretos, nos quais sao
distribuidas as observacdes da varidvel em questdo. Para se obter a probabilidade de
ocorréncia dos valores intervalares, conta-se o numero de observagdes em cada
intervalo, em relacdo ao numero total de observagdes. A funcdo densidade de
probabilidade fica, portanto, condicionada por essa escolha arbitraria. Quando se estima
a funcdo densidade de probabilidade por nucleo, a reta real pode ser tratada de forma
continua (para uma exposi¢ao mais detalhada da técnica, bem como uma discussdo das
vantagens e desvantagens dos métodos, ver Quah, 2006, e Simonoff, 1996).

No gréfico 5, mostramos a estimacao da fun¢do densidade por histograma, de forma que
possamos comparar os resultados com os dispostos no grafico 6, os quais foram gerados
por estimador de nucleo, utilizando-se o programa tsrf (o manual do tsrf se encontra em
Quah, 2000).
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Grafico 5 — Desigualdade de Renda entre as Microrregioes de Minas Gerais —
1970/2000

Std. Dev = .30
Mean = .82
N = 66.00

Std. Dev = .28
Mean = .77
N =66.00

RENREL70 RENREL91

(a) 1970 (c) 1991

Std. Dev = .27
Mean = .81
o] N = 66.00
.05 43 .81 1.19 1.57 1.96 . . K . .81 1.00 1.19 1.38 1.57 1.77 1.96
24 62 1.00 1.38 1.77 14 33 52 .72 91 110 129 148 167 1.86 2.05

Std. Dev = .28
Mean = .80
N = 66.00

RENRELB80 RENRELOO
(b) 1980
(d) 2000

Uma rapida inspe¢do visual dos histogramas permite constatar que as duas
microrregides inicialmente mais pobres, com renda per capita inferior a 25% da média
no Estado, apresentaram pequena melhoria na transicdo de 1970 a 1980; em simultaneo,
algumas microrregides com renda per capita proxima a um quarto da média do Estado
(uma moda no primeiro periodo analisado) migram predominantemente na direcdo de
uma pequena melhoria — a moda ¢ mantida mas perde intensidade; também ¢ inequivoca
a atragdo de microrregides na dire¢do de uma segunda moda, proxima a valores de
renda relativa em torno de 90% da média do Estado.

Entre os quatro periodos analisados, fica evidente que a microrregido inicialmente mais
rica progressivamente teve seu nivel de renda alcangado pelo restante da distribui¢do, e
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que microrregides com renda per capita relativa proxima a segunda moda, dominante
em 1980, sdo “expulsas” em ambas dire¢des durante a transi¢ao para 1991.

Finalmente, de 1991 a 2000, parece desvanecer a moda em torno da qual reuniam-se as
microrregides com menor renda per capita relativa enquanto um novo nucleo de atragao
se forma entre os valores de renda per capita relativa de 80% a 110% da média do
Estado.

Grafico 6 — Fun¢do Densidade por Estimador de Nucleo para a Renda Per Capita
Relativa das Microrregides de Minas Gerais — 1970/2000

(a) 1970 (c) 1991

(b) 1980 (2000

A principal observacdo que podemos tirar da analise do grafico 6, do ponto de vista dos
objetivos do nosso trabalho, ¢ a de que o formato da distribuicdo das rendas relativas,
em todos os periodos, ¢ unimodal, centrado no valor médio de 0,8; além disso, € visivel
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que a microrregido com maior renda relativa em 1970 foi gradualmente alcancada pelo
restante da distribuicao.

Nota-se o deslocamento consistente de uma massa para a direita ao longo do tempo, de
1970 a 1980, atraida em torno do valor médio de 0,4; de 1980 a 1991, em torno do valor
médio de 0,6; e de 1991 a 2000, em torno do valor médio de 0,8. Este movimento pode
estar associado a um grupo representativo de microrregides inicialmente pobres que
gradualmente alcanga o nivel médio de renda per capita do Estado.

2.5 — Convergéncia de Clube

Nesse item, iremos testar a ocorréncia de convergéncia de clube para as rendas relativas
das microrregides mineiras.

Para testar a hipdtese de que a renda inicial importa no resultado de longo prazo da
renda per capita, Quah (1993) fez uso da estimacdo das probabilidades de que a renda
per capita de uma regido transite de um determinado valor (intervalo discreto de valor),
no inicio do periodo, para seu valor (intervalo) final. Para estimar a matriz de transicao,
os valores da renda inicial sdo plotados na reta real, e divide-se o intervalo total em n
espacos iguais (este foi o procedimento usado por Quah (1993), mas outras subdivisdes
sdo possiveis). Faz-se 0 mesmo com a renda final. Obtém-se, portanto, um ntimero n de
estados inicias (por exemplo, paises de baixa, média e alta renda), equivalentes ao
numero de estados finais. Calcula-se, no passo seguinte, a freqii€ncia das ocorréncias,
por exemplo, a propor¢do dos paises que possuiam rendas baixas, no inicio do periodo,
mas que possuiam rendas altas, no final do periodo. Constroi-se, com esse
procedimento, uma matriz n x n de probabilidades da regido se movimentar (ou
permanecer) do estado i para o estado j (ou de permanecer em 1).

O procedimento acima sofre, no entanto, de defeito andlogo ao do histograma, na
medida que seus resultados dependem da arbitraria segmentacdo dos valores iniciais e
finais de renda. Uma opg¢ao proposta por Quah (1996) ¢ a de novamente utilizar o
estimador de nucleo para estimar a matriz de probabilidades (ver Quah, 1997, Quah,
2006, e Simonoft, 1996 , para uma explica¢dao detalhada do método).

A matriz de transi¢do estimada por nucleo encontra-se no Grafico 7. Considerou-se,
para calculo das probabilidades, trés informagdes sobre transi¢des decenais, 1970-1980,
1980-1991, e 1991-2000. Deve-se frisar que estamos assumindo que o processo de
geragdo da varidvel € estaciondrio, o que permite este tratamento dos dados. O periodo
de transi¢do considerado ¢ de uma década. Todos as estimativas foram geradas no
programa tsrf.
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Grafico 7 — Matriz de Probabilidades de Transi¢ao para a Renda Per Capita Relativa das
Microrregides de Minas Gerais — 1970/2000

Stachastic Kerned

O Gréfico 8 mostra a projecdo desta matriz na superficie formada pelos eixos e ¢ + 1,
com linhas de contorno correspondentes a determinados valores de renda relativa. Nota-
se a ocorréncia de trés “picos”, na distribuicdo, correspondentes aos valores
aproximados de 40%, 90% e 110% da renda per capita de Minas Gerais (a média das
rendas relativas das microrregides ¢ de 80%).
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Gréfico 8 — Projecdo da Matriz de Probabilidades de Transicdo para a Renda Per Capita
Relativa das Microrregides de Minas Gerais — 1970/2000

Stoch. Kernel Contour

TETI0C

Observa-se, ainda, no Grafico 8, que o “pico” de menor renda relativa se situa abaixo da
diagonal, o de renda relativa em torno de 90% sobre a diagonal, enquanto o de maior
renda estd acima da mesma. Esses resultados indicam que as microrregides que
possuiam baixa renda relativa em Minas Gerais, no periodo ¢ (eixo y), tendem a
melhorar de situagdo em ¢ +1 (eixo x), ao contrario do que ocorre com as microrregioes
originalmente detentoras de maior renda relativa. H4 também uma tendéncia de
permanéncia das microrregides do grupo intermediario.

A identificacdo dos “picos” sugere a existéncia de disparidades entre as microrregides
de Minas Gerais, enquanto a posi¢ao dos “picos” em relacdo a diagonal indica que,
apesar disto, ha certa mobilidade das regides — que podera ou nao (dependendo da
abrangéncia da “base de atragcdo”) se resolver na dissipacdo destas disparidades no
longo prazo.

Para finalizar a analise, necessita-se calcular a “matriz ergddica” de probabilidades de
transigdo'". Johnson (2000) salienta que muita cautela deve ser dada ao serem
encontrados “picos” na distribuicao, pois estes podem ndo apresentar tendéncia de
persisténcia. Os resultados estdo dispostos na Tabela 1.

15 Essa matriz também deve ser calculada no caso da analise discreta. Novamente a estimacdo foi feita
com o auxilio do tsrf.
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Tabela 1 — Matriz Ergddica das Probabilidades de Transi¢do para a Renda Per Capita
Relativa das Microrregides de Minas Gerais — 1970/2000

N=6 | 2 3 4 5 6
Pr 0.189 0376 0393 0.042 0.000 0.000
(1)  y;<.542

(2) 542 <y;<.842
3)  .842<y;<1.142
4)  1.142 <y, < 1.443
(5) 1443 <y,<1.743
6)  y;=1.743

A cobertura incompleta dos movimentos de atracao indica que, mantidos os
determinantes presentes nas Ultimas trés décadas, um primeiro grupo de microrregides
(18,9% do total) tende a permanecer “preso” a uma “armadilha de pobreza”. Dois
grupos intermediarios, concentrando trés quartos das microrregides de Minas Gerais,
tendem a gravitar em torno do valor da renda per capita do Estado, sem no entanto
fundirem-se num s0; finalmente, um numero muito reduzido de microrregides (duas ou
trés) podera atingir uma renda per capita pouco superior a média do Estado (no maximo,
44,3% acima desta média).

Logo, as microrregides de Minas Gerais, mantendo-se o processo estimado, tendem a
apresentar redu¢ao em sua desigualdade de renda, sem no entanto reduzi-la a seu
componente puramente estocastico. H4 a formagdo de dois clubes: um, contendo a
maioria das microrregides, centrado na média, e outro de regides de baixa renda.

Esses resultados sdo robustos a forma de calculo da matriz de probabilidades, seja
utilizando-se um unico periodo de transicdo de 30 anos, seja utilizando-se as
informacodes para as trés transicoes.

Nao foram robustos, no entanto, a especificagdo do nimero de estados da matriz
ergodica.

4. Conclusoes

A conclusdo sobre o estado estacionario da distribui¢do no longo prazo ¢ distinta da
obtida por Silva, Fontes e Alves (2005), quando calculam a matriz de probabilidade de
transicao através da metodologia discreta — notadamente quanto & permanéncia de um
numero expressivo de observacdes na cauda superior direita da distribuigdo (grupo com
renda per capita relativa superior a 120% da média de Minas Gerais).

A metodologia usada por Quah (1996) ¢ bastante rica no encontro de evidéncias com as
quais podemos investigar o debate sobre a convergéncia. Permite que:

a) identifiquemos o “formato” da mesma, notadamente a existéncia de modas, mas
também sua simetria;

b) identifiquemos “permanéncias” dos estados, através da concentragdo da distribui¢do
na diagonal;
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¢) identifiquemos “mobilidade” na mesma, através da posi¢ao dos dados relativa a linha
16

de 45 graus;

d) conjugando as informagdes anteriores, a trajetoria da dispersao das rendas.

Os principais resultados obtidos nesse trabalho, através do uso do estimador de nucleo,
indicam tendéncia de reducdo da desigualdade de renda per capita para a maioria das
microrregidoes de Minas Gerais, num movimento que no entanto nao incorpora um
grupo significativo que permanece preso a condi¢des de relativo atraso em relagdo a
média do Estado.

' Nesse tiltimo caso, tanto podem ser vistas as mobilidades em distintos pontos da distribuigdo, quanto
pode ser identificada qual a relacdo entre a distancia da posigdo inicial em relagdo a posi¢ao de longo
prazo e a taxa de crescimento.
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