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RESUMO

PESSOA, Filipe de Morais Cangussu, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Janeiro de
2011. Dinamica da produtividade da mao-de-obra na agropecuaria de Minas Gerais:
um estudo de convergéncia. Orientador: Marcelo José Braga. Co-orientadores: Marcio
Antbnio Salvato e Erly Cardoso Teixeira.

O setor agropecuario mineiro experimentou, a partir da decada de 60, um aumento
expressivo de sua produtividade da mé&o-de-obra na agropecuaria com o uso de insumos,
equipamentos e técnicas modernas de cultivo, impulsionados pela revolucao verde. Contudo,
a implementacéo da politica de modernizacdo do setor, que viabilizou tais avangos, se deu de
forma heterogénea ao longo do estado de Minas Gerais, 0 que gerou disparidades regionais.
Diante disso, o presente estudo tem como objetivo investigar se, por tras dessa tendéncia
ascendente de produtividade e de sua distribuicdo dispare ao longo do estado, existe um
processo de convergéncia, em que regides agropecuarias de baixa produtividade estariam
reduzindo o hiato existente em relacdo as regifes agropecuarias de alta produtividade. Para
tanto, buscou-se analisar a sensibilidade de ocorréncia ou ndo deste fendmeno a diferentes
niveis de agregacdo geografica (microrregiées e municipios), metodologias de teste e periodos
de andlise. Os resultados apontam que as microrregiées mineiras ndo apresentaram um
processo de B-convergéncia absoluta e o-convergéncia. Ao se modelar sua distribuicdo de
produtividades mediante densidades de distribuicdo, vé-se que esta sofreu um deslocamento

de massa para a esquerda, indicando piora na mesma. Utilizando-se um processo estacionario
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de primeira ordem de Markov, em sua versdo discreta e continua, para captar a dindmica de
evolucdo da distribuicdo de produtividades obteve-se um resultado de alta persisténcia. Os
municipios apresentaram um processo de [-convergéncia absoluta, contudo, ndo foi
verificado o-convergéncia. Sua distribuicdo de produtividades também sofreu um
deslocamento de massa para a esquerda. J& sua dindmica de evolucéo apresentou um processo
de convergéncia em direcdo a classes inferiores de produtividade. Conclui-se que o
crescimento econbémico ndo esta sendo capaz de reduzir as diferencas regionais e que as
politicas publicas direcionadas ao setor deveriam ser mais bem pensadas, visando ndo
somente ao crescimento da producdo. Dado que o desenvolvimento da agropecudria esta em
grande medida associado as habilidades e ao nivel de escolaridade de seus trabalhadores e
empresarios, deve-se buscar a reducdo de tais desigualdades pela reducdo das desigualdades
em termos de capital humano. Para tanto, politicas de treinamento da mao-de-obra rural, no
ensino tradicional e alternativo, devem ser formuladas em conjunto com politicas de estimulo

ao aumento da produgao.
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ABSTRACT

PESSOA, Filipe de Morais Cangussu, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, January 2011,.
Dynamics of labor productivity in agriculture in Minas Gerais: a study of
convergence. Adviser: Marcelo José Braga. Co-advisers: Marcio Anténio Salvato and Erly
Cardoso Teixeira.

The agricultural sector in Minas Gerais has experienced a significant increase in labor
productivity since the 1960s, due to the use of modern inputs, equipments, and farming
techniques driven by the green revolution. Nonetheless, the implementation of the
modernization policy which brought about such advances was undertaken in an uneven
fashion throughout the state, thus causing regional disparities. That being said, the present
study aims to investigate if there exists a convergence process in which low-productivity
agricultural regions catch up and reduce the gap with respect to high-productivity areas,
notwithstanding the tendency of increasing productivity and its unequal spatial distribution.
To that end, we attempted to assess the sensitivity of the occurrence of this phenomenon to
different levels of geographical aggregation (microregions and municipalities), testing
methodologies, and time spans. The results indicate the microregions in Minas Gerais have
not exhibited an absolute B-convergence or s-convergence process. Modeling the distribution
of productivities by the means of distribution densities, we find it has worsened inasmuch as

there was a mass displacement to the left. To capture the dynamics of evolution of the
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distribution of productivities, the discrete and continuous version of a first order stationary
Markov process was used and we obtained a result of high persistency. Municipalities have
exhibited an absolute R-convergence process, but s-convergence was not verified. Its
distribution of productivities has also shifted to the left. The dynamics of evolution has
exhibited a process of convergence towards classes of low productivity. We conclude
economic growth has not been capable of reducing regional differences, and public policies
directed to this sector should be more thoughtful, addressing not only the growth in
production. Given the development of agriculture is, to a large extent, associated to the
abilities and the schooling level of its workers and entrepreneurs, the reduction of such
inequalities should be sought in terms of human capital. To that end, policies of training of
rural labor, in the traditional and alternative teaching, should be formulated along with
policies that stimulate the increase in production.



1. INTRODUCAO

1.1. Considerac0es iniciais

Uma questdo que tem recebido grande atencdo na literatura sobre crescimento
econémico €é se a taxa de crescimento da renda per capita ou da produtividade dos paises ou
sub-regibes destes tendem a variar inversamente com o seu nivel inicial. A questdo em si
desperta a possibilidade de que economias pobres tenderiam a crescer a taxas superiores as de
economias ricas e, consequentemente, a distancia entre ambas se estreitaria com o passar do
tempo, desencadeando o que a literatura denomina de processo de convergéncia ou,
simplesmente, convergéncia.

Segundo Romer (2006), existem pelo menos trés razbes que justificam essa
conjectura. A primeira € que os modelos de crescimento neoclassico prevéem que as
economias convirjam para seu estado estacionario (estado no qual todas as variaveis do
modelo estdo crescendo a uma taxa constante), conseqlientemente, se a diferenca na renda per
capita entre os paises reflete o fato de estes estarem em pontos distintos em relacdo a seus
estados estacionarios, pode-se esperar que paises pobres crescam a fim de alcancar os paises
ricos. Segundo, os modelos neoclassicos de crescimento indicam que a taxa de retorno do
capital € menor em paises com mais capital por trabalhador, o que implica que existem
incentivos para que o capital migre de paises ricos para pobres. Terceiro, se existem atrasos na

difusdo do conhecimento, diferencas na renda podem surgir porgue alguns paises ainda ndo



estdo empregando a melhor tecnologia disponivel. Estas diferencas tendem a reduzir tdo logo
0s paises pobres obtenham acesso aos métodos que estdo na fronteira do conhecimento.

Contudo, estas razbes foram contestadas ao longo da década de oitenta pela Nova
Teoria do Crescimento Econémico (NTCE) ao apresentar os modelos de crescimento
enddgeno. Estes diferem substancialmente dos modelos neocléssicos por modelarem de forma
enddgena o processo de progresso tecnoldgico e, assim, prever um crescimento perpétuo da
renda. De acordo com Silva Filho e Carvalho (2001), para que haja tal tipo de crescimento é
necessario apenas que a tendéncia decrescente dos retornos do capital seja eliminada. Neste
sentido, fatores como inovacdo tecnoldgica enddgena (que surgem como resultado dos
esforcos dos agentes produtivos para maximizarem seus lucros), capital humano (ou seja, 0
estoque de conhecimento dos agentes econdmicos) e 0s arranjos institucionais (incluindo ai a
politica governamental e a organizacdo da sociedade civil) passam a assumir um papel crucial
no crescimento continuo da renda per capita em qualquer sistema econémico

Para Barro (1997), apesar do debate, os trabalhos empiricos recentes ndo tém recebido
sua inspiracdo da NTCE, ao contrario, se baseiam nos modelos neoclassicos de crescimento,
principalmente quando estes sdo aumentados para incorporar politicas governamentais,
acumulacdo de capital humano, decisdes de fecundidade e difusdo tecnologica. Isto porque a
investigacao deste fendmeno, como aqui enunciado, e seus refinamentos conceituais, tém sido

respaldados por uma expressiva regularidade empirica nos dados para paises e regides.

1.2. O problema e sua importancia

O setor agropecuario brasileiro, a partir da década de 1960, pode ser caracterizado pela
intensificacdo do uso de insumos, maquinas e equipamentos modernos, aspecto que se
desenvolveu impulsionado pelo pacote tecnoldgico conhecido como Revolugdo Verde. O
consorcio desses fatores com os edafoclimaticos (clima, solo e condi¢cbes do tempo)
favoraveis criou condicbes propicias para o incremento e sustentacdo de taxas positivas de
crescimento da oferta de produtos agropecuarios de alta qualidade e a custos menores. A
utilizacdo dessas novas tecnologias resultou em ganhos expressivos de produtividade agricola
no Brasil, conforme mostrado por Gasques et al. (2004), Vicente (2006) e Goncalves (2007),
e que favoreceram a diversificacdo e a ampliacdo da producdo em todas as regides do pais.

Concomitante a tal quadro, verifica-se nas Ultimas décadas no Brasil um éxodo rural

expressivo. Mais especificamente em Minas Gerais, a populagdo rural como porcentagem da
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populacdo urbana, segundo dados divulgados pela Secretaria de Estado de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (SEAPA, 2009), passou de 32,1% em 1980 para 15,3% em 2006,
dindmica tipica de uma economia em crescimento (GOLLIN et al., 2002; YANG; ZHU,
2008). Assim, para a agropecuaria do estado cumprir com as funcles estabelecidas pelas
politicas macroecondmica e setorial, como oferta crescente de alimentos para consumo
doméstico, ampliacdo do mercado para produtos da industria, expansdo da oferta da poupanca
e geracao de divisas externas, dado o declinio de sua mao-de-obra, é imprescindivel aumentar
a produtividade deste fator. Além disso, a elevacdo da produtividade da médo-de-obra do setor
agropecuario mineiro neste processo se faz necessaria tendo em vista a preocupacédo de elevar
a renda do trabalhador rural, para que este tenha incentivo a permanecer no campo (STULP,
2004).

Os trabalhos de Gasques e Conceicdo (2000) e Freitas, Bacha e Fossati (2007) tém
apontado aumento da produtividade da mao-de-obra na agropecuaria mineira a partir da
década de 1970, o que revela o resultado de politicas governamentais voltadas para a
modernizacdo do setor. Tal resultado pode tambeém ser visto na Figura 1, em que o
desempenho ascendente desse estado de 1970 a 1980 e, posteriormente, de 1995 a 2006 se

mostra superior a média brasileira.
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Fonte: IBGE (2010). Elaborado pelo autor.

Figura 1 - Evolucdo da produtividade da mao-de-obra na agropecuaria
do Brasil e de Minas gerais no periodo de 1970 a 2006.

Como informa Curi (1997), dentre as acbes de politica de modernizacdo do setor

agropecudario mineiro, destacam-se 0s programas de incorporacdo de terras baratas do cerrado



ao processo produtivo, financiados e comandados pelo poder publico durante o periodo 1960-
1980, e a reestruturacdo do arcabouco institucional responsavel pela conducdo da politica
agricola (crédito rural subsidiado para aquisicdo de maquinas, equipamentos e fertilizantes
agricolas; precos minimos de garantia; pesquisa e assisténcia técnica).

Contudo, esse processo de modernizagdo ndo ocorreu de maneira uniforme, dado que
contemplou regides e produtos distintos o que, de certa forma, agravou a heterogeneidade do
desenvolvimento agrério no estado, levando a uma situacdo de modernizacdo parcial. Isto
porque os instrumentos de politica utilizados tinham abrangéncia nacional e adotaram um
pacote tecnoldgico relativamente inflexivel, que ndo se adequava ao perfil de todos os
produtores rurais, principalmente o do produtor mineiro, e essa falta de flexibilidade foi
grandemente responsavel pelo crescimento das disparidades regionais (MEYER; BRAGA,
1998).

Do exposto, verifica-se que ha, apesar do crescimento da produtividade da mao-de-
obra na agropecuaria em Minas Gerais, um quadro de disparidades entre suas regides,
impulsionado principalmente por um processo de modernizacdo agricola que nao contemplou
todo o estado. Diante de tal contexto, tém-se o arcabouco fundamental que justifica a analise,
qual seja, investigar se por tras deste aumento de produtividade e das disparidades existentes
no estado hd uma tendéncia de regibes com baixa produtividade estarem reduzindo o hiato
existente entre as regibes com alta produtividade, embasado no processo de convergéncia
advogado pela literatura de crescimento econdémico. Nesse ambito, o estudo dessa variavel
assume um papel importante j& que “¢ uma estatistica sintética util acerca do nivel de
desenvolvimento econdmico no sentido que estd altamente correlacionada com outros
indicadores de qualidade de vida” (JONES, 2000, p.3).

Apesar de existirem diversos trabalhos na literatura nacional que estudam o processo
de convergéncia em Minas Gerais’, poucos sdo os voltados para o setor agropecuario®. Nesse
ambito, o presente trabalho visa preencher essa lacuna utilizando como metodologias de
andlise, densidades de distribui¢do, matrizes de transicdo de Markov e nucleo estocastico, 0
que permite aprofundar o conhecimento desse setor mediante a construcdo de sua trajetoria de
crescimento. Essa abordagem refina as metodologias de B e o-convergéncia, tradicionalmente

utilizadas para tal finalidade, ao fornecer informacdo do formato de toda a distribuicdo de

Por exemplo, Alves e Fontes (2001), Pimentel e Haddad (2004), Silva et al. (2005), Figueiredo, Filho e Souza
(2006) e Salvato et al. (2006).

Caldeira et al. (2010) analisa convergéncia no setor agropecuario mineiro no periodo de 1996 a 20086,
utilizando como varidvel de estudo o PIB agropecudrio per capita com base nas metodologias de teste de f3-
convergéncia absoluta e condicional e os teste de Quah (1993) e Drennan e Lobo (1999).
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produtividade da mao-de-obra e de como ela evolui. Com isso, serd possivel identificar se as
politicas publicas voltadas a agropecuéria mineira foram capazes de influenciar positivamente

Ou ndo a trajetoria dessa variavel.

1.3. Hipdtese

A produtividade da mao-de-obra no setor agropecuario mineiro ndo apresenta um

processo de convergéncia entre suas microrregides e municipios.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é de investigar se existe um processo de convergéncia da
produtividade da méo-de-obra na agropecuaria mineira no periodo de 1970 a 2006,

caracterizando sua trajetoria de crescimento.

1.4.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos consistiram em:

i) Determinar a produtividade da mao-de-obra na agropecuaria de Minas Gerais
em nivel municipal e microrregional, buscando identificar sua distribuicéo
espacial ao longo do estado;

i) Verificar a existéncia e a sensibilidade do processo de
convergéncia/divergéncia,

iii) Identificar a trajetoria de crescimento da produtividade da mao-de-obra na
agropecudria, bem como projetar seu comportamento futuro até o estado

estacionario.



2. A CONVERGENCIA DE RENDA

Explicar o crescimento econdmico das nacdes é algo que esteve no cerne da moderna
economia desde o seu nascedouro. Tal explicacdo foi a principal motivacdo do que é
considerado o primeiro tratado sobre economia, intitulado “Um Inquérito sobre a Natureza e
as Causas da Riqueza das Nagdes” publicado em 1776 pelo economista escocés Adam Smith.
Desde entdo, a literatura que trata do tema tenta fornecer, de forma plausivel e consistente,
respostas para perguntas como: quais os determinantes da riqueza de uma nacao? Por que
alguns paises sdo mais ricos que outros? Existe alguma tendéncia natural para que a renda de
todos os paises venha a se igualar?

O ultimo destes questionamentos consiste em um dos principais ramos de pesquisa da
area, leia-se convergéncia, e sua resposta permaneceu no campo retorico durante um longo
periodo. Entretanto, com o desenvolvimento dos modelos de crescimento neoclassico e
enddgeno ao longo do século XX € que os seus mecanismos foram sendo desvendados por

meio de contribuicdes mensuraveis e com ferramental matematico suficiente para explica-los.

2.1. Modelos de crescimento neoclassico e convergéncia

De acordo com Barro (1997), até a década de 60 a teoria de crescimento consistia
principalmente dos modelos de crescimento neoclassico, como desenvolvido por Ramsey
(1928), Solow (1956), Swan (1956), Cass (1965) e Koopmans (1963). Uma caracteristica

marcante destes modelos, e que sé foi explorada empiricamente recentemente, € sua



propriedade de convergéncia, cujo aspecto fundamental pode ser entendido na seguinte

constatacao:

Uma hipotese aventada por historiadores econdmicos com Aleksander Gerschenkron
(1952) e Moses Abramovitz (1986) é que, pelo menos em certas circunstancias, 0s
paises atrasados tendem a crescer mais rapido que os paises ricos, a fim de fechar o
hiato entre os dois grupos. (JONES, 1998, p.52)

Em outras palavras, quanto mais baixo (alto) o nivel inicial de renda per capita de um
pais, mais alta (baixa) serd sua taxa de crescimento predita pelo modelo. Sob a ética destes
modelos a constatacao se explica por meio da Lei dos Rendimentos Marginais Decrescentes, a
qual diz que a producdo cresce a taxas decrescentes, ou seja, ndo € possivel aumentar
indefinidamente a producdo aumentando indefinidamente um ingrediente da producédo em
face de outro. Quando se aumenta o nimero de maquinas em relacdo aos trabalhadores, o
rendimento de cada maquina adicional tornar-se-a cada vez mais baixo. E fato que esta
tendéncia decrescente levara a economia a um estado de estagnagdo de suas atividades (se
nenhum tipo de choque exogeno afetar essa economia), denominado pela literatura de
crescimento econdmico de estado estacionario® (EASTERLY, 2004).

A idéia de convergéncia foi também desenvolvida, de maneira menos formal, do ponto
de vista matematico, nos trabalhos de Abramovitz (1986) e Veblen (1915) apud Baumol
(1986), mostrando as possiveis desvantagens de ser uma economia lider. Segundo estes
autores, o0 processo de uma economia seguidora crescer a uma taxa superior ao de uma
economia lider é desencadeado pela troca de um padrdo tecnologico pela economia lider, o
qual beneficia as economias seguidoras. Isso ocorre porque o padrdo tecnologico que é
considerado obsoleto pela lider e, descartado, representa um grande salto de produtividade
para o seguidor, ademais, o tempo médio de criacdo de um novo padrdo pela lider e reposicéo
do antigo é muito superior ao tempo de absorcdo do padréo obsoleto pela seguidora.*

Com o passar dos anos a literatura teorica, respaldada por resultados empiricos, se
aperfeicoou e desenvolveu diferentes conceitos de convergéncia. Segundo Galor (1996)

existem trés conceitos, sdo eles:

® Diz-se que uma economia encontra-se no estado estacionario quando todas as suas variaveis (estoque de
capital, produto, consumo, investimento e poupanga) assumem uma taxa de crescimento constante no tempo.
(ELLERY JR; GOMES, 2003).

* Sob este argumento estd a suposicdo de que as economias seguidoras terdo acesso ao padrdo tecnoldgico
obsoleto e estoque de capital humano necessério a absorgao deste padréo tecnoldgico.
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1. Convergéncia Absoluta: a renda per capita dos paises convergem no longo

prazo independente de suas condigdes iniciais;

2. Convergéncia Condicional: a renda per capita dos paises que sdo semelhantes
em suas caracteristicas estruturais (preferéncias, tecnologia, taxa de
crescimento populacional, politicas governamentais, etc.) convergem no longo

prazo independente de suas condigdes iniciais;

3. Convergéncia em clubes: a renda per capita de paises que sdo semelhantes em
suas caracteristicas estruturais converge no longo prazo, contanto, que suas
condic¢Bes iniciais sejam também semelhantes. Existem multiplos equilibrios;
qual destes um pais ira alcancar depende de suas condic6es iniciais ou algum

outro atributo estrutural.

2.2. Modelos de crescimento enddgeno e a auséncia de convergéncia

A publicacdo de pesquisas, a partir da metade da década de 1980, que contestavam a
existéncia de um processo de convergéncia e a incapacidade em explicar a persisténcia de
taxas positivas de crescimento da renda per capita ao longo de um século ou mais, sem
nenhuma tendéncia declinante aparente, levou, conforme Romer (1994) apud Islam (2004), ao
surgimento da NTCE na qual se enquadram os modelos de crescimento enddgeno.

Estes modelos procuraram fornecer explicacdo para o crescimento sustentado no longo
prazo mediante uma teoria que modela o progresso tecnoldgico de forma enddgena, uma das
principais deficiéncias dos modelos neocléssicos que atribuiam a taxa de progresso
tecnoldgico, exdgena ao modelo, a explicacdo desse fenémeno.

Os pioneiros nessa nova agenda de pesquisa foram Romer (1986), Lucas (1988) e
Rebelo (1991). Nestes modelos o crescimento pode ser perpetuado indefinidamente porque os
retornos do investimento em uma ampla classe de bens de capital, os quais incluem capital
humano, ndo necessariamente diminuem com o desenvolvimento da economia. De acordo
com esta visdo, transbordamentos de conhecimento entre produtores e externalidades
positivas tais como, inovacdo e difusdo tecnolégica, maior participacdo nas decisdes politicas
(melhoria das instituicdes) e desenvolvimento econdmico, geradas pelo acumulo de capital

humano sao responsaveis por evitar os retornos marginais decrescentes do capital.



Neste sentido, modelos de crescimento endégeno fazem previsbes com relacdo a
convergéncia entre paises e/ou regides bem distintas daquelas realizadas pelos modelos de
crescimento neoclassico. Nos modelos de crescimento endégeno ndo existe um nivel de
estado estacionario da renda per capita em virtude dos retornos ndo-decrescentes do capital,
sendo assim, diferencas entre paises podem persistir indefinidamente, mesmo quando 0s
paises apresentam parametros estruturais semelhantes.

Apesar de adequados na andlise de longo prazo do comportamento da renda per
capita, tais modelos, em suas primeiras versdes®’, ndo foram capazes de explicar as
regularidades empiricas nos dados para paises e regifes que corroboravam a hip6tese de
convergéncia (condicional). Diante de tal quadro, a pesquisa empirica se voltou para
aplicacdes de extensdes dos modelos neoclassicos que incorporassem variaveis como politicas
governamentais, capital humano e difusdo tecnologica presentes nos modelos de crescimento

endogeno.

2.3. Estudos de convergéncia no mundo®

A literatura empirica sobre convergéncia teve seu inicio com Baumol (1986) ', que
utilizando uma serie histérica de mais de cem anos para a produtividade da mao-de-obra
observa que, em uma amostra de dezesseis paises industrializados, ocorreu um processo de
convergéncia absoluta, tais paises alcancaram o lider, Estados Unidos, em termos da taxa de
crescimento. De Long (1988) faz uma critica ao estudo de Baumol (1986), mostrando que o
resultado de convergéncia encontrado é fruto de um viés de selecdo de amostra e de erros de
medida no computo da produtividade devido a baixa qualidade dos dados no periodo inicial
abrangido pela série de produtividade.

Para De Long (1988), os paises selecionados foram incluidos na amostra de um ponto
de vista ex post, ou seja, foram escolhidos porque tiveram sucesso no crescimento econémico

ao longo do século XX e ndo porque eram candidatos naturais a este sucesso no inicio do

® Barro e Sala-i-Martin (1997) constroem um modelo que concilia o crescimento de longo prazo dos modelos de
crescimento enddgeno (a partir do descobrimento de novas idéias pelas economias lideres), com o
comportamento de convergéncia dos modelos neocléssicos de crescimento (a partir da imitacdo gradual por
parte das economias seguidoras).

® A literatura empirica sobre o tema é vasta, 0 que se faz nesta secéo é uma selegdo do que se considera a linha
central de desenvolvimento do assunto.

" Este estudo foi o primeiro a abordar o conceito de clubes de convergéncia.
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periodo de andlise. Propbe entdo uma reamostragem de paises ex ante, e demonstra que,
nestas circunstancias, o resultado de convergéncia absoluta ndo se concretiza.

Outros estudos tiveram seu foco voltado para a anélise de convergéncia condicional.
Segundo Islam (2004), os primeiros estudos a abordarem esta questdo foram Kormendi e
Meguire (1985), e Grier e Tullock (1989). O primeiro encontrou evidéncia de convergéncia
condicional para a renda per capita em uma amostra de cinqlienta paises, 0 segundo,
ampliando a amostra e o periodo de analise do primeiro estudo, testa a robustez do resultado
em reparticbes da amostra e do periodo, chegando a conclusdes ora favoraveis, ora
desfavoraveis ao processo de convergéncia condicional.

A partir destes marcos a literatura se proliferou diversificando seu método e escopo de
analise. Dollar e Wolff (1988) analisam a convergéncia da produtividade da méo-de-obra na
industria como um todo e em diversos segmentos do setor industrial para uma amostra de
treze paises desenvolvidos no periodo de 1963 a 1982, chegando a concluséo de que a
convergéncia da produtividade na inddstria como um todo € resultado da convergéncia em
seus segmentos. Wolff (1991) investiga o processo de convergéncia da produtividade total dos
fatores (PTF) em um grupo de sete paises desenvolvidos no periodo de 1870 a 1979 obtendo
resultado favoravel a convergéncia. Nesta mesma linha tém-se os trabalhos de Bernard e
Jones (1996a, 1996b) que investigam convergéncia para os paises da Organizacdo de
Cooperacdo e de Desenvolvimento Economico (OCDE) encontrando convergéncia.

Barro (1991), almejando contribuir para o debate entre modelos neoclassicos de
crescimento e modelos de crescimento enddgeno, realiza um estudo sistematico em noventa e
oito paises no periodo de 1960 a 1985 buscando identificar empiricamente as variaveis que
contribuem para taxas positivas de crescimento econdémico, bem como para 0 processo de
convergéncia da renda per capita. Mankiw, Romer e Weil (1992), ao espirito de Barro (1991),
testam empiricamente a validade do modelo de Solow ao longo do periodo de 1960 a 1985,
obtendo evidéncia de convergéncia quando o modelo € controlado pelas variaveis de
investimento, crescimento populacional e capital humano, ou seja, a ocorréncia de
convergéncia condicional.

Barro e Sala-i-Martin (1992) levam a analise ao nivel regional ao estudarem quarenta
e oito estados norte-americanos no periodo de 1840 a 1988, encontrando evidéncia de
convergéncia absoluta para a renda per capita estadual.

Quah (1992, 1993, 1997) faz uma critica aos métodos tradicionalmente usados para

testar convergéncia e inaugura um novo patamar de analise baseado em modelos de dindmica
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de distribuicdo, dando folego ao debate de convergéncia e gerando novas perspectivas de
analise, ao observar que a distribuicdo da renda mundial passou de unimodal para bimodal,
indicando que, enquanto alguns paises tendem a convergir em direcdo aos mais ricos, outro

grupo de paises parece ficar cada vez mais longe de tal objetivo.

2.4. Estudos de convergéncia no Brasil

No Brasil, os principais estudos que corroboram a existéncia de um processo de
convergéncia absoluta sdo Ferreira e Diniz (1995) que analisam 0 processo de convergéncia
para as rendas per capita estaduais do pais no periodo de 1970 a 1985; Ferreira e Ellery Jr.
(1996) que estendem o periodo de analise de Ferreira e Diniz (1995) para 1970 a 1990;
Ferreira (1999) e Azzoni (2001) que estudam o processo de convergéncia em um periodo
ainda mais longo, de 1939 a 1995. QOutros estudos encontram evidéncias de convergéncia
condicional, como é o caso de Ferreira (2000) e Azzoni et al. (2000) para o periodo 1981 a
1996.

Seguindo a linha de pesquisa de dindmica de distribuicdo como adotada em Quah
(1993, 1997), tém-se Laurini et al. (2003) que analisando convergéncia de renda entre 0s
municipios brasileiros encontra a formacao de dois clubes de convergéncia no periodo 1970 a
1996. Um clube de baixa renda formado pelas regides Nordeste e Norte, e outro de renda mais
elevada formado pelos municipios das regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Mossi et al.
(2003) também encontram a formacdo de dois clubes de convergéncia para os estados
brasileiros ao longo do periodo de 1939 a 1996, um formado por estados de baixa renda na
regido nordeste e outro por estados de renda elevada na regido sudeste. Gondim, Barreto e
Carvalho (2007) corroboram os resultados destes estudos ao realizar analise semelhante para
0 periodo de 1970 a 2000.

Stulp e Fochezatto (2004) analisam convergéncia para a renda per capita dos vinte e
dois Conselhos Regionais de Desenvolvimento do Rio Grande do Sul (COREDE) para o
periodo de 1985 a 1999, encontrando convergéncia em dire¢do a média estadual; Stulp (2004)
analisa a convergéncia da produtividade da méo-de-obra agropecuaria no Rio Grande do Sul,
constatando um processo moderado de convergéncia em direcdo a segunda classe de
produtividade mais elevada para o periodo de 1975 a 1996. Fochezatto e Stulp (2008), ao
ampliarem a abrangéncia geografica de Stulp (2004), encontram a formacéo de dois clubes de

convergéncia para a produtividade da mao-de-obra agropecuéria brasileira no periodo de 1990
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a 2000, um clube de produtividade baixa formado pelas regides norte e nordeste, e outro de
produtividade elevada formado pelas regides sul, centro-oeste e sudeste.

Para Minas Gerais tém-se os estudos de Perobelli, Faria e Ferreira (2006) que néo
encontram evidéncias de convergéncia para o PIB per capita no periodo de 1975 a 2003,
contudo, ao reduzir o periodo de andlise para 1996 a 2003 o resultado anteriormente
encontrado ndo se mantém e, nesse sentido, h& um processo de convergéncia entre 0s
municipios mineiros. Resende e Figueiredo (2008) utilizando regressdes quantilicas para o
periodo de 1980 a 2000 chegam a conclusdo de que a hipo6tese de convergéncia condicional
para a renda dos municipios mineiros ndo pode ser rejeitada.

Maranduba Janior e Almeida (2008) também encontram um processo de convergéncia
condicional para o PIB per capita dos municipios mineiros no periodo de 1999 a 2004,
entretanto, advertem que a velocidade de convergéncia estimada foi bastante lenta e que,
diante desse resultado, as politicas regionais deveriam ser repensadas visando acelerar o
processo de convergéncia. Silva, Fontes e Alves (2004) analisando a existéncia de um
processo de convergéncia para a renda per capita das microrregides mineiras no periodo de
1970 a 2000 evidenciam um processo de c-convergéncia. Ressaltam que este resultado ndo é
suficiente para levar o estado a total equalizagdo, 0 que gera a necessidade de politicas
publicas visando retirar algumas regides de uma aparente armadilha de pobreza. O resultado
de B-convergéncia absoluta também é encontrado pelo estudo. Cabe ressaltar, que ao inserir
variaveis condicionantes denotando o capital humano os resultados melhoram, pois se teve
para o periodo de 1970 a 1991 aumento da velocidade de convergéncia e reducdo no periodo

de meia-vida.
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3. METODOLOGIA

3.1. Modelo Analitico

Esta secdo estd dividida em quatro partes. A primeira faz uma breve exposicdo das
metodologias tradicionalmente utilizadas para analisar B-convergéncia ¢ o-convergéncia. A
segunda, a descricdo da aplicacdo de densidades de distribuicdo para anélise de convergéncia,
a terceira, a abordagem do processo estacionario de primeira ordem de Markov por meio de
matrizes de probabilidades de transicdo e, por fim, a quarta e ultima parte, o uso de nucleo

estocastico para estimacgéo das probabilidades de transicéo.

3.1.1. B-convergéncia e o-convergéncia

Existem diversas metodologias para estudar a evidéncia de convergéncia de uma
variavel® (renda, produtividade, producdo, etc..) entre paises e/ou regides e existe alguma
correspondéncia entre as defini¢cbes de convergéncia e a metodologia utilizada.

Fochezatto e Stulp (2004) citando Baumont et al. (2000) mostram que a hipotese de B-

convergéncia absoluta, em geral, é testada através de um modelo econométrico do tipo:

i|—n(yi_'Tj:OH'ﬂI—n(Yio)"‘gi (1)
T Yio ’

® Deste ponto em diante a referéncia sera feita a variavel objeto do presente estudo, leia-se, produtividade da
méo-de-obra agropecuaria, ou simplesmente produtividade.
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em que y,, € a produtividade da méo-de-obra agropecuaria da regido i no periodo inicial;
yir € a mesma variavel no periodo T; T é o nimero de periodos analisados; &; € um termo

de erro, que deve ser aleatério ¢, ~ (0,6°) Vi=1...,n.

De acordo com esse modelo, diz-se que ha B-convergéncia quando B ¢ negativo e
estatisticamente significativo, uma vez que, nesse caso, a taxa média de crescimento da
produtividade entre os periodos 0 e T é negativamente correlacionada com o nivel inicial da
mesma.

O teste da hipdtese de B-convergéncia condicional consiste em estimar o modelo
economeétrico abaixo, no qual algumas variaveis que tornam as regides diferentes entre si sdo

isoladas e mantidas constantes:

L 5T | An(y,g) + X, + 5 @
T Yio

em que X; representa o vetor de variaveis especificas do estado estacionario da economia da
regido i.
Esse vetor, geralmente, é composto de variaveis de estado, como o estoque de
capital fisico e humano, e de variaveis de controle ou de ambiente, como a
participagdo do consumo publico e do investimento doméstico no PIB, as
modificacdes dos termos de troca, a taxa de fecundidade, o grau de instabilidade

politica e outras. (BARRO; SALA-I-MARTIN apud FOCHEZATTO; STULP,
2004, p.41)

Outro método utilizado para testar convergéncia é o de o-convergéncia®, o qual se
refere a reducdo da disperséo da produtividade ao longo do tempo.

Ela consiste simplesmente no calculo do desvio-padrdo e na comparacdo dos
resultados em termos da produtividade na data inicial e final do periodo considerado, ha o-
convergéncia quando ocorre diminuicdo do desvio-padrdo no periodo final. Em termos

algébricos, o teste de sigma convergéncia pode ser expresso da seguinte forma:

DF,
o=
DR,

(3)

® Segundo Fochezatto e Stulp (2004) este conceito pode também ser tratado de forma absoluta ou condicional &
semelhanca do que é feito na B-convergéncia.
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em que DP é o desvio padrdo da produtividade nos periodos inicial (0) e final (t). Para que
haja convergéncia é preciso que essa razao seja menor que um.
Apesar de sua facilidade computacional e ampla utilizagdo, a literatura apresenta

varias criticas sobre essas metodologias, das quais se destacam:

¢ Inconsisténcia entre as conclusdes obtidas pelo método de f-convergéncia e o-
convergéncia. De acordo com Friedman (1992) e Quah (1993b) é possivel
obter um parametro f} negativo e condizente com um aumento na dispersao da
produtividade, neste caso, um sinal negativo para tal pardmetro é condicdo

necesséria para c-convergéncia, mas nao suficiente?;

e Conforme Quah (1993b), analises baseadas no primeiro e segundo momento da
distribuigdo, como ¢ o caso de B-convergéncia e o-convergéncia, Sao incapazes

de revelar caracteristicas da dinamica interna da distribuicdo.

3.1.2 Densidades de distribuicao™

Visando contornar as deficiéncias das metodologias tradicionalmente empregadas para
estudo de convergéncia, principalmente no que tange a auséncia de informacao intra-
distribuicdo, dado que as regressdes cross-section e o computo de dispersdo revelam
informacGes médias da amostra como um todo, ndo sendo possivel captar particularidades de
porcdes da amostra, é que a literatura de crescimento econdmico iniciou a aplicacdo de
densidades de distribuicdo para analise da evolugédo da produtividade.

Esta analise pode ser feita pela discretizacdo do espaco de produtividades, por meio da

construcdo de histogramas, os quais permitem uma visualizacdo grafica das frequéncias

10 A constatacdo ficou conhecida na literatura como Falacia de Galton. Francis Galton, primo de Charles
Darwin, ao estudar a altura de filhos de pais altos e baixos, chegou a uma inferéncia incorreta feita a partir de
suas observagdes. Galton avaliou a altura dos pais contra a altura dos filhos. O resultado de sua investigacéo é
que filhos de pais altos tendem a ser altos, mas menores que seus pais, e que filhos de pais baixos tendem a ser
também baixos, mas maiores que seus pais e, desta forma, a altura da populagdo tenderia a convergir para a
média. Ele ndo conseguiu, contudo, conciliar este resultado com um aumento cada vez maior da dispersdo de
alturas da populacdo masculina. A fal&cia ocorre porque a sele¢do de observacfes tomando seus extremos
levaria naturalmente a essa tendéncia convergente.

! Esta seco baseia-se em Gondim (2004).

15



relativas. Na construcdo do histograma, as economias'® analisadas sdo agrupadas em
intervalos de produtividade de tamanho fixo. Em seguida, conta-se quantas economias
pertencem a cada intervalo e desenha-se uma barra proporcional ao nimero contado. Um
problema existente na discretizacdo de um espaco continuo é a possibilidade de obtencdo de
resultados diferentes dependendo da origem ou do tamanho dos intervalos escolhidos.

Para evitar as distor¢des produzidas pela discretizacdo, pode-se estimar uma densidade
de distribuicdo pelo método de suavizacdo por nucleo (kernel smoothing). Este método
considera cada economia de uma amostra de tamanho n o ponto central de um intervalo de

tamanho h*3, ent&o a funcéo densidade sera estimada por:
N 1 n
fo(x)=—=-> P(x) (4)
nh =

em que: P(x;) é uma funcdo de ponderacdo, que no caso do nucleo normal, ou Gaussiano

corresponde a:

P(xi)=iexp —E(X‘_ij ()

Na analise das densidades, uma curva mais concentrada (leptocurtica) indica uma
maior convergéncia, ao passo que uma curva mais achatada (platicurtica) indica maior

dispersdo da rendas, portanto, maior divergéncia.

3.1.3 Processo estacionario de primeira ordem de Markov

O célculo de densidades de distribuicdo carece, contudo, de informacBes quanto ao
mecanismo que gera uma determinada evolucéo da distribuicdo. Tem-se uma distribuicdo no
periodo t e outra no periodo t+1, mas ndo se sabe a dindmica responsavel por transformar tal

distribuicdo entre os periodos.

12 Economias aqui e ao longo do presente estudo devem ser entendidas como regides agropecuarias.
13 A escolha 6tima do valor de h sera abordada na segdo que trata sobre processo estacionario de primeira ordem
de Markov.
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Para preencher esta lacuna, Quah (1992, 1993b) utiliza um processo estacionario de
primeira ordem de Markov por meio de matrizes de transicdo, o qual € capaz de gerar uma
“lei de movimento” que revele como a distribuicao evolui no tempo.

Trata-se de um sistema de equacBes em diferencas, em que a solucdo seré a condicéo
da economia no seu estado estacionario, ap6s a convergéncia/divergéncia da produtividade,

ou seja,
Yt+l =M IYt (6)

em que Y é um vetor linha de produtividades em dois periodos de tempo distintos; M,
descreve a transigdo de um vetor de produtividades para outro.
Em outras palavras, M pode ser interpretada como uma matriz de probabilidades de

transicdo: para quaisquer duas classes de produtividade i e j (i, jeC), emque C denota o
conjunto de todas as classes de produtividade, os elementos M definem a probabilidade de
se mover de uma classe i para uma classe j entre os periodos de tempo t e t+1. Suponha

gue uma economia r esta na classe i (Y, €i) notempo t, se a seqiiéncia {Yro,le,...}satisfaz

a relacéo
Pr{Y'"" ei/Y Y'Y =Pr{Y " €ilY'} (7

para qualquer ieC, e para qualquer economia, entdo a evolucdo da distribuicdo de
produtividades Y descrita pela equacdo (6) pode ser analisada como um processo estacionario
de primeira ordem de Markov.*

A matriz de probabilidades de transicdo de niveis de produtividade é construida pelo
uso da razdo desta variavel em relacdo a média do estado. Dessa forma, a média estadual
passa a ser um, e as economias tém suas posicoes relativas classificadas por essa média,

obedecendo a classes relativas de niveis de produtividade.

14 Conforme observa Quah (1992) e Magrini (1999), a definicdo do processo de Markov na equacdo (2) ndo é
trivial, j& que ela implica que a probabilidade de transicdo entre quaisquer dois estados (classes de produtividade
no presente caso) é independente do tempo. A suposicdo de homogeneidade temporal pode parecer forte, tendo
em vista que politicas e condi¢cbes econdmicas mudam ao longo do tempo, implicando mudancas nas
probabilidades de transicdo. Contudo, esta suposicdo é equivalente a analisar convergéncia em direcdo ao estado
estacionario rodando regressdes (de se¢do cruzada ou série temporal) ao longo de periodos delimitados de
tempo. O principal objetivo de todas estas abordagens ndo é o de fornecer previsdes acuradas do futuro, mas sim
de esclarecer a natureza do processo de desenvolvimento econdmico que caracteriza a regido sob estudo, ao
longo do periodo de analise.
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O intuito deste procedimento € possibilitar a classificacdo das duas distribuicdes (t e
t+1) em um mesmo intervalo de classes. Mediante a organizagdo das duas distribuigdes em
uma mesma estrutura de classes, sera possivel examinar como as economias migram de uma
classe para outra. Com base nessas migracdes, serd construida a matriz de probabilidades de
transicdo de Markov.

O grande desafio neste tipo de abordagem é definir um critério de construcdo da
matriz de Markov que ndo seja arbitrario a ponto de retirar a propriedade markoviana do
processo. No presente estudo sera utilizado o critério™ de Magrini (1999). Tal critério baseia-
se em elementos estatisticos e sera descrito em detalhes adiante.

Neste critério, antes de estabelecer a construcdo da matriz de Markov, procede-se ao
teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov de cada uma das duas distribuicdes de
produtividade da méo-de-obra agropecuéria para as economias em analise (microrregides e
municipios mineiros). Os testes de normalidade sdo necessarios, uma vez que a construgéo
das classes de niveis de produtividade requer a hipétese de normalidade®® da distribuicdo dos
dados, necesséaria para estabelecer sua amplitude, a qual serd denominada h.

O valor de h, ou seja, a amplitude de classe é importante para a estimativa da funcéo
densidade de probabilidade. Existe um trade-off para a escolha de h. Uma amplitude de classe
muito grande faz com que haja grande numero de pontos em cada intervalo, perdendo
informacao importante a respeito da dindmica interna da distribuicdo. Com uma amplitude de
classe pequena, aumenta-se a possibilidade de ter classes de produtividade que ndo se
comunicam, inviabilizando a montagem da matriz. Dessa forma, o valor de h deve ser
escolhido para se fazer uma escolha 6tima para o trade-off entre perda de dindmica interna e
perda de comunicacao entre as classes de produtividade.

De acordo com Magrini (1999), quando a distribuicdo € normal, o valor 6timo do

3 em que s é o desvio-padrio da distribuicdo e n,

intervalo de classe é dado por h =2,72sn "
0 numero de observacoes.

Definidas as classes de produtividade, pode-se estimar a matriz de transicdo, de
Markov, a partir de um estimador de maxima verossimilhanca da probabilidade de transicéo,

comparando o nUmero de economias que pertencem a certa classe no periodo t e migram para

> No Anexo B deste trabalho, como forma de comparagéo, constam os resultados utilizando-se o critério de Quah
(1992). Este critério deixa a cargo do pesquisador a defini¢do do nimero de classes, determinando somente que
haja um nimero uniformemente distribuido de economias entre as classes previamente definidas.

16 De acordo com Magrini (1999) o critério seria valido mesmo em situacBes onde as observacées n&o seguissem
uma distribuicdo normal.

18



outras classes ou permanecem na mesma, no periodo t+1. As probabilidades de transicao,

segundo Salvato et al. (2006), podem ser estimadas por:

ZE:l I Aj (Xt+l,k )I A (Xt,k )
ZE:lI/'\' (Xt,k)

em que M é a probabilidade de transicdo da classe i , no periodo t, para a classe j, no

M ij = (8)

periodo t+1; A, classe de produtividade da mao-de-obra na agropecuaria no periodo t; A,
classe de produtividade da mao-de-obra na agropecuéria no periodo t+1; X,,,, elementos da
distribuicdo (produtividade da médo-de-obra agropecuéaria) no periodo t+1; X,, elementos da

distribuicdo no periodo t; e I(.) fungdo de contagem.
Basicamente, esse estimador € uma contagem simples de quantas economias que
estavam em certa classe de produtividade da médo-de-obra na agropecuaria no periodo t (A;) e

migraram para uma classe no periodo t+1(A;); M & a matriz de Markov, cujos elementos sdo

n

0s Mj.
A matriz de Markov relaciona o vetor de distribuicdo de probabilidade da variavel

produtividade da mé&o-de-obra agropecuaria das classes A,, no periodo t, com aquela

verificada no periodo t+1. A diagonal principal representa a probabilidade de uma
determinada economia permanecer na mesma classe, e os elementos fora da diagonal
principal representam a probabilidade de transicdo entre as classes.

Como critério de convergéncia, pode-se afirmar que havera convergéncia quando a
norma dos autovalores reais ou complexos de M; for menor que a unidade. Como as somas
das linhas da matriz de Markov M; tém que ser 1, pois trata-se de uma matriz de
probabilidades, obtém-se sempre um autovalor 1. Portanto, sempre havera convergéncia para
um ou mais vetores de distribuicdo de produtividade da mao-de-obra agropecuéaria. A
presenca de um Unico autovalor unitario e dos demais com norma menor que 1 indica que se
tem um processo de convergéncia para uma Unica distribuicdo de probabilidade que sera
linear no autovetor correspondente ao autovalor unitario. Com esse vetor de convergéncia,
pode-se descrever a estrutura da produtividade da méo-de-obra agropecuaria, a qual tende a
evolucao temporal do processo estocastico (SIMON; BLUME, 2004).

Definida a matriz de Markov M , procede-se a solucdo do sistema de equacdes (6).

Segundo Simon e Blume (2004) se M é uma matriz de tamanho kxk com k autovalores
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reais e distintos r,...,r, e autovetores associados v,,...,v, . Entdo, a solucdo geral do sistema

de equagGes a diferencas v, , = MY, é

Y, =C, IV, +Cyly +-++C IV, 9)

em que c € R denota um vetor de constantes.

No entanto, se M é uma matriz kxk com k autovalores complexos e distintos
a, if,...,a; +ip, e autovetores complexos associados u; *iv, ,...,u; £iv,, a solugio

geral do sistema se torna*’

Y, =r,"[(c, costd” —c,sentd")u,” —(c, costd” +c,sentd ), ]+---+ (10)
+1.'[(c, costd” —c,,,sentd)u, - (c,,, costd” +c,sentd”)v,”

Ademais, pode-se estimar a velocidade com que o equilibrio de longo prazo é
alcancado através da segunda raiz caracteristica. Essa velocidade representa o tempo
necessario para percorrer a metade da distancia entre a posi¢do inicial e a de equilibrio de

longo prazo (dm), denominado na literatura de meia-vida. Algebricamente tem-se

dm=—log 2/log|r,|, em que r, é o segundo maior autovalor (MAGRINI, 1999).

A utilizacdo de matriz de probabilidades de transicdo para modelar a “lei de
movimento” € bastante aceita na literatura. Segundo Bulli (2001), a teoria que embasa esta
metodologia €& acessivel e consolidada. Além disso, a estimacdo da matriz €
computacionalmente simples e os resultados sao faceis de interpretar e serem apresentados.

A maior critica que esta abordagem sofre reside no fato de discretizar um espaco
continuo, o que se feito de maneira inapropriada pode distorcer ou mesmo retirar a
propriedade de Markov do processo e, além disso, como no caso do histograma, pode
produzir resultados diferentes dependendo dos intervalos escolhidos na construcdo das classes
de produtividade. Buscando aperfeicoar a forma de gerar a “lei de movimento” evitando a
discretizacdo dos dados, Quah (1997) recorre ao uso de nucleo estocastico para estimar a

probabilidade de transicdo. Esse procedimento sera descrito na proxima secéo.

17 para gerar esta solucdo faz-se uso de uma transformacao de autovalores complexos em coordenadas polares,
para maiores detalhes ver Simon e Blume (2004, cap. 23).
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3.1.4 O uso de nucleo estocéastico na estimacéo das probabilidades de transi¢ao

A metodologia desenvolvida por Quah (1997) mantém os dados na forma continua,
fazendo com que o nimero de intervalos (células) tenda ao infinito, e depois a um continuum.
A matriz de transicdo tende, entdo, para um continuum de linhas e colunas, tornando-se um
ndcleo estocéstico (stochastic Kernel).

De acordo com Quah (1997), a definicdo formal de um ndcleo estocéstico € a seguinte:

Definicdo: Sejam x e v medidas de probabilidade em (IR, R), um espaco mensuravel de
probabilidades. Um nucleo estocastico relacionando 4 e v € um mapeamento M, :(IR,
R) — [0,1] satisfazendo:

a) vy e IR, arestricdo M (z,V)(y, A) é uma medida de probabilidade em (IR, R);

b) VAe R, M, ,, € uma fungdo mensuravel em R%;

c) VA e R, tém-se que w(A) = j M . (¥, A)AV().

As condicdes a) e b) asseguram que 0 nucleo estocastico € um mapeamento bem
definido para os espagos de probabilidade M ,,, e (IR, R). O conceito principal de nicleo

estocastico esta na condigéo c).

Em um periodo inicial, para um dado y, existe uma fragdo dv(y)de economias com
produtividade proxima a y. Conte todas as economias neste grupo cuja produtividade
subsequentemente esteja no subconjunto A < IR. Quando normalizada para ser uma fragédo
do numero total de economias, esta contagemeé M, (Y, A).

Fixe A, pondere a contagem M (y, A) por dv(y), e some sobre todos os possiveis vy,

isto é, calcule a integral J.M(Y, A)dv(y). Isto dara a fragdo de economias que terminam no

estado A independentemente de sua situacdo inicial. Se isto for igual a x(A) para todos os
subconjuntos mensuraveis A, entdo u deve ser a medida associada com a distribuicéo

subsequente da produtividade. Em outras palavras, o nicleo estocastico M é uma descricédo

completa das transi¢des do estado y para qualquer outra porcéo do espago de estados IR.
De acordo com Laurini et al. (2003) a estimacdo do nucleo estocéstico é realizada

obtendo-se medidas empiricas para o0s elementos da integralJ.M(ﬂyv)(y,A)dv(y). @)

termojM( . (Y, A)dv(y) € obtido estimando-se ndo parametricamente a densidade conjunta
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das produtividades relativas nos periodos inicial e final utilizando-se um nucleo bivariado, e
esta densidade conjunta se torna um ndcleo Estocastico ao normalizarmos pela distribuicdo

marginal no periodo inicial, que é a contraparte empirica de dv(y).

A dindmica da distribuicdo pode entdo ser modelada como um processo de Markov de

primeira ordem, conforme descrito na segéo anterior.

3.2. Procedimentos utilizados

Na analise empirica a varidvel produtividade da méo-de-obra na agropecuaria foi
construida para os municipios e microrregifes de Minas Gerais nos anos de 1970, 1975, 1980,
1985, 1996 e 2006. Os anos foram selecionados segundo critério de disponibilidade de dados,
ja que nestes anos foram realizados censos agropecuarios nacionais.

Para os propositos do estudo definiu-se produtividade da méo-de-obra na agropecuéria
como a razdo entre o valor total adicionado da agropecuaria (R$ do ano 2000 deflacionado
pelo deflator implicito do produto interno bruto nacional (PIB)) e o total do pessoal ocupado
na agropecuaria.

Toda a analise desenvolvida para as microrregides e municipios foi pautada na
variavel produtividade relativa da méo-de-obra na agropecuaria, que € a razdo entre a
produtividade da méao-de-obra dos municipios e microrregides, e a média do estado. De
acordo com Le Gallo (2001) é preferivel trabalhar em termos relativos ao invés de absolutos
para que co-movimentos e tendéncias sejam retirados da série.

Em funcdo do aumento no nimero de municipios*® ao longo do periodo de estudo, fez-
se necessario uma compatibilizacdo dos dados. Esta compatibilizacdo foi efetuada com base
no histérico de emancipa¢des municipais. Desta forma, municipios emancipados ao longo do
periodo de 1970 a 2006 foram incorporados aos municipios de origem. Todos 0s municipios
submetidos a esse procedimento estdo listados no Anexo A.

As estimativas para 0s modelos de B ¢ o-convergéncia, bem como para as densidades
de distribuicdo foram feitas no software Eviews 6. As matrizes de Markov foram construidas
no software Excel e TSRF Econometric Package, a solucdo do sistema de equacfes em
diferencas foi feita no software Mathematica 3.0 e, por fim, 0s nucleos estocasticos foram

estimados no TSRF Econometric Package.

'8 Em 1970 Minas Gerais possuia 722 municipios, ja em 2006 esse niimero foi para 853.
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3.3. Fonte de Dados

Os dados de valor total adicionado da agropecuaria e total do pessoal ocupado na
agropecuéria foram obtidos junto ao Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — dados
macroecondmicos e regionais (IPEADATA) referente aos Censos Agropecuarios dos anos de
1970, 1975, 1980, 1985, 1996 e 2006, publicados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Na Tabela 1 apresentam-se as estatisticas descritivas do banco de dados utilizado para
a investigagdo do processo de convergéncia da produtividade da mao-de-obra nas
microrregides e municipios de Minas Gerais.

Pela sua andlise percebe-se que tanto as microrregides quanto os municipios do estado
apresentam uma tendéncia semelhante com relagdo ao comportamento da média e do desvio-
padréo para o PIB da agropecuaria (valor adicionado). Tém-se um comportamento crescente
até o ano de 1985 para uma posterior queda em 1996 e 2006.

O mesmo pode ser dito para a média do total do pessoal ocupado na agropecuaria para
as microrregides e municipios do estado. Tém-se uma tendéncia ascendente até 1985 e entdo
uma reversao desta nos anos de 1996 e 2006. Ja o desvio-padrdo é crescente até 1985 para
entdo oscilar nos anos de 1996 e 2006.

O desvio-padrdo da produtividade relativa da mao-de-obra na agropecuaria de Minas
Gerais para 0s municipios e microrregides tem um padrao oscilatorio, ja a média apresenta o

valor unitario pelo fato da distribuicdo estar normalizada pela média do estado.
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Tabela 1 — Estatisticas descritivas das varidveis utilizadas para o calculo do processo de
convergéncia nas microrregifes e municipios de Minas Gerais

Microrregides

Variavel Ano

Média Desvio-Padrao Min. Max.
s - 1970 R$ 64.272,95 R$ 41.012,38 R$ 7.569,96 R$ 245.923,19
SE 1975  R$108.451,61 R$ 61.934,89 R$ 16.946,46 R$ 295.243,17
23 1980  R$192.506,33 R$ 97.200,10 R$ 29.075,43 R$ 434.168,88
?E 1985  R$246.714,30 R$ 245.047,03 R$ 24.007,23 R$ 1.467.636,67
m® 1996  R$179.840,79 R$ 162.760,20 R$ 12.517,19 R$ 822.863,75
o 2006  R$ 141.215,09 R$ 124.650,50 R$ 12.823,55 R$ 492.896,50
g 1970 29999 15811 7754 77454
= g 1975 33181 18408 7318 91658
53 1980 34614 18565 6911 89842
% 3 1985 40305 21695 9994 105741
2 1996 30304 16176 4865 76822
& 2006 28741 19553 4909 90952
@ 1970 1,00 0,58 0,20 3,45
§8 5 175 1,00 051 0,20 2,25
S % 53 1980 1,00 0,45 0,27 2,12
Sc85 198 1,00 078 0,17 3,41
58 &  199% 1,00 0,70 0,23 4,05
4 2006 1,00 1,01 0,13 6,88
No Obs./Ano 66
Variavel Ano Municipios
Média Desvio-Padrao Min. Max.
S~ 1970 R$ 5.875,37 R$ 9.200,36 -R$ 2.187,74 R$ 193.291,69
SE 1975 R$ 9.913,86 R$ 10.491,12 -R$ 1.592,46 R$ 73.128,66
23 1980 R$ 17.597,53 R$ 18.808,79 R$ 92,43 R$ 165.185,84
?% 1985 R$ 22.552,83 R$ 35.742,58 -R$ 1.138,06 R$ 333.881,94
o @ 1996 R$ 16.439,74 R$ 24.262,38 -R$ 2.199,58 R$ 301.028,43
o 2006 R$ 12.929,01 R$ 19.618,93 R$ 11,90 R$ 223.268,77
g 1970 2742 2882 68 28342
g 1975 3033 3469 89 37677
53 1980 3164 3400 64 30499
°s 1985 3684 3087 145 38922
32 1996 2770 2028 2 27547
& 2006 2570 3132 4 27388
8 1970 1,00 1,92 -0,76 48,92
g c;é 2 1w 1,00 076 0,36 6,49
S$S553 1980 1,00 0,60 0,06 4,43
Se5o 1985 1,00 1,20 0,24 16,82
£5 2 19% 1,00 0,92 -0,36 12,30
2 2006 1,00 1,29 0,03 17,41
No Obs./Ano 722

Fonte: Resultados da pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo segue a mesma estrutura do modelo analitico, a cada tdpico apresentam-se

os resultados obtidos para as microrregides e para 0s municipios no periodo de 1970 a 2006.

4.1. Primeiras Evidéncias

A Figura 2 apresenta a disposicdo espacial da produtividade relativa*® da mdo-de-obra
na agropecuaria para as sessenta e seis microrregioes mineiras com base em cinco intervalos
de produtividade e seis pontos distintos do tempo, quais sejam 1970, 1975, 1980, 1985, 1996
e 2006. Esta sequiéncia temporal deve ser lida, na figura, da esquerda para a direita.

Para a primeira faixa de produtividade, vé-se que sua localizacdo predominante esta na
regido norte do estado, caracteristica que se mantém ao longo dos anos selecionados. Outro
movimento marcante é a reducdo do numero de microrregifes na segunda faixa em
detrimento das microrregides da primeira faixa na porcdo norte, centro-leste e sudeste do
estado.

A terceira e quarta faixa estdo situadas, em sua maior parte, nas regides oeste e sul do
estado, contudo, no decorrer do periodo as microrregides da regido sul passam a pertencer a
segunda faixa e as microrregifes da regido oeste na quarta faixa passam para a terceira e

quinta faixa.

9 Como a produtividade da mao-de-obra estd normalizada pela média do estado o valor de 0,5 na legenda de
cada gréfico refere-se a metade da média estadual, o valor de 2 a duas vezes & média do estado e assim por
diante.
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Continuagéo:

Legenda

)
()
3)
(4)
()
(6)
(7)
(8)
)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)

Unai
Paracatu
Januaria
Janalba
Salinas
Pirapora
Montes Claros
Grédo Mogol
Bocailva
Diamantina
Capelinha
Aracuai
Pedra Azul
Almenara
Tedfilo Otoni
Nanuque
Ituiutaba

(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)
31)
(32)
(33)
(34)

Uberlandia
Patrocinio
Patos de Minas
Frutal

Uberaba
Araxa

Trés Marias
Curvelo

Bom Despacho
Sete Lagoas

Conceicdo do Mato Dentro

Para de Minas

Belo Horizonte
Itabira

Itaguara

Ouro Preto
Conselheiro Lafaiete

Fonte: Resultados da pesquisa.

(35)
(36)
@37)
(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
(47)
(48)
(49)
(50)
(51)

Guanhaes
Pecanha
Governador Valadares
Mantena
Ipatinga
Caratinga
Aimorés
Piumhi
Divinopolis
Formiga
Campo Belo
Oliveira
Passos

Sao Sebastido do Paraiso

Alfenas
Varginha
Pocos de Caldas

(52)
(83)
(54)
(55)
(56)
(57)
(58)
(59)
(60)
(61)
(62)
(63)
(64)
(65)
(66)

Pouso Alegre
Santa Rita do Sapucai
S&o Lourenco
Andrelandia
Itajuba

Lavras

S&0o Jodo Del Rei
Barbacena

Ponte Nova
Manhuacu
Vicosa

Muriaé

Ub4

Juiz de Fora
Cataguases

Figura 2 — Disposicao espacial da produtividade relativa da méo-de-obra na agropecuéria das
microrregifes de Minas Gerais nos anos de 1970 (a), 1975 (b), 1980 (c), 1985
(d), 1996 (e), e 2006 ().

A Figura 3 tem a mesma disposicdo e faz a mesma analise da Figura 2 sé que para 0s

municipios de Minas Gerais. A vantagem esta em poder visualizar de maneira mais acurada a

disposicdo da produtividade relativa ao longo do estado, em funcdo do maior nivel de

desagregacéo espacial.
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Em termos qualitativos, a analise permanece a mesma da realizada para as
microrregides, entretanto, aqui se torna mais claro a separagdo que ocorre, com 0 passar dos
anos, entre regides de baixa produtividade e meédia/alta produtividade. No primeiro grupo
situam-se as regides norte, nordeste, leste, centro-leste e sudeste e, no segundo grupo estdo as
regides noroeste, oeste, centro-oeste, sudoeste e sul.

De maneira geral, 0 que se nota por este tipo de andlise é que economias que estdo na:

e primeira faixa de produtividade permanecem nesta;
e segunda faixa de produtividade migram para a primeira;
e terceira e quarta faixa migram para a quinta faixa, contudo, este movimento contempla

poucas economias sendo significativo somente no extremo oeste do estado.

Se as faixas um e dois de produtividade (que estdo abaixo da média do estado)
tivessem um peso reduzido na composicdo do total do pessoal ocupado na agropecudria,
poder-se-ia avaliar o quadro acima esbogado como um indicio de que estas regifes estariam
experimentando um processo de industrializacdo que, gerando incentivos a migracdo da
agropecudria para outros setores, tenderia a reduzir a importancia daquele setor e,
conseqlientemente, 0 impacto dessa dindmica para a populacao local. Contudo, ao longo dos
anos selecionados essas faixas contemplaram, em média®®, 65% do total”* da populacéo
ocupada nesse setor.

Em suma, as primeiras evidéncias da analise espacial da produtividade relativa da
méao-de-obra na agropecuaria ao longo do estado, sugerem que ndo ha um processo de
convergéncia, dado que a dicotomia existente entre, principalmente, a porcao norte/nordeste
do estado e sua porcao oeste/sudoeste/sul tende a se manter e aumentar ao longo do periodo

de andlise.

20 Os percentuais foram de 64% em 1970, 64% em 1975, 62% em 1980, 70% em 1985, 64% em 1996 e 65% em
2006.

21 A populacio total ocupada no setor foi de 1.979.935 em 1970, 2.189.945 em 1975, 2.284.550 em 1980,
2.660.130 em 1985, 2.000.046 em 1996 e 1.896.924 em 2006.
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Figura 3 — Disposicao espacial da produtividade relativa da m&o-de-obra na agropecuaria dos
municipios de Minas Gerais nos anos de 1970 (a), 1975 (b), 1980 (c), 1985 (d),

1996 (&), e 2006 ().
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4.2. B-convergéncia e o-convergéncia

Na Tabela 2 constam os resultados da analise de beta convergéncia absoluta para as
microrregides e municipios mineiros. Para o caso das microrregides nota-se um coeficiente f3
negativo, indicativo de convergéncia absoluta, no periodo 1985 a 2006, contudo, esse ndo é
significativo ao nivel de significancia de 5% adotado. Nos demais periodos ha evidéncia de
divergéncia, fato observado pelo sinal positivo do coeficiente P, entretanto, somente no
periodo de 1980 a 2006 ha significancia ao nivel previamente adotado. Gutierrez (2002) ao
investigar a existéncia ou ndo de um processo de convergéncia para a produtividade da méo-
de-obra agricola, em uma amostra de 44 paises ao longo do periodo de 1980 a 1993, encontra
resultados semelhantes aos obtidos para as microrregibes mineiras, ou seja, a auséncia de
convergéncia absoluta.

Por outro lado, os municipios apresentam evidéncia de convergéncia absoluta em
todos os periodos, 0 que pode ser visto pela significancia do parametro p negativo. Narro
(2009) obtém os mesmos resultados em um estudo para a Unido Européia no periodo de 1985
a 2004, contudo, ressalta que o ajuste do modelo foi baixo, sendo melhorado ao se introduzir
variaveis de controle, tais como investimento e migracdo o que, neste caso, passa a denotar
um processo de convergéncia condicional. Spohr e Freitas (2008) ao analisar convergéncia no
setor agropecuario brasileiro no periodo de 1980 a 2004 também encontram evidéncias de
convergéncia absoluta e quando condicionada ao capital humano esta se torna ainda mais
acentuada. Caldeira et. al (2010) investigando o processo de convergéncia para o PIB da
agropecudria mineira no periodo de 1996 a 2006 reforca o resultado aqui obtido, ao encontrar
um processo de convergéncia absoluta, além disso, demonstra que a inser¢do de variaveis
condicionantes ligadas ao crédito rural e ao investimento em capital humano afetam
positivamente 0 processo de convergéncia.

Em suma, as microrregibes ndo exibem um comportamento médio bem definido
de relacdo inversa entre o nivel inicial da produtividade relativa da médo-de-obra agropecuéria
e sua taxa de crescimento subsequente (auséncia de B-convergéncia absoluta), fato que ocorre
quando o nivel de desagregacdo espacial aumenta ao se trabalhar o territorio do estado do

ponto de vista municipal.
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Tabela 2 — pB-convergéncia absoluta entre as microrregides e 0s municipios de Minas

Gerais
Variével Dependente Nivel de Proc_iu_tlwdade Rglatlva do Periodo P-valor | Re
Inicial - Coeficiente
% Taxa de Crescimento 1970 a 2006 0,002 0,73 | 0,003
% Taxa de Crescimento 1975 a 2006 0,005 0,14 0,03
-§ Taxa de Crescimento 1980 a 2006 0,017 0,00 0,19
Taxa de Crescimento 1985 a 2006 -0,008 0,15 0,05
Taxa de Crescimento 1996 a 2006 0,005 0,54 0,01
Variével Dependente Nivel de Pr0(_ju_t|V|dade Rglatlva do Periodo P-Valor | R?
Inicial - Coeficiente
g Taxa de Crescimento 1970 a 2006 -0,011 0,00 0,11
E Taxa de Crescimento 1975 a 2006 -0,009 0,00 0,07
S Taxa de Crescimento 1980 a 2006 -0,008 0,00 0,03
Taxa de Crescimento 1985 a 2006 -0,019 0,00 0,16
Taxa de Crescimento 1996 a 2006 -0,023 0,00 0,08

Nota: Estimativas em se¢do cruzada por MQO.
Fonte: Resultados da pesquisa.

A auséncia de sigma convergénciatanto para microrregides como para
municipios pode ser vista na Tabela 3, em que os indices calculados sdo superiores a unidade
(exceto para os municipios no periodo de 1970 a 2006). Vale ressaltar que esta analise fixa o
periodo final como sendo 2006, se a andlise for feita variando-se o periodo final ha evidéncia
de sigma-convergéncia de 1970 a 1980% e 1985 a 1996.

%2 Para as microrregides os indices calculados foram 0,87, 0,88 e 0,89 para os periodos 1970 a 1975, 1975 a 1980
e 1985 a 1996 respectivamente. Para os municipios os indices calculados foram 0,40, 0,79 e 0,77 para 0s
periodos 1970 a 1975, 1975 a 1980 e 1985 a 1996 respectivamente.
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Tabela 3 — o-convergéncia entre as microrregdes e 0sS
municipios de Minas Gerais

Razéo do Desvio Padrdo da Produtividade
Periodo Relativa entre o Periodo Final e Inicial -
. Coeficiente o
o
2 | 1970-2006 1,73
S | 1975-2006 2,00
S | 1980-2006 2,26
1985-2006 1,30
1996-2006 1,46
Razéo do Desvio Padrao da Produtividade
Periodo Relativa entre o Periodo Final e Inicial -
Coeficiente
3
lg 1970-2006 0,67
S | 1975-2006 1,70
=
1980-2006 2,14
1985-2006 1,07
1996-2006 1,39

Fonte: Resultados da pesquisa.

A Figura 4 corrobora estes resultados, observa-se declinio do desvio-padrdo da
produtividade relativa da mao-de-obra agropecuaria primeiramente até 1980 e em seguida de
1985 a 1996. Em resumo, tém-se uma tendéncia descendente para essa variavel de 1970 a
1980 e uma tendéncia ascendente de 1980 a 2006. Galonopoulos, Surry e Mattas (2008)
apresentam resultados que € o oposto desses. Em uma amostra de 32 paises, incluindo paises
africanos e europeus, os autores demonstram que do final da década de 60 até o ano de 1983 o
desvio-padréo do logaritmo da produtividade total dos fatores (PTF) na agricultura teve uma
tendéncia ascendente e no periodo subsequente, de 1984 a 2002, essa tendéncia sofreu uma
reversdo. Contudo, ao considerar o periodo de 1980 a 2004 o padrdo apresentado por Minas
Gerais segue o padrao brasileiro, conforme é demonstrado pelo estudo de Spohr e Freitas
(2008).
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 4 — Evolucdo do desvio-padrdo da produtividade relativa da mé&o-de-obra na
agropecudria entre as microrregides e 0s municipios de Minas Gerais no periodo
de 1970 a 2006

A utilizacdo do primeiro e do segundo momento da distribuicdo de produtividades
relativas ndo é capaz de fornecer informagdes do formato dessa distribuicdo tais como,
polarizacdo e estratificacdo®®. Esta informacdo é captada pelo estudo das densidades de

distribuicdo a ser tratado na se¢do seguinte.

4.3. Densidades de Distribuicdo

A Figura 5 mostra os histogramas®* e as densidades® da produtividade relativa® da
méao-de-obra na agropecuéaria das microrregides mineiras para 0s anos de 1970, 1975, 1980,
1985, 1996 e 2006. A figura deve ser lida em sequéncia horizontal. Cada seqiiéncia faz uma
comparacdo entre o periodo inicial (comecando em 1970) e o ano de 2006. O primeiro grafico
de cada sequéncia apresenta o histograma e a densidade do periodo inicial, o segundo, 0
histograma e a densidade de 2006 e, por fim, o Gltimo compara as densidades do periodo

inicial (em azul) e 2006 (em vermelho), o que possibilita visualizar as diferencas em se tratar

%% Estes dois termos foram cunhados em Quah (1997), o primeiro denota a formacdo de dois grupos opostos
(duas modas na distribui¢do), um de alta renda e outro de baixa renda e o segundo denota uma situacdo em que
ndo s6 dois grupos, mas diversos (mais de duas modas na distribui¢do) sdo formados.

2 A amplitude dos histogramas foi calculada em cada periodo pela formula h =2,72sn "
na secdo que trata Processos de Markov.

? Estas densidades foram estimadas pelo método de suavizacdo do nlcleo gaussiano conforme descrito no
referencial analitico.

%6 Como a produtividade da mao-de-obra est4 normalizada pela média do estado o valor de 0,5 no eixo horizontal
de cada grafico refere-se a metade da média estadual, o valor de 2 a duas vezes a média do estado e assim por
diante.

Y3 conforme explanado
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0 espaco de produtividades de forma discreta e continua, e 0 movimento das densidades de
distribuicdo ao longo do periodo analisado em cada seqliéncia.

Na analise dessa figura, uma densidade mais concentrada (leptocurtica) indica uma
maior convergéncia, enquanto que uma densidade mais achatada (platictrtica) indica maior

dispersdo das produtividades, consequientemente, maior divergéncia.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 5 — Evolucdo das densidades de distribuicdo da produtividade relativa da mao-de-obra na

agropecudria entre as microrregides de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a

2006 (b), 1980 a 2006 (c), 1985 a 2006 (d) e 1996 a 2006 (&).

A primeira caracteristica que emerge é a predominancia de uma distribuicdo unimodal,
para os anos de 1970, 1975, 1996 e 2006, e bimodal para os anos de 1980 e 1985. Até 1975 a
moda da distribuicdo esta centrada em um valor proximo a 1, o que equivale a média do
estado, em 1980 tém-se a primeira moda centrada no valor 1 e uma segunda moda, menos
pronunciada, que esta entre os valores 1 e 1,5. J no ano de 1985 a primeira moda se situa em
um valor abaixo da média do estado e a segunda moda entre o0s valores de 1,8 e 3. A partir de
entdo, a moda permanece abaixo da média estadual com um valor em torno de 0,5. Este
movimento se torna mais claro quando comparamos cada periodo inicial com 2006.

Na transicdo de 1970 a 2006 hd um pequeno ganho de massa na cauda direita da
distribuicdo, entre os valores 2 e 3, fato que se mantém até a transicdo de 1980 a 2006. Na
transicdo de 1985 a 2006 este processo se inverte e ha perda de massa entre os valores 2 e 4,

com um ganho ocorrendo entre os valores 1 e 2. Por fim, na transicdo de 1996 a 2006 ha uma
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perda de massa entre os valores 1 e 3, com um ganho entre os valores 3 e 4. Em todas as
transicbes analisadas hd ganho de massa na cauda esquerda, indicando uma piora na
distribuicdo, além disso, o resultado liquido desse ganho é o deslocamento da distribuicéo
para a esquerda, 0 que supera 0s ganhos na extremidade da cauda direita. A excecéo fica para
a transicdo de 1985 a 2006 em que o ganho de massa na cauda esquerda ndo é suficiente para
desloca-la nesse sentido.

A figura 6 faz a mesma andlise anterior para o caso dos municipios mineiros. O que se
nota é uma distribuicdo unimodal, com deslocamento para a esquerda em todos os periodos,
sendo a exce¢do, como antes, o periodo de 1985 a 2006 que apresenta um ganho de massa na
cauda direita superior ao da cauda esquerda. Mugera e Langemeier (2008) em um estudo do
setor agricola no Kansas observam que a densidade de distribuicdo da produtividade da mao-
de-obra sofreu um deslocamento para a direita entre o periodo de 1993 e 2006, sugerindo um
aumento medio da produtividade, resultado que vai de encontro com o aqui obtido.

Em geral, a dindmica que parece estar ocorrendo em grande parte das microrregides e
dos municipios mineiros é de convergéncia para classes inferiores de produtividade relativa
da méo-de-obra na agropecuaria. Entretanto, ainda ndo é possivel identificar em que estratos
de produtividade estdo ocorrendo as migracGes que levaram a este fendmeno, o que é
necessario para que se possa fornecer uma possivel explicacéo.

Isso ocorre porque a analise das densidades revela o comportamento da populacdo de
produtividades nos periodos selecionados, € uma andlise basicamente estatica ao comparar
densidades entre dois pontos no tempo, portanto, carece de uma “lei de movimento” que seja
capaz de elucidar a dinamica que leva a uma ou outra distribuicdo. Sdo microrregides e
municipios de alta produtividade que deixam de sé-lo, ou microrregides e municipios de baixa
produtividade que agravam ainda mais sua situacao? Existe persisténcia na distribuicdo? Onde
ela é mais acentuada? Visando preencher esta lacuna apresentam-se os resultados das duas

secdes seguintes.
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Figura 6 — Evolucdo das densidades de distribuicdo da produtividade relativa da mdo-de-obra na

agropecuéria entre os municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a

2006 (b), 1980 a 2006 (c), 1985 a 2006 (d) e 1996 a 2006 (&).

4.4. Matrizes de Transi¢do de Markov

Na Tabela 1C do Anexo C estdo os resultados para os testes de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov. Adotando-se o nivel de significancia de 5%, os resultados indicam que
nenhuma das distribuicbes de produtividade relativa da mao-de-obra na agropecuaria de
Minas Gerais segue uma distribuicdo normal, exceto a distribuicdo de 1975 para as
Microrregifes. Mesmo diante desse resultado, adotou-se o procedimento de Magrini (1999)
para o calculo do intervalo de classes, seguindo a sugestdo desse autor de que o método se
ajusta mesmo em observacdes que ndo sigam uma distribui¢cdo normal.

Na Tabela 4 estdo as classes de produtividade relativa da mao-de-obra agropecuaria,
bem como a amplitude do intervalo de classes obtido em cada periodo de anélise. As classes
foram definidas de forma a se ter a primeira classe com intervalo aberto a esquerda e a ultima
classe com intervalo aberto a direita, com isso, garante-se que as distribuicfes no periodo
inicial e final se comuniqguem mesmo na presenca de outliers. Para os periodos de 1970 a
2006, 1985 a 2006 e 1996 a 2006 foram obtidas seis classes com amplitudes de 0,54, 0,6 e
0,58 respectivamente, enquanto que para 0s periodos de 1975 a 2006 e 1980 a 2006 foram

obtidas cinco classes com amplitudes de 0,51 e 0,49 respectivamente.
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Tabela 4 — Classes de produtividade relativa da méo-de-obra na agropecuaria

entre as microrregides de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006.
1970-2006 1975-2006 1980-2006
n= 66 Microrregides; h=0,54 | n= 66 Microrregides; h=0,51 | n= 66 Microrregifes; h=0,49
Classes Li Ls Classes Li Ls Classes Li Ls
1 - 0,54 1 - 0,51 1 - 0,49
2 054 1,08 2 051 1,02 2 0,49 0,98
3 1,08 161 3 1,02 154 3 0,98 1,48
4 1,61 2,15 4 1,54 2,05 4 1,48 1,97
5 2,15 2,69 5 2,05 - 5 1,97 -
6 2,69 -
1985-2006 1996-2006
n= 66 Microrregides; h=0,60 | n= 66 Microrregides; h=0,58
Classes Li Ls Classes Li Ls
1 - 0,6 1 - 0,58
2 0,6 1,21 2 0,58 1,15
3 1,21 1,81 3 1,15 1,73
4 1,81 2,42 4 1,73 2,30
5 2,42 3,02 5 2,30 2,88
6 3,02 - 6 2,88 -

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Com base nas classes de produtividade apresentadas é que foram estimadas as
matrizes de transicdo de Markov presentes na Tabela 5. Ao analisa-la, o que se nota é uma
alta probabilidade de microrregibes que estavam na primeira classe no periodo inicial
permanecerem nesta mesma classe no periodo final, qualquer que seja o periodo em questéo.
Esta caracteristica também esta presente na classe mais elevada de produtividade para os
periodos de transicdo 1975 a 2006 e 1980 a 2006. Tal fato mostra que ao longo dos periodos
sob estudo pouca mobilidade existe para as microrregides situadas nos extremos da

distribuicéo.
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Tabela 5 — Matrizes de transicdo de Markov para as microrregides de
Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006.

1970-2006 1975-2006
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5
1(11)/0,91/009 0 0 0 0]1(13)|092/008 0 0 0
2(31)/053/033 01 0 0 003|2(24)| 05/0,33/0,13 004 0
3(16)| 0 0,29 0,47 0,12 0,12  0]3(19)|0,05 0,42 0,26 0,11 0,16
405 0 0 04 02 0 04[407)| 0 0071 0]0,29
501 o0 0o 0 o0 0 1|503| 0033 0 0 M
602 05 05 0 0 0 O
1980-2006 1985-2006
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
108, 1, 0 0 0 0 1(30)[0,81/019 0 0 0 O
2(27)/059 03011 0 0 2(19)(0,17 0,39 0,28 0,11 0,06 0
3(20) 04035 025 0 305| 0 0 04 02 02 02
4(10) 02 02 0 06 407)| 0 043 043/014 0 0
50)) 0 0 0 0 1 5(03)|033 033 0 0| 0033
602/ 0 1 0 0 0 O
1996-2006
1 2 3 4 5 6
1(21)/0,90 010 0 0 0 O
2(23)/0,35/057/ 009 0 0 O
3(15)| 0 0,20 0,40\0,33‘0,07 0
a4 o 002 0025 050
52| 005005 0 0 0
6(1)/ 0 0100 0 0 0

Nota: Os valores entre parénteses indicam o nimero de microrregides em cada classe no
periodo inicial.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Outro resultado demonstrado pelas estimativas contidas na Tabela 5 é a predominancia

de probabilidades mais altas abaixo da diagonal principal da matriz, o que denota que quando

existe transicdo essa ocorre com maior chance para classes inferiores.

Apos a construcdo das matrizes de transicdo de Markov, pode-se resolver o sistema de
equacdes em diferencas que ird gerar a trajetoria das classes de produtividade até o estado

estacionario. A Tabela 6 faz essa exposicdo mostrando a distribuicdo no periodo inicial, até

trés iteracdes a frente e no estado estacionario.

Em geral, as microrregibes estdo migrando para a classe mais inferior de

produtividade, classe um. No ano de 1970 esta classe possuia 16,67% das microrregides, em
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2006, 37,50% e no estado estaciondrio passa a ter 82,36%. Essa dindmica permanece
inalterada para os periodos 1975 a 2006, 1980 a 2006 e 1996 a 2006, o que revela que o setor
ndo estd conseguindo propiciar uma perspectiva de que sua trajetéria de crescimento esteja
voltada para classes superiores de produtividade (acima da média do estado). Merece destaque
0 periodo 1980 a 2006 que no estado estacionario apresenta a existéncia somente das classes
um e cinco, resultando no desaparecimento das classes intermediarias de produtividade. A
classe um, de baixa produtividade, com 77,97% das microrregides, e a outra, de alta
produtividade, com 22,03%. Em todos os periodos o processo de transicdo é “alimentado”
principalmente pelas classes dois, trés e quatro.

O periodo 1985 a 2006 eshoca uma melhora na distribuicdo, as classes trés, cinco e
seis, acima da média do estado, recebem microrregies principalmente das classes um e dois,
que estdo abaixo da media estadual, entretanto, este efeito € bastante moderado, visto que,
62,05% das microrregides ainda ocupam as classes um e dois no estado estacionario.

No célculo de meia-vida o periodo que apresenta 0 menor valor € 1985 a 2006 e o de
maior valor € 1975 a 2006, nesses casos levar-se-iam 36 e 72 anos, respectivamente, para que
metade do caminho até o estado estacionario fosse percorrido.

A Figura 1D do Anexo D resume de maneira grafica os resultados presentes na Tabela
6. Sua leitura deve ser feita em seqliéncia horizontal comecgando pelo periodo de 1970 a 2006
e prosseguindo na mesma ordem daquela tabela. O primeiro grafico de cada sequéncia
apresenta a distribuicdo no periodo inicial, em 2006 e no estado estacionario, o segundo
mostra a trajetoria de cada classe até o estado estacionario.

Diante dos resultados expostos pode-se responder as questdes levantadas ao final da
secdo 4.3. Sdo microrregides de alta produtividade que deixam de sé-lo, ou microrregides de
baixa produtividade que agravam ainda mais sua situacdo? Pela dinamica obtida com a
solucdo do sistema de equacBes em diferencas percebe-se que ambos 0S movimentos ocorrem,
ou seja, microrregides de baixa produtividade migram para classes de produtividade ainda
mais baixas e microrregifes de classes de produtividade intermediaria e elevada também. 1sso
se torna claro pela reducdo geral no percentual de microrregifes contidas nas classes de

produtividade que nao a classe 1 e pelo incremento desta.
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Tabela 6 - Dindmica das classes de produtividade relativa da mao-de-obra na agropecudria entre as microrregides de Minas Gerais em direcéo ao
equilibrio de longo prazo no periodo de 1970 a 2006.

1970-2006 1975-2006
Class_es_ de Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 36 anos) Class_es_ de Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 31 anos)
Produtividade Produtividade
Estado Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario
1- - 0,54 | 16,67% 37,50% 52,95%  63,02% 82,36% 1- - 0,51 | 19,70% 37,88%  49,64%  58,36% 81,94%
2- | 054 1,08 | 4545% 27,94% 22,25%  19,11% 13,17% 2- | 051 1,02 | 36,36% 27,27%  23,83%  20,57% 12,30%
3- ] 1,08 1,61 | 2576% 18,39% 13,32%  9,79% 2,80% 3- | 1,02 154 | 28,79% 19,70% 11,84%  8,39% 2,88%
4- | 161 2,15 7,58% 5,01% 3,27% 2,24% 0,41% 4- 1 154 2,05 | 10,61%  4,55% 3,21% 2,24% 0,82%
5-1 215 2,69 1,52% 2,66% 2,16% 1,57% 0,33% 5- | 2,05 - 455%  10,61% 11,48%  10,44% 2,06%
6- | 2,69 - 3,03% 8,49% 6,05% 4,27% 0,93%

Tempo necessario para atingir a metade do caminho em direcdo ao estado estacionario
(em anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 60

Tempo necessario para atingir a metade do caminho em direcdo ao estado estacionario
(em anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 72

1980-2006 1985-2006

Pr(c:):jaustsi(\e/si diede Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 26 anos) Pr(c:)liaustsi(\elsigaede Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 21 anos)

Estado Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario

1- - 0,49 | 12,12% 36,36% 52,53%  62,52% 77,97% 1- - 0,6 46,97%  44,13% 41,08%  39,15% 33,67%
2- ] 0,49 0,98 | 40,91% 27,27% 16,87% 10,27% 0,00% 2- 0,6 1,21 | 27,27% 2598% 27,03%  27,29% 28,38%
3-1 098 1,48 | 30,30% 18,18% 10,91%  6,60% 0,00% 3-] 121 1,81 758%  1557% 16,11%  16,90% 18,92%
4- | 1,48 1,97 | 1515%  7,58% 4,55% 2,73% 0,00% 4- ] 181 2,42 | 10,61%  6,37% 6,89% 7,21% 8,09%
5- 1 1,97 - 1,52%  10,61% 15,15% 17,88% 22,03% 5-| 242 3,02 4,55% 3,53% 4,55% 4,72% 5,36%
6- | 3,02 - 3,03% 4,42% 4,35% 4,74% 5,57%

Tempo necessario para atingir a metade do caminho em dire¢éo ao estado estacionério
(em anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitério) = 36

Tempo necessério para atingir a metade do caminho em dire¢do ao estado estacionério
(em anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitério) = 47
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Continuagéo:

1996-2006
Classes de
Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 11 anos)
Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario

1- - 0,58 31,82% 40,93% 47,01% 51,25% 70,59%
2-1058 1,15 34,85% 28,68% 25,07% 23,26% 19,33%
3-1115 1,73 22,73% 17,12% 16,02% 14,70% 6,11%
4-11,73 2,30 6,06% 6,91% 5,79% 5,35% 2,04%
5-1230 2,88 3,03% 3,04% 2,81% 2,53% 0,92%
6-| 288 - 1,52% 3,32% 3,31% 2,91% 1,02%

Tempo necessario para atingir a metade do caminho em diregdo ao estado estacionario (em
anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 48

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.



Existe persisténcia na distribuicdo? Onde ela é mais acentuada? Percebe-se também a
existéncia de persisténcia na distribuicdo, sendo mais acentuada nas classes inferiores de
produtividade. Isso se tornou evidente pelas altas probabilidades nas primeiras entradas da
matriz de Markov.

No estudo dos municipios percebe-se, pela Tabela 7, um significativo aumento no
namero de classes de produtividade e uma diminui¢do na amplitude do intervalo dessas. 1sso
ocorre, respectivamente, porque o desvio-padrdo da distribuicdo de produtividades dos
municipios é superior ao das microrregides e ha um maior nimero de observacfes que, nesse

caso, totalizam 722 municipios.

Tabela 7 — Classes de produtividade relativa da méo-de-obra na agropecuaria entre 0s

municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006.
1970-2006 1975-2006 1980-2006 1985-2006 1996-2006
n= 722 Municipios; | n=722 Municipios; | n= 722 Municipios; | n= 722 Municipios; | n= 722 Municipios;
h=0,49 h=0,31 h=0,29 h=0,38 h=0,34

Classes| Li Ls |Classes| Li Ls |Classes| Li Ls |Classes| Li Ls |Classes| Li Ls
1 - 049 1 - 031 1 - 029 1 - 0,38 1 - 034
2 0,49 0,97 2 0,31 0,62 2 0,29 0,57 2 0,38 0,75 2 0,34 0,67
3 0,97 1,46 3 0,62 0,93 3 0,57 0,86 3 0,75 1,13 3 0,67 1,01
4 1,46 1,94 4 0,93 1,24 4 0,86 1,14 4 1,13 1,51 4 1,01 1,34
5 1,94 2,43 5 1,24 1,55 5 1,14 1,43 5 1,51 1,88 5 1,34 1,68
6 2,43 2,92 6 1,55 1,86 6 143 1,72 6 1,88 2,26 6 1,68 2,01
7 292 34 7 1,86 2,17 7 1,72 2 7 2,26 2,64 7 2,01 2,35
8 34 3,89 8 2,17 2,48 8 2 229 8 2,64 3,01 8 2,35 2,68
9 3,89 4,37 9 2,48 2,79 9 2,29 2,57 9 3,01 3,39 9 2,68 3,02
10 437 - 10 [2,79 31 10 |257 286 10 (3,39 3,771 10 |3,02 3,35
11 31 341 11 2,86 3,15 11 3,77 4,14 11 3,35 3,69
12 341 3,72 12 315 - 12 4,14 4,52 12 3,69 4,02
13 (372 - 13 1452 49 13 4,02 4,36
14 49 5,27 14 4,36 4,69
15 5,27 5,65 15 469 -

16 |565 6,03

17 16,03 64

18 6,4 6,78

19 16,78 -

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.

A menor amplitude foi obtida no periodo de 1980 a 2006, 0,29, e 0 maior nimero de

classes ocorreu em 1985 a 2006 com dezenove classes de produtividade. Assim como na
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analise das microrregifes construiu-se a matriz de transicdo de Markov dos municipios com
base nestas classes. Os resultados estéo na Tabela 8.

A matriz de transicdo de Markov para 0s municipios também apresenta altas
probabilidades nas primeiras entradas da diagonal principal em todos os periodos, denotando
novamente sua caracteristica de persisténcia nas classes inferiores, os municipios de baixa
produtividade permanecem assim, contudo, os valores se mostram menores do que aqueles
obtidos para as microrregides. As maiores probabilidades de transicdo estdo abaixo da
diagonal principal a semelhanca do que ocorre com as microrregides.

Uma possivel explicacdo para esta persisténcia € a discrepancia existente na
implantacdo da politica de modernizacdo do setor agropecudrio mineiro (crédito rural
subsidiado; precos minimos de garantia; pesquisa e assisténcia técnica).

“A conjugagdo desses instrumentos contemplou regides e produtos distintos no
territério do estado e contribuiu para acentuar ainda mais, a heterogeneidade do
desenvolvimento agréario, pois levou a uma situacdo de modernizacdo parcial. 1sso
porque envolveu, de um lado, a imigracdo de produtores provenientes de regides de
agricultura mais desenvolvida (Parana e Rio Grande do Sul), j& habituados com
técnicas capitalistas de producdo e dispostos a se endividarem, mediante o uso do
crédito oficial. Estes produtores se especializaram na producdo de commodities
(principalmente soja) e competiram vantajosamente com os produtores da prépria
regido (Noroeste de Minas). E, de outro lado, os produtores mineiros, de perfil
oposto ao requerido, que ndo se enquadravam nos propositos estabelecidos e que,
por isso, deixaram de ser contemplados com os beneficios, ficando a margem do
processo de modernizacgdo.

Para contrapor a desigualdade no tratamento dispensado, foram criados programas
oficiais de estimulo & pequena producéo (os Programas de Desenvolvimento Rural
Integrado — PDRI). Contudo, esses programas ndo proporcionaram os resultados
esperados a esses agricultores, constituidos basicamente por pequenos e médios
proprietarios, localizados em regides diferentes daquelas de cerrado, que
permaneceram na producdo de bens agropecuérios voltados exclusivamente para o
mercado interno (arroz, feijdo, milho, entre outros), utilizando técnicas pouco
evoluidas.” (JUNIOR, BAPTISTA; LIMA, 2004, p. 75/76)
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Tabela 8 - Matrizes de transi¢do de Markov para os municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006

1970-2006 1975-2006
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1(176)| 0,62 /0,26 0,08 0,02 0,01 0 0 0,01 0 0,01 1(073)| 0,66 | 0,26 0,03 0,01 0,03 0 0,01 0 0 0 0 0 0
2(280)(0,38|0,36|0,13 0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0,01 2(168)( 0,3]0,38|0,15 0,06 0,04 0,03 0,02 0,01 0 0,01 0,01 0 0
3(152)( 0,2 0,36|0,27|0,06 0,05 0,03 0,01 0 0,01 0,03 3(177)( 0,1 0,31]0,23|0,14 0,08 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
4(068)|0,06 0,32 0,28|0,09|0,06 0,07 0,01 0,06 0 0,04 4(126)]0,06 0,26 0,29|0,17]0,08 0,03 0,04 0,02 0 0,02 0,01 0,01 0,02
5(021)( 0,1 0,24 0,19 0,1|0,14|0,05 0,05 0 01 0,05 5(057) (0,03 0,29 0,21 0,21|0,16|0,07 0,02 0 0 0 0 0 0,02
6(013) 0 0,08 0,31 0,31 0,08 0/0,15 0 0 0,08 6(047) 0 0,24 0,24 0,15 0,13 0]0,07 0,04 0 0 0,02 0,02 0,09
7(005) 0 0 04 0 02 0l 0,2 0 0 02 7(029)( 01 021 0,21 0,14 0,14 0,07|0,03 0 01 0 0 0 01
8(004) (0,25 0 0,25 0,25 0 0,25 0 0 0 0 8(012) 0 0 0 0,25 0,08 0,25 0,25 010,08 0 0 0 0,08
9(001) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 9(012) 0,08 0,08 0,08 0,33 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0,33
10(02)| 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 OJ 10(05) 0 0 02 0 0 02 04 0 0 0 0 02 0
11(08) 0 0 0 0,25 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0
12(02) 0 0 05 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0
13(06) 0 0,17 0 0 0,17 0 0,33 0 0 0,17 0 0]0,17
1980-2006 1985-2006
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1(036)( 0,6/0,17 0,06 0,06 0 0,06 0 0,03 0 0 0 0,03]1(174)(0,59]0,28 0,09 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
2(135)]0,41|0,33|0,14 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0]2(257)|0,25| 0,4{0,16 0,1 0,03 0,01 0,02 0,01 0 0,01 0 0 0 0 0 0 0 O 0
3(184)|0,13 0,37| 0,2/0,22 0,09 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0 0,01]3(119)(0,06 0,28/0,21|0,15 0,12 0,07 0,02 0,03 0,02 0,01 0,01 0 0,01 0001 0 O 00,02
4(130)| 0,08 0,25 0,25|0,19|0,07 0,07 0,02 0,02 0,02 0,01 0 0,01]4(056)(0,04 0,27 0,21/0,18|0,05 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0 0,02 0,04 0 0 0 0 0 0,02
5(099) 10,03 0,19 0,23 0,12{0,15|0,08 0,05 0,02 0 0,01 0,01 0,09]5(029)(0,03 0,17 0,31 0,24 0/0,03 01 0 0 0,03 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0,03
6(061) 0 0,13 0,21 0,16 0,15/0,05|/0,05 0,08 0,05 0,02 0,03 0,07]6(021) 0 0,19 0,19 033 0,05| 0,1 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 01
7(030) 001w 01 02 03 003 0 0 0,03 0,03 0,03 0,1]7(013) 0 0,15 0,46 0 0,08 0,15 0 0 0,08 0 0 0 0,08 0 0 0 0 O 0
8(023) 0,04 0,17 0,09 0,13 0,09 0,13 0/0,04/0,04 0,09 0 0,17]8(010) 0 01 03 0 02 02 0 0] 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01
9(010)| 0,1 0 01 01 01 02 0 01| 01 0 0 0,2]9(010) 0 0 02 04 01 02 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
10(05) 0 0 0 0 04 02 02 0 0 0 0 0,2]10(05) 0 02 04 0 02 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
11(04) 0 0 0,25 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0]11(10) 0 02 05 01 01 0 0 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
12(05) 0 0 02 0 0 0 0 02 0 0 02| 04]12(02) 0 0 0 05 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
13(05) 0 0 02 06 0 02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
14(01) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
15(02) 0 0 05 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 O 0
16(01) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0, 0[]0 O 0
17(02) 0 0 05 0 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0[0]0 0
18(01) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 0
19(04) | 0,25 0 05 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0




Continuagéo:

1996-2006
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1(117)|0,61/0,27 0,07 003 001 0 0001 O 0001 0 0 0 O
2(218)|0,23/0,48/0,15 0,08 004 001 O O O O 0 O O O O
3(131) | 0,15 0,39 0,24|0,08 0,06 0,02 0,02 001 0,02 0001 0 0 0 001
4(84)|0,01 0,20 0,34/0,26/0,09 0,05 002 001 0001 O 0 0 0 0
5(62)| 0,05 0,11 0,16 0,24 0,16|0,05 0,03 0,05 0,06 0,02 0 002 0 0,02 0,03
6(40)| 0 0,10 0,23 0,25 0,05/ 0,08 0,08 005 0 0,03 0,03 003 0 0 0,10
7(20)| 0 0,10 0,10 0,20 0,05 0,25/ 0,10/ O 0 0 0,10 0 005 0 0,05
8(11)] O 0 0,08 000 031 031 0/008 0015 O O O 0 0,08
9(13)| 0 0 0,27 0,09 0,09 018 O 0009 O O O 0 009 0,18
10(8)| 0 0,13 0,25 013 0,13 0025 O 0/013 0 O O O O
11(9)| 0 0022033 0011 0 0011 0 0/011 0 0 011
2(1) o0 005 O 0O 0O 005 O 0 0 O O 0 O
133 0 0O 005005 0 O O O O O 0 O O O
14(1)] o o0100 O O O O O O O O O O O O
~ 154 0o 0 005002 0025 0 0 0 0 0 0 0 O

Nota: Os valores entre parénteses indicam o nimero de municipios em cada classe no periodo inicial.
Fonte: Resultados da pesquisa



A tabela 9 mostra os resultados para as trajetorias dos municipios até o estado
estacionario. Em termos qualitativos estes ndo diferem do encontrado para as microrregifes,
nota-se uma dinamica de evolugdo mais intensa em direcdo as classes inferiores de
produtividade (abaixo da média do estado) e uma pequena parcela de municipios migram para
as classes superiores. Além disso, os resultados, em suas conclusdes, ndo sdo sensiveis as
variacBes nos periodos de analise. Novamente, o periodo 1985 a 2006 apresenta uma reversao
da tendéncia dos periodos anteriores com municipios das classes um e dois migrando para
classes mais elevadas de produtividade, todavia, novamente esta dindmica tem um efeito
quantitativo modesto.

No célculo de meia-vida, o periodo que apresentou 0 menor valor foi 1996 a 2006 € o
de maior valor foi 1970 a 2006, nesses casos levar-se-iam 15 e 44 anos, respectivamente, para
que metade do caminho até o estado estacionario fosse percorrido. Assim, como o faz a
Figura 1D do Anexo D para as microrregides, a Figura 2D, do mesmo anexo, resume, para 0S
municipios, os resultados presentes na Tabela 9.

Stulp (2004) ao analisar convergéncia da produtividade da mao-de-obra na
agropecudria Gaucha no periodo de 1975 a 1996 encontra resultados distintos dos aqui
apresentados em termos da direcdo em que ocorrem as migracdes. Das quatro classes
identificadas, obteve-se uma dinamica que aponta para uma migracao das regides que ocupam
as classes abaixo da média estadual (classes 1 e 2) em direcdo a classe 3 (acima da média do
estado), e migracdo da classe 4 para a classe 3. Ainda assim, no estado estacionario, tém-se
62% das regides ocupando as classes abaixo da média do estado. Para o célculo de meia-vida
esse autor encontra o valor de 49 anos, bem préximo dos valores aqui obtidos, principalmente
para os periodos de transi¢do de 1985 a 2006 e 1996 a 2006 no caso das microrregides e 1975
a 2006 no caso dos municipios.

Fochezatto e Stulp (2008) estudando convergéncia da produtividade da mao-de-obra
na agropecuaria entre os estado brasileiros no periodo de 1990 a 2000 identifica quatro classes
de produtividade. O resultado aponta para ocorréncia de divergéncia entre os estados, pois
cresce 0 numero de estados que participam das classes 1 e 4. Para o calculo de meia-vida
obteve-se 0 valor de 7 anos, um valor bem baixo, indicando que os estados ja estdo bem
proximos de sua distribuicdo de longo prazo.

Na préxima secdo, estima-se a probabilidade de transi¢cdo por meio do uso do ndcleo
estocastico para que seja feita analise mantendo-se o tratamento da distribuicdo dos dados na
forma continua. Procedendo-se assim, serd possivel comparar a robustez dos resultados aqui

obtidos com a discretizagdo do espago de produtividades.
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Tabela 9 - Dindmica das classes de produtividade relativa da mao-de-obra na agropecudria entre os municipios de Minas Gerais em dire¢do ao equilibrio de
longo prazo no periodo de 1970 a 2006.

1970-2006 1975-2006
Classes de Classes de
Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 36 anos) Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 31 anos)
Estado Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario
1- - 0,49 | 23,82% 37,34% 38,94% 40,81% 42,16% 1- - 0,31 | 10,11% 17,52% 23,43% 26,80% 32,06%
2-1049 097 3934% 27,62% 31,00% 30,62% 30,52% 2- (1031 062 2327% 28,62% 28,23% 28,32% 28,63%
3-1097 146 | 21,05% 18,04% 14,99% 14,37% 13,86% 3- 1062 093] 2452% 19,43% 16,60% 15,47% 13,80%
4- (146 1,94 9,42% 6,64% 5,63% 5,41% 5,22% 4- 1093 124 | 17,45% 11,72% 10,30% 9,49% 8,28%
5- 194 243 2,91% 3,37% 3,41% 3,19% 3,02% 5- 1124 155 8,03% 7,46% 7,52% 7,10% 6,35%
6- | 243 292 1,80% 2,38% 1,72% 1,61% 1,51% 6- |15 1,86 6,37% 3,85% 3,54% 3,26% 2,84%
7-1292 34 0,69% 1,28% 1,18% 1,06% 0,95% 7- 118 217 4,02% 3,85% 3,79% 3,55% 3,07%
8-1 34 389 0,55% 1,08% 0,78% 0,78% 0,77% 8- (217 248 1,66% 1,25% 1,01% 0,93% 0,83%
9- 1389 437 0,14% 0,19% 0,48% 0,42% 0,38% 9- (248 279 1,66% 1,20% 0,93% 0,85% 0,70%
10- | 4,37 - 0,28% 2,05% 1,86% 1,73% 1,61% 10- 279 31 0,69% 1,38% 1,22% 1,11% 0,91%
11-] 31 341 1,11% 0,69% 0,62% 0,59% 0,55%
12-1 341 3,72 0,28% 0,86% 0,66% 0,59% 0,47%
13- ] 3,72 - 0,83% 2,18% 2,13% 1,93% 1,52%
Tempo necessario para atingir a metade do caminho em direcdo ao estado estacionario (em Tempo necessario para atingir a metade do caminho em direcdo ao estado estacionario (em
anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitério) = 30 anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 44
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Continuacéo:

1980-2006 1985-2006
Classes de Classes de
Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 26 anos) Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 21 anos)
Estado Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario
1- - 0,29 4,85% 17,29% 24,43% 28,22% 31,12% 1- - 0,38 | 23,68% 24,56% 23,86% 23,36% 22,53%
2- 1029 057 19,11% 24,85% 24,81% 23,90% 23,05% 2- 1038 0,75| 36,29% 30,06% 29,49% 29,20% 29,01%
3- 057 086 24,79% 18,63% 16,37% 15,21% 14,27% 3- 1075 1,13| 16,20% 18,55% 18,25% 18,46% 18,72%
4- 1086 1,14 | 18,56% 12,44% 10,48% 9,83% 9,37% 4- 1113 151 7,76% 11,37% 11,80% 12,06% 12,34%
5- 1,14 143 1357% 10,59% 6,99% 5,92% 5,21% 5- 1151 1,88 4,02% 4,52% 4,79% 4,85% 4,95%
6- | 143 1,72 8,45% 4,11% 4,29% 4,34% 4,45% 6- | 188 2,26 2,91% 3,19% 3,34% 3,47% 3,59%
7-| 1,72 2 4,16% 2,90% 2,23% 1,86% 1,64% 7- 1226 2,64 1,80% 1,80% 1,86% 1,89% 1,94%
8 - 2 2,29 3,19% 2,04% 2,63% 2,86% 3,03% 8- 1264 3,01 1,39% 1,12% 1,21% 1,23% 1,26%
9- (229 257 1,39% 0,71% 1,23% 1,24% 1,20% 9- 1301 3,39 1,39% 1,12% 1,13% 1,15% 1,19%
10-] 2,57 2,86 0,69% 0,88% 0,77% 0,71% 0,67% 10-1 3,39 3,77 0,69% 0,90% 0,96% 0,97% 0,99%
11-( 2,86 3,15 0,55% 1,28% 1,17% 1,20% 1,21% 11- | 3,77 4,14 1,39% 0,33% 0,42% 0,43% 0,44%
12-1 3,15 - 0,69% 4,31% 4,60% 4,71% 4,79% 12-1 4,14 452 0,28% 0,17% 0,21% 0,21% 0,22%
13-1452 49 0,69% 0,55% 0,71% 0,72% 0,75%
14-1 49 527 0,14% 0,17% 0,16% 0,17% 0,17%
15-1 527 5,65 0,28% 0,11% 0,15% 0,16% 0,16%
16- | 565 6,03 0,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
17-1 6,03 6,4 0,28% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
18- 64 6,78 0,14% 0,15% 0,12% 0,11% 0,11%
19- ] 6,78 - 0,55% 0,90% 1,10% 1,13% 1,18%
Tempo necessario para atingir a metade do caminho em dire¢do ao estado estacionario (em Tempo necessério para atingir a metade do caminho em dire¢do ao estado estacionério (em
anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 28 anos) = In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 28




TG

Continuagéo:

1996-2006
Classes de
Produtividade Periodos (cada periodo se refere a intervalo de 11 anos)
Estado
Li Ls Inicial 1 2 3 Estacionario

1- - 0,34 | 15,79% 19,78% 21,91% 23,33% 25,74%
2- (034 0,67 ]| 3061% 29,58% 30,93% 31,58% 32,35%
3- (067 101 | 18,01% 18,92% 18,00% 17,55% 16,80%
4- (1,01 134 11,77% 12,65% 11,98% 11,45% 10,59%
5- | 1,34 1,68 8,59% 6,56% 6,11% 5,81% 5,36%
6- [ 1,68 2,01 5,54% 3,91% 3,35% 3,10% 2,75%
7- 1201 235 2,77% 2,21% 2,02% 1,86% 1,60%
8- |23 2,68 1,80% 1,44% 1,24% 1,17% 1,07%
9- 1268 3,02 1,52% 1,09% 1,02% 0,98% 0,90%
10- | 3,02 3,35 1,11% 0,96% 0,82% 0,76% 0,67%
11-] 3,35 3,69 1,25% 0,75% 0,65% 0,62% 0,58%
12-] 3,69 4,02 0,28% 0,30% 0,28% 0,25% 0,22%
13- 4,02 4,36 0,28% 0,29% 0,25% 0,24% 0,23%
14-] 4,36 4,69 0,14% 0,21% 0,20% 0,19% 0,17%
15- ] 4,69 - 0,55% 1,36% 1,23% 1,12% 0,97%

Tempo necessario para atingir a metade do caminho em diregéo ao estado estacionério (em anos)
= In(2)/In(maior autovalor, exceto o unitario) = 15

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.



4.5. Nucleo Estocéstico

A Figura 7 apresenta as estimativas dos nucleos estocasticos da produtividade relativa
da mdo-de-obra na agropecuéria para as microrregides de Minas Gerais nos periodos de
transicdo 1970 a 2006, 1975 a 2006, 1980 a 2006, 1985 a 2006 e 1996 a 2006. O primeiro
grafico de cada sequiéncia horizontal mostra o nucleo estocastico em trés dimensdes e 0
segundo as curvas de nivel correspondentes ao nucleo calculado, em que cada linha de
contorno conecta pontos de mesma altura no nucleo, com as curvas mais centrais indicando
maior probabilidade.?’

A interpretacdo do nicleo é feita observando-se que a partir de cada ponto no eixo x
(Ano 1970, Ano 1975, Ano 1980, Ano 1985 e Ano 1996) estendendo-se ao longo do eixo y
(Ano 2006), o nacleo estocastico corresponde a uma fungdo densidade de probabilidade que
indica a probabilidade de uma microrregido possuir a produtividade final medida no eixo vy,
condicionada a produtividade no eixo Xx.

Se a massa do nucleo se concentrar ao longo da diagonal de 45 graus tém-se
persisténcia na distribuicéo, as economias tendem a permanecer onde comegaram. Se a massa
sobre a linha de 45 graus for rotacionada 90 graus no sentido anti-horario, o contrario ocorre,
ha uma substancial dindmica de “ultrapassagem”, os pobres se tornam ricos € 0s ricos se
tornam pobres. Se o0 ndcleo se concentrar paralelo ao eixo x isto indica que
independentemente de suas produtividades iniciais, as microrregifes apresentariam mesma
produtividade final, implicando em convergéncia. Por fim, se o nucleo se concentrar paralelo
ao eixo Yy isto implica que, partindo de um valor de produtividade inicial as microrregides nao
apresentariam mesma produtividade final, implicando, neste caso, em divergéncia.

Ao analisar a Figura 7 percebe-se que em todos os periodos analisados a maior parte
da massa do nucleo situa-se acima da reta de 45 graus, o que demonstra que as transicdes
ocorrem com maior probabilidade para classes inferiores, além disso, grande parte da massa
do ndcleo esta sobre a reta de 45 graus denotando estabilidade na distribuicdo, resultado
semelhante ao obtido por Sassi (2006) que também encontra sinais de persisténcia na
distribuicdo da produtividade da mao-de-obra no setor agricola da Unido Européia no periodo

de 1994 a 2003. Esse contexto, conforme Ribeiro et al. (2006), pode ser descrito como um

2T Os valores nos eixos devem ser interpretados da mesma forma que é feito nas secfes anteriores em que se
analisa a varidvel produtividade relativa da mao-de-obra na agropecudria de Minas Gerais.
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efeito “rainha vermelha””, na medida em que as microrregibes podem ampliar a sua

produtividade da méo-de-obra apenas para “permanecerem no mesmo lugar”.

(@)

///J

(b)

%8 O termo é da personagem Rainha Vermelha, pois é dela a frase no livro "Alice através do espelho” de Lewis
Carroll que diz "aqui neste pais Alice, vocé precisa correr 0 maximo que puder para permanecer no lugar...".
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Continuagéo:

©

(d)

e
Fonte: Resultados da pesquisa. ©
Figura 7 - Nucleo estocastico da produtividade relativa da médo-de-obra na agropecuaria para
as microrregies de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b),
1980 a 2006 (c), 1985 a 2006 (d) e 1996 a 2006 (e).
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Até a transicdo 1980 a 2006 predomina a existéncia de somente um pico, contudo, a
partir da transicdo 1985 a 2006 surge um segundo pico o que revela tendéncia de polarizacéo
entre um grupo formado por microrregides de baixa produtividade e outro formado por
microrregibes de alta produtividade, ademais, o surgimento do vale denota baixa
probabilidade de transicdo nas classes intermediarias de produtividade. Essas séo
caracteristicas incapazes de serem captadas pelos métodos tradicionais de f € G-convergéncia.

Cabe ressaltar, que os resultados aqui encontrados corroboram aqueles obtidos por
meio da matriz de Markov, quais sejam, altas probabilidades na diagonal principal e
probabilidades mais elevadas abaixo da diagonal principal. Conforme Pimentel e Haddad
(2004) a auséncia de convergéncia para 0 setor agropecuario mineiro, ao se analisar suas
microrregides, deve-se ao desenvolvimento das regides mais ricas deste setor de forma mais
intensa do que das areas mais pobres. Ainda segundo esses autores, 0 relatorio do Banco de
Desenvolvimento de Minas Gerais informa que o setor agropecuario mineiro apresentou
melhora de seus indicadores na década de 1990, contudo, esse fato é reflexo de melhora dos
indicadores em regides que o0 setor ja esta consolidado, sendo pouco provavel atribuir o
resultado a regides onde a atividade agropecuaria estabeleceu-se recentemente. Sendo assim,
esse contexto corrobora a nogdo de que o desenvolvimento ocorre em regides onde ele ja é
acentuado, culminando em um processo divergente.

Em termos geograficos, isso denota uma divisdo clara em que, de um lado,
representando regifes de grande concentracdo de investimentos, tém-se as regifes do
Triangulo Mineiro e do Sul de Minas, onde as culturas de milho, café e soja se localizam com
orientacdo para a exportacdo e para o setor industrial e, de outro, representando regides mais
pobres, tém-se as regides norte e nordeste do estado, marcadas pela auséncia de culturas
direcionadas ao mercado, de tal forma que essa porcdo do estado acaba por constituir-se de
unidades onde a producdo agropecudria assume caracteristicas mais simples e para a
subsisténcia e lavoura local.

A Figura 8 apresenta os resultados do calculo do nucleo estocastico para 0s municipios
de Minas Gerais. Ao observa-la, percebe-se que os resultados se alteram em relacdo aos
obtidos para as microrregides, principalmente no que tange a localizagdo da massa do nucleo.
Aqui, a maior parte da massa se concentra paralela ao eixo x o que indica um processo de
convergéncia. Em todos os periodos nota-se que, independente do nivel de produtividade que
0 municipio possui no periodo inicial este tem probabilidade elevada de, no periodo final, ter

um valor de produtividade compreendido no intervalo de 0 a 2 da média do estado. A
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semelhanca com os resultados obtidos para as microrregifes reside no fato da maior parte da
massa localizar-se acima da reta de 45 graus, indicando uma maior probabilidade de migracédo
para classes inferiores de produtividade.

Outro fato constatado pela andlise da Figura 8 é a existéncia de um processo
divergente nas classes superiores de produtividade, isso pode ser visto por um acimulo de
massa paralelo ao eixo y para valores de produtividade acima de 2, contudo, € uma dindmica
de pequena importancia dada sua baixa probabilidade de ocorréncia.

Novamente, os resultados corroboram aqueles encontrados pela matriz de Markov e
pelo método tradicional de B-convergéncia, o que é demonstrado por uma probabilidade de
transicdo elevada em direcdo a niveis baixos de produtividade implicando em convergéncia

para tais niveis.

(@)
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Fonte: Resultados da pesquisa. ©
Figura 8 - Nucleo estocastico da produtividade relativa da mdo-de-obra na agropecuaria para
0s municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b),
1980 a 2006 (c), 1985 a 2006 (d) e 1996 a 2006 (e).
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A alteracdo da disposicdo da massa do nacleo dos municipios em relacdo as
microrregibes pode ser explicada pela heterogeneidade existente dentro das microrregides.
Em geral, dentro de cada microrregido ha poucos municipios com alta produtividade e muitos
de produtividade média e baixa. Ao desagregar estas microrregifes em municipios, permite-se
que os municipios de média e baixa produtividade, que possuem um padrdo de dindmica
semelhante, caminhem juntos. Dado que essa dinamica semelhante se traduziu em
convergéncia para classes inferiores de produtividade, obteve-se, entdo, a forma do nucleo

esbocada pela Figura 8.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

As disparidades regionais existentes no estado de Minas Gerais € um fato notadamente
reconhecido e documentado, situacdo que se estende ao seu setor agropecudrio. A luz desse
contexto e do recente bom desempenho produtivo desse setor, este trabalho procurou
investigar se existe alguma tendéncia para que a distancia entre regides agropecuarias de
elevada e baixa produtividade venha a diminuir, tomando por base o periodo compreendido
entre 1970 e 2006. Para tanto, utilizou-se como variavel de analise a produtividade relativa da
méao-de-obra na agropecuaria dos municipios e microrregides do estado, buscando avaliar a
existéncia ou ndo de um processo de convergéncia sob a 6tica de diferentes metodologias de
teste.

Os resultados encontrados demonstram que as microrregiées mineiras ndo apresentam
um processo de P-convergéncia absoluta nem de o-convergéncia. Ao se analisar sua
densidade de distribuicdo observa-se que esta sofreu, ao longo do periodo de estudo, um
deslocamento de massa para a esquerda, denotando uma piora em sua distribuicdo de
produtividades. Quanto a sua dindmica, esbocada pelo calculo das matrizes de Markov e
Nucleo Estocéstico, nota-se uma expressiva persisténcia, indicando que as microrregides de
baixa produtividade da mao-de-obra tendem a permanecer dessa forma, bem como as
microrregibes de elevada produtividade, que mantém suas posicoes relativas. Vale ressaltar
que essa tendéncia se modifica nas duas Ultimas transicfes (1985-2006 e 1996-2006),
delineando a formacdo de dois clubes de convergéncia, um formado por regides de baixa

produtividade e outro por regides de alta produtividade. Outro ponto a se destacar € que no
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estado estacionario, a maior parte das microrregides situa-se em classes de produtividade que
estdo abaixo da média do estado.

No que diz respeito aos municipios, os resultados indicam a presenca de um processo
de B-convergéncia absoluta, contudo, os resultados para c-convergéncia seguem o padrdo
apresentado pelas microrregifes. Para o calculo das densidades de distribuicdo tém-se o
mesmo quadro apresentado pelas microrregides, qual seja, de um deslocamento para a
esquerda da distribuicdo. Quanto a dindmica percebe-se que a alta persisténcia encontrada
para as microrregides sede espaco para uma trajetéria de transicdo que converge para as
classes inferiores de produtividade. Tal alteracdo nos resultados pode ser explicada pela
heterogeneidade existente dentro das microrregides. Ao se trabalhar com a malha municipal,
permite-se que municipios que tenham padrdo de desenvolvimento semelhante entre as
microrregides, possam ser identificados e agrupados o que, neste caso especifico, gerou o
resultado mencionado.

Com base no exposto, percebe-se que a hipotese de pesquisa € confirmada quando se
considera a andlise para as microrregides e refutada quando se considera a analise para 0s
municipios, todavia, quando refutada denota um processo de convergéncia “ruim”, ja que ¢é
direcionado para classes inferiores de produtividade.

Conclui-se, assim, que o0 crescimento econdémico nao esta sendo capaz de reduzir as
diferencas regionais, segundo o que aponta as metodologias propostas, € que as politicas
publicas direcionadas ao setor deveriam ser mais bem pensadas, visando ndo somente ao
crescimento da producdo. Isto é um fato que se tornou claro ao longo do periodo analisado e
representa um indicativo de que o investimento em capital humano é de suma importancia
para que o efeito “rainha vermelha” ndo perdure no setor.

Dado que o desenvolvimento da agropecuéria estd em grande medida associado as
habilidades e ao nivel de escolaridade de seus trabalhadores e empresarios, deve-se buscar a
reducdo de tais desigualdades pela reducdo das desigualdades em termos de capital humano.
Para tanto, politicas de treinamento da méo-de-obra rural, no ensino tradicional e alternativo,
devem ser formuladas em conjunto com politicas de estimulo ao aumento da producéo.

A principal deficiéncia da presente pesquisa estd em seu carater
predominantemente descritivo e ndo tdo explicativo. Essa é uma lacuna que futuros
trabalhos poderdo preencher mediante o uso de esquemas condicionantes, que Sdo capazes
de mensurar como determinadas variaveis afetam a distribuicdo de produtividades, bem

como sua probabilidade de transicdo. Com isso, sera possivel identificar quais as
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principais variaveis responsaveis por influenciar positivamente a trajetoria de crescimento

da produtividade.
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ANEXO A

Tabela 1A - Relagdo dos municipios em que houve emancipagédo

ao longo do periodo de 1970 a 2006

Municipio de Origem

Municipio Criado

Abre Campo Pedra Bonita
Naque
Agucena Periquito
Aguas Formosas Crisdlita
A Curral de Dentro
Aguas Vermelhas Divisa Alegre
Divisdpolis
Almenara Mata Verde
Alpinépolis S80o José da Barra
Berilo José Goncalves de Minas
Bertopolis Santa Helena de Minas
Bocaiiiva Guaracia[na
Olhos-d'Agua
L . Dom Bosco
Bonfindpolis de Minas Natalandia
Borda da Mata Tocos do Moji
Campo Azul
Brasilia de Minas Japonvar
Luislandia
Cambui Senador Amaral
Campanario Jampruca
Caparad Alto Caparad
Capelinha Angelandia
Carangola Fervedouro
Entre Folhas
Imbé de Minas
Ipaba
Caratinga Piedade de Caratinga

Santa Barbara do Leste
Santa Rita de Minas
Ubaporanga

Vargem Alegre

Conselheiro Pena

Cuparaque
Goiabeira

Coracdo de Jesus

S&o Jodo da Lagoa
S&o Jodo do Pacui
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Continuacdo:

Cérrego Novo | Pingo-d'Agua
Divino Orizania

Dom Silvério Sem-Peixe
Espinosa Mamonas
Formiga Corrego Fundo

Francisco Badaré

Jenipapo de Minas

Galiléia

Sado Geraldo do Baixio

x Josendpolis
Gréo Mogol Padre Carvalho
lapu Bugre
Ibirité Mario Campos
Sarzedo
Igarapé S&o Joaquim de Bicas
Inhapim Séo Domin_gos das Dores
S&o Sebastido do Anta
Ipanema Taparuba
Itacarambi S&o Jodo das Missdes
Itaipé Catuji
Itamarandiba Aricanduva
Itanhomi Capitdo Andrade
Itinga Ponto dos Volantes
Carneirinho
Iturama Limeira do Oeste
Unido de Minas
Bonito de Minas
Januaria Cbnego Marinho
Pedras de Maria da Cruz
Joaima Monte Formoso
Jodo Pinheiro Brasilandia de Minas
Juramento Glaucilandia
Lagoa Santa Confins
Franciscdpolis
Malacacheta Setubinha
Juvenilia
Manga Matias Cardoso
Miravania
Luisburgo
Manhuacu Reduto
S&0 Jodo do Manhuagu
.. Durandé
Manhumirim Martins Soares
Mantena Nova Belém
S&o Jodo do Manteninha
Mateus Leme Juatuba
Mato Verde Catuti
Mendes Pimentel | Sdo Félix de Minas
Mesquita Santana do Paraiso
Minas Novas Leme do Prado
Mirabela Patis
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Continuagéo:

Sao Sebastido da

Miral Vargem Alegre
Monte Azul Gf-:tmeleiras
Jaiba
Muriaé Rosario da Limeira
Pecanha Cantagalo
Ponte Nova Oratorios
Nova Porteirinha
Porteirinha Pai PeQro .
Serranopolis de
Minas
Pratapolis Itad de Minas
Presidente Olegario Lagoa Grande
Raul Soares Vermelho Novo
Ressaquinha Alfredo Vasconcelos
Rio do Prado Palmopolis
Rio Novo Goiana
Indaiabira
Montezuma

Rio Pardo de Minas

Santo Anténio do
Retiro

Vargem Grande do
Rio Pardo

Rio Preto

Santa Bérbara do
Monte Verde

Salinas

Fruta de Leite
Novorizonte
Santa Cruz de Salinas

Santa Barbara

Catas Altas

Santa Maria do Suacgui

José Raydan

Sao Francisco

Chapada Gaucha
Icarai de Minas
Urucuia
Pintopolis

Séo Gongalo do Abaeté

Varjdo de Minas

Sao Jodo da Ponte

Lontra

Sé&o Jodo do Paraiso Ninheira

Séo José do Jacuri Frei Lagonegro

Sdo Romao Riachinho

Taiobeiras Berizal

- . Novo Oriente de

Tedfilo Otoni Minas

Tiradentes Santa Cruz de Minas

Tupaciguara Arapord

Turmalina Veredinha

Ubai Ponto Chique

Uberaba Delta

Unai Cabeceira Grfinde

Uruana de Minas

Ay Ibiracatu

Varzelandia Verdelandia

Vespasiano S&0 José da Lapa

Fonte: Elaborado de acordo com os dados da pesquisa.
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ANEXO B

Tabela 1B — Classes de produtividade relativa da méo-de-obra na agropecuaria entre as
microrregides de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006.

1970-2006 1975-2006 1980-2006

n= 66 Microrregides | n= 66 Microrregides | n= 66 Microrregides

Classes | Li Ls | Classes | Li Ls | Classes | Li Ls
1 0,06 0,47 1 0,06 0,46 1 0,06 0,44

2 0,47 0,71 2 0,46 0,7 2 0,44 0,66
3 0,71 1,02 3 0,7 1,02 3 0,66 0,99
4 1,02 1,41 4 1,02 1,41 4 0,99 1,46
5 1,41 6,95 5 1,41 6,95 5 1,46 6,95

1985-2006 1996-2006

n= 66 Microrregides | n= 66 Microrregides

Classes| Li Ls |Classes| Li Ls

1 0,06 0,39 1 0,06 0,42
2 0,39 0,56 2 0,42 0,63
3 0,56 0,94 3 0,63 0,96
4 0,94 1,61 4 0,96 1,52
5

1,61 6,95 5 1,52 6,95
Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 2B — Matrizes de transicdo de Markov para as microrregibes de Minas Gerais no

periodo de 1970 a 2006.
1970-2006 1975-2006
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

109){0,89/011 0o 0 of110)| 09/ 01 0 0 0
2(17)|0,59/0,18[0,06 0,12 0,06|2(10)| 07| 01| 02 0 0
3(13)|0,23 0,23[0,38| 0 0,15|3(17)|0,18 0,35|0,24|0,12 0,12
4(13)| 0 0,08 0,46|0,38|0,08]|4(16)[0,06 0,12 0,31|0,25/0,25
514)]0,07 0 007 0,29]057]|513)| 0 0 015 038|046
1980-2006 1985-2006
1 2 3 4 1 2 3 4
107 1 o o o 1(11)|082]/018 0 0
2110)| 05| 04 0 o1 2(16)|0,25/0,44[0,25 0,06
3(18)| 0,33 0,28(0,280,11 3(13)| 0,15 0,08|0,540,23
420 0 01 03|035|025/411)| 0 009 0,18|0,36]/0,36
511)] 0 0 018 0,18]0,64]|5(15)[0,07 0 0,07 053|033
1996-2006
1 2 3 4
110)| 09/ 01 0 0
2(15)| 0,4]0,33| 0,2 0,07
3(14)[0,14 0,36|0,36|0,14
4(13)| 0 0,08 0,38]0,38/0,15

5(14) 0 0 0 0,430,557
Nota: Os valores entre parénteses indicam o nimero de microrregides em
cada classe no periodo inicial.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 1B — Comparativo entre a distribuicdo no estado estacionario para a produtividade relativa
da mao-de-obra na agropecuaria das microrregides de Minas Gera pelo método de Quah
(1992) e Magrini (1999) no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b), 1980 a 2006 (c),
1985 a 2006 (d) 1996 a 2006 (e).
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Tabela 3B — Classes de produtividade relativa da mdao-de-obra na agropecuéria entre as
microrregifes de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006.

1970-2006 1975-2006 1980-2006
n= 722 Municipios | n= 722 Municipios | n= 722 Municipios
Classes | Li Ls |Classes| Li Ls |Classes| Li Ls
1 -1,25 0,29 1 -0,53 0,28 1 -0,42 0,27
2 029 04 2 0,28 0,39 2 0,27 0,38
3 04 052 3 0,39 0,51 3 0,38 0,49
4 0,52 0,64 4 0,51 0,63 4 0,49 0,61
5 0,64 0,77 5 0,63 0,76 5 0,61 0,73
6 0,77 0,9 6 0,76 09 6 0,73 0,88
7 09 1,09 7 09 11 7 0,88 1,08
8 1,09 1,36 8 1,1 1,39 8 1,08 1,37
9 1,36 1,85 9 1,39 1,92 9 1,37 1,94
10 (1,85 4941 10 1,92 17,59] 10 1,94 17,58
1985-2006 1996-2006
n= 722 Municipios | n= 722 Municipios
Classes| Li Ls |Classes| Li Ls
1 -0,42 0,23 1 -0,54 0,23
2 0,23 0,34 2 0,23 0,36
3 0,34 0,44 3 0,36 0,47
4 0,44 0,54 4 0,47 0,58
5 0,54 0,65 5 0,58 0,70
6 0,65 0,81 6 0,70 0,87
7 0,81 1,01 7 0,87 1,10
8 1,01 1,31 8 1,10 1,40
9 1,31 2,05 9 1,40 2,00
10 2,05 17558] 10 [2,00 17,59

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.
Fonte: Resultados da pesquisa.
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9/

Tabela 4B - Matrizes de transi¢cdo de Markov para os municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006

1970-2006

1975-2006

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1(53)
2(68)
3(75)
4(74)
5(78)
6(81)
7(84)
8(76)
9(83)

10(50)

0,57

0,13

0,34
0,27
0,23
0,13
0,06
0,08
0,04

0,02

0,21

0,08
0,15

0,15
0,15
0,05

0,1
0,11
0,09
0,02
0,04

0,19

0,06
0,07
0,05

0,09
0,22
0,14
0,08
0,11
0,05
0,02

0,11

0,08
0,04
0,09
0,12

0,15

0,1
0,15
0,08
0,07
0,02

0,1

0,02
0,03
0,08
0,07
0,08

0,1
0,05
0,09
0,11
0,04

0,06

0,02
0,09
0,04
0,11
0,06
0,11

0,12
0,11
0,11
0,08

0,13

0,06
0,05
0,03
0,08
0,11
0,12

0,12
0,08
0,08

0,12

0,04
0,01
0,03
0,05
0,08
0,12
0,05
0,08

0,19
0,14

0,11

0,02
0
0,05
0,04
0,05
0,1
0,11
0,17
0,25

0,2

0,36

1(58)
2(61)
3(62)
4(67)
5(69)
6(86)
7(88)
8(76)
9(88)

10(67)

0,67

0,14

0,43
0,19
0,19
0,13
0,03
0,06
0,01
0,02
0,03

0,21

0,12
0,11

0,13
0,19
0,12
0,09
0,07
0,04
0,06
0,03

0,19

0,02
0,05
0,08

0,12
0,17
0,12
0,09
0,13

0,1
0,03

0,1

0,02
0,05
0,05
0,07

0,09
0,14
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Ll

Continuagéo:

1996-2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,56(0,07 0,09 0,07 0,07 0,04 0,04 0,02 0 0,04
0,39(0,23]0,15 0,07 0,05 0,04 0,04 0,01 0,01 0
0,1 0,19(0,21)0,16 0,13 0,07 0,07 0,01 0,03 0
0,14 0,15 0,15(0,19/0,07 0,1 0,08 0,07 0,03 0,03
0,05 0,08 0,24 0,14/0,11]0,12 0,11 0,06 0,05 0,04
0,07 0,19 0,12 0,14 0,16|0,12|0,07 0,04 0,03 0,05
0,01 0,07 0,07 0,03 0,06 0,14|0,23]0,19 0,13 0,07
0,01 0 003 0,11 0,11 0,17 0,08| 0,2|0,14 0,14
0,02 0 0,01 0,05 0,07 0,11 0,14 0,25(0,14]0,21

0 0 0 0,03 0,01 0,07 0,15 0,14 0,25]0,34

Nota: Os valores entre parénteses indicam o nimero de municipios em cada classe no periodo inicial.
Fonte: Resultados da pesquisa
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 2B — Comparativo entre a distribuicdo no estado estacionario para a produtividade relativa
da mao-de-obra na agropecuaria das microrregides de Minas Gera pelo método de Quah (1992)
e Magrini (1999) no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b), 1980 a 2006 (c), 1985 a 2006
(d) e 1996 a 2006 (e).
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ANEXO C

Tabela 1C — Teste de Normalidade das distribuicdes de produtividade relativa da méo-de-
obra na agropecuaria para 0s municipios e microrregifes de Minas Gerais

Teste de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov

Ano Statistic N P-valor
., | 1970 0,3146637 722 0,0000
S 11975 | 0,1373324 722 0,0000
fg 1980 | 0,1000162 722 0,0000
§ 1985 | 0,2266766 722 0,0000
1996 | 0,1578322 722 0,0000
2006 | 0,2291631 722 0,0000
Teste de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov
Ano Statistic N P-valor
o 1970 | 0,1319419 66 0,0061
21975 | 0,0726537 66 0,2000
% 1980 | 0,115022 66 0,0302
G (1985| 0,1934144 66 0,0000
= 11996 | 0,146487 66 0,0012
2006 | 0,1952877 66 0,0000

Nota: N= Tamanho da Amostra
Fonte: Resultados da Pesquisa.
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ANEXO D
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Continuagao:
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 1D — Evolucdo das classes de produtividade relativa da médo-de-obra na agropecuéria entre as
microrregibes de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b), 1980 a 2006 (c),
1985 a 2006 (d) e 1996 a 2006 (e).
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Continuagao:
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Figura 2D — Evolucdo das classes de produtividade relativa da mdo-de-obra na agropecuaria entre 0s
municipios de Minas Gerais no periodo de 1970 a 2006 (a), 1975 a 2006 (b), 1980 a 2006 (c), 1985 a
2006 (d) e 1996 a 2006 (e).
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