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Qual a Direção da Convergência na  
Produtividade da Mão de Obra na  

Agropecuária de Minas Gerais?1
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Márcio Antônio Salvato4 e Daniel Arruda Coronel5

Resumo: O presente estudo tem como objetivo investigar se existiu um processo 
de convergência da produtividade da mão de obra no setor agropecuário 
mineiro, ao longo do período de 1970 a 2006, e em que regiões agropecuárias de 
baixa produtividade estariam reduzindo o hiato existente em relação às regiões 
agropecuárias de alta produtividade. Para tal finalidade, desagregou-se o estado 
em municípios e, como metodologias de teste, utilizaram-se densidades de 
distribuição e um processo estacionário de primeira ordem de Markov, em sua 
versão discreta. Os resultados demonstram que as distribuições de produtividade 
dos municípios sofreram um deslocamento de massa para a esquerda, indicando 
piora na produtividade, e que sua dinâmica de evolução apresentou um processo 
de convergência em direção a classes inferiores de produtividade. 

Palavras-chaves: Convergência, cadeias de Markov, produtividade, setor 
agropecuário.

Abstract: This study aims to investigate if there is a convergence process of labor 
productivity in the agricultural sector of Minas Gerais State over the period 1970 to 
2006, and in which regions of low agricultural productivity the gap in relation to the 
regions with high agricultural productivity has been reducing. For this purpose, the 
state is disaggregated into municipalities, and as testing methodologies are used density 
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1.	 Introdução

O setor agropecuário brasileiro, a partir 
da década de 1960, pode ser caracterizado pela 
intensificação do uso de insumos, máquinas e 
equipamentos modernos, aspecto que se desen-
volveu impulsionado pelo pacote tecnológico 
conhecido como Revolução Verde. O consórcio 
desses fatores com os edafoclimáticos (clima, solo 
e condições do tempo) favoráveis criou condições 
propícias para o incremento e a sustentação de 
taxas positivas de crescimento da oferta de pro-
dutos agropecuários de alta qualidade e a custos 
menores. A utilização dessas novas tecnologias 
resultou em ganhos expressivos de produtivi-
dade agrícola no Brasil, conforme mostrado por 
Gasques et al. (2004), Vicente (2006) e Gonçalves 
(2007), e favoreceram a diversificação e a amplia-
ção da produção em todas as regiões do país.

Concomitante a tal quadro, verifica-se, nas 
últimas décadas, no Brasil, um êxodo rural 
expressivo. Mais especificamente em Minas 
Gerais, a população rural, como porcentagem da 
população urbana, segundo dados divulgados 
pela Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (SEAPA, 2010), passou de 32,1%, 
em 1980, para 15,3% em 2006, dinâmica típica de 
uma economia em crescimento (GOLLIN et al., 
2002; YANG e ZHU, 2008). Assim, para a agrope-
cuária do estado cumprir com as funções estabe-
lecidas pelas políticas macroeconômica e setorial, 

como oferta crescente de alimentos para consumo 
doméstico, ampliação do mercado para produtos 
da indústria, expansão da oferta da poupança e 
geração de divisas externas, devido ao declínio 
de sua mão de obra, é imprescindível aumentar a 
produtividade deste fator. Além disso, a elevação 
da produtividade da mão de obra do setor agro-
pecuário mineiro neste processo se faz necessária 
tendo em vista a preocupação de elevar a renda 
do trabalhador rural, para que este tenha incen-
tivo em permanecer no campo (STULP, 2004). 

Os trabalhos de Gasques e Conceição (2000) 
e Freitas, Bacha e Fossati (2007) apontaram o 
aumento da produtividade da mão de obra na 
agropecuária mineira a partir da década de 1970, 
o que revela o resultado de políticas governa-
mentais voltadas para a modernização do setor. 

Como informa Curi (1997), dentre as ações de 
política de modernização do setor agropecuário 
mineiro, destacam-se os programas de incorpo-
ração de terras baratas do cerrado ao processo 
produtivo, financiados e comandados pelo poder 
público durante o período 1960-1980, e a reestru-
turação do arcabouço institucional responsável 
pela condução da política agrícola (crédito rural 
subsidiado para aquisição de máquinas, equipa-
mentos e fertilizantes agrícolas; preços mínimos 
de garantia; pesquisa e assistência técnica).

Contudo, esse processo de modernização 
não ocorreu de maneira uniforme, visto que 
contemplou regiões e produtos distintos, o que, 

distribution and a first order Markov process in its discrete and continuous versions. The results show that the 
distributions of productivity of municipalities have suffered mass displacement to the left, indicating a worsening 
in it and its dynamics of development showed a process of convergence towards the lower classes of productivity.
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de certa forma, agravou a heterogeneidade do 
desenvolvimento agrário no estado, levando a 
uma situação de modernização parcial. Isto por-
que os instrumentos de política utilizados tinham 
abrangência nacional e adotaram um pacote tec-
nológico relativamente inflexível, que não se ade-
quava ao perfil de todos os produtores rurais, 
principalmente o do produtor mineiro, e essa 
falta de flexibilidade foi grandemente responsá-
vel pelo crescimento das disparidades regionais 
(MEYER e BRAGA, 1998). 

Do exposto, verifica-se que há, apesar do 
crescimento da produtividade da mão de obra 
na agropecuária, em Minas Gerais, um quadro 
de disparidades entre suas regiões, impulsionado 
principalmente por um processo de moderniza-
ção agrícola que não contemplou todo o estado. 
Diante desse contexto, tem-se o arcabouço funda-
mental que justifica a análise, qual seja, investigar 
se por trás deste aumento de produtividade e das 
disparidades existentes no estado há uma tendên-
cia de regiões com baixa produtividade estarem 
reduzindo o hiato existente entre as regiões com 
alta produtividade, embasado no processo de 
convergência advogado pela literatura de cresci-
mento econômico. Nesse âmbito, o estudo dessa 
variável assume um papel importante, já que “é 
uma estatística sintética útil acerca do nível de 
desenvolvimento econômico no sentido que está 
altamente correlacionada com outros indicadores 
de qualidade de vida” (JONES, 2000, p. 3). 

Apesar de existirem trabalhos na literatura 
nacional que estudaram o processo de conver-
gência em Minas Gerais6, poucos são os volta-
dos para o setor agropecuário7. Em vista disso, 
o presente trabalho visa preencher essa lacuna, 
utilizando como metodologias de análise densi-
dades de distribuição e matrizes de transição de 

6.	 Por exemplo, Alves e Fontes (2001), Pimentel e Haddad 
(2004), Silva et al. (2005), Figueirêdo, Leal Filho e Aguiar 
(2006) e Salvato et al. (2006).

7.	 Caldeira et al. (2010) analisam convergência no setor agro-
pecuário mineiro no período de 1996 a 2006, utilizando 
como variável de estudo o PIB agropecuário per capita com 
base nas metodologias de teste de β-convergência abso-
luta e condicional e os testes de Quah (1993) e Drennan e 
Lobo (1999). 

Markov. Essa abordagem refina as metodologias 
de β e σ-convergência, tradicionalmente utiliza-
das para tal finalidade, ao fornecer informação do 
formato de toda a distribuição de produtividade 
da mão de obra e de como ela evolui. 

O artigo está estruturado em três seções, além 
desta introdução. Na segunda seção, são apresen-
tados os procedimentos metodológicos; na ter-
ceira seção, os resultados obtidos são analisados 
e discutidos e, por fim, são apresentadas algumas 
considerações finais.

2.	 Metodologia

2.1.	 Densidades de distribuição

A literatura de crescimento econômico iniciou 
a aplicação de densidades de distribuição para 
análise da evolução da produtividade (QUAH, 
1993) visando contornar as deficiências das meto-
dologias tradicionalmente empregadas para o 
estudo de convergência, principalmente no que 
tange à ausência de informação intradistribuição, 
já que as regressões cross-section e o cômputo de 
dispersão revelam informações médias da amos-
tra como um todo, não sendo possível captar par-
ticularidades de suas porções.

Esta análise pode ser feita pela discretização 
do espaço de produtividades, por meio da cons-
trução de histogramas, os quais permitem uma 
visualização gráfica das frequências relativas. Na 
construção do histograma, as economias8 anali-
sadas são agrupadas em intervalos de produti-
vidade de tamanho fixo. Em seguida, contam-se 
quantas economias pertencem a cada intervalo e 
desenha-se uma barra proporcional ao número 
contado. Um problema existente na discretiza-
ção de um espaço contínuo é a possibilidade de 
obtenção de resultados diferentes, dependendo 
da origem ou do tamanho dos intervalos escolhi-
dos (GONDIM e BARRETO 2004).

8.	 Economias aqui e ao longo do presente estudo devem ser 
entendidas como regiões agropecuárias.
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Para evitar as distorções produzidas pela 
discretização, pode-se estimar uma densidade 
de distribuição pelo método de suavização por 
núcleo (kernel smoothing). Este método considera 
cada economia de uma amostra de tamanho n 
o ponto central de um intervalo de tamanho h. 
No presente contexto, utilizou-se uma função de 
ponderação com núcleo Gaussiano.

Na análise das densidades, uma curva mais 
concentrada (leptocúrtica) indica uma maior con-
vergência, ao passo que uma curva mais achatada 
(platicúrtica) indica maior dispersão da produti-
vidade, portanto, maior divergência. Além disso, 
permite-se a identificação de moda(s) e, conse-
quentemente, características como estratificação 
e polarização. Estes dois termos foram cunhados 
em Quah (1997). O primeiro denota a formação 
de dois grupos opostos (duas modas na distribui-
ção), um de alta renda e outro de baixa renda, e 
o segundo denota uma situação em que não só 
dois grupos, mas diversos (mais de duas modas 
na distribuição) são formados.

2.2.	 Processo estacionário de  
primeira ordem de Markov

O cálculo de densidades de distribuição 
carece, contudo, de informações quanto ao meca-
nismo que gera uma determinada evolução da 
distribuição. Tem-se uma distribuição no período 
t e outra no período t + 1, mas não se sabe a dinâ-
mica responsável por transformar tal distribuição 
entre os períodos.

Para preencher esta lacuna, Quah (1992, 1993) 
utiliza um processo estacionário de primeira ordem 
de Markov por meio de matrizes de transição, o 
qual é capaz de gerar uma “lei de movimento” que 
revele como a distribuição evolui no tempo.

Trata-se de um sistema de equações em dife-
renças, em que a solução será a condição da 
economia no seu estado estacionário, após a con-
vergência/divergência da produtividade, ou seja,

'Y MY1t t=+ 	 (1)

em que Y é um vetor linha de produtividades em 
dois períodos de tempo distintos; M, descreve a 

transição de um vetor de produtividades para 
outro.

Em outras palavras, M pode ser interpretada 
como uma matriz de probabilidades de transição: 
para quaisquer duas classes de produtividade i e j 
( ,i j C! ), em que C denota o conjunto de todas as 
classes de produtividade, os elementos Mij defi-
nem a probabilidade de se mover de uma classe 
i para uma classe j entre os períodos de tempo t 
e t + 1, já a diagonal principal representa a pro-
babilidade de se permanecer na mesma classe. 
Suponha-se que uma economia r está na classe 
i Y ir

t !^ h no tempo t, se a seqüência , , ...Y Yr r
0 1" , 

satisfaz a relação

/ , , ... /Pr PrY i Y Y Y Y i Yr
t

r
t

r
t

r r
t

r
t1 1 0 1! !=+ − −" ", ,	(2)

para qualquer i C! , e para qualquer economia, 
então a evolução da distribuição de produtivida-
des Y descrita pela Equação (1) pode ser anali-
sada como um processo estacionário de primeira 
ordem de Markov.9 

A matriz de probabilidades de transição de 
níveis de produtividade é construída pelo uso 
da razão desta variável em relação à média do 
estado. Dessa forma, a média estadual passa a 
ser um, e as economias têm suas posições rela-
tivas classificadas por essa média, obedecendo a 
classes relativas de níveis de produtividade. O 
intuito deste procedimento é possibilitar a clas-
sificação das duas distribuições (t e t + 1) em um 
mesmo intervalo de classes. Mediante a orga-
nização das duas distribuições em uma mesma 
estrutura de classes, será possível examinar como 

9.	 Conforme observam Quah (1992) e Magrini (1999), a defi-
nição do processo de Markov na equação (2) não é trivial, 
já que ela implica que a probabilidade de transição entre 
quaisquer dois estados (classes de produtividade, no pre-
sente caso) é independente do tempo. A suposição de 
homogeneidade temporal pode parecer forte, tendo em 
vista que políticas e condições econômicas mudam ao 
longo do tempo, implicando mudanças nas probabilida-
des de transição. Contudo, esta suposição é equivalente a 
analisar convergência em direção ao estado estacionário 
rodando regressões (de seção cruzada ou série temporal) 
ao longo de períodos delimitados de tempo. O principal 
objetivo de todas estas abordagens não é o de fornecer 
previsões acuradas do futuro, mas sim, de esclarecer a 
natureza do processo de desenvolvimento econômico que 
caracteriza a região sob estudo, ao longo do período de 
análise.
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as economias migram de uma classe para outra. 
Com base nessas migrações, será construída a 
matriz de probabilidades de transição de Markov 
(MAGRINI, 1999).

O grande desafio neste tipo de abordagem 
é definir um critério de construção da matriz de 
Markov que não seja arbitrário a ponto de retirar 
a propriedade markoviana do processo. No pre-
sente estudo, será utilizado o critério de Magrini 
(1999), que é uma alternativa ao método de Quah 
(1992), o qual busca determinar as classes de 
forma a se ter um número uniforme de repre-
sentações entre as classes, contudo, “[...] they 
are totally subjective and may represent a source 
of potential problems given that inappropriate 
discretisation can remove the Markov property 
from a first-order Markov process” (CHUNG, 
1960 apud MAGRINI, 1999). O critério de Magrini 
(1999) baseia-se em elementos estatísticos e será 
descrito em detalhes adiante. 

Neste critério, antes de estabelecer a constru-
ção da matriz de Markov, procede-se ao teste de 
normalidade Kolmogorov-Smirnov de cada uma 
das duas distribuições de produtividade da mão 
de obra agropecuária para as economias em aná-
lise (municípios mineiros). Os testes de normali-
dade são necessários, uma vez que a construção 
das classes de níveis de produtividade requer a 
hipótese de normalidade10 da distribuição dos 
dados, necessária para estabelecer sua amplitude, 
a qual será denominada h. 

O valor de h, ou seja, a amplitude de classe 
é importante para a estimativa da função densi-
dade de probabilidade. Existe um trade-off para 
a escolha de h. Uma amplitude de classe muito 
grande faz com que haja grande número de 
pontos em cada intervalo, perdendo informa-
ção importante à respeito da dinâmica interna 
da distribuição. Com uma amplitude de classe 
pequena, aumenta-se a possibilidade de ter clas-
ses de produtividade que não se comunicam, 
inviabilizando a montagem da matriz. Dessa 
forma, o valor de h deve ser escolhido para se 

10.	Para Magrini (1999), o critério seria válido mesmo em situ-
ações onde as observações não seguissem uma distribui-
ção normal. 

fazer uma escolha ótima para o trade-off entre 
perda de dinâmica interna e perda de comunica-
ção entre as classes de produtividade.

De acordo com Magrini (1999), quando a dis-
tribuição é normal, o valor ótimo do intervalo 
de classe é dado por h = 2,72s n-1/3, em que s é o 
desvio-padrão da distribuição e n, o número de 
observações.

Definidas as classes de produtividade, pode-
-se estimar a matriz de transição, de Markov, a 
partir de um estimador de máxima verossimi-
lhança da probabilidade de transição, compa-
rando o número de economias que pertencem 
a certa classe no período t e migram para outras 
classes ou permanecem na mesma, no período 
t + 1. 

Como critério de convergência, pode-se afir-
mar que haverá convergência quando a norma 
dos autovalores reais ou complexos de Mt for 
menor que a unidade. Como as somas das linhas 
da matriz de Markov Mt têm que ser 1, pois trata-
-se de uma matriz de probabilidades, obtém-se 
sempre um autovalor 1. Portanto, sempre haverá 
convergência para um ou mais vetores de distri-
buição de produtividade da mão de obra agro-
pecuária. A presença de um único autovalor 
unitário e dos demais com norma menor que 1 
indica que se tem um processo de convergência 
para uma única distribuição de probabilidade que 
será linear no autovetor correspondente ao auto-
valor unitário. Com esse vetor de convergência, 
pode-se descrever a estrutura da produtividade 
da mão de obra agropecuária, à qual tende a evo-
lução temporal do processo estocástico (SIMON 
e BLUME, 2004). 

Definida a matriz de Markov M, procede-se 
à solução do sistema de equações (1)11. Ademais, 
pode-se estimar a velocidade com que o equi-
líbrio de longo prazo é alcançado através da 
segunda raiz característica. Essa velocidade 
representa o tempo necessário para percorrer a 
metade da distância entre a posição inicial e a de 
equilíbrio de longo prazo (dm), denominado na 
literatura de meia-vida. Algebricamente, tem-se 

11.	Para maiores detalhes ver Simon e Blume (2004).
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/log logdm r2 2=− , em que r2 é o segundo maior 
autovalor (MAGRINI, 1999).

A utilização de matriz de probabilidades de 
transição para modelar a “lei de movimento” é 
bastante aceita na literatura. Segundo Bulli (2001), 
a teoria que embasa esta metodologia é acessível 
e consolidada. Além disso, a estimação da matriz 
é computacionalmente simples e os resultados 
são fáceis de interpretar e serem apresentados. 

A maior crítica que esta abordagem sofre 
reside no fato de discretizar um espaço contí-
nuo, 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 escolhi-
dos na construção das classes de produtividade. 
A fim de aperfeiçoar a forma de gerar a “lei de 
movimento”, evitando a discretização dos dados, 
Quah (1997) recorre ao uso de núcleo estocástico 
para estimar a probabilidade de transição.12

2.3.	 Procedimentos utilizados e fonte de dados

Na análise empírica, a variável produtividade 
da mão de obra na agropecuária foi construída 
para os municípios de Minas Gerais, nos anos de 
1970, 1975, 1980, 1985, 1996 e 2006. Os anos foram 
selecionados segundo critério de disponibilidade 
de dados, já que, nestes anos, foram realizados 
censos agropecuários nacionais.

Para os propósitos do estudo, definiu-se pro-
dutividade da mão de obra na agropecuária como 
a razão entre o valor total adicionado da agrope-
cuária (R$ do ano 2000 deflacionado pelo defla-
tor implícito do produto interno bruto nacional 
(PIB)) e o total do pessoal ocupado na agropecu-
ária. Este procedimento é o mesmo utilizado por 
Stulp (2004) e Fochezatto e Stulp (2008). Toda a 
análise desenvolvida para os municípios foi pau-
tada na variável produtividade relativa da mão de 

12.	Realizaram-se as estimações dos núcleos estocásticos para 
o presente contexto, contudo, tendo em vista não ter-se 
obtido alterações qualitativas nos resultados, optou-se por 
não reportá-los aqui. Tais resultados podem ser obtidos 
junto aos autores.

obra na agropecuária, que é a razão entre a produti-
vidade da mão de obra dos municípios e a média 
do estado. De acordo com Le Gallo (2001), é pre-
ferível trabalhar em termos relativos ao invés de 
absolutos para que comovimentos e tendências 
sejam retirados da série.

Em função do aumento no número de muni-
cípios13 ao longo do período de estudo, foi preciso 
uma compatibilização dos dados. Esta compati-
bilização foi efetuada com base no histórico de 
emancipações municipais. Desta forma, municí-
pios emancipados ao longo do período de 1970 a 
2006 foram incorporados aos de origem.

Os dados de valor total adicionado da agro-
pecuária e total do pessoal ocupado na agropecu-
ária foram obtidos junto ao Instituto de Pesquisa 
Econômica Aplicada – dados macroeconômi-
cos e regionais (IPEADATA, 2011) referentes aos 
Censos Agropecuários dos anos de 1970, 1975, 
1980, 1985, 1996 e 2006, publicados pelo Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE).

3.	 Análise e discussão dos resultados

3.1.	 Primeiras Evidências

A Figura 1 apresenta a disposição espacial da 
produtividade relativa14 da mão de obra na agro-
pecuária para os municípios mineiros com base 
em cinco intervalos de produtividade e seis pon-
tos distintos do tempo, quais sejam, 1970, 1975, 
1980, 1985, 1996 e 2006. Esta sequência tempo-
ral deve ser lida, na figura, da esquerda para a 
direita.

Para a primeira faixa de produtividade, vê-se 
que sua localização predominante está na região 
Norte do estado, característica que se mantém ao 
longo dos anos selecionados. Outro movimento 
marcante é a redução do número de municípios 

13.	Em 1970, Minas Gerais possuía 722 municípios, já em 2006, 
esse número foi para 853.

14.	Como a produtividade da mão de obra está normalizada 
pela média do estado o valor de 0,5 na legenda de cada 
gráfico refere-se à metade da média estadual, o valor de 2, 
a duas vezes a média do estado e assim por diante.
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Figura 1. Disposição espacial da produtividade relativa da mão de obra na agropecuária dos municípios de  
Minas Gerais, nos anos de 1970 (a), 1975 (b), 1980 (c), 1985 (d), 1996 (e), e 2006 (f)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

na segunda faixa, em detrimento dos municípios 
da primeira faixa na porção Norte, Centro-Leste 
e Sudeste do estado.

A terceira e quarta faixas estão situadas, em 
sua maior parte, nas regiões Oeste e Sul do estado, 
contudo, no decorrer do período, os municípios 
da região Sul passam a pertencer à segunda faixa, 
e os municípios da região Oeste, na quarta faixa, 

passam para a terceira e quinta faixas. Outro 
movimento que se torna mais nítido, com o passar 
dos anos, é a separação que ocorre entre regiões 
de baixa produtividade e média/alta produtivi-
dade. No primeiro grupo, situam-se as regiões 
Norte, Nordeste, Leste, Centro-Leste e Sudeste 
e, no segundo grupo, estão as regiões Noroeste, 
Oeste, Centro-Oeste, Sudoeste e Sul.
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De maneira geral, o que se nota, por este tipo 
de análise, é que economias situadas na

•	 primeira faixa de produtividade, permane-
cem nesta;

•	 segunda faixa de produtividade, migram 
para a primeira;

•	 terceira e quarta faixa, migram para a quinta 
faixa, contudo, este movimento contem-
pla poucas economias, sendo significativo 
somente no extremo-oeste do estado.

Se as faixas um e dois de produtividade (que 
estão abaixo da média do estado) tivessem um 
peso reduzido na composição do total do pessoal 
ocupado na agropecuária, poder-se-ia avaliar o 
quadro acima esboçado como um indício de que 
estas regiões estariam experimentando um pro-
cesso de industrialização que, gerando incentivos 
à migração da agropecuária para outros setores, 
tenderia a reduzir a importância daquele setor 
e, consequentemente, o impacto dessa dinâmica 
para a população local. Contudo, ao longo dos 
anos selecionados, essas faixas contemplaram, 
em média, 65%15, do total da população16 ocu-
pada nesse setor.

Tendo em vista o exposto acima, nota-se que 
as primeiras evidências da análise espacial da 
produtividade relativa da mão de obra na agro-
pecuária, ao longo do estado, sugerem que não 
há um processo de convergência, em que regiões 
de baixa produtividade estariam alcançando regi-
ões de alta produtividade, dado que a dicotomia 
existente entre, principalmente, a porção Norte/
Nordeste do estado e sua porção Oeste/Sudoeste/
Sul, tende a se manter e aumentar ao longo do 
período de análise. 

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

16.	A população 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.

3.2.	 Densidades de distribuição

A Figura 2 mostra as densidades17 da produ-
tividade relativa18 da mão de obra na agropecuá-
ria dos municípios mineiros para os anos de 1970, 
1975, 1980, 1985, 1996 e 2006. A figura deve ser 
lida em sequência horizontal. Cada gráfico com-
para as densidades do período inicial (em negrito, 
começando em 1970) e o período final, 2006 (em 
pontilhado), o que possibilita visualizar o movi-
mento das densidades de distribuição ao longo 
do período analisado em cada janela de transição.

Na análise desta figura, uma densidade mais 
concentrada (leptocúrtica) indica uma maior con-
vergência, enquanto que uma densidade mais 
achatada (platicúrtica) indica maior dispersão 
das produtividades, consequentemente, maior 
divergência. 

A primeira característica que emerge é a pre-
dominância de uma distribuição unimodal, com 
deslocamento para a esquerda em todos os perí-
odos, sendo a exceção, o período de 1985 a 2006, 
que apresenta um ganho de massa na cauda 
direita superior ao da cauda esquerda. Outra 
característica percebida pela análise da Figura 2 
é a presença de pequenas modas na extremidade 
da cauda direita das distribuições, sugerindo 
um indício de polarização entre regiões de alta e 
baixa produtividade.

Em geral, a dinâmica que parece estar ocor-
rendo em grande parte dos municípios minei-
ros é de convergência para classes inferiores de 
produtividade relativa da mão de obra na agro-
pecuária. Entretanto, ainda não é possível iden-
tificar em que estratos de produtividade estão 
ocorrendo as migrações que levaram a este fenô-
meno, o que é necessário para que se possa forne-
cer uma possível explicação. 

17.	Estas densidades foram estimadas pelo método de suavi-
zação do núcleo gaussiano conforme descrito no referen-
cial analítico.

18.	Como a produtividade da mão de obra está normalizada 
pela média do estado, o valor de 0,5 no eixo horizontal de 
cada gráfico refere-se à metade da média estadual, o valor 
de 2, a duas vezes a média do estado e assim por diante.
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Figura 2. Evolução das densidades de distribuição da produtividade relativa da mão de obra  
na agropecuária entre os municípios de Minas Gerais, no período 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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Fonte: Dados da pesquisa. 

Isso ocorre porque a análise das densidades 
revela o comportamento da população de pro-
dutividades nos períodos selecionados sendo, 
basicamente, estática ao comparar densidades 
entre dois pontos no tempo, portanto, carece de 
uma “lei de movimento” que seja capaz de elu-
cidar a dinâmica que leva a uma ou outra dis-

tribuição. São municípios de alta produtividade 
que deixam de sê-lo, ou municípios de baixa 
produtividade que agravam ainda mais sua situ-
ação? Existe persistência na distribuição? Onde 
ela é mais acentuada? Visando preencher esta 
lacuna, apresenta-se os resultados da subseção 
seguinte.
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3.3.	 Matrizes de transição de Markov

Para o teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov, adotando-se o nível de significância 
de 1%, os resultados indicam que nenhuma das 
distribuições de produtividade relativa da mão 
de obra na agropecuária de Minas Gerais segue 
uma distribuição normal19. Mesmo diante desse 
resultado, adotou-se o procedimento de Magrini 
(1999) para o cálculo do intervalo de classes, 
seguindo a sugestão desse autor de que o método 
se ajusta mesmo em observações que não sigam 
uma distribuição normal.

Com base nas classes de produtividade obti-
das é que foram estimadas as matrizes de tran-
sição de Markov representadas na Tabela 1. Ao 
analisá-la, o que se nota é uma alta probabilidade 
de municípios que estavam na primeira classe 
no período inicial permanecerem nesta mesma 
classe no período final, qualquer que seja o perí-
odo em questão. Tal fato mostra que, ao longo 
do período sob estudo, pouca mobilidade existe 
para os municípios situados no extremo inferior 
da distribuição.

Outro resultado demonstrado pelas esti-
mativas contidas na Tabela 1 é a predominância 
de probabilidades mais altas abaixo da diagonal 
principal da matriz, o que denota que, quando 
existe transição, essa ocorre com maior chance 
para classes inferiores.

Após a construção das matrizes de transição 
de Markov, pode-se resolver o sistema de equa-
ções em diferenças que irá gerar a trajetória das 
classes de produtividade até o estado estacioná-
rio. A Tabela 2 faz essa exposição mostrando a 
distribuição no período inicial, até três iterações à 
frente e no estado estacionário. 

Em geral, os municípios estão migrando para 
a classe mais inferior de produtividade, classe 
um. No ano de 1970, esta classe possuía 23,82% 
dos municípios, em 2006, 37,34% e no estado esta-
cionário passa a ter 42,16%. Essa dinâmica per-
manece inalterada para os períodos 1975 a 2006, 

19.	Este resultado foi omitido por questões de espaço e pode 
ser obtido junto aos autores.

1980 a 2006 e 1996 a 2006, o que revela que o setor 
não está conseguindo propiciar uma perspectiva 
de que sua trajetória de crescimento esteja vol-
tada para classes superiores de produtividade 
(acima da média do estado). 

Esse resultado torna-se mais acentuado ao 
se analisar todas as classes que estão abaixo da 
média estadual. Ter-se-ia, no estado estacioná-
rio, 72,68%, 74,49%, 68,44%, 51,54% e 74,89% dos 
municípios ocupando tais classes, para os perío-
dos 1970 a 2006, 1975 a 2006, 1980 a 2006, 1985 a 
2006 e 1996 a 2006, respectivamente. 

No cálculo de meia-vida, o período que apre-
sentou o menor valor foi 1996 a 2006, e 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 estacionário fosse 
percorrido.

Stulp (2004), ao analisar convergência da 
produtividade da mão de obra na agropecuária 
gaúcha, no período de 1975 a 1996, encontrou 
resultados distintos dos aqui apresentados em 
termos da direção em que ocorrem as migrações. 
Das quatro classes identificadas, obteve-se uma 
dinâmica que aponta para uma migração das 
regiões que ocupam as classes abaixo da média 
estadual (classes 1 e 2) em direção a classe 3 
(acima da média do estado), e migração da classe 
4 para a classe 3. Ainda assim, no estado estacio-
nário, têm-se 62% das regiões ocupando as clas-
ses abaixo da média do estado. Para o cálculo de 
meia-vida, esse autor encontra o valor de 49 anos, 
bem próximo dos valores aqui obtidos, princi-
palmente para o período de transição de 1975 a 
2006. Fochezatto e Stulp (2008), estudando con-
vergência da produtividade da mão de obra na 
agropecuária entre os estados brasileiros, no perí-
odo de 1990 a 2000, identificam quatro classes de 
produtividade. O resultado aponta para ocorrên-
cia de divergência entre os estados, pois cresce o 
número de estados que participam das classes 1 e 
4. Para o cálculo de meia-vida, obteve-se o valor 
de 7 anos, um valor bem baixo, indicando que os 
estados já estão bem próximos de sua distribuição 
de longo prazo.



Filipe de Morais Cangussu Pessoa, Marcelo José Braga, Márcio Antônio Salvato e Daniel Arruda Coronel 

RESR, Piracicaba-SP, Vol. 52, Nº 04, p. 783-800, Out/Dez 2014 – Impressa em Janeiro de 2015

793

Tabela 1. Matrizes de transição de Markov para os municípios de Minas Gerais no período de 1970 a 2006
1970-2006

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1(176) 0,62 0,26 0,08 0,02 0,01 0 0 0,01 0 0,01
2(280) 0,38 0,36 0,13 0,07 0,02 0,01 0,01 0,01 0 0,01
3(152) 0,2 0,36 0,27 0,06 0,05 0,03 0,01 0 0,01 0,03
4(068) 0,06 0,32 0,28 0,09 0,06 0,07 0,01 0,06 0 0,04
5(021) 0,1 0,24 0,19 0,1 0,14 0,05 0,05 0 0,1 0,05
6(013) 0 0,08 0,31 0,31 0,08 0 0,15 0 0 0,08
7(005) 0 0 0,4 0 0,2 0 0,2 0 0 0,2
8(004) 0,25 0 0,25 0,25 0 0,25 0 0 0 0
9(001) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
10(02) 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0

1975-2006
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1(073) 0,66 0,26 0,03 0,01 0,03 0 0,01 0 0 0 0 0 0
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(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(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(057) 0,03 0,29 0,21 0,21 0,16 0,07 0,02 0 0 0 0 0 0,02
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(029) 0,1 0,1 0,21 0,14 0,14 0,07 0,03 0 0,1 0 0 0 0,1
8(012) 0 0 0 0,25 0,08 0,25 0,25 0 0,08 0 0 0 0,08
9(012) 0,08 0,08 0,08 0,33 0,08 0 0 0 0 0 0 0 0,33
10(05) 0 0 0,2 0 0 0,2 0,4 0 0 0 0 0,2 0
11(08) 0 0 0 0,25 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0
12(02) 0 0 0,5 0 0,5 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
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1(036) 0,6 0,17 0,06 0,06 0 0,06 0 0,03 0 0 0 0,03
2(135) 0,41 0,33 0,14 0,07 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0 0 0
3(184) 0,13 0,37 0,2 0,12 0,09 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01 0 0,01
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
5(099) 0,03 0,19 0,23 0,12 0,15 0,08 0,05 0,02 0 0,01 0,01 0,09
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
7(030) 0 0,17 0,1 0,2 0,3 0,03 0 0 0,03 0,03 0,03 0,1
8(023) 0,04 0,17 0,09 0,13 0,09 0,13 0 0,04 0,04 0,09 0 0,17
9(010) 0,1 0 0,1 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 0 0 0,2
10(05) 0 0 0 0 0,4 0,2 0,2 0 0 0 0 0,2
11(04) 0 0 0,25 0,25 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0
12(05) 0 0 0,2 0 0 0 0 0,2 0 0 0,2 0,4

1985-2006
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1(174) 0,59 0,28 0,09 0,03 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 0 0
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 0 0,01 0 0 0 0,02
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(029) 0,03 0,17 0,31 0,24 0 0,03 0,1 0 0 0,03 0 0 0 0,03 0 0 0 0 0,03
6(021) 0 0,19 0,19 0,33 0,05 0,1 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 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 0 0
8(010) 0 0,1 0,3 0 0,2 0,2 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1
9(010) 0 0 0,2 0,4 0,1 0,2 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10(05) 0 0,2 0,4 0 0,2 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11(10) 0 0,2 0,5 0,1 0,1 0 0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12(02) 0 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13(05) 0 0 0,2 0,6 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14(01) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15(02) 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16(01) 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17(02) 0 0 0,5 0 0 0 0,5 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 0,5 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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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 0,03 0,01 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0
2(218) 0,23 0,48 0,15 0,08 0,04 0,01 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3(131) 0,15 0,39 0,24 0,08 0,06 0,02 0,02 0,01 0,02 0 0,01 0 0 0 0,01
4(84) 0,01 0,20 0,34 0,26 0,09 0,05 0,02 0,01 0 0,01 0 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 0,02 0 0,02 0,03
6(40) 0 0,10 0,23 0,25 0,05 0,08 0,08 0,05 0 0,03 0,03 0,03 0 0 0,10
7(20) 0 0,10 0,10 0,20 0,05 0,25 0,10 0 0 0 0,10 0 0,05 0 0,05
8(11) 0 0 0,08 0,00 0,31 0,31 0 0,08 0 0,15 0 0 0 0 0,08
9(13) 0 0 0,27 0,09 0,09 0,18 0 0 0,09 0 0 0 0 0,09 0,18
10(8) 0 0,13 0,25 0,13 0,13 0 0,25 0 0 0,13 0 0 0 0 0
11(9) 0 0 0,22 0,33 0 0,11 0 0 0,11 0 0 0,11 0 0 0,11
12(1) 0 0 0,50 0 0 0 0 0,50 0 0 0 0 0 0 0
13(3) 0 0 0 0,50 0,50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14(1) 0 0 1,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15(4) 0 0 0 0,50 0,25 0 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota: Os valores entre parênteses indicam o número de municípios em cada classe no período inicial.

Fonte: Resultados da pesquisa

Diante dos resultados expostos, pode-se res-
ponder às questões levantadas ao final da subseção 
3.2. São municípios de alta produtividade que dei-
xam de sê-lo, ou municípios de baixa produtividade 
que agravam ainda mais sua situação? Pela dinâ-
mica obtida com a solução do sistema de equações 
em diferenças, percebe-se que ambos os movimen-
tos ocorrem, ou seja, municípios de baixa produtivi-
dade migram para classes de produtividade ainda 
mais baixas e municípios de classes de produtivi-
dade intermediária e elevada também. Isso se torna 
claro pela redução geral no percentual de municí-
pios contidos nas classes de produtividade que não 
a classe 1 e pelo incremento desta. Cabe ressaltar 
que a redução nas classes mais elevadas é modesta 
se comparada à redução nas classes mais baixas.

Percebe-se também a existência de persistên-
cia na distribuição, sendo mais acentuada nas 
classes inferiores de produtividade. Isso se tor-
nou evidente pelas altas probabilidades nas pri-
meiras entradas da matriz de Markov.

Uma possível explicação para esta persistên-
cia é a discrepância existente na implantação da 
política de modernização do setor agropecuário 
mineiro (crédito rural subsidiado; preços míni-
mos de garantia; pesquisa e assistência técnica). 
Como destacam Ferreira Júnior et al. (2004), a uti-
lização desses instrumentos contemplou regiões 
e produtos distintos no território do estado e con-
tribuiu para acentuar ainda mais a heterogenei-
dade do desenvolvimento agrário, pois levou a 
uma situação de modernização parcial.
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Tabela 2. Dinâmica das classes de produtividade relativa da mão-de-obra na agropecuária entre os municípios de 
Minas Gerais em direção ao equilíbrio de longo prazo no período de 1970 a 2006

1970-2006 1975-2006
Classes de  

Produtividade
Períodos  

(cada período se refere a intervalo de 36 anos)
Classes de  

Produtividade
Períodos  

(cada período se refere a intervalo de 31 anos)

 Li Ls Inicial 1 2 3
Estado  

Estacionário
 Li Ls Inicial 1 2 3

Estado  
Estacionário

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 - 0,49 0,97 39,34% 27,62% 31,00% 30,62% 30,52% 2 - 0,31 0,62 23,27% 28,62% 28,23% 28,32% 28,63%
3 - 0,97 1,46 21,05% 18,04% 14,99% 14,37% 13,86% 3 - 0,62 0,93 24,52% 19,43% 16,60% 15,47% 13,80%
4 - 1,46 1,94 9,42% 6,64% 5,63% 5,41% 5,22% 4 - 0,93 1,24 17,45% 11,72% 10,30% 9,49% 8,28%
5 - 1,94 2,43 2,91% 3,37% 3,41% 3,19% 3,02% 5 - 1,24 1,55 8,03% 7,46% 7,52% 7,10% 6,35%
6 - 2,43 2,92 1,80% 2,38% 1,72% 1,61% 1,51% 6 - 1,55 1,86 6,37% 3,85% 3,54% 3,26% 2,84%
7 - 2,92 3,4 0,69% 1,28% 1,18% 1,06% 0,95% 7 - 1,86 2,17 4,02% 3,85% 3,79% 3,55% 3,07%
8 - 3,4 3,89 0,55% 1,08% 0,78% 0,78% 0,77% 8 - 2,17 2,48 1,66% 1,25% 1,01% 0,93% 0,83%
9 - 3,89 4,37 0,14% 0,19% 0,48% 0,42% 0,38% 9 - 2,48 2,79 1,66% 1,20% 0,93% 0,85% 0,70%

10 - 4,37 - 0,28% 2,05% 1,86% 1,73% 1,61% 10 - 2,79 3,1 0,69% 1,38% 1,22% 1,11% 0,91%
        11 - 3,1 3,41 1,11% 0,69% 0,62% 0,59% 0,55%
        12 - 3,41 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 necessário para atingir a metade do caminho em direção ao estado  
estacionário (em anos) = ln(2)/ln(maior autovalor, exceto o unitário) = 30

Tempo necessário para atingir a metade do caminho em direção ao estado  
estacionário (em anos) = ln(2)/ln(maior autovalor, exceto o unitário) = 44

1980-2006 1985-2006
Classes de  

Produtividade
Períodos  

(cada período se refere a intervalo de 26 anos)
Classes de  

Produtividade
Períodos 

(cada período se refere a intervalo de 21 anos)

 Li Ls Inicial 1 2 3
Estado  

Estacionário
 Li Ls Inicial 1 2 3

Estado  
Estacionário

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 - 0,29 0,57 19,11% 24,85% 24,81% 23,90% 23,05% 2 - 0,38 0,75 36,29% 30,06% 29,49% 29,20% 29,01%
3 - 0,57 0,86 24,79% 18,63% 16,37% 15,21% 14,27% 3 - 0,75 1,13 16,20% 18,55% 18,25% 18,46% 18,72%
4 - 0,86 1,14 18,56% 12,44% 10,48% 9,83% 9,37% 4 - 1,13 1,51 7,76% 11,37% 11,80% 12,06% 12,34%
5 - 1,14 1,43 13,57% 10,59% 6,99% 5,92% 5,21% 5 - 1,51 1,88 4,02% 4,52% 4,79% 4,85% 4,95%
6 - 1,43 1,72 8,45% 4,11% 4,29% 4,34% 4,45% 6 - 1,88 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 - 2,26 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 - 2,64 3,01 1,39% 1,12% 1,21% 1,23% 1,26%
9 - 2,29 2,57 1,39% 0,71% 1,23% 1,24% 1,20% 9 - 3,01 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 - 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 - 3,15 - 0,69% 4,31% 4,60% 4,71% 4,79% 12 - 4,14 4,52 0,28% 0,17% 0,21% 0,21% 0,22%

        13 - 4,52 4,9 0,69% 0,55% 0,71% 0,72% 0,75%
        14 - 4,9 5,27 0,14% 0,17% 0,16% 0,17% 0,17%
        15 - 5,27 5,65 0,28% 0,11% 0,15% 0,16% 0,16%
        16 - 5,65 6,03 0,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
        17 - 6,03 6,4 0,28% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
        18 - 6,4 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 necessário para atingir a metade do caminho em direção ao estado  
estacionário (em anos) = ln(2)/ln(maior autovalor, exceto o unitário) = 28

Tempo necessário para atingir a metade do caminho em direção ao estado  
estacionário (em anos) = ln(2)/ln(maior autovalor, exceto o unitário) = 28

1996-2006
Classes de  

Produtividade
Períodos  

(cada período se refere a intervalo de 11 anos)

 Li Ls Inicial 1 2 3
Estado  

Estacionário
1 - - 0,34 15,79% 19,78% 21,91% 23,33% 25,74%
2 - 0,34 0,67 30,61% 29,58% 30,93% 31,58% 32,35%
3 - 0,67 1,01 18,01% 18,92% 18,00% 17,55% 16,80%
4 - 1,01 1,34 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 - 2,01 2,35 2,77% 2,21% 2,02% 1,86% 1,60%
8 - 2,35 2,68 1,80% 1,44% 1,24% 1,17% 1,07%
9 - 2,68 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 necessário para atingir a metade do caminho em direção ao estado  
estacionário (em anos) = ln(2)/ln(maior autovalor, exceto o unitário) = 15

Nota: Li= limite inferior; Ls= limite superior.

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Figura 3. Comparativo entre a distribuição no estado estacionário para a produtividade relativa da mão de obra na 
agropecuária dos municípios de Minas Gerais pelo método de Quah (1992) e Magrini (1999) no período 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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Fonte: Resultados da pesquisa.

Outra questão que merece ser levada em con-
sideração é: o critério de construção dos inter-
valos de classe influencia os resultados obtidos? 
Visando robustecer os resultados encontrados, a 
Figura 3 apresenta a distribuição, no estado esta-
cionário, para a produtividade relativa da mão de 
obra na agropecuária dos municípios de Minas 
Gerais pelo método de Quah (1992), assumindo-
-se a existência de dez classes de produtividade, 
e Magrini (1999).

Como se depreende da análise da Figura 3, 
os resultados não sofrem alterações qualitativas 
quando se considera o método de Quah (1992) 
para a construção dos intervalos de classe. Em 
geral, os fenômenos de alta persistência e muni-

cípios migrando para classes inferiores conti-
nuam a ocorrer, o que robustece os resultados 
encontrados.

Por fim, um último questionamento como 
teste de robustez dos resultados seria o seguinte: 
as conclusões obtidas com os resultados até aqui 
encontrados sofrem alterações se janelas de tran-
sição intermediárias são levadas em considera-
ção? Ou seja, ao se considerar transições entre os 
períodos de 1970 a 1975, 1970 a 1980, 1970 a 1985, 
1970 a 1996 e assim por diante, haverá alterações 
qualitativas nos resultados reportados?

Os dados da Figura 4 buscam elucidar esta 
questão ao se considerarem diversas janelas de 
transição intermediárias, apresentando as dis-
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Figura 4. Distribuição inicial e do estado estacionário para janelas de transição intermediárias pelo método de 
Quah (1992) com período inicial de 1970 (a), 1975 (b), 1980 (c) e 1985 (d)
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Fonte: Resultados da pesquisa.
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tribuições iniciais e do estado estacionário, com 
seus respectivos valores, utilizando-se o método 
de Quah (1992) e levando-se em consideração a 
existência de dez classes de produtividade.

Como se depreende da análise da Figura 4, 
a única alteração qualitativa significativa ocorre 
na janela de transição 1985 a 1996 reportado pelo 
painel (d). Nota-se que essas alterações ocorrem 
nas classes um e dez. Com relação à classe um, 
a transição 1985-1996 previa, no estado estacio-
nário, que 6,70% dos municípios estariam nesta 
classe, enquanto que a transição 1985-2006 previa 
14,60%. Dado que, em 1985, 8,17 % dos municípios 
estavam, de fato, nesta classe, tem-se que, depen-
dendo da janela de transição adotada, pode-se 
inferir aumento ou decréscimo de municípios que 
migram para a classe um. O mesmo ocorre com a 
classe dez, só que, desta vez, em um movimento 
contrário. Ao se adotar a janela de transição 1985-
1996, chegar-se-ia à conclusão de que, no estado 
estacionário, haveria um aumento de municípios 
que migrariam para esta classe, o contrário ocor-
rendo para a janela de transição 1985-2006.

Em outras palavras, o fato de se estender a 
janela de transição em dez anos gerou mudan-
ças qualitativas nos resultados. Como a metodo-
logia é, basicamente, de descrição da evolução da 
distribuição da produtividade, qualquer tentativa 
de fornecer explicações, neste contexto, seriam 
meramente especulações. O fato é que algum 
choque estrutural ocorreu sobre o setor agro-
pecuário mineiro, no período pós-1996, que foi 
capaz de gerar mudanças qualitativas nas duas 
classes extremas retro mencionadas.

4.	 Conclusões

As disparidades regionais existentes no estado 
de Minas Gerais são um fato notadamente reco-
nhecido e documentado, situação que se estende 
ao seu setor agropecuário. À luz desse contexto 
e do recente bom desempenho produtivo desse 
setor, este trabalho procurou investigar se existe 
alguma tendência para que a distância entre regi-
ões agropecuárias de elevada e baixa produti-

vidade venha a diminuir, tomando por base o 
período compreendido entre 1970 e 2006. Para 
tanto, utilizou-se como variável de análise a pro-
dutividade relativa da mão de obra na agropecu-
ária dos municípios do estado, buscando avaliar a 
existência ou não de um processo de convergên-
cia sob a ótica de diferentes metodologias de teste.

Os resultados encontrados demonstram que 
a densidade de distribuição sofreu, ao longo do 
período de estudo, um deslocamento de massa 
para a esquerda, denotando uma piora em sua 
distribuição de produtividades. Quanto à sua 
dinâmica, esboçada pelo cálculo das matrizes de 
Markov, nota-se uma trajetória de transição que 
converge para as classes inferiores de produtivi-
dade. Outro ponto a se destacar é que, no estado 
estacionário, a maior parte dos municípios situa-
-se em classes de produtividade que estão abaixo 
da média do estado. 	  

Conclui-se, assim, que o crescimento econô-
mico não está sendo capaz de reduzir as diferenças 
regionais, segundo o que apontam as metodolo-
gias propostas, e que as políticas públicas direcio-
nadas ao setor deveriam ser revistas, visando não 
somente ao crescimento da produção. 

A principal deficiência da presente pesquisa 
está em seu caráter predominantemente descri-
tivo e não tão explicativo. Essa é uma lacuna que 
futuros trabalhos poderão preencher mediante o 
uso de esquemas condicionantes, que são capa-
zes de mensurar como determinadas variáveis 
afetam a distribuição de produtividades, bem 
como sua probabilidade de transição. Com isso, 
será possível identificar quais as principais variá-
veis responsáveis por influenciar positivamente a 
trajetória de crescimento da produtividade.
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