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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar a hipotese de convergéncia dos indices
de bem estar dos municipios do estado do Ceara e a dindmica de seu
crescimento no periodo de 1991-2000. A metodologia aplicada neste trabalho
foi o método das matrizes de transicdo de Markov, que € um processo de
estimagao das distribuicbes de equilibrio entre classes. Dentre as conclusdes,
0 processo de convergéncia entre as classes de municipios do estado do
Ceara nao foi homogéneo. Foi diagnosticado que as disparidades de bem estar
entre grupos de municipios pobres e ricos continuam e tendem a se tornarem
maiores com o tempo. Apesar de existir uma tendéncia de aumento das
diferengas entre os niveis de bem estar das classes de municipios, houve uma
timida reducdo das classes mais “miseraveis”. A velocidade do processo de
convergéncia para os grupos de municipios do estado do Ceara é muito lenta e
heterogénea com formacgao de clubes.

Palavras-Chave: Crescimento Econdmico, Convergéncia, Bem estar, Clubes de
convergéncia.



ABSTRACT

This paper has for objective analyze the hypothesis of
convergence in  welfare conditions indexes of the  municipal
districts of the state of Ceara and the dynamics of his growth
in the period of 1991-2000. The applied methodology in this paper
was the method of the transitions in Markov chains that is a process
of estimate of the balance distributions among classes. Among the conclusions,
the convergence process among the classes was not homogeneous.
It was diagnosed that welfare disparities among groups of poor and rich
municipal districts continue and they tend turn larger with the time.
In spite of a tendency to increase the differences between classes,
there was a shy reduction of the "most miserable" classes. The speed
of the convergence process for the groups of districts is very slow
and heterogeneous with formation of clubs.

Key Words: Economical Growth, Convergence, Welfare Conditions, Convergence
Clubs.
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INTRODUCAO

Explicar os determinantes do crescimento de uma economia € um dos
principais desafios com que se depara a ciéncia econémica. Com intuito de
melhorar a qualidade de vida das pessoas e o nivel de bem estar da sociedade
em geral, economistas e estudiosos avangam na busca de uma melhor
compreensao a respeito da dinamica do crescimento e desenvolvimento

econdbmico.

A palavra “bem estar” apresenta um conceito muito amplo e engloba
diversas caracteristicas relacionadas a vida humana. Dentro das demais
caracteristicas podemos incluir os aspectos fisicos (saude), sociais (educagao)

e econdmicos (renda).

Para a ciéncia econémica, o nivel de bem-estar de uma sociedade é
determinado pela distribuicdo dos recursos disponiveis, dentre os quais, a
renda per capita aparece com uma variavel de destaque, porque grande parte
dos estudos sobre bem-estar social, pobreza e desigualdade, baseia-se na

analise da distribuicdo de renda.

No mundo contemporaneo, existem grandes diferencas nas economias
capitalistas em termos de acumulagcdo de capital, produtividade, tecnologia,
renda per capita, bem estar, dentre outros fatores. Essas desigualdades se
tornam mais evidentes quando comparamos economias do primeiro mundo em

relacdo as economias emergentes, como a economia brasileira.

A economia brasileira sofreu significativas transformacgbes desde 1980,

inicio da abertura politica no pais, até os dias atuais com a abertura comercial.

O Brasil desponta como um dos paises com maior desigualdade social,
econdmica e regional. Essas desigualdades revelam-se por inumeros fatores,

como renda, escolaridade, saude, transporte, comunicagao etc.
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Economistas e politicos concordam que reduzir essas desigualdades é
um dos principais, se ndao o primordial meio para elevar o bem estar da

sociedade (Magalh&es e Miranda, 2005).

A aceleragao do avango tecnoldgico, bem como, a crescente competigao
e a agilidade dos processos de liberagdo econbmica, contribuiram para os

diferentes caminhos de desenvolvimento entre os estados brasileiros.

De acordo com Magalhdes e Miranda (2005) a estrutura municipal
brasileira sofreu muitas modifica¢des entre os anos de 1970 ha 2000. O grande
movimento de emancipagdo de municipios que tem ocorrido no pais fez com
que o numero de municipios existentes aumentasse de 3.952 em 1970 para
5.507 no ano 2000. Essas emancipagcbes causaram também efeitos na
estrutura municipal nordestina, no caso do estudo, os municipios do estado do

Ceara.

Neste sentido, a evolugao das informagbes sobre os dados regionais,
bem como um melhor mapeamento da estrutura municipal do estado do Ceara,
tem melhorado consideravelmente o nivel de pesquisa regional e a descoberta

de novas diretrizes para canalizagcao de recursos para o estado cearense.

Do ano de 1991 a 2000, o Ceara recebeu fortes investimentos em infra-

estrutura e tecnologia o que auxiliou no processo de interiorizagao da industria.

O governo do estado incentivou a instalagdo de industrias, nos 24
distritos, entre eles: Maracanau, Maranguape, Eusébio, Pacatuba, Acarape,
Redencéo, Horizonte, Pacajus, Sobral e Barbalha foram os destaques para

consolidar o processo de descentralizagao da industria cearense.

O Ceara foi o estado brasileiro que apresentou maior crescimento no
indice de desenvolvimento humano entre os anos de 1991 e 2000, passando
de 0,597 para 0, 699, com isso passou da 232 posi¢cao do ranking nacional, em
1991, para a 192 posicao, em 2000, sendo o estado brasileiro que mais

conquistou posi¢cdes no periodo (SEPLAN, 2002).

No entanto é de grande importancia aprofundar as discussdes para um

melhor entendimento da dinamica de crescimento do estado. Apesar da
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melhora no desempenho do indice de Desenvolvimento Humano' e o otimismo
por parte do governo, os problemas associados a heterogeneidade de niveis de
bem estar para os municipios do Ceara € um fato visivel aos olhos da

sociedade.

Abordando uma visao mais realista do cenario municipal, o estado do
Ceara ainda néao se situa entre os desenvolvidos do Brasil, fruto de um atraso

no processo de estruturagdo econdémica da regido Nordeste.

O Ceara continua ha crescer em termos de Produto Interno Bruto® (PIB)
muito pouco e apresenta acentuada desigualdade na area social e econémica,
principalmente em relagdo os demais estados situados no sul e sudeste

brasileiro.

Nesse sentido algumas questbes associadas ao desenvolvimento e o
crescimento dos indices de bem estar do estado do Ceara, passam a ser
fundamentais para a elaboragdo deste estudo, tais como: |) Havera uma
tendéncia inerente para as economias dos municipios de menor
desenvolvimento crescer mais rapido do que as economias dos municipios de
maior desenvolvimento? Il) Existem nucleos distintos de convergéncia entre os
municipios do Estado? Ill) Os municipios de baixo desenvolvimento tendem a
migrar ao longo do tempo para grupos mais elevados? Ou continuam cada vez

menos desenvolvidos?

O proposito deste estudo é de analisar a hipétese de convergéncia de
bem estar dos 184 municipios que compde o estado do Ceara no periodo de
1991-2000, aplicando um processo estocastico da matriz de transicdo de
Markov. Os indices de desenvolvimento humano — IDH s&o utilizados como

variaveis para aferir a situacao de bem estar dos municipios.

'O IDH — indice de Desenvolvimento Humano — é uma das formas de medir o desenvolvimento
social dos paises, uma das que se consideram mais equilibradas. Além dos critérios
econdmicos, como PIB, renda per capita, etc., sdo analisados outros critérios de carater social,
como as taxas de mortalidade e natalidade, a longevidade, a taxa de analfabetismo, etc.

2 O produto interno bruto (PIB) representa a soma (em valores financeiros) de toda a produgao
econdmica de uma determinada regido ou parcela da sociedade (qual seja, paises, estados,
cidades), durante um periodo determinado (més, trimestre, ano, etc).
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A dissertacédo esta organizada em cinco capitulos juntamente com esta
introducédo. No capitulo 1, contrapdem-se o referencial tedrico, a tradicional
teoria de crescimento de Solow e discussao do modelo. O capitulo 2 aborda o

indice de desenvolvimento humano e o caso do Ceara.

O procedimento metodoldgico esta descrito no capitulo 3, que trata da
propriedade do processo de Markov, matriz de transicdo de estados e o
procedimento para estimacdo das matrizes. Os resultados sao apresentados

no capitulo 4 e as conclusdes obtidas no capitulo 5.
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1. REFERENCIAL TEORICO

A teoria neoclassica de crescimento apresentada por Solow (1956),
introduziu um modelo de estrutura classica que viria a ser a formalizagao
tedrica das idéias de crescimento econdmico de acordo com premissas

ortodoxas.

Segundo Solow, no longo prazo o nivel do produto por habitante
depende da taxa de poupancga da economia e também da fungao de producéo,
que depende do estado da tecnologia. O progresso tecnolégico no modelo de
Solow ndo é facilmente analisado, e sé é estimado como residuo (de uma
funcao tipo Cobb-Douglas). No estado estacionario, a taxa de crescimento do
produto agregado depende do crescimento da populagcdo e do progresso

tecnologico, considerado um fator exdégeno.

O modelo apresenta um ponto de equilibrio estacionario unico e estavel,
que sera alcangado quaisquer que sejam as condi¢des iniciais, porque, se 0
progresso tecnoldgico se difundir pelo mundo inteiro, havera convergéncia das
taxas de crescimento e consequentemente dos niveis de produto per capita.
(Oscar, 2005)

1.1 O MODELO DE SOLOW

As teorias de Solow (1957) ajudaram a esclarecer o papel da
acumulagao de capital fisico e destacou a importancia do progresso técnico

como fator importante do crescimento econdmico sustentado.

Foi basicamente devido a hipétese de rendimentos decrescentes que

Solow encontrou seu famoso resultado que no longo prazo a taxa de
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crescimento do produto per capita € igual a taxa de crescimento da
produtividade, de forma que a taxa de poupanca ndo afeta a taxa de

crescimento de longo prazo.

De acordo com Magalhdes e Miranda (2005), o modelo de Solow supde
uma economia em concorréncia perfeita, uma fungcdo de produgcdo com
retornos marginais decrescentes para os insumos trabalho e capital e retornos

constantes de escala.

Retornos decrescentes implicam o acumulo do capital a taxas
decrescentes; ou seja, economias em desenvolvimento que possuem menores
estoques de capital e de produto devem apresentar maiores taxas de
crescimento e convergir em longo prazo para os mesmos niveis de capital e de

produto das economias desenvolvidas.

Uma hipotese importante para se compreender o modelo de Solow é

que o progresso tecnoldgico € uma variavel exdgena.

Explicar o crescimento econdmico € um grande desafio, mas Solow
(1956), através do artigo que ganhou o prémio Nobel “A Contribution to the
Theory of Economic Growth”, como resultado principal que o investimento n&o
pode ser uma fonte de crescimento no longo prazo. “Solow argumentava que
no longo prazo a unica fonte de crescimento possivel € a mudanga tecnolégica”
(EASTERLY, 2004, p.67).

Esta constatacdo feita por Solow se explica através da lei dos
rendimentos marginais decrescentes, a qual diz que a produgao cresce a taxas
decrescentes, ou seja, nao € possivel aumentar indefinidamente a producéao
aumentando indefinidamente um ingrediente da producdo em face de outro.
Quando vocé aumenta o numero de maquinas e equipamentos em relacdo a
mao de obra, o rendimento de cada maquina adicional tornar-se-a cada vez

mais baixo.

Esta tendéncia decrescente levara a economia a um estado de

estagnacéo de suas atividades, o qual foi denominado por Solow de “steady
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state”, ou seja, a igualdade entre a produtividade média do capital e o desgaste

desse fator de producéo.

O modelo de Solow é construido em torno de duas equagdes basicas,
uma fungdo de producdo Y = K“ e uma equacdo de acumulacdo de capital
K =sY -dK , onde K representa a variacdo no estoque de capital, sY o

montante de investimento bruto e dK o montante da depreciacdo que ocorre

durante o processo produtivo.

Nesse modelo para gerar crescimento sustentado temos que

acrescentar o progresso tecnoldgico “A” na fungao de producgao.
Y = f(KAL ) = K*(AL)"“ (1)

A variavel tecnologica “A” aparece como um fator exégeno ao modelo e
caracteriza-se como aumentadora de trabalho. Uma unidade de trabalho é
mais produtiva quando o nivel da tecnologia é mais elevado. Reescrevendo a
funcdo de producédo (1) em termos de produto por trabalhador e tirar os

logaritmos de ambos os lados temos:
logY =log K* +log A" (2)

Em seguida, pela propriedade transformamos os expoentes em termos

multiplicaveis.
logY =alogK +(1-a)logA

Derivando com relagdo ao tempo ambos os lados, obtemos:

OlogY :aaIOgK+(l—a) OlogA
ot ot ot

Neste contexto, a derivada com relagédo ao tempo do logaritmo de uma

variavel é a taxa de crescimento dessa variavel.

Y K A
V—(ZE‘{‘(I_Q)Z (3)
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A equagcao (3) nos diz que a taxa de crescimento do produto Y é uma

média ponderada das taxas de crescimento de capital e tecnologia.

Uma situagdo em que capital, produto, consumo e populagdo crescem a
taxas constantes € denominada trajetéria de crescimento equilibrado.
Seguindo Jones (2000, p.31) usando JX para representar a taxa de

crescimento de uma variavel X ao longo de uma trajetéria de crescimento

equilibrado e que ha progresso tecnoldgico, supomos que A esteja crescendo a
taxa constante, gXx =0k = ¢ .

A
—=g < A=A"" onded éum parametro que representa a taxa

de crescimento da tecnologia.

A importante premissa do modelo de Solow, ao longo da trajetéria de
crescimento equilibrado é que o produto por trabalhador e o capital por
trabalhador crescem, ambos, a mesma taxa da tecnologia exégena g. O
modelo com tecnologia revela que o progresso técnico € a fonte do

crescimento per capita sustentado.

Reescrevendo a funcdo de producdo em termos de K, obtemos

~ wva Y -, . :

y=K* ,onde Y EH:%’ y € o produto por unidade efetiva de trabalho

decorrente do fato de que o progresso tecnoldgico € “aumentador de trabalho”.
AL é o montante efetivo de trabalho empregado na produgado. Ao

reescrevemos a equacao fundamental do modelo de Solow K = sY —dK , temos

que de K obtemos,

Combinando com a equacado de acumulagao de capital, observamos a

seguinte equacao final (4),
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K sy sY

K_sY g4 = L-n-g-d

K Y k J

K=sy—(n+g+d)k (4)

Grafico 1-O grafico de Solow com progresso tecnologico

Fonte: Jones (2000)

De acordo com o grafico 1, se uma economia parte de uma razao
capital-tecnologia que esta abaixo do necessario ao estado estacionario K, a

razdo aumentara gradualmente ao longo do tempo em consequéncia da
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superioridade do montante de investimento que esta sendo realizado para

manter constante a razdo capital-tecnologia. Isso permanece verdadeiro até o

ponto K onde a economia entra no estado estacionario e cresce ao longo de

uma trajetoria de crescimento equilibrado.

No “steady state”, a razao produto — capital € determinada pela fungao

de producéo e pela condicdo K'= 0. Desenvolvendo para K*, verificamos que,

B s 1/(1-a)
K'f ———
(n+g+dj ©®)

Substituindo na fung¢ao de producédo obtemos,

~ S al(l-a)
Y o ———
(n+g+dj ©)

Para analisarmos as implicacdes, do produto por trabalhador Jones

(2000) reescreveu a equagao como,

al(l-a)
Y () = A(t)(é) @)

n+g+d

Onde Y e A sdo dependentes do tempo.

De acordo com a equacgado (7), podemos concluir que o produto por
trabalhador ao longo da trajetéria de crescimento equilibrado é determinado

pela tecnologia, taxa de investimento e pela taxa de crescimento populacional.
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Com o aumento da taxa de investimento o processo de ajustamento

para o novo ponto de equilibrio pode ser analisado no grafico 2.

Grafico 2 - O grafico de Solow com aumento de investimento

A

Y
Y
Y
A\

R;z

==
*

=

Fonte: Jones (2000)

Como ilustra o grafico 2, em K* o aumento na taxa de investimento
dinamiza o crescimento da economia temporariamente enquanto se transita

para um novo estado estacionario K**.

Uma vez que g é constante, o crescimento mais rapido de K ao longo da
trajetéria de transicdo implica que o produto por trabalhador aumenta mais

rapido do que a tecnologia Y/Y > g.

Esse crescimento mais veloz continua até que a razdo produto —
tecnologia alcance K**. Neste ponto, o crescimento retorna o seu nivel de

longo prazo g.
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Grafico 3 - Efeito de um aumento na taxa de investimento
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Fonte: Jones (2000)

O gréfico 3 ilustra a dindmica da transigdo em relagdo a um aumento na
taxa de investimento. Uma vez que g € constante, o crescimento mais rapido
de K ao longo da trajetéria de transigéo implica que o produto por trabalhador

aumenta mais velozmente do que a tecnologia.

O modelo de Solow recorre as diferencas nas taxas de investimento e
nas taxas de crescimento populacional. O segredo do crescimento sustentado
apresentada pelo modelo esta na tecnologia, sem o progresso tecnoldgico o
crescimento per capita acabara assim que se apresentarem os retornos

decrescentes ao capital.

De acordo com Jones (2000, p. 3):

Algumas economias crescem rapidamente e outras simplesmente
nao crescem. Por fim, muitas economias — na verdade, a maioria —
se situa entre os dois extremos. Ao pensar em crescimento
econdmico, é Util comecar considerando os casos extremos: 0s ricos,
os pobres e aqueles que se movem rapidamente entre eles.
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Grafico 4 - Efeito de um aumento na taxa de investimento sobre o
crescimento

yly

t*
Tempo

Fonte: Jones (2000)

No longo prazo, o nivel do produto per capita da economia & entdo
influenciado pela taxa de poupanca, pelo nivel da tecnologia e, negativamente,
pela taxa de crescimento populacional e pela taxa de depreciacéo fisica do

estoque de capital.

A relacao das diferencas da taxa de riqueza entre economias no qual &
necessario aumentar a taxa de poupanga (e a taxa de investimento) da
economia. Paises com menor crescimento demografico tenderdo ser mais
ricos. Entre paises que possuam mesmas taxas de poupancga e de crescimento
populacional, aqueles que estdo longe do seu valor de longo prazo de fato
apresentardo maiores taxas de crescimento, convergindo mais rapidamente
para o nivel de produto de longo prazo, esta hipétese € chamada na literatura

econdmica de convergéncia.
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1.2 DISCUSSAO DO MODELO

Na otica de tornar o progresso tecnoldgico endogeno e de explicar o
crescimento econdmico, Romer (1986) supbs que o processo de acumulo do
capital fisico gera conhecimento tecnoldgico que transborda para toda a
economia e eleva o estoque de capital humano per capita, assim como a

produtividade individual do trabalho.

Em 1992, é publicado "A Contribution to the Empirics os Economic
Growth”, um importante artigo de Gregory Mankiw, David Romer e David Weil
(1992) que avalia as implicagdes empiricas do modelo de Solow e conclui que
ele apresenta um bom desempenho. Observaram, entdo, que o ajustamento do
modelo poderia ser melhorado ao incluir o capital humano, isto €, ao
reconhecer que a mao-de-obra de diferentes economias tem diferentes niveis
de instrugdo e qualificagdo. Imagine que o produto, Y, de uma economia é
obtido por uma combinacao de capital fisico, K, e de trabalho qualificado, H, e a

tecnologia aumentadora de trabalho representada por, A, Y = K%(AH)™ -

A fungao de produc¢do no modelo de Mankiw, Romer e Weil, assumem a
seguinte forma: Y: = K & HP (A: L)"* , onde H, K; A: e L; representam
respectivamente o estoque de capital humano, capital fisico, a tecnologia e a
forca de trabalho no momento t. Mankiw, Romer e Weil (1992), retornam ao
estudo classico realizado em 1956 por Solow sobre o crescimento econémico.
Ambos os modelos assumiram uma fungdo de produgdo que segue o padrao

neoclassico.

Em Mankiw et al (1992) assume-se o modelo de Solow ampliado, onde

se considera o capital humano como fator de producéo.
Y =1(K, H, AL)

Onde, Y é o produto, K o estoque de capital fisico, H é o estoque de

capital Humano, A é o nivel tecnoldgico e L a forga de trabalho.
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Os modelos de crescimento enddégeno constituem um bom referencial
para se mensurar e analisar a importancia do capital humano como um fator

determinante do crescimento de longo prazo.

Um estudo pioneiro das diferengas nas taxas de crescimento entre
paises foi elaborado por Robert J. Barro “Economic Grown in a Cross Section

of Countries” publicado em maio de 1991.

Os resultados deste estudo apresentaram convergéncia entre os niveis
de renda dos estados dos Estados Unidos e entre as regides da Europa

Ocidental, no entanto, no mundo em geral, a convergéncia nao foi uniforme.

De acordo com Blanchard (2001) paises atrasados tendem a crescer
mais rapidos que os paises desenvolvidos, a fim de fechar o hiato entre os dois

grupos, esse fendbmeno de superacéo é denominado convergéncia.

A convergéncia entre niveis de produto per capita ndo é um fenémeno
mundial. Muitos paises asiaticos estdo se aproximando com rapidez dos paises
mais avangados, mas a maioria das nagoes africanas apresenta tanto niveis de
produto per capita quanto taxas de crescimento muito baixas. Gordon (2000, p.
207)

No mesmo sentido, varios paises da Africa e alguns dos paises mais
pobres da Asia ficaram ainda mais para tras dos paises avancados nos Gltimos
50 anos, e os niveis de renda relativa dos principais paises latino-americanos

cairam em comparacao aos da Europa Ocidental e dos EUA.

A medida que uma economia acumula muito capital, o rendimento deste
tende a diminuir e, portanto, a remuneracédo do capital tende a cair, induzindo
as pessoas a acumular menos capital, ou seja, investir menos. Por outro lado,
em uma economia com pouco capital o efeito contrario ocorre, qual seja, o
rendimento do capital deve ser alto de forma a induzir as pessoas a acumular

capital e o habito do investimento.

Desta forma, a medida que uma economia torna-se mais rica, sua taxa

de crescimento, em unidades de eficiéncia, torna-se menor. A hipbtese da
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convergéncia diz que a taxa de crescimento de uma economia relaciona-se de

forma inversa com a renda.

No extremo esta hipdtese corresponde dizer que, no longo prazo, a

renda de todos os paises devera se igualar.

Segundo Gordon (2000) a hipétese de convergéncia de renda per capita
pode ser resumida como uma possivel de diminui¢do progressiva no tempo das

diferencas entre as rendas relativas entre as economias ricas e pobres.

A convergéncia é uma das principais previsdes do modelo neoclassico
de crescimento proposto por Solow (1957), sendo uma consequéncia do
pressuposto da existéncia de retornos decrescentes para os fatores de

produgao.

O modelo de Solow tem grande importancia para estudos relacionados
ao crescimento, principalmente sobre a 6ética do progresso tecnoldégico e
também sobre a perspectiva de que a taxa de crescimento no longo prazo

convergir para um valor do estado estacionario.

Segundo Barreto e Gondim (2004) a velocidade de convergéncia seria
proporcional a distdncia que a economia se encontrasse de seu estado
estacionario. Em uma situagdo hipotética, duas economias com mesmos
parametros, e, portanto mesmo estado estacionario, cresceria mais rapido
aquela que estivesse mais distante do estado estacionario comum. Em outras
palavras, desde que houvesse controle nas diferencas entre os parametros das
economias, surgiria um padrao no qual as economias mais pobres cresceriam
mais rapido que as mais ricas, tendendo, no limite, a desaparecer a diferenca

de renda entre elas.

No entanto, se os paises diferem de suas caracteristicas iniciais, o
modelo infere que crescerdo mais rapido os paises que estiverem mais
distantes do seu préprio nivel de renda per capita de longo prazo (convergéncia
condicional), o qual pode ndo ser adequado para sustentar niveis satisfatorios

de crescimento.
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Os trabalhos baseados no modelo de Solow para o Brasil costumam se
direcionar no caso regional. Alguns autores tém achado evidéncia de retornos
decrescentes para o fator capital, ou seja, as regides menos desenvolvidas do
pais crescem mais rapidamente do que regides mais ricas. Dentre alguns
trabalhos ja realizados podemos citar: Figueirédo, Noronha & Viegas (2003),
para a década de 1990 e Menezes Filho, Azzoni, Menezes & Silveira (1999),
para o periodo 1981-1996.

Na década de 1990, segundo Figueirédo, Noronha & Viegas (2003), os
estados que mais cresceram apresentaram maior nivel de escolaridade,
diminuicdo da mortalidade infantil, maior densidade demografica, proximidades

de fortes mercados dentre outros. Figueiredo (2004)

Menezes Filho, Azzoni, Menezes & Silveira Neto (1999), usando dados
da PNAD para 19 estados brasileiros, para o periodo 1981-1996, observam
que, nos estados que mais se desenvolveram, os domicilios apresentavam
uma melhor infra-estrutura (esgoto, abastecimento de agua, adequada coleta
de lixo, maior quantidade de domicilios urbanos e em metropoles), maior
capital humano (educacdo do chefe, do cbnjuge, das criangas, maiores
participacbes na forca de trabalho do chefe e do cbénjuge (e menor infantil),

maior expectativa de vida).

Barreto e Gondim (2004) analisaram a convergéncia entre estados,
mesorregides, microrregides e municipios usando estimagdes de densidade de
probabilidade e de nucleo estocastico. Considerando as unidades federativas,
no periodo de 1950 a 2000. Os autores verificam instabilidade no processo de
convergéncia e encontram evidéncias de convergéncia condicional ao nivel de

escolaridade e a localizagao geografica.

Esta hipotese de que as economias pobres tendem a crescer, em termos
per capita, mais rapidamente do que as economias ricas (sem serem
consideradas outros referenciais ou caracteristicas das economias) sé&o

denominadas de Convergéncia Absoluta.

A hipotese basica da convergéncia absoluta apresenta que os

rendimentos per capita dos paises convergem no longo prazo,
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independentemente das suas condi¢cdes iniciais; enquanto a hipbtese de
convergéncia condicional os rendimentos per capita de paises que sejam
idénticos nas suas caracteristicas estruturais (tecnologias, crescimento da
populagdo, politicas governamentais, etc.) convergem no longo prazo,

independentemente das suas condig¢des iniciais.

Nos modelos de Solow (1956) e Swan (1956), as economias menos
desenvolvidas, no longo prazo, alcangaram o mesmo nivel de renda das
economias ricas. Os retornos decrescentes dos fatores de producédo fazem
com que as economias ricas cresgam a uma velocidade menor do que as
pobres. Para tanto, a plena mobilidade de capital e trabalho aceleraria a
correlagdo das desigualdades ocasionando uma maior dinamica do capital em

busca de regides mais pobres onde conseguiriam retornos maiores.

Barro (1991), utilizando dados de Summers e Heston (1988), verificou a
existéncia de convergéncia condicional para 98 paises, no periodo de 1960 a

1985 rejeitando a hipotese de convergéncia absoluta.

Barro e Sala-i-Martin (1991) verificam a existéncia de convergéncia
absoluta entre os estados dos Estados Unidos, as prefeituras Japonesas e as
regides européias. Apesar de gerar polémica em relagdo aos seus
fundamentos estatisticos e tedricos, as regressdes de Barro sdo aplicaveis e

servem de modelo para a literatura econémica.

Quah (1996) realizou um estudo da analise dos modelos de crescimento
e dindmica de seus picos de crescimento, foi encontrada uma polarizagao de

clubes de convergéncia entre paises ricos e pobres.

Quah (1997) e Jones (1997), utilizando estimativas para a fungéo
densidade de probabilidade da renda per capita, evidenciam um processo de
formacdo de uma distribuicdo bimodal, caracterizando a ocorréncia de
polarizacdo entre os paises e a formacgao de clubes de convergéncia. Quah
(1993) utiliza metodologias alternativas para hipdtese de convergéncia,
estimando funcdes de probabilidade nao-paramétricas e matrizes de transicéo

de Markov.
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Neste trabalho utilizamos a hipotese de convergéncia absoluta para
analisar a situagdo de bem estar numa perspectiva restrita ao caso dos

municipios cearenses.
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2. INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO - IDH

A preocupacdo com as condicbes do desenvolvimento humano nas
diversas regides do planeta vem se tornando uma constante, principalmente
nos ultimos 30 anos, diante das profundas desigualdades sociais que ainda se

fazem presentes no cenario mundial.

Tradicionalmente, a mensuracdo da riqueza dos paises tem sido
avaliada com base no Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, a partir de sua
situacdo econdmica. A partir de 1990, as Nag¢des Unidas comecaram a tomar
como base outro indicador, o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que

permite comparar o nivel de desenvolvimento dos mais diferentes paises.

O conceito de Desenvolvimento Humano parte do pressuposto de que
para aferir o avanco de uma populagdo ndo se deve considerar apenas a
dimensédo econdbmica, mas também outras caracteristicas sociais, culturais e
politicas que influenciam a qualidade da vida humana. O IDH é um indicador
que traduz a qualidade de vida de uma populagdo, sendo considerado uma

medida fiel de bem estar.

O indice é baseado no calculo de indicadores da educacgao, renda per
capita e expectativa de vida. Hoje, o IDH é calculado em 175 nagdes, das 191

que fazem parte da ONU.

Para se realizar o IDH no Brasil, é necessario o trabalho conjunto do
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), o Instituto de
Pesquisas Econbmicas e Aplicadas (IPEA) e a conceituada Fundagdo Joao

Pinheiro, localizada em Minas Gerais.

O Brasil apesar de ndo acompanhar o crescimento econdmico das
nacdes desenvolvidas, aos poucos vai melhorando seus indices de

Desenvolvimento Humano.
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No ranking divulgado pela Organizagao das Nagdes Unidas — ONU no
ano de 2003 com 175 paises, o Brasil ocupou a 652 colocacao. Os indices que
se destacaram foram: Longevidade e Educac&o. SO o indice educagdo foi

responsavel por 60,78% do acréscimo do IDH no Brasil entre 1991 e 2000.

2.1 INDICE DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL - IDH-M

Para se aferir niveis de desenvolvimento em municipios ou em nucleos
sociais menores, os indicadores levados em conta sdo o do indice de
desenvolvimento humano municipal - IDH-M, apesar de medir os mesmos

fendbmenos do IDH.

e Educacao (IDH-E) — S&o avaliados dois indicadores com pesos

distintos:

e Que corresponde a taxa de alfabetizagdo de pessoas acima de
15 anos de idade, com peso dois, referindo-se ao percentual de

pessoas capazes de escrever um bilhete simples.

e Corresponde a taxa bruta de frequéncia a escola, indicador com
peso um que é resultante do somatorio de pessoas, independente
da idade, que frequentam os cursos fundamentais, secundario e

superior, em uma populac¢ao na faixa de 7 a 22 anos de idade.

e Longevidade (IDH-L) — o IDH-M e o IDH global utilizam a
esperanga de vida ao nascer, que apresenta a média de anos que
uma populagédo local deve viver considerando as condigbes de

mortalidade constantes.

e Renda (IDH-R) - Neste caso utiliza-se a renda municipal per

capita (valores do censo) somando-se a qualquer renda obtida
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pelos moradores do municipio (salarios, aposentadorias,
transferéncias governamentais etc.). Esse somatério é dividido

pelo numero total de habitantes do municipio.

De acordo com Infante (2006) entre os mil municipios com menor IDH-M
(uma adaptacédo do IDH aos indicadores regionais brasileiros do Brasil), 715

sao afetados pelos efeitos da desertificagao.

Os municipios nas regides semi-aridas, as mais afetadas pelos efeitos
da desertificacao, sdo os mais defasados no que se refere ao desenvolvimento
humano. A relagdo dos municipios com alto indice de aridez abrange todos os

estados nordestinos.

Na mesma 6tica, municipios com menor IDH-M (indice de
desenvolvimento municipal) apresentam taxas de analfabetismo consideraveis
combinadas com outros fatores, tais como: desemprego, sistema de saude
ineficiente, baixa renda per capita, etc. (IPECE - IDH-M, 2002).

2.2 O IDH-M NO CEARA

O estado do ceara apresentou um grande salto em posi¢ées no ranking
do IDH no ano de 1991 a 2000. No requisito renda, o estado ocupou a 82
colocagado em variagao de percentuais, sendo o indice que menos cresceu,
passou de 0,561 em 1991 para 0,616 em 2000.

No indice educacgao, confirma-se um crescimento percentual de 27,9%
ao passar de 0,604 em 1991 para 0,772 em 2000, ocupando a 42 posi¢cao em

variagao no ranking.

Em relagao a longevidade, o ceara apresentou uma variagao de 13%, ao
passar de 0,627 em 1991 para 0,709 no ano 2000. No entanto essa situacao
nao € homogénea, o estado do ceara é constituido de 184 municipios e grande

parte situa-se em um processo de estagnagao de desenvolvimento.


http://www.pnud.org.br/idh/
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Os municipios com menores indices de desenvolvimento encontram-se
distribuidos nas regides Norte, Litoral Oeste, Sertdo Central e Sertdo dos

Inhamuns.

Apresentamos uma amostra com 11 de 184 municipios e seus

respectivos indices e ranking de desenvolvimento humano municipal em 1991.

Tabela 1 - IDH-M de 11 Municipios do Estado do Ceara

MUNICIPIOS IDH-M 1991 RANKING
Fortaleza 0,717 1°
Maracanau 0,633 2°
Pacatuba 0,622 3°
Jaguaruana 0,543 38°
Penaforte 0,543 39°
S3o0 L. do Curu 0,543 40°
Trairi 0,510 80°
Senador Sa 0,491 119°
Choro 0,430 178°
Salitre 0,414 183°
Barroquinha 0,403 184°
Fonte: IPEA

Analisando a tabela 1, podemos concluir que existem grandes diferencas
entre os indicadores municipais. De acordo com ranking da tabela 1, Chord,
Salitre e Barroquinha caracterizam-se por municipios “pobres”, enquanto,
Fortaleza, Maracanau e Pacatuba sao considerados municipios desenvolvidos

"ricos” e apresentam os melhores indices em 1991.

Em seguida sera apresentado um quadro com a classificacdo dos
municipios no tocante ao seu indice de desenvolvimento municipal, tendo como
base os anos de 1991 e 2000. Serao configurados os dez melhores indices e

os dez piores ao longo de dez anos.
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Tabela 2 - Os 10 maiores indices de IDH-M dos Municipios do Ceara do ano de
1991 e 2000.

Municipio Ranking IDH- | IDH-M 1991 Ranking IDH- | IDH-M
M 1991 M 2000 2000
Fortaleza 1° 0,717 1° 0,786
Maracanau 2° 0,633 2° 0,736
Pacatuba 3° 0,622 4° 0,716
Crato 4° 0,616 5° 0,716
Caucaia 5° 0,611 3° 0,721
Limoeiro do 6° 0,609 6° 0,711
Norte
Russas 7° 0,599 8° 0,698
Juazeiro do 8° 0,596 10° 0,697
Norte
Iguatu 9° 0,592 12° 0,692
Barbalha 10° 0,591 14° 0,687
Fonte: IPEA

Os dez municipios com maiores IDH-M(1991) foram: Fortaleza (0,717),
Maracanau (0,633), Pacatuba (0,622), Crato (0,616), Caucaia (0,611), Limoeiro
do Norte (0,609), Russas (0,599), Juazeiro do Norte (0,596), Iguatu (0,592) e
Barbalha (0,591).

O municipio de Fortaleza apresenta a 1° colocagao no ranking em 1991
com o indice de 0,717 e no ano de 2000 com a colocagdo novamente de 1°

lugar com o indice de 0,786.

Fortaleza, a capital do estado, se apresenta como a quinta maior cidade
do pais em termos de populagdo que cresce em ritmo acelerado e o

crescimento populacional se entrelagam a ascensao econémica.

De acordo com o Instituto de Pesquisa e Informac&o do Ceara (Iplance),
de 1995 a 1998, o PIB do municipio saltou de 5,527 para 7,197 bilhdes de
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reais, com uma maior dindmica para o setor de servicos, responsavel por mais

de 63% desse montante.

Segundo Claudia (2002) é visivel o crescimento econémico de Fortaleza,
contudo, também ¢é inegavel o quotidiano do desemprego que subiu 12,39%
em apenas um ano, o grande déficit alarmante nos servicos de saude e
saneamento basico, além de uma péssima estrutura de distribuicdo de renda

que se apresenta como uma teia de relagdes dispares e excludentes.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a
diferenca entre a renda dos 10% mais ricos e os 10% mais pobres chega a
49,62 vezes, a vida média do cearense é de 66,1 anos e a maioria absoluta

(94,8%) dos 40% habitantes mais pobres da cidade nao possui plano de saude.

A Secretaria da Educagdo do Estado (Seduc) aponta que mais de 98%
das criangas fortalezenses foram matriculadas em 2002. Segundo a
Coordenadoria Municipal de Educacdo, a taxa de evasdo escolar no ano
passado foi de 12,7% e 10,26% dos alunos tiveram que ser matriculados em
turmas de aceleragédo para diminuir a defasagem entre a idade e a série que

estdo cursando (Anuario do Ceara 2002).

A realidade do IDH-M do estado do Ceara para o ano de 1991 apresenta
pouca diferenca relativa em relacdo ao ano de 2000. Os dez municipios com
maiores indices em 2000 foram: Fortaleza (0,786), Maracanau (0,736), Caucaia
(0,721), Pacatuba (0,716), Crato (0,716), Limoeiro do Norte (0,711), Sobral
(0,698), Russas (0,698), Tabuleiro do Norte (0,698), Juazeiro do Norte
(0,697).No entanto ao longo de dez anos, apenas Sobral e Tabuleiro do Norte
entraram para a lista dos dez melhores indices municipais, enquanto Iguatu e

Barbalha cairam de posigao.
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Tabela 3 — Os 10 menores indices de IDH-M dos Municipios do Ceara do ano

de 1991 e 2000.

Municipio Ranking IDH- | IDH-M 1991 Ranking IDH- IDH-M 2000
M 1991 M 2000
Araripe 175 0,441 165 0,584
Croata 176 0,440 182 0,557
Granja 177 0,436 183 0,554
Choré 178 0,430 176 0,570
Poranga 179 0,430 149 0,597
Tarrafas 180 0,425 175 0,570
Graga 181 0,424 158 0,593
Saboeiro 182 0,419 180 0,561
Salitre 183 0,414 181 0,558
Barroquinha 184 0,403 184 0,551

Fonte: IPEA

Em relacdo aos dez menores indices, Barroquinha apresenta a pior
indices de 0,403 e 0,551

respectivamente. Ao longo de dez anos nenhuma evolucgao foi realizada dentro

classificagdo em

1991

e 2000,

com Os

do municipio com intuito de melhorar o bem estar da sociedade que |a reside.

Grafico 5 - Municipios com melhores crescimentos em posi¢cdes do IDH-M, ano

de 1991 a 2000.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IPEA Série1= 1991  Série 2= 2000
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Em relacdo ao crescimento do IDH-M em posicoes, destacamos o
municipio de Mauriti, que em 1991 tinha seu indice de 0,486 e ocupava a 1302
colocagao no ranking municipal e no ano de 2000 apresentou seu indice de
0,646 passando para a 572 colocagao, tendo sido o municipio cearense que
mais cresceu em posi¢coes. Em seguida vem o municipio de Santa Quitéria

acompanhado de |biapina e Porteiras.

Em relacdo ao decrescimento entre posi¢gdes do IDH-M, a figura nove

apresenta os quatro municipios que mais perderam posi¢des de 1991 a 2000.

O municipio de Senador Pompeu saiu em 1991 da 702 posi¢cao do
ranking com indice de IDH-M 0,538, para 1162 colocagao com 0,618, seguido
por Quixeld que saiu da 972 colocagao para 1792 posicao em 2000 , Icapui de
322 posigao para 932 colocacdo em 2000 e Ords, que decresceu 502 posicao

em 1991 para 103 2 colocagao em 2000 no ranking municipal.

Grafico 6 - Municipios com maiores decréscimos em posi¢cdes do IDH-M, ano
de 1991 a 2000.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IPEA  Série1= 1991 Série 2= 2000

Nessa perspectiva, a maioria dos municipios do estado do Ceara se
encontra em niveis de baixo desenvolvimento. De acordo com o grafico 6,

verificamos que existem diferengas alarmantes em relagdo aos indices de
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desenvolvimento municipais. E de fundamental importancia a analise da
situacdo de heterogeneidade do desenvolvimento entre os municipios

cearenses.

De acordo com Marinho e Neto (1998, p. 3)

O IDH sofre influéncia ndo apenas dos gastos publicos como
também da taxa de urbanizagdo, da riqueza do municipio e de um
indice de concentracdo de renda. A inclusdo deste indice de
concentragao justifica-se pela necessidade de qualificar a influéncia
do indicador de riqueza.

A relevancia dessa questéo esta ligada ndo sé ao desempenho do IDH-
M como indicador que traduz os niveis de bem estar social, mas também a
influéncia da situacao socio-econdmica e da estrutura de aplicacdo de recursos
por parte do setor publico, que deve ser um ponto de grande importancia no

combate das ineficiéncias dos avangos municipais.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este estudo foi elaborado com base nos dados do censo demografico do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE que foram compilados e
apresentados pelo Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) dos anos
de 1991 e 2000.

Existem varios métodos para analisar a convergéncia entre regides ou

paises quanto aos niveis de uma variavel como PIB per capita, IDH-M, etc.

Neste trabalho foi utilizada para se estimar as probabilidades de
mobilidade e analisar a hipotese de convergéncia a matriz de transicédo de
Markov (1906). O processo de transigdo de markov permite ndo so analisar se
estd havendo convergéncia entre os municipios cearenses, mas também
apresentar para cada ano de analise 1991 e 2000, uma distribuicdo que

possibilite a mobilidade de municipios entre classes.

De acordo com o IBGE, as variaveis do IDH-M s&o expressas em uma
escala que varia de 0 a 1. Quanto mais baixo o indice, piores sao as condi¢des
de vida; quanto mais préximo de 1, mais elevada é a qualidade de vida da

populagao.
Em geral, paises e regides sao divididos em trés categorias:
- baixo desenvolvimento humano: IDH menor que 0,500
- médio desenvolvimento humano: IDH entre 0,500 e 0,799
- alto desenvolvimento humano: IDH de 0,800 ou mais.

Neste trabalho n&o foi utilizado os intervalos sugeridos pelo IBGE,
porque um valor muito grande faz com que haja muitas observa¢gées em cada
intervalo, diminuindo a variancia da estimativa, causando deformacdes nos

resultados.
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Com muitas observagdes em cada intervalo o histograma ndo é
adequado, uma dimensao pequena reduz o viés da estimativa, mas aumenta a

sua variancia (Pagan e Ullah, 1999).

3.1 MATRIZ DE TRANSICAO DE MARKOV

O processo de Markov € um processo estocastico onde as distribuicdes
de probabilidade para o seu desenvolvimento futuro, dependem somente do

estado presente.

A cadeia de Markov &€ amplamente utilizada em diversas areas da
ciéncia e sua aplicacdo na teoria do crescimento econdmico € bastante util
para analisar a hipotese de convergéncia e também a transicdo de estados ao

longo do tempo.

De acordo com Souza (2002) os processos markovianos sdo modelados
formalmente pelos modelos de Markov, sédo sistemas de transigdes de estados,
onde os estados sao representados em termos de seus vetores probabilisticos,
que podem variar no espago temporal (discreto ou continuo) e as transi¢des

entre estados sao probabilisticas e dependem apenas do estado corrente.

Conforme Souza (2002, p. 1)

Se o espacgo de estados é discreto (enumeravel), entdo o modelo de
Markov é denominado de cadeias de Markov. As propriedades
desses modelos sdo estudadas em termos das propriedades das
matrizes de transicdes de estados que s&o utilizadas na sua
descricao.

Sobre uma modelagem discreta das matrizes de transicdo de Markov,
suponhamos que a probabilidade da variavel “s;” assumir algum valor particular

“I" dependa somente do valor passado “si.4” conforme a seguinte equacgao:
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P{s, = j\s., =i,s_, =k,..}=Pls,=j\s., =ij=P,
Este processo é descrito como uma cadeia de Markov de primeira ordem
com n-estados.

Considere uma cadeia de Markov com estados 1, 2,..., N. Seja p;; a

probabilidade de transicdo do estado i para o estado j. Entdo a matriz NXN

P= [pijJ denomina-se matriz de transigao de cadeia de Markov.

Podemos construir o que € chamado de matriz de transi¢do, onde a linha

“I” e a coluna “j” sdo as probabilidades de que o estado “i” sera sucedido pelo

estado “j” .
‘P, P, .. P,]
P, P, .. P,,
P=
P Poyoo Po ]

Um processo de Markov fica completamente definido se for dada a sua
matriz de transicdo e o seu estado inicial Xy (ou, mais geralmente, a
distribuicdo de probabilidade de Xp). Um processo estocastico € dito ser um

processo Markoviano se:

P X (t. )< X VX (6O =X X (e )= Xy oo X (E)= X, X ()= X, f =

=P {X(ty,)) <X \X(t) =Xy} para t, <t <.t, <t =0,,2,..e toda a

SeqUénCia KO’ Kl,.n, Kt—l ) Kt 5 Kt+1 (1)

A expressado 1 pode ser interpretada pela probabilidade condicional de

qualquer evento futuro, dado qualquer evento passado e o estado presente



41

X(t,)=X, , éindependente do evento passado e depende somente do estado
presente. Um processo estocastico € dito ser Markoviano se o estado futuro
depende apenas do estado presente e ndo dos passados.

As probabilidades condicionais  P{X(t,.,)=X,, \X(t,)=X,} sé&o
denominadas probabilidades de transicdo e representam, portanto, a
probabilidade do estado t,,, dado o estado X(t,) € X, noinstante t, .

Se a cadeia de Markov tem trés estados: P(k) = {pij(k)}, i, j =0,..., K- 1.

No caso de K = 3, a matriz de transicdo pode ser representada assim:

pn(K) p12(K) p13(K)
P(K)= pzl(K) pzz(K) pzs(K)
p31(K) psz(K) p33(K)

K-1

Observa-se que, Z pij(K)zl, implicando que a soma de todos os
J=0

elementos de uma mesma linha de P deve serigual a 1.

Uma maneira alternativa de representar as probabilidades de transicao é
utilizar uma representacdo grafica denominada diagrama de transigcdo de
estados.

Usando a Notagao Pr {Xk = sj|Xk-1 = si} = pij(k) a matriz de transigao
abaixo aplica-se para K = 3 estados possiveis e para um instante K
(S,,5,e8S,).

A matriz de transicédo K é apresentada por:

poo(K) p01(K) poz(K)
P(K)= p1o(K) pn(K) plZ(K)
P, (K) Py (K) P (K)

A partir de uma amostra ordenada, estratificam-se os elementos em

classes tendo como base seu periodo inicial e no periodo final. A dinamica de
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transicdo dos elementos da amostra, entre dois periodos, define as
probabilidades descritas pela matriz de Markov. Os elementos que compde a
matriz sdo estabelecidos computando-se as probabilidades condicionais de

estar em alguma classe no periodo final, dada a classe no inicio do processo.

Tabela 4 - Probabilidades de transi¢ao do passo K

So S, S,
So Poo v Po1 k) Po2 (k)
S1 P10 v P11 k) P12 k)
S P2 k) P21 (k) P2 (k)

Fonte Prépria
Para a matriz da tabela 4, foi montada o diagrama de transigdo de

estados para os instantes(S,,S,eS,).Na figura 1 os sentidos das flechas

indicam a probabilidade de transicdo de um estado i para um estado j.

Figura 1 — Diagrama de transigdo de estados
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Uma das mais importantes caracteristicas exibidas por muitas cadeias
de Markov € um comportamento de equilibrio em longo prazo. Em outras
palavras, “depois de um longo tempo”, a distribuicdo da cadeia de Markov
permanece aproximadamente a mesma de periodo em periodo de tempo. Isso
significa que, em longo prazo, as probabilidades de o sistema estar em cada

um dos varios estados pouco ou nada variam a medida que o tempo passa.

3.2 PROCEDIMENTO PARA ESTIMACAO DOS GRUPOS DAS
MATRIZES

Para construir os valores das matrizes, primeiramente montamos a
estrutura de classes necessaria para estabelecer a dimensao dos indices que

por sua vez determinara os grupos de municipios.

Devroye e Gyorfi (apud Magrini, 1999, p.264) concluem que, quando a
distribuicao é normal, o valor 6timo do intervalo de classe seria dado por h =
2,72 sn'“S, sendo h a dimensao do intervalo, s o desvio-padrao da distribuigao
e n o numero de observagdes. De acordo com Magrini (1999) este valor de h
seria adequado mesmo se as observagdes ndo seguissem uma distribuicdo
normal.

Portanto esta € a expressao utilizada neste estudo para a estimativa do

intervalo de classe: h = 2,72 sn™"?

Para fins de desenvolvimento metodoldgico, é feito o agrupamento da
estrutura municipal cearense, que sera dividida em cinco classes distintas:
grupo A IDH-M (baixo), grupo B IDH-M (médio baixo), grupo C IDH-M (médio),
grupo D IDH-M (médio alto) e grupo E IDH-M (alto).
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Figura 2 - Agrupamento da Estrutura Municipal do Ceara em Classes

A B C D E

Min “— | | || | h_l‘Méx.

h = intervalo de classe u u = Média

Fonte propria.
A partir dos indices que compde o IDH-M, de 1991 e 2000,
determinamos uma matriz M de probabilidades de transicdo dos municipios

entre as classes, denominada matriz de Markov.

A matriz de Markov origina um sistema de equacdes de diferencas, F.1
= M Ft em que Ft é a distribuigdo de mobilidade municipal no tempote Fu.1 € a
do tempo t+1. Assim, o sistema de equacdes, que expressa a evolugao da

distribuicdo ao longo do tempo, pode ser representado por: Ft+1 = M Ft.

A solugao do sistema informa em termos probabilisticos uma situagao
de equilibrio de longo prazo e a hipdtese de existéncia de convergéncia entre

grupos de classes municipais.

A hipotese basica associada a este procedimento €& que as

probabilidades de transicdo sejam estacionarias, isto €, que a probabilidade de
passagem de uma classe para outra seja invariavel com o tempo.

O calculo da estimativa do tamanho das classes, ou seja, o valor dos h's
usados para a geragao da distribuicdo das classificagbes em ambos os
periodos foi realizado da seguinte forma: O “h” é o tamanho do intervalo de
cada classe e dentro de cada intervalo esta distribuido o numero de municipios
em cada classe. Dessa forma, os calculos utilizados seguiram o seguinte

procedimento:
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hi=2,72sn™"?
n = 184 (nUmero de municipios);

s = meédia dos desvios padrao do indice em sjg¢ € do indice em Sj2000, € i €0

tipo de indice (renda, educacao, expectativa de vida e global).

Apresentamos em seguida os intervalos de classe, “pontos de corte”
para os quatro tipos de indices que compde o indice de Desenvolvimento
Humano Municipal do estado do Ceara. A estrutura municipal cearense foi
dividida em cinco classes distintas: grupo A IDH-M (baixo), grupo B IDH-M
(médio baixo), grupo C IDH-M (médio), grupo D IDH-M (médio alto) e grupo E
IDH-M (alto).

Figura 3 - Intervalo de Classe do indice Renda (IDH-R)

I.Renda
A B C D E
Min | Max.
0.3270 0.4393 0.4623 | 0.4853 0.5083 0.7290
Fonte proépria.
Figura 4 - Intervalo de Classe do indice Educagéo (IDH-E)
I.LEducacao
A B C D E
Min | Mix.
0.3260 0.5606 0.5886 | 0.6166 0.6446 0.8840

Fonte prépria.



Figura 5 - Intervalo de Classe do indice Vida (IDH-L)
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I.Vida
A B C D E
Min | Max.
0.4660  0.3545 0.6233 | 0.6453 0.6673 0.7830
Fonte prépria.
Figura 6 - Intervalo de Classe do indice Global (IDH-M)
I.Global
A B C D E
Min | Max.
0.4030 0.5402 0.5602 | 0.5802 0.6002 0.7860

Fonte prépria



4. RESULTADO DAS MATRIZES

4.1 INDICE RENDA

Tabela 5 - Matriz de Transigdo de Markov - indice Renda
dos Municipios do Estado do Ceara, 1991-2000.

d IDH-R IDH-R IDH-R IDH-R IDH-R Alto
Baixo Médio Médio Médio Alto
° Baixo
IDH-R
Baixo 0,6087 0,2391 0,1522 0,0000 0,0000
IDH-R
Médio 0,2857 0,3143 0,2857 0,1143 0,0000
Baixo
IDH-R
Médio 0,1667 0,2222 0,3056 0,2500 0,0556
IDH-R
Médio Alto 0,0357 0,1429 0,3929 0,1786 0,2500
IDH-R Alto 0,0000 0,0256 0,0769 0,1795 0,7179
Fonte propria o0 —origem d- destino
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A primeira analise que podemos concluir do indice renda de acordo com

a matriz de transicdo de Markov, que é incomum um grupo de municipios

apresentarem um “boom” em seus indices de renda, ou seja, um periodo de

rapida e elevada expansao.

A matriz de Markov apresenta a analise dos cinco grupos de municipios

que compde o indice renda do estado do Ceara.

O grupo A (IDH-R baixo) apresenta uma grande tendéncia de

permanecer na mesma classificagao de origem, tendo em vista que a matriz de

transicdo apresenta 60% de probabilidade de o grupo continuar no mesmo

indice de classificacédo, a priori existe uma estagnacédo da renda da classe A
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(IDH-R baixo). De acordo com a matriz, o grupo A tem 23% e 15% de
probabilidade de subir para os niveis B(IDH-R médio alto) e C(IDH-R médio)

respectivamente e chance nula de migragéo para niveis mais elevados D e E.

Em relagdo ao ponto extremo E (IDH-R alto) constata-se que a
probabilidade de migragéo para o grupo A é nula, probabilidade de apenas 7 %
de cair para o grupo C, 17% de migrar para o grupo D e de 71 % de manter-se

em seu estado atual.

Nesse sentido, os municipios mais ricos mantém-se ao longo dos anos
mais ricos ou no mesmo patamar de riqueza e 0s municipios mais pobres

tendem a se manter na mesma linha de pobreza.

As probabilidades da matriz apresentam uma tendéncia de um grupo
manter-se em sua classificagdo de origem, que se repete em todas as classes
com mais ou menos intensidade, exceto nos municipios pertencentes ao grupo
D(IDH-R médio alto), que apresenta probabilidade de ndo se manter no seu
ponto de origem, gerando uma tendéncia migratoria para classes de niveis

inferiores.

Ainda em relagédo ao grupo D, ha uma tendéncia de maior probabilidade
dos municipios migrarem para classificagcbes médias e baixas, ou seja, é
caracterizado um achatamento de renda dos municipios da classe média alta

com apenas 25 % a probabilidade de crescimento.

Ainda é possivel detectar que existe a probabilidade de 39% do grupo D
cair para o grupo C(IDH-R médio) contra 25% de subir para o grupo E e 14%
de cair ainda mais para o grupo B(IDH-R médio baixo) e 3% de probabilidade

de migrar para o grupo IDH-R baixo .

O Grupo C(IDH-R médio), apresenta uma tendéncia de 25 % de
probabilidade de saltar para o grupo D(IDH-R médio alto) contra 22% de cair
para o nivel B (IDH-R médio baixo), seguido de 16 % de passar para o grupo
de IDH-R baixo e 30% de continuar na mesma situagéo inicial. No grupo C, por
se tratar de um grupo bastante descentralizado, existe apenas uma pequena

diferengca na tendéncia para o grupo imediatamente superior (grupo D) de
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apenas 3 % em relagao ao grupo imediatamente inferior (25 % contra 22 %), no
entanto essa diferenga passa para 11 % quando nos referimos aos dois

extremos, grupos A e E com 16% e 5%, respectivamente.

A matriz apresenta uma analise bastante interessante a respeito dos
grupos C (IDH-R médio) e D (IDH-R médio alto). Existe uma rotatividade de
migracao entre esses municipios, ou seja, probabilidades de entrada e saida
de municipios entre classes. Do grupo C existe a maior probabilidade (25%) de
migragédo para o grupo D e (39%) a maior probabilidade dos municipios do

grupo D migrar para a classe C, caracterizando um ciclo entre eles.

Seguindo as probabilidades, os municipios pertencentes ao grupo B
(IDH-R médio baixo) estdo apresentando probabilidades iguais de transicao
entre os grupos A e C com 28% de chance de migragdo para cada grupo e
31% de probabilidade de manter-se na mesma classificacao e apenas 11% de
saltar para o nivel médio alto D, seguido da probabilidade nula de atingir o

grupo E.

A estimacéo realizada pela matriz de transicdo apresenta uma situagao
de grande heterogeneidade dos niveis de renda em relagdo a classificagdo dos
municipios cearenses, apresentando pouca dinamica em termos de

crescimento.

Os municipios mais ricos mantém-se ao longo dos anos no mesmo
patamar de riqueza e os municipios mais pobres tendem a se manter na
mesma classe de pobreza (grupo IDH-R baixo) e no maximo atingir niveis de
médio crescimento de renda. O resultado da matriz de Markov para o indice
renda apresenta em geral um peso menor na medida de bem estar para o

Ceara.

No entanto a desigualdade de probabilidades apresentada pela matriz
de Markov para o indice renda pode ser entendida como uma evidéncia de
alguns municipios estarem mais propensos a absorver novos processos de
producdo ou até mesmo novas diretrizes de politicas publicas e conseguir
proporcionar uma melhor distribuicdo da riqueza para a populagao de seus

municipios. A analise do indice renda, apesar de sua contribuicdo para o
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acréscimo geral do IDH-M, apresenta grandes e concentradas variagdes
quando analisadas em classes individuais. De acordo com a matriz de
transicado o componente “renda” apresenta pouca relevancia para a melhoria do

bem estar geral dos municipios do estado do Ceara.

4.2. INDICE EDUCACAO

Tabela 6 - Matriz de Transi¢do de Markov — indice Educagdo
dos Municipios do Estado do Ceara, 1991-2000.

d IDH-E IDH-E IDH-E IDH-E IDH-E Alto
Baixo Médio Médio Médio Alto
° Baixo
IDH-E
Baixo 0,4348 0,3261 0,1957 0,0435 0,0000
IDH-E
Médio 0,1579 0,3684 0,3421 0,1316 0,0000
Baixo
IDH-E
Médio 0,0333 0,1667 0,6333 0,1333 0,0333
IDH-E
Médio Alto 0,0000 0,0000 0,4800 0,5200 0,0000
IDH-E Alto 0,0000 0,0222 0,0889 0,3778 0,5111
Fonte propria o —origem d- destino

Para aferir a andlise de bem estar o indice IDH-E (educagéo) foi gerada

as probabilidades de transi¢cao da tabela 6.

Os municipios pertencentes a classe A (IDH-E Baixo) apresentam uma
tendéncia de apenas 32% de migragcado para nivel B (IDH-E Médio Baixo),
probabilidade de 19% de passar para o grupo Médio C e 43% de permanecer

na mesma classe de classificagao.

O Grupo E (IDH-E Alto) permanece com a probabilidade de 51% de
continuar na mesma classe de classificagdo e com tendéncia de 37% de cair

uma classificagdo passando para o grupo D (IDH-E médio alto).
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Em relagao ao grupo C (IDH-E Médio), a Matriz de transi¢ao apresentou
uma migracao de municipios para os grupos D (IDH-E Médio Alto) e B (IDH-E
Médio Baixo), 13% e 16% respectivamente. Apesar de apresentar 63% de
probabilidade do grupo C (IDH-E Médio) permanecer na mesma classificagao,
existe uma tendéncia de maior probabilidade de avanco para niveis de mais

baixo indice e uma probabilidade quase nula de atingir o nivel maximo.

O grupo C apresenta a maior probabilidade de permanéncia na mesma
classe de classificagdo com 63% , logo atras se encontra o grupo D(IDH-E

Médio Alto) com 52% de se manter na mesma classe de classificagao.

Dentre os demais grupos, o grupo D (IDH-E Médio Alto) € o que
apresentou a menor capacidade de transicdo de todos, com tendéncias de
apenas se manter na situagdo atual (52 %) ou de descer para o grupo
imediatamente inferior (48 %) apresentando uma probabilidade nula de migrar

para os niveis de IDH-E alto, IDH-E médio baixo e IDH-E baixo.

A matriz de transicdo de Markov gerada para o indice educagao do ano
de 1991 a 2000, apresentou resultados probabilisticos ndo otimistas em
relacdo aos niveis de meédio-alto IDH-E, com uma tendéncia decrescente para
um grupo imediatamente inferior, se consolidando como a pior probabilidade da

matriz.

Em analise oposta, o resultado apresentado pela matriz para os niveis
de IDH-E baixo e médio-baixo, confirmou uma tendéncia de crescimento dos
nucleos menos desenvolvidos em niveis educacionais para mais

desenvolvidos.

Nessa diregéo, o grupo A (IDH-E baixo) apresenta 32% de probabilidade
de subir para o nivel médio alto, 19% de probabilidade de migrar para niveis de
médio IDH-E, 4% para grupos de médio alto indice e probabilidade nula de
passar para nivel E (IDH-E alto). O grupo B (IDH-E médio-baixo) apresenta
uma tendéncia de crescimento, ao apresentar 34% de passar para o grupo C e
13% de migrar para o grupo D e apenas 15% de cair para o IDH-E A (baixo

nivel).
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De acordo com a matriz de transicao para os indices educagao os
grupos A, B e C apresentam uma melhor dindmica para representar o
crescimento dos niveis de educagao dos municipios do estado do Ceara, ou
seja, um impulso em termos de crescimento da educagdo nos grupos de
municipios de baixo e médio baixo e médio desenvolvimento. Ainda em relacao
ao grupo C, trata-se do unico grupo das classificagcbes medianas que tende

crescimento para o grupo de classificagdo maxima.

As probabilidades obtidas para o grupo de municipios D (IDH-E médio
alto) estimam a maior tendéncia de decrescimento ndo apresentando nenhuma

tendéncia em melhorar seu indice a ponto de atingir niveis elevados.

De acordo com as probabilidades estimadas pela matriz de Markov os
municipios de baixo, médio baixo e médio desenvolvimento tendem a melhorar
seus indices em relacdo a educacdo apesar de existir ainda uma elevada

probabilidade de permanecerem na mesma classe de classificagao.

Na concepgao de que os municipios mais desenvolvidos tém melhor
“assisténcia” em relagdo os subdesenvolvidos, a desigualdade de indices

educacionais no estado do Ceara esta diminuindo.

A matriz de transigdo apresenta resultados importantes no campo da
educacgao, isso € comprovado pela elevada taxa de escolarizagdo do ensino
fundamental entre jovens e adultos com mais de 15 anos e também o empenho
e iniciativa por parte do governo do estado em desenvolver programas de

combate ao analfabetismo.

Neste caso, o aumento do indice de educagao para grupos de baixo
desenvolvimento contribuiu positivamente para o crescimento do IDH-M do

estado do Ceara.
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4.3. INDICE EXPECTATIVA DE VIDA

Tabela 7 - Matriz de Transi¢do de Markov - indice Vida
dos Municipios do Estado do Ceara, 1991-2000.

d IDH-L IDH-L IDH-L IDH-L IDH-L
Baixo Médio Médio Médio Alto Alto
° Baixo
IDH-L
Baixo 0,7674 0,2093 0,0233 0,0000 0,0000
IDH-L
Médio 0,2778 0,3889 0,1667 0,1667 0,0000
Baixo
IDH-L
Médio 0,1020 0,2449 0,2653 0,3673 0,0204
IDH-L
Médio 0,0000 0,0333 0,2667 0,3667 0,3333
Alto
IDH-L
Alto 0,0000 0,0227 0,0455 0,0909 0,8409
Fonte propria o —origem d- destino

Em relagdo ao indice de longevidade a matriz de Markov apresenta as
estimativas das probabilidades de longevidade para os cinco grupos de

municipios do estado do ceara.

O grupo A (IDH-L baixo) apresenta 76% de probabilidade de continuar
na mesma classe de classificagao, 20% de migrar para o grupo B (IDH-L médio
baixo) e apenas 2% de chegar a indices de longevidade média. Em relagdo ao
grupo A existe probabilidade nula para niveis de médio alto e alto IDH-L o que

caracteriza como o pior situagao da matriz de transi¢ao longevidade.

De acordo com a matriz o grupo B (IDH-L médio baixo) apresenta uma
tendéncia de 27% de cair para o nivel baixo e probabilidades iguais de
transicdo para os grupos C (IDH-L médio) e D (IDH-L meédio alto) com 16%
respectivamente. O grupo B apesar de apresentar 38% de probabilidade de
continuar na mesma classe de classificagado tende a migrar para niveis mais
elevados de expectativa de vida, que é um fator positivo para o bem estar da

sociedade.
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O grupo C (IDH-L médio) apresenta a maior dindmica em relagdo a
transicdo de estados. Seguindo as estimacbes apresentadas pela matriz, o
grupo C apresenta uma tendéncia crescente de transigdo para indices mais
elevados com 36% para o grupo D (IDH-L médio alto) e 2% para o nivel mais
alto E. De acordo com a matriz o grupo C apresenta probabilidade de 26% de
permanecer na mesma classificagao, 24% de cair para o grupo inferior B e 10%
de atingir o nivel mais baixo (grupo A). Neste sentido o grupo C se apresenta
como 0O unico grupo com tendéncia de migracdo para todas as classes de
classificagdbes da matriz onde as dinamicas para grupos superiores sao

maiores que as dindmicas dos grupos inferiores.

Dentre os demais grupos, apenas o grupo D (IDH-L médio alto) tem a
probabilidade de 33% de migrar para o grupo E (IDH-L alto) caracterizando-se

com a melhor tendéncia do indice esperanca de vida da matriz.

Apesar de apresentar aproximadamente 37% de permanecer na mesma
posigao o grupo D apresenta apenas 3% de probabilidade de cair para o grupo
B (IDH-L médio baixo) e 0% de pertencer ao grupo A (IDH-L baixo). No
entanto, o grupo D apresenta as melhores estimagdes da matriz de transicéo

de Markov para o indice longevidade.

O grupo extremo E (IDH-L alto) se mantém inabalavel, com 84% de
probabilidade de permanecer no mesmo grupo de classificagdo e apenas 9%
de descer para o grupo inferior D (IDH-L médio alto) confirmando a

superioridade na expectativa de vida de sua populagéo.

Dentre os resultados mais promissores da matriz estdo as
probabilidades de 33 % e 36 % as transi¢gdes dos grupos C para D e D para E

respectivamente.

Em uma anadlise geral a expectativa de vida do cearense vem evoluindo
de forma significativa e alcangou os 66 anos em 2002. A luz da matriz de
transicdo o indice de longevidade dos municipios do estado do Ceara,
apresentam  resultados  probabilisticos  promissores e  contribuem

significativamente para a composi¢ao do IDH-M.
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No entanto, para que a mortalidade infantil continue em declinio, &
necessario que os grupos de baixo e médio baixo desenvolvimento (A e B)
apresentem uma desconcentragdo maior de suas probabilidades de
permanéncia no mesmo grupo de qualificagdo, a fim de reduzir as

discrepancias que se apresentam em relagéo aos demais grupos.

4.4. INDICE GLOBAL

Tabela 8 - Matriz de Transigdo de Markov - indice Global
dos Municipios do Estado do Ceara, 1991-2000.

D IDH-M IDH-M IDH-M IDH-M IDH-M Alto
Baixo Médio Médio Médio Alto
© Baixo
IDH-M
Baixo 0,6739 0,2391 0,0870 0,0000 0,0000
IDH-M
Médio 0,2941 0,2941 0,2941 0,1176 0,0000
Baixo
IDH-M
Médio 0,0345 0,2759 0,5172 0,1724 0,0000
IDH-M
Médio Alto 0,0000 0,0588 0,3529 0,5000 0,0882
IDH-M Alto 0,0000 0,0000 0,0976 0,1951 0,7073
Fonte propria o—origem d- destino

A analise dos indices globais para a matriz de Markov, apresenta
resultados probabilisticos para os cinco grupos de municipios do estado do

Ceara.

Em niveis globais, o grupo pertencente a classe A (IDH-M baixo)
apresenta a probabilidade de 67% de continuar na mesma classe de
classificagao, 23% de passar para o grupo IDH-M médio baixo e 8% de atingir
o nivel de médio IDH-M, com probabilidades nulas de migrarem para os grupos

médio alto e alto IDH-M. De acordo com resultado global para o grupo de baixo
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IDH-M, este ainda apresenta uma formagéo de clubes com grande tendéncia

em permanecer na mesma classe.

O indice IDH-M médio baixo apresenta uma estimativa de 11% de subir
para a classe média alta e 29% para a classe de IDH-M médio. Com 29% de
probabilidade de permanecer na sua posicdo atual, apresenta o mesmo
percentual de migracado para a classe imediatamente superior (IDH-M médio

baixo) e nula de atingir a classe de municipios de alto IDH-M.

A classe C (IDH-M médio) apresenta uma tendéncia de 27% de cair para
o grupo B (IDH-M médio baixo) e 3% para o indice de baixo IDH-M. Apesar de
apresentar 51% de probabilidade de continuar na mesma classe de
classificagao o grupo de IDH-M médio apresenta uma probabilidade de 17% de

transigdo para o grupo médio alto e probabilidade nula de atingir o IDH-M alto.

O IDH-M médio alto (classe D) apresenta uma tendéncia declinante de
35% de cair para o grupo de municipios pertencentes a classe média e 8% de
migrar para o grupo de IDH-M alto. Apesar de apresentar 50% de probabilidade
de continuar na mesma classificacdo de origem, a classe D (IDH-M médio alto)
apresenta também a probabilidade de migrar para municipios de médio baixo

indice em 5% de probabilidade.

A classe de municipios E (IDH-M alta) apresenta 70% de probabilidade
de continuar na mesma classe de classificagdo. A matriz apresenta na ordem
de 19% a probabilidade de mobilidade para a classe imediatamente inferior D
(IDH-M médio alto) e apenas 9% de probabilidade para a classe média. Em
analise global, a classe E (IDH-M alto) apresenta a maior probabilidade em
termos de permanéncia no mesmo grupo de origem, se caracterizando também

como mais um clube de municipios.

A matriz apresenta pouca mobilidade das classes A (IDH-M baixo) e E
(IDH-M alto) devido suas tendéncias relativas continuarem na mesma classe de

classificagao.
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5. ANALISE DE CONVERGENCIA

A convergéncia € uma das principais previsdes do modelo neoclassico
de crescimento proposto por Solow (1957), e tem grande importancia para
estudos relacionados ao crescimento, principalmente sobre a perspectiva de
que a taxa de crescimento no longo prazo venha a convergir para um valor no
estado estacionario.

A aplicacao do método das matrizes de transicao de Markov nos permite

acompanhar a mobilidade da distribuicdo de equilibrio de longo prazo.

De acordo com o processo de Markov podem ocorrer estados distintos,
de modo que a probabilidade de transicdo de um estado j, para um estado i,
seja dada por a; Define-se uma matriz estocastica T, de ordem n, como uma

matriz de transigcao de Markov;
To=|a;|;ii=12...n
Onde n é o numero de estados possiveis, 0<a; <1 e Zaij =l.
i
Considere o vetor-coluna de probabilidades P® =[p,| apresenta a

probabilidade da ocorréncia do estado | no k-enésimo estagio do processo.

Sendo P a distribuicdo de probabilidades entre os estados no estagio inicial,

o processo de Markov sera determinado por:

pk _Tkp©®

Seguindo este processo da distribuicdo da cadeia de Markov foram

elaboradas mais sete matrizes referente a projecdo do ano de 2010 até o ano
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de 2070, com intuito de prever o comportamento de longo prazo dos municipios

do estado do Ceara para mais n=7 periodos.

Equivale dizer que o passo n=1991 significa o passo 1, n+1= 2001
referente ao passo 2, sdo os pontos de partida para a geragao das matrizes
dos indices principais. No entanto para analisar com mais detalhes o
comportamento de equilibrio de longo prazo, foram elaboradas mais sete

matrizes n=3 (ano 2010) até o estado n=9 equivalente ao ano de 2070.

No grafico 7, sao apresentadas as linhas de convergéncia para o

periodo de n=9 passos na matriz de transicao de Markov.

Grafico 7 — Linhas de Convergéncia

0,4
0,35
0,3 -
—¢— IDH-M baixo
0.25 1 —&— IDH-M m.baixo
02 —a— IDH-M médio
0.15 | IDH-M m.alto
—¥— IDH-M alto
0,1
005 f+--------""mmm
0 T T T T T T T T

1991 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IPEA/IBGE

O gréfico 7 apresenta a trajetéria dos pontos de convergéncia entre as

classes municipais ao longo de n=9 passos de mobilidade.

Analisando restritamente o periodo de 1991-2000, observa-se muita
mobilidade para o grupo C (IDH-M médio) que passou de 15% o total de
municipios no ano de 1991 para 24% em 2000. A classe de municipios
pertencentes ao grupo A (IDH-M baixo) e B (IDH-M médio baixo) apresentaram

uma breve queda, passando de 25% e 18% o total de municipios em 1991 para
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22% e 16% no ano 2000 respectivamente. As classes D (IDH-M médio alto) e E
(IDH-M alto) permaneceram estaveis no periodo. O indice educagcdo neste
periodo foi caracterizado como o indice de maior importancia relativa porque

foi o responsavel por minimizar os efeitos negativos dos demais indices.

O periodo do ano de 1991 a 2000 é insuficiente para analisarmos a
hipotese de convergéncia, de acordo com os resultados da matriz a analise
grafica mostra que os grupos de municipios ainda se encontram longe de seus

pontos estacionarios.

A analise de longo prazo, as linhas tragcadas pelo grafico indicam
convergéncia em clubes, formada pelas classes dos grupos A (IDH-M baixo), B
(IDH-M médio baixo) e D (IDH-M médio alto). Os grupos de classes C (IDH-M

médio) e E (IDH-M alto) apresentaram divergéncia em relagao as demais.

Houve um decréscimo em relagdo aos municipios pertencentes ao grupo
de baixo desenvolvimento, mais evidentemente até o quarto periodo. Em
contra partida, o grupo C (IDH-M médio) apresenta em todos os periodos a
maior dindmica de crescimento, seguido do grupo B e D, em fungcdo do

achatamento da classe E (IDH-M alto).

Uma constatagcdo presente € que continuam as disparidades entre
grupos de municipios pobres e ricos. As distancias entre os grupos ricos e os

emergentes tendem a ficar maiores com o tempo.

Apesar de existir uma tendéncia de aumento das diferengas entre
classes de municipios, houve uma timida redugdo das classes mais
“‘miseraveis”. A velocidade do processo de convergéncia para os grupos de
municipios do estado do Ceara é processo muito lento que se caracteriza

somente a partir do sexto passo de interagao.

O grafico 8 apresenta a evolugdo dos municipios em permanecerem no

mesmo grupo de classificacao.
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Grafico 8 — Tendéncia dos grupos de permanecerem na mesma

classificagao de origem.
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IPEA/IBGE

O grafico 8, apresenta a trajetéria de longo prazo para a probabilidade
de um municipio se manter na sua classificacdo de origem ao longo de n=7

passos de mobilidade, periodo do ano de 2010 a 2070.

A estimagcdo das matrizes de transicdo revelou uma tendéncia
decrescente para todos os grupos de classes municipais. No longo prazo a
tendéncia de um grupo permanecer na sua classificagdo de origem tende a
diminuir gradativamente e se tornar descentralizada ao longo dos n passos de
mobilidade. Esse decrescimento revela uma situagéo se longo prazo na qual os
municipios de maior classificacdo (Grupos D e E) terdo as menores

probabilidades de se manterem nas posigdes de origem.

A curvatura das linhas entre os grupos A (IDH-M baixo) e E(IDH-M alto) ,
insinuam que a tendéncia de decrescimento ainda ndo atingiu seu ponto
estacionario. Essa tendéncia revela a redugdo da concentracdo de classes
menos privilegiadas e o encolhimento e consequente isolamento das classes

mais ricas.
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Grafico 9 - Representacao dos Pontos de Picos entre Grupos
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos dados do IPEA/IBGE

Os picos de transicao sao os maiores percentuais de probabilidade que
um grupo de municipios possui dentro da matriz, ou seja, € o grupo
predominante que recebe a maior parte das migragdes em determinado estado

da matriz no passo n.

Dessa forma, o grafico 8 apresenta as maiores e mais rapidas

tendéncias de convergéncias entre os passos.

O grupo A (IDH-M) apresenta uma situagdo bastante desfavoravel,
insistindo em se manter na mesma classe de baixo desenvolvimento,
excetuando-se somente no ultimo passo no qual ocorre uma tendéncia

migratoria predominante para o grupo de médio IDH-M.

Os grupos B e D em somente um passo apresentaram mobilidade em

diregdo ao Grupo C com um aumento e um decrescimento respectivamente em
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suas classificagbes de origem. O grupo C (IDH-M médio) apresenta a mais
estavel representacdo dos pontos de picos, ndo havendo alteracbes em suas

estimacoes.

Por fim, o grupo E (IDH-M alto) mantém uma longa estabilidade com
picos em sua propria classificacdo por n=3 passos, e a poés esse periodo existe
um decrescimento com uma tendéncia de convergéncia para o grupo de
categoria C (IDH-M médio).
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CONCLUSAO

Este trabalho procurou investigar a hipotese de convergéncia absoluta
para a analise de bem estar dos municipios do estado do Ceara. Os indices
utilizados como variaveis para aferir o nivel de bem estar dos municipios, sdo
os que compdem o Indice de Desenvolvimento Humano, que é um indicador
que mais sintetiza todo um conjunto de ac¢des direcionadas para a melhoria do
das condigdes de vida da populagdo. O periodo utilizado neste trabalho, que
compreende 10 anos (1991-2000), € sem duavida um periodo muito
heterogéneo. A década de 90 foi um periodo de muitas mudangas no campo
politico e econbmico, dando énfase para implantacdo do plano Real pela
superagao do longo processo inflacionario e o maior salto tecnologico da

historia brasileira.

A metodologia aplicada neste trabalho foi o método das matrizes de
transicao de Markov, que € um processo de estimacado das distribuicbes de
equilibrio de longo prazo entre classes municipais testando a hipdtese de
convergéncia. A teoria de Markov requer bastante critério, tanto no manuseio
operacional dos grupos da amostra, como na sutileza de suas propriedades e
operagdes entre matrizes e vetores. Neste trabalho o modelo de Markov
configurou resultados importantes ratificando sua eficiéncia para analise de

equilibrio de longo prazo.

Dentre as conclusbes no campo empirico, foi diagnosticado
convergéncia entre os municipios do estado do Ceara. Uma constatagéo
predominante é que a convergéncia ndo foi homogénea, pois continuam
agudas as disparidades entre grupos de municipios pobres e ricos. A analise
de longo prazo apresentou a formacado de clubes de convergéncia para os
grupos de municipios A, B e D. A distancia entre os grupos ricos e emergentes
tende a ficar maior com o tempo. Apesar de existir uma tendéncia de aumento
das diferengas entre classes de municipios, houve uma timida reducdo das

classes mais “miseraveis”. A velocidade do processo de convergéncia para os
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grupos de municipios do estado do Ceara é processo extremamente lento e

heterogéneo, caracterizando-se somente a partir do sexto passo de interagao.

A tendéncia dos municipios em permanecerem na mesma classificacao
de origem revela uma lenta redugao da concentragao das classes de baixo e
médio baixo (IDH-M) e o encolhimento e consequiente isolamento das classes

mais ricas (IDH-M alto).

A Unica variavel que acelerou significativamente o processo de
convergéncia nos periodos analisados foi a variavel dos indices educacionais,
que mensuraram a taxa de alfabetizacdo de pessoas acima de 15 anos de
idade, referindo-se ao percentual de pessoas capazes de escrever um bilhete
simples e a taxa bruta de frequéncia a escola, que é resultante do somataério de
pessoas, independente da idade, que freqientam os cursos fundamentais,

secundario e superior, em uma populagao na faixa de 7 a 22 anos de idade.

O incremento do indice educacéao para grupos de baixo desenvolvimento
contribuiu positivamente para o crescimento do IDH-M do estado do Ceara

representando a importancia relativa de 65% para o acréscimo do IDH-M geral.

Constata-se pela lentiddo do crescimento das classes de municipios
mais pobres e o elevado grau de heterogeneidade entre as demais classes, a
necessidade de que os elaboradores de politicas publicas municipais e
estaduais tenham conhecimento de que os aspectos associados a melhora dos
indices que traduzem o bem estar para a populagdo, estdo relacionados a
medidas de médio e longo prazo, indicando que as diretrizes devem ser

tracadas e aplicadas com antecedéncia.

Trabalhos posteriores poderdo estender a andlise da convergéncia
condicional para outras variaveis disponiveis, inclusive aquelas que
quantifiquem diretamente as transferéncias governamentais para as classes

municipais de baixo desenvolvimento.



65

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARRAES, R. A. Hipotese de Convergéncia da Renda per Capita e da
Produtividade Setorial para o Nordeste. Fortaleza, CAEN/UFC, 1997. (Texto
para discussao n. 169/1997).

AZZONI, C. R. Economic Growth and Regional Income Inequality in Brazil.
The Annals of Regional Science, 35: 133-152, 2001.

AZZONI, C. R. Crescimento Econdmico e Convergéncia das Rendas
Regionais: O Caso Brasileiro a luz da Nova Teoria do Crescimento.
Encontro Nacional de Economia (ANPEC)22, 1, p. 185-205, 1994.

BARRETO, F.A.F.D. & GONDIM, J.L. Convergéncia no Brasil: Uma
Aplicacdo do Modelo de Nucleo Estocéastico. Fortaleza, CAEN/UFC,
Mimeog. 2004.

BARRETO, F.A.F.D. Crescimento Econdmico, Pobreza e Desigualdade: O
que Sabemos Sobre eles? In: Série Ensaios Sobre Pobreza-LEP-Laboratério
de Estudos da Pobreza, UFC-CAEN, V.01, Dezembro 2005.

BARRETO, F.A.F.D., CASTELAR, |. A, BENEVIDES, A. A. Integracao
Comercial, Dotacdo de Fatores e Desigualdade de Renda Pessoal dos
Estados Brasileiros. Pesquisa e Planejamento Econdémico, V.33, n.3,
Dezembro 2003.

BARRETO, F.AF.D. e LUIS, J. O Uso do Nucleo Estocastico para
Identificacdo de Clubes de Convergéncia entre Estados e Municipios
Brasileiros. Artigo UFC-CAEN, Abril/2004.

BARRO, R.J., SALA-I-MARTIN, X. Economic Growth. 12 ed. New York, 1999.

BASTOS, Nubia Maria Garcia. Introducdo a metodologia do trabalho
académico. 32 ed. Fortaleza, 2005.

BLANCHARD, Olivier. Macroeconomia: Teoria e Politica Econdmica;
traducao de Maria J. C. Monteiro. - Rio de Janeiro: Ed. 2, Campus, 2001.

POLETTI, M., ANDRADE, E. e VALLS, P. Clubes de Convergéncia de Renda

para 0s Municipios Brasileiros: Uma Analise Nao-Paramétrica. IBMEC
Business School-SP,2003.

GORDON, Robert. Macroeconomia. 7% ed. Porto Alegre: Bookman, 2000.



66

JOSE, Valter, Evolucdo Regional da Produtividade da M&o-de-Obra na
Agropecuaria Gaucha: uma Aplicacdo da Matriz de Markov, RER, Rio de
Janeiro, vol. 42, n° 02, p. 293-316, abr/jun 2004 — Impressa em junho 2004.

JONES, Charles I. Introduction to Economic Growth. Tradugdo de Maria
José Cylar Monteiro. — Rio de Janeiro: Elsevier, 2000 - 8 re.

LiZIA, F. As Novas Teorias do Crescimento Econdmico — Contribuic&o
Para a Politica Regional. FACE/CEDEPLAR-UFMG, Belo Horizonte, Fevereiro
de 2004.

MARINHO, E.L.; NETO, P.M.J. Gastos Publicos e Condi¢cGes de Vida nos
Municipios do Estado do Ceara. Fortaleza, CAEN/UFC, 1998. (Texto para
discussdo n. 179/1998).

MARINO, E. S. A Desigualdade Regional no Brasil: Uma Anédlise da
Hipotese de Convergéncia. Fortaleza, CAEN/UFC, Dissertacao de Mestrado,
2004.

MAGALHAES, J. C. R. e MIRANDA, R. B. Dinamica da Renda, Longevidade
e Educacdo nos Municipios Brasileiros. Brasilia. UCB. Paper, P. 20. Julho
de 2005.

MAGRINI, S. The Evolution of Income Disparities Among the Eegions of
The European Union. Regional Science and Urban Economics, N°29, 1999.

NASSER, Bianca. Economia Regional, Desigualdade Regional do Brasil e 0
Estudo dos Eixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento. Revista do
BNDES, Rio de Janeiro, V.7, N.14, P. 145-178, Dezembro de 2000.

PAGAN, A.; Ullah, A. Nonparametric Econometrics. Cambridge/UK:
Cambridge University Press,1999.

POLETTI, M. L., ANDRADE, E. e VALLS, P. L. P. Clubes de Convergéncia de
Renda para os Municipios Brasileiros: Uma Andlise ndo-paramétrica.
IBMEC Business School — SP. Paper, P.18. Julho de 2003.

QUAH, D.T. Twin Peaks: Growth and Convergence in Models of Distribution
Dynamics. The Economic Journal, Volume 106, Issue 437 (Jul.1996), 1045-
1055.

ROMER, David. “Advanced Macroeconomics” .McGraw-Hill Higher

Education, second edition, University of California, Berkeley, 2001.

SOLOW, R. A Contribution to the Theory of Economic Growth. Quarterly
Journal of Economics, n.70, p. 65-94, 1956.



67

SAGIORO, Ricardo. Conhecimento, inovagédo e crescimento econdmico —
uma aplicagcdo do modelo de Solow ao Brasil, anais do Il Encontro Cientifico
da Campanha Nacional das Escolas da Comunidade (Il EC-CNECC), Varginha,
9-10 de julho de 2004.

SOUZA, P. G. Cadeias de Markov e Aplicag¢des. In: VI Oficina de Inteligéncia
Artificial, Pelotas, P. 37-59, 2002.

TEBALDI, E. e VERNER, Dorte. Convergence, Dynamics, and Geography of
Economic Growh — The case of Municipalities in Rio Grande do Norte, Brazil,
Paper 3302 The World Bank, May 2004.

TEBALDI, E.; BARRETO, F.A.F.D. e MELO, P. J. N. Desigualdade de Renda
e Crescimento Econébmico no Nordeste Brasileiro. Artigo 037, Centro de
estudos de economia regional, Caen — UFC, Julho de 2001.

VILELA, Antonio |. Capital Humano e Crescimento Econbmico nos
Municipios do Estado do Ceara. Fortaleza, UFC-CAEN, P. 43.
Dissertacdo(Mestrado em Economia).Universidade federal do Ceara, 2005.

INFANTE, Alan. 70% das Cidades de Menor IDH Sao Aridas. Net, Jo3o
Pessoa, 28 Abr., 2006. Secdo Meio Ambiente. Disponivel em: <http:/
www.pnud.org.br>. Acesso em 12 Maio 2006.

<http://www.wharton.universia.net> Brasil Apresenta Alternativa ao indice de
Desenvolvimento Humano, Publicado em: 4/21/04, 25/07/06. Acesso em 25 Julho
2006.


http://www.pnud.org.br/
http://www.wharton.universia.net/

ANEXOS

68



ANEXO 1 — Formacgao dos indices

1. indice Geral
Sgera|‘91 = 00461

Sgeral,2000 = 0.037444
Média dos Desvios Padrdo = (0.0461 + 0.037444) /2 =0.0418
hgeral = 2,72 X 0.0418 x 1847
hgerat = 0.019989683, hgerai = 0.020

IGeral 91
A =146 B=34 C=29 D=34 E=41
i R L e T
0.4030 0.4792 0.4992 | 0.5192 0.5392 0.7170
1
h=0.020 u=10.5092
Fonte propria.
IGeral 00
A =42 B=31 C=145 D=34 E=32
i R L e T
0.551 0.6012 0.6212 | 0.6412 0.6612 0.7860
1)
h=0.020 u=10.6312

Fonte propria.




2. Indice Educacéo
Seducacao 91 = 0,07121596
Seducacao,2000 = 0,046756
Média dos Desvios Padrao = (0,07121596 + 0,046756) / 2
= 0,05898599
Neducacao = 2,72 x 0,05898599 x 18413
Neducacao = 0.028208403 , heducacao = 0.028

IEducacao 91

A =46 B=38 C=30 D=25 E=45

e

0.3260 0.4594 0.4874 | 0.5154 0.5434 0.7840

u

h=0.028 n=0.5014

Fonte propria.

IEducacao 00

A=27 B=35 C=57 D=41 E=24

e

0.5590  0.6617 06897 | 0.7177 0.7457 0.8840

u

h=0.028 u=0.7037

Fonte prépria.




3. indice Vida
Svida,91 = 0,04436602
Svida,2000 = 0,0471 07118

Média dos Desvios Padrdo = (0,04436602 + 0,047107118) / 2
= 0,04573657

hyiga = 2,72 x 0,04573657 x 1847

hyiga = 0.021872237, hyiga = 0.022

IVida 91

A =143 B=18 C=49 D =30 E=44

e

0.4660 0.5484 0.5704 | 0.5924 0.6144 0.6830

u

h=0.022 n=0.5814

Fonte propria.

IVida 00
A =43 B =30 c=27 D=36 E=48
o A ey s
0.5580 0.6542 0.6762 | 0.6982 0.7202 0.7830
1)
h=0.022 pn=0.6871

Fonte propria.




4. Indice Renda
Srenda’g‘] = 0,04957858
Srenda,2000 = 0,045058

Média dos Desvios Padrao = (0,04957858 + 0,045058) / 2
= 0,047318371
hrenda = 2,72 X 0,047318371 x 18473
hrenda = 0.02262869, hrenga = 0.023

IRenda 91
A =46 B=35 C=36 D=28 E=39
e e T e
0.3270 0.4104 0.4334 | 0.4564 0.4794 0.6850
1)
h=0.023 n=0.4449
Fonte propria.
IRenda 00
A=45 B=35 C=42 D=25 E=37
e e T e I
0.4130 0.4681 0.4911 | 0.5141 0.5371 0.7290
1)
h=0.023 pn=0.5026

Fonte propria.




ANEXO 2 — Matrizes e municipios por classes

indice Geral

0,6739 0,2391 0,0870 0,0000 0,0000
0,2941 0,2941 10,2941 0,1176 0,0000
Matriz =| 0,0345 0,2759 0,5172 0,1724 0,0000
0,0000 0,0588 0,3529 0,5000 0,0882
0,0000 0,0000 0,0976 0,1951 0,7073

N° de Municipios por classe: Ano 91: A=46B=34C=29d =34 E =41
Ano00: A=42B=31C=45d=34E =32

indice Renda

0,6087 0,2391 0,1522 0,0000 0,0000
0,2857 0,3143 0,2857 0,1143 0,0000
Matriz =| 0,1667 0,2222 0,3056 0,2500 0,0556
0,0357 0,1429 0,3929 0,1786 0,2500
0,0000 0,0256 0,0769 0,1795 0,7179

N° de Municipios por classe: Ano91: A=46B=35C=36d=28 E =39
Ano00: A=45B=35C=42d=25E =37

indice Educacéo

0,4348 0,3261 0,1957 0,0435 0,0000
0,1579 0,3684 0,3421 0,1316 0,0000
Matriz =| 0,0333 0,1667 0,6333 0,1333 0,0333
0,0000 0,0000 0,4800 0,5200 0,0000
0,0000 0,0222 0,0889 0,3778 0,5111

N° de Municipios por classe: Ano91: A=46B=38C=30d=25E =45
Ano00:A=27B=35C=57d=41E=24

73



indice Vida

0,7674 0,2093 0,0233 0,0000 0,0000
0,2778 0,3889 0,1667 0,1667 0,0000
Matriz=| 0,1020 0,2449 0,2653 0,3673 0,0204
0,0000 0,0333 0,2667 0,3667 0,3333
0,0000 0,0227 0,0455 0,0909 0,8409

N° de Municipios por classe: An091: A=43B=18C=49d=30E =44
Ano 00: A=43B=30C=27d=36 E=48.
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