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1 INTRODUCAO**

Embora em um patamar ainda bastante alto, a concentragao de
renda no Brasil vem apresentando uma trajetoria de queda continua
no periodo mais recente. Como mostra Ipea (2000),' varias medidas
de desigualdade de renda declinaram de forma expressiva, de fato, ao
longo da primeira metade da década atual. A motivacao para a elabo-
ragao do presente estudo foi, portanto, contribuir para a identificagao
do grau de significancia estatistica dessa queda.

A comparagao de medidas de desigualdade ao longo do tempo
exige que suas estimativas venham acompanhadas da analise de res-
pectivas variancias. Muitas vezes a falta de informacao sobre os erros
padroes de tais medidas acaba por relega-las a um papel descritivo,
sem nenhuma informacio relativa ao grau de significancia estatistica
sobre eventuais diferencas.

Um dos principais problemas do calculo da variancia dessas es-
timativas de desigualdade é a sua complexidade. Tais estimativas sao
fungdes nao-lineares das observagdes, e muitas vezes dependem do
ordenamento dos dados. Além disso, comumente as informagoes uti-
lizadas para estimar essas medidas sao geradas a partir de desenhos
amostrais complexos, ou seja, de amostras probabilististicas estrati-
ficadas — com multiplos estagios de selecio — e conglomeradas. Com
estratificagao, a probabilidade de selecio das observagoes frequente-
mente nao é a mesma para todas as observagoes, violando, assim, a
hipétese de 1.i.d. Essa mesma hipétese ¢ também violada quando ha
conglomeragao das observagoes, uma vez que isso implica a dependéncia
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de algumas observagdes. Por conta desses problemas, a variancia das
estimativas de desigualdade nao pode ser expressa de maneira simples,?
0 que torna necessaria a utilizacao de técnicas que aproximem a esti-
mativa dessa variancia.

Este artigo aplica a metodologia proposta por Binder e Kovacevié
(1995; 1997) para estimar o erro padrao de algumas medidas de desi-
gualdade de amostras complexas, com base na linearizagdo de Taylor
via Estimating Equations (EE) — (Binder, 1991) e (Binder; Patak, 1994).
Estudos realizados pelo Statistics Canada sugerem que o método pro-
posto por Binder e Kovacevi¢ funcione tio bem quanto o bootstrap,
tendo ainda a vantagem de nao ser computacionalmente tao intensivo
(Kovacevi¢ et al., 1995).

Além desta breve introdugdo, este capitulo contém outras trés
secOes discursivas. A segunda dedica-se a relembrar a metodologia de
calculo da curva de Lorenz e do indice de Gini, bem como a apresen-
tar o método de linearizagdao de Taylor para a estimativa de erros pa-
droes. A terceira expoe o resultado da aplicagdao dessa metodologia nos
dados da Pesquisa Nacional por Amostragem de Domicilios (Pnad) de
2001, de 2004 e de 2005, e apresenta o grau de significancia estatistica
da queda de desigualdade no Brasil. Ja a quarta sec¢do, essa resume as
principais conclusoes deste capitulo.

2 DESIGUALDADE DE RENDA E SEUS ERROS PADROES

2.1 Curva de Lorenz

A curva de Lorenz é um dos principais métodos para descrigao e
analise de distribui¢cdes de renda. Mostra, simplesmente, como a pro-
porcao da renda total aumenta em razao da propor¢ao da populagao,
considerando rendas crescentes per capita. Se todas as pessoas tivessem
exatamente a mesma renda, a propor¢ao acumulada da renda seria
sempre igual a propor¢ao acumulada da populagao, o que configuraria
uma situagao de “perfeita igualdade”. Em contrapartida, se toda a ren-
da fosse apropriada por uma unica pessoa, e as demais nao recebessem
absolutamente nada, configurar-se-ia uma situacao de “prefeita desi-

gualdade”. A formalizagdo da curva de Lorenz pode ser dada por
1 2Vale notar que a negligéncia do desenho amostral
— ‘ < < p< tende a levar a superestimativa da variancia de
L(p) N,u z y’[{y’ - éP }’ 0= p= 1 ? (1) medidas de desigualdade como a curva de Lorenz
v (Zheng, 2002, p. 1235-1243).
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em que U é a renda média da populacio, /(.) denota uma funcio indi-
cador, e fp ¢ o quantil de renda da populagao p.

Para estimar a variancia dessa medida de desigualdade, Kovacevi¢
e Binder (1997) propoéem um método de linearizagao de Taylor por
meio do EE, método esse para cuja utilizagdo as ordenadas da cur-
va de Lorenz devem ser expressas como a solu¢do de um sistema de
equacdes do tipo

S Uiy, <&} - L(p)ly, =0

DUy, <&,1-p] =0 para0<p<l ®)

U

A variancia da curva de Lorenz é estimada pela expressao
var®) = var® -9, zvar(z wiu*(yi,GN)J 3)

em que #'¢ dada por

*_
u, =

L —E )1y, <E 4+ pE, -y L(p)] @
N

Mais detalhes sobre a derivagdo da expressao anterior, podem ser
encontradas em Binder e Kovacevi¢ (1995).

2.2 indice de Gini

Uma das medidas mais populares de desigualdade de ren-
da, o indice de Gini pode ser definido como a area de uma curva
de Lorenz padronizada; isto ¢, a razao entre a area obtida e a
maior area possivel da curva de Lorenz (que é '2). Assim, o in-
dice de Gini assume o valor [0,1]. Segundo Glasser (1962), a
forma de calculo para populagoes finitas pode ser dada por

1
G = X CF =Dy ©)

emque F = F(y,)= (1/N)Z Iy, <y} é o valor funcio de distribui-

jeU
¢ao para populagdo finita em y,. Logo, o indice de Gini pode ser defi-
nido como solugao da equagio:
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U(GAF} o) = D [Q2F, =) y,/u—G]=0, ©
U
na qual o parimetro A = {{F}},.,;, 4} é a solucdo do sistema de equagdes

=0

ieU

2 —1)=0, )

Z[]{yj Syi}_E

jeu

em que o numero de parametros desconhecidos é N. Como os valores
de y sdo para uma populagio de tamanho N, ¢é possivel solucionar
esse sistema de equagoes.

A estimativa do indice de Gini ¢ a solugao da equacio (5), ou seja:

1

G=—
Np

Z (Zﬁ'i - 1)yi > (8)

em que A e Fi sio a solugdo do sistema de equacdes estimadas (7).

Estima-se a variancia do indice de Gini pela expressio (3) , caso

em que u

2
N
em que A(y)=F(»)—(G+1)/2 e B(y)=Y wyliy,=y}N.

Kovacevi¢ e Binder (1997) contém maiores detalhes.

*_
u;, =

[4(3,)y, +é(yi>—%(é+1)] : 9)

3 A QUEDA DA DESIGUALDADE DE RENDA NO BRASIL

Aplicou-se o método descrito na segao anterior para estimar
os erros padroes das estimativas da curva de Lorenz e do indice
de Gini, utilizando, para isso, dados das Pnads de 2001, de 2004 e
de 2005. Trata-se a Pnad de uma pesquisa anual por amostragem
probabilistica de domicilios, realizada em todo o territério nacional,
exclusive a area rural da Regiao Norte (a partir de 2004 o Norte
rural foi incluido na pesquisa), cuja populagao-alvo é composta por
domicilios de sua area de abrangéncia, bem como das pessoas neles
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residentes. A Pnad adota um plano amostral estratificado e conglo-
merado com um, dois ou trés estagios de selecdao, em conformidade
com o estrato (Silva et al., 2002).

Anualmente sio entrevistados cerca de 105 mil domicilios, obten-
do-se, dessa forma, informacao detalhada sobre diversas fontes de renda
de todos os seus membros. As medidas de desigualdade apresentadas
neste capitulo foram calculadas a partir da renda domiciliar per capita de
tais domicilios, os quais se situam em cerca de 600 estratos e 5 mil uni-
dades primarias de amostragem. Para o nimero exato de domicilios, de
estratos e de conglomerados entrevistados nesses trés anos, observe-se
a tabela 1. Vale destacar que neste exercicio os domicilios localizados no
Norte rural de 2004 e 2005 foram excluidos das estimativas.

Associada a esses domicilios, criou-se também uma variavel que
apresenta a soma dos pesos de todos os individuos de cada um deles.
Esses dados sio de fundamental importancia para a estimativa pontual
das medidas de desigualdade e respectivos erros padroes.

TABELA 1

Numero de observacoes, de estratos e de Unidades Priméarias de
Amostragem (UPA) da Pnad

Domicilios 101,316 107,952 112,048
UPA 5,116 5,428 5,476
Estrato 545 793 838
Estrato’ 545 615 586

Nota:" E importante notar que, entre 2002 e 2005, alguns estratos foram criados, em particular
para comportar o surgimento de novas construces. Grande parte desses estratos conta apenas
com um conglomerado, impossibilitando, com isso, a estimativa de sua variancia. Assim,
adotou-se o procedimento de agregar os estratos mais proximos com apenas um conglomerado.
Maiores detalhes a esse respeito podem ser obtidos diretamente com o autor.

A seguir sao apresentadas as estimativas pontuais, com respecti-
vos erros padroes, para a curva de Lorenz e do indice de Gini.

3.1 Curva de Lorenz e indice de Gini

A tabela 2 apresenta as estimativas da curva de Lorenz e do indice
de Gini, bem como seu intervalo de confianga, de 95%, para 2001, 2004
e 2005. Os graficos 1 e 2 apresentam a comparagao da curva de Lorenz
para, respectivamente, os anos de 2001 e 2005, e de 2001 e 2004.
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TABELA 2

Estimativas da renda acumulada e respectivo erro padrao

2001

1 0.007 0.006 1.19 0.236 -0.005 0.019
2 0.024 0.006 4.02 0.000 0.012 0.035
3 0.049 0.006 8.27 0.000 0.037 0.060
4 0.083 0.006 14.26 0.000 0.071 0.094
5 0.128 0.006 22.42 0.000 0.116 0.139
6 0.186 0.006 33.60 0.000 0.175 0.196
7 0.262 0.005 49.49 0.000 0.251 0.272
8 0.369 0.005 75.60 0.000 0.359 0.378
9 0.528 0.004 126.82 0.000 0.520 0.536
10 1.000

Gini 0.593 0.003 195.44 0.000 0.588 0.599
2004

1 0.009 0.006 1.48 0.140 -0.003 0.020
2 0.028 0.006 4.78 0.000 0.017 0.039
3 0.056 0.006 9.61 0.000 0.044 0.067
4 0.094 0.006 16.52 0.000 0.083 0.105
5 0.141 0.006 25.26 0.000 0.130 0.152
6 0.202 0.005 37.45 0.000 0.192 0.213
7 0.281 0.005 54.74 0.000 0.271 0.291
8 0.392 0.005 82.36 0.000 0.383 0.401
9 0.551 0.004 133.59 0.000 0.543 0.559
10 1.000

Gini 0.569 0.003 195.49 0.000 0.563 0.574
2005

1 0.009 0.006 1.43 0.153 -0.003 0.022
2 0.029 0.006 4.58 0.000 0.016 0.041
3 0.057 0.006 9.28 0.000 0.045 0.069
4 0.094 0.006 15.85 0.000 0.083 0.106
5 0.143 0.006 24.99 0.000 0.132 0.154
6 0.209 0.005 38.12 0.000 0.198 0.220
7 0.290 0.005 55.86 0.000 0.280 0.300
8 0.390 0.005 79.33 0.000 0.381 0.400
9 0.551 0.005 119.03 0.000 0.542 0.560
10 1.000

Gini 0.566 0.003 183.21 0.000 0.560 0.572
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Como pode ser observado, a curva de Lorenz apresenta estima-
tivas estatisticamente significativas, exceto no primeiro decil da popu-
lagao (p=1). Em relacdo ao indice de Gini, as estimativas pontuais
foram 0,593, 0,569 e 0,566 para 2001, 2004 e 2005, respectivamente.
Ja o erro padrio, esse foi de, aproximadamente, 0,003, em todos os anos.

Um outro exercicio analisou o erro padrao da variagao das curvas
de Lorenz de 2001 a 2005, bem como de 2001 a 2004, para cada centil
da populagdo acumulada. Além de apresentarem tal comparagao, os
graficos mostram também que, tanto no periodo 2001-2005 (grafico 3)
quanto no perfodo 2001-2004 (grafico 4), essas curvas foram estatis-
ticamente diferentes. Vale destacar que a variagdo da porcentagem da
renda acumulada se deu a partir do 40° centil da populagao.

GRAFICO 1
Curva de Lorenz — 2001 e 2005
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GRAFICO 2
Curva de Lorenz — 2001 e 2004
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GRAFICO 3
Diferenca das Curvas de Lorenz — 2001 e 2005

Porcentagem
acumulada
da renda

04

Diferenca
02 VA 2001/2005

— 95%IC
0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 Porcentagem acumulada da populacdo

170 Avaliando a Significancia Estatistica da Queda na Desigualdade no Brasil



Porcentagem
acumulada
da renda

0,4

0,2

-0,2

GRAFICO 4
Diferenca das Curvas de Lorenz —2001 e 2004
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3 Essa ndo é uma hiptese leve, tendo em vista que
os setores censitarios visitados pela Pnad em uma
mesma década sdo os mesmos. Nao obstante, a
inclusdo de uma co-variancia entre os anos da Pnad
faria que o erro padrdo dessas diferencas fosse ainda
menor. Assim, pode-se interpretar o erro padrao
obtido como o limite superior dessa estimativa.

4 erro = Jerro]2 + errof
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3.2 Variacao da queda da desigualdade

Esta subse¢ao apresenta o grau de significancia estatistica da que-
da da desigualdade entre 2001 e 2005 (tabela 3), bem como entre 2001
e 2004 (tabela 4). Observa-se, de 2001 a 2005, uma queda de 0,027 do
indice de Gini. Assumindo-se a inexisténcia de co-variancia entre as
observagoes entre anos da Pnad,’ pela simples propaga¢ao dos erros
encontra-se uma estimativa do erro padrio da diferenca de 0,0043.*
Tal estimativa gera uma estatistica-T de 6.3, e permite rejeitar a hipotese
de que a diferenca das estimativas do indice de Gini seja igual a zero,
com 99% de confianga (tabela 3). O mesmo exercicio foi feito entre
2001 e 2004, e encontrou-se um resultado similar (tabela 4). Vale res-
saltar que a estimativa do erro padrio de todos os indices de Gini foi
obtida também por bootstrap (300 replicacbes), e os resultados foram
qualitativamente equivalentes.
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TABELA 3

Significancia estatistica da queda recente na desigualdade de renda do
Brasil — 2001-2005

2001 2005 2001 2005 Estimativa Erro padréo Estatistica T Pval

Estimating Equations
Gini 0.593 0.566 0.0030 0.0031 0.027 0.0043 6.315 0.0
Bootstrap (300 rep.)
Gini 0.587 0.565 0.0030 0.0030 0.027 0.0042 6.477 0.0

TABELA 4

Significancia estatistica da queda recente na desigualdade de renda do
Brasil — 2001-2004

2001 2004 2001 2004  Estimativa Erro padréo Estatistica T Pval

Estimating Equations

Gini 0.593 0.569 0.0030 0.0029 0.025 0.0042 5.877 0.0

Bootstrap (300 rep.)
Gini 0.587 0.565 0.0030 0.0024 0.025 0.0038 6.494 0.0

4 CONCLUSAO

Aplicou-se, aqui, a metodologia proposta por Binder e Kovacevi¢
(1995; 1997) para estimar o erro padrao da curva de Lorenz e do indice
de Gini, considerando-se, para isso, o desenho amostral da Pnad (pesquisa
probabilistica estratificada e conglomerada com um, dois ou trés estagios
de selecao). Foram estimadas, ao todo, as curvas de Lorenz e os indices de
Gini da renda domiciliar per capita brasileira para 2001, 2004 e 2005.

Com base nisso, conclui-se que a queda da desigualdade brasilei-
ra é estatisticamente significativa, tanto quando analisada no periodo
2001-2005 quanto no periodo 2001-2004, sendo possivel rejeitat, por-
tanto, a hipétese de a queda da desigualdade ser igual a zero, com 99%
de confianga estatistica. Vale destacar, ainda, que tais resultados foram
corroborados com a estimativa, por bootstrasp, da variancia das mesmas

medidas de desigualdade.

Por ultimo, a analise da diferenga da desigualdade por meio da
curva de Lorenz indica que a diferenca da renda acumulada sé foi esta-
tisticamente diferente de zero a partir do 40° centil da populagao. Esse
resultado sugere ter sido a diminui¢do da renda apropriada pelos 60%
mais ricos da populacio aquilo que levou a redug¢ao da desigualdade no
Brasil no periodo analisado.
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