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MEDIDAS DE POBREZA

9.1 O CONCEITO DE POBREZA

Quando dispomos apenas de informagdes sobre a renda das pessoas (ou
das familias), sdo consideradas pobres todas as pessoas cuja renda for igual ou me-

nor do que um valor preestabelecido, denominado linka de pobreza."

Um problema dessa abordagem ¢ que a renda é uma medida bastante
imperfeita das condi¢bes de vida de uma pessoa (ou familia), embora seja, nas e-
conomias de mercado, a melhor medida isolada dessas condi¢ées. Dado um certo
nivel de renda para uma familia, as condigoes de satiide de seus membros, por
exemplo, podem fazer com que ela esteja ou ndo em condi¢des de pobreza. Cabe
lembrar que o lema da utopia igualitiria nao afirma que todos devam receber a mes-

ma renda, mas sim que todos devam receber de acordo com suas necessidades.

Outro problema fundamental da obtencao das medidas de pobreza com
base em dados sobre renda é a auséncia de um critério claro para estabelecer a
linha de pobreza, fazendo com que a escolha desse valor tenha muito de arbitra-
rio. Pode-se afirmar que a linha de pobreza & o nivel de renda que permite a
pessoa ter uma vida digna. Entretanto, isso apenas transfere o problema para a

definicdo do que é “necessario” para uma vida digna.

Um procedimento usual para determinar a linha de pobreza consiste em
obter, inicialmente, o valor de uma cesta de alimentos que atenda as neces-

sidades nutricionais da familia, levando em consideragao os alimentos usuais das



218 o Distribuicdo de Renda: Medidas de Desigualdade e Pobreza

familias de baixa renda. Em seguida esse valor é multiplicado por um coefl-
ciente, tendo em vista as despesas necessarias com moradia, vestudrio, trans-
porte, saude, educagao, etc.!. Um método simples consiste em multiplicar o
valor daquela cesta de alimentos por dois, admitindo que a alimentagao repre-

sente metade das despesas essenciais?.

Para contornar o problema causado pelo carater arbitrario da linha de po-
breza podemos calcular as medidas de pobreza considerando varios valores para

a linha.

E importante ressaltar que o carater arbitririo da linha de pobreza nao
afeta a validade de uma comparacao de medidas de pobreza para duas distri-
buicdes, desde que os critérios utilizados para determinar as duas linhas de po-
breza sejam consistentes. Se estivermos, por exemplo, comparando duas regioes
do Brasil sem diferencas substanciais de custo de vida, serd valido comparar
medidas de pobreza obtidas utilizando uma tinica linha de pobreza (cujo valor
pode ser estabelecido com grande dose de arbitrariedade). Se houver diferen-
cas de custo de vida entre as duas regioes, as linhas de pobreza usadas deverao
refletir, apropriadamente, essas diferencas. Note que s6 estamos interessados em

diferencas de custo de vida para os pobres.

Vejamos o problema da determinacao da linha de pobreza quando dese-
jamos fazer comparacdes de medidas de pobreza ao longo do tempo. Deveria-
mos considerar, nas duas datas em comparagao, o valor do mesmo conjunto de bens
e Servi¢os essenciais? E claro que este procedimento nao leva em consideracao a
possibilidade de surgimento de novos bens e servicos, e desaparecimento de
outros. Uma alternativa é manter fixo o valor real da linha de pobreza, usando
como deflator um indice de custo de vida. Em periodos com inflagao elevada os

resultados serao bastante sensiveis ao indice de custo de vida escolhido.

Quando, em comparagdes ao longo do tempo, fixamos o valor real da

linha de pobreza, estamos medindo a evolucao da pobreza absoluta.

Todos os estudiosos do assunto reconhecem que existe um aspecto relagio
na pobreza, pois o conjunto de bens e servicos considerados “necessarios”
aumenta com o desenvolvimento e o crescimento da renda per capita na po-

pulagio. Por isso alguns autores propéem que a linha de pobreza seja definida

1. Rocha (1988) usa esse procedimento para determinar linhas de pobreza para as regioes
metropolitanas do Brasil. Uma discussdo adicional sobre o conceito de pobreza pode ser
encontrada em Rocha (1996).

2. Ver Molina (1982).
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com base na renda média ou como um percentil da distribui¢ao. Assim, seriam
consideradas pobres as pessoas cuja renda estivesse abaixo do terceiro decil, por
exemplo. Neste caso a medida da pobreza se confunde com uma medida de de-

sigualdade da distribui¢ao da renda.

Talvez a solugao ideal, em comparacoes ao longo do tempo, fosse utilizar
uma linha de pobreza cujo valor real crescesse, refletindo o aumento de despe-
sas exigido pelas novas condic¢oes de vida, como, por exemplo, o crescente custo
de transporte devido ao agigantamento das concentracdes urbanas e as crescen-
tes exigéncias de escolaridade para ingressar no mercado de trabalho. Sio 6b-

vias, entretanto, as dificuldades de quantificar esses fenéomenos.

Um outro problema metodolégico dos estudos sobre pobreza com base na
distribuicao de renda em uma populagao ¢ a escolha da unidade da anilise e
da variavel. As unidades de anélise podem ser as pessoas (todas, sem restri¢ao),
as economicamente ativas, apenas as ocupadas, as familias ou os domicilios. A
variavel analisada pode ser a renda recebida pelas pessoas, a renda familiar, a
renda por domicilio ou a renda familiar per capita. E claro que a disponibilidade
de dados determina, em grande parte, a unidade de analise e a variavel que
serao utilizadas. De acordo com os ideais democraticos, cada pessoa tem direito,
individualmente, ao bem-estar. Assim, a unidade de analise para mensuracao da
pobreza deve ser a pessoa. Por outro lado, se considerarmos que dentro das
familias ha um intenso processo de redistribuicio da renda, verifica-se que o
nivel de consumo (e bem-estar) de uma pessoa nio é determinado pela sua
renda pessoal, mas sim pela renda per capita da familia & qual pertence. E acon-
selhavel, portanto, utilizar dados sobre a distribuicao das pessoas de acordo com
a sua renda familiar per capita. Um aperfeicoamento adicional consistiria em
calcular uma renda familiar por adulto-equivalente, levando em consideracao a
variacao das necessidades de consumo com a idade das pessoas e as “economias

de escala” nas despesas familiares.

Também, é possivel medir o grau de pobreza mediante suas manifestacoes
ou conseqiiéncias, como as condi¢6es inadequadas de habitagao, a mortalidade
infantil, a desnutricdo etc. O crescimento de uma crianca, especialmente nos
primeiros anos de vida, é muito sensivel aos efeitos da desnutricao causada por
alimentacao inadequada e/ou problemas de satide, geralmente associados a po-
breza. Assim, a proporcao de criangas de menos de cinco anos com altura muito

baixa pode ser utilizada como um indicador de pobreza®.

3. Ver Monteiro (1992 e 1995) e Hoffmann (1995¢ e 1995d).
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Neste texto, vamos nos limitar, entretanto, is medidas de pobreza baseadas

em dados sobre a renda das pessoas ou das familias.

9.2 A PROPORCAO DE POBRES, A INSUFICIENCIA DE RENDA E O INDI-
CE DE POBREZA DE SEN

Dada uma populacio com 7 pessoas (ou familias), seja x; (com i = 1,...,n)
a renda da i-ésima pessoa. Vamos admitir que as pessoas estio ordenadas confor-

me valores crescentes da renda, isto €,

Seja z a linha de pobreza. Vamos admitir que ha p pEssoas pobres, isto &,
x, <z € X, >Z.Apropor¢io de pobres (H)é

g=r (9.1)
n

Essa é uma medida que capta apenas a extensdo da pobreza, sendo in-
sensivel 2 intensidade da pobreza. E obvio que o valor de H nio ¢é afetado pela

reducio da renda de um pobre.

A insuficiéncia de renda de um pobre € definida como z —X; (com i<p),ou
seja, é o montante que falta para que sua renda atinja a linha de pobreza. A

insuficiéncia de renda para todos os pobres €

D (z-x)

Fixado o ntimero de pobres, o valor maximo dessa insuficiéncia de renda,

que seria observado quando os p pobres tivessem renda nula , & pz,

O quociente entre a insuficiéncia de renda dos p pobres e scu valor ma-

ximo é denominado de razdo de insuficiéncia de renda (I):

1 &
I=—Y (z-x,) 2 2 (9.2)
pzizzl K
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Seja m a renda média dos pobres, isto &,

1 &
m=—2x,. : (9.3)

Verifica-se, entao, que

r=1-2 . (9.4)
Z

insuficiéncia de renda é insensivel ao niimero de pobres.

Essa expressao mostra que, dados os valores de z e m, o valor da razdo de ‘
As medidas H e 1 apresentam, portanto, defeitos e qualidades comple- ‘

mentares. Enquanto H é insensivel a intensidade da Bobreza de cada pessoa

(medida pela sua insuficiéncia de renda), I € insensivel a extensdo da pobreza.

Uma soluciio, obviamente, é adotar o produto HI como medida de pobreza.

Fm trabalho clissico no tema, Sen (1976) desenvolve uma medida de
pobreza que leva em consideragio tanto a extensao quanto a intensidade da po-
breza, e também a desigualdade da distribui¢do da renda entre os pobres. Par-

tindo de um conjunto de axiomas ele chega a expressao

(p+1)n Z(z x)(p+1-i) ou 9.5) .
i=l

P= 2 [ PP+l —(p +1)2x +21x} (9.6)

(p+Dnz

ou, ainda,

P
P=£(1——22+#zixij . (9.7)

Observa-se, na expressao (9.5), que a insuficiéncia de renda de cada po-

bre é ponderada por um nimero (p-+1—i) que indica a ordem da respectiva
intensidade da pobreza. Esse nimero de ordem varia de 1, para o pobre menos

pobre, até p, para o pobre mais pobre.
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Pode-se verificar que o indice de Sen (P) varia de zero a 1, com P =0
quando todas as pessoas tém renda maior do que z e P =1 quando todas as

pessoas tém renda igual a zero.

De acordo com a equagdo (3.16), o indice de Gini da distribuicao da ren-

da entre os p pobres é

14
G, = f Zix,.—(nij . (9.8)

P mi P

Das equacg6es (9.7) e (9.8), lembrando as (9.1) e (9.4) e ap6s uma série de

manipulacoes algébricas, obtemos
_ 14
P_H[H—( —I)G*} . (9.9)
p+1

Como mostrou o préprio Sen (1976), para p bastante grande o indice fica

P=H[I+(1-1)G.] . (9.10)

Note que o indice de pobreza de Sen se reduz ao produto HI quando

-~

todos os pobres tiverem a mesma renda.

Posteriormente foram apresentadas véarias propostas de medidas de pobre-
za, muitas delas consistindo em modificacoes do indice de Sen. Uma revisao

sobre este tema pode ser encontrada em Romao (1982 e 1990).

9.3 O INDICE DE FOSTER, GREER E THORBECKE

Um novo marco no desenvolvimento das medidas de pobreza € o artigo de

Yoster, Greer e Thorbecke (1984) analisando a familia de indices

P
go(oc):—la-Z(z—xi)“ : com 020 . (9.11)
nz. iz

Essa medida ¢é igual a propor¢ao de pobres (H), quando =0, e éigual a
HI, quando o =1. Denomina-se indice de Foster, Greer e Thorbecke o valor

obtido com o =2:
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qo:%Z(z—x,.)2 . (9.12)

Pode-se verificar que (p(Oc) » da mesma maneira que o indice de Sen, varia
de zero a 1, com (p(OC) =0 quando todas as pessoas tém renda maior do que z e

go((x) = 1 quando todas as rendas sio iguais a zero.

De acordo com as expressoes (6.1) e (2.2), o coeficiente de variacio das

rendas das p pessoas pobres é

Entao,

II
2=t Yoxi-1 o, (9.13)

pm* 5
Das equacoes (9.12) e (9.13), apés algumas transformacdes algébricas,

obtemos

2

p=HI*+(1-17cC?| . (9.14)

Note a analogia entre as expressoes (9.10) e (9.14). Tanto o indice de Sen
quanto o indice de Foster, Greer e Thorbecke sao funcdes da propor¢io de po-
bres (H), da razao de insuficiéncia de renda (/) e de uma medida da desigual-

dade da distribuicao da renda entre os pobres.

Se nio houver desigualdade entre os pobres, temos C, =0 e ¢ = HI*,

Uma propriedade importante da familia de indices (9.11) é a sua de-
composi¢ao, quando uma populacio com N pessoas é dividida em k grupos ou
regioes. Retomando a simbologia utilizada nas se¢oes 3.10 e 4.5, vamos indicar a
renda da i-€sima pessoa do h-ésimo grupo por x,,,comi=1,...,n, e h=1,...,k.
A participacio do h-ésimo grupo na populacio é 7, =n, / N . Vamos admitir
que a linha de pobreza (z) é 2 mesma para todos os grupos e que, dentro de ca-

da grupo, as rendas estao ordenadas de maneira que
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Xy Sxp < 0 Sx,, S2< L SX,

Entio, p, é o numero de pobres no A-ésimo grupo € o indice (9.11) den-

tro desse grupo €

l Py

o (0)=—= 2 (z-x,) . (9.15)

nllz i=

O indice para toda a populagao €

1 ko Py

p(o)= dle=x) - (9.16)

- o
Nz" 35

Das expressoes (9.15) e (9.16) verifica-se, facilmente, que

k
ola)=>.7,0,(c) . (9.17)
h=1

Esse resultado mostra que o indice (p(a) para toda a populagao ¢ igual a
soma dos valores do produto do indice dentro de cada grupo pela respectiva
participacdo na populacdo. O produto 7,0, (Ot) corresponde, portanto, 3 con-

tribuicio do h-ésimo grupo para a pobreza global.

Se a divisio da populagio for feita conforme as regiées de um pais e a li-
nha de pobreza for diferente para cada regiao, a expressao (9.15) pode ser adap-
tada, substituindo z pela linha de pobreza especifica da h-ésima regiao (z,), e a

expressao (9.17) passa a ser, por definicio, a medida da pobreza global.

A expressio (9.17) mostra que, fixada a distribuicio da populacio pelos k
grupos, alteragdes na renda das pessoas que causarem um aumento do indice
Q, (06) dentro de um ou mais grupos levarao, necessariamernte, a um aumento

da medida de pobreza em toda a populagao.

Cabe ressaltar que o indice de pobreza de Sen, devido a sua associagao
com o indice de Gini, nio apresenta as propriedades de decomposicao da fami-
lia de indices de Foster, Greer e Thorbecke. Podem ser construidos até mesmo
exemplos de uma populacao dividida em grupos em que determinadas alte-
racbes nas rendas causam aumento do indice de Sen dentro de todos os gru-
pos €, a0 mesmo tempo, diminuicio do indice de Sen para toda a populacao

(ver exercicio 3).
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9.4 O EFEITO DA REDUCAO DA RENDA DE UM POBRE

Nesta secao, veremos como a reducao da renda de um pobre afeta as me-
didas de pobreza mencionadas anteriormente, verificando como esse efeito varia

com a renda desse pobre4.

Seja Qo valor subtraido da renda x, de uma pessoa pobre (A< p). O
efeito dessa redu¢ao da renda de um pobre sobre o valor do indice de pobreza
serd, em geral, funcdo de 0. Para facilitar as compara¢des vamos considerar o

valor do limite

limE =lim— , (9.18)

onde I1 representa um indice de pobreza qualquer.

De acordo com a equacao (9.11), ap6s a reducao da renda x, para x, —0,

o indice (p(a) fica

do(ar)  ofz—x, + 9)‘1_'

= (&
do nz®
o-1
lim Aple) _ ole—x,) . (9.19)
6-0 @ nz"”

Sabemos que para & =0, o indice go(a) é a proporcao de pobres. Note
que a expressao (9.19) é igual a zero quando o =0, confirmando o fato ébvio

de que a propor¢io de pobres é insensivel 4 redu¢iao da renda de um pobre.

4, Para a familia de indices proposta por Foster, Greer e Thorbecke, essa anilise da sensi-
bilidade a reducao da renda de um pobre esti implicita na discussio que os autores
apresentam sobre a obediéncia dos indices aos axiomas de monotonicidade, transferéncia e
sensibilidade a transferéncias.
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Quando ¢ =1, o indice qo(oc) é igual a HI. De acordo com a equagio
(9.19), com o =1, temos

. A(HI) 1
1 =— :
00 7] nz (9:20)

mostrando que o produto HI é um indice de pobreza cuja sensibilidade 4 re-
ducio da renda de um pobre independe de x,, isto €, independe da renda pré-

via desse pobre.

Para o =2, temos, de acordo com (9.19),

lim—— =22 0 (9.21)

&
mostrando que a sensibilidade do indice de Foster, Greer e Thorbecke € dire-

tamente proporcional i insuficiéncia de renda da pessoa pobre cuja renda ¢

reduzida.

Para obter a expressdo para a sensibilidade do indice de Sen a reducao da
renda (x, com A< p) do h-ésimo pobre, vamos admitir que o valor reduzido
(x, —6) passe a ocupar a g-ésima posigdo (com g < h). Com isso as pessoas com
rendas X,, X, ..., X, passardo a ocupar posicdes de ordem uma unidade
acima das suas posi¢des anteriores. De acordo com a equacgao (9.6), a conse-

quente alteracio no valor do indice de Sen é

h—1 h—1
= o +21)nz_ _6(17 +1)+ g(x, —0)—hx, + % (i+1)x, — ;ix,} ol

h—=1

AP=—2——6(p+1—g)—xh(h—g)+2x,}

( p+ l)nz i pap
ou, ainda,
AP ——2 V) 1 hz_l 9
_ —o)— —x. . 22
(p s l)nz (p i g) i=g (x'l % ) ( )

No caso de uma distribuicao discreta, se 6 for bastante pequeno nao

havera reordenacio das pessoas e teremos g = h. Entio,
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i AP 2Ap+1-h)

-0 @ (p+Dnz (9:23)

No caso de uma distribui¢do continua, com funcio de densidade f(x) e

funcao de distribuigdo F(x), a expressdo (9.22) corresponde a

__ 2 ~ o )
AP*nzF(z) {G[F(Z) F(x,~0)] -[x,,—e(xh x)dF(x)}
Como
%i_‘,‘&% = 0dF() =0

conclui-se que

AP 2[F(2)—- F(x,)]

(9.24)
6-0 g nzF(z)

Se a renda estiver uniformemente distribuida no intervalo de a até b, temos

F(x)=(x—a)/(b—a) e, com a <z <b, verifica-se que

lim2P - 2@=%)
-0 0  nz(z—-a)

Lembrando a expressao (9.21), observa-se que, neste caso, se a = 0, a sen-
sibilidade do indice de Sen é idéntica a sensibilidade do indice de Foster, Greer
e Thorbecke.

Para visualizar e comparar a sensibilidade das diversas medidas de pobreza
(IT) a reducdo (8) na renda (x,) de um pobre, vamos construir curvas mos-

trando como o valor de
lim—— (9.26)

varia em funcao de x, . Para fazer isso no caso do indice de Sen é necessario co-
nhecer a forma da distribuicao de renda. Vamos considerar, aqui, uma distribui-
¢ao log-normal em que a média e a varidncia dos logaritmos das rendas sio,
respectivamente, (L = —0,7 e 0’ =1,5. Neste caso, o rendimento médio é 1,05, o

rendimento mediano é 0,50, a moda € 0,11 e o indice de Gini é 0,61. Trata-se de



D [

298 o Distribui¢do de Renda: Medidas de Desigualdade e Pobreza

caracteristicas semelhantes as da distribuicao da renda entre as pessoas, no
Brasil, em 1980, classificadas de acordo com o rendimento familiar per capita, e
utilizando como unidade de medida o maior salario minimo vigente no pais em
agosto de 1980 (ver Hoffmann, 1992).

Para essa distribui¢ao log-normal, adotando uma linha de pobreza z = 0,25
(salarios minimos de agosto de 1980 per capita), obtemos H = 0,2876,
renda média dos pobres (m) igual a 0,1357, HI = 0,1315, P = 0,1740,
p(a=1,5)= 0,09990, p(c=2) = 0,07898 e p(cx = 2,5) = 0,06425.

Considerando a mesma distribuicao log-normal, mas adotando uma linha de
pobreza duas vezes maior (z = 0,5), obtemos H = 0,5022, m = 0,2332, HI = 0,2680,
P = 03438, p(ar=1,5)=0,2148, p(a=2) = 0,1777 ¢ p(o:=2,5) = 0,1504.

As curvas mostrando como a sensibilidade definida pela equacao (9.25)
varia em funcao de x,, com z = 0,25 e z = 0,5, estao nas Figuras 9.1 e 9.2, res-
pectivamente. Para fixar a escala no eixo das ordenadas consideramos uma po-
pulacao hipotética de 1000 pessoas. De acordo com a expressao (9.20), a sensi-
bilidade de HI = @{c:=1) é representada por uma reta horizontal com ordenada
1/(nz), que é igual a 0,004, para z = 0,25, e € igual a 0,002, para z = 0,5. De
acordo com a (9.21), a sensibilidade do indice de Foster, Greer e Thorbecke é
ilustrada por uma reta decrescente; quando x, = 0 o efeito é 2/(nz), que €
igual a 0,008, para z = 0,25, e € igual a 0,004, para z = 0,5. As sensibilidades de
go(a=1,5) e (p(a: 2,5) sdo representadas por curvas que sdo, respectivamente,

cOncava e convexa.

Quando a insuficiéncia de renda é pequena, a curva que mostra a sensi-

bilidade do indice de Sen é convexa. A medida que aumenta a insuficiéncia de

renda, a sua inclinacio, em valor absoluto, aumenta, atingindo um maximo no

ponto correspondente 4 moda da distribuicio da renda (que neste caso €
x = 0,11). Para rendas (x,) abaixo da moda, a curva da sensibilidade do indice

de Sen é cdncava. Note que no limite, para x, = 0, a inclinagao da curva de sen-
sibilidade é igual a zero e o efeito da reducio da renda do pobre sobre o indice
de Sen € igual ao seu efeito sobre o indice de Foster, Greer e Thorbecke.

Note que a posi¢ao da curva de sensibilidade do indice de Sen em relacao
as curvas referentes aos indices (D(Oc) depende da linha de pobreza adotada.
Quando z = 0,25, a Figura 9.1 mostra que a curva de sensibilidade do indice de
Sen se confunde com aquela referente ao indice (p((x=l) para valores bastante
pequenos da insuficiéncia de renda. Ja quando z=0,5, a curva de sensibilidade
do indice de Sen permanece muito préxima daquela referente ao indice

oo = 2,3) (que ndo aparece na Figura 9.2) no intervalo 0,35 < x, <0,5.
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0,010

0,008 -4~

0,006~}

0,004

0,002-

Figura 9.1. Variacdo da sensibilidade de diversas medidas de pobreza (II ) i reducdo 0 na renda
de um pobre, em funcio da renda desse pobre (x),), para z=0,25.

. Tendo em vista a semelhanca das curvas de sensibilidade do indice de Sen -~
(P) e do indice de Foster, Greer e Thorbecke (¢ ), e considerando, por outro la- ||

do, as propriedades de decomposicio de ¢ e o fato de seu cilculo ser mais sim- |

—

S

ples, é provivel que o uso de @ va, cada vez mais, predominar sobre o uso de P.
NS

Vamos considerar uma transferéncia regressiva de renda entre duas

pessoas pobres, de maneira que a renda do pobre beneficiado pela transferén-

cia ndo supere a linha de pobreza. Sejam x, ¢ x, +@ (com @ >0) as rendas
antes da transferéncia regressiva. Apo6s a transferéncia de um montante 6 as ren-
das passam a ser x, —0 e x, +®+0, admitindo-se que x, +@+0<z. Vamos
fixar os valores de @ e 8 e analisar como o efeito da transferéncia regressiva so-
bre a medida de pobreza depende de x,. O efeito de tal transferéncia regres- J
siva esta associado, obviamente, com a forma da curva de sensibilidade dessa

medida de pobreza a reducao da renda de um pobre. Para uma curva de sensi-
bilidade horizontal (que é o caso de HI) a transferéncia regressiva nio afeta o

valor da medida de pobreza, pois o efeito da reducao da renda x, é exatamente
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compensado pelo efeito do aumento da renda x, +@. No caso do indice de
Foster, Greer e Thorbecke, cuja curva de sensibilidade é uma reta decrescente, o
efeito da transferéncia regressiva independe da renda x,. Se a curva de sen-
sibilidade for convexa, o efeito da transferéncia regressiva diminui com x, (au-
menta com a insuficiéncia de renda). Finalmente, se a curva de sensibilidade a
redugio da renda de um pobre for concava, entao o efeito da transferéncia re-

gressiva cresce com X, (diminui quando aumenta a insuficiéncia de renda).

0,005 y T T T

0,003

0,002

0,001~

0,1 0,2 0,3 0,4 0,

Figura 9.2. Variacao da sensibilidade de diversas medidas de pobreza (IT) a reduco (8 ) na renda

de um pobre, em funcio da renda desse pobre(x), ), para 2 = 05.

Verifica-se, portanto, que para os indices go((x) o efeito da transferéncia
regressiva s6 aumenta com o nivel da insuficiéncia de renda, se ¢ > 2 (fato ja es-
tabelecido por Foster, Greer € Thorbecke, 1984, p. 763). No caso do indice de
Sen, o efeito da transferéncia regressiva s6 cresce com a insuficiéncia de renda

para rendas acima da moda da distribuicao.

O fato de o efeito da transferéncia regressiva sobre o indice de Sen au-
mentar com a renda x, enquanto ela for menor do que a moda foi assinalado por
Kakwani (1980), que o considerou uma limitacao séria dessa medida de po-

breza. Como ele admite que a linha de pobreza é menor do que a moda da distri-
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bui¢ao, conclui que “[...] Sen’s measure gives the least weight to a transfer from

the worst off poor and the weight increases with the level of income” (p. 443).

Em contraposi¢io a critica de Kakwani ao indice de Sen, cabe discutir trés

questoes.

1. A pressuposicio de que a linha de pobreza estd abaixo da moda
pode ser razoavel para paises desenvolvidos, mas nos estudos sobre
pobreza no Brasil tém sido adotadas, em geral, linhas de pobreza
substancialmente superiores a renda modal. Para uma distribuigao
log-normal com indice de Gini igual ou superior a 0,58 (que € o caso
do Brasil), a propor¢io de pessoas com rendimento abaixo da moda
nao chega a 13%, bem menos do que as estimativas usuais da pro-

porcio de pobres no Pais’.

2. Parece muito razoavel que uma boa medida de pobreza deva apre-
sentar uma sensibilidade 3 reducao da renda de um pobre que cres-
ca com o valor da insuficiéncia de renda, condigido que é satisfeita
pelo indice de Sen e pelos indices ¢ (), com o > 1. Exigir que o
efeito de uma transferéncia regressiva cres¢a com a insuficiéncia de
renda corresponde a exigir que a curva de sensibilidade a redu-
¢io da renda de um pobre seja convexa. Seria essa uma qualidade
necessaria de uma boa medida de pobreza? Nido se estaria “trans-
ferindo” para as medidas de pobreza as qualidades desejaveis das
medidas de desigualdade? Devemos lembrar que a propria nogio de
desigualdade estd diretamente associada ao efeito de uma transfe-

réncia regressiva de renda na condi¢ao de Pigou-Dalton.

3. O fato de a sensibilidade do indice de Sen a reducao da renda de um
pobre crescer cada vez mais lentamente com a insuficiéncia de renda,
quando a renda se aproxima de zero, pode até mesmo ser consi-
derada uma qualidade desejavel, na medida em que tais rendas nao
correspondem a renda real da pessoa, como € o caso, por exemplo,
das pessoas ocupadas com renda declarada igual a zero e que sao

membros nao remunerados das familias de pequenos agricultores.

5. Em um dos trabalhos mais recentes Rocha (1995), com base nos dados da PNAD de 1990,
estima que 30,25% da populagdo brasileira & pobre.
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O principal defeito do indice de Sen é, isso sim, a dificuldade de usi-lo em

andlises que envolvem a decomposi¢io da populacio em grupos.

9.5 ORDENACAO DE DISTRIBUICOES COM RENDAS MEDIAS DIFEREN-
TES: DOMINANCIA DE PRIMEIRA ORDEM®

A ordenacao de distribui¢des com a mesma renda média, tendo em vista a
desigualdade e o bem-estar da populacao, foi analisada na se¢do 5.8. Nesta secao
€ na proxima, vamos analisar a ordenac¢ao de distribui¢des que podem ter ren-

das médias diferentes.

O bem-estar social associado a uma distribui¢ao X sera indicado por W(x) e
diremos que ocorre um incremento quando um montante 8 >0 é adicionado a

um dos elementos de X.

Consideremos duas distribuicoes, X e v, com o mesmo numero de ele-
mentos, que sao as rendas de n pessoas. Vamos admitir que as rendas foram

ordenadas, de maneira que

X, $x, < ... Sx e

E possivel provar, entio, que as afirmativas (I), (II) e (III), a seguir, sdo
equivalentes, isto é, a validade de uma delas é condicdao necessaria e suficiente

para a validade das outras:
(I) x, 2v, paratodoie x; >V, para pelo menos um valor de .

(II) A distribuicao X pode ser obtida a partir da distribuicao v fazendo

uma seqiiéncia finita e nao-vazia de incrementos.

(IIT) W(x) > W(v) para toda funcao de bem-estar social simétrica e cres-

cente em todos seus argumentos.

6. Esta secdo e a préxima estao baseadas em Rothshild e Stiglitz (1973), Dasgupta, Sen e
Starret (1973), Shorrocks (1983), Foster e Shorrocks (1988a, 1988b e 1988c) e Barros e
Mendonga (1995), onde o leitor encontrard um desenvolvimento mais amplo do tema.
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A equivaléncia entre as afirmativas (I) e (II) é 6bvia. Elas s6 estao sendo
apresentadas separadamente para manter a analogia com a situa¢do mais com-

plexa que serd analisada na préxima secao.

A simetria da funcao de bem-estar garante que seu valor nao seja afetado
pela ordenacao das rendas. O fato de a fun¢ao W(Vv) ser crescente em todos os
seus argumentos faz com que seu valor aumente com qualquer acréscimo a uma

renda v;.

Foster e Shorrocks (1988b) mostram, ainda, que as afirmativas (I), (II) e
(IIT) sao equivalentes d afirmativa (IV) a seguir, em que H(X,z) indica a pro-

porc¢ao de pobres na distribuicao X para a linha de pobreza z:

(IV) H(x,z) < H(v,z) para qualquer valor de z, com a desigualdade sen-

do vilida para pelo menos um valor de z.

Note que a linha de pobreza (z), nesta afirmativa, pode ser fixada em
qualquer valor, da renda minima a renda maxima observada. E claro que con-
siderar um valor de z muito alto faz com que H(X,z) perca a caracteristica de
uma medida de pobreza absoluta. Entretanto, a equivaléncia entre a afirmativa

(IV) e as afirmativas (I), (II) e (III) é analiticamente muito interessante.

Observada a validade de qualquer uma das quatro afirmativas [(I), (II),
(II) ou (IV)], podemos dizer que a distribuicao X domina a distribuicao v em

primeira ordem”.

A dominincia de primeira ordem constitui um critério bastante simples e
amplamente aceito como base para ordena¢ao de distribui¢cées. Mesmo nesse
caso, entretanto, nio devemos afirmar, quando (I) é vilida, que a distribuicao X
é melhor do que a distribuicao v. Consideremos, por exemplo, uma distribuicao v
em que mil pessoas tém todas renda igual a 1 e uma distribui¢ao X obtida a
partir de v, aumentando a renda de uma tGinica pessoa para 100. Nao ha davida
de que x domina v em primeira ordem. Mas decidir se X é ou nao melhor do
que v pode levar a uma discussdo interminavel sobre solidariedade, inveja, in-
fluéncia da desigualdade no desenvolvimento econdmico, relagao entre desi-

gualdade econémica e democracia etc.

7. Ver Barros e Mendonca (1995) para uma compara¢io entre o critério de dominincia
de primeira ordem e a ordenacao de distribui¢ées com base na renda média e na desi-

gualdade.
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Se estivermos comparando uma distribuicao X com n pessoas ¢ uma dis-
tribuicdo v com k pessoas, com k # n, entdo as afirmativas (I) e (II) deixam de

ter sentido. A afirmativa (I) pode ser substituida por:

(Ia) Todo quantil de x é maior ou igual ao correspondente quantil de v,

com a desigualdade sendo valida em pelo menos um caso.

Para poder comparar o bem-estar social associado a distribui¢des com nu-
mero diferente de elementos, € necessario introduzir a pressuposicao de que o
bem-estar per capita nao é alterado por uma duplicacao, ou triplicacdo etc. da
distribuicao, isto €, o bem-estar per capita permanece o mesmo quando a dis-

tribuicao é repetida duas ou mais vezes.

Considera-se, entao, a distribuicao

obtida repetindo n vezes a distribuicao v. Em seguida comparamos o bem-estar
. . N . . - * * o
social associado as distribuicdes X e Vv , ambas com nk elementos. A afirmativa

(IIT) deve, entao, ser substituida por:

(IITa) O bem-estar social per capita associado a X é maior do que o asso-
ciado a v para toda funcao de bem-estar social simétrica, crescente
em todos os seus argumentos e cujo valor per capita permanece o

mesmo quando a distribui¢ao é repetida duas ou mais vezes.

Pode-se provar que as afirmativas (Ia), (IIla) e (IV) sdo equivalentes. A va-
lidade de qualquer uma delas permite afirmar que a distribuicao X domina a

distribui¢do v em primeira ordem.

Na pritica, dadas duas distribui¢des, X e v, a validade de (Ia) pode ser veri-
ficada tracando as respectivas curvas dos quantis® e observando que elas nao

coincidem e que a curva correspondente a X nunca esta abaixo da curva corres-

pondente a v.

8. A curva dos quantis foi descrita na secao 2.2,
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9.6 ORDENACAO DE DISTRIBUICOES COM RENDAS MEDIAS DIFEREN-
TES: DOMINANCIA DE SEGUNDA ORDEM

Voltemos a considerar, como no inicio da secio anterior, duas distribui-

¢Oes de renda (X e V) com o mesmo nimero de pessoas € com as rendas orde-

nadas de maneira que

x<x,< ... £Xx e

v, Sy, < L0 Sy

Vamos usar a letra maitiscula para indicar uma soma parcial das rendas, a

partir do mais pobre:
i
X = 2 x; e
=1

f

V,.:ZVJ. :

=

Verifica-se, lembrando a equacéo (3.2), que dividindo essas somas parciais

pela respectiva renda total obtemos as ordenadas da correspondente curva de

Lorenz:
1
L.(p)=—1X, e (9.26)
ni .
i
L(py=—-V, , (9.27)
ni,

onde [, e [, sio, respectivamente, as médiasde Xev,e p=i/n.

Consideremos as seguintes afirmativas®:

As afirmativas consideradas nesta secdo sio, obviamente, diferentes daquelas analisadas na
secio anterior, embora estejamos usando os mesmos algarismos romanos para representi-

9.

las. E interessante notar a correspondéncia entre as afirmativas nas duas se¢oes.
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() X, 2V, paratodoie X, >V, para pelo menos um valor de i.

(II) A distribuicao X pode ser obtida a partir da distribuicao v fazendo
uma seqiéncia finita e nao-wvazia de incrementos e/oun transferéncias

progressivas de renda.

(II1) W(x) > W(v) para toda funcio de bem-estar social crescente e Schur-

cobncava (lembrar que toda func¢do Schur-céncava € simétrica).

Podese demonstrar que essas trés afirmativas sio equivalentes. Aqui,
vamos nos limitar a mostrar a equivaléncia de (I) e (II). Tendo em vista a corres-
pondéncia entre transferéncias regressivas e transferéncias progressivas, discuti-

da na secio 3.7, é claro que a afirmativa (II) € equivalente a:

(Ila) A distribuicao x pode ser transformada na distribuicdo v fazendo
uma sequéncia finita e nao-vazia de redu¢des em rendas e/ou trans-

feréncias regressivas de renda.

Vamos mostrar, inicialmente, que (I) é condicao suficiente para (ITa) fa-
zendo um raciocinio contibil, analisando as alteracdes que devemos fazer nos x;
para tornar a distribui¢io X igual a v. Temos que X; > V; para algum valor de .
Considerando valores crescentes de i, vamos admitir que a soma parcial X; su-
pera a soma parcial Vi pela primeira vez quando I = h. Entao xj, > vy Para tornar a
distribuicio X igual a distribuicdo v até esse ponto, basta subtrair o montante
0=x,—v, de x,. Esse valor @ é colocado numa “reserva”. Prosseguindo na
seqiiéncia de valores de i, novos casos em que X; >V; levarao a aumentar a “re-
serva” gracas a novas reducoes em rendas x; para torné-las iguais a v; . Mas po-
dem ocorrer, também, casos em que Xx; <V;; entio sera necessario acrescentar
um valor a x; gastando parcialmente ou totalmente a “reserva” . O fato de que
X, 2V, para todo i, garante que o saldo na “reserva” nunca sera insuficiente
para fazer os acréscimos necessarios nos X;. Se, ao chegarmos a i=n, a “reser-
va” ficar vazia é porque a distribui¢ao X pode ser transformada na distribuicao v
por meio de transferéncias regressivas (reducio de um ou mais valores x; e acrés-
cimos, no mesmo montante total, a outros valores X;, com Jj>1). Se, ao chegar-
mos a i=n, houver saldo positivo na reserva, ¢ porque a transformacao da
distribuicio X na distribuicio v exige, além de eventuais transferéncias regres-

sivas, que seja feita pelo menos uma reducao de renda.

Vamos mostrar, em seguida, que (II) implica (I). Dada a distribuigao V, é
ébvio que um incremento fard com que aumentem todas as somas parciais V; a

partir de certo ponto. E claro, também, que uma transferéncia progressiva de
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v, para v,,com v, <V, fard com que aumente pelo menos um valor V; (com
h<i< j). Concluise, portanto, que, se uma seqiiéncia nao-vazia de incremen-
tos e/ou transferéncias progressivas em v gera a distribui¢do X, a afirmativa (I) é

verdadeira.

Foster e Shorrocks (1988b) mostram, ainda, que as afirmativas (I), (II) e
(II) sio equivalentes a afirmativa (IV) a seguir, em que HI(X, z) indica o valor

da medida de pobreza HI na distribui¢ao X para a linha de pobreza z:

(IV) HI(x, z) < HI(v, z) para qualquer valor de z, com a desigualdade sen-

do valida para pelo menos um valor de z.

Observada a validade de qualquer uma das quatro afirmativas apresenta-
das nesta secio [(I), (II), (III) ou (IV)], podemos dizer que a distribui¢ao X do-

mina a distribuicao v em segunda ordem.

Uma maneira pratica de verificar se hi dominéncia de segunda ordem
entre duas distribuicdes é construir as respectivas curvas de Lorenz generaliza-

das. Shorrocks (1983) definiu a curva de Lorenz generalizada como

GL(p) = uL(p)

A ordenada da curva de Lorenz generalizada €, portanto, igual ao produto
da renda média da distribuicao pela ordenada da curva de Lorenz. Lembrando
as equagoes (9.26) e (9.27), segue-se que as ordenadas das curvas de Lorenz ge-

neralizadas para as distribui¢oes X e v sao, respectivamente,

GL.(p) =X, : (9.28)
n

GL, (p)=—V, . (9.20)
n

Essas expressoes mostram que a afirmativa (I) é equivalente a:

(Ia) GL,(p)2GL,(p) para todo p e as duas curvas de Lorenz genera-

lizadas nao coincidem.

Se estivermos comparando uma distribui¢ao X com 7 pessoas e uma distri-
buicio v com k pessoas, com k # n, as afirmativas (I) e (II) deixam de ter senti-

do, mas a afirmativa (Ia) ainda pode ser analisada.
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Da mesma maneira que na secao anterior, para comparar o bem-estar
social associado a distribui¢bes com numero diferente de elementos, é necessa-
rio introduzir a pressuposicao de que o bem-estar per capita permanece o mesmo
quando a distribui¢ao é repetida duas ou mais vezes. Assim, a afirmativa (III)

deve ser substituida por:

(IlIa) O bem-estar social per capita associado a X é maior do que o bem-
estar social per capita associado a v para toda funcio de bem-estar
social crescente, Schur-céncava e cujo valor per capita permanece o

mesmo quando a distribui¢ao é repetida duas ou mais vezes.

Pode-se provar que as afirmativas (Ia), (IIa) e (IV) sdo equivalentes. A va-
lidade de qualquer uma delas permite afirmar que a distribuicao X domina a

distribuicao v em segunda ordem.

A comparacao entre a afirmativa (II) desta se¢io com ‘a afirmativa (II) da
secao anterior mostra que a dominancia de primeira ordem é condicio suficien-
te para a dominancia de segunda ordem. O exemplo numérico a seguir deixa

evidente que o inverso nao é verdade:

x=[2 4 9]

v=[3 3 12]

Como as rendas ja estao ordenadas dentro de cada distribui¢cao, basta
comparar os elementos correspondentes para verificar que, em primeira ordem,
X nao domina vV, nem V domina X. Por outro lado, as somas parciais X; e V,

apresentadas na Tabela 9.1 mostram que Vv domina X em segunda ordem.

Tabela 9.1. Somas parciais e ordenadas das cunvas de Lorenz generalizadas para as distribui¢des x e v.

[ X v X; v; GL, GL,
1 2 3 2 3 2/3 1
2 4 3 6 6 2 2
3 9 12 15 18 5 6

Na mesma tabela, sao apresentados os valores das ordenadas das curvas de

Lorenz generalizadas para as duas distribui¢oes, podendo-se confirmar que v
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domina X em segunda ordem. Note que a ordenada da curva de Lorenz genera-
lizada no ultimo ponto ( p= 1) é sempre igual a média da distribuicao.

E interessante notar, ainda, que a distribui¢ao v pode ser transformada na
distribuicao X, fazendo uma transferéncia regressiva (de uma unidade) entre v,

e v, e umareducao (de trés unidades) em v,.

Para ilustrar a construcao e comparacao de curvas de Lorenz generali-
zadas, vamos considerar a distribuicao da renda entre pessoas economicamente
ativas nos estados de Sao Paulo e Santa Catarina, conforme dados de uma amos-
tra de 0,8% do Censo Demogrifico de 1980. Considerando apenas as pessoas
economicamente ativas com rendimento positivo, temos 10 128 milhares de pes-
soas no Estado de Sao Paulo e 1 188 milhares em Santa Catarina, representadas,
na amostra, por 21 881 e 8 779 pessoas, respectivamente. Utilizando os dados do
Censo sobre rendimento global de cada uma dessas pessoas foram obtidas as
curvas de Lorenz generalizadas da Figura 9.3. A unidade de medida dos rendi-
mentos € o maior salirio minimo (SM) vigente em agosto de 1980, que € o més
de referéncia daquele Censo Demografico. Os rendimentos médios, para Sao
Paulo e Santa Catarina, sio 3,90 e 2,75 SM, respectivamente. Note que essas sao

as ordenadas das curvas para p = 1 na Figura 9.3.

GL(p) = pL(p), em SM
o

SP
sC
14
* = T T T T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 p
Figura 9.3.  Curvas de Lorenz generalizadas para a distribuicdo da renda entre pessoas economi-

camente ativas com rendimento nos estados de Sao Paulo e Santa Catarina, confor-
me dados do Censo Demografico de 1980.
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Verifica-se que, excluindo o ponto Inicial, a curva de Lorenz generalizada
para Santa Catarina permanece abaixo da curva de Lorenz generalizada para o
estado de Sao Paulo. Isso significa que a distribuicao em Sao Paulo domina, em

segunda ordem, a distribuicio em Santa Catarina!?,

E interessante complementar essa anilise considerando outros aspectos da
distribuicio da renda entre a populacio economicamente ativa (PEA) com
rendimento nos dois estados, em 1980. Verifica-se que a desigualdade é maior
em Sio Paulo, com indice de Gini igual a 0,546, T de Theil igual a 0,623 ¢ L de
Theil igual a 0,523; em Santa Catarina esses indices sao 0,507, 0,546 e 0,452,
respectivamente. A curva de Lorenz para Santa Catarina fica acima da curva de

Lorenz para Sao Paulo.

Pode-se verificar que a curva dos quantis para Sao Paulo (que foi apresen-
tada na Figura 2.1) estid quase sempre acima, e nunca abaixo, da curva de quan-
tis para Santa Catarina. Portanto, apesar de a desigualdade ser menor em Santa
Catarina, a distribui¢cio de Sio Paulo domina a de Santa Catarina em primeira
ordem (e, consequentemente, também em segunda ordem) porque o rendi-

mento médio é substancialmente mais elevado em Sao Paulo.

EXERCICIOS

1'-.‘] I\] Uma populacao é formada por sete pessoas cujas rendas sao 1, 1, 2, 4, 6, 10

" e 18. Admitindo que a linha de pobreza é z = 5, determine:

(a) A proporgao de pobres.

(b) A razdo de insuficiéncia de renda.

(c) Arelacio entre a insuficiéncia de renda e a renda total da populagao.
(d) Arelagio entre a insuficiéncia de renda e a renda total dos nao pobres.
(e) O indice de pobreza de Sen.

(f) O indice de Foster, Greer e Thorbecke.

10.  E importante lembrar as limitacses dos dados censitirios ji comentadas no capitulo 8,
particularmente o fato de os dados sobre rendimento nio incluirem o valor da produgao

para autoconsumo.
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Seja r a razao entre a insuficiéncia de renda e a renda total da populacio,

isto é,

1 i
r=—>2>2>(z—x;)
R icy

Prove que

Na secio 3.10, foi apresentado um exemplo numérico de uma populacdo

dividida em dois grupos, com quatro pessoas em cada um, cujas rendas sao

=3 x, =51

14
x.. =8 x.,= 16 x. =24 Xy =32 .

Foram feitas trés transferéncias de uma unidade de renda: de x;, para X,

de x, para x; e de x,, para x,, . As novas rendas sao:

x]*,=2 x]*2 =3 X, =5 xl*4 = 50
X, =8 x,, =16 Xy, = 23 x,, =33 .

Vamos adotar uma linha de pobreza z = 60, fazendo com que todas as oito

pessoas sejam consideradas pobres (H = 1).

Utilizando as formulas exatas (9.5) ou (9.8), mostre que os indices de Sen
dentro de cada grupo e para as oito pessoas, antes das transferéncias, sao,
respectivamente, F, =087, F,= 0,733333 e P=0,836111. Verifi-
que, em seguida, que apds as transferéncias esses indices sao
P =02871667, P, =0735 ¢ P=0835185. Note que as transferéncias
causam aumento do indice de pobreza de Sen dentro de cada um dos dois
grupos e, ao mesmo tempo, diminuicdo do indice de Sen para toda a

populacao.

A tabela a seguir mostra as rendas de uma populagio de 10 pessoas dividi-
da em dois grupos. Se a linha de pobreza é z=35, determine a participa¢ao

do Grupo A na pobreza total medida por q)(a ), considerando

241



242 o Distribui¢@o de Renda: Medidas de Desigualdade e Pobreza

(a)
(b)

(c)

o=0.
o=1.
o=2.

Rendas
Grupo A Grupo B
6 9
3 2
10 2
3 7
3 8

5. Vamos considerar uma populagao de n pessoas com p pobres cuja renda

média é m. Isso corresponde a fixar os valores da proporcao de pobres (H) e

da razao de insuficiéncia de renda.

()

(b)

(c)

(d)

Mostre que, nesta situacdo, o valor minimo de @(), que ocorre

quando todos os pobres tém a mesma renda, €

-2

Note que esse minimo € igual a HP para 00 =2.

Mostre que, nesta situacio, a desigualdade entre pobres é maxima
quando Ip pobres tém renda igual a zero e os demais (1-1I)p pobres

tém renda igual a z.

Dados os valores de H e I, demonstre que o valor maximo de @(cx) é

HI, para qualquer o > 0.

Demonstre que, nesta situacao, o valor maximo de C? (o quadrado

do coeficiente de variagio entre os pobres) é 1/(1—1).
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Com base na Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), o IBGE
(1996, p. 104) apresenta os seguintes dados sobre o rendimento de todos os
trabalhos das pessoas de 10 anos ou mais de idade, ocupadas, com ren-
dimento do trabalho, no Brasil (exclusive a populacao rural de Rondénia,
Acre, Amazonas, Roraima, Para e Amapa), em 1987, 1988, 1990 e 1995:

Rendimento médio mensal reall de todos os trabalhos, segundo estratos

delimitados por percentis da distribui¢io do rendimento de todos os tra-

balhos.

Estrato 1987 1988 1990 1995
12 décimo 29 24 29 42
22 décimo 68 57 65 91
32 décimo 98 94 80 106
42 décimo 122 114 108 147
52 décimo 161 149 146 192
62 décimo 212 193 197 244
72 décimo 279 257 265 322
82 décimo 387 366 372 448
92 décimo 608 587 582 702
102 décimo 1733 1820 1707 2044
5% mais ricos 2463 2620 2439 2912
1% mais ricos 4980 5181 4926 5813
Total 370 366 355 433

1. Valores inflacionados pelo INPC com base em setembro de 1995.

Cabe ressaltar que os dez décimos constituem uma divisio exaustiva da
populagao. O vigésimo (5%) mais rico estd incluido no décimo mais rico, e

o centésimo (1%) mais rico esta incluido no vigésimo mais rico.

Esses dados permitem calcular os rendimentos médios das parcelas da
populagao localizadas entre o 902 e o 952 percentil, entre 0 952 e o 992
percentil, e acima do 992 percentil. Teremos, assim, os rendimentos mé-
dios para 12 estratos que constituem uma divisio exaustiva € mutuamente

exclusiva da populacido. Admitindo que esses 12 pontos reflitam cor-
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retamente a posicao relativa da curva dos quantis em cada ano, verifique se

ocorre dominéncia de primeira ordem, comparando as distribui¢oes de

(a) 1995 com os demais anos.
(b) 1987 com 1988.

(c) 1988 com 1990.

Os dados da tabela permitem obter, também, 12 pontos da curva de Lorenz
generalizada para cada ano (além da origem dos eixos). Admitindo que
esses 12 pontos reflitam corretamente a posicio relativa dessa curva em cada
ano, verifique se ocorre dominéncia de segunda ordem, considerando as

mesmas comparagc')es.



