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Resumo

Este estudo busca verificar a significancia estatistica da mudanga na
distribui¢ao de renda brasileira no periodo de 1987 a 2005. Para tanto,
adotou-se uma série de instrumentais estatisticos, destacando-se o calculo
dos desvios padrdes das medidas de desigualdade, o teste de Kolmogorov-
Smirnov, as estimativas das densidades nao-paramétricas via suavizagao
por kernels e bootstrap e as dominédncias estocasticas de primeira e segunda
ordens. Os resultados apontam para uma alteracao significativa no pa-
drao distributivo. Por fim, conclui-se que as mudancas na distribuicao de
renda sao condizentes com um maior nivel de bem-estar econémico.

Abstract

This study aims at verifying a statistically significant change in Brazil-
ian income distribution during the period between 1987 and 2005. To do
so we adopt several statistical tools, as the calculation of standard de-
viations of inequality measures, Kolmogorov-Smirnov test, nonparamet-
ric density estimation via kernel smoothing and bootstrap, and stochastic
dominance of first and second orders. The results point to a significa-
tive change in the income distributive pattern. Finally, we conclude that
changes in income distribution are related to higher levels of economic
welfare.
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1 Introducéao

A economia brasileira foi submetida a importantes transformagdes nos ulti-
mos vinte anos. Os processos de abertura comercial e estabilizacao dos niveis
de precos desencadearam uma série de efeitos econdmicos nao negligencia-
veis, destacando-se as altera¢des na estrutura da distribuicdo de renda, ca-
racterizadas pela melhora nos indicadores sociais, tais como, concentragao de
renda, pobreza e bem-estar.!

No que se refere as altera¢des nos indices de concentra¢ao dos rendimen-
tos, os dados da Pesquisa Nacional de Amostras por Domicilios (PNAD), rela-
tivos aos anos de 1987 e 2005, detectam um recuo de 5,3% no indice de Gini
para a renda per capita. Em um primeiro momento, este percentual parece
inexpressivo, porém, em se tratando do indice de desigualdade, representa
uma queda substancial. Entre os 75 paises para os quais hd informacdes re-
lativas a evolugdo da desigualdade, menos de um quarto apresentou tamanha
reducao citepipea.

De fato, a alteracdo recente na distribuicdo dos rendimentos brasileiros
tem tomado lugar de destaque na literatura especializada. Barros e Mendonga
(1995), por exemplo, concluem que a desigualdade de renda aumentou con-
tinuamente entre 1960 e 1990. Nesse periodo, o grau de pobreza e bem-estar
seguiram os padroes de crescimento, melhorando quando havia crescimento
e piorando quando havia declinio.

A partir da década de noventa, ha uma reducdo da desigualdade que, de
acordo com Figueiredo et al. (2001), disfarca o aumento da polarizacao dos
rendimentos. Ou seja, abriu-se um abismo entre os salarios dos trabalhadores
qualificados e os nao-qualificados. Esses resultados foram contestados por
Hoffmann (2008). De acordo com o autor, a formagao de picos na distribuicao,
associada a tendéncia de as pessoas declararem valores “redondos” para seu
rendimento, interfere no indice de polariza¢ao. Controlado por esse fator, a
polarizagio teria caido nos Gltimos anos.>

No que se refere aos niveis de pobreza, houve uma reducao percentual em
torno de 6,8% no periodo de 1987 a 1999 (Barros et al. 2001). Estes resultados
sao confirmados por Ramos e Santana (2003), considerando o periodo de 1991
a 2001. Os autores constataram uma diminuigao tanto no numero de indigen-
tes e pobres como nas suas condi¢oes (intensidade e severidade da pobreza,
distribui¢ao de renda entre os indigentes e pobres).

Em resumo, os dados apontam para uma transformacao recente na estru-
tura distributiva brasileira, caracterizada, em linhas gerais, pelo aumento da
remuneracio nos estratos inferiores de renda. Contudo, nido obstante a im-
portancia desses resultados, nao é verificada a significancia estatistica dessas
alteragoes, tampouco é discutida a relacdo entre a “melhora” nos indicado-
res e os niveis de bem-estar experimentados pela sociedade. Portanto, estes
resultados podem ser questionados em duas frentes.

Primeira, sob prisma da analise estocastica, é possivel que os movimentos
sugeridos pelos indicadores estatisticos, sejam frutos de: a) uma variagao ale-
atéria pura ou; b) uma genuina alteragao na estrutura dos dados. Por conta

1Alguns fatores contribuiram para esse comportamento. Neri (2006), por exemplo, aponta
para a construgao de um ambiente econémico estavel e a consequente expansao dos programas
de transferéncia de renda no pds Plano Real.

2 As anomalias estatisticas associadas com a tendéncia de “arredondar” os rendimentos decla-
rados é discutida em Hoffmann (1998).
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disso, torna-se imperativo questionar: houve uma mudanga estatisticamente
significativa na distribui¢do de renda brasileira?

Segunda, qual o impacto das transformagdes ocorridas na distribui¢ao de
renda sobre o nivel de bem-estar econémico brasileiro? Ou seja, as trans-
formacgoes estdo, de fato, caracterizando uma “melhoria” do ponto de vista
agregado?

Esses questionamentos ja foram, em certa medida, realizados na litera-
tura internacional. Jenkins (1995) e Burkhauser et al. (1999) aplicam ins-
trumentais ndo-paramétricos no sentido de estabelecer a significancia esta-
tistica da mudanca na distribuicdo de renda norte-americana e inglesa. Sob
o ponto de vista da associacao dos niveis de desigualdade e bem-estar social,
destacam-se os estudos de Bishop et al. (1993), Chen et al. (1994) Makdissi e
Grouleau (2002), entre outros.

Em uma investigac¢ao recente, Azevedo (2007) esboga um primeiro esfor¢o
no sentido de determinar a significancia estatistica da reducao da desigual-
dade brasileira. Entretanto, os resultados vislumbram um pequeno horizonte
de tempo, 2001 a 2005, e ndo estabelecem uma relagao formal entre desigual-
dade de renda e bem-estar econémico.

Isto posto, o objetivo deste paper é verificar a significancia estatistica da
mudanca na distribui¢do de renda brasileira no periodo de 1987 a 2005 e sua
relacdo com o nivel de bem-estar econdomico. Para tanto, aplica-se uma sé-
rie de instrumentais estatisticos, destacando-se o calculo dos desvios padroes
das medidas de desigualdade, o teste de Kolmogorov-Smirnov, as estimativas
das densidades nao-paramétricas via suavizagao por kernels e bootstrap, e as
dominancias estocasticas de primeira e segunda ordens.

A escolha do periodo entre 1987 e 2005 justifica-se por tornar possivel a
comparagao entre duas etapas distinas da economia brasileira, o antes e o pds
abertura econdémica, captando, com isso, a trajetéria da desigualdade de renda
em um periodo de intensas transformacdes economicas.

O artigo esta organizado como segue. A segunda segdo discute os méto-
dos de inferéncia. Na terceira, sera estabelecida a relagio entre distribuicao
de renda e bem-estar econémico. A quarta é destinada a apresentagao dos
resultados, enquanto na quinta se¢ao apresentamos consideragdes finais.

2 Meétodos de Inferéncia

A deteccao de uma mudanga significativa na distribuicdo de renda e sua rela-
¢do com o nivel de bem-estar econdmico requerem a aplicacdo de uma série
de instrumentais estatisticos. Algumas dessas ferramentas, tais como o indice
de Gini, a curva de Lorenz, o teste de Kolmogorov-Smirnov e as densidades
estimadas via kernel e bootstrap, sao bastante conhecidas na literatura especi-
alizada. Entretanto, alguns métodos necessitam de uma apresenta¢ao formal.

Nesta secao serao apresentados dois deles: i) a estimac¢do da varidncia
da curva de Lorenz e do indice de Gini seguindo o método proposto por
Kovacevi¢ e Binder (1997) e; ii) a constru¢do das bandas de variabilidade
usando bootstrap para as densidades estimadas via kernel. O primeiro procedi-
mento sera util na determina¢ado da significancia estatistica das altera¢des da
desigualdade e do bem-estar. Ja as bandas de variabilidade auxilarao na ana-
lise localizada das alteracOes na distribuicao de renda e serao uma analise
complementar a do teste de signifancia de Kolmogorov-Smirnov para igual-
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dade de duas fun¢des de distribui¢ao de probabilidade.

2.1 Variancias para as Medidas de Desigualdade

Grande parte das analises dos padroes de distribui¢ao de renda envolve os cal-
culos da curva de Lorenz e do indice de Gini. Contudo, a observacao de uma
série de indicadores nao responde questoes relativas a significancia estatistica,
fazendo-se necessaria a estimacao de suas variancias. O problema é que esse
tipo de inferéncia envolve algumas dificuldades. Kovacevi¢ e Binder (1997)
destacam duas delas: a) as estimativas baseiam-se em func¢bes ndo-lineares
das observagoes, dependendo, muitas vezes, do ordenamento dos dados e; b)
seus calculos podem ser efetuados a partir de desenhos amostrais comple-
x0s, tais como amostras estratificadas e conglomeradas. Este altimo tépico
interfere diretamente na hipotese de observag¢oes i.i.d.. Do outro lado, a nao
consideragao desses desenhos amostrais pode levar a inflagao das variancias
das medidas de concentragdo (Zheng, 2002).

Diante disso, Kovacevi¢ e Binder (1997) propoem a estimagao da varian-
cia de algumas medidas de desigualdade a partir da lineariza¢do de Taylor
via Estimating Equations (EE). Os autores demonstram que a variancia para o
estimador 6 sera

A

var(6) = var(0 —0Oy) zvar(Zwiu*(yi,QN)), (1)

onde Oy representa o verdadeiro pardmetro em uma populacido finita, w; os
pesos associados as observagdes e

w'(9i,0n) = ~J5 ' u(i,0N),

com
N

o\ 9u(y;, 0)

0=0y
A expressao (2.1) servira como base para os calculos das varidncias das

medidas de desigualdade.
Isto posto, considere a defini¢do da curva de Lorenz

1
L@)—NZZ;%UGS%, 0<p<l,

onde y é a renda média da populagao, I(-) é uma funcdo indicadora e &; é o
quantil 100xp de renda da populagdo. Utilizando o método EE, a estimativa
para a curva de Lorenz resultara da solucao do sistema de equagoes

EZU%SEP—LWHMZO
U
EZU%SEP—MZO:
U

para0<p<1.
A solucdo do sistema conduz a

1 N
— ) wiyily; <&y,
Np SZ

L(p) =
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sendo fp o 100xp—th quantil amostral, ép =infly; € slﬁ(yi) > p}. Para calcular
a sua variancia, utiliza-se a formula (2.1) e o seguinte valor para u;:

.1 : e
u; = N_ﬂ[(}’i =&y < Eph+pép —vil(p)].
Ja a estimativa para o indice de Gini sera obtida a partir da solucao da
primeira equagao do sistema

Y lyi<pi-Fl) =0
ieU

jeUu

resultando em .

é: N wi(2ﬁi—1)yi,
Nﬂsz

onde F; e ji sdo oriundas das solugdes do sistema. A varidncia do Gini é esti-
mada pela equacgao (2.1), considerando

(G+1)|,

N

.2 A
u; = N_ﬂ(A(Vi)yi +B(y;) -

com A(y) = F(y) - (G+1)/2 e B(y) = L w;pil{y; <yY/N.

2.2 Construcao das Bandas de Variabilidade para as Densidades
Kernel

As estimacdes das densidades via kernel smoothing tém sido frequentemente
utilizadas em investiga¢oes relativas a mudanga no padrao de distribuicao de
renda.’> Este método permite a visualizagao de “fotografias” da distribuigio
estimada dos rendimentos em periodos distintos, sinalizando possiveis mu-
dancas na estrutura dos dados.

Na sua forma mais simples, os estimadores kernel sdo “alisamentos” de
histogramas, onde somente os dados situados em uma determinada “vizi-
nhan¢a” do ponto x (onde a densidade é estimada) tem peso grande na es-
timacao da densidade naquele ponto (ver Ziegelmann, 2003). Sua natureza
nado-paramétrica torna-se imprescindivel quando nao se tem o conhecimento
do processo gerador dos dados. Neste caso, implementa-se o principio de que
“os dados falem por si mesmos”, sem a necessidade de suposi¢oes a priori so-
bre a sua distribuigao. O estimador kernel de uma fun¢ao densidade assume a
seguinte forma:

N
fo= 57 LKl o

onde K é uma func¢do densidade simétrica que satisfaz IK(x)dx =1;Néo
tamanho da amostra e; h corresponde ao parametro de alisamento ou janela
(bandwidth). A estimacdo da densidade (2.2) depende da escolha da fungdo K

3 Podendo-se citar, entre outros, Jenkins (1995) e Burkhauser et al. (1999).
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e do parametro de alisamento h. O estudo optara pela escolha do K 6timo ob-
tido a partir da minimizagao do erro quadratico médio assintético integrado.*
Ja a escolha do h deve considerar uma importante caracteristica dos dados
relacionados a distribuicao de renda, qual seja: a caracteriza¢ao multimodal
da distribuicao, atribuida a indexag¢do dos salarios ao salario minimo (Neri,
Gonzaga e Camargo, 1999). A escolha de um um método plug-in simples, ou
seja, baseado numa densidade subjacente normal, pode gerar uma sobresua-
vizagdo da curva estimada (ver Ziegelmann, 2003). Apesar de isto nao ocorrer
nos dados analisados posteriormente, provavelmente devido a um tamanho
de amostra bastante grande, alguns métodos de selecao serao comparados.

E importante notar que seria interessante oferecer intervalos de confianga
para a verdadeira fun¢do densidade. Um caminho para a construcao destes
intervalos é a determina¢do dos momentos amostrais da distribuicdo do esti-
mador da densidade. Assim, se faria necessario o conhecimento da variincia
assintética. Pode ser facilmente demonstrado (para detalhes ver Fan e Yao,
2003) que

varlf ) = ZENKIB + ol ), o)

onde ||K||§ = fK(z)zdz representa a integral do quadrado da fungao ker-
nel e of(Nh)~!} indica a taxa de convergéncia para zero do termo restante.
Porém, este resultado apresenta uma dificuldade operacional: a varidncia as-
sintotica depende da verdadeira densidade, f(x), normalmente desconhecida.
Diante dessa dificuldade, este estudo opta pela utilizagdo do bootstrap nao-
paramétrico. Como ja ressaltado, a inferéncia ndo-parameétrica é justificavel
dado que nao se tem conhecimento a priori sobre o verdadeiro processo gera-
dor dos dados.

Intuitivamente, o bootstrap ndo-paramétrico baseia-se na distribui¢cdo em-
pirica. Ou seja, utiliza-se o vetor de dados x de tamanho n para gerar b amos-
tras pseudo-aleatérias também de tamanho #, onde cada elemento de x é sor-
teado com reposicao e respectiva probabilidade 1/N. Vejamos o método com
mais detalhes.

Seja F uma funcao de distribui¢ao populacional para as observagdes (x;) e

TN = TN(xl,...,xN,F)

uma estatistica de interesse, por exemplo, um estimador para 6. E importante
destacar que Ty é uma funcdo de F. Deste modo, a funcao de distribuicao
acumulada (FDA) para Ty, quando os dados distribuem-se de acordo com F,
sera

GT(X,F) = P(TN < xIF)

Idealmente, o processo de inferéncia baseia-se em Gr(x,F). Entretanto,
isso se torna impossivel quando F é desconhecida.

Em um estudo influente, Efron (1979) propde o método do bootstrap como
uma forma de aproximacao para a F desconhecida. Ou seja, busca-se uma Fr
que seja uma estimativa consistente para F, substituindo-a em Gr(-). Desta
forma, chega-se a

G3(x) = Gr(x Fr),

onde G7(x) é uma distribuigao de bootstrap.

4Para maiores detalhes, ver Hirdle (1990).
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Desta forma, considere (x;) como os dados gerados pela simulagao de bo-
otstrap de acordo com a distribuicao Fy. Logo, as estatisticas extraidas dessa
distribuicao (Ty; = Tn(x],..., Xy, Fr)) possuirdo distribui¢ao G7. Sendo assim,
pode-se dizer que a estatistica de bootstrap Ty; possui distribuicao idéntica a
Ty se a FDA de Fr convergir para a FDA de F. Surge entdao uma pergunta:
como escolher a Fp?

Assuma F(x) = P(X; < x) = EI(X; < x), onde E(-) representa o operador de
esperanca e I(-) é uma funcdo indicadora. Utilizando-se o método dos mo-
mentos chega-se a

1 N
Fr()= ) I(xi<x)
i=1

onde Fr é denominada fung¢ao de distribui¢ao empirica (FDE). O método de
bootstrap, aqui discutido, propoe que Fr seja estimada ndo-parametricamente.
Neste caso, a lei fraca dos grandes nimeros e o teorema central do limite as-

seguraram que: a) FT(x)lF(x) e; b) VN (Fr(x) —F(x))iN(O,F(x)(l —F(x)). Ou
seja, as propriedades assint6ticas garantem as convergéncias em probabili-
dade e distribui¢do da FDE para a FDA.>

O algoritmo do bootstrap é um método de reamostragem, que de alguma
forma também pode ser visto como um Método de Monte Carlo, visto que
amostraremos ou simularemos aleatoriamente valores de uma funcao de dis-
tribuicdo empirica. Em resumo, considera-se: i) a amostra de tamanho N
para gerar sub-amostras de igual tamanho e; ii) os vetores resultantes (x;)
serao similares aos vetores de dados (x;). A estatistica de bootstrap (Ty, =
Tn(x],...,X5,Fr)) € calculada para cada sub-amostra gerada. Ou seja, seré es-
timada b vezes, dado que b corresponde ao namero de réplicas.

Assim, com a colegao de valores obtidos para Ty}, chegamos a uma estima-
tiva para Gp(x), visto que utilizamos apenas uma amostra de tamanho b.

Convém ressaltar que o estimador da func¢do densidade via kernel é vi-
esado para pequenas amostras (ver Ziegelmann, 2003). Por esta razao, ao
construirem-se os intervalos acima, utiliza-se o termo “bandas de variabili-
dade” em vez de “intervalos de confianca”, visto que as bandas ficam ao redor
de uma estimativa viesada. Assim, em nossa analise, usaremos estas ban-
das somente como indicativos complementares de diferencas locais entre duas
densidades.

3 Distribuicao de Renda e Bem-Estar Econémico

A associacao entre distribuicao de renda (pobreza) e bem-estar econdmico
pode ser efetuada por dois caminhos. O primeiro, abordagem monetaria,
fundamenta-se na teoria econdmica tradicional, assumindo que os niveis de
bem-estar social podem ser captados, de forma satisfatoria, a partir de va-
riaveis de renda. O segundo, ndao-monetarista, procura incorporar aspectos
relativos as “necessidades basicas” e as “capacita¢des”, destacando o caratér
multi-dimencional da pobreza (Ravallion, 1994).

De uma forma geral, a tensao entre esses dois grupos é marcada por criti-
cas a visdo monetarista, mais especificamente a estrutura utilitarista (ver Sen,
1985) e; pela dificuldade encontrada pelos ndo-monetaristas em desenvolver

5 Para detalhes, ver Hansen (2006).
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ferramentais de inferéncia robustos, o que resulta em uma relativa escassez
de estudos empiricos nessa campo de atuagao (ver Duclos e Araar, 2006).

Ciente da amplitude do tema, esta secao opta pela apresentacao de medi-
das capazes de ordenar os diversos niveis de bem-estar experimentados pelas
unidades econdémicas ao longo do tempo. Para tanto, considerar-se-a apenas
os indicadores de bem-estar baseados na “dimensao renda”.

Esse tipo de esfor¢o permite, por exemplo, observar se um programa de
transferéncia de renda melhorou ou nao o nivel de bem-estar social. Se dis-
tribuigao “A”, caracterizada por uma maior desigualdade e uma renda média
mais elevada do que uma distribuicdo “B”, pode ser socialmente preferivel,
entre outras coisas. Em suma, os ferramentais procurarao comparar duas si-
tuacdes em termos de bem-estar social. A subsecao seguinte elencara as prin-
cipais propriedades dos métodos de comparagao ordinais. Em seguida, serdo
apresentados e discutidos os conceitos de dominancia estocastica de primeira
e segunda ordens.

3.1 Principios para o Ordenamento das Distribuicées

A comparagao ordinal da desigualdade costuma se deparar com alguns “julga-
mentos éticos”. Por exemplo, na situacdo descrita anteriormente, a distribui-
¢do “A” seria socialmente preferivel a distribuicao “B”, se os recursos, oriun-
dos da sua maior renda média, fossem empregados na melhoria de vida da
populacdo mais pobre. Neste caso, foi considerado um julgamento norma-
tivo.

A literatura elenca algumas propriedades que servem como base para a
formulagao dos julgamentos. A seguir serao apresentadas as suposi¢oes ne-
cessarias para a comparagao de dominancias de primeira e segunda ordens.

Considere uma funcao de bem-estar social, W(y), dependente do vetor
com n niveis de renda y = (y1,...,¥,). Isso posto, a primeira propriedade requer
que:

Principio de Pareto: sendo v = (v4,...,¥,), # > 0 uma constante positiva e y =
(Y1, Yj +1,-.,¥4)- Entdo a funcao de bem-estar social W obdece a prin-
cipio de Pareto se W(y) < W(y) para todos os pares de y e 7.

A primeira propriedade decorre da situagao do Otimo de Pareto: se a
renda de um individuo cresce e as demais rendas nao decrescem, entdo
o bem-estar social deve aumentar. O principio de Pareto estimula a se-
guinte questao: ndo importa qual o individuo j que recebera o acréscimo
de renda 7. Em outras palavras:

Simetria: defina M como uma matriz de permuta¢do n x n (composta por
zeros e uns, de forma que a soma de cada linha ou coluna seja igual a
um) e y = My. Entdo a fungao de bem-estar social W obdece a simetria
se W(y) = W(7) para todos os pares de y e 7.

Ou seja, a identidade do individuo nao intefere no ordenamento. Outro
principio relevante afirma que a replicagdo dos individuos da sociedade
nao deve influir na dominancia. Esta suposi¢ao é conhecida como “In-
variancia da Popula¢ao”. Sendo assim:

Invariancia da Populagio: seja y um vetor de dimensao 2n, com

y= (3)1)371)3?2:}72:---)yn)?n) € 3?] :?]" ] =12...,n
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Entdo a funcao de bem-estar social W obdece a simetria se W(y) = W(7)
para todos os pares de y e 7.

As propriedades acima sao suficientes para a comparac¢do de dominan-
cias de primeira ordem. Os ordenamentos de segunda ordem necessitam
do conhecido principio de Pigou-Dalton.

Principio de Pigou-Dalton: seja 17 > 0 uma constante positivae y = (yy,...,y;+
1y er ¥k =1, ¥n), cOM Y; +1 < Y —11. Entao a fungao de bem-estar social W
obdece o principio de Pigou-Dalton se W(y) < W(9) para todos os pares
deyerq.

Este altimo principio postula que uma transferéncias de um rico para um
pobre, sem alteracao na média da distribui¢ao, aumenta o bem-estar social.
Em resumo, as suposi¢des mencionadas sao sufientes para os ordenamentos
de primeira e segunda ordens. Para ordens superiores, costuma-se atribuir
maior importancia para os estratos inferiores da distribui¢do, incorporando
critérios filoséficos relacionados a teoria da justica. Contudo, a apresentacdo
desse recurso foge dos objetivos desse estudo.®

O desenvolvimento de ferramentas comparativas eticamente robustas vem
se mostrando um importante desafio para a literatura especializada (Davidson
e Duclos, 2000). A lista de instrumentais é ampla. Entretanto, os critérios de
dominancias estocasticas de primeira e segunda ordens tém prevalecido na
literatura. A subsecdo se ocupara com a apresenta¢ao dessas medidas.

3.2 Dominéancias de Primeira e Segunda Ordens

O estudo de Atkinson (1970) estabelece a conexao entre aversio social a de-
sigualdade e aversao individual ao risco. Em resumo, conclui-se que a obser-
vac¢ao dos axiomas tradicionais da teoria da escolha sob incerteza acarreta em
uma funcdo de bem-estar social (quase) concava, o que, por sua vez, implica
uma preferéncia coletiva pela igualdade. Considerando esse ponto de partida
e alguns axiomas relacionados a caracteristica da distribui¢ao, pode-se desen-
volver um instrumental capaz de mensurar e comparar os niveis de bem-estar
a partir de informacdes de renda.

Para entender melhor essa relagao, considere que a renda de uma deter-
minada sociedade possa ser representada por X, com p, correspondendo a
média de X e L, representando a forma que essa renda é distribuida entre
os individuos. Sendo assim, a fun¢do de bem-estar pode ser escrita como:
W(x) = f(px, Ly), com f, > 0 e f; > 0 (derivadas parciais primeiras). Ou seja,
dado um nivel de desigualdade, quanto maior a renda média, maior o bem-
estar ou; dada a renda média, quanto menor a desigualdade, maior o bem-
estar. Porém, essa consideracao torna-se complexa quando ambos os fatores
variam.

Diante disso, considere que a eficiéncia econdmica é retratada pela renda
média da populacdo, enquanto a justica social é representada pela distribui-
¢a0 dessa renda entre os individuos. Sendo assim, o nivel de bem-estar social
gerado pela distribui¢ao X é superior ao gerado por Y se

He>py e Lep)=Ly(p),  VYpel[0,1] (4)

6 Para maiores detalhes, ver a subsecdo 9.4.4 de Duclos e Araar (2006).
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onde y; é a renda média de cada uma das distribui¢des, com i = x,y; L(:)
representa a curva de Lorenz e; p corresponde a fracao populacional.

Em outras palavras, esse primeiro critério assume que um aumento na
eficiéncia acarretaria em um maior bem-estar desde que a distribuicao final
desses rendimentos possuisse um nivel de desigualdade igual ou inferior a
distribuicdo pré-existente. Neste caso, o aumento da eficiéncia ndo poderia
ser acompanhado pela deterioragao da justiga social.

A adogao desse tipo de estrutura postula que as sociedades preferem uma
situagdo caracterizada por menor desigualdade de renda e maior crescimento
econdmico. Entretanto, pode-se afirmar que uma funcdo de bem-estar do
tipo W(x) = f(py, Ly) é capaz de captar os principais aspectos de uma soci-
edade com essas caracteristicas? Fields (1981) responde afirmativamente a
essa questao.

Isso posto, surge um outro importante questionamento: o aumento do
bem-estar social esta sempre condicionado ao crescimento econdmico acom-
panhado por uma reducdo na desigualdade? Em outras palavras, é possivel
que o aumento de eficiéncia possa gerar um maior bem-estar, mesmo com
a deterioracao da justica social? Essa pergunta tomou lugar de destaque no
estudo de Shorrocks (1983), servindo de base para o critério da dominancia
estocastica de segunda ordem. Nessa nova ferramenta de ordenamento, torna-
se necessario admitir que o aumento da desigualdade seria compensado pelo
incremento de renda nos estratos inferiores da distribui¢ao. Ou seja, a distri-
buigao X gera maior bem-estar do que Y se

GLi(p) 2 GL,(p),  Vpe[0,1] (5)

onde GL;(p) = p;L(p) representa a curva de Lorenz generalizada, com i = x, p.

Grosso modo, a diferenca entre os critérios (3.1) e (3.2) reside na pondera-
¢ao dos conceitos de eficiéncia e justiga social. A desigualdade média atribui
maior peso a justica social. No entanto, vale salientar que o segundo crité-
rio torna possivel avaliar uma situacdo em que o aumento da desigualdade
é compensado por um maior crescimento econémico. Por conta disso, ele é
compativel com uma classe mais ampla de situagGes.

Em uma resenha sobre o tema, Barros e Mendonga (1995) apontam o ca-
rater amplo do conceito de dominancia estocastica de segunda ordem. De
acordo com os autores, ele constitui um refinamento da abordagem de domi-
nancia estocastica de primeira ordem. Além de ser fundamentado em princi-
pios éticos “incontestaveis”.

4 4 Resultados

4.1 Dados e Analise Descritiva

Este topico tem como objetivos discutir a constru¢ao do banco de dados e
apontar alguns resultados preliminares. Optou-se pela selecdo da variavel
“renda domiciliar”,” oriunda da Pesquisa Nacional de Amostras por Domi-

cilios (PNAD), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

7 Diversos trabalhos utilizam esta variavel como objeto de analise, podendo-se citar, Jenkins
(1995), Burkhauser et al. (1999) e Burkhauser et al. (2001). E importante destacar que ha uma
diferenca entre renda familiar e renda domiciliar, dado que mais de uma familia podem conviver
em um mesmo domicilio. No Brasil, cerca de 5% dos domicilios se enquadram nessa categoria
citepipea.
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(IBGE), tendo como base o més de setembro dos respectivos anos. Dados
0s propositos da pesquisa, considerou-se o periodo de 1987 a 2005. O pri-
meiro passo foi o da conversdo das moedas e o deflacionamento.? Para tanto,
utilizou-se o procedimento sugerido por Corseuil e Foguel (2002).

Duas observa¢des devem ser feitas: a) o conceito de renda domiciliar e; b)
0 ajustamento por tamanho do domicilio. Considerou-se como renda domici-
liar a soma de todos os rendimentos recebidos pelos individuos residentes na
unidade. Em segundo lugar, aplicou-se um ajustamento na renda, a partir da
seguinte regra: R,4; = Ry/n®, onde R,4; € a renda ajustada; R; a renda domi-
ciliar; n o nimero de pessoas no domicilio e; ¢ a elasticidade com respeito ao
tamanho do domicilio. O parametro ¢ esté relacionado a existéncia de econo-
mias de escala.’ Considerou-se, neste estudo, um valor intermediario paraa
elasticidade (¢ = 0,5), seguindo uma orientagao de Atkinson et al. (1995).1°

Foram selecionadas apenas as rendas maiores ou iguais a zero e excluidos
os outliers (rendas ajustadas acima de 50 mil reais).!! Por fim, é importante
destacar que trabalha-se com uma medida de renda corrente. Ou seja, supde-
se a existéncia de imperfei¢des no mercado de crédito. Neste caso, os agen-
tes econdmicos se veem impossibilitados de tomar empréstimos. Na verdade,
esta suposi¢ao envolve um importante topico da literatura empirica, qual seja:
considerar a renda ou o consumo como indicador de bem-estar? Argumenta-
se que a trajetdria do consumo pode ser mais suave ao longo do ciclo da vida,
enquanto a renda esta sujeita a varia¢des sazonais.!?

Todas as estimagoes levaram em conta os pesos amostrais domiciliares, in-
cluindo o calculo das rendas médias descritivas contidas na Tabela A.1, em
anexo. Uma analise preliminar desses resultados aponta para um pequeno
aumento na renda média (1,80%), no periodo de 1987 a 2005. Ja nos decis de
renda, observou-se um aumento do rendimento médio dos 10% mais pobres,
em torno de 34%. Destaca-se ainda a queda no salario médio dos 10% mais
ricos (-10%). Algumas informacdes a respeito do impacto de uma recessao
sobre a distribui¢ao dos rendimentos podem ser obtidas a partir da compara-
¢do entre os dados de 1987 e 1992. O primeiro destaque é a queda do salario
médio total, em torno de -10%. Em seguida, nota-se uma reducao substancial
no rendimento médio do estrato (1), cerca de -12%, refletido o efeito deletério
da crise sobre a camada mais pobre da populacao.

A observacao de uma estimativa para as densidades da renda pode forne-
cer mais informacgoes sobre os dados. A Figura 1 apresenta as estimativas das
densidades kernel para a renda domiciliar ajustada nos anos de 1987, 1992 e
2005. Considerou-se uma janela plug in simples.!3

8 Todos os valores estio expressos em Reais de janeiro de 2005.

9Considere dois casos extremos: a) ¢ = 1 inexistem economias de escala e; b) ¢ = 0 existem
economias de escala, ou seja, é possivel que um namero infinito de individuos possa viver igual-
mente bem em um dado domicilio.

104 consideracdo de outros valores para ¢ interfere no célculo dos indicadores de desigual-
dade. De uma forma geral, observa-se uma relagdo nao linear entre o indice e a elasticidade
quando transita-se entre ¢ = 0 e € = 1. Para detalhes, ver Figueiredo e Mariano (2008).

11 A analise descritiva também foi efetuada sem a retirada dos outliers e, embora se observe
algumas mudangas pontuais, nao ha uma alteracao relevante nos resultados.

12para detalhes, ver o capitulo 2 de Duclos e Araar (2006).

13Trés janelas foram testadas, obtidas respectivamente pelo método plug in simples, por vali-
dagao cruzada e pelo de Scott. O comportamento das densidades diante da escolha das janelas
pode ser observado nas Figuras A.1 e A.2, em anexo. Note que ndo héd grande diferenca entre o
método plug in e a janela de Scott. Ja a validacao cruzada resulta em uma sobresuavizacao da
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Figura 1: Distribui¢cdo de Renda no Brasil, 1987, 1992 e 2005.

Nota-se uma mudanga no padrao distributivo nos periodos considerados.
Em primeiro lugar, o ano de 1992 apresenta uma maior moda em um nivel
baixo de renda. Em seguida, a densidade estimada de 2005 desloca-se para
direita, representando uma “melhoria” na distribui¢ao dos rendimentos.'*

O comportamento das rendas médias e das densidades estimadas apontam
para uma mudanga no padrao distributivo no periodo analisado. Contudo,
qual a significancia estatistica dessas altera¢cdes? A préxima subse¢do tentard
responder a esta questao.

4.2 Significancia Estatistica das Mudancgas na Distribuicido de Renda

Os resultados da subsecdo anterior apontaram para algumas caracteristicas
importantes da distribui¢ao dos rendimentos brasileiros. Grosso modo, obser-
vou-se um crescimento na renda média e um deslocamento da densidade de
renda para a direita, caracterizando uma “melhora” distributiva no periodo de
1987 a 2005. De fato, a observac¢ao dos indices de Gini no periodo reforcam
esta impressao (Tabela 1).

Em primeiro lugar, destaca-se a significancia estatistica de todas as me-
didas (a 1%). O indice reduz-se em, aproximadamente, 6,70% entre 1987 a
2005. Quanto se considera um intervalo menor, 2001 a 2005, detecta-se uma
diminui¢do em torno de 5,30%, valor bem préximo ao encontrado por Aze-
vedo (2007), que investiga o comportamento da renda per capita.

A determinacao da significancia estatistica dessa alteragao segue o proce-
dimento aplicado por Azevedo (2007). Ou seja, assume-se a inexisténcia de

curva estimada. Para detalhes relacionados aos calculos das janelas, ver Hardle (1990).
14vale salientar que, por enquanto, a expressao “melhoria” nao esté relacionada com um nivel
mais elevado de bem-estar. Esta conexao sera considerada mais adiante.
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Tabela 1: Indices de Gini para a Renda Ajustada

Anos Gini Desv. Pad.

1987 0,5725 0,0021
1988 0,6054 0,0022
1989 0,5945 0,0019
1990 0,5865 0,0021
1992 0,5463 0,0019
1993 0,5715 0,0027
1995 10,5714 0,0020
1996 0,5701 0,0018
1997 0,5716 0,0019
1998 0,5695 0,0017
1999 0,5638 0,0017
2001 0,5638 0,0019
2002 0,5551 0,0017
2003 0,5487 0,0018
2004 0,5363 0,0017
2005 10,5341 0,0019

Fonte: Dados da pesquisa.

Desvios padroes calculados a partir do método de KKovacevié e
Binder (1997).

Tabela 2: Significancia Estatistica da Redugao na
Desigualdade

Periodo Reducao Des. Padrao Testet

1987-2005  0,0384 0,0028 13,71
2001-2005  0,0297 0,0027 11,00

Fonte: Dados da pesquisa.

covariancia entre as observagdes entre os anos da PNAD. Com isso pode-se, a
partir da propagacao dos erros, aproximar o erro padrao da diferenca entre os

indices. Isso se da de forma simples: erro = \Jerro} +erro?, ;.

Os resultados relativos a significancia das alteragdes encontram-se sinteti-
zados na Tabela 2. No periodo de 1987 a 2005, houve uma redugao de 0,0384
na desigualdade. O erro padrao calculado é de 0,0028, denotando a signifi-
cancia dessa alteracdo a 1%. A inclusao do periodo de 2001 a 2005 serve como
base de comparagao com os resultados de Azevedo (2007). Novamente, os
resultados sdo muito proximos. As estimativas apresentadas permitem con-
cluir que a reducao na desigualdade de renda brasileira foi estatisticamente
significativa.

Em termos de significancia das diferencas entre as fungdes de distribuicao
de renda utilizou-se o teste de Kolmogorov-Smirnov para duas amostras inde-
pendentes. O resultado do teste tradicional para as duas distribui¢des aponta
para a diferenca entre elas a um nivel de significdncia de 1% (KS = 0,085 com
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Figura 2: Bandas de Variabilidade, 1987 e 2005.

p-valor=0,0000).

Com o intuito de verificar localmente onde ocorreram as alteracdes na
renda, i.e., em quais pontos da dstribuicdo essas mudancas foram mais ex-
pressivas, considerou-se a constru¢ao das bandas de variabilidade a partir
do bootstrap nao-paramétrico. Foram geradas 1.000 sub-amostras de tama-
nho 67.168, para 1987, e 1.000 sub-amostras de tamanho 113.325, para 2005,
sendo que, para cada uma destas sub-amostras, estimou-se a func¢do densi-
dade. Em seguida, com base nesta série de estimativas bootstrap da funcao
densidade, estimaram-se os desvios padroes do estimador das densidades ker-
nel, com h determinado a partir do método plug in. As estima¢des podem ser
visualizadas na Figura 2. Note que boa parte do movimento da renda se deu
fora das bandas de variabilidade (curva para 2005 mais a direita). Neste sen-
tido, as mudangas expressivas foram observadas na cauda inferior e no “meio”
da distribuicao.

Este resultado, somado a significancia da reducao na desigualdade e ao
resultado do teste de Kolmogorov-Smirnov, permite inferir que, do ponto
de vista estatico, as transformacdes ocorridas no periodo desencadearam um
movimento estatisticamente significativo no padrao distributivo brasileiro,
restando estabelecer o impacto deste movimento sobre o nivel de bem-estar
econdmico.

4.3 Distribuicao de Renda e Bem-estar Econémico

Os resultados da subsecao anterior apontaram para uma mudanga significa-
tiva na distribui¢ao de renda brasileira. Porém, essa nova distribui¢ao implica
um maior nivel de bem-estar social? A resposta para este questionamento
passa pelos calculos das curvas de Lorenz e Lorenz generalizada. A Tabela 3
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apresenta os resultados das estimagdes, com desvios padrdes inferidos a partir
do método de Kovacevic e Binder (1997).

Em primeiro lugar, destaca-se que todas as estimativas sdo estatistica-
mente significativas a 1%. Para todos os decis de renda, os valores calculados
para o ano de 2005 mostram-se superiores aos de 1987. Tal comportamento
indica que a densidade para 2005 domina estocasticamente, em primeira e
segunda ordens, a densidade de 1987. Novamente faz-se necessario observar
a relevéancia estatistica dessa diferenca.

Note que, a excec¢ao dos dois primeiros estratos da curva de Lorenz, as
diferengas entre os quantis sao significativas. No caso da Curva de Lorenz
Generalizada, as diferencas sdo significativas em todos os quantis. Logo, ndo
é possivel afirmar que a curva de Lorenz de 2005 domina em primeira ordem a
curva de 1987. Porém, a dominéncia de segunda ordem é preservada (Lorenz
Generalizada).

Sendo assim, os resultados sugerem que as transformagoes ocorridas na
distribuicao de renda brasileira impactaram de forma positiva sobre o nivel
de bem-estar econdmico. Entretanto, deve-se fazer uma ressalva quanto ao
critério da desigualdade média (Lorenz).

5 Consideracgoes Finais

Este estudo buscou verificar a significdncia estatistica da mudanca na distri-
bui¢ao de renda brasileira, no periodo de 1987 a 2005, e sua relagao com nivel
de bem-estar economico. Utilizou-se, basicamente, a analise descritiva, a in-
feréncia nao-paramétrica e os calculos dos indices de concentracdo de renda,
dominancias estocasticas e suas respectivas varidncias. Os resultados atesta-
ram a significdncia estatistica da reducdo da desigualdade de distribuicao de
renda. Os célculos da dominancia estocéastica de primeira ordem nao apon-
taram para ganhos de bem-estar social. Ja a dominancia de segunda ordem
apontou para um impacto positivo sobre o nivel de bem-estar.

Por fim, deve-se ressaltar que os resultados estdo relacionados apenas ao
ponto de vista estatico. Ou seja, o estudo silencia no que se refere a men-
suracao da mobilidade e sua relagao com o bem-estar econdmico. Logo, ele
pode ser questionado em duas frentes: qual o grau de mobilidade de renda
observado no Brasil? e; em quanto esta mobilidade impacta no bem-estar
econdmico?
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Tabela 3: Curvas de Lorenz e de Lorenz Generalizada

Curva de Lorenz

Estratos Populacionais
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Curva de Lorenz Generalizada

Estratos Populacionais
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Apéndice A: Estatisticas para Renda Brasileira

Tabela A.1: Estatisticas para Renda Brasileira

Anos
1987 1992 2005

Renda média 869,20 702,03 884,30
(1) Percentil 10 127,68 112,60 171,58
(2) Percentil 20 195,20 177,09 240,00
(3) Percentil 30 269,75 239,80 300,00
(4) Percentil 40 361,11 306,47 400,00
(5) Percentil 50 472,51 383,76 481,73
(6)
(7)
(8)
(9

Estatisticas

Percentil 60 610,01 495,69 600,00
Percentil 70 820,84 649,74 777,82
Percentil 80 1181,28 910,96 1088,94
) Percentil 90 2019,36 1516,96 1824,43

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura A.1: Comparagao das Janelas do kernel - Distribuicao de
Renda no Brasil: 1987.
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Figura A.2: Comparacao das Janelas do kernel - Distribuicao de

Renda no Brasil: 2005.
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