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Resumo: Este artigo tem como objetivo analisar a po-
breza sob a otica multidimensional usando dimensdes
que vao além da renda. A andlise feita para os estados
da regido nordeste do Brasil comprova a natureza mul-
tidimensional dos que sdo considerados pobres. Exis-
tem varios autores que criticam apenas a renda como
dimensao de pobreza, tais como Foster, Greer e Thor-
becke (2010), Tsui (2002), Bourguignon e Chakravarty
(2003), dentre outros. Para uma analise comparativa,
¢ feito o estudo da pobreza sob a dtica da Dominan-
cia estocastica unidimensional e multidimensional. No
caso multidimensional, dois indices sdo estimados, o
indice de bens ¢ de satde. Para estimagdo do primeiro
usa-se a Analise de Correspondéncia Multipla (ACM)
conforme proposto por Asselin (2002) a partir da qual
sa0 definidos os pesos da combinagdo linear 6tima dos
bens selecionados. Ja o segundo indice utiliza-se uma
normalizagdo do indice de altura-por-idade, construido
a partir de valores de referéncia da Organizagdo das Na-
¢oes Unidas (ONU). Os principais resultados mostram
que alguns estados dominam outros estados da regido
Nordeste, estatisticamente, implicando em maior po-
breza de acesso a servigos de satde, agua ¢ saneamento
e certos bens definidos a priori.

Palavras-chave: Pobreza multidimensional; Analise
de correspondéncia multipla; Dominancia estocastica
unidimensional; Dominancia estocastica multidimen-
sional.

Abstract: This article analyze poverty from the multidi-
mensional perspective using dimensions that go beyond
income. The analysis done for the states of northeas-
tern Brazil proof the multidimensional nature of those
considered poor. There are several authors who critici-
ze only income as poverty dimension, such as Foste,
Greer and Thorbecke (2010), Tsui (2002), Bourguignon
and Chakravarty (2003), and others. For a comparative
analysis, the study of poverty under the perspective of
the one-dimensional and multidimensional stochastic
Dominance is maded. In the multidimensional case,
two indices are estimated, namely the index of goods
and health. For the estimation of the first, we use the
Multiple Correspondence Analysis (MCA) as propo-
sed by Asselin (2002) from which the weights of the
optimum linear combination of the selected goods are
defined. The second index uses a normalization of the
height-for-age index, constructed from reference values
of the United Nations (UN). The main results show that
some states dominate other states in the northeast re-
gion, statistically implying greater poverty of access to
health services, water and sanitation and certain assets
defined a priori.

Key-words: Multidimensional poverty; Multiple cor-
respondence analysis; Stochastic dominance.
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1 Introducao

A despeito de o Brasil ocupar a 84* posicao,
segundo o Indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) em 2011, parcela consideravel da populacao
encontra-se abaixo da linha da pobreza (26,8%)'.
Soma-se a isso a alta desigualdade de renda: em
2009, 42,5% da renda encontrava-se nas maos dos
10% mais ricos da populagdo e apenas 1,2% da
renda para os 10% mais pobres.?

Com o objetivo de redugdo da desigualdade
e pobreza, na ultima década e meia, os formula-
dores de politica publica implementaram varios
programas sociais, dentre os quais destacam-se:
Programa Bolsa-Escola, Programa Bolsa-Familia,
Brasil Carinhoso. Tais programas, segundo desta-
ca Boyadjian (2010), diferem em nivel de abran-
géncia e impacto, mas consistem basicamente na
transferéncia direta de renda aos grupos elegiveis
pelo programa. Analisando os programas de trans-
feréncia de renda pode-se citar ainda Tafner, Car-
valho e Botelho (2009), Satyro e Soares (2009a;
2009b), Burlandy et al. (2007), Soares, Ribas e
Osorio (2007) e Rocha (2005).

Por outro lado, os programas tém em comum a
discussao de pobreza pelo principio de insuficién-
cia de renda, avaliando o problema sob uma 6tica
unidimensional. Duclos e Araar (2006) destacam
que centrar a discussdo da pobreza apenas sob o
aspecto monetario ¢ simplificar demais a identi-
ficacdo se uma pessoa € pobre ou ndo. Segundo
os autores, a analise da pobreza deveria incluir a
discussao sobre o acesso do individuo aos servigos
basicos, sob uma otica multidimensional. Sob este
prisma, uma corrente ndo monetarista considera
pobreza como privagdo de fins ¢ ndo de meios a
partir de duas linhas teoricas: das necessidades ba-
sicas e das capacidades, segundo Sen (1985).

Esposito e Chiappero-Martinetti (2008) agru-
pam os trabalhos sobre pobreza multidimensional
em trés categorias: 1) aqueles que constroem in-
dices de pobreza multidimensionais (FOSTER,;
GREER; THORBECKE, 1984; 2010; TSUI, 2002;
BOURGUIGNON; CHAKRAVARTY, 2003; BOS-
SERT; CHAKRAVARTY; D’AMBROSIO, 2009);
2) aqueles que propdem critérios de ordenagdo para
a pobreza multidimensional (FOSTER; SHORRO-
CKS, 1988; DUCLOS; SAHN; YOUNGER, 2001

1 Oxford poverty and human development initiative (2011).
2 World Bank, development research group (2011).

e 2006; ALKIRE; FOSTER, 2009; BOURGUIG-
NON; CHAKRAVARTY, 2002 e 2003); 3) aqueles
que fazem uma analise multidimensional da pobre-
za baseada no uso de técnicas estatisticas multiva-
riadas (KRISHNAKUMAR, 2005; KAKWANI;
SILBER, 2008; ASSELIN, 2002).

Esse artigo tem como finalidade obter uma
ordenagdo da pobreza multidimensional sob uma
Otica ndo monetarista para os estados da regido
Nordeste do Brasil. Para tanto, faz-se uso de uma
metodologia de dominancia estocastica da pobre-
za, considerando dois indices: um indicador de
saude e um indice de bens. A base de dados utili-
zada sera a Pesquisa de Or¢camento Familiar (POF)
de 2008-2009, disponivel no site do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010a). O
indice de satde utilizado sera uma normalizacao
do indice de altura-por-idade, construido a partir
de valores de referéncia da Organizacdo das Na-
¢oes Unidas (ONU). O indice de bens sera cons-
truido a partir de uma metodologia de Analise de
Correspondéncia Multipla (ACM) a partir da qual
serdo definidos os pesos da combinagdo linear
otima dos bens selecionados: radio, televisdo, mi-
crocomputador, geladeira, fogao, ar-condicionado,
bicicleta, motocicleta, material predominante no
piso, proveniéncia da agua, escoadouro sanitario
e existéncia de agua canalizada. Todas as variaveis
sdo discretas e bindrias.

A partir dos indices de satide (nutri¢ao) e de
bens, segue-se procedimento proposto por Du-
clos, Sahn e Younger (2006), construindo testes de
dominancia estocastica de primeira ordem para o
caso unidimensional e bidimensional para todas as
combinacdes de linhas de pobreza nutricional e de
bens dentro de um intervalo. Os resultados apon-
tam que a dominancia estrita, em ambos os casos,
ndo pode ser estabelecida, porém, a dominancia
ndo estrita pode ser verificada para um subconjun-
to do dominio das linhas de pobreza.

Além desta introducdo, o trabalho apresenta
mais quatro segoes. Na segunda se¢do € apresentada
uma revisdo da literatura sobre pobreza multidi-
mensional; na terceira sessdo a metodologia de
dominancia estocastica. A quarta sessdo apresenta
os resultados para os casos unidimensional e bidi-
mensional e, por fim, uma sessdo conclusiva.
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2 Mensurando a pobreza multidimen-
sional

A anélise da pobreza através da avaliagdao do
bem-estar de um individuo percorre duas correntes
de analises. A primeira medida e a mais dissemina-
da ¢é a abordagem do bem-estar, de cunho moneta-
rista, na qual a pobreza ¢ mensurada utilizando va-
riaveis como renda e consumo. Ja a segunda linha
de pensamento, a ndo monetarista, busca avaliar o
acesso do individuo aos bens, servigos de saude,
educacao, transporte, dentre outros. Basicamente,
a linha monetarista engloba uma analise unidimen-
sional, na qual estabelece-se, a priori, a categori-
zagdo ‘pobre’ ou ‘ndo pobre’ a partir de um limite
que se define a suficiéncia de renda, vinculado a
capacidade de acesso a bens e servigos. Duclos e
Araar (2006) argumentam que de fato o efetivo
acesso aos bens e servigos nao pode ser mensurado
pela suficiéncia de renda. Esta ¢ a grande diferen-
ciagdo para os estudos que afirmam que a pobreza
ndo ¢ apenas uma questdo monetaria. A definicao
de ser ‘pobre’ deve passar por uma analise multidi-
mensional, definindo critérios para medir e avaliar
o grau de pobreza sob a otica de efetivo acesso a
bens ¢ servigos.

A abordagem monetaria considera pobreza pela
perspectiva simplificadora de insuficiéncia de ren-
da, na qual um individuo ¢ considerado pobre se
sua renda for menor ou igual a um limite moneta-
rio. Este limite, chamado na literatura de linha de
pobreza, pode ser absoluto ou relativo. Serd uma
linha de pobreza absoluta se o valor ¢ definido in-
dependente da distribuicdo de renda local, como
por exemplo, pelo valor monetario correspondente
a um critério calérico minimo que os individuos
devam consumir. Sera relativa se parametros da
distribuicao de renda local interferir no limite, por
exemplo, considerando um limite como uma pro-
por¢do da mediana. Uma vez definido o valor da
linha de pobreza constroem-se medidas paramétri-
cas, como por exemplo, a familia de indices FGT
(FOSTER; GREER; THORBECKE, 1984), P,, P,
e P,, de modo a mensurar os varios aspectos da
pobreza, tais como a propor¢ao de pobres, o hiato
de pobreza (pondera os individuos pela distancia
que estdo da linha de pobreza) e a intensidade da
pobreza (d4 maior peso para os individuos que es-
tdo mais longe da linha de pobreza).

Contudo, argumenta-se que a satisfacdo do in-
dividuo pela renda ¢ insuficiente para definir se o
ele ¢ pobre ou ndo, uma vez que pode ter renda
acima da linha de pobreza e estar insatisfeito dado
que ndo possui acesso aos servigos basicos. Por
outro lado, um individuo com acesso a bens basi-
cos pode estar contente com sua situagao, embora
apresente insuficiéncia de renda. Duclos e Araar
(2006) concluem que esse argumento ¢ suficiente
para abandonar o uso de medidas de pobreza unidi-
mensional, sugerindo a analise multidimensional,
na qual a pobreza ¢ vista como privacao de fins e
nao de meios, avaliada por multiplos indicadores
de bem-estar.

Segundo Duclos e Araar (2006), a analise mul-
tidimensional pode ser feita segundo duas linhas
teoricas: das necessidades basicas e das capaci-
dades. A primeira, pelo proprio termo, tem como
foco alcangar algumas necessidades basicas mul-
tidimensionais, identificando a pobreza por meio
da analise de indicadores de acesso a educagao,
sanecamento, moradia, alimentagdo, dentre outros.
Ainda segundo os mesmos, busca-se a constru¢ao
de métricas capazes de identificar “diretamente”
as condi¢cdes minimas de vida. A segunda, a das
capacidades, leva em conta a heterogeneidade dos
individuos proposta por Sen (1985). O foco das ca-
pacidades sdo as oportunidades de escolha que o
individuo deve ter para atingir certo nivel de satis-
facdo. Sen (1990) propoe atributos de ‘funcionali-
dades’ e de ‘capacidades’ para construir medidas
de bem-estar que os individuos podem alcangar.
Neste sentido, a pobreza se destaca pelo baixo al-
cance desses dois atributos.

Independente da linha tedrica basica, a mensu-
racdo da pobreza engloba dois estagios essenciais:
o de identificagdo e o de agregagdo. O primeiro es-
tagio € aquele no qual o avaliador arbitra como ira
determinar a pobreza, seja ela monetarista ou ndo
monetarista. E a fase na qual a pobreza é estabe-
lecida ao nivel do individuo. Ja o segundo estagio
¢ caracterizado pela agregagdo da informagdo dos
individuos da populagdo com o intuito de obter uma
medida de pobreza para alguma regido de agrega-
¢do. De maneira igual, a analise multidimensional
da pobreza também necessita dessa forma de men-
suragdo, identificando primeiramente os critérios
aos quais serdo estabelecidos quem ¢é e quem ndo ¢
pobre. E, em um segundo momento, agregando-se
toda a informacgao para analise geografica.
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Considerando a analise multidimensional da
pobreza, Esposito ¢ Chiappero-Martinetti (2008)
sugerem que ¢ possivel dividir a aplicagao da téc-
nica em trés categorias: a) constru¢ao do indice de
pobreza multidimensional; b) defini¢do de crité-
rios de ordenagdo para a pobreza multidimensio-
nal; e c¢) analise multidimensional da pobreza se-
gundo técnicas estatisticas de variaveis aleatorias
multivariadas.

Para se construir um indice de pobreza geral-
mente se busca reduzir o grau de aleatoriedade na
determinacdo, escolhendo medidas que satisfacam
alguns postulados como: foco, monotonicidade,
principio da populagdo, simetria, decomposabilida-
de do subgrupo, continuidade, principio da transfe-
réncia e pobreza ndo decrescente sobre aumento da
correlacao de troca. Ou seja, eles constroem indices
de pobreza que requerem uma série de caracteris-
ticas basicas para que a pobreza possa ser deter-
minada. Destacam-se nesta linha Foster, Greer e
Thorbecke (1984, 2010), Tsui (2002), Bourguignon
¢ Chakravarty (2003), Alkire e Foster (2009) e Bos-
sert, Chakravarty e D’ Ambrosio (2009).

Para a defini¢do de critérios de ordenacao, foca-
-se na analise da pobreza sob a énfase do processo
de identificagdo da pobreza, sendo que o objetivo
¢ a determinacdo de condi¢des para que uma dis-
tribuigdo de pobreza domine a outra, qualquer que
seja a linha de pobreza escolhida. Fazendo isso, ter-
-se-a uma ordenac¢ao da pobreza, independentemen-
te da linha de pobreza escolhida, tornando a pesqui-
sa menos propensa a erros ¢ menos dependente da
linha de pobreza. Nesse sentido, o que importa ndo
¢ necessariamente o nimero da medida de pobre-
za, mas a ordem de classificacdo da pobreza. Como
um dos pioneiros em desenvolver estudos com este
foco estao Foster e Shorrocks (1988).

Nesta dire¢do, Duclos, Sahn e Younger (2001
e 2006) desenvolvem condigdes de ordenamento
da pobreza de primeira ordem e de ordem supe-
rior. Esta ordenacdo ficou conhecida como do-
minancia estocastica da pobreza. Bourguignon e
Chakravarty (2002; 2003), considerando um dado
nivel de atributos de bem-estar condicionados a
alguns axiomas, geram ordenagdes de medidas de
pobreza multidimensional correspondentes a uma
familia de medidas de pobreza. Atkinson (2003)
compara as condi¢des de dominédncia de primeira
ordem desenvolvida por Bourguignon e Chakra-
varty (2003), enquanto Duclos, Sahn e Younger

(2001) analisam as de ordem superior, estas que
utilizam as abordagens de interse¢@o e unido para
estabelecer a contagem dentro da qual os indivi-
duos serdo considerados pobres. Ou seja, a analise
¢ feita observando se um individuo ¢ pobre sobre
cada dimensao. Depois, em um segundo momento,
¢ feita a unido e interse¢do das dimensdes de po-
breza dos individuos dentro de determinada regiao
geografica. Este critério possibilita que as condi-
¢oes de segunda ordem de dominéncia estocastica
proposta por Sen (1985) sejam satisfeitas.

Para criar um procedimento de determinacao da
pobreza multidimensional, Alkire e Foster (2009)
desenvolveram uma abordagem de contagem. Eles
utilizaram uma metodologia de corte duplo no es-
tagio de identificacdo, um em cada dimensdo com
a finalidade de determinar se a pessoa ¢ privada
de acesso nessas dimensdes. Em um segundo mo-
mento, faz uma analise entre as dimensdes com
objetivo de identificar os pobres pela contagem
das dimensoes nas quais a pessoa € privada.

Por fim, pode-se basear a analise multidimen-
sional da pobreza no uso de técnicas estatisticas
multivariadas, no qual se pode definir indicador
composto de pobreza seguindo trés abordagens: a
inercial, a da entropia e a fuzzy set. Tais aborda-
gens sdo caracterizadas pelo grande uso de técni-
cas estatisticas multivariadas, conforme destacam
Krishnakumar (2005) e Kakwani e Silber (2008).
Asselin (2002) destaca que a abordagem inercial
¢ originaria de mecanismos estaticos, geralmente
utilizados em andlises estruturais baseadas em dis-
tribui¢do de probabilidade de variaveis aleatorias
discretas. Essa técnica ¢ comumente utilizada em
analise de psychometry, uma analise econométrica
utilizada na psicologia para analise de estrutura de
ambiente familiar, mais comum entre os cientistas
sociais. A segunda corrente, a da entropia®, tem sua
base de analise focada em mecanismos dindmicos,
geralmente utilizados na teoria informacional, ori-
ginada no campo de mecanismos dindmicos utili-
zada em analise de processos estocastico. Por ul-
timo, na abordagem a fuzzy set, a hipdtese basica
do modelo ¢ a de que nao devemos dicotomizar a
populagdo entre os ‘pobres’ e ‘ndo pobres’ através
do estabelecimento de uma linha de pobreza. Para

3 Note que um grupo de indices muito conhecidos na literatura é o
indice de Theil-L e Theil-T. Os mesmos sdo chamados também de
“Entropia Generalizada” e levam em consideragdo a distribuicao de
probabilidade da renda dos individuos. Para mais, consulte Matias
(2010).
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estes, a pobreza deve ser avaliada em questdo de
intensidade ao invés de um atributo que pode estar
presente ou ausente. O modelo utiliza do conceito
de fungdo de associagdo. Para mais detalhes ver
Betti et al (2008) e Njong e Ningaye (2008).

Na abordagem entropica, segundo Asselin
(2002), as medidas de entropia estdo associadas
com distribuigdes probabilisticas. Contudo, de-
vido a sua natureza paramétrica, a medida entro-
pica fica muito dependente de arbitrariedade na
busca pela forma funcional do indicador. Entdo,
sugere-se uma analise que foque na abordagem
inercial. Nesse sentido, a analise inercial é menos
dependente da arbitrariedade da forma funcional
justamente pelo fato de ser uma analise nao pa-
ramétrica. Para tanto, o autor sugere os seguintes
indicadores inerciais: Analise do Componente
Principal (ACP), Analise Canodnica Generalizada
(ACQG), Analise de Correspondéncia (AC), Anali-
se de Correspondéncia Multipla (ACM), Analise
Fatorial (AF) e Analise do Componente Principal
Policlérico (ACPP).

Asselin (2002) destaca ainda que até a década
de 1930 existiam apenas dois grupos de andlise,
quais sejam ACP e ACG, que se diferenciam so-
mente pelo fato do primeiro considerar apenas
“um” conjunto de varidveis e o segundo por m
conjuntos de variaveis. O autor afirma que estes
métodos inercias, em comparagdo com os de en-
tropia, tem sua vantagem no fato de gerar menos
arbitrariedade e ndo somente na forma funcional
da distribuicao de probabilidade. Evita, por exem-
plo, arbitrariedade na escolha dos pesos que serdao
utilizados na analise multidimensional. Neste sen-
tido, o método ACP constrdi pesos para variaveis
de modo a construir fatores ortogonais que melhor
explicam a decomposi¢do da variancia do con-
junto das informagdes. Assim, ter-se-4& um novo
conjunto de variaveis dimensionais com vetores
ortogonais e agora sem correlacdo entre si para
que possa se analisar separadamente a situacao de
pobreza dos individuos. Por outro lado, o método
AGC leva em consideragcdo m>/ conjuntos de va-
riaveis e a distribui¢@o de probabilidade conjunta,
extraindo a rela¢do canonica dos conjuntos. Para
mais sobre este método ver Mahalanobis (1936).

O método ACM ¢é também chamado de Analise
de homogeneidade e pode ser visto como um caso
particular do AGC. Neste caso, cada uma das m
variaveis sdo substituidas por uma matriz de veto-

res binarios ortogonais, chamada de matriz cano-
nica*. Assim, os m conjuntos de variaveis sdo que-
brados em novas variaveis chamadas pelo autor de
“variaveis diconomicas”. ACM ¢ a generalizacdo
da AC, no caso quando varias variaveis nominais
sdo analisadas, sendo mais indicada para variaveis
discretas ou categoricas. O método AC consiste
em uma analise grafica para visualizacdo de super-
ficies dimensionais em subespagos visiveis, sendo
possivel perceber a correlagao entre variaveis pela
analise grafica e presenga, ou ndo, de correlacao
entre variaveis. Para Asselin (2002), o ACM pode
ser entendido como o AC aplicado a uma matriz
binaria do tipo 0/1, gerada pelas categorias indi-
cadoras. Basicamente é uma matriz binaria do tipo
dummy que contém apenas um numero 1 indican-
do a existéncia da categoria e 0 no resto, que o
autor chama de ‘matriz indicadora’.

O método AF consiste em um modelo linear do
conjunto de variaveis observadas pressupondo, a
priori, que haja dependéncia linear entre as mes-
mas. Além disso, ¢ utilizado para um conjunto fi-
nito “pequeno” de variaveis. O mesmo ¢ feito utili-
zando os vetores colocados no formato matricial e,
posteriormente, implementa-se uma “rotacdo nos
eixos” de forma a desacoplar o efeito de uma vari-
avel na outra. Essa rotacdo ¢ baseada nas matrizes
de autovetores e autovalores para diagonalizar a
matriz de variaveis originais, obtendo vetores or-
togonais. Para mais, ver Asselin (2002), Hardle e
Simar (2003), Lee (2007) e Moustaki, Joreskog e
Mavridis (2004).

O método ACPP proposto por Njong e Nin-
gaye (2008) ¢é recomendado para dados discretos,
tendo como pressuposto que uma variavel laten-
te continua subjaz cada variavel ordinal. O obje-
tivo é buscar as direcOes de maior variabilidade
das informagdes sobre a configuragdo dos dados
em um espaco multidimensional. A ideia ¢ montar
um produto escalar entre o vetor de variaveis de
informagdes e o vetor de variaveis latentes. Este
método se assemelha a direcdo na qual a infor-
magdo cresce mais rapido’. A grande vantagem
deste método, sobre o ACP, por exemplo, ¢ o fato
de ndo pressupor correlagdo linear entre as varia-
veis. Pressupde-se uma outra matriz de correlagio

4 Poderia ser, por exemplo, a base candnica do espago dimensional
de cada variavel, pois a Ginica observagao de Asselin (2002) sobre a
matriz de novas variaveis ¢ o fato de somar 1 nas colunas além de
serem vetores de norma unitaria, o que ocorre com a base candnica.

5 A interpretagdo dessa ideia ¢ semelhante ao de derivada direcional
e vetor gradiente de uma funcgao.
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chamada de matriz de correlagao policlorica, com
base nas correlagOes entre as variaveis ordinais e
as variaveis latentes continuas, subjacente a cada
uma das variaveis ordinais.

Njong e Ningaye (2008) realizam a compara-
¢do de trés indices de pobreza, um estimado via
Anadlise de Correspondéncia Multipla (ACM),
outro pela Andlise do Componente Principal Po-
liclorico (ACPP) e Fuzzy Set. Através da analise
dos testes de sensibilidade e da Dominancia da
Pobreza de Primeira-Ordem, eles encontram que o
incide via ACPP domina aquele gerado via ACM
e Fuzzy Set. Desse resultado, e da inconclusao de
dominancia entre o indice via ACM e Fuzzy Set,
afirmam que os formuladores de politicas publicas
devem utilizar os ultimos em detrimento da ACPP
devido a sua capacidade de retratar com maior fi-
dedignidade a pobreza observada.

Considerando as metodologias de analise mul-
tidimensional da pobreza, Araar e Duclos (2006),
Zhang (2003) e Baldini e Toft (2006) apresentam o
programa DAD com manual tedrico e pratico nos
trabalhos relacionados a pobreza e equidade. A uti-
lizagao do programa DAD tem se mostrado muito
util no sentido de disseminagdo e democratizacao
do uso das técnicas nesta area.

No Brasil, Lopes, Macedo ¢ Machado (2003)
constroem um indicador de pobreza multidimen-
sional, utilizando quatro atributos para discursar as
vantagens das metodologias. Segundo eles, sob o
critério multidimensional pode-se entender o esta-
do de pobreza pela privagdo de diversos compo-
nentes (atributos) de bem-estar, além de sumarizar
diversos indicadores unidimensionais em um indi-
ce sintético, ponderando pelo seu “grau de univer-
salizacdo de acesso” na sociedade.

Barros, Carvalho e Franco (2006) apresentam a
construcdo de medidas de pobreza multidimensio-
nais em sete passos. Discutem as limita¢des do que
chamaram de Indices de Pobreza Humana, exem-
plificando a constru¢do de um indice de pobreza
familiar. Por fim, destaca-se o langcamento pelo
IBGE do Rio Group (2006) que abrange boa parte
das diferentes metodologias no estudo ¢ mensura-
¢do da pobreza como aspecto multidimensional.

3 Metodologia

Neste artigo, o modelo utilizado serd o de do-
minancia multidimensional da pobreza, desen-

volvido por Duclos, Sahn e Younger (2006), que
propde e implementa um procedimento robusto
para as suposi¢des de mensuragdo da pobreza. O
bem-estar ¢ comparado utilizando-se de um mo-
delo bidimensional, que considera um indice de
bens, e outro de saude. O primeiro ¢ derivado de
um método inercial baseado na Analise de Corres-
pondéncia Multipla (ACM) e o segundo a partir de
um indice de saude da World Health Organization
(WHO, 2016).

Os testes de dominancia multidimensional da
pobreza auxiliam na capacidade de gerar compara-
¢oes da pobreza que sdo robustas pela escolha de
ambos os indices de pobreza e linhas de pobreza
unidimensionais. Ao serem estimados, busca-se
robustez sobre os processos de agregagao sobre di-
mensodes de bem-estar, robustez sobre os processos
de agregagdo sobre os individuos, e robustez sobre
a escolha de linhas multidimensionais de pobreza.

3.1 Calculo do indicador de saiide e nutricao

Dentre os indices mais comuns para a men-
suragdo da saude e da nutricdo sdo utilizados
0 peso-por-altura, altura-por-idade e peso-por-
-idade segundo recomendag¢des da ONU. Batana
e Duclos (2008) argumentam que o indice altura-
-por-idade € o mais apropriado, pois tende a cap-
turar o impacto cumulativo na saude de fatores
de longo prazo, como as condi¢des socioeco-
ndmicas médias e as politicas publicas de saude
(programas de vacinagdo, esforcos no combate a
doengas endémicas e outras doencas cronicas, ou
programas sanitarios). O indice de altura por ida-
de Al para a crianga i € definido como descrito na
equacao (1).

Al = =% (D

Em que 7= altura corporal da crianga; T altu-
ra corporal média de uma crianca saudavel e bem
nutrida da populacdo de referéncia utilizado pelo
centro de estatisticas para a satde da ONU; o =
desvio padrao da altura corporal na populagdo de
referéncia. Por convencao da WHO, uma crianga
com uma medida de 4/ abaixo de -2 (ponto de re-
feréncia da pobreza nutricional) € usualmente con-
siderada mal nutrida.
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3.2 Estimacao do indice de bens
3.2.1 Metodologia inercial

Utiliza-se uma abordagem inercial na constru-
¢do do indice de bens, na qual cada individuo, in-
dexado por apresenta atributos de bem-estar, j Es-
ses individuos podem ser representados por uma
nuvem de pontos em torno da centroide (as médias
ponderadas) no espago dos atributos. Define-se
inércia total do grupo de pontos como a soma pon-
derada da distancia de cada ponto a centroide.

Batana e Duclos (2008) afirmam que deve-se
proceder com a estimacgdo do indice de bens para
cada unidade familiar usando a soma ponderada
dos atributos de bem-estar. Para tanto, seja X o in-
dice de bens do individuo , i, x,, sua dotagdo do
atributo j, e @, 0 peso associado a cada atributo,
conforme apresentado na equagdo (2).

X=o,x 1+ ta, x, 2)

Para checar a robustez sobre a escolha do méto-
do inercial da reducdo dos dados feita em (2) sera
utilizada a Analise de Correspondéncia Multipla
(ACM). A adogdo do modelo ACM se justifica por
se tratarem de dados qualitativos (binarios), ou
seja, cada resposta no questionario ¢ indicada com
o namero 1 no caso do atributo indicado, e zero
para os demais atributos. Desta forma, tem-se um
grupo de vetores com soma um, gerando norma
unitaria. Observe que com isto se tem uma base
candnica do espaco vetorial dos atributos.

A ACM ¢ uma aplicagdo generalizada do mo-
delo de Analise de Correspondéncia (AC). A AC
consiste em uma técnica grafica para a representa-
¢do da informacdo em 2* ordem em uma tabela de
contingéncia, que contém a contagem (frequéncia
absoluta) de itens para uma classificacdo cruzada de
duas variaveis categoricas. Seu objetivo € o de re-
duzir a dimensionalidade de uma matriz de dados e
visualiza-la em um subespaco de baixa dimensiona-
lidade, geralmente de duas ou trés dimensdes. Esse
método € uma analise visual de projecao da curva
dimensional em um subespago menor.

Um problema ocorre com a estimagdo via
ACM, pois cria dimensdes adicionais artificiais,
dado que uma variavel categorica ¢ computada
com varias colunas. Consequentemente, a inér-
cia da solucdo espacial ¢ artificialmente inflada
e assim, a porcentagem de inércia explicada pela

primeira dimensao ¢ subestimada. Duas corre¢des
sdo geralmente utilizadas, a primeira ¢ devida a
Benzécri (1979), e a segunda a Greenacre (1993)
apud Abdi e Valentin (2007).

3.3 Dominancia multidimensional estocastica

Para analise multidimensional neste artigo nio
se utilizara o nimero de um indice de pobreza, sen-
do este uma analise cardinal. De fato, utiliza-se uma
comparagdo de descolamento de curvas e superfi-
cies, sendo uma analise de foco ordinal. A justifi-
cativa para a utilizagdo de comparagdes ordinais
em detrimento das cardinais se resume ao fato de
que a ultima possui uma perturbadora sensibilidade
a escolha dos indices e linhas de pobreza. E essa
sensibilidade pode seriamente debilitar a confianca
ao comparar distribuicdes ou ao realizar recomen-
dacdes de politicas. (DUCLOS; ARAAR, 2006)

Outro ponto a destacar ¢ que através da compa-
racdo ordinal ndo se busca quantificar a pobreza,
mas sim determinar quando ela ¢ maior em uma
distribui¢ao do que em outra para uma classe de
julgamentos éticos. Em suma, a verifica¢do da do-
minancia consiste em comparagoes ordinais da po-
breza sobre classes de procedimentos para agregar
por meio de dimensdes e dos individuos. Ela tam-
bém permite a robustez sobre areas de possiveis
fronteiras multidimensionais da pobreza, analoga-
mente as linhas de pobreza unidimensionais.

A metodologia utilizada ¢ a abordada por Duclos,
Sahn e Younger (2006), que desenvolvem uma orde-
nagao que ¢ valida para qualquer fronteira de pobreza
sobre faixas amplas. Eles utilizam os indices de po-
breza multidimensionais aditivamente separaveis e
decomponiveis, segundo desenvolvimento de Foster,
Greer e Thorbecke (1984). Os conceitos de decom-
ponibilidade e separabilidade podem ser entendidos
no sentido de que a pobreza total ¢ a média pondera-
da dos subgrupos de niveis de pobreza. O indice adi-
tivo P(4) que combina duas dimensdes de bem-estar
¢ representado pela equagdo (3).

PO)=[],, we,x,04) dF(x,x,) 3)

em que F(x,x,) € a distribui¢do conjunta de x,
e x, m(x,x, ) € a contribui¢do para a pobreza de
2 indicadores individuais de bem-estar x, e x,; €
A(M) € a area (x,x,) definida onde o conjunto de
pessoas pobres pode ser encontrada. Duclos, Sahn
e Younger (2006) utilizam o axioma do “foco da
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pobreza”, pelo qual se verifica se o individuo tem
determinado atributo com respeito a que essa pes-
soa nao seja pobre e, desta forma, o indice de po-
breza ndo mudara até mesmo se a pessoa for pobre
com relacao a outro(s) atributo(s). A contribuicao
para a pobreza pode ser definida pela equagao (4).

w0 ) {7 “

em que T ¢ o peso que a medida de pobreza

atribui a alguém dentro da fronteira de pobreza.

Pelo axioma do foco, ele sera 0 para as pessoas

fora da fronteira; A(x,x,) € a fungdo que captura o

bem-estar total, definindo a fronteira da pobreza
que separa os nao pobres dos pobres.

A superficie de dominancia bidimensional es-
tocastica ¢ definida na equagao (5).

Ps\f St = J‘ZXI J.Z"Z OC'*J
e (le ’sz)_ 0 0 (sz -x1)

em que %, ,,sdo pardmetros inteiros € nao ne-
gativos que capturam a aversdo ¢ a desigualdade
na pobreza em cada uma das duas dimensdes.

A superficie de dominancia para uma distribui-
¢do F ¢ gerada ao variar-se as linhas de pobreza
Z, »Z,, sobre um dominio. Segundo os autores, este
indice pode ser interpretado como a generalizacao
bidimensional do indice FGT de Foster, Greer e
Thorbecke (1984). A ordem de dominancia S, na
dimensdo x, e S, na dimensdo x, , que sdo iguais
a s, == 1S, =%+l A diferenca nessa superficie
entre as distribuicdes F e G esta representada pela
equacao (6).

AP 5, (Zx[ ,Zx2): JZ’ Izz (le -xl)q)
; (6)
(z,-x) d(F-G)(x;,x2),

em que e, que descrevem uma classe de indi-

&) o A : :
( )“xg JF ces bidimensionais para os quais as superficies de
I (x1,x2), dominancias definidas em (6) sdo suficientes para
se ordenar a pobreza:
A < AV)
(X, X,; A )=0 se Mx, x,) =0
'\ = { P M) <0e &t(x]—,xz,k) <OV XX, ( 7)
OX, 0X, P2
O*1(X X\ )
Téxz >0V x,x,
A primeira linha de condigdes define o maior AP(A)>0, YP@()e IT'' ()
conjunto para o qual as pessoas pobres irdo per- (®)

tencer. A segunda linha significa que os indices de
pobreza sdo continuos ao longo da fronteira de po-
breza. A terceira linha assume que os indices mem-
bros de IT"' sdo ndo crescentes em x, ex, , OU S€ja,
ela segue o axioma da monotonicidade. A Gltima
linha assume que o indicador de pobreza marginal
em x, ¢ crescente em x, atributo de sensibilidade.

Considerando 4P=F-G, Duclos, Sahn e Youn-
ger (2006) definem o Teorema 1 de dominéncia de
primeira ordem para a classe de indices IT"!, se-
gundo o qual a pobreza sera maior em F do que G
para todos os indices de pobreza membros de IT"!
(A") dado a respectiva restri¢do representada pela
equacao (8).

se PY(x,x,)>0, V(x,x,) e AX)

Para que haja dominadncia de maior ordem
deve-se aumentar a ordem em uma dimensao ou
em ambas simultaneamente. Ambas as abordagens
necessitam de mais suposi¢des sobre os efeitos das
mudangas em x, ou x,, ou seja, suposi¢des com re-
lagdo ao sinal da derivada na equagdo (7). Pode-se
entdo definir as seguintes classes de indices: TT>!
(A,IT'2 (A%) ou IT*? (L") Batana e Duclos (2008)
definem o indice IT*! (A") conforme apresentado na
equacao (9).

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 48, n. 2, p. 25-44, abr./jun., 2017
W32



Analise multidimensional da pobreza no nordeste brasileiro

0x,
I (A) = {P(V)

A primeira linha de restricdes impde as restri-
¢Oes impostas a IT-(1"). A segunda linha denota
que a primeira derivada com respeito a x, deve
ser nula para A(x,,x, )=0. A terceira implica em
acréscimo marginal crescente em x . A Gltima li-
nha assume que o efeito equalizador de tal tipo
de transferéncia deveria declinar com x,, ou seja,
quanto maior o valor de , menor a importancia da
desigualdade na dimensdo de x,.

Analogamente teremos o Teorema 2 de IT*!
dominancia da pobreza, pelo qual a pobreza sera
maior em F do que G para todos os indices de po-
breza membros de IT"!(1") dado a restrigdo confor-
me apresentado na equacao (10).

AP(3)>0,

se PZ'I(xl,x2)>0,

VP()e IP'()

(10)
V(x,x,) € A)

4 Resultados

Todos os indices apresentados anteriormente
serdo calculados utilizando como base de dados na
Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF) realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010a) do periodo 2008-2009. Essa base de
dados analisa a composicao dos gastos e do consumo
das familias levando em consideracao suas classes de
rendimentos. Trata-se de uma pesquisa por amostra-
gem, na qual o foco de investigagdo sdo os domici-
lios particulares permanentes. Além disso, o nivel de
abrangéncia da pesquisa ¢ o Brasil como um todo,
suas regides e unidades federadas. Neste artigo, fo-
ram utilizadas as informacdes para a regido Nordes-
te do Brasil bem como suas unidades da federagao.
As unidades federadas utilizadas foram: Maranhio,
Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernam-
buco, Alagoas, Sergipe e Bahia.

O indicador de satude e nutricao ¢ calculado le-
vando em consideragdo as medidas de comprimento
e estatura em centimetros (o primeiro para as crian-
cas com idade inferior a 2 anos de idade e o segundo
para os individuos com idade superior a 2 anos de
idade, mas inferior a 5 anos). Os valores de referéncia

POV c T (L)
on(x, , X,; 1)

(x) = !
s Xy A)

o'n(x,
B x)r SOVNS

=0e se A(x,,x,)=0

on(x,, X3 h) t ©)

0V x

YV X, X

sdo os fornecidos pelo WHO (World Health Organi-
zation). Distingue-se o sexo e a idade das criangas
para comparacao com os valores de referéncia.

Os bens utilizados para a construgao do indicador
de bens sdo aqueles disponiveis no questionario rea-
lizado pela POF, quais sejam: radio, televisdo, micro-
computador, geladeira, fogdo, ar-condicionado, bici-
cleta e motocicleta. Outras informagdes disponiveis
na POF que possibilitaram maior andlise de acesso
a servigos foram: acesso a internet, material predo-
minante no piso, proveniéncia da agua, escoadouro
sanitario e a existéncia de dgua canalizada. Desta for-
ma, tem-se i=1,...,13 varidveis para montar a matriz
de atributos. Para cada uma das variaveis definiu-se
um conjunto de dummies para formar a matriz de in-
formagao.

4.1 Dominancia estocastica unidimensional

Segundo Asselin (2002), a analise de dominancia
unidimensional deve ser feita com base na analise in-
dividual de cada dimensdo de pobreza, ou seja, utili-
za-se o indicador de nutri¢ao (o indice de altura-por-
-idade da crianga) e o de bens (indice de bens). Para a
dominancia estocastica unidimensional, estima-se o
indice FGT para o indicador de nutrigdo para as uni-
dades da federagdo da regido nordeste, os quais sdo
apresentados no Grafico 1. Neste caso, apresenta-se
o indice para a = 0, ou seja, aquele que considera a
proporc¢ao de pobres. Embora a referéncia de pobreza
nutricional da WHO considera o limite -2, na analise
de dominancia considera-se toda a distribuicdo para
diferentes linhas de pobreza nutricional.

Para andlise de dominancia de uma unidade da
federacao sobre outra, as curvas nao devem se cruzar
para quaisquer linhas de pobreza, e a curva da unida-
de da federag@o superior domina a inferior. Pelo Gra-
fico 1, ndo se pode afirmar que alguma unidade da
federagdo domine outra para toda linha de pobreza.
Este fato mostra uma semelhanga no indice idade por
altura das criangas das unidades federadas da regido
nordeste do Brasil. Contudo, para alguns subcon-
juntos de linhas de pobreza, pode-se inferir algumas
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conclusdes. Por exemplo, observa-se que a unidade
federada do Maranhdo domina as demais unidades
da federa¢dao quando se considera o intervalo de li-
nha de pobreza nutricional de -2 a 1. Ja no intervalo
da linha de pobreza entre -1.8 a -2, Alagoas domina
todos as unidades da federagdo da regido nordeste,
exceto Maranhdo. No mesmo intervalo, pode-se
perceber que para uma linha mais proxima de -1.8,
Ceara domina em terceiro lugar, mas ¢ superado na
proximidade de -2. Demais analises sdo mais dificeis
de serem feitas devido o cruzamento constante das
curvas para varias linhas de pobreza.

Andlise similar foi aplicada ao indice de bens
construido utilizando a equagdo (2). Para tanto,

utilizou-se da andlise de correspondéncia multipla
(ACM) para construgdo dos pesos, conforme meto-
dologia de Asselin (2002), o que ¢ o mais adequa-
do na presenca de variaveis binarias. Os resultados
da ACM estao apresentados no Grafico 2 e valores
na Tabela 1. A metodologia se ajusta bem para dis-
tinguir as pessoas que tém uma melhor condigdo de
vida, bem como as que tém maior privagdo material.
Para analise, considere quanto maior peso em valor
absoluto, maior bem-estar se tem. A analise se¢ faz
para a resposta “sim” e para a resposta “ndo” com
respeito a possuir ou ndo o bem. Estatisticamente,
afirma-se que a inércia explicada pelo primeiro eixo
¢ de 79,3%.

Grafico 1 — Curvas FGT do indice altura-por-idade por Unidade da Federagao da regido Nordeste do Brasil

em 2008-2009

FGT Curves (alpha = 0)

1,05
Maranhio Piaui
0,8 Ceara Rio Grande do Norte
Paraiba Pernambuca
> Alagoas Sergipe
0,6 g &P
= Bahia
=l
<
o
= 0,4
@)
=~
0,2

Poverty line (z)

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.

Grafico 2 — Plotagem das coordenadas da ACM
MCA coordinate plot
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.
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Considerando os que responderam “sim” ao
ser questionado se tem o bem, observa-se que o0s
bens ‘material predominante no piso’, se possui
‘agua encanada’, ‘radio’, ‘televisdo’, ‘geladeira’,
‘fogdo’, ‘bicicleta’ e ‘motocicleta’ apresentaram
pequeno peso, todos com valores absolutos meno-
res do que 1. Isso quer dizer que quando se tem, se
da menor peso a esses bens. Por outro lado, con-
siderando ainda os que responderam “sim” ao ser
questionado se tem o bem, observa-se que os bens
‘escoadouro sanitario’, ‘microcomputador’ ¢ ‘ar-
-condicionado’, apresentaram peso maior, quais
sejam, 16,67, 25,22 e 30,00, respectivamente. [sto
quer dizer que quando se tem, esses sdo os bens

Considerando agora aqueles que responderam
“nao” ao ser questionado se tem o bem, observa-se
que os bens ‘escoadouro sanitario’, ‘radio’, ‘mi-
crocomputador’, ‘ar condicionado’, ‘bicicleta’ e
‘motocicleta’ sdo os que apresentam menor peso.
Ou seja, esses sao os bens que quando nao se tem
nao fazem tanta falta, pois tem menor peso. Por
outro lado, considerando novamente os que res-
ponderam “nao” ao ser questionado se tem o bem,
observa-se que os bens ‘material predominante no
piso’, ‘proveniéncia de agua’, ‘existéncia de agua
encanada’, ‘televisdo’, ‘geladeira’ e ‘fogdo’, sendo
estes os bens que tém maior peso quando nao se
tem o bem.

que se da maior peso.

Tabela 1 — Andlise de correspondéncia multipla (ACM) para construgdo do indice de bens

Indicadores Pesos Qualidade Contribuicio SQCORR Freq. Rel.
Material Predominante no Piso 0.1460
Material predominante no Piso 1 0.3990 0.8650 0.0120 0.856 0.9168
Material predominante no Piso 0 -4.3930 0.8650 0.1340 0.856 0.0832
Agua encanada 0.0640
Possui 4gua encanada 1 0.2510 0.7310 0.0050 0.73 0.9236
Nao possui agua encanada 0 -3.0320 0.7310 0.0590 0.73 0.0764
Escoadouro Sanitario 0.0590
Possui escoadouro sanitario 1 1.6670 0.9040 0.0470 0.862 0.2045
Nao possui escoadouro sanitario 0 -0.4280 0.9040 0.0120 0.862 0.7955
Existéncia de Agua Encanada 0.2150
Existéncia de 4gua encanada 1 0.8430 0.8100 0.0460 0.809 0.7843
Existéncia de 4gua encanada 0 -3.0650 0.8100 0.1690 0.809 0.2157
Radio 0.0100
Possui radio -0.6280 0.8160 0.0080 0.71 0.2348
Nao possui radio 0.1930 0.8160 0.0020 0.71 0.7652
Microcomputador 0.0530
Possui microcomputador 2.5220 0.7420 0.0480 0.564 0.0900
Nao possui microcomputador -0.2490 0.7420 0.0050 0.564 0.9100
Televisdo 0.1110
Possui televisdo 0.3370 0.9070 0.0090 0.892 0.9216
Nao possui televisao -3.9600 0.9070 0.1020 0.892 0.0784
Geladeira 0.1690
Possui geladeira 0.7360 0.8780 0.0360 0.876 0.7887
Nao possui geladeira -2.7490 0.8780 0.1330 0.876 0.2113
Fogao 0.1440
Possui fogao 0.3400 0.8640 0.0090 0.851 0.9377
Nao possui fogdo -5.1060 0.8640 0.1350 0.851 0.0623
Ar-Condicionado 0.0280
Possui ar-condicionado 3.0000 0.7010 0.0270 0.438 0.0358
Nao possui ar-condicionado -0.1110 0.7010 0.0010 0.438 0.9642
Bicicleta 0.0000
Possui bicicleta 0.0390 0.1070 0.0000 0.023 0.4820
N&o possui bicicleta -0.0360 0.1070 0.0000 0.023 0.5180
Motocicleta 0.0010
Possui motocicleta 0.2680 0.2080 0.0010 0.188 0.1550
Naio possui motocicleta -0.0490 0.2080 0.0000 0.188 0.8450

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.
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A dominancia estocéstica unidimensional para
o indice de bens é apresentado no Grafico 3. As-
sim como no indice idade por altura, ndo ha uma
unidade federada que domine outra para toda li-
nha de pobreza, evidenciando mais uma vez uma
homogeneidade do acesso aos individuos aos bens
dentre todas as unidades da federacdo na regiao

nordeste. Fazendo uma analise por subconjuntos
de linhas de pobreza, observa-se que aproximada-
mente no intervalo de -9 a 0, observa-se a unidade
da federacdo Ceara dominando todas as demais, ¢
as duas mais dominadas sdo as do Rio Grande do
Norte e Sergipe.

Grafico 3 — Curvas FGT indice altura-por-idade por Unidade da Federacao da regido Nordeste do Brasil

em 2008-2009

FGT Curves (alpha = 0)

1,0
0.8 Maranhao Piaui
Ceara Rio Grande do Norte
Paraiba Pernambuca
S 0,6 Alagoas Sergipe
I
= Bahia
=
<
N 0,47
=
&}
59
0,2
0,0 T 1

-0,3 4,6 9,5

Poverty line (z)

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.

4.2 Dominancia estocastica bidimensional
com significancia estatistica

A analise da dominancia estocastica bidimen-
sional pode ser feita através da analise de um gra-
fico em trés dimensoes, analisando a superficie tri-
dimensional entre cada estado, ou seja, um grafico
que compara simultaneamente a dominancia na
dimensao do indice altura por idade e do indice de
bens, simultaneamente.

A dominancia de segunda ordem é montada
pela func¢do superficie de diferenca entre unidades
da federag@o. Sendo assim, a diferenca da unidade
da federagdo A e B gera uma superficie de uma
fungdo do tipo , A equagdo (11) resume a analise
de dominancia.

fx,y)>0~ z =) A domina estritamente B (11)

em que: x € o indice idade por altura; y é o
indice de bens; f{x,y) € a superficie da diferenca de
A-B, z ¢ linha de pobreza. Ou seja, a funcao deve
estar acima do plano (x,)) para toda linha de pobre-

za ¢ a implicacdo seria 4 dominando estritamente
B, estatisticamente. Assim como a analise unidi-
mensional, pode ocorrer uma “ndo dominéncia”
para toda linha. Entdo pode-se utilizar o produto
cartesiano de sublinhas de x e y para algumas regi-
Oes de dominancia de 4 sobre B.

O Grafico 4 apresenta um exemplo de super-
ficie na qual 4 é representada por Sergipe ¢ B ¢
representada pela unidade federada Ceara. Nela,
pode-se observar que a superficie ndo encontra-
-se inteiramente maior do que 0, o que significa
que Sergipe ndo domina Ceara para toda linha de
pobreza.

Embora essa analise tridimensional seja mais
visual, ndo ¢ recomendavel sobrepor todas as re-
gides de produto cartesiano de linhas de pobreza,
pois o excesso de informacdo visual dificultara
qualquer analise. Ademais, ndo ¢ tdo claro con-
cluir se a superficie esta acima ou abaixo do pla-
no (x,y). Sendo assim, a mesma sera projetada no
plano bidimensional e hachurar quando a unidade
da federacdo A dominar ndo estritamente a unida-
de da federacgdo B, estatisticamente. As regides do
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plano que ndo estiverem hachuras, representam Observe que ndo ha dominancia estrita de 4 sobre
regides de produto cartesiano de linhas cuja uni- B sobre . A dominancia ndo estrita acontece apenas
dade federada 4 ndo domina B, estatisticamente. O para algumas combinagdes de produto cartesiano
Grafico 5 € uma representacao dessa outra analise dos dois indices.

para o mesmo exemplo apresentado no Grafico 4.

Grafico 4 — Dominancia estocastica bidimensional da pobreza para as Unidades da Federagdo Sergipe e
Ceara de 2088-2009

Dominancia Bi-dimensional da pobreza: diferenga entre Sergipe e Ceara

0.25

Lower-bounded

02

0.15

0.1

-0.05

0.1

altura-por-idade

Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.

Grafico 5 — Projecdo da Dominancia estocastica bidimensional da pobreza para as unidades da federagéo
Sergipe e Ceara de 2088-2009

Dominancia Bi-dimensional da pobreza: diferenca entre Sergipe e Ceara
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altura por idade
Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados da POF 2008-2009.
O Grafico 5 ¢ a versdo ampliada do mapa que ta o cruzamento de dominancia entre todos os es-
consta na Tabela A1 do Anexo. A Tabela A1 cons- tados da regido nordeste, sempre com a abscissa
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representada pelos valores de linha de pobreza do
indice altura-por-idade e a ordenada representa-
da pelas linhas de pobreza de indice de bens. Em
particular, para localizar a posi¢ao do Grafico 5 na
Tabela A1 basta saber que Sergipe ocupa a posi-
¢do da penultima coluna e Ceara a terceira linha.
Isso ajuda a interpretar a Tabela Al, em que as
colunas sdo as unidades da federagdo A, enquanto
as linhas representam as unidades da federacdo B.
Ou seja, a pergunta ¢ se as unidades da federacao
nas colunas dominam as unidades da federagdo
das linhas. Obvio que na diagonal principal da
matriz ndo ha informagao, pois ¢ um cruzamen-
to de uma unidade federada com ela mesma. Para
efeito de andlise, a cor cinza (hachura) representa
as combinagdes do produto cartesiano das linhas
dos dois indices onde ha dominancia bidimensio-
nal estatistica de sobre . Por outro lado, a exis-
téncia dos pontos brancos (sem hachura) indica
produto cartesiano de linhas dos dois indices com
auséncia de dominancia de sobre .

Analisando a Tabela A1 do Anexo pode-se ob-
servar que ndo ha nenhuma unidade da federagdo
com dominancia estrita sobre qualquer outra. Des-
ta forma, ha sempre alguma combinagao de produ-
to cartesiano de linhas dos indices cuja dominan-
cia ndo ocorre, impedindo a dominancia estrita.
Ou seja, dependendo da linha utilizada para os in-
dices, uma unidade federada pode ser considerada
mais pobre que a outra ou nao, em que o inverso
seria o adequado.

Ainda analisando a Tabela Al, alguns cruza-
mentos dentre unidades da federagao devem ser
destacados. Para a relagdo entre Piaui ¢ Maranhao,
sempre ha dominancia estocastica bidimensional
de Piaui sobre Maranhdo para valores da linha de
pobreza nutricional abaixo de 0, mas para valo-
res acima de 0 s6 ha dominancia em um pequeno
intervalo da linha de pobreza do indice de bens.
Ao contrario, ha dominancia estocastica bidimen-
sional de Maranhdo sobre Piaui para valores da
linha de pobreza nutricional acima de zero e no
dominio inferior da linha de pobreza de bens. Na
relacdo entre as unidades da federa¢ao Rio Gran-
de do Norte e Maranhdo, ha uma dire¢do muito
clara de dominancia estocastica bidimensional da
pobreza do Rio Grande do Norte sobre Maranhao.
As unidades da federagdo Sergipe e Rio Grande
do Norte se destacam por apresentar as maiores
areas significantes de dominancia estocastica bi-
dimensional da pobreza sobre os demais estados.

O estado da Bahia tende a apresentar dominancia
estocastica bidimensional da pobreza significativa
sobre os demais estados para os valores inferio-
res do dominio das linhas de pobreza nutricional e
de bens. Analisando a linha para o estado do Ce-
ara, ocorreram areas estatisticamente significantes
para a relagdo com Rio Grande do Norte, Paraiba e
Pernambuco, ou seja, ocorreu dominéncia estocas-
tica bidimensional da pobreza destes estados sobre
o Ceara.

Por fim, cabe lembrar que a analise de domi-
nancia estocastica bidimensional, conforme se
observa no resultado, ndo é simétrica, ou seja, a
dominancia em uma dire¢do ndo implica em nao
dominancia na outra, uma vez que se consideram
os intervalos de confiang¢a. Neste sentido, ao se
analisar mapas em posicdo simétrica da Tabela
A1, pode-se considerar que quando ha dominan-
cia estocastica bidimensional nas duas dire¢des
que os intervalos de confianga se tocam. Isto im-
plica dizer que a andlise do resultado de dominan-
cia estocastica bidimensional deveria se restringir
aqueles intervalos em que ha domindncia em uma
dire¢dao e ndo dominancia estocastica bidimensio-
nal na outra direcao.

Para exemplificar, pode-se analisar o caso de
dominancia estocastica de Sergipe sobre Mara-
nhao e Alagoas em que o mapa ¢ quase totalmen-
te hachurado. Contudo, ao analisarmos a dire¢do
contraria, Maranhdo e Alagoas sobre Sergipe, ha
area de dominancia estocastica que deveriam ser
desprezadas na primeira analise. Ou seja, s6 ha do-
minancia estocastica de Sergipe sobre Maranhio e
Alagoas e ndo dominancia estocastica destes sobre
Sergipe para intervalos do dominio que desconsi-
dera os intervalos inferiores do dominio das linhas
de pobreza. A dominancia estocastica, neste caso,
¢ observada significante na dire¢do de Sergipe so-
bre Maranhao e Alagoas e ndo observada signifi-
cante na diregdo contraria em torno de (0,0).

5 Conclusao

Esse artigo consistiu na constru¢do de uma ana-
lise multidimensional da pobreza para os estados
do Nordeste Brasileiro. Trata-se de uma aborda-
gem bidimensional, na qual uma dimensao ¢ cria-
da para indicador de pobreza baseado na nutricdo
usando o indice idade por altura e outra dimensao
¢ usada para representar outro indicador de po-
breza baseado na posse de alguns bens especifi-
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cos disponiveis no questionario da POF. Para fins
de comparacdo, os mesmos indices foram usados
para uma analise unidimensional. Verifica-se que
para ambas as analises, unidimensional e bidimen-
sional, ndo ha dominancia estrita de nenhum es-
tado sobre outro. A dominancia ocorre apenas de
maneira ndo estrita, considerando no caso unidi-
mensional um subconjunto de linhas de pobreza e
no caso bidimensional, considerando subconjuntos
do produto cartesiano das linhas dos dois indices.
O indicador composto tem seus pesos determina-
dos por uma analise multivariada dos dados, mais
especificamente, uma abordagem inercial, utiliza-
-se a Analise de Correspondéncia Multipla. Os da-
dos referentes ao domicilio, para a construgdo do
indice de bens, € as caracteristicas dos individuos,
para a construcao do indicador de nutri¢do, foram
obtidos na POF 2008-2009. Por fim, uma analise
ordinal ¢ feita através de testes de dominancia uni-
dimensionais e bidimensionais estocasticas, em
que este ultimo ¢ baseado na metodologia de Du-
clos, Sahn e Younger (2006).

Pela analise da dominancia unidimensional, ob-
serva-se que nao ha dominancia estrita de nenhum
estado sobre o outro para todo o dominio de linhas
de pobreza nutricional ou de bens, considerando
todas as unidades da federagdo da regido nordeste.
Contudo, ha dominancia para pequenas faixas da
linha de pobreza. Com respeito ao indice nutricio-
nal, o estado do Maranhdo, na faixa de -2 a 1 da
linha de pobreza nutricional, consegue dominar
todos os outros estados, mas ela ¢ apenas restrita,
mostrando a ineficacia dessa ordenacao para esses
estados. Para um faixa de dominio mais restrita, de
-2 a 0, a pobreza nutricional ¢ maior no Maranhao,
seguido por Alagoas e posteriormente Ceara.

A construcdo do indice de bens, seguindo uma
analise de correspondéncia multipla, mostrou que
os bens utilizados discriminam bem a defini¢do de
pobreza e a analise de dominancia estocastica uni-
dimensional para o indice mostrando que ha do-
minancia de pobreza de bens no estado do Ceara
somente na faixa de -9 a 0. O ordenamento obser-
vado nesta faixa do dominio da linha de pobreza
coloca a Bahia em segundo na ordem de pobreza
de bens.

A analise da dominancia bidimensional estocas-
tica foi realizada com diagramas e mapas de super-
ficie tridimensional, comparando sempre dois esta-
dos. Nestes mapas, a area hachurada indica quais

combinagdes de valores de linha de pobreza para
os quais ha dominancia bidimensional da pobreza
de um estado i sobre um estado j, e a area nao ha-
churada indica que a condi¢do de dominancia ndo
¢ satisfeita. Os resultados apontam que nao ha do-
minancia da pobreza bidimensional de um estado
sobre o outro para todo o dominio das linhas de po-
breza nutricional e de bens, contudo, apenas para
subconjuntos destes. Analisando a relagao de pobre-
za bidimensional entre Sergipe ¢ Ceara, sempre ha
dominéncia bidimensional de Sergipe sobre o Ceara
para valores de linha de pobreza nutricional, consi-
derando algum valor de linha de pobreza do indi-
ce de bens, mas o inverso ndo € verdade. Por outro
lado, ndo ha dominancia bidimensional de Sergipe
sobre o Ceara para valores de linha de pobreza do
indice de bens acima de 10, para qualquer valor de
linha de pobreza nutricional.

Destacam-se ainda os resultados: na relagdo en-
tre os estados do Rio Grande do Norte ¢ Maranhio,
ha uma dire¢do muito clara de dominancia esto-
castica bidimensional da pobreza do Rio Grande
do Norte sobre Maranhio; os estados de Sergipe
e Rio Grande do Norte se destacam por apresen-
tar as maiores areas significantes de dominancia
estocastica bidimensional da pobreza sobre os de-
mais estados; o estado da Bahia tende a apresentar
dominancia estocastica bidimensional da pobreza
significativa sobre os demais estados para os va-
lores inferiores do dominio das linhas de pobre-
za nutricional e de bens; para o estado do Ceara
ocorreram areas estatisticamente significantes de
dominancia estocastica bidimensional sobre Rio
Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco.

Os resultados apontaram que a dominancia
em uma dire¢do ndo implica necessariamente em
ndo domindncia na outra. Isto implica dizer que
a analise do resultado de dominancia estocastica
bidimensional deveria se restringir aqueles inter-
valos em que ha dominancia em uma direc¢éo e ndo
dominancia estocastica bidimensional na outra
dire¢do. Adotando este critério de analise, ha do-
minancia estocastica bidimensional de Sergipe so-
bre Maranhao e Alagoas (mapa ¢ quase totalmente
cinza), mas na dire¢do contraria, Maranhao e Ala-
goas sobre Sergipe, ha areas de dominancia esto-
castica significativa que deveriam ser desprezadas
na primeira analise. Portanto, é correto afirmar
que somente ha dominancia estocastica de Sergi-
pe sobre Maranhao e Alagoas e ndo dominancia
estocastica destes sobre Sergipe para intervalos do
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dominio que desconsidera os intervalos inferiores
do dominio das linhas de pobreza.

O uso desta metodologia e a possibilidade de
escolha de novas combinag¢des de bens e de dimen-
soes de nutri¢do apontam que o resultado pode ser
sensivel a escolha da cesta de bens e de indicado-
res de saude. Uma das hipdteses para a ndo domi-
nancia entre os estados pode ser encontrada no fato
de que os estados sdo muito homogéneos quanto as
dimensdes consideradas. Levando essa suposi¢do
em consideragdo, uma nova analise utilizando a
mesma metodologia e abordando diferentes regi-
oes do pais pode ser capaz de discriminar a pobre-
za quanto aos critérios selecionados.

Uma segunda hipotese para a ndo dominancia
pode ser conjecturada no proprio modelo utili-
zado para determinar as dimensdes de privagdo.
Com isso, duas corregdes para esse problema sao
sugeridas. A primeira op¢do surge ao conside-
rarmos que ndo houve erro na especificacdo das
variaveis utilizadas no modelo, ou seja, apesar da
subjetividade envolvida na escolha dos fatores
cruciais para a identificacdo dos pobres, a omissdo
de variaveis relevantes e a inclusdo de variaveis
irrelevantes (ou correlacionadas), ndo impactam
significativamente na distingdo dos privados ma-
terialmente. Por conseguinte, uma resolugdo pode
ser obtida pela adogdo de um modelo de reducao
de escala que ndo a ACM, tal como ACPP, AF ou
Fuzzy Set. Todavia, devido a vasta gama de esco-
lhas que um pesquisador tem, ¢ interessante que
os trabalhos levem em conta as modelagens mais
recorrentes na literatura para cada tipo de variavel,
a fim de que haja comparabilidade entre as pesqui-
sas e, consequentemente, uma correta avaliagao da
evolucdo da pobreza em um determinado local.

A despeito dessas consideragdes, a metodologia
de andlise bidimensional ¢ relevante para mostrar
que uma abordagem ndo monetarista ¢ capaz de
gerar ordenamento de pobreza em novas dimen-
soes, apontando para privacdes que sdo relevantes
no conceito de pobreza multidimensional e que
devem ser alvo do formulador de politica publica.
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