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Apresentacao

No ambito dos estudos sobre pobreza, desde o inicio da década de 2000, técnicos da
Coordenagao de Métodos e Qualidade, vém participando de um Grupo de Trabalho da Diretoria
de Pesquisas, para a constru¢cdo do Mapa de Pobreza usando uma metodologia desenvolvida por
técnicos do Banco Mundial e descrita em método proposto por Elbers et al. (2002). Como resultado
da aplicacdo dessa metodologia, em 2008, foi publicado o Mapa de Pobreza e Desigualdade:
municipios brasileiros - 2003, no formato DVD, composto por trés conjuntos basicos de informagoes:
os textos metodolégicos que deram suporte ao tratamento das informagoes; as estimativas
municipais apresentadas através de mapas de pobreza e desigualdade; e um conjunto de mapas
com temas complementares que ajudam a contextualizar os determinantes da pobreza e da

desigualdade.

Dando continuidade aos estudos, vém sendo avaliados novos métodos de estimacdo em
pequenas areas que, em geral, combinam informacgdes em nivel geografico agregado, coletadas em
pesquisas domiciliares amostrais de mltiplos propdsitos, com informagoes em niveis geograficos

mais detalhados, como é o caso das obtidas nos censos demograficos.

Este documento contém a descricao desses estudos e seus resultados envolvendo a
comparacgao de trés métodos de estimagdo em pequenas areas: o método desenvolvido em Fay

e Herriot (1979), o descrito em Elbers et al. (2002) e o apresentado em Molina e Rao (2010).

Sonia Albieri

Coordenagao de Métodos e Qualidade






Introducao

Institutos de estatisticas oficiais cada vez mais se deparam com grande demanda por
informacdes detalhadas e precisas, e por outro lado sofrem com a constante restricao financeira
na producao das pesquisas amostrais. Neste sentido, pesquisadores de varios érgaos produtores
de estatisticas oficiais, atualmente, estudam metodologias de estimagdo em pequenos dominios a
fim de fornecer estimativas para areas geograficas ou dominios menores com precisao controlada,

sem aumento de custos.

Para estimar pobreza em pequenas areas, sao utilizadas metodologias que combinam as
informacgdes coletadas em pesquisas domiciliares amostrais de mdltiplos propésitos com a ampla

cobertura geografica dos censos demograficos.

Um método de estimagao em pequenas areas amplamente utilizado por institutos de estatistica é
o desenvolvido em Fay e Herriot (1979). Tal metodologia é baseada em modelo de regressao linear
com efeitos aleatérios de area. Ja, o Mapa de Pobreza publicado em 2008 pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008) adotou o método proposto por Elbers et al. (2002) e teve

por finalidade fornecer uma descricdo detalhada da distribuicdo espacial da pobreza no pais.

Recentemente, Molina e Rao (2010) desenvolveram uma metodologia na qual utilizam o
maximo possivel da informacao amostral para estimacao dos indicadores de pobreza nas pequenas
areas. Segundo os autores, esta proposta resulta em menores erros quadraticos médios quando

comparados aos obtidos a partir do método apresentado em Elbers et al. (2002).

O objetivo principal deste trabalho é comparar trés métodos de estimagdo em pequenas areas:
o0 método desenvolvido em Fay e Herriot (1979), o descrito em Elbers et al. (2002) e o apresentado
em Molina e Rao (2010). Primeiro, comparam-se os métodos em termos de erro quadratico
médio relativo e vicio relativo. Para o estudo, foram extraidas subamostras de uma populacéao a
partir do desenho amostral utilizado na Pesquisa de Orgamentos Familiares de 2008-2009 (POF) e
implementaram-se as trés metodologias nestas subamostras. A amostra do Censo Demografico de
2010 do Estado de Minas Gerais, excluindo-se os domicilios com rendimento total igual a zero, foi
considerada a populagao. Ao final, compararam-se as estimativas da incidéncia de pobreza obtidas
pelas metodologias a partir das subamostras com aquelas calculadas na populagédo. Os resultados
foram avaliados tanto para municipios quanto para microrregides. Posteriormente, utilizou-se um
critério de comparagao baseado na ordenagao de areas, definida a partir das estimativas obtidas
pelos métodos. Tal ordenacgao foi feita utilizando-se o coeficiente de correlagdo de postos de

Spearman.



Os resultados desse estudo podem fornecer subsidios para escolher uma metodologia adequada

para estimagao de indicadores necessarios para a producdo de Mapa de Pobreza no pais.

Este trabalho esta organizado em 7 segbes. As Segbes 2 e 3 apresentam, respectivamente,
os indicadores usuais de pobreza e seus estimadores diretos. A Secao 4 estd subdividida em
trés partes. Na primeira, é apresentado o modelo descrito em Fay e Herriot (1979). Na segunda
parte, definem-se as especificagdbes do método desenvolvido por Elbers et al. (2002) e na terceira
parte, descreve-se a metodologia proposta pelos autores Molina e Rao (2010). A quinta segéo
detalha a forma de obtengdo das subamostras usadas no experimento. Na Sec¢ao 6, apresentam-
se os resultados obtidos e as possiveis comparagoes entre os métodos. Por fim, na Secao 7, sao

apresentadas as conclusoes.



Indicadores de pobreza FGT para
pequenas areas

Considere uma populacao finita de tamanho N particionada em D areas de tamanhos Ny, ..., Np.
Suponha que Eg4 seja uma medida de bem-estar adequada do individuo j na pequena area d, tal
como renda ou despesa, e seja z uma dada linha de pobreza; ou seja, o limiar para E;; abaixo
do qual uma pessoa é considerada pobre. A familia de indicadores de pobreza, chamada de FGT,

introduzida por Foster et al. (1984), para cada pequena area d, é definida como:

Ng 1

Ng c

1 Z—Ed'

FGTog =~ FGlog =~ J) I(E; <2), ¢=0,1,2, d=1,..,D,
d Na = 4 Ndj—1< 2 (Byj < 2)

emaque I (Ey4 < z) = 1se Eg < z (pessoa em situagdo de pobreza) e I (Eq; < z) =0se Eg > z
(pessoa fora de situacdo de pobreza). Para ¢ = 0 tem-se a proporcéo de individuos pobres na area
d, também chamada de incidéncia de pobreza. A medida FGT quando ¢ = 1 é chamada de hiato
de pobreza, e mede a média da distancia relativa para a nao-pobreza de cada individuo da area de
interesse. Quando ¢ = 2 a medida é chamada de severidade da pobreza. Este indicador eleva ao

quadrado os hiatos de pobreza enfatizando a pobreza extrema.



Estimadores diretos para indicadores
de pobreza

No processo de inferéncia, uma amostra aleatéria de tamanho n < N é retirada da populagao
de acordo com um desenho amostral especifico. Suponha que € seja o conjunto de indices das
unidades contidas na populagao, s o conjunto de indices das unidades selecionadas na amostra e
r 0 conjunto de indices das unidades nao selecionadas (com tamanho N — n). Os subconjuntos
de Q, s, N e n contendo os indices das unidades da area d sao denotados por Qg, sq4, Ny, € ng
respectivamente, em que n = n; + ... + np. Os indicadores de pobreza FGT nao ponderados da

amostra sao dados por:

1 1 z—Eg\°
fﬁw=nd§:ﬂmm=7m§:<> [(Ey<2), ¢=0,1,2, d=1,.D. (1)

: : z
JE€Sd Jj€Esa

Um estimador direto de uma pequena area utiliza apenas os dados da area de interesse contidos
na amostra. Sendo wg; 0 peso amostral (inverso da probabilidade de inclus&o) do individuo j da area

d, os estimadores diretos das medidas de pobreza FGT sao dados por:

1 1 z—Eg\°¢

foteq = . Z fotea; = 7 Z Wj ( . ) I(Eg <z2), ¢=0,1,2, d=1,..,D. (2)
JESa JE€Sa

em que N, = D jesy Wdj € o estimador direto do tamanho populacional da area d, N,. Se os pesos

amostrais ndo dependem da unidade j, por exemplo wy; = Ng/ng quando tem-se amostragem

aleatéria simples, entdo (2) reduz-se a média nao ponderada (1).

Tamanhos amostrais limitados em algumas areas impedem o uso de estimadores como (1) ou
(2). Para obtengao de estimadores confidveis para estas areas torna-se necessaria a utilizacdo de
técnicas de estimagao em pequenas areas (Rao, 2003). Tais técnicas melhoram os procedimentos
de estimacao através de modelos que estabelecem alguma relagdo entre as areas, baseados em
informacgodes auxiliares (providas do censo demografico e/ou registros administrativos) relacionadas
as variaveis de bem estar de interesse. Estes modelos fornecem estimadores “indiretos” que
fazem uso de dados de outras areas correlatas, os quais podem reduzir drasticamente os erros

de estimacgao.
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Metodologias para estimacao de
indicadores de pobreza em pequenas
areas

Metodologia proposta por Fay e Herriot (1979)

Esta subsecdo detalha o modelo proposto em Fay e Herriot (1979). E um modelo linear com
efeito aleatoério de area e foi desenvolvido pelos autores para prever a renda per capita em areas de
até 1000 habitantes nos Estados Unidos. Ele é Util nos casos em que as variaveis auxiliares estao
disponiveis no nivel de area ou quando nao é possivel ligar as informagdes das unidades amostrais

com os microdados do censo e com os registros administrativos.

Suponha que 6; = g(Y4) seja uma fungdo da medida Y, (por exemplo, proporgédo de pessoas
pobres na area d) para a qual se deseja obter uma estimativa e que esteja relacionada as variaveis

auxiliares de area x4 = (214, ---, xpd)' através do seguinte modelo linear:
Od:mdﬁ—l—vd, d=1,..,D*, (3)

em que 3 = (fi, ...,ﬁp)’ é o vetor dos coeficientes da regressao. Além disso, os vy’s sdo efeitos
aleatérios de area independentes e identicamente distribuidos com E(vy) = 0 e Var(vq) = o2.

Frequentemente, assume-se a normalidade destes efeitos aleatérios, mas é possivel relaxar esta

hip6tese a fim de se realizar inferéncias “robustas”.

Em algumas aplicagdes, nem todas as areas séo selecionadas na amostra. Suponha que das D
areas existentes na populacao apenas D* sao selecionadas. Neste caso, assume-se o modelo da
forma (3) para a populagao. Assume-se, também, que as areas selecionadas obedecem ao modelo

populacional.

A fim de se fazer inferéncias sobre as médias das pequenas areas, Y, sob o modelo (3),
assume-se que os estimadores diretos Y ; estejam disponiveis. Como no método James-Stein (ver

James e Stein (1961)), temos que:

by=g(Va)=0s+eq, d=1,.., D" (4)

no qual os erros amostrais e, sdo independentes com E(eq|04) = 0 e variancia Var(eq|04) = 02,

conhecida. Tais suposi¢des podem ser restritivas em algumas aplicagdes. Por exemplo, o estimador

11



direto 6, pode ser viciado se a fungdo ¢(.) for ndo-linear e o tamanho amostral da 4rea pequeno. A
hipétese da variancia o2 ; ser conhecida pode ser relaxada ao estima-la através de dados amostrais

e entdo suavizar as variancias estimadas para se ter uma estimativa mais estavel de o2 ;.

Combinando (3) com (4) obtem-se 0 modelo:

04 =x,8+vq+eq, d=1,.. D" (5)

em que vy € eq S0 independentes.

Este modelo € um caso especial do modelo linear misto e é estimado utilizando-se as
informagdes das areas amostradas e, para cada dominio, é obtido um estimador composto, §55LUP,

dado pela média ponderada entre o estimador direto 6, e o estimador sintético 04 = a:'d[i:

07 PP = Fiba + (1 —Fa)ba, d=1,...D",

)

R (o , . ~ , P .
em que vq = 2712 Para as areas nas quais ndo ha amostra é utilizado apenas o estimador
ag g
e,d v
sintético.

O estimador para o2 pode ser obtido através de:
B[Sy (0a =28/ (02 4+ 03)] = E[h(e?)] = D" —p

Y A 0'2 . P . ~
em que 3 = ﬂ( "). O estimador 52 é obtido resolvendo-se a equagdo h(c2) = D* — p de modo

iterativo e supondo que 62 = 0 quando nao existe solugdo positiva. Fay e Herriot (1979) sugeriram

a seguinte solugao iterativa: comegando com o valor inicial o2 = 0, defina
1
2(14+1) _ 2(1) - ® 2(1)
Oy =0y + h/ (Uz(l)) D p h(av )

restringindo o2 > 0 em que

ho(02) = =3, (04 — x,B)%/ (02 4+ 02)?

€ uma aproximagao da derivada de h(c2). A convergéncia é rapida, geralmente requer menos de 10

iteracdes.

Metodologia proposta por Elbers et al. (2002)

Nesta subsecéo, descreve-se a metodologia proposta por Elbers et al. (2002) para constru¢ao de
indicadores de pobreza para pequenas areas. O método consiste em estimar, na mesma amplitude

territorial do censo demografico, uma informagao que resuma o bem-estar social obtida diretamente,

12



ou derivada, a partir de uma pesquisa por amostragem. Dessa forma, é possivel utilizar a ampla
base geografica do censo para produzir estimativas dos principais indices de pobreza para areas

em niveis geograficos menores, assim como calcular a precisao destas estimativas.

Define-se y4; como sendo funcdo de uma variavel de bem-estar do domicilio j pertencente a

area d. O modelo pode ser escrito da seguinte forma:
Yaj = m:ljﬁ +n4j,  na; ~ F(0,%), (6)

em que F' é uma distribuigdo com vetor de médias 0 e matriz de variancias-covariancias X e x4; €
um vetor contendo os valores observados das variaveis comuns no censo e na pesquisa amostral,
para o domicilio j da dread, j = 1,...,nq e d = 1,..., D*. E possivel introduzir indicadores de niveis
geograficos mais agregados para controlar o efeito de localizagao quando este nao é totalmente
explicado pelas variaveis regressoras. Tais indicadores podem ser obtidos do proprio censo, bem

como de outras bases de dados.

O componente de erro pode ser decomposto em duas partes: (i) uma associada ao domicilio e;
(i) outra associada ao nivel geografico (area) onde se localiza o domicilio (por exemplo, municipio,
distrito, etc.). Pode-se dizer que o componente de erro que descreve os dados € decomposto
segundo uma estrutura particular, possibilitando explicar grande parte da variabilidade total dos
dados. Entao, tem-se:

Ndgj = Ud + €dj,

em que uq € ¢4 8o independentes, com ug ~ N(0,07) € eqj ~ N(0,02 ;).

A estimativa da variancia de ug4, 2, é obtida regredindo-se os residuos do modelo (6) nas

variaveis indicadoras dos niveis de locacao e entao os parametros do modelo original sdo estimados

através de minimos quadrados generalizados.

Admitindo-se que os erros do nivel domiciliar ey; sejam heterocedasticos, Elbers et al. (2002)

sugerem estimar a regressao logistica:

2
el

A_a | ~Faot Ty (7)
dj

In

e estimam a variancia no nivel de domicilio segundo a férmula:

G2~ LAEB] + var(r) [Aﬁ(iB)f)} ,

onde A = 1,05 max {e?,j}, B = exp {zdjd} var(r) € o erro quadratico dos residuos da regressao

logistica estimada e z;lj é um vetor de varigveis explicativas.
Supondo que ug4 e eq; possuem distribuicdo normal, Elbers et al. (2002) derivaram uma estimativa

13



da variancia do efeito de area uy:

. A . o 722 2
var(62) ~ 2 {302 + (137 + 20%e3] 4 01 0
. ng — 1
emque 77 = b 30 (eqj — €a)?, ea. = 1/na 30 eqjy aa = wa/ 3o wi(1 —wy),
ba = wa(l —wa)/ > wi(1—wj), 6o = Dgaan; — dqbaTi, Nj = ta + eq, wa = Y ; Waj/nd, Na
é o total de pessoas associado ao nivel geogréfico d e w; é o fator de expansao da pesquisa do

domicilio j.

Para obter a variavel de bem-estar para todos os domicilios no censo, é necessario combinar
os resultados estimados anteriormente pelos ajustes de modelos na pesquisa com as informagdes
do censo, vetor de caracteristicas zg;"*°. As predicdes da variavel de bem-estar séo realizadas e,
subsequentemente, estimativas de medidas de pobreza e seus respectivos erros padroes no nivel
de area podem ser gerados. Neste procedimento, uma série de simulagdes é conduzida para cada
simulagao [, | = 1,..., L, um conjunto de parametros é gerado a partir de distribuicoes derivadas
das estimativas encontradas anteriormente. Os coeficientes Bm sao obtidos da distribuigao normal
multivariada cujos parametros séo os coeficientes e matriz de covariancias estimados pelo modelo
(6). De forma analoga, os coeficientes & sdo gerados a partir do modelo (7). Adicionalmente,
520 um valor simulado para a variancia do componente de efeito de area é gerado a partir de
uma distribuicio gama com média 62 e variancia var(62). Combinando os coeficientes &) com
os dados do censo, obtém-se um valor para a variancia do componente de erro do domicilio. Para
cada domicilio dos dados do censo, sao extraidos ﬁg) e éfi? de suas distribuicdes correspondentes e
entdo a variavel dependente é gerada através da equacgao gjfi? = m'dj-e””ﬁ(l) +ﬂfj> + éfi?, j=1,...,Nyg
ed=1,..,D.

Assim, a partir da variavel de bem-estar simulada, calculam-se os principais indicadores de
pobreza e desigualdade L vezes. As estimativas pontuais dessas medidas sao dadas pelas médias
de todas as L iteragcOes. Este procedimento permite que sejam estimadas as variancias e, portanto,

a precisao das estimativas.
Metodologia proposta por Molina e Rao (2010)

Esta subsecao apresenta uma breve descricdo da proposta metodolégica dos autores Molina
e Rao (2010) também para obtencao de indicadores de pobreza em pequenas areas. A ideia do
método é combinar os dados de domicilio da pesquisa aos dados do censo e, através de modelos
hierarquicos de dois niveis com efeitos aleatérios no intercepto, prever a variavel de bem-estar.

’

Sejay, = (Ya, ...,Yde)' = (y;‘wyﬁir) o vetor cujos componentes sdo fungdes da variavel de
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bem-estar do dominio d com N, unidades da populagao, onde y,, € um subvetor de elementos da
pesquisa e y,, € um subvetor de elementos ndo existentes na amostra. O modelo pode ser escrito

da seguinte forma:

Ydj :ac:ijﬁ+ud+edj7 ug ~ id N(0,0’Z),

(8)
eqj ~iid N(0,02), j=1,.,Ng e d=1,..D,

em que o efeito de area uy e 0s erros eq; sdo independentes. Os vetores y,, d = 1,...,D, sob o

modelo (8) sdo independentes com y, ~ N (p,, Va), no qual p, = XgB8 e Vy = aﬁlNdl}Vd +olly,.

Os autores decompéem p, = E (y,) e Vg = Var(y,) de acordo com os elementos da amostra
e fora da amostra. A distribuicdo dos elementos fora da amostra, y,., dados os elementos

pertencentes a amostra, y,,, € dada por:

ydr|yds ~ N (ll'dr\mvdr\s) ’ (9)
em que o vetor de médias condicionais e a matriz de covariancias sao dados por:

.u'dr\s = XdT‘/@ + UilNd—ndllnchlgl(ys - Xé‘ﬁ)’
Vd?“ls = 05(1 - ’Yd)]‘Nd*nd]‘/]Vdfnd + UglNd*ndv
com vy = 02 /(0% + 02 /ng). Note que y,, |y, € V.Y, seguem a mesma distribuicao (9) devido a

independéncia dos vetores y,,.

Observe que a matriz V;,, corresponde a matriz de covariancias de um vetor y,, gerado pelo
modelo

Yar = Kgr|s + ValN,—ny + €dr, (10)

com novos efeitos aleatérios v, € €4, independentes satisfazendo
vg~ N (O,Ui (1 — ’Yd)) eeqy ~ N (ONd,nd,USINd,nd) .

Utilizam-se as express0es anteriores para gerar varidveis normais univariadas, vy ~
N (0,02 (1 —74)) e eq; ~ N (0,02), independentemente, para j € rq e entdo obter as respostas
Yy usando a equagéo (10) através do valor conhecido p,, . Na pratica, todos os parametros
desconhecidos do modelo 3, ¢2 e o2 sdo substituidos por estimadores adequados, assim, as
varidveis Yy; sao geradas a partir das correspondentes distribuicbes normais estimadas de 7, e
é4; e as medidas de pobreza correspondentes a area d, d = 1,..., D, sdo calculadas através da
seguinte expressao:
fotea = Nid Z fatea + Z J9tea;
JES4 JETY

Este processo é repetido L vezes. A metodologia proposta para estimar indicadores de pobreza
pode ser resumida da seguinte forma: (a) ajuste do modelo (8) aos dados transformados vy;
(b) geracdo de L vetores ySl), l =1,..,L a partir de (9) ou, equivalentemente, a partir de (10),

substituindo os parametros desconhecidos por estimadores obtidos em (a); (c) calculo das medidas
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de pobreza utilizando aproximagao de Monte Carlo (Robert e Casella, 2004), os L vetores gerados

ﬁ”, l=1,..., L, eosdados da amostra y..

No caso em que ndo é possivel associar as unidades do censo as da pesquisa e nem todas
as areas de interesse estao na pesquisa, 0s autores sugerem uma adaptacao que consiste em
calcular a média de Yy; e a variéncia do erro aleatério da seguinte forma: 4 = :zc’d‘;e”s"ﬁ + g ©
62 = 62(1—4a), para as areas pertencentes a amostra; fi; = = £"*°3 e 62 = 62, para as areas fora
da amostra. Assim, L vetores de Yy sdo gerados e as medidas de pobreza sdo calculadas através

da férmula: fgt., = (1/L) S/, (1/Na) Y2, fgtl,; por aproximagéo de Monte Carlo.
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Selecao das subamostras no censo

Para avaliacdo das metodologias apresentadas na sec¢ao anterior, foram selecionadas 400
subamostras de uma populagdo, seguindo o desenho amostral da POF. O objetivo foi comparar,
em termos de vicio, erro quadratico médio relativos (VR e EQMR, respectivamente) e ordenacao de
areas, as estimativas dos indicadores incidéncia e hiato de pobreza obtidas pelas trés metodologias

com os respectivos valores diretamente estimados a partir dos dados populacionais.

A amostra do Censo Demografico de 2010 do Estado de Minas Gerais de domicilios particulares
permanentes dos setores dos tipos normal e aglomerado subnormal, excluindo-se os domicilios
localizados em terras indigenas foi considerada a populacdo desse estudo, totalizando 763.505
domicilios. A escolha de Minas Gerais ocorreu em virtude deste ser um estado que se assemelha
e reflete as condigdes socioeconémicas do pais. Desta populacdo, excluiram-se os domicilios
com rendimento total igual a zero, cerca de 3,11% dos domicilios da populagao, devido ao fato
dos processos de modelagem adotados pelos métodos nao possuirem tratamento especifico para

concentragao de zeros na variavel resposta. Ao final, restaram 739.762 domicilios na populagao.

A edicdo de 2008-2009 da POF utilizou como base de selegdo de setores a amostra mestra que

foi implementada levando-se em consideragao o seguinte esquema de estratificagao:

1. Divisao administrativa: municipios das capitais, regides metropolitanas e Regides Integradas

de Desenvolvimento - RIDES;
2. Espacial/geografica: areas de ponderagéo, municipios;
3. Situacao dos setores censitarios: urbana ou rural; e

4. Estatistica: a partir da variavel renda do responsavel, obtida no Censo Demografico 2000.

Com relagao ao ultimo nivel do esquema de estratificagdo da amostra mestra, dentro de cada estrato
geografico definido, foi entao calculado um quantitativo de estratos estatisticos, cujo nimero total foi
diferente para cada Unidade da Federagao, considerando as respectivas particularidades. Para a
construgao dos estratos estatisticos (socioeconémicos), a variavel renda total do responsavel pelo
domicilio, obtida a partir dos resultados do Censo Demografico 2000, foi utilizada para efeito dos

célculos.

A selecao de setores para compor a amostra mestra ocorreu de forma independente em cada

estrato proporcional ao nimero de domicilios do setor da malha setorial do Censo Demografico
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2000. Os setores da amostra da POF 2008-2009, por sua vez, foram selecionados a partir
dos setores da amostra mestra, através de um procedimento de selegao definido como amostra
aleatdria simples. De posse do total de domicilios listados e do nimero de domicilios a serem
efetivamente selecionados por setor, realizou-se a selecédo aleatéria sem reposicdo dos domicilios,
independente em cada setor. O tamanho da amostra de setores foi determinado em fungao do tipo
de estimador utilizado e do nivel de precisao fixado para estimar o total dos rendimentos das pessoas
moradoras responsaveis pelos domicilios, obtidos a partir dos dados do Censo Demografico 2000,
e, ainda, levando em consideragdo o numero esperado de domicilios com entrevistas realizadas
em cada setor, segundo cada dominio de estimagao considerado. Foram identificados dois niveis
geograficos de controle para o calculo do tamanho da amostra, a saber: area urbana de cada
Unidade da Federacao e area rural de cada Grande Regidao. A alocagdo da amostra total de
setores selecionados em cada estrato foi proporcional ao nimero total de domicilios particulares
permanentes no estrato, com a condigdo de haver pelo menos trés setores na amostra de cada
estrato. Foi fixado o numero de domicilios com entrevistas por setor de acordo com a area da
pesquisa: 13 domicilios nos setores urbanos, 18 nos setores rurais. Para mais detalhes, ver IBGE
(2010).

As subamostras de setores usadas neste experimento foram selecionadas a partir da amostra
mestra baseada na malha setorial do Censo Demogréafico de 2010. Em cada setor de cada
subamostra, os domicilios foram selecionados por amostragem aleatéria simples sem reposigao,

mantendo o namero de 13 domicilios por setor urbano e 18 por setor rural.

A éarea de interesse neste estudo é o municipio por ser uma unidade administrativa importante
para implementagdo de politicas publicas. Vale ressaltar que, de acordo com o plano amostral
adotado e exposto nesta secao, nao se tem garantia de que os 853 municipios de Minas Gerais
estejam contemplados nas 400 subamostras de domicilios. Conforme pode ser observado na
Tabela 1, 449 municipios ndo apareceram em nenhuma das subamostras. Apenas 14 municipios
tinham domicilios selecionados em todas as subamostras e 96 apareciam, pelo menos, em 301

subamostras.

Tabela 1: Distribuicdo do nimero de municipios pelo

numero de subamostras em que eles apareceram.

Numero Numero
subamostras | municipios
0 449
153 a 200 191
201 a 300 103
301 a 399 96
400 14
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A auséncia de areas de interesse na amostra, bem como o pequeno numero de unidades
amostradas em areas selecionadas podem prejudicar o desempenho dos métodos, fazendo com
que estes fornegcam estimativas viciadas e/ou com baixa precisdo. A agregacao de areas pode
minimizar esse problema devido ao aumento do tamanho de amostra nos dominios. A fim de verificar
esta hipotese, as comparagoes entre os métodos também foram realizadas para microrregioes as
quais sao grupos de municipios. Como pode ser visto na Tabela 2, das 66 microrregides de Minas
Gerais, 40 possuiam observagbes em todas as subamostras. As demais foram encontradas em

mais de 155 subamostras.

Tabela 2: Distribuicdo do nimero de microrregides pelo

numero de subamostras em que elas apareceram.

Numero Numero

subamostras | microrregides

155 1

270 1
337 a 399 24

400 40
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Resultados

Nesta secdo, apresentam-se os resultados da aplicagdo das metodologias FH (Fay e Herriot,
1979), ELL (Elbers et al., 2002) e MR (Molina e Rao, 2010), para municipios e microrregioes, nas
400 subamostras da populagdo. No primeiro método, objetivou-se estimar a proporcdo de pessoas
pobres e o hiato de pobreza em cada dominio, portanto utilizaram-se como variaveis respostas dos
modelos as estimativas diretas destas medidas obtidas através dos dados das subamostras. A
variavel de bem-estar considerada, nos métodos ELL e MR, foi a renda domiciliar per capita, pois
esta estava disponivel nos dados da populagao e os indicadores derivados puderam ser comparados
com aqueles simulados pelos métodos. Para cada subamostra, um modelo de regressao especifico
foi selecionado para os métodos ELL e MR. Para o método FH, foi escolhido um modelo diferente
para cada medida de pobreza e tipo de area. Algumas das variaveis utilizadas nos modelos foram:
anos de estudo, cor/raca e idade, referentes ao responsavel pelo domicilio; tipo de escoamento
sanitario e existéncia de bens duraveis, referentes ao domicilio. Tais variaveis representam
caracteristicas domiciliares, demograficas e educacionais, incluindo informacoes agregadas no nivel
de setor censitario. A Tabela 3 contém as variaveis do modelo de regressao selecionado para os
dados populacionais (considerando nivel de domicilio), os coeficientes estimados para esse modelo,
ndmero de vezes em que essas variaveis apareceram nos modelos selecionados para os métodos
ELL e MR para as 400 subamostras e a média dos coeficientes estimados nas subamostras. A
maioria das variaveis do modelo populacional apareceu nos modelos das subamostras e, em geral,
os valores estimados dos coeficientes na populagao ficaram préximos das médias dos coeficientes
nas subamostras. Este fato € um indicio de que os modelos ajustados nas subamostras sao validos
para a populagdo, podendo ser utilizados para fazer previsdes no nivel estadual. Os modelos
populacionais para a propor¢ao de pobres e o hiato de pobreza ajustados nos niveis de municipio e

microrregiao encontram-se no Apéndice A.
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Tabela 3: Variaveis escolhidas para o modelo populacional (considerando nivel de domicilio), seus

coeficientes estimados e limites inferior (LI) e superior (LS) dos intervalos de confianca de 95%,

total de modelos das subamostras em que estas apareceram, médias dos coeficientes estimados

nestes modelos e seus respectivos limites inferior e superior dos intervalos de confianga de 95%.

~ Lo Subamostras Populagao

Descrigao das variaveis
Total LI Média LS LI Coeficiente LS

Intercepto 400 4,3859 4,7965 5,6181 4,6861 4,6954 4,7047
Existéncia de bens intermediarios 400 | 0,1619 | 0,1990 | 0,2350 | 0,2012 0,2047 0,2082
Existéncia de internet 400 0,2344 0,2846 0,3467 0,2169 0,2212 0,2255
Existéncia de telefone celular 399 | 0,1550 | 0,1926 | 0,2352 | 0,1674 0,1714 0,1754
Existéncia de telefone fixo 351 0,1294 0,1701 0,2090 0,1260 0,1298 0,1335
Domicilio com dois banheiros 292 | 0,1162 | 0,1546 | 0,1953 | 0,1423 0,1465 0,1506
Domicilio com trés banheiros 392 | 0,3607 | 0,4572 | 0,5694 | 0,3257 0,3340 0,3422
Tipo de familia - unipessoal 400 | 0,4036 | 0,5237 | 0,5950 | 0,4941 0,4992 0,5043
Tipo de familia - casal sem filhos 390 | 0,2401 | 0,2842 | 0,3299 | 0,2447 0,2490 0,2534
Densidade de moradores por comodo 393 | -0,3562 | -0,2652 | -0,1765 | -0,3112 -0,3053 -0,2994
Responsavel com emprego formal 369 0,2665 0,4939 0,6951 0,6014 0,6085 0,6155
Responsavel empregador ou conta prépria | 370 0,3226 | 0,5411 0,7520 | 0,6276 0,6349 0,6421
Responsavel sem carteira de trabalho 368 | -0,1117 | 0,3432 | 0,5454 | 0,4678 0,4752 0,4826
assinada
Quadrado da idade do responsavel 400 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Responsavel inativo 225 | -0,2907 | 0,1990 0,3636 0,2575 0,2644 0,2713
Total de criangas com menos de 7 anos 400 | -0,2113 | -0,1805 | -0,1482 | -0,1829 -0,1801 -0,1774
de idade
Total de criangas de 7 a 14 anos de idade 400 | -0,2415 | -0,2124 | -0,1847 | -0,2114 -0,2092 -0,2070
Proporgao de moradores com nivel 400 0,0086 | 0,0096 | 0,0105 | 0,0077 0,0078 0,0079
superior completo
Total de moradores com emprego 395 0,6983 1,2688 1,6944 0,9917 1,0050 1,0183
formal no setor
Total de empregadores ou conta propria 251 0,7592 1,0122 1,3108 0,4687 0,4872 0,5056
no setor

Para cada subamostra e método (ELL e MR), partindo-se de seu modelo ajustado, foram geradas

1000 replicagbes da renda domiciliar per capita para todos os domicilios da populacdo. A linha de

pobreza utilizada foi de R$ 255,00, metade do salario minimo vigente em 2010. Na aplicagao do

método MR, utilizou-se a adaptacao sugerida pelos autores e descrita na Subsecao “Metodologia

proposta por Molina e Rao (2010)” para o caso de auséncia de areas de interesse na amostra.

Os resultados dos métodos FH, ELL e MR foram obtidos utilizando rotina desenvolvida em SAS 9.2,

pacote PovMap 1.2 e codigo desenvolvido em R 2.14.1, respectivamente. A seguir sdo apresentadas

as comparagoes dos resultados obtidos pelos trés métodos com os valores obtidos na populagao

em termos de erro quadratico médio relativo, vicio relativo e ordenagao de areas.
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Erro quadratico médio e vicio relativos

Nesta subsecdo sio apresentadas as comparagdes dos métodos em termos de erro quadratico
médio e vicio relativos. Tais comparacdes foram realizadas tanto para municipios quanto para

microrregioes.

Para cada método e area foram calculadas as seguintes medidas: (a) média das
estimativas de pobreza:  fgt”, = (1/400) 3.0 fgtm.; (o) vicio relativo: VRT, =
(1/400) 1% (fgtm, — FGTPP) JFGTP?; (c) erro quadratico médio relativo: EQMRT, =
(1/400) 1% [(fgtm, — FGTP?P) /FGTSP)*. A quantidade fgt!", é a estimativa do indicador ¢ obtida
pelo método m na area d para a subamostra i e FGT";” é o indicador ¢ obtido diretamente com base

na populagao para a area d.

Para avaliar a variagdo das estimativas de proporgédo de pobres e hiato de pobreza fornecidas
pelos métodos nas 400 subamostras, foram estimados os coeficientes de variagdo (CV) de tais
indicadores para cada municipio e microrregiao. Valor baixo do CV de um indicador para uma area
especifica indica que suas estimativas variam pouco entre as subamostras. A Figura 1 mostra que os
coeficientes obtidos a partir dos métodos ELL e MR variam mais quando as areas de interesse sao
0Ss municipios, ou seja, os métodos tendem a produzir estimativas mais préximas entre si quando
o tamanho de amostra aumenta e o nimero de areas sem amostra diminui. Ja, o método FH

apresentou grande variagao de estimativas tanto para municipios quanto para microrregioes.

22



1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

o
:

Proporgao'de pobres  Proporgao'de pobres  Proporgaolde pobres
FH ELL MR

(a) Municipios

8
8
;
;
i | 0

Hiato de'pobreza Hiato de'pobreza Hiato delpobreza

(c) Municipios

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

—

.

Proporgao'de pobres  Proporgaolde pobres  Proporcaode pobres
FH ELL MR

(b) Microrregides

oo

o
e

Hiato de'pobreza Hiato de'pobreza Hiato de'pobreza

(d) Microrregidoes

pelos métodos FH, ELL e MR nas 400 subamostras.

Figura 1: Distribuices dos coeficientes de variacdo estimados para 0s municipios e microrregiées

de Minas Gerais considerando as estimativas de proporgao de pobres e hiato de pobreza dadas
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A Figura 2(a) apresenta a comparagao entre as proporgoes de pobres (incidéncia de pobreza)

estimadas pelos métodos FH, ELL e MR para cada um dos 853 municipios de Minas Gerais. A

Figura 3 mostra as razbes das proporcoes de pobres obtidas pelos métodos de estimacdo em

peguenas areas com aquelas calculadas diretamente na populagdo para os municipios de Minas

Gerais. Observa-se que os trés métodos superestimaram as proporcoes de pobres resultantes da

populacdo. As estimativas fornecidas pelos métodos FH e MR foram, em geral, maiores que aquelas

dadas pelo método ELL.
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Figura 2: Comparagao entre as estimativas, EQMs relativos e vicios relativos dos indicadores de

proporgao de pobres obtidos pelos métodos FH, ELL e MR para os municipios de Minas Gerais.
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Figura 3: Box plots das razoes entre as proporgoes de pobres obtidas pelos métodos de estimagao
em pequenas areas e aquelas calculadas diretamente na populagao para os municipios de Minas

Gerais.

Os métodos FH, ELL e MR apresentaram vicios relativos médios estimados de 28,11%,
17,42% e 27,49%, respectivamente, e EQMs relativos médios estimados de 21,13%, 7,71% e
15,40%, respectivamente, mostrando, portanto, que os métodos testados apresentam desempenhos
diferentes com relagéo a vicio e EQM relativos, mas todos superestimaram os valores da populagao.
Os métodos FH e MR mostraram-se um pouco piores com relagdo a vicio relativo, quando
comparados ao método ELL. Em relagao ao erro médio quadratico relativo, 0 método FH apresentou
valores bem mais altos do que os demais métodos. Estes resultados podem ser observados na

Tabela 4 e sao ilustrados nas Figuras 2(b) e 2(c).

Tabela 4: Estatisticas descritivas dos EQMs relativos e dos vicios relativos dos indicadores de
proporcao de pobres obtidos pelos métodos de estimagdo em pequenas areas para 0s municipios

de Minas Gerais.

ResUmo Estimativa (em %) EQM Relativo (em %) Vicio Relativo (em %)
Populagdo  FH ELL MR FH ELL MR FH ELL MR
Minimo 7,32 533 11,29 9,81 1,20 0,04 0,05 -43,61  -24,02 -21,34
1° Quartil 18,02 24,37 22,66 25,68 6,30 0,46 1,05 13,91 3,01 8,14
Mediana 26,99 33,20 29,94 32,18 | 12,12 1,85 4,27 24,71 12,50 19,79
Média 29,07 35,97 32,16 34,30 | 21,13 7,71 15,40 28,11 17,42 27,49
3° Quartil 39,15 46,90 40,51 41,92 | 23,21 8,12 16,99 | 38,01 27,60 40,36
Maximo 65,25 76,79 65,45 66,36 | 326,40 186,70 320,30 | 145,20 134,10 177,00
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O comportamento observado na Figura 2 pode ser visto mesmo nos municipios que apareceram
em todas as subamostras, como mostrado na Figura 4. Esta contém as proporgdes de pobres
calculadas diretamente na populacao e as estimativas obtidas pelos métodos com seus respectivos
intervalos de confianga de 95% para os municipios de Minas Gerais que apareceram nas 400
subamostras. Os extremos dos intervalos de confianga de cada municipio foram determinados a
partir dos quantis 0,025 e 0,975 das distribuicbes das estimativas encontradas pelos métodos nas
subamostras. Na maioria dos municipios, os intervalos dos métodos ELL e MR nao contém os
indicadores populacionais. O método FH apresentou estimativas muito diferentes por subamostra
para estes municipios e, consequentemente, intervalos de confianga muito amplos que abrangeram
os valores populacionais. Pode ser destacado que as estimativas dos métodos para um dado
municipio ndo variam muito entre as subamostras. A estimativa obtida para o municipio de Belo
Horizonte, representado na quarta posicao desta figura, pelo método MR encontra-se mais préxima
a proporgao calculada na populagao em relagao as estimativas obtidas pelos métodos FH e ELL.
De maneira geral, os valores populacionais de 30,7% dos 853 municipios estavam contidos nos
intervalos de confianga do método ELL e, considerando o método MR, apenas 21,2% dos intervalos
de confianca municipais continham os valores populacionais. J&, considerando o método FH, cerca
de 89,3% dos valores populacionais dos municipios de Minas Gerais estavam contidos nos intervalos
de confianca.
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Figura 4: Proporcdes de pobres calculadas diretamente na populacao e estimativas obtidas pelos
métodos FH, ELL e MR com seus respectivos intervalos de confianga de 95% para os municipios

de Minas Gerais que apareceram nas 400 subamostras.
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Na Figura 5, pode-se observar que as estimativas dadas pelos métodos ELL e MR tendem a ficar

mais préximas dos indicadores populacionais a medida em que seus valores crescem. O método

FH superestimou os valores populacionais da maioria dos municipios.
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Figura 5: Estimativas de proporgoes de pobres e vicios relativos (em moédulo) obtidos pelos

métodos FH, ELL e MR versus indicadores populacionais para os municipios de Minas Gerais.
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No caso do indicador de hiato de pobreza, os métodos FH, ELL e MR superestimaram os valores

populacionais na maioria dos municipios, como mostrado na Figura 6. Vale ressaltar que, para o

hiato de pobreza, as estimativas dadas pelo método MR ficaram ainda mais distantes dos valores

populacionais. A Tabela 5 evidencia este fato.
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Figura 6: Box plots das razbes entre os hiatos de pobreza obtidos pelos métodos de estimagao em

pequenas areas e aqueles calculados diretamente na populagao para os municipios de Minas

Gerais.

Tabela 5: Estatisticas descritivas dos EQMs relativos e dos vicios relativos dos hiatos de pobreza

obtidos pelos métodos de estimagao em pequenas areas para os municipios de Minas Gerais.

Resumo

Estimativa (em %)

EQM Relativo (em %)

Vicio Relativo (em %)

Populagdo FH ELL MR FH ELL MR FH ELL MR
Minimo 1,93 0,32 3,46 3,22 1,03 0,12 0,07 -91,68 -41,13 -36,07
1° Quartil 6,21 7,02 739 9,18 5,38 0,68 1,13 -3,34 -8,10 3,86
Mediana 10,35 11,12 10,54 12,38 | 10,45 2,03 4,63 8,49 4,18 19,76
Média 12,41 13,62 12,32 14,05 | 20,89 7,86 23,96 11,86 9,49 30,01
3° Quartil 17,25 19,77 16,32 17,92 | 21,83 5,82 23,86 24,43 21,17 47,89
Maximo 40,26 40,22 35,78 36,82 | 561,30 350,10 712,40 | 164,50 182,80 261,50
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A Figura 7 apresenta a comparacgao dos trés métodos em relacao a vicio relativo, EQM relativo,

bem como as estimativas do indicador de hiato de pobreza para os municipios de Minas Gerais.
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Figura 7: Comparagao entre as estimativas, EQMs relativos e vicios relativos dos indicadores de

hiato de pobreza obtidos pelos métodos FH, ELL e MR para os municipios de Minas Gerais.

Na Figura 8, pode-se observar os hiatos de pobreza populacionais, as estimativas obtidas
pelos métodos FH, ELL e MR e seus respectivos intervalos de confianga de 95% dos municipios
que apareceram em todas as subamostras. Como no caso das propor¢des de pobres, a maioria
dos intervalos dos métodos ELL e MR nao conteve os valores populacionais e o método FH

apresentou amplos intervalos que contiveram estes valores. Para o municipio de Belo Horizonte,
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representado na quarta posicao do grafico, os métodos apresentaram estimativas muito proximas
ao valor encontrado na populagdo. Considerando todos os 853 municipios de Minas Gerais, 0s
hiatos de pobreza populacionais estavam contidos em 97,5%, 37,8% e 29,7% dos intervalos de

confianga municipais dos métodos FH, ELL e MR, respectivamente.
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Figura 8: Hiatos de pobreza calculados diretamente na populagao e estimativas obtidas pelos
métodos FH, ELL e MR com seus respectivos intervalos de confianga de 95% para os municipios

de Minas Gerais que apareceram nas 400 subamostras.

Através da Figura 9(b), observa-se que os vicios relativos sdo maiores para os menores valores
do hiato de pobreza. Conforme a Figura 9(a), os métodos ELL e MR tendem a superestimar o hiato
de pobreza nos municipios que apresentam valores mais baixos desse indicador e a subestima-lo
quando esses sao altos. Pode ser observado, na Figura 9(a), que as estimativas de hiato de pobreza

obtidas pelo método FH sao maiores que os valores populacionais para a maioria dos municipios.
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Figura 9: Estimativas de hiatos de pobreza e vicios relativos (em médulo) obtidos pelos métodos

FH, ELL e MR versus indicadores populacionais para os municipios de Minas Gerais.

A Figura 10 mostra as distribuicdes dos vicios relativos (em médulo) das proporcoes de pobres
e hiatos de pobreza dados pelos métodos FH, ELL e MR nos municipios, separando-os em dois
grupos: 0s que apareceram em pelo menos uma subamostra e aqueles ndo encontrados nas
400 subamostras. Os box plots indicam que nao houve diferenca entre as distribuicdes dos vicios
relativos estimados das medidas de pobreza nos dois grupos de municipios para os métodos ELL e
MR. No caso do método FH, os vicios relativos estimados do grupo dos municipios que apareceram

em pelo menos uma subamostra sdo um pouco menores em relagdo ao outro grupo.
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O pequeno numero de domicilios amostrados, ou até mesmo a auséncia de areas na amostra,
pode ter ocasionado o viés verificado nas estimativas municipais. Para verificar essa suposigao,
compararam-se os métodos FH, ELL e MR considerando o agrupamento de municipios em

microrregioes.

As Figuras 11(a), 11(b) e 11(c) mostram, respectivamente, as proporgdes de pobres estimadas,
os EQMs e vicios relativos obtidos pelos métodos FH, ELL e MR para cada uma das 66 microrregides

de Minas Gerais.
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Figura 11: Comparacéo entre as estimativas, EQMs relativos e vicios relativos dos indicadores de

proporgao de pobres obtidos pelos métodos FH, ELL e MR para as microrregioes de Minas Gerais.
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A Figura 12 apresenta as razoes entre as proporcdes de pobres obtidas pelos trés métodos e

aquelas calculadas diretamente na populagdo. Assim como no caso dos municipios, os métodos

superestimaram as incidéncias de pobreza. No entanto, para o caso das microrregioes, houve

reducdo nos valores dos EQMs e vicios relativos. O método FH apresentou, em média, os valores

mais altos de EQMs relativos e 0 método MR apresentou o vicio relativo médio mais alto. A Tabela

6 ilustra esses resultados.
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Figura 12: Box plots das razdes entre as proporgdes de pobres obtidas pelos métodos de

estimac@o em pequenas areas e aquelas calculadas diretamente na populagao para as

microrregides de Minas Gerais.

Tabela 6: Estatisticas descritivas dos EQMs relativos e dos vicios relativos dos indicadores de

proporcao de pobres obtidos pelos métodos de estimagao em pequenas areas para as

microrregides de Minas Gerais.

Estimativa (em %)

EQM Relativo (em %)

Vicio Relativo (em %)

Resumo

Populagao FH ELL MR FH ELL MR FH ELL MR
Minimo 9,93 8,02 1491 16,42 | 2,18 0,04 0,20 | -20,22 -4,34 3,21
1° Quartil 16,90 21,49 2139 2366 | 575 037 1,81 6,46 536 12,20
Mediana 21,98 27,57 2535 27,24 | 9,40 2,33 5,71 16,81 14,95 22,93
Média 26,35 30,77 29,56 31,84 | 1429 6,38 12,61 | 1899 1845 28,25
3° Quartil 36,31 39,84 37,59 3942 1712 7,54 13,46 | 28,37 27,24 36,02
Maximo 50,54 61,12 51,99 54,92 | 59,08 40,16 71,74 | 59,27 63,04 83,61
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A partir da Figura 13, observam-se as estimativas das proporgées de pobres obtidas pelos
métodos FH, ELL e MR com seus respectivos intervalos de confianga de 95% e as proporgoes
de pobres populacionais para as microrregidoes de Minas Gerais. Os indicadores populacionais das
microrregides estdo contidos em 97,0% dos intervalos de confiangca do método FH, por serem mais
amplos, em 22,7% dos intervalos de confianga do método ELL e em 13,6% dos intervalos do método
MR. Isso ocorre, principalmente, quando as proporgoes de pobres sao mais elevadas. Em algumas
microrregides, nota-se, também, maior proximidade entre as estimativas dos métodos, como por
exemplo na 13* microrregido do grafico a qual inclui o municipio de Belo Horizonte. As microrregides
gue menos apareceram nas subamostras, 270 e 155 vezes, correspondem as posicoes 50 e 66,

respectivamente.
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Figura 13: Proporgdes de pobres calculadas diretamente na populagao e estimativas obtidas pelos
métodos FH, ELL e MR com seus respectivos intervalos de confianga de 95% para as

microrregides de Minas Gerais.

Nas microrregides que apresentaram maior incidéncia de pobreza, as estimativas dadas pelos
métodos ELL e MR se aproximaram mais dos valores populacionais como pode ser visto na Figura
14(a). As Figuras 14(a) e 14(b) mostram que as estimativas do método FH nao seguiram esse
mesmo padrao, os comportamentos dos mddulos dos vicios relativos das microrregides mais pobres

e das menos pobres sao parecidos.
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As Figuras 15(b), 15(c) mostram que houve redugao nos valores dos EQMs e vicios relativos
obtidos pelos métodos em relacéo ao que foi verificado para o hiato de pobreza nos municipios de
Minas Gerais. Em média, o método MR foi o que forneceu maiores valores de EQM e vicio relativos
e o0 método ELL o que forneceu os menores valores dessas medidas, como pode ser visto na Figura
15(a) e na Tabela 7.
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Figura 15: Comparacéo entre as estimativas, EQMs relativos e vicios relativos dos indicadores de

hiato de pobreza obtidos pelos métodos FH, ELL e MR para as microrregides de Minas Gerais.
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Tabela 7: Estatisticas descritivas dos EQMs relativos e dos vicios relativos dos hiatos de pobreza

obtidos pelos métodos de estimagao em pequenas areas para as microrregioes de Minas Gerais.

Estimativa (em % ) EQM Relativo (em % ) Vicio Relativo (em %)
Resumo Populagdo  FH ELL MR FH ELL MR FH ELL MR
Minimo 3,01 1,38 474 559 | 2,06 0,12 0,15 | -57,06 -16,85 -532
1° Quartil 5,73 6,11 6,89 8,55 5,21 0,41 1,03 | -11,68 -5,26 7,34
Mediana 8,27 8,14 897 10,18 | 7,81 1,18 5,68 0,48 5,64 22,48
Média 11,12 11,19 11,283 12,99 | 12,34 483 16,43 | -0,15 9,81 29,30
3° Quartil 15,78 1495 14,85 16,57 | 16,22 4,13 18,15 | 11,97 19,47 41,13
Maximo 25,79 27,66 24,38 27,23 | 50,67 34,39 98,97 | 33,30 57,40 97,86

As estimativas dadas pelos métodos ficaram mais proximas dos valores populacionais para as
microrregides do que para os municipios, como pode ser visto na Figura 16. Tal fato poéde ser

observado também para a incidéncia de pobreza.

FH ELL MR

Figura 16: Box plots das razdes entre os hiatos de pobreza obtidos pelos métodos de estimagao
em peguenas areas e aqueles calculados diretamente na populagao para as microrregides de

Minas Gerais.

O método ELL subestimou o hiato de pobreza nas microrregides que tém valores altos desse
indicador. Ja o método MR superestimou os hiatos de pobreza na maioria das areas. Isto pode ser
visto nas Figuras 17(a) e 18. Considerando estes dois métodos, os vicios relativos sdo maiores para
os menores valores do indicador, conforme a Figura 17(b). Os médulos dos vicios relativos obtidos

pelo método FH nao diferem muito em relagao as microrregioes que tém menores ou maiores hiatos

de pobreza.
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Figura 17: Estimativas dos hiatos de pobreza e vicios relativos (em moédulo) obtidos pelos métodos

FH, ELL e MR versus indicadores populacionais para as microrregides de Minas Gerais.

No caso do hiato de pobreza, as propor¢cdes de indicadores populacionais contidos nos
intervalos de confianga de 95% foram iguais a 37,9% para o ELL e 36,4% para o MR. Os
intervalos de confianca obtidos pelo método FH sao muito amplos, assim os hiatos de pobreza de
todas as microrregides estdo contidos nestes intervalos. Nota-se que na microrregido que inclui
Belo Horizonte, identificada na 14* posigao da Figura 18, as estimativas dos métodos ficaram
bastante proximas e seus intervalos de confianga tiveram pouca amplitude. As microrregides
gue menos apareceram nas subamostras, 270 e 155 vezes, correspondem as posigoes 50 e 65,
respectivamente. Nestas duas areas, o método MR se aproximou mais do hiato de pobreza da

populagao do que o método FH e o ELL.
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Figura 18: Hiatos de pobreza calculados diretamente na populacédo e estimativas obtidas pelos
métodos FH, ELL e MR com seus respectivos intervalos de confianca de 95% para as

microrregides de Minas Gerais.

Ordenacao de areas

Nesta subsecao, comparam-se as ordenagdes dos municipios e microrregides a partir das
proporcoes de pobres estimadas por cada um dos trés métodos com as ordenagodes obtidas a partir

dos valores calculados na populagao.

Tais ordenacgbes podem ser comparadas por meio do coeficiente de correlacao de Spearman.

Mais detalhes sobre o assunto sdo apresentados em Lehmann e D’Abrera (1975).

Sejam os postos das caracteristicas associadas denotados por (R1, S1), (R2,52), ..., (Rn,Sn). O
coeficiente de correlagao de postos de Spearman ¢ definido por:
o Z(B-R(S-S)
VS (R RY(5: - )
emque R=>R;/NeS=> 5;/N.

Este coeficiente pode ser usado como uma medida de concordancia de duas ordenagdes de
objetos segundo dois critérios diferentes. Observe que quando as duas ordenagdes coincidem

exatamente r, = 1 e que quando as ordenacdes sao exatamente contrarias ry = —1.
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Para cada subamostra, foi medida a concordancia entre a ordenagdo dos municipios ou
microrregides obtida com base nas estimativas FH, ELL e MR com a da populagao por meio do
coeficiente de correlagao de Postos de Spearman. Sejam, para cada subamostra i, ¢ = 1, ...,400, 0s

coeficientes de correlagao de postos entre

e 7;(FH, POP) - as estimativas da proporcao de pobres estimadas pelo método FH e os valores

correspondentes calculados na populagao;

e r,(ELL,POP) - as estimativas da proporgdo de pobres estimadas pelo método ELL e os

valores correspondentes calculados na populagao;

e 7;(MR, POP) - as estimativas da proporgao de pobres estimadas pelo método MR e os valores

correspondentes calculados na populagéo;
e r,(FH,ELL) - as estimativas da proporgao de pobres estimadas pelos métodos FH e ELL.
e 7;(FH, MR) - as estimativas da proporgao de pobres estimadas pelos métodos FH e MR.

e r;(ELL, MR) - as estimativas da proporgao de pobres estimadas pelos métodos ELL e MR.

A Figura 19 mostra os box plots das correlagdes de postos r,(FH, POP), r,(ELL, POP) e
r;(M R, POP) para as 400 subamostras por (a) municipios e (b) microrregides. E possivel ver que
ha bastante concordancia entre as ordenacdes definidas a partir dos valores estimados para os
municipios de Minas Gerais pelos métodos ELL e MR e dos valores populacionais, sendo quase
todos os valores das correlagcoes de postos maiores que 0,95. O mesmo comportamento nao é
observado em relagdo ao método FH cujas correlagbes de postos variam de 0,76 a 0,93. Em geral,
ha maior concordancia entre a ordenacao dos municipios obtida a partir dos valores populacionais
com a obtida a partir do método ELL do que com a obtida pelo método MR. Considerando as
microrregides, ha uma maior diferencga entre as correlagdes de postos obtidas para 0 método ELL em
relacao as obtidas considerando o método MR. Nota-se que, para o primeiro método, as correlagoes
variam entre 0,98 e 0,99 enquanto que, para o segundo método, estes valores variam entre 0,94 e
0,99.

Os pares r;(FH, POP), r;(ELL, POP) e r;(MR, POP) obtidos para as 400 subamostras sao
apresentados na Figura 20. Nos graficos (a) e (b), a concentragdo de pontos abaixo da bissetriz
indica que ha maior concordancia entre a ordenagao dos municipios induzida pelo método ELL com

a obtida na populagao.
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090 095 100
L L

Correlagao de postos entre estimativas MR e populagdo
085
I

estimativas FH e populagio

0% 085 100
L L

Correlagao de postos entre estimativas FH € populagao
0.85
L

8 2 & 2 2%,
s o g 24 B R &
g g g g
8
24 & 2| 2
S T S S
8
e ] 2 2 |
5 5 5
0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00
Correlagéo de postos entre estimativas ELL e populagéo Correlagao de postos entre estimativas ELL e populagao Correlagéo de postos entre estimativas MR e populagéo
(a) Municipios
8 4 8 4 8 |
g 8 8
-y o - g 9
£ g " g g . £ g
g ° ke g o B g o
g . E g E g
= g N g
£ ° £ g s
£ £
g 8 | 2 g
- H
5 5
E .
g 8 8
H i 3
o % )
b T w
% e ¢ e
? o =% T S
8 ¥ 8
R R
070 o7 o  oss 0%  0ss 100 070 o075 0s  o0ss 0%  oss 100 o o075 om0  oss  0s  o0ss 100

Correlagéo de postos entre estimativas ELL e populagdo

Figura 20: Graficos de dispersao das correlagdes de postos entre estimativas de incidéncia de

Correlagao de postos entre estimativas ELL e populagéo

(b) Microrregides

Correlagéo de postos entre estimativas MR e populacéio

pobreza obtidas pelos métodos FH, ELL e MR e os valores populacionais considerando municipios

€ microrregioes.
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Designando-se por r(FH, POP), r(ELL, POP) e r(MR, POP) os valores dos parametros que
definem a correlagao entre os postos das estimativas e dos valores populacionais, foram executados
testes de Wilcoxon emparelhados com base nos pares observados (r;(ELL, POP),r;(MR, POP)),
(r;(FH,POP),r;(ELL,POP)) e (r;(FH,POP),r;,(MR,POP)), i = 1,..,400 para testar as
hipéteses H, : r7(ELL,POP) = r(MR,POP), Hy : r(FH,POP) = r(ELL,POP) e Hy :
r(FH,POP) = r(MR,POP). Tanto para os municipios quanto para as microrregides, as
probabilidades de significancia dos testes foram praticamente 0, mostrando que ha diferencas
significantes entre as correlagbes de postos dos resultados populacionais com os estimados
a partir dos métodos FH, ELL e MR. Os intervalos de confianga obtidos para a diferenga
r(ELL, POP) — r(MR, POP), v(FH,POP) — r(ELL, POP) e r(FH, POP) — r(MR, POP) nos
municipios foram, respectivamente, (0, 0045; 0,0058), (0,0957; 0, 1016) e (0,0905; 0, 0966), mostrando
gue a concordancia de ordenagao pelo método ELL com a ordenacdo obtida na populagao é
significantemente maior que a obtida pelo método MR. No caso das microrregides, os intervalos
de confianga obtidos foram, respectivamente, (0,0146;0,0167), (0,1199;0,1311) e (0,1034;0,1151).
Deve-se ressaltar que ha uma diferencga significativamente maior entre os métodos ELL e MR quando
consideram-se as microrregioes. No caso dos municipios, essa diferenca, apesar de ser significante,

nao é relevante.

A Tabela 8 apresenta resumos estatisticos das 400 replicagbes das correlagdes de postos
ri(FH, POP), r{(ELL, POP), r;(MR, POP), ri(ELL, MR), r;(FH,ELL) e r;(FH, MR) entre as
estimativas FH, ELL e MR com os valores populacionais e entre as estimativas FH, ELL e MR para

municipios e microrregides.

Tabela 8: Distribuicdo da correlacdo de postos de Spearman por municipios e microrregioes.

Areas Correlacdo de Postos  Min. 1°Qu. Mediana Média 3°Qu. Max.
ri(FH, POP) 0,7691 0,8475 0,8671 0,8635 0,8830 0,9223
ri(ELL, POP) 0,9538 0,9629 0,9652 0,9649 0,9674 0,9707
L ri(MR, POP) 0,9486 0,9572 0,9600 0,9597 0,9625 0,9677
Municipios ri( ELL, MR) 0,9744 10,9860 0,9889 0,9884 10,9910 0,9964
ri(FH,ELL) 0,7773 0,8490 0,8663 0,8638 0,8817 0,9174
ri(FH, MR) 0,7792 0,8493 0,8655 0,8635 10,8807 0,9172
r;(FH, POP) 0,7288 0,8289 0,8632 0,8547 0,8883 0,9536
ri(ELL, POP) 0,9779 10,9870 0,9886 0,9880 10,9894 0,9914
Microrregides ri(MR, POP) 0,9411 09662 09727 09713 0,9772 0,9888
ri( ELL, MR) 0,9240 0,9686 0,9747 0,9738 10,9800 0,9932
r;(FH,ELL) 0,7182 0,8176 0,8530 0,8453 0,8770 0,9423
ri(FH, MR) 0,7433 10,8358 0,8655 0,8590 10,8904 0,9465
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Na Tabela 9 observam-se os intervalos de confianga empiricos de 95% para as correlagoes de
postos r(F'H, POP), r(ELL, POP), r(MR, POP), r(ELL,MR), r(FH,ELL) e r(FH,MR) para

municipios e microrregioes.

Tabela 9: Intervalos de confianca de 95% para os coeficientes de correlagao de postos por

municipios e microrregioes.

Areas Correlagao de Postos 2,5%  97,5%
r(FH,POP) 0,8038 0,9052
r(ELL, POP) 0,9582 0,9693
r(MR,POP) 0,9517 0,9658
Municipios
r(ELL, MR) 0,9790 0,9944
r(FH,ELL) 0,8063 0,9070
r(FH,MR) 0,8092 0,9032
r(FH,POP) 0,7465 0,9189
r(ELL, POP) 0,9829 0,9906
] N r(MR, POP) 0,9530 0,9841
Microrregides
r(ELL, MR) 0,9540 0,9894
r(FH,ELL) 0,7425 0,9088
r(FH, MR) 0,7659 0,9185

Com relagdo a ordenagado de municipios e microrregides, os valores dos coeficientes de
correlagao de postos mostraram que, no caso de municipios, h4 maior concordancia entre os
métodos ELL e MR do que entre cada um dos trés métodos e a populagdo. A partir dos intervalos
de confianga de 95%, verificou-se que ha pouca diferenga entre os métodos de estimacéo ELL e
MR com respeito ao poder de ordenar corretamente os municipios, baseado nas estimativas de
proporgao de pobres. Considerando as microrregides, ha maior concordancia entre o método ELL
e a populagdo. Os mesmos resultados foram obtidos para as estimativas de hiato de pobreza, ver

Apéndice B.
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Conclusoes

A principal proposta deste artigo foi comparar abordagens para estimacao em pequenas areas
disponiveis na literatura atual. Para tanto, foram selecionadas, utilizando o desenho amostral da
POF, 400 subamostras de uma populagdo baseada nos dados do Estado de Minas Gerais do
Censo Demografico de 2010. As trés metodologias foram aplicadas aos dados das subamostras
e as estimativas das medidas de pobreza obtidas pelos métodos foram comparadas com os valores

calculados diretamente na populagdo em termos de vicio e EQM relativos e ordenagao de areas.

Vale ressaltar que o método descrito em Molina e Rao (2010) foi adaptado para ser aplicado as
condicoes das pesquisas domiciliares brasileiras, em que ndo se consegue identificar, no banco de
microdados do censo demografico, o domicilio que foi selecionado na amostra da pesquisa. Além
disso, no método original, supde-se que todas as areas possuem unidades na amostra, 0 que nao
se observa na pratica. Dessa forma, adotou-se, na implementagao do método MR, a sugestao dos

autores descrita no final da Subsec¢ao “Metodologia proposta por Molina e Rao (2010)”.

Cada método possui sua dificuldade de aplicacdo a dados reais. No método FH é preciso dispor
de variaveis explicativas que descrevam cada area de interesse, advindas de censos demograficos
e registros administrativos. Na pratica, a existéncia dessas variaveis em niveis menores € restrita.
Outra desvantagem do método € a avaliagcao dos erros das estimativas ser possivel apenas para
as areas contidas na amostra. Quanto aos métodos ELL e MR, sdo necessarias regressoras que
existam na pesquisa amostral e no censo demografico no nivel domiciliar. Na realidade, a tarefa
de reunir tais variaveis ndo é simples, uma vez que pode nao ser possivel a compatibilizacao de
conceitos de variaveis importantes para medir o bem-estar do domicilio. Além disso, muitas vezes
sdo afetadas por nao-resposta, inviabilizando seu uso nos modelos. O método ELL calcula as
variancias das estimativas diretamente a partir das simulagdes, pelo método de Monte Carlo. No
entanto, esta forma de obtengao dos erros das estimativas é questionada em Molina e Rao (2010).
Em relagao aos erros do método MR, os autores propéem um método bootstrap paramétrico que
demanda grande tempo computacional, mas suposto eficaz na reducao do erro quadratico médio.
Este estudo nao avaliou o desempenho dos métodos em relagao aos erros quadraticos médios das

estimativas propostos por seus respectivos autores.

A area de interesse, neste estudo, foi o municipio. O desenho amostral utilizado ndo seleciona
diretamente municipios, ndo garantindo que todos fossem contemplados nas subamostras. Assim,
449 municipios nao apareceram em nenhuma das subamostras selecionadas. A fim de verificar se a
auséncia de areas de interesse nas subamostras prejudicou o desempenho dos métodos na analise
municipal, obteve-se, também, resultados dos indicadores de pobreza para as 66 microrregides de

Minas Gerais. Assim, 40 dessas areas possuiam observagoes em todas as subamostras. As demais
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microrregides foram encontradas em mais de 155 subamostras.

Este estudo indicou que os valores de vicio e EQM relativos foram maiores para os municipios
gue apresentaram valores mais baixos de incidéncia de pobreza. Os métodos de estimacdo em
pequenas areas superestimaram os valores de proporcdao de pobres resultantes da populacao.
Observou-se que os EQMs e os vicios relativos médios desses indicadores foram maiores para
o método FH. No caso das microrregioes, o método MR foi o que apresentou vicio relativo médio
maior e o método FH apresentou o maior EQM relativo médio. Como esperado, os valores de EQMs
e vicios relativos foram menores para as microrregides que 0s valores obtidos para 0os municipios.
A estimativa obtida pelo método MR para Belo Horizonte, municipio com mais domicilios nas
subamostras, encontra-se mais préxima a proporgao calculada na populacao do que as estimativas
obtidas pelos demais métodos. Ja, a microrregiao que contém esse municipio apresentou maior

proximidade entre as estimativas dos métodos ELL e MR, mas ainda distante do valor populacional.

Assim como observado no caso do indicador de proporgcao de pobres, os vicios relativos foram
maiores para 0s municipios com menores valores do hiato de pobreza. As estimativas dadas
pelo método MR ficaram ainda mais distantes dos valores populacionais. Os métodos ELL e MR
tenderam a superestimar o hiato de pobreza nos municipios que apresentaram valores mais baixos
desse indicador e a subestima-lo quando esses foram altos. Ja, o0 método FH superestimou o hiato
de pobreza da maioria dos municipios. O mesmo nao foi verificado no caso das microrregioes, nas

guais o método MR superestimou os hiatos de pobreza na maioria das areas.

Foi verificado que os coeficientes de variacao estimados das estimativas de proporg¢ao de pobres
e hiato de pobreza fornecidas pelos métodos nas 400 subamostras variaram mais quando as areas
de interesse foram os municipios. Os métodos produziram estimativas mais proéximas entre si nas
microrregides. Na maior parte das areas, os intervalos de confianga de 95% dos métodos ELL e MR
nao contiveram os indicadores populacionais. O método FH forneceu intevalos de confiangca com

grandes amplitudes que contiveram os valores populacionais na maioria das areas.

As comparacoes realizadas em termos de ordenagao de municipios, utilizando as estimativas de
proporgao de pobres, mostraram que as diferengas encontradas no desempenho dos métodos ELL
e MR foram menores que as diferencas encontradas nas comparacgoes de vicio e EQM relativos. O
método que apresentou ordenagdes de municipios mais diferentes da ordenagéo da populagao foi o
FH, com correlacao média de 0,86. No caso das microrregides, notou-se uma maior diferenca entre
os métodos de estimagdo em pequenas areas. O método ELL apresentou uma concordancia maior
com os valores populacionais. Resta decidir se a ordenagao dos pares seria um critério razoavel
para a escolha de um método de estimacao. Apesar de haver interesse em focar politicas publicas
de combate a pobreza nos municipios mais pobres, é também necessario identificar, dentro de cada

area, a parcela de domicilios mais pobres.
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Apeéndice A - Modelos selecionados
para aplicacao do método FH

Tabela 10: Variaveis escolhidas para o modelo populacional, seus coeficientes estimados e limites
inferior (LI) e superior (LS) dos intervalos de confianga de 95%, total de modelos das subamostras
em que estas apareceram, médias dos coeficientes estimados nestes modelos e seus respectivos
limites inferior e superior dos intervalos de confianga de 95%. Modelos ajustados para o indicador

de incidéncia de pobreza no nivel municipal.

L o Subamostras Populagao
Descrigdo das variaveis — —
Total LI Média LS LI Coeficiente LS
Intercepto 400 | -3,4453 | 0,8992 | 6,1456 | 0,4335 0,5202 0,6068

Proporgao de domicilios com automével 163 | -0,9318 | -0,5316 | -0,2648 | -0,3189 -0,2758 -0,2327
Proporgao de domicilios com computador 58 -1,7376 | -0,5810 | 1,4868 | -0,3278 -0,2703 -0,2127

Proporgao de domicilios com geladeira 183 | -1,5097 | -0,8782 | -0,3791 | -0,3678 -0,3048 -0,2417
Proporgao de responsaveis homens 93 -0,2166 | 0,5162 | 0,9398 | 0,1305 0,1797 0,2288
Proporgao de domicilios com televisao 33 -2,3361 0,5989 2,2214 0,0622 0,1491 0,2360
Proporgao de domicilios alugados 148 | -1,0686 | -0,6439 | -0,3562 | -0,2327 -0,1775 -0,1223
Proporgao de responsaveis com nivel 39 -1,2937 | 1,1050 | 2,3779 | 0,2078 0,3495 0,4911
superior completo

Proporgao de domicilios com familias 289 | -4,3392 | -1,9931 | -0,7291 | -0,4038 -0,3080 -0,2123
unipessoais

Proporgao de domicilios com mulher 94 -4,1343 | -2,2151 -0,7246 0,1204 0,2289 0,3375

chefe com filhos
Proporcao de responséaveis desocupados 99 1,4335 | 2,6771 4,6452 | 0,5024 0,7506 0,9989

Logaritmo da proporgéo de 166 | -0,2132 | -0,1244 | -0,0631 | -0,0531 -0,0448 -0,0364
responsaveis com emprego formal

Logaritmo do nimero médio de idosos 44 -0,2562 | -0,0976 | 0,1319 | -0,0505 -0,0346 -0,0188
nos domicilios

Proporgao de responsaveis inativos 81 0,0930 0,1704 0,2989 0,0538 0,0702 0,0865
Logaritmo do nimero médio de 56 -0,2392 | 0,1098 0,3526 0,0840 0,1041 0,1241
criangas de 7 a 14 anos nos domicilios

Proporgao de pessoas que receberam 97 -1,5472 | 1,5459 | 3,3115 | 0,3062 0,4590 0,6117

bolsa familia em 2010
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Tabela 11: Variaveis escolhidas para o modelo populacional, seus coeficientes estimados e limites

inferior (LI) e superior (LS) dos intervalos de confianga de 95%, total de modelos das subamostras

em que estas apareceram, médias dos coeficientes estimados nestes modelos e seus respectivos

limites inferior e superior dos intervalos de confianga de 95%. Modelos ajustados para o indicador

de incidéncia de pobreza no nivel de microrregiao.

Descrigao das variaveis Subamostras Populagao

Total LI Média LS LI Coeficiente LS
Intercepto 400 -22,6554 2,9968 21,9255 0,3124 1,4531 2,5938
Proporgéo de domicilios com automével 62 -1,6489 0,1905 1,8331 -0,3628 -0,2569 -0,1510
Proporgéo de domicilios com bens bésicos 90 -26,7898 -9,5671 16,5493 -3,7726 -1,9713 -0,1701
Proporgéo de domicilios com agua 69 -4,6934 -1,5766 3,8152 0,4517 0,6777 0,9037
canalizada em pelo menos um cémodo
Proporcao de domicilios com geladeira 73 -3,2744 -0,0508 2,6761 -0,7385 -0,5329 -0,3272
Proporgcéo de domicilios com 73 -11,7293 0,2082 9,0824 0,7429 1,4626 2,1822
iluminacéao fornecida por companhia
distribuidora
Proporgéo de responsaveis que sabem 62 -3,5497 -0,9529 2,3517 -0,5219 -0,3477 -0,1735
ler e escrever
Proporgao de domicilios alugados 250 -4,1667 -2,0131 -0,8035 -0,5055 -0,3543 -0,2031
Proporgéo de domicilios cujo tipo de 59 -0,8066 0,1794 0,6769 -0,1653 -0,1212 -0,0770
escoadouro é rede geral
Proporgéo de domicilios cujo lixo & 95 -130,7323 | -5,6718 | 130,0546 | 1,0458 9,0462 17,0466
jogado em rio, lago ou mar
Proporcéo de responséveis com nivel 83 -2,4977 2,0635 5,5461 -0,0673 0,1362 0,3397
médio completo ou superior incompleto
Proporgao de domicilios com parede de 99 -58,1609 12,4854 62,6894 -8,4095 -4,4761 -0,5426
madeira para construgao
Logaritmo da proporgao de 53 -0,5415 0,1752 0,8640 0,0169 0,0365 0,0562
responsaveis desocupados
Logaritmo da proporgao de 76 -0,7750 -0,1584 0,4519 -0,0616 -0,0300 0,0015
responsaveis com emprego formal
Logaritmo do nimero médio de idosos 91 -0,5419 0,3160 0,8462 -0,0117 0,0447 0,1011
nos domicilios
Logaritmo do niimero médio de 65 -1,1968 -0,1674 0,9358 0,0627 0,1240 0,1853
criangas com menos de 7 anos nos
domicilios
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Tabela 12: Variaveis escolhidas para o modelo populacional, seus coeficientes estimados e limites

inferior (LI) e superior (LS) dos intervalos de confianga de 95%, total de modelos das subamostras

em que estas apareceram, médias dos coeficientes estimados nestes modelos e seus respectivos

limites inferior e superior dos intervalos de confian¢a de 95%. Modelos ajustados para o indicador

hiato de pobreza no nivel municipal.

Subamostras Populagao

Descrigao das variaveis — —

Total LI Média LS LI Coeficiente LS
Intercepto 400 | -2,3193 | -0,0742 | 2,4329 | 0,0566 0,1345 0,2125
Proporcao de domicilios com automoével 74 -0,4620 | -0,2422 | -0,1265 | -0,1267 -0,1067 -0,0867
Proporgao de domicilios com geladeira 280 | -1,0055 | -0,5810 | -0,2501 | -0,2461 -0,2127 -0,1793
Proporgao de domicilios com 150 0,5644 1,2545 2,2618 0,0817 0,1627 0,2438
iluminagao fornecida por companhia
distribuidora
Proporcao de responsaveis homens 103 | -0,1898 | 0,2872 | 0,5183 | 0,0645 0,0871 0,1097
Proporgao de domicilios em que o lixo é 31 -0,4097 | 0,0916 | 0,2941 0,0258 0,0374 0,0490
queimado, enterrado, jogado em terreno
baldio
Proporgao de domicilios sem banheiro 58 -1,0922 | -0,4133 | 0,5439 | 0,0557 0,0866 0,1175
Proporgao de domicilios constituidos 242 | -1,9779 | -0,8396 | -0,3964 | -0,1749 -0,1240 -0,0731
por familia do tipo unipessoal
Proporcao de responsaveis desocupados 74 -1,2537 | 1,3842 | 2,3529 | 0,3499 0,4772 0,6046
Logaritmo da proporcéo de 238 | -0,1485 | -0,0831 | -0,0371 | -0,0391 -0,0339 -0,0287
responsaveis com emprego formal
Logaritmo da proporgao de 51 -0,0666 | -0,0158 | 0,0605 | -0,0109 -0,0066 -0,0022
responsaveis sem carteira de trabalho
assinada
Proporcéo de responsaveis inativos 94 -0,0705 | 0,0856 | 0,1569 | 0,0234 0,0316 0,0399
Logaritmo do nimero médio de 62 -0,2103 | -0,0557 | 0,1518 | 0,0124 0,0221 0,0319
criangas com menos de 7 anos nos
domicilios
Logaritmo do nimero médio de 62 -0,1235 | 0,1030 | 0,2505 | 0,0427 0,0539 0,0652
criangas de 7 a 14 anos nos domicilios
Proporgao de pessoas que receberam 112 0,4513 0,8631 1,5527 0,2333 0,3086 0,3839
bolsa familia em 2010
Raz&o da renda média dos 10% mais 41 -0,0030 | 0,0008 | 0,0032 | 0,0006 0,0008 0,0011
ricos em relagao aos 40% mais pobres
em 2010
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Tabela 13: Varidveis escolhidas para o modelo populacional, seus coeficientes estimados e limites
inferior (LI) e superior (LS) dos intervalos de confianga de 95%, total de modelos das subamostras
em que estas apareceram, médias dos coeficientes estimados nestes modelos e seus respectivos
limites inferior e superior dos intervalos de confianca de 95%. Modelos ajustados para o indicador

hiato de pobreza no nivel de microrregiao.

o o Subamostras Populagao
Descrigao das variaveis .
Total LI Média LS LI Coeficiente LS
Intercepto 400 -5,3375 2,0310 | 11,4334 | 0,9741 1,3338 1,6936
Proporgao de domicilios com automével 51 -0,6850 -0,0008 0,6986 | -0,1233 -0,0730 -0,0226
Proporgao de domicilios com computador 41 -1,5515 0,1041 1,9010 | -0,2617 -0,1738 -0,0859
Proporgédo de responsaveis que sabem 74 -1,8893 -0,5387 1,0318 | -0,2073 -0,1376 -0,0679

ler e escrever
Proporgdo de domicilios em que o lixo é 67 -1,1959 0,3622 4,1444 0,0086 0,0543 0,1000
queimado, enterrado, jogado em terreno
baldio

Proporgédo de domicilios em que o lixo é 128 | -54,4986 | -6,3565 | 51,3864 | -0,2418 3,2779 6,7975
jogado em rio, lago ou mar
Proporgéo de responsaveis sem 49 -1,3691 0,1107 2,2971 -0,3291 -0,2324 -0,1356
instrucdo ou com fundamental
incompleto

Proporgédo de responsaveis com nivel 189 -3,9532 -2,0845 | -0,6208 | -0,7253 -0,4882 -0,2510
de instrugdo fundamental completo ou
médio incompleto

Proporgao de domicilios com dois 39 -1,0969 0,5433 2,0723 0,0452 0,1567 0,2683
cémodos servindo de dormitério
Proporgao de domicilios com parede de 135 -6,1680 0,6953 7,3875 | -1,2771 -0,9083 -0,5395
alvenaria e taipa revestida
Proporgao de domicilios com parede de 168 | -11,7544 | 16,0527 | 33,7887 | -5,2155 -3,5579 -1,9003
madeira aproveitada

Proporgao de domicilios constituidos 148 -4,1610 -1,8538 0,6464 | -0,3566 -0,2179 -0,0791
por familia do tipo unipessoal

Proporgao de domicilios constituidos 49 -1,4948 0,9474 3,1846 | -0,5014 -0,3335 -0,1656
por familia do tipo casal sem filhos

Logaritmo da proporcéo de 112 -0,3289 | -0,1345 0,1486 | -0,0827 -0,0640 -0,0453
responsaveis com emprego formal

Logaritmo da proporcéo de 89 -0,1858 0,0705 0,2538 | -0,0354 -0,0212 -0,0070
responsaveis sem carteira de trabalho

assinada

Logaritmo do nimero médio de 84 -0,5387 -0,1151 0,4104 | -0,0007 0,0327 0,0660

criangas com menos de 7 anos nos

domicilios
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Apéndice B - Resultados da
ordenacao de areas para o hiato de
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Figura 21: Box plots das correlagdes de postos entre estimativas de hiato de pobreza obtidas pelos

métodos FH, ELL e MR e os valores populacionais considerando municipios e microrregioes.

Tabela 14: Distribuicao da correlagao de postos de Spearman por municipios e microrregioes.

Areas Correlagao de Postos ~ Min. 1°Qu. Mediana Média 3°Qu. Max.
ri(FH, POP) 0,8215 10,8689 0,8845 0,8825 0,8962 0,9244
r;(ELL, POP) 0,9532 0,9642 0,9662 0,9661 0,9688 0,9722
Municipios ri(MR, POP) 0,9474 10,9566 0,9599 0,9596 0,9629 0,9691
ri(ELL, MR) 0,9748 0,9855 0,9884 0,9878 0,9903 0,9959
ri(FH,ELL) 0,8124 10,8677 0,8823 0,8796 0,8948 0,9280
ri(FH, MR) 0,8130 0,8655 0,8796 0,8771 0,8914 0,9216
ri(FH, POP) 0,7278 0,8603 0,8891 0,8828 0,9115 0,9587
ri(ELL, POP) 0,9799 10,9868 0,9881 0,9877 0,9889 0,9907
Microrregides ri(MR, POP) 0,9417 10,9662 0,9722 0,9711 0,9768 0,9872
ri(ELL, MR) 0,9290 10,9698 0,9754 0,9746 0,9803 0,9933
ri(FH,ELL) 0,7216 0,8522 0,8797 0,8738 0,9015 0,9531
ri(FH, MR) 0,7452 10,8635 0,8865 0,8809 0,9054 0,9504
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Figura 22: Gréficos de dispersao das correlagoes de postos entre estimativas de hiato de pobreza

obtidas pelos métodos FH, ELL e MR e os valores populacionais considerando municipios e

microrregioes.

Tabela 15: Intervalos de confianga de 95% para os coeficientes de correlagido de postos por

municipios e microrregioes.

Areas

Correlagao de Postos

2,5%

97,5%

Municipios

r(FH, POP)
r(ELL, POP)
r(MR, POP)
r(ELL, MR)
r(FH,ELL)
r(FH,MR)

0,8423
0,9586
0,9511
0,9782
0,8308
0,8319

0,9168
0,9715
0,9667
0,9938
0,9158
0,9130

Microrregides

r(FH, POP)
r(ELL, POP)
r(MR, POP)
r(ELL, MR)
r(FH,ELL)
r(FH, MR)

0,7958
0,9842
0,9534
0,9555
0,7863
0,7926

0,9377
0,9899
0,9834
0,9888
0,9302
0,9322
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