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1. INTRODUCAO

O interesse para que fosse desenvolvido o presente trabalho foi
despertado pelo estudo Areas de Atracdo e Evasdo Populacional no
Brasil no Periodo 1960-1970 publicado pelo IBGE em 1979. Este estudo
fornece “uma caracterizacdo espacial do fendmeno dos aumentos e das
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perdas de populac@o sofridas pelos municipios e microrregides brasi-
leiras” (p. 5). Embora tenha um carater exploratério descritivo e use-
como instrumento bésico de analise apenas taxas decenais de migracéo,
o estudo citado chama a atencfo para a necessidade de melhor com-
preensio da inter-relagfo espacial enfre as varidveis econdmicas e demo-
graficas que influem no processo migratério.

Como conseqiiéncia, Becker, Montenegro, Siqueira e Bernardes
(maio, 1979) propoem um enfoque para estudar as mudancas ocorridas
na distribuicdo espacial da populacdo, vinculando estas as modificacoes
na organizacdo dos espacos geoecondmicos por sua vez decorrentes da
natureza do processo de desenvolvimento econémico do Brasil.

Em tal proposta as migraces sdo concebidas como ‘““‘um processo
de articulacdo de areas componentes de um mercado de trabalho espa-
cialmente heterogéneo” (p. 24), no qual as areas de atracdo populacional
sdo relacionadas & demanda e as de evasfo a oferta da forca de fra-
balho. Ressaltando que os fatores que moldam a estrutura da oferta e
da demanda por forca de trabalho nfo atuam separadamente no tempo
e no espaco, bem como que sua atuaglo provoca distintos efeitos

espaciais, Becker et alii mostram que é no espaco agricola que esses
efeitos s@o mais desiguais.

E desta 1iltima observacdo que decorre o objetivo do presente tra-
balho: identificar as componentes do trabalho rural e verificar os
padrbes espaciais que assumem através de um corte transversal for-
necido por dados do Censo Demografico de 1970.

2. CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Uma das conseqiiéncias do pressuposto que o processo de desenvol-
vimento econdémico ndo é homogéneo no tempo e no espaco e que isto
acarreta uma distribuicio desigual da renda nacional por espacos
geoecondmicos diferenciados, especialmente nos espacos predominante-
mente agricolas, é que o efeito conjunto da oferta de méo-de-obra e dos
rendimentos auferidos também assume variadas formas.

Entretanto, para objetivos de um planejamento global como, por
exemplo, para a formulacio de uma politica nacional de emprego no
setor primério, torna-se necessario sintetizar essa variacfo, conferin-
do-lhe uma ordem de grandeza e, concomitantemente, identificar quais
as varidveis que mais estéo influindo no processo, além de ser altamente
desejavel que a desagregacio desse fator comum ao sistema possa ser
feita para as unidades espaciais que o compodem.

80



Neste trabalho procura-se verificar como se estava realizando em
1970 a conjugacdo, a nivel nacional, da oferta de forca de trabalho rural
com a remuneracdo recebida por trabalhadores agricolas segundo o
tipo de vinculo que mantém (emprego ou parceria) e da estabilidade
desse vinculo na unidade de producio.

Para tal foram selecionados 25 indicadores simples: o niimero de
homens no setor priméario com 10 - 15, 15 - 20, 20 +~ 30, 30
~ 40, 40 ~ 50, 50 e mais anos de idade (X1, X2, X3, X4, X5, X8),
o numero de homens com mais de 10 anos de idade com renda de ¢ - 1,
1+ 2 2+ 3,3+ 5 5e mais salarios minimos e sem rendimentos
(X7,X8,X9, X10, X 11, X 12), o namero de pessoas que sé exerceram
a ocupacdo habitual durante 9 + 12 meses do ano anterior ao
censo (X 13), o numero de empregados com 0 +~ 1, - 2, 2 ~ 3,
3 + 5, 5 ¢ mals saldrios minimos e sem rendimentos (X 14, X 15, X 16,
X17, X18 e X19) e o nimero de parceiroscom 0 - 1,1 + 2,2 3,
3 ~ 5, b e mais salarios minimos e sem rendimentos (X 20, X 21, X 22,
X 23, X 24 e X 25). Tal desagregacéo foi efetuada para se constatar se
determinadas faixas etérias estariam pesando mais na oferta de forca
de trabalho, bem como se o efeito de alguma classe de rendimentos se
faria sentir mais ou menos acentuadamente (veja apéndice 1),

Estes 25 indicadores simples, como a major parte dos dados usados
nas ciéncias sociais, sfo correlacionadas uns com os outros; muitas
vezes essa correlacio € alta o suficiente para implicar uma redundancia
de informagoes (veja apéndice 2). Impde-se, assim, a necessidade
de identificaco pelo menos das fontes linearmente independentes do
sistema em estudo para que os analistas possam determinar com abso-
luta isencBo as dimensdes latentes da interacho ‘“oferta de forca de
trabalho—rendimentos”. Por este motivo decidiu-se aplicar aos dados
o método das componentes principais, no qual cada componente prin-
cipal é uma combinacfo linear das variaveis observadas; a primeira
tem a variincia méxima de todas as funcdes lineares derivaveis da-
quelas; a segunda também tem varidncia méaxima, porém de todas as
funcles lineares das variaveis dadas que s@o ortogonais & primeira
componente principal e assim sucessivamente até que se complete o
numero total de componentes, que € igual ao de varidveis. Além disso,
também ordena as unidades de observacio (as 361 microrregides homo-
géneas) em cada componente principal, fornecendo, desse modo, um
padrdo espacial para cada uma delas.

Decidiu-se, entfo, aplicar esse método a segmentos e & totalidade
do mercado de trabalho rural, isto é, aos ndo migrantes, aos migrantes
rurais-rurais em todos os tempos de residéncia e & populacio rural
total, j& que as partes e o todo podem apresentar dimensdes e padroes
espaciais diferenciados.
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3. AS DIMENSOES LATENTES DO MERCADO DE TRABALHO
RURAL E SEUS PADROES ESPACIAIS

3.1 — Da populacao rural

Os resultados da anilise de componentes principais aplicados as
variaveis anteriormente mencionadas para a populagdo rural se encon-
tram resumidos na tabela 1. Verifica-se por esta tabela que 83% da
variancia total sdo explicados pelas trés primeiras componentes prin-
cipais. A componente 1 especifica a importancia do nimero de homens
no setor primario, dos rendimentos auferidos e da ocupacdo habitual
conjugada ao numero de meses trabalhados. De todas as componentes,
é a unica que s6 apresenta sinais positivos. Explica 53% da varidncia
dos dados considerados para a populacdo rural total. No que concerne
3 estrutura desta componente, observa-se primeiramente que os coefi-
cientes correspondentes ao efetivo de homens que estdo entrando como
aqueles que estdo se retirando da forca de trabalho apresentam um
peso ligeiramente menor que os coeficientes referentes aos que se en-
contram nas demais faixas etarias. Quanto ao efeito da remuneracéo
total (isto é, dos rendimentos mensais auferidos aos homens de 10
anos € mais de idade), nota-se que séo aqueles sem rendimentos e os
que recebem até 2 salarios minimos os que mais influenciam no mercado
de trabalho. Percebe-se também, por meio da comparacgéo do efeito dos
rendimentos dos empregados com os dos parceiros, que a integracio
ao mercado de trabalho se faz principalmente sob forma de parceria, ou
seja, que as relagOes informais de trabalho sfo mais relevantes num
primeiro estagio que as de emprego formal.

A distribuic8o espacial da componente 1 é caracterizada por grande
homogeneidade; as quatro classes superiores dos scores atribuidos a
cada uma das microrregioes, conforme pode ser visto no mapa 1, se
distribuem em faixas e bolsbes. Os valores extremos positivos séo en-
contrados no oeste do Parani, em microrregidoes que se caracterizam.
pelo predominio das culturas de soja/trigo e pela policultura industrial.
Uma primeira faixa de valores positivos se estende da campanha
gaucha até o extremo sul de Mato Grosso e oeste de Sdo Paulo, abran-
gendo 4reas de pecudria de corte, soja/trigo, milho/suinos, policultura
industrial e café, Outra faixa se inicia na chapada Diamantina
meridional, alongando-se em direcdo a Sergipe e englobando 4reas de
pecuaria de corte, cacau, policultura alimentar e policultura industrial,
A Ultima faixa segue a dire¢do leste-norte no Maranhio e nela pre-
. dominam a rizicultura e a policultura alimentar. Quanto aos bolsGes,
se localizam no centro e no sul do Rio Grande do Sul (em &areas pro-
dutoras de fumo e arroz), nas microrregiGes onde estdo Curitiba e Sédo
Paulo (abastecedoras), Campinas (policultura industrial), Fluminense
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TABELA 1

RESUMO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS PARA A POPULACAO RURAL TOTAL

VETORES
INDICADOR
Componente 1 | Componente 2 | Componente 3
. 0,2248 —0,1922 —0,1041
X 2. 0,2506 —0,1552 —0,1071
X B 0,2505 —0,1527 —0,1047
X4 0,2530 —0,1441 —0,0980
X B 0,2507 —0,1431 —0,1461
X B 0,2239 —0,1491 —0,2559
X T 0,2254 —0,1378 —0,2564
X 8o 0,2366 0,1043 0,0410
X O 0,2161 0,1860 0,0688
X100 0,2016 0,2326 0,0458
p:4 | FEREE 0,1788 0,2656 0,0731
X12. .. 0,2548 —0,0027 —0,1137
X183 0,2535 —0,1034 —0,0629
p.4 0,1631 0,0738 —0,2648
X15. .. 0,1410 0,3465 —0,0595
X160 0,1015 0,3935 —0,0701
X17. oo 0,0876 0,3838 —0,0593
XA8. o 0,0860 0,3803 —0,0807
X190 0,1803 0,1812 —0,1468
X20u. 0,1684 —0,1556 0,1698
b:¢) U 0,1993 —0,0522 0,3737
X22. 0,1886 —0,0246 0,4099
X23... 0,1804 —0,0399 0,4019
X4 0,1710 0,0503 0,3304
X5, o 0,1478 —0,0833 0,2480
RAIZ CARACTERISTICA.......... 13,2081 5,0440 2,5195
PERCENTAGEM DA VARIANCIA
TOTAL.........coiiiiiiiii . 0,53 0,20 0,10
PERCENTAGEM CUMULATIVA
DA VARIANCIA................. 0,53 0,73 0,83

FONTE: Tabulagdes Especiais — Censo Demogréifico — 1970, IBGE, Rio de Janeiro.
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do Grande Rio (abastecedora), Acucareira de Campoes, no Espirito Santo,
Minas Gerais, no sul de ‘Goids. Um grande bolsdo se inicia no nordeste
de Alagoas prolongando-se pelo agreste e parte do litoral de Pernambuco,
existem ainda dois outros bolsdes: um no. nordeste do Piaui e outro no
sertdo da Paraiba. Vale ainda ressaltar que os valores extremos nega-
tivos se localizam em microrregides onde a agricultura é absolutamente
inexpressiva ou inexistente: Guanabara, Fernando de Noronha e Costa
Norte Paulista.

Quanto & componente 2, que explica 20% da variancia total, carac-
teriza o efeito da remuneragao no emprego, bem como o dos rendimentos
superiores a 3 salarios minimos, embora os coeficientes dos ultimos
sejam mais baixos. Nesta componente as variaveis que se referem ao
contingente de homens por faixas etérias no setor priméario, bem como
os sem rendimentos e a ocupacéo habitual X numero de meses traba-
lhados, aparecem com sinal negativo, além de todas (exceto uma)
referentes 4 parceria. Fica, assim, demonstrado que, para a populacgdo
rural total, num segundo estidgio do mercado de trabalho, sfo as
relagbes capitalistas formais, isto é, o emprego formal que adquire
importancia em detrimento das demais aqui consideradas.

Também é bastante homogénea sua distribuicio espacial, o que
pode ser confirmado pelo exame do mapa 2. Os valores extremos posi-
tivos dos scores se localizam na Grande S3o Paulo, na Fluminense do
Grande Rio (ambas microrregides abastecedoras) e na Alta Noroeste
de Aracatuba (pecuéria de corte). As quatro primeiras classes, que séo
exclusivamente positivas, exibem localiza¢gbes bem definidas no espaco
nacional: nas microrregides em que se encontram as capitais de Ron-
donia, Amapa, Maranhfo, Pernambuco, Minas Gerais, Espirito Santo
e Distrito Federal, com atividades produtivas que variam bastante, do
extrativismo ao abastecimento. Uma estreita faixa continua se inicia
imediatamente a oeste da Guanabara, segue pelo vale do Parafba, en-
globa a Grande Sdo Paulo e se desvia para noroeste, bifurcando-se;
suas principais atividades estdo ligadas & pecuéria de leite, & fruti-
cultura, & policultura industrial, & produgdo de cana-de-agucar, de
café/leite, além do abastecimento. BolsGes sfo encontrados no Parana
(abastecimento e soja/trigo), em Santa Catarina (policultura industrial)
e no Rio Grande do Sul (abastecimento, uva, soja-trigo/milho-suinos
e pecudrias de corte); tanto no Parani quanto no Rio Grande do Sul
as microrregides das capitais estfio localizadas nestes bolsdes. Uma faixa
mais ou menos continua cobre o norte do Maranh&o, Piaui e termina
no litoral noroeste do Ceara. Outra surge no litoral nordeste do Ceara,
bifurcando-se em direcéio ao sertdo da Paraiba e agreste de Pernambuco
e em direcdo ao sertdo do Ceard, englobando o sudeste do Piaui, en-
trando pela Bahia, cobrindo todo o centro-sul e estendendo-se na diregéo
de Sergipe. Existem ainda um grande bolsdo no noroeste de Minas
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Gerais, outro que é a micro Mato Grosso de Goias e finalmente outro
grande no oeste do Parani. Todas as demais microrregides estdo in-
cluidas na classe restante.

Explicando 10% da varidncia total, a componente 3 identifica o
efeito do regime de parceria no mercado de trabalho rural em todas
as faixas de rendimentos.

A distribuicdo espacial desta componente € caracterizada, mais
uma vez, pela grande homogeneidade. Seus scores extremos positivos se
localizam no oeste do Parand, em &reas de policultura industrial. Os
valores mais elevados que surgem no Parana se estendem pelo sudoeste
de S&o Paulo (pecuaria de corte e café), alongando-se pelo norte de
Séao Paulo, Tridngulo Mineiro e oeste de Minas Gerais (pecuéria de corte,
algoddo, arroz, policultura alimentar). Ha um bolsdo no Rio Grande do
Sul, manchas em S&o0 Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito
Santo, além do sul de Mato Grosso. Uma grande mancha se inicia em
Goiés, em microprodutoras de arroz e gado de corte e se alonga por todo
o norte de Mato Grosso (extrativismo) e parte do oeste do Pard (policul-
tura alimentar). Existe pequena mancha continua no sertio produtor de
algoddo da Paraiba e Ceari. Uma categoria “intermediaria” engloba
265 microrregides que se distribuem por todas as unidades da Federacdo.
A classe imediatamente inferior a esta surge em pequenas manchas na
Regido Sul: micro de Curitiba, oeste de Santa Catarina e sudoeste do
Parané. Na Regido Sudeste em Sdo Paulo (iniciando-se na Grande Séo
Paulo e alongando-se para leste), na Fluminense do Grande Rio, no
extremo oeste do Rio de Janeiro e em “ilhas” esparsas em Minas Gerais.
Na Regifo Nordeste surgem os grandes bolsdes: na Bahia, segundo a
direcdo centro-sul-nordeste e no extremo sul, estando encravada entre
essas duas, um bolsdo da classe mais negativa. De forma semelhante,
uma mancha se inicia no centro-sul de Alagoas em direcdo nordeste,
encontra um bolsdo da classe mais inferior em Pernambuco e a outra
classe prossegue pelo norte de Pernambuco, litoral da Paraiba, Rio
Grande do Norte e Ceara. BolsGes maiores aparecem no Piaui e
Maranhéo. Duas “ilhas” surgem no Paréd (veja, para detalhes, o mapa 3).

Em sintese: o comportamento das varidveis analisadas para a
populacdo rural total demonstra que, num primeiro momento, o mer-
cado de trabalho rural se estrutura pelo volume de homens engajados
na atividade priméria, que se integram ao trabalho pelo regime de
parceria, da estabilidade da ocupacéo e do efeito dos rendimentos baixos.
Num segundo momento é o mercado formal que se caracteriza por meio
do efeito da remunerac¢éo superior a trés saldrios minimos dos que estao
efetivamente empregados. Finalmente, no terceiro momento, ressurge o
efeito do regime de parceria, embora de maneira residual.
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3.2 — Da populacio migrante rural-rural

A tabela 2 contém os resultados resumidos da analise aplicada aos
migrantes em todos os tempos de residéncia. Verifica-se que trés com-
ponentes principais explicam em conjunto 89% da varidncia.

De maneira muito semelhante ao que acontece para a populacéo
rural total, a componente 1 dos migrantes caracteriza o volume de
homens no setor primario, o efeito dos rendimentos mensais e da
ocupac@o habitual ligada ao nimero de meses trabalhados. Sdo também
muito relevantes o efeito do emprego ndo remunerado e o da parceria
com rendimentos baixos (0 + 2 salarios minimos). Explica sozinha 72%
da varidncia total.

E interessante observar que os coeficientes correspondentes a cada
faixa etaria dos homens em idades ativas apresentam a mesma ordem
de grandeza, ndo indicando, portanto, que qualquer grupo de idade no
segmento migrante do mercado de trabalho tenha maior peso na deter-
minacdo dessa componente. Quanto ao efeito dos rendimentos mensais
totais, como seria de se esperar, é maior nas categorias “sem rendi-
mentos” e nas duas imediatamente superiores a esta (0 - 1 e 1 - 2
salarios minimos). Nota-se, entretanto, que nfo ha grandes discrepin-
cias entre os coeficientes de X7 a X 12, sendo apenas ligeiramente me-
nores que os demais os de X10 e X11 (3 - 5 e 5 e mais salarios
minimos).

Contudo, 0 que mais vale ressaltar nesta componente 1 é que os
coeficientes das varidveis demonstram que, embora os migrantes este-
jam se integrando ao mercado de trabalho principalmente através do
regime de parceria (em todas as categorias de rendimentos), também
o estdo fazendo através das classes de remuneracdo mais baixas (sem
rendimentos, 0 ~ 1 e 1 — 2 salarios minimos) do emprego formal
de modo mais acentuado que a populagio rural total.

Sua distribuicdo espacial (veja mapa 4) é das mais homogéneas
no espago nacional e seus valores exfremos positivos se localizam no
Parana, em microrregides cuja producfo agricola se liga & policultura
industrial, & soja/trigo e & cafeicultura. Esses valores extremos formam
uma mancha continua no oeste do Parana, diminuindo para leste.
Valores bastante elevados formam uma faixa que se alonga do norte
do Parana e sul de Mato Grosso pelo oeste de Sdo Paulo em &reas de
pecudria de corte e café; estende-se também na direcdo sul, cobrindo
o oeste de Santa Catarina (producdo de milho/suinos) e parte do norte
do Rio Grande do Sul em 4&rea de soja/trigo. Valores positivos se
destacam em Goids (arroz e pecuaria de corte), Maranhdo (arroz),
Bahia (cacau), Espirito Santo (café), Sdo Paulo (abastecedora) e Rio
de Janeiro (abastecedora). As restantes 328 microrregies se agregam
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TABELA 2

RESUMO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS PARA MIGRANTES RURAIS-RURAIS DE TODOS
OS TEMPOS DE RESIDENCIA

VETORES
INDICADOR
Componente 1 | Componente 2 | Componente 3
X b 0,2209 —0,1218 0,0699
X 2o 06,2265 —0,0998 0,0975
X B 0,2272 —0,0927 0,1482
X 4o 0,2287 —0,0849 0,1514
X B 0,2294 —0,0736 0,1416
X 6o 0,2237 —0,0644 0,1794
X T 0,2230 —0,0699 0,1228
X 8. 0,2255 —0,0007 0,2236
X O 0,2176 0,0463 0,2318
K10, o 0,2085 0,1176 0,2393
K11 oo 0,2138 C,1255 0,0943
X120 oo 0,2265 —0,0818 0,1201
b:4 L JU 0,2284 —0,0798 0,1447
X1, 0,1811 0,1021 —0,1097
XA, o 0,1695 0,2910 —0,0632
X16. . o 0,1086 0,4856 —0,0396
X17. . 0,0715 0,5106 -—0,0160
X18. . 0,0675 0,4949 —0,0469
X19. ... 0,2642 G,1161 —0,1523
X200 . 0,2054 —0,1257 —0,1604
X2 0,2100 —0,1045 —0,2812
X22. . 0,1990 —0,0769 —0,3935
X3, . 0,1867 —0,0988 —0,4035
X2 0,1777 —0,6065 —G,3551
X5, 0,1889 —0,0870 —0,2765
RAIZ CARACTERISTICA........... 18,0211 2,9283 1,2007
PERCENTAGEM DA VARIANCIA
TOTAL. e, 0,72 0,12 0,05
PERCENTAGEM CUMULATIVA
DA VARIANCIA................. 0,72 0,84 0,89

FONTE: Tabula¢Ses Especiais — Cengo Demogréfico — 1970, IBGE, Rio de Janeiro.
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numa sé classe intermedidria entre valores positivos e negativos. Os
valores mais negativos desta componente se localizam em micros cuja
agricultura é inexistente ou muito pouco expressiva.

A segunda componente reflete a importancia da remuneragéo de
1 . 5 salarios minimos no regime de emprego rural. Os coeficientes
das variaveis X 15 a X 18 confrastam com aqueles referentes aos par-
ceiros segundo as classes de rendimento € com os do contingente de
homens no setor primério, os quais s@o todos levemente negativos.
Justificam-se, assim, os coeficientes dos rendimentos totais, que s6
exibem alguma expressividade nas classes superiores a 3 saldrios mi-
nimos. Esta componente explica de per si 12% da varidncia total da
andlise para os migrantes.

Com menor homogeneidade que a componente anterior, a distri-
buicdo pelo espago nacional da componente 2 apresenta seus valores
extremos positivos em duas microrregioes de Sao Paulo (Alta Noroeste
de Aracatuba — produtora de café — e Grande S3o Paulo — abas-
tecedora); em Rond6nia (extrativismo) e no Rio de. Janeiro (abastece-
dora). Esta dimensdo estabelece um padrido para os valores interme-
diarios que aparecem em grandes manchas continuas nas Regido Sul
e Sudeste, mas também surgem no litoral do Nordeste e na Amazoénia
Legal (mapa 5).

A componente 3 apresenta uma estrutura que confere maior im-
portancia ao efeito dos rendimentos de 1 +~ 5 salarios minimos. Embora
explique apenas 5% da varidncia total, cumpre notar que nela
se tornam novamente positivos os coeficientes que correspondem ao
efetivo.de homens nas atividades primarias (especialmente para os que
tém idade superior a 20 anos), bem como & varidvel “ocupacio habi-
tual X numero de meses trabalhados”.

Espacialmente, os seus valores mais altos se distribuem por uma
faixa mais ou menos continua do norte do Rio Grande do Sul ao
extremo sul de Mato Grosso, com uma bifurcacédo no Parani em direcéo
ao centro-sul de Sao Paulo. Outra faixa continua se alonga do litoral
e norte do Espirito Santo até o litoral sul da Bahia. Uma terceira
segue do centro-oeste de Goias até o litoral do Maranh3o, estendendo-se
a leste do Pard e uma quarta engloba Ronddénia e parte do Acre.
Manchas isoladas surgem em Minas Gerais, Bahia, Alagoas e Pernam-
buco. Esse padrdo espacial surge no mapa 6.

Para resumir o mecanismo de estruturagiao da populacio migrante
no mercado de trabalho rural, segundo as variadveis aqui consideradas,
pode-se dizer que no primeiro estagio a presso demografica ndo so
faz com que a integracdo se processe por vias informais como também
que a remuneracdo seja baixa. Num estagio posterior, contudo, se
formalizam as relacdes de trabalho e o emprego com 1 a 5 saldrios
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MIGRANTES RURAIS-RURAIS TTR
COMPONENTE N1

mm 38,660751 — 30,509698
30,509698 —— 22,358665
: 22,358665 ——14,207632

1 14,207632 — 6,056599

H  6,056599 —— 2,109442

[j 2,109442 ——-2,094418 ouus/L0r

Mapa n.° 4
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MIGRANTES RURAIS-RURAIS TTR
COMPONENTE N°3

T ssssieror— sessars
% 5,835375 +—— 2,119480

FEETE 2,19480 — 0,261633

[:j 0,261533 ——-0,261533

~0,261533 —-2,119480

= .2,119480 +—-5,835375

% -5,835375 ——-9,551270

Mapa .no 6
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minimos passa a ser o fator relevante. Num Gltimo momento a impor-
tdncia muda para os rendimentos totais em classes intermediarias
independentemente da forma de relagdo de trabalho.

3.3 — Da populacio nao migrante rural

O resumo da anailise de componentes principais feita para os nio
migrantes rurais se encontra na tabela 3. Observa-se que trés compo-
nentes principais explicam juntas 76% da variancia.

A primeira componente caracteriza o contingente de homens alo-
cados no setor priméario segundo faixas etarias, sendo que os coefi-
cientes das faixas etarias extremas sdo menores que os demais; também
caracteriza o efeito dos “sem rendimentos” e dos rendimentos totais
de 0 ~ 2 salarios minimos, da proxy da estabilidade e dos empregos
com remuneracdo muito baixa (0 ~ 1 salario minimo). Note-se que o
vetor somente apresenta sinais negativos e foi caracterizado a partir
dos valores dos coeficientes mais negativos. Esta componente explica
449% da variancia total.

Uma possivel explicacdo para a total localizagdo do vetor no qua-
drante negativo talvez esteja ligada aos fracos (positivos e negativos)
coeficientes de correcdo encontrados entre as variaveis que tém carater
demografico e as de carater econdmico, especialmente as que se referem
aos rendimentos mais elevados (veja apéndice 2). Em termos econdémicos
isto pode significar que o tamanho da populacdo nio migrante alocada
no setor primario e sua distribuicdo por grupos etarios estdo forcando
os rendimentos para baixo, dada a estrutura econdmica existente.

A primeira vista, os valores positivos extremos da distribuigio
espacial se localizam em microrregides nas guais a agricultura € inexis-
tente (Fernando de Noronha, Guanabara e Distrito Federal). Entre-
tanto, a classe que engloba os valores mais elevados sé apresenta com
61 microrregioes; iniciando-se no noroeste de Sdo Paulo, uma grande
mancha continua se estende pelo leste e norte de Mato Grosso, Ron-
dénia, norte de Goias, sul e nordeste do Para e Amapa. Na mesma
classe, em manchas isoladas: Roraima, Piaui, Maranh&o, Ceard, Paraiba,
Rio Grande do Norte, Sergipe, Minas Gerais, sul de Goiés, Espirito
Santo, sul de Sdo Paulo, Parani e Santa Catarina — evidentemente,
abrangendo os mais diversos tipos de producdo agricola. A classe ime-
diatamente inferior a esta é a de maior freqiiéncia (244 microrregices)
e estd presente em todas as unidades da Federacio (exceto Ronddnia,
Roraima e Amapa); destagque-se que nesta categoria encontram-se
tanto valores positivos quanto negativos. A terceira classe (32 micror-
regides) surge, em pequenas manchas isoladas, em Santa Catarina,
Parana, Sdo Paulo, Goids, Para, Piaui, Ceard, Pernambuco e Rio de
Janeiro, além de apresentar certo agrupamento em Minas Gerais e
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TABELA 3

RESUMO DOS RESULTADOS DA ANALISE DE COMPONENTES
PRINCIPAIS PARA NAO-MIGRANTES RURAIS

VETORES
INDICADOR
Componente 1 | Componente 2 | Componente 3
b O T —0,2233 —3,2363 ~0,0832
DS T —0,2706 —0,1716 —0,0047
X B —0,2742 —0,1683 ~0,0047
X b —0,2760 ~—0,1565 ~—,0145
b T —0,2742 —,1537 —0,0483
X B —0,2576 —0,1634 —0,0851
D G SO —0,2613 —0,1774 —0,1006
X 8 —0,2205 0,1790 0,0008
X O —0,1981 0,2523 0,1138
IO, o —0,1974 0,2574 0,1193
b4 F —0,1529 0,2827 0,1572
b€ - —0,2730 —0,1059 ~0,0057
K18 —0,273C —0,0958 —0,0191
X1 o —0,2112 0,0090 10,1998
X —0,1502 0,3173 10,2081
b & 1 T —0,1163 06,3438 —0,2097
XAT —0,1087 0,3340 —0,2095
I8, —0,1049 0,3158 —0,1793
I —0,1931 0,0681 —0,2776
K20 —0,1413 —{,1500 0,2202
X2l —0,1200. 0,1205 0,3901
X922, ... e —0,1023 0,1350 0,4251
X2, ... e —0,1225 0,0725 0,3911
X2 —0,0746 0,1149 6,3170
X5 s —0,0782 —0,0048 0,1163.
RAIZ CARACTERISTICA.......... 11,0232 5,0605 2,0705
PERCENTAGEM DA VARIANCIA
TOTAL. ...t 0,44 0,20 0,12
PERCENTAGEM CUMULATIVA
DA VARIANCIA................. 0,44 0,64 0,76

FONTE: TabulagGes Especiais — Censo Demografico ~— 1970, IBGE, Rio de Janeiro.
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formar uma faixa continua paralela ao litoral da Bahia, bem como no
norte e centro-sul do Rio Grande do Sul. As duas classes mais negativas
aparecem como uma continuacéo da terceira tanto no Rio Grande do
Sul como na Bahia, em Pernambuco e Minas Gerais, porém em Séo
Paulo, no Rio de Janeiro, na Parafba, no Maranhdo e no Amazonas
estdo formando “ilhas” (veja o mapa 7).

J4 a componente 2 indica uma estruturacéo na qual os efeitos dos
rendimentos totais superiores a 2 salarios minimos e do emprego com
mais de 1 salario minimo so as variaveis mais relevantes, explicando
20% da variéncia total.

Para enfatizar que sdo estas variaveis que representam uma estru-
tura mais formal do mercado de trabalho, basta verificar que no mapa 8
os valores mais elevados se encontram justamente em torno das duas
metrépoles nacionais (Grande Sido Paulo, Campinas, Fluminense do
Grande Rio). Os valores da classe imediatamente inferior se localizam
na campanha gatcha e na microrregido vinicultora de Caxias do Sul.
A terceira classe se estende em pequenas manchas pelas Regides Sul
e Sudeste, coincidindo, grosso modo, com areas de agricultura comercial
e também aparece em Belo Horizonte, na Bahia, no Maranh@o € no
Pari. A quarta classe é a de maior freqiiéncia (305 microrregibes), a
qual engloba tudo que nfdo € coberto pela ultima categoria, que se
apresenta com uma mancha isolada em Minas Gerais, se estende do
sul da Bahia na direcdo de Sergipe e do Piauf, englobando a porcio
sudeste deste estado. Uma pequena “ilha” em Alagoas, uma faixa con-
tinua do agreste de Pernambuco alastrando-se pelo sertdo da Paraiba,
duas “ilhas” no Ceard e outra faixa do centro-norte do Piaui até o
litoral do Maranhdo encerram a distribuicfo espacial desta componente.

A terceira componente principal, por sua vez, identifica a parceria
remunerada, explicando 12% da variincia total. Sua distribuicéo espa-
cial tem os valores extremos positivos nhas microrregioes da Vertente
Oriental do Caparaé (ES), Mata da Corda (MG) e Mato Grosso de
Goidas (GO). As duas classes mais elevadas formam uma faixa que
se estende de sul para norte no Rio Grande do Sul € formam uma
pequena “ilha” no Parang, isto na Regido Sul. Em S&o Paulo existem
trés ocorréncias isoladas e uma mancha no nordeste do estado que se
estende por Minas Gerais. Ainda em Minas surge uma faixa que cobre,
grosso modo, a Zona da Mata, penetrando no Espirito Santo, enquanto
a oeste do estado uma faixa se alonga do Tridngulo Mineiro para o
norte e penetra em Goias de leste para oeste. Na Regido Nordeste ha
uma estreita faixa no sertdo do Rio Grande do Norte € Ceara e uma
“ilha” no nordeste do Ceara. Finalmente aparece no Amazonas a micror-
regido de Manaus. A classe intermediaria contém 289 microrregides
e se encontra presente em todas as unidades da Federacdo. As duas
classes inferiores se distribuem por uma faixa interrompida ao longo
do litoral. Esta dimensio aparece no mapa 9.
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Resumindo: os nfo migrantes rurais se estruturam no mercado,
num primeiro momento, pelo volume de homens que estdo nas ativi-
dades priméirias e do emprego formal estavel, porém com remu-
neragdo muito baixa. No segundo momento o emprego se torna o fator
primordial, porém em todas as faixas salariais, o que se reflete nos
rendimentos totais. Por ultimo sdo os efeitos da remuneracdo da
parceria que influenciam os mecanismos desse segmento do mercado
de trabalho. ‘

4. COMENTARIOS FINAIS

Com base exclusivamente nas variiveis aqui consideradas, verifi-
cou-se no decorrer deste estudo que, numa perspectiva dinimica, o mer-
cado de trabalho rural se desenvolve em trés estagios, independente-
mente do segmento da populacdo analisado.

No primeiro estdgio emergem sempre como variaveis importantes
na estruturacio do mercado rural o nimero de homens em idades eco-
nomicamente ativas no setor primario, o efeito dos rendimentos mais
baixos e da estabilidade da posicdo na ocupacio. Neste primeiro mo-
mento a diferenciacdo entre os grupos populacionais analisados se con-
cretiza através do tipo de integracdo ao mercado, isto é, os migrantes
rurais-rurais ingressam no sistema produtivo sob o regime de parceria,
enquanto os ndo migrantes sob o regime de emprego, embora com sa-
larios muito baixos.

Estas sdo indicacdes de que, ceteris paribus, a oferta de méo-de-obra
para as atividades agricolas deprime o nivel dos rendimentos rurais, o
que permite que seja o fator terra o mais relevante neste estagio no
dimensionamento do mercado de trabalho.

No estigio seguinte o regime de emprego em classes de rendimen-
to mais elevadas predomina em todos os segmentos da populagdo, mos-
trando, portanto, que, uma vez eliminados os efeitos do estagio an-
terior, formalizam-se as relagdes de trabalho, o fator capital passa a ser
o mais importante na determinacio do mercado e o nivel de rendimen-
tos do trabalho se eleva.

Finalmente, o mercado de trabalho rural se estrutura num ter-
ceiro momento para a populacdo ndo migrante em funcio do regime de
parceria, enquanto para a populacdo migrante em funcio dos rendi-

mentos auferidos, independentemente da posicdo na ocupacdo. Obser-
ve-se, porém, que este é um estagio re51dua1 e, de certa maneira, apa-
rentemente contraditério do prlme1ro 1nd1cando que o regime de
parceria da populacdo néo mlgrante tem niveis de remuneracio mais
elevados. A A

Outro fato interessante que se pode observar no decorrer do tra-
balho é o alto grau de homogeneidade assumido pelas distribuicdes
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espaciais de cada uma das componentes, mostrando que, levando-se em
conta as posices extremas dos scores, uma politica global de emprego
rural pode ser efetivamente formulada.

Ainda tendo em vista contribuicGes para o desenho de um planeja-
mento econémico e demografico integrado, esta andlise, na realidade,
aponta a ordem em que um conjunto de variaveis deve ser abordado e
em que medida. No caso, deve-se ressaltar que a pressdo demografica
estd se fazendo sentir no mercado de trabalho rural por meio de todas
as faixas etarias, mas que é o nivel de rendimentos que vai produzir
efeitos concretos na estruturacdo deste mercado produtivo. Da mesma
forma fica aparente que ndo é a migracdo rural-rural que estd afetan-
do o mercado de trabalho rural, pois as varidveis que o estruturam para
este segmento populacional sdo as mesmas que estruturam o mercado
como um todo. A fragilidade das relacoes de trabalho — o que se traduz
pela importéancia conferida ao regime de parceria e do emprego com
baixissimos rendimentos constitui aspectos que também se destaca na
analise.
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APENDICE
1. VARIAVEIS

1.1 — Populacao total

1 — Populacao total x situacdo de domicilio rural x setor priméarin
X homens x 10 ~ 15 anos de idade.

2 — Populacéo total x situag@o de domicilio rural x setor primério x
homens x 15 +~ 20 anos de idade.

3 — Populacdo total x situaco de domicilio rural x setor primario x
homens x 20 +~ 30 anos de idade.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

23

Populacéo total x situacio de domicilio rural x setor primario x
homens x 30 ~ 40 anos de idade.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x setor primério x
homens x 40 + 50 anos de idade.

Populacéo total x situacio de domicilio rural x setor primario x
homens x 50 anos e mais de idade

Populacéo total x situacio de domicilio rural x 0 ~ 1 salério mi-
nimo x homens x 10 anos e mais de idade.

Populacdo total x situacio de domicilio rural x 0 + 2 salarios
minimos x homens x 10 anos e mais de idade.

Populacdo total x situagdo de domicilio rural x 2 + 3 salarios
minimos x homens x 10 anos ¢ mais de idade.

Populacio total x situagdo de domicilio rural x 3 - 5 salarios
minimos X homens x 10 anos e mais de idade.

Populaco total x situacfo de domicilio rural x 5 e mais saiarios
minimos x homens x 10 anos e mais de idade.

Populacéo total x situacdo de domicilio rural x sem rendimentos
x homens x 10 anos e mais de idade.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x sé ocupagéo ha-
bitual x 9 - 12 meses trabalhados.

Populacdo total x situagdo de domicilio rural x empregados x
0 ~ 1 salario minimo.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x empregados x
1 2 salarios minimos.

Populagdo total x situacido de domicilio rural x empregados X
2 + 3 salarios minimos.

Populacdo total x situacGo de domicilio rural x empregados x
3 — 5 salarios minimos.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x empregados X 5
e mais salarios minimos.

Populacdo total x situaco de domicilio rural x empregados x sem
rendimentos.

Populacéo total x situacdo de domicilio rural x parceiros x 0 - 1
salario minimo

Populacéo total x situacéo de domicilio rural x parceiros x 1 ~ 2
salarios minimos.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x parceiros x 2 +~ 3
salarios minimos.

Populacdo total x situacdo de domicilio rural x parceiros x 3 5
salarios minimos.
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24 — Populacdo total x situac@o de domicilio rural x parceiros x 5 e

mais salarios minimos.

25 — Populacdo total x situacdo de domicilio rural x parceiros x sem

rendimentos.

1.2 — Migrantes

1 —

2

3 —

10 -—

11 —

12 —

13 —

14—

15 —

16 —:

17 —
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Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluko rural-rural x
setor primario x homens x 10. ~ 15 anos de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
setor primario x homens x 15 - 20 anos de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
setor primério x homens x 20 + 30 anos de idade.
Migrantes x todos 0s tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
setor primario x homens x 30 ~ 40 anos de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
setor primério x homens x 40 ~ 50 anos de idade.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x

setor primério x homens x 50 anos e mais de idade.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
setor ¢ + 1 saldrio minimo x homens x 10 anos e mais de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
1 ~ 2 salérios minimos x homens x 10 anos ¢ mais de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
2 + 3 salarios minimos x homens x 10 anos e mais de idade
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
3 + 5 salarios minimos x homens x 10 anos e mais de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x 5
€ mais saldrios minimos x homens x 10 anos e mais de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
sem rendimentos x homens x 10 anos e mais de idade.
Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x s6
ocupacio habitual x 9 ~ 12 meses trabalhados.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
empregados x 0 ~ 1 saldrio minimo.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
empregados x 1 + 2 saldrios minimos.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x.
empregados x 2 +— 3 salarios minimos.

Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
empregados x 3 + 5 salarios minimos.



18— Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
empregados X 5 e mais salarios minimos.

19 — Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
empregados sem rendimentos.

20 — Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x 0 + 1 salario minimo.

21 — Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x 1 +~ 2 salirios minimos.

22 — Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x 2 3 salarios minimos.

23 — Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x 3 5 salarios minimos

24 —- Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x 5 e mais saldrios minimos.

25 —- Migrantes x todos os tempos de residéncia x fluxo rural-rural x
parceiros x sem rendimentos.

1.3 — Nao-migrantes

1 — NZo-migrantes x situacfo de domicilio rural x setor primaério x
homens x 10 +~ 15 anos de idade.

2 — Nao-migrantes x situagfio de domicilio rural x setor primério x
homens x 15 - 20 anos de idade.

3 —- Ndo-migrantes x situacdo de domicilio rural x setor priméario x
homem x 20 +~ 30 anos de idade.

4 —- Nio-migrantes x situacdo de domicilio rural x setor primario x
homens x 30 ~ 40 anos de idade.

5 — Néo-migrantes x situacfo de domicilio rural x setor primério x
homens x 40 +— 50 anos de idade.

6 -- N&o-migrantes x situacio de domicilio rural x setor primério x
homens x 50 anos e mais de idade.

7 -~ Nio-migrantes x situa¢fo de domicilio rural x ¢ ~ 1 saldrio mi-
nimo x homens x 10 anos e malis de idade.

8 -— N&o-migrantes x situacfo de domicilio rural x 1 ~ 2 salirios mi-
nimos x homens x 10 anos e mais de idade,

9 . — Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x 2 ~ 3 salarios mi-
nimos x homens x 10 anos e mais de idade.

10 — Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x 3 ~ 5 salarios
minimos x homens x 10 anos e mais de idade.

11 .— Ndo-migrantes x situacdo de domicilio rural x 5 e mais salarios
minimos x homens x 10 anos e mais de idade.
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12 —
13 —
14 —
15 —
16 —
17 —
18 —
19 —
20 —
21 —
22 —
23 —
24 —

25 -—
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N&o-migrantes x situacdo de domicilio rural x sem rendimentos
X homens x 10 anos e mais de idade.

Nio-migrantes x situacdo de domicilio rural x s6 ocupacio habi-
tual x 9 - 12 meses trabalhados

Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x empregados x 0 ~ 1
salario minimo.

Né&o-migrantes x situacdo de domicilio rural x empregados x 1 + 2
salarios minimos.

Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x empregados x 2 + 3
salarios minimos.

Nao-migrantes x situagdo de domicilio rural x empregados x
3 ~ 5 salarios minimos.

Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x empregados x 5 e
mais salarios minimos.

Nao-migrantes x situac¢éo de domicilio rural x empregados x sem
rendimentos.

Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x parceiros x 0 + 1
salario minimo.

N&o-migrantes x situacdo de domicilio rural x parceiros x 1+ 2
salarios minimos.

N&o-migrantes x situacdo de domicilio rural x parceiros x 2 + 3
saldrios minimos.

Nio-migrantes x situagdo de domicilio rural x parceiros x 3 ~ 5
salarios minimos.

Nao-migrantes x situacdo de domicilio rural x parceiros x 5 e
mais saldrios minimos.

Nao-migrantes x situac@o de domicilio rural x parceiros x sem
rendimentos.



MATRIZES

2.

2.1 — MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO

POPULACAO RURAL

1,00

1,00

X23 | X24 | X25

1,00
0,72
0,54 (0,44

X22

1,00
0,91
0,73
0,58

X2

X20

X19

X18

X17

X16

X15

X14

OV =HNNDRD
SN ONNN-NO

X13

X12

X1

X10

X9

X8

QAHHODIVYE DO RN
Q00 = I b 00 €O <H < 0010 €1 €O W 1010

X7

X6

X5

X4

X3

X2

X1

OHNOOOBR-NHD
SO DO 00w H D

M HI O 00D

alatataiataiatated

—0,25 |—] 0,00 > fraca p negativa

Anilise de Componentes principais — 1

Ref. varifveis — lista 1

40,00 |—| 0,25 — fraca p positiva

0,26 |-—] 0,50 — média p positiva
0,51 |—} 0,75 — forte p positiva

Tabula¢des Especiais — Censo Demogrifico 1970, IBGE.

Fonte:

0,76 |—I| 1,00 — fortissima p positiva
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2.2 — MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO
NAO-MIGRANTES RURAIS

bl D b b A D B A
000 ST TR GO NI

olelale]
it

XL | X2 | X3 | x4 | X5 | X6 | X7 | X8 | Xo | X10| X11 | x12 | X13 | X14 | X15 | X16 | x17 | x18 | X19 | X20 | X21 | X022 | x23 | X204 X25
1,00

091 | 1,00

0,88 | 097 | 1,00

0,84 | 094 | 0,98 | 1,00

0,82 | 0,92 | 0,95 | 0,98 | 1,00

0,79 | 0,86 | 0,89 | 092 | 0,97 | 1,00

0831090 | 093] 0951 09 | 095 | 1,00

032 | 0,54 | 0,56 | 058 | 0,55 | 0,47 | 06,43 | 1,00

0,15 0,38 | 0,35 | 0,40 | 0,38 | 0,30 | 024 | 0.87 | 1,00

0,151 0,37 1 0,38 | 0,30 ] 0,38 | 0,31 | 0,25 | 0,80 | 0,84 | 1,00

0,00 | 0,18 | 0,22 | 0,25 | 0,24 | 0,18 | 014 | 0,59 | 0,78 | 0,86 | 1,00

0,83 | 0,95 | 0,02 | 0,89 | 0,87 | 0,81 | 0,82 | 0.65 | 0,51 | 0,49 | 0,26 | 1,00

079 1 0,92 | 0,00 | 090 | 088 | 0,82 | 0,83 | 0,66 | 0,53 | 0,51 | 0,32 | 0,90 | 1,00

0,45 | 0,58 | 0,60 | 062 | 0,66 | 0,63 { 0,72 | 0,39 | 0,30 | 0,35 | 03¢ | 0,52 | 0,62 | 1,00

000|016} 017 | 020 ) 022 021]022]068]|062] 05905 | 026|028/ 051 ] 100

007 | 005 005 008|010 010|003 056 | 058 05 |05 | 017015 033 | 08 | 1,00

-0,07 | 0,03 | 0,03 | 0,07 | 0,09 | 0,00 | 0,10 | 0,47 | 049 | 052 | 0,47 | 0,15 | 0,13 | 0,35 | 0,82 | 0,91 | 1,00

-0.05 1 0,04 | 0,05 | 0,08 | 0,00 | 0,08 | 0,10 | 0,42 | 0,44 § 0,47 | 0,50 | 0,12 | 0,13 | 0,35 | 0,75 | 0,82 | 0,85 | 1,00

0,40 | 049 | 0,48 | 040 | 0,53 | 0,54 | 058 | 044 | 0,31 | 0,32 | 0,25 | 0,52 | 0,50 | 0,71 | 0,60 | 0,53 | 0,53 | 0,47 | 1,00

044 | 052 | 052 | 052 { 0,49 | 0.46 | 0,52 | 009 | 0,09 | 0,10 | 0,07 | 0,43 | 0:37 | 0,21 |-0,08 {-0,10 [-0,09 |-0,09 | 0,01 | 1,00

000 | 025 | 025} 025} 019 011]013)| 045|049 | 045|045 | 027 { 0,26 1 008 | 0,20 { 013 | 0,13 | 0,14 | 0,02 | 041 | 1,00

005|017 1 017 | 017 | 015 | 0,10 | 008 | 0,32 | 047 | 046 | 047 | 0,19 | 0,18 | 0,07 | 0,15 | 0,12 | 0,12 | 0,13 {-0,01 | 0,31 | 0,72 | 1,00

021} 028|028 | 028|025 0221021 |028]036) 041045102702 |012]011]| 007007011005 038 0551 072] 1.00

04 | 0,12 | 612 | 011 | 608 | 004 | 0,03 | 0.20 | 6,32 | 6,35 | 048 | 0,14 | 0,15 | 0,05 | 6,11 | 0,08 | 009 | 013 | 0,00 | 0,17 | 0.41 | 0.44 | 0.50 | 1,00
027 | 0,20 | 0,27 { 0,26 | 0.26 | 0,26 | 0,22 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 0,0t | 0,27 | 0,20 | 0,00 !-0,0¢ |-0,05 |-0,06 |-0,03 | 0,17 | 0,37 | 0,21 | 0,11 | 0,24 [ 0,15 1,00

Andlise de Componentes Principais — 2
Ref. varifveis ~— lista 2

Fonte:

Tabulagbes Especiais ~ Censo Demografico 1970, IBGE.

—0,25 |—] 0,00 — fraca p negativa

40,00 |—} 0,25 — fraca p positiva
0,26 1—] 0,50 — médis p positiva
0,51 |~| 0,75 — forte p positiva

0,76 |—| 1,00 — fortissima p positiva
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2.3 — MATRIZ DE COEFICIENTES DE CORRELACAO —
MIGEANTES RURAIS-RURAIS — TODOS OS TEMPOS

RESIDENCIA

X1 | X2 | X3 | X4 ! X5 X6 | X7 | X8| X0 |X10] X11}]Xi2{X13|X14|X15]|X16 ]| X7 {X18 | X191} X2 | X21 | X22 | X238 | X24|X25
X 1| 1,00
X 21098 100
X309 |09 | 100
X 4|09 | 098! 09 | 1,00
X50092 097 |09 (099 [ 1,00
X6{08 [ 09309509 | 0981 1,00
X7(091 0951097 |098]| 0981} 0,96 | 1,00
X809t | 094109 |09 0921]092]| 09 | 1,00
Xotog4 087 1 087 {08 |03 108 | 08110961} 1,00
X101 077 1080 0811082108308 1}07510911]069] 100
X111 078 0811082 {083 0830807908 | 00810921 1,00
X121 098 | 0991098 {09 | 0950920931 09509 |08 |08 | 1,00
X131 096 {098 109 1098|097 {09109 09 | 0911085 ]085] 09| 1,00
X141 062 | 0601071072 |074] 073077 |065]| 08601057 ] 068106610701} 100
X15| 0,54 [ 0,59 | 0,60 | 0,60 | 0,61 | 0,60 | 0,62 | 0,69 | 0,68 | 0,66 | 0,74 | 0,60 | 0,61 | 0,77 | 1,00
X16] 0,25 | 0,29 [ 0,30 | 0,31 { 0,32 { 0,32 | 0,33 | 0,43 | 048 | 0,5¢ | 0,56 | 0,32 | 0,31 | 0,49 | 0,82 | 1,00
X171 0,12 1 0,151 0,16 | 0,17 1 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,25 | 0,32 | 0,44 | 0,41 | 0,17 | 0,17 | 0,30 | 0,52 | 0,83 | 1,00
X181 0,11 | 0,14 { 0,15 | 0,16 1 0,17 | 0,17 | 0,18 | 0,21 | 027 | 0,39 | 0,43 | 0,17 | 0,16 | 0,31 | 0,50 | 0,74 | 0,87 | 1,00
X191075 10781077 10781079 ;0707810771076 072}0791079/0781}0781} 07810581038 10,37 | 1,00
X201 081 108 108 {08 08 |]082108 |07 |07 1]085 072082082 0650500231010/ 010! 0,691 1,00
X21] 068 | 08 | 0,8 {08 ]084]079]| 0820679073067 | 074 084 84 | 0,69 | 0,57 1 0,28 | 0,314 | 0,12 | 0,73 | 0,92 | 1,00
X221 079 {079 1076 (0760770673073 072 0860063 )07 |078|078]0851]055]020 017|016 | 0731} 083! 0,9 | 1,00
X231 0751074 071107110721 088 058067 |064]08110641073] 073|057 049102 {012 010|068 078109 [09821] 1,00
X241 070 } 0,71 { 0,67 | 067 | 0,67 | 0,63 | 0,66 { 0,63 | 0,59 | 0,56 | 0,66 { 0,70 | 088 | 0,58 | 0,56 1 0,35 | 0,21 | 0,20 { 0,73 | 0,60 | 0,74 | 0,76 | 0,73 | 1,00
X251 077 | 0,76 ) 0,74 ) 0,74 | 0,73 | 0,69 | 0,70 | 0,69 | 0,68 | 0,63 ] 0,69 | 0,77 | 075 | 0,53 | 0,46 | 0,24 | 0,13 | 0,14 | 0,77 | 0,75 | 0,80 | 0,82 | 0,77 ] 0,67 | 1,00

An4lise de Componentes Principais = 4
Ref. varidveis — lista 4

Fonte:

TabulagBes Especinis = Censo Demogrifico 1970, IBGE.

0,00 |—| 0,25 — fraca p positiva
0,26 ]—| 0,50 — média p positiva
0,51 |—| 0,75 — forte p positiva

0,76 [—| 1,00 ~» fortissima p positiva
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RESUMO

Este trabalho trata da aplicacdo das técnicas propostas por Brown,
Durbon e Evans (1), destinadas ao estudo da estabilidade de modelos de
regressdo linear no tempo.

Residuos recursivos com distribuicdo normal, independentes, com
média zero e varidncia constante, sdo introduzidos, sendo apresentados
testes baseados nas somas acumuladas simples e dos quadrados destes
residuos. Enfase especial é dada ao uso de métodos grdficos devido ao
poder visual dos testes de soma acumulada. Outra técnica baseada na
estimacdo de regressbes moveis é apresentada. '

O uso das técnicas é ilustrado pela sua aplicacdo a um modelo de
regressdo linear representativo do crescimento dos depdsitos das cader-
netas de poupanca no Brasil, sob o Sistema Financeiro da Habitagdo,
nos seus dez primeiros anos de existéncia.

1. INTRODUCAO

O objetivo desse trabalho é descrever e aplicar um conjunto de
técnicas para testar a constincia das relacdes de regressdo de modelos
lineares no tempo e estimar os locais aproximados onde as relacdes se
alteram. As técnicas a serem apresentadas sdo devidas a Brown, Durbin
e Evans (1), justificando, assim, a designac@o de testess BDE

A primeira idéia, ao se procurar mudancas estruturais em modelos
de regressdo, é de se utilizar de alguma técnica de analise dos residuos
de minimos quadrados. Entretanto, o grafico desses residuos.ou do
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quadrado desses residuos contra o tempo nfo é um indicador sensivel
para detectar pequenas ou graduais mudancas nos coeficientes do vetor
dos parametros. Colocado dessa maneira, o problema se assemelha com
o da deteccdo de mudancas da média em um processo de controle indus-
trial no qual a técnica de soma acumulada introduzida por Page (11, 12)
é um indicador melhor da variacdo da média. Tal fato sugere a obten-
cao da soma acumulada dos residuos de minimos quadrados ou da soma
do quadrado desses residuos. Esses residuos, entretanto, séo correlaciona-
dos, sendo de dificil tratamento. A hipdtese nula de constancia das
relagdes de regressdo pode ser melhor investigada através das somas
acumuladas simples e do quadrado dos residuos recursivos a serem de-
finidos na proxima secdo. As estatisticas obtidas com esses residuos,
mediante aproximagcdes, permitem o estabelecimento de barreiras de
significdncia para os testes.

Outros testes para investigar a constancia das relacées de regres-
sdo sdo encontrados na literatura, destacando-se os devidos a Quandt
(13), Chow (2) e Farley e Hinich (7, 8). A caracteristica comum desses
trés testes é de, a partir de hip6teses previamente formuladas, valer-se
de testes formais de significAncia para rejeitar ou nio as hip6teses
iniciais. Os testes BDE, por outro lado, sdo de grande utilidade quando,
na maijoria dos casos, o conhecimento das observacdes nao permite o
estabelecimento de hipéteses estatisticas alternativas. Os niveis criticos
e o carater visual desses testes de somas acumuladas mostram o com-
portamento do caminho amotral das suas estatisticas, apontando des-
vios significantes e nfo signficantes das suas linhas médias, servindo
para interpretar os dados e rejeitar ou nao a hipdtese de constéancia.

Uma vez constatada a instabilidade das relacées do modelo, 0 exa-
me grafico dos componentes do vetor dos parametros é util para detec-
tar a origem das mudancas. Para confirmar a interpretacido realizada
é informativo obter os graficos nos dois sentidos do tempo.

Brown, Durbin e Evans (1) apresentam também uma técnica ba-
seada na obtencdo de regressoes moveis, estimadas pela adaptacdo as
observagdes de um pequeno segmento com 7 sucessivas observacgoes mo-
vendo-se ao longo da série. Os graficos dos coeficientes destas regressoes
fornecem evidéncia complementar da instabilidade do modelo, indican-
do os locais aproximados das trocas de valor dos coeficientes. Também
a varidncia residual destas regressdes pode ser estimada e o tracado do
seu grafico ser utilizado para investigar a constancia de o2

Em linhas gerais, a esquematizacio do trabalho é a seguinte: a
secdo 1 apresenta o trabalho e define os objetivos; a secdo 2 apresenta,
as técnicas propostas; a secdo 3 ilustra as técnicas apresentadas ao
estudo dos depédsitos das cadernetas de poupanga no Brasil nos dez
primeiros anos de sua existéncia sob o Sistema Financeiro da Habitacdo
(SFH) e a secéo 4 descreve, em linhas gerais, os programas de compu-
tador para o exemplo da aplicacdo dos testes.
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2. AS TECNICAS PROPOSTAS

2.1 — O modelo basico de regressao

O modelo basico de regressdo considerado é:

Yo = o Be + u t=1,2...,T

onde, no tempo t:

Y: — observacdo da varidvel dependente (1x1)
z, — vetor das variaveis independentes (1xKk)
p: — vetor dos pardmetros (1xk)
u, — erro do modelo, admitindo ser indep. N (0, ¢.*) (1x1)

O vetor §; e ;2 s80 escritos com o subscrito ¢ para indicar que podem
variar no tempo.

O vetor x: é ndo-estocastico, excluindo-se, portanto, do estudo mo-
delos auto-regressivos.

A hipétese H, de consténcia é:

Br=Be= ........ =4
af—a§= ........ = ¢

Embora o maior objetivo seja de detectar diferencas entre os f’s,
sera exemplificada a técnica que permite investigar a constancia do ¢®.

2.2 — Os residuos recursivos e suas propriedades

Os residuos recursivos sdo definidos por:

w= i;, ;i_b;—;r)w r=tk+1,..... T )
onde:
by_; = vetor‘da estimativa de minimos quadrados de §, obtido com
r — 1 observacoes — (I X k)
Pr_y = (X;_I X,_;) = matriz (k¢ X k), onde:
X,_; = matriz dos regressores com r — 1 observagoes — ((r — 1) X k)
Yr — observacéo recebida no instante r — ({1 X 1)
x, = vetor coluna da r-ésima linha de x; — (& X .V1)
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Sob a hipétese H,, Wiy, - .. ..., Wr $80 varigveis aleatérias normais
independentes com meédia zero e desvio padrdo o*. (Para verificacdo
desta e das demais expressGes recursivas, ver o trabalho original deste
autor (14), cap. III ou Brown, Durbin ¢ Evans (1).

2.3 — Expressoes recursivas

As duas expressoes apresentadas a seguir sfo utilizadas quando se
deseja. desenvolver uma forma recursiva da expressio b, — P,X!Y,, na
qual a estimativa b,, ap6s r observacdes, € uma soma linear da estima-
tiva b,_,, obtida apds r — I observagdes, com um termo corretivo ba-
seado na nova informagéo y,, recebida no instante r.

’
P, = P,y - it il )
1 + 1',- Fr—1 T

br = br—l + Pr Zy (yr - x:' br—-I) (3)

A expressdo recursiva para a atualizacdo da soma dos quadrados
dos residuos de minimos quadrados com r observacoes, S,, é:

S, =8_;+u’ r=k41, ..... , T

Além dos testes recursivos a serem apresentados na sec&o seguinte,
um procedimento util para se investigar a variacdo dos f§. é adaptar
as observacdes um pequeno segmento de n sucessivas observacgdes e
mover este segmento ao longo da série.

As quantidades exigidas para cada novo segmento sdo obtidas, ini-
cialmente, através da adicdo de uma nova observacdo no segmento
anterior, eliminando-se, apds, o efeito da primeira observacio daquele
segmento através das seguintes expressdes analogas as trés expressdes
anteriormente citadas:

4
P._,=P,+ M_ )
I — &y Pr Ty
b_y=0b— P,z (y - 7 b) ®)
Sy =8, - wf )

onde o indice 1 representa a primeira observacdo do segmento anterior
a ser eliminada no préximo segmento, e r — 1, o nimero de observacoes
do segmento méavel. '



2.4 — 1.° teste BDE
Seja o modelo de regressao linear:
y=a, 8 +u - t=1,..... , T

Se B: é constante até o ponto ¢ = ¢, e difere dessa constante para
t > t,, os residuos recursivos w, terdo média zero de r até ¢,, divergindo
desse valor em diante. Esse fato sugere algum exame grafico para
revelar o comportamento dos w, através da soma W,, definida por:

r

Q)IN

W, = w, r=k+1,..... LT

k41
onde ¢ é a estimativa do desvio padrio baseada na estimacido de umsa
unica estrutura de regresséo para todas as observacges.

Das propriedades -dos residuos recursivos -sob H,, a seqiiéncia
Weaty «ovens , Wz & uma seqiiéncia de variaveis normais com as seguin-
tes propriedades:

E (W) =20
V.(W,) = (r—k)
Cov (W, , W) = -min (rs) — k

Um método apropriado para festar a significincia dos W, da sua
linha de valor médio é obter duas linhas simétricas acima e abaixo
de zero, tais que a probabilidade de ultrapassar uma ou ambas as

linhas seja o 0 nivel de significancia especificado. '

Para a formulagéo do teste, W, é aproximado pelo processo de mo-
vimento browniano {Z; , k < t < T}, de mesmas caracteristicas de W,
onde, agora, o intervalo entre as observacgdes tende a zero, o que equi-
vale a considerar a soma W, continua.

A determinagfo das linhas de significAncia é feita em dois estagios:

i) % desejada a obtencho de curvas tais que a probabilidade do

caminho amostral ultrapassar estas curvas em qualquer ponto, de
t =k at =T, seja constante e igual a a«. O desvio padrdo de Z; é

VT——T. Conseqiientemente, as curvas deverdo ser da forma = L \/t — k,
sendo A uma constante.

ii) Entretanto, so desejadas linhas retas. O procedimento pro-

posto é escolher a familia de linhas fangertes as curvas == A \/{ —k,
nos pontos da metade do caminho entre { —= k e { = T. Essas linhas

passardo pelos pontos (¥, = a \/T — k) e (T, = 3a \/ T — k), onde

a = e suas equagdes serio:

A
K |
y ==+ [a (T—k)7s + 2a (T—k)-¥* (t—k)] (8)
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Deseja-se obter o valor de a nestas equacdes, tal que a probabili-

1
2 a.

De acordo com o lema 3 de Durbin (5), que da a probabilidade
de um processo de movimento browniano ultrapassar uma linha reta
num determinado intervalo, os autores do teste obtiveram os seguintes

resultados para a € a:

dade de Z; atravessar uma linha dessa familia seja

a = 0,01 a = 1,143
a = 0,05 a = 0,948
a = 0,10 a = 0,850

O procedimento para o teste é o seguinte: é tragado o gréﬁéo da
soma acumulada W, e se este grafico cruzar uma das linhas, a hipd-
tese H, é rejeitada.

2.5 — 2.° teste BDE

Este teste utiliza a estatistica s, definida por:

r )

=

8 = r=k+1,...., T
X wr
Ft 1

Os s, representam uma seqiliéncia de numeros positivos monoto-
namente crescentes, com Sy = 1.
r—k
T~k
bade 9). Este resultado sugere o tragado do par de linhas

Sob H, , s, tem uma distribuicdo beta com E(s,) = (Gar-

* ¢ + ~;% , paralelas & linha E(s,), tais que a probabilidade

do caminho amostral atravessar uma ou ambas as linhas seja o nivel
de significancia «a.

Para a determinacéo de ¢, é admitida, inicialmente, a diferenca
(T — k) par. Neste caso, a distribuicao conjunta das Sx+3, Sk4sy - - .., Sr—2
estatisticas é a mesma de uma amostra ordenada de 1/2 (T —k)— 1
observacodes independentes de uma distribuicdo uniforme (0, 1). Este
resultado é conhecido na literatura (Durbin (4)).

Uma tabela de valores significantes da estatistica

C+ = m(ix [8k+3j - E (sk+2j)])
7

m

onde E(Sp42) = ™ ,j=1, ..., —;2— (T — k)— 1 é encontrada em

Durbin (6).
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O procedimento proposto para o teste é considerar os valores tabe-
lados, aproximagcOes para os valores significantes das estatisticas:

4 mdz (8 '___’3_) |
T i, T—k—1 \FH T T ¢

o = mdzx ( 7 s )
P T =1, T-k—-1\T—k **}

os quais representam os desvios méaximos, positivo e negativo, de todo

o conjunto das T — k — 1 estatisticas Sy+1, Sk+s ..., S7—; € Né0 apenas
—k : - '
das —-—T——é——— — 1 estatisticas.

Dado um nivel de significincia o, ¢, podera ser obtido, entrando-

se na tabela com n = _;;_ (I'—-kK)y—1e —12— a. Se T —k é impar,

o procedimento proposto é interpolar linearmente entre os valores de
1 3 1 1

n._...?-_ (T —k) — 2 e n__—-z—— (T — k) - 5

Simulacées executadas por outro autor mostraram que este teste
dé resultados significantes mais freqiientemente que o teste exato da-
ria, mas que a discrepancia é muito pequena quando (T — k) excede 30.

3. APLICACAO DAS TECNICAS BDE: ESTUDO DO
COMPORTAMENTO DOS DEPOSITOS DAS CADERNETAS

DE POUPANCA

3.1 — Apresentacio

A caderneta de poupancga dentro do SFH foi instituida pela Reso-
Jucdo n.° 29/80 de 31-10-68 do Conselho Administrativo do Banco Na-
cional da Habitacdo e regulamentada pela Circular da Superintendéncia
dos Agentes Financeiros n.¢ 02/19/69 de 03-01-69 do mesmo Banco.

No decorrer dos seus dez primeiros anos de existéncia véarias foram
as modificagGes introduzidas no seu mecanismo, através de diversos
decretos-lei e resolucdes do Conselho de Administracio do BNH para o
seu aperfeicoamento. '

O exemplo da aplicacdo tem por objetivo estudar a influéncia da
regulamentagdo introduzida no ritmo da captacdo dos depésitos das
cadernetas de poupanca. Para tal é necessario formular um modelo
matematico representativo da evolucdo dos dep6sitos para o tracado dos
graficos citados nas secGes 1 e 2.

A aplicagdo consiste, basicamente, de 4 etapas: a primeira, de
elaboracdo do modelo mateméatico; a segunda, de anilise dos graficos
resultantes; a terceira, de interpretacio da analise € a quarta, de esti-
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magéo e simulacdo dos submodelos de acordo com a interpretacdo rea-
lizada. A simulacdo é feita para comparacio com os graficos BDE
resultantes das observagles reais.

3.2 - Modelo utilizado

O modelo utilizado para os testes, foi:
Ye = ao-f—a;UPCIt—*—ﬂvt ) t::l, [ 42 (9)
onde y: — valor dos depésitos, em 'UPC, no ultimo més dos trimestres

UPC1, = valor “normalizado” da UPC, em Cr$, obtido pela esti-
magcéo da variavel UPC,, da curva,

UPC, = b,.0" . wu =1, ....,42
onde ‘UPCf = valor da UPC, em Cr$, no altimo més dos trimestres
u; — erro do modelo

t = indice representativo do Gltimo més dos trimestres, va-
riando de 1 (marco/69) a .42 (junho/79).

A proporcionalidade postuiada entre as variaveis y: e UPC,; supde
(0 que é razoivel) que maiores valores da UPC refletem maiores depo-
sitos no trimestre. A variavel UPCI,, conforme apresentada, é uma
transformacido da UPC objetivando melhorar o coeficiente de determi-
nacdo da regresséo.

Para estimac@o dos parametros do modelo utilizado foram obtidas
as seguinfes estatisticas, pela aplicac@o as observacdes, da rotina SPSS
implantada no Nucleo de Computacdo Eletronica da UFRJ.

R? = 10,98869

Qi
i

35.497,07359

6, = 162.968,12081

d, = 4.28548570

F = 3.49572401 > Fy., (o = 5%)

O grafico das observacoes, com a localizagdo aproximada da reta
de regressdo, esta representado na figura 1.
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Figura 1
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3.3 — Analise dos resultados
3.3.1 — Residuos de minimos quadrados

Grafico 1
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Grafico 2
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As caracteristicas incomuns desses graficos séo a seqiiéncia de alte-
racdo dos sinais dos residuos do grafico 1, ocorrendo com probabili-
dade < 10-¢ (Draper e Smith, p. 95-99 (3), e a forma continua do
grafico 2. O modelo deve, portanto, ser considerado suspeito e serem
procuradas as causas dessas anormalidades.

3.3.2 — Testes BDE

A analise visual do caminho amostral das estatisticas dos testes
considera dois aspectos: mudancas de direcdo e os niveis criticos.
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3.3.2.1 — Sentido direto

Grafico 3
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3.3.2.2 — Sentido inverso
QGrafico 5
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Grafico 6
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De acordo com a orientacdo citada, pode ser constatada a-exis-
téncia de 4 fases dos graficos, em ambos os sentidos, conforme repre-
sentado.

3.3.3 — Vetor dos pardmetros

As ordenadas dos graficos a seguir representam, a cada ¢t = r, 0s
componentes d, e 4; do modelo (9), obtidos com r = 3, ...., 42 obser-
vacbes a partir de 03/69 (sentido direto) ou 06/79 (sentido inverso),
até cada ponto referido no eixo das abscissas dos graficos.

3.3.3.1 — Sentido direto
Grafico 7
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3.3.3.2 — Sentido inverso

Grafico 9
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Os graficos apresentados indicam nitidamente a variac@o que ocorre
com ambos os componentes, podendo ser observada também a seme-
Thanca existente entre os graficos, em cada sentido, devido & interli-
gacdo de suas expressdes analiticas. Os valores da parte final dos

graficos tendem a apresentar menores variacdes devido & influéncia
do maijor nimero de observacdes.

3.3.4 — Regressdo movel

As ordenadas dos graficos a seguir representam os valores de
4,, @, e 5* referente a regressdo moével de comprimento 6, marcados no
trimestre correspondente ao ultimo ponto da regressio. Assim, pode-se
interpretar que as variacdes observadas nos graficos, de um ponto
para outro, sdo devidas a influéncia da adicfo na Ultima regressao
movel, da observacdo correspondente ao trimestre onde esté referido o
valor do grafico.

Grafico 11
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Gréafico 12
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A variacio existente nos graficos indica a nfo-constincia dos va-
lores de d, e 4, do modelo de teste e também auxilia a localizacdo das
mudancas de fase. A semelhanca observavel entre os graficos € devido

a relacdo existente entre suas formulas analiticas.
Grafico 13
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Este grafico indica ndo ser constante a varidncia do modelo es-
colhido para os testes.

3.4 — Interpretacio

Pode ser observada a existéncia de 4 fases dos graficos. A primeira
fase corresponde ao inicio da caderneta de poupanca dentro do SFH,
com vinculagdo dos antigos depositos- das cadernetas da Caixa Eco-
némica Federal. Uma medida de estimulo fiscal & captagio ocorrida
nesta fase fol o Decreto-Lei n¢ 1.188 deh 21/07/71 que facultou as
pessoas fisicas o abatimento na renda bruta da importancia corres-
pondente a 20% do saldo médio anual mantido no ano-base em cader-
netas de poupanca. Todos os graficos ndo assinalam qualquer desvio
nesta época, indicando néo ter sido a medida de impacto. Esse decreto-
lei associado as inovacdes e a divulgacéo da nova caderneta caracterizou
o primeiro crescimento dos depésitos. O grafico 3 apresenta um desvio
significante a partir de 03/06/72. O grafico 4 ultrapassa o nivel critico
de 5% em 03/72. Os graficos 11 e 12 apresentam-se, apés um perfodo
de pouca variabilidade, com uma tendéncia acentuada a partir de 09/72,
o mesmo acontecendo com os graficos 7 e 8. A caracteristica da pas-
sagem da 1.2 fase para a 2.2 fase € de ser suave e, portanto, ocorrendo
naturalmente, sem ser devido & qualquer medida especifica. O final da
1.2 fase dos depdsitos de- poupanca serd convencionado ocorrer em 06/72.

A segunda fase corresporide ao grande impulso experimentado ‘pelos
depositos. Pode-se atribuir este crescimento a algumas altas taxas de
correcdo monetaria havidas (a maior, até entdo, foi de 13,474%, em
01/01/75) e & nova forma surgente de poupanca, caracterizada, prin-
cipalmente, pela facilidade de operacfo, sem exigéncia de depésito mi-
nimo para abertura das contas e pela imediata liquidez dos depésitos.
A primeira medida governamental desta fase corresponde ao Decreto-Lei
n.0 1.338 de 23/07/74, alterando o Decreto-Lei n.0 1.188 e facultando
as pessoas fisicas a reduc@io no imposto de renda devido, de 6% do
saldo médio anual mantido nas cadernetas de poupanca, de valor nio
superior a 400 UPC e 2% da parcela de saldo médio excedente a 400 UPC,
ficando a tributacdo de juros limitada a parcela excedente a Cr$ 2.500,00.
Antes desse decréto-lei, maiores rendas proporcionavam maiores abati-
mentos fiscais, tendo-se tornado independente o abatimento da renda
apds a introducéo do decreto-lei citado. Este decreto-lei reduziu o aba-
timento no imposto de renda dos grandes depositantes (saldo médio de
1.000 UPC) para cerca da quarta parte ao permitido com o decreto-lei
anterior de acordo com o quadro 2, a seguir. Entretanto, devido ao
Decreto-Lei n.0 1.338 ter. atingido, de forma analoga, os outros papéis
do mercado, a medida nio causou impacto na captacfo, como pode ser
observado nos graficos 3 e 4, sem alteracdo do seu comportamento na
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época. A Resolucgao do Conselho n.° 26/75 de 26/08/75, elevando o limite
de garantia dos depésitos de poupanga de 400 UPC para 1.000 UPC,
teve a dupla finalidade de incentivar a realizacdo dos depoésitos pelo
oferecimento de maior seguranca aos poupadores e de distribuir, pelos
demais agentes, os depositos das caixas econdmicas. O efeito localizado
dessa medida nio é assinalado por qualquer dos graficos, indicando a
mesma ter resultado no principal efeito de distribuir os depositos. Os
graficos 11 e 12, a partir de 09/75 a 09/76, variam mais lentamente.
Esse fato pode ser interpretado devido & proibicéo, a partir de 28/05/75,
da caderneta de poupanca a pessoas juridicas de direito privado, com
finalidade de lucro. Os graficos 3 e 4 ultrapassam a barreira de 5% em
09/76. Entretanto, pelos graficos 9, 10, 11, 12, o periodo de 03/77 parece
ser mais indicativo para referenciar o inicio da terceira fase dos depé-
sitos. Esta referéncia corresponde a ultrapassagem da barreira d= 1%
do grafico 3. Portanto, o término da 2.2 fase dos depdsitos das cader-
netas de poupanca serd considerado em 12/76.

A terceira fase corresponde & recaida dos depésitos, devido 3 intro-
ducdo do Decreto-Lei n.° 1.494 de 07/12/76, alterando o Decreto-Lei
n.o 1.338, facultando as pessoas fisicas a reducdo no imposto de renda
devido, de 4% do saldo médio anual mantido nas cadernetas de pou-
panca até 400 UPC € 2% da parcela de saldo médio excedente a 400 UPC,
tributando os juros para qualquer valor de saldo médio. Esse decreto-lei
de desestimulo especifico para os grandes depositantes visou a evitar
excessiva concentracdo dos depésitos por parte destes investidores, tor-
nande a tributacdo dos juros maior que o abatimento do saldo médio,
resultando num percentual liquido do incentivo negativo, conforme ¢
quadro 2, a seguir. O caminho amostral do grafico 3 se apresenta, de
03/77 a 12/77, além da barreira de 1% ; no grafico 4 o caminho amostral
se afasta de sua linha média, dirigindo-se para as barreiras de signifi-
cancia; os graficos 11 e 12 sofrem um desvio acentuado, de 03/77 a
06/78, e os graficos 9 e 10 apresentam também um desvio de 03/77
a 03/78. Para a fixacdo do término desta fase deve ser observado o
caminho amostral do grafico 3, ultrapassando em 03/78 a barreira de
1%, e em 09/78, a de 5% . Deve ser observado a coincidéncia da exis-
téncia de uma inflexdo (mais visivel no grafico 4) no caminho amostral
de ambos os graficos 3 e 4, no ponto correspondente a 06/78, parecendo
indicar serem os Ultimos cinco pontos pertencentes a um ramo indepen-
dente destes graficos. Ha, ainda, o inicio de alteracio dos graficos 11 e
12 em 06/78. Fato analogo ocorre com os graficos 9 e 10. Estas indica-
¢Oes sugerem a consideracdo do periodo de 03/78 para o término da
terceira fase dos depdsitos das cadernetas de poupancga.

A quarta e ultima fase corresponde & recuperagéo dos depositos
devido a duas medidas de forte estimulo a captacdo, que foram o Decreto-
Lei n° 1.608 € a Resolucdo do Conselho 03/78, ambas datadas de
28/02/78. O Decreto-Lei n.0 1.608 alterou o de n.0 1.494, facultando
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a reducdo no imposto de renda devido de 4% do saldo médio anual das
cadernetas de poupanca até 1.000 UPC, tornando o resultado do incen-
tivo fiscal novamente positivo. A Resolucdo do Conselho n.° 03/78 mo-
dificou o critério do calculo do saldo trimestral a ser beneficiado com a
correcio monetaria e os juros a partir de 01/04/78, incentivando a rea-
lizacdo dos depdsitos durante os trimestres e n@o somente até o dia
cinco dos primeiros meses destes. O efeito dessas medidas na recupera-
¢céo dos depodsitos € bem visivel no caminho amostral dos graficos 3 e 4,
se dirigindo para suas linhas médias e também no comportamento dos
demais graficos.

Os desvios dos graficos 5 ¢ 6 também indicam as 4 fases distintas
do comportamento dos depésitos de poupanca, com a mesma localizacio
aproximada das mudancas das fases.

A interpretacio da varidncia ndo constante do modelo refletida no
grafico 13 é explicada pelo crescimento, mesmo em UPC, ndo constante
da captagdo. Este fato, por sua vez, resulta do crescimento vegetativo
dos depositos de poupanca e do fato conhecido das taxas de correcéo
monetéria se situarem abaixo das taxas de inflacdo. Assim, valores nomi-
nais em Cr$ corrigidos pelas taxas de inflacdo correspondem a quan-
tidades crescentes em UPCs. O maior desvio observado neste grafico, no
final de 1976 e inicio de 1977, é devido as variacGes anormais ocorridas
na captacdo neste periodo. '

Sdo apresentados, a seguir, os quadros 1 e 2, da variacido da in-
fluéncia dos decretos-lei nos percentuais do saldo médio anual dos de-
positos mantidos nas cadernetas de poupancga, dedutiveis do imposto de
renda.

As seguintes consideracdes sdo feitas para a elaboracdo dos quadros:

1) Os depositantes com saldo médio de 400 UPC e 1.000 UPC sdo
enquadrados nas aliquotas de 25% e 40%, respectivamente.

2) Os juros de Cr$ 2.500,00 se referem a um saldo méﬁio anual
Cr$ 2.500,00

0,05868
do ultimo trimestre de 1974, ultrapassa 400 UPC. Para os anos-base de
1975 e 1976, os juros foram de Cr$ 3.300,00 e Cr$ 4.400,00, também
correspondendo, nestes anos, a um saldo médio anual maior do que
400 UPC (Decreto-Lei n.° 1.338).

O fato de destaque no quadro 1, a seguir, é a ndo-alteracdo do per-
centual liquido de abatimento com a introducéo do Decreto-Lei n.° 1.608.

Tal fato induz que a queda verificada nos depdsitos apés o Decreto-
Lei n.0 1.494 nio deve ter sido devido & faixa em consideracdo, ja que
para esta foi insensivel o efeito do Decreto-Lei n.° 1.608 na recuperagéo
dos depoésitos, o que é confirmado para os depositantes com menores
saldos médios com isenc¢do de pagamento do imposto de renda.

= Cr$ 42.603,95, o qual, dividido pelo valor da UPC
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QUADRO 1

SITUACAO PARA DEPOSITANTES COM SALDO MEDIO DE 400 UPC

ABATIMENTO DO SALDO

TRIBUTACAO RESULTADO
DECRETO-LEI MEDISE NO_MPOSTO DE JUROS LIQUIDO
h ®) (A)--(B)

n.° 1.188 .

de 21/07/71 0,20 X 0,25 = 0,05 isento 0,05

n.° 1.338 .

de 23/07/74 0,06 isento 0,06

ne 1.494 0,25 X 0,05868 = -

de 07/12/76 0,04 Z 001467 0,0253

- 008 0,04 0,01467 0,0253

de 28/02/78

QUADRO 2

SITUACAO PARA DEPOSITANTES COM SALDO ME£DIO DE 1.000 UPC

ABATIMENTO DO SALDO

TRIBUTACAO | RESULTADO
DECRETO-LEr | MEDIO NO IMPOSTO DE JUROS LIQUIDO
DE RENDA
B) (A)—(B)
(A)
n.° 1.188 _ :
& aone | 0.20x040 = 0,08 isento 0,08
*
0,06 0,05868 (0,4 X600+ 0,0450%
n.o 1.338 £0X4€0)
de 230774 | 0,06X40040,02 X606 - — 00141
=0,036"|  1.000
o 1404 | 004X4004+0x600
1.000
n.° 1.608
d 2o 0,04 0,0235 6,0165

(*) Ano-base de 1974

(**) Anos-base de 1975 e 1976
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A influéncia do Decreto-Lei n.° 1.338 para esta faixa de depositantes
foi bem acentuada, constituindo-se, entretanto, de medida aniloga as
adotadas para os outros papéis do mercado. J& o Decreto-Lei n.0 1.494
afetou o crescimento dos depésitos de poupanca por ter sido uma me-
dida de estimulo especifica para este tipo de investimento. O resultado
liquido do incentivo, considerada a tributacdo de juros, ficou negativo.
O Decreto-Lei n.° 1.608 contribuiu para a recuperagao dos depdsitos,
tornando, novamente, o percentual liguido de abatimento, positivo.

Para a faixa de depositantes com saldo médio acima de 1.000 UPC,
0 Decreto-Lei n.© 1.608 permitiu o abatimento de 2% sobre a parcela
de saldo médio excedente a 1.000 UPC. Para esta faixa, em relacdo a
faixa de 1.000 UPC, o efeito do Decreto-Lei n.° 1.338 foi mais acentuado;
o do de n.0 1.494 ligeiramente menos acentuado, o mesmo acontecendo
com a recuperacdo, acentuando-se os efeitos com maijores valores de
saldo médio. '

H4, aindd, que mencionar o efeito dessas medidas sobre os deposi-
tantes de saldo médio entre 400 UPC e 1.000 UPC. Em relacdo & faixa
de 1.000 UPC, a primeira e segunda quedas foram menos acentuadas,
melhorando, ligeiramente, a recuperacao.

3.5 — Estimacio e simulacio dos submodelos

De acordo com os resultados da analise, sera feita uma estimacédo
independente de cada submodelo segmentado pelo método dos minimos
qguadrados e, apos, serdo simulados os submodelos segundo as regressoes
estimadas.

3.5.1 — Estimacdo

. De acordo com a anilise e interpretacdo dos graficos da secéo 3.3,
as seguintes fases foram estabelecidas para os depdésitos das cadernetas
de poupanca:

12 fage:  03/69 a 06/72
2.2 fase:  09/72 a 12/76
3.2 fase: 03/77 a 03/78
4.2 fase: 06/78 a 06/79

Para a estimacdo dos submodelos foi _utilizada a rotil_la SPSSV5,
implantada no computador Burroughs 6700 do NCE da UFRJ, obtendo-se
as seguintes regressoes significantes a 5%:

¥, = — 59.074,59650 + 2.199,71238 UPC1, t= 1,..., 14
R* = 0,99474
¢ = 1.742,26817
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¥ = — 289.144,73015 -+ 5.331,61900 UPC1, t = 15,..., 32

R® = 0,99331

s = 14.593,76303

9, = 232.997,06396 + 2.531,08364 UPCI, t = 33,..., 37
R: = 091115

s = 15.897,88617

7, — — 5.242,35883 -+ 3.576,43490 UPCI1, t = 38,..,42
R® = 0,98867

5 = 10.113,67126

Na figura 2 estlo representadas as quatro retas estimadas.
Figura 2

104485200}

941332,20 1

83801240}

73469260} /

631372,80
52805300}

42473320

T

32141340}
21809360}

1477380}

11454,00p%

3159 5796 8433 MO70 . 13708, 15345 18982 216)3 24257 26894 29531

3.5.2 — Simulacao

Para os modelos constituidos das regressGes da secdo anterior, de
acordo com o PROGRAMA 3 foram tracados os graficos BDE, apresen-
tados a seguir.
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3.5.2.1 — Sentido direto

Grdfico 14

1¢ TESTE BDE

20

A7

.

of— —— i i + . — . . . N N
03/69 03/70  03/71 03/72\’/‘63/73 03/74 03/75 03/76 03/77 03/78 03/79

\
Grdfico 15

2° TESTE BDE

1,00}

075

oot

0,251

03/69 03/70 o3/ C3/72 03/73 03/74 03/75 03/76  03/77 03/78 03/79
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3.5.2.2 — Sentido inverso

Grafico 16
1° TESTE BDE

AN

=12

1,00

0,751

0,50

0,25

12/78 12777 12/76 12/7% 12/74 12773 12772 12/71 12/70 12/69 03/69

Grafico 17
2° TESTE BDE

12/78 12/77 12/76 12775 12/74 12/73 12/72 12/7M 12/70 12/69 03/69
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3.5.3 — Comparagdo entre os grdficos BDE resultantes das observagbes
reais e os da simulagdo

Pode-se verificar pela comparagdo dos ultimos graficos com os ob-
tidos com os dados reais a semelhanca existente. Uma observacdo im-
portante nesta comparacgéo é referente ao aspecto dos graficos em cada
caso: enquanto que os primeiros apresentam-se com formas arredon-
dadas, continuas, os segundos apresentam-se com aspecto irregular,
constituindo-se de poligonais abertas. Tal fato sugere serem os €rros
u; , U; , i % j, correlacionados. ”

Um teste conhecido na literatura para a hipétese de correlagio
positiva dos erros de um modelo de regressdo linear é o de Durbin-Watson
(Kendall, (10), p. 164-165), o qual consiste no calculo da estatistica d,
definida por:

2
(e; — €i—y)

2

FI;M N

d =

&

HVMQ

3
2

T

onde e; sdo os residuos de minimos quadrados da regressao. -

Para corrigir o efeito da autocorrelacdo dos erros, Cox, discussdo
de [1], sugere deslocar as barreiras de significancia do teste da soma
acumulada dos residuos recursivos, pela estimativa do fator de corregéo:

Jo = (1 +2 2 pn)”"
h=1
onde », é a funcdo de autocorrelacio das observagdes. Entretanto, as
propriedades desta modificacdo ainda ndo foram estudadas.
Para ilustrar os resultados até agora conhecidos, 0 PROGRAMA 4
calcula a estatistica d e o fator de correcdo f,, obtendo:

d = 0,122, rejeitando a hipotese dos errcs serem n#o correlacionados;
f. = 0, sugerindo a permanéncia da posicdo das barreiras de signi-
ficancia e, conseqiientemente, da interpretacdo realizada.

4. OS PROGRAMAS DE COMPUTADOR

Para a realizacdo do trabalho foram elaborados trés programas
em linguagem FORTRAN, processados no Nucleo de Computacdo Ele-
trénica da UFRJ, sendo encontrados no trabalho original do autor ((14),
apéndices 2, 3 € 4).

O PROGRAMA 2 é para calcular todos os resultados dos festes uti-
lizando-se os dados reais de modo a serem tracados os graficos para
andlise e interpretacio. Neste programa as variaveis de entrada séo os

136



vetores das varidveis independentes e dependentes, 0s niveis de signifi-
cAncia para os testes e o comprimento da regressdo movel. As seguintes
saidas sdo obtidas:

a) listagem dos valores das variaveis;

b) residuos de minimos quadrados da regresséc Unica;

¢) soma acumulada dos residuos de (b};

d) valores da estatistica do 1.° teste BDE entre as barreiras;

¢) idem, do 2.9 teste BDE;

f) componentes do vetor dos parametros;

g) itens (d), (e) e (f), no sentido inverso, no tempo;

h) regressdo movel: coeficientes dos parimetros e variancia re-
sidual. ‘

O PROGRAMA 3 realiza a simulac@o do modelo com os resultados
.estimados na secfo 3.5.1 e a geraclo artificial dos erros. Tem as mes-
mas saidas do PROGRAMA 2.

O PROGRAMA 4 calcula a estatistica d de Durbin-Watson e o fator
de correcdo f, proposto por Cox. As entradas do programa sio os vetores
das observagdes e dos residuos de minimos quadrados.

Em complementacio foram elaborados os PROGRAMAS 5 e 6.

O PROGRAMA 5 é uma preparacdo do PROGRAMA 2 para a saida
dos resultados, em cartées, que alimentardo o PROGRAMA 6.

O PROGRAMA 6 consiste da rotina NCE/GRAFICO implantada no
NCE/UFRJ, que permite a obtencdo dos graficos do PROGRAMA 2 em
tamanho A4, diretamente através do computador.

ABSTRACT

This work deals with methods of Brown, Durbin and Evans (1) for studying the stability
over time of regression relationships,

Recursive residuals, distributed as random independent normal variables with zero mean
and constant variance are introduced, and tests based on the cumulative simple sum and
on the cumulative sum of the square of these residuals are developed. Special emphasis is
glven to the use of graphical methods owing to the visual power of the cumulative sum tests.

The cumulative sum techniques are applied to a regression linear model of savings accounts
within the Financial Housing System, from their first ten years of existence.
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1. INTRODUCAO

No dominio das varidveis aleatdrias do tipo continuo, o conceito
de distribuicdo sem memoria, caracteristico das variaveis aleatdrias
exponenciais, decorre do fato de que uma variavel aleatéria X, ndo nega-
tiva, do tipo continuo, possui distribuigdo exponencial se e somente se:

PX>a+4+y|X>z =P(X>y (1.1)

quaisquer que sejamz > 0ey > 0.1

Tal propriedade — dita markoviana — é que permite as aplicacoes
usuais das variaveis aleatérias exponenciais na representacdo do tempo
de espera de certos tipos de acontecimentos, em relagcdo aos quais se
admite que o tempo de espera futuro é independente do tempo de espera
ja decorrido. £ ainda a propriedade markoviana que possibilita a re-
presentacdo, por meio de variadveis aleatdrias exponenciais, do tempo
de vida de determinados tipos de compornentes de um sistema, quando
é licito supor que a ocorréncia de avarias naquelas componentes é quase
certamente devido a causas externas repentinas e ndo a fadiga ou ao
desgaste.

Tendo em vista a propriedade markoviana, costuma-se dizer que
uma variavel aleatéria exponencial possui distribuicdo sem memdria.
Utilizando uma imagem mais sugestiva, podemos dizer, em face de (1.1),
que uma variavel aleatéria possui distribuicdo sem memdria aditiva ou
ainda que ela possui distribuicdo sem memdria, segundo a fungdo de

A observacdo anterior sugere que se possa estender o conceito clas-
sico de distribuicio sem memoéria, mediante a definicdo de propriedades
analogas a (1.1), quando se substitui naquela expressdo a funcéo
g — z + y por outras funcbes — as quais denominaremos fungdes de
perda de memdria — escolhidas adequadamente para cada espécie de
variavel aleatdria do tipo continuo.

No presente trabalho apresenta-se uma extensio de conceito de
distribuicdo sem memoria, nos moeldes da sugestdo anterior. Apods a
conceituacio desenvolvida inicialmente, apresentam-se as propriedades
basicas das funcoes de perda de memoria, relacionando-as com as cor-
respondentes funcdes de distribuicfo. Apresentam-se, a seguir, as con-
dicoes necessarias e as condices necessarias e suficientes para que
uma dada funcéo seja funcdo de perda de memoéria de alguma variavel
aleatéria real do tipo continuo.

Apresentam-se, finalmente, algumas aplica¢des para ilustrar a uti-
lizacdo das propriedades demonstradas.

1 Vide FELLER, W. — An Introduction to Probability Theory — Vol. II. John Wiley & Sons
Inc. — (1966), p. 8.
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2. EXTENSAO DO CONCEITO DE DISTRIBUICAO SEM MEMORIA
2.1 — Definicoes preliminares
2.1.1 — Suporte de uma varidvel aleatéria

Considere-se uma variavel aleatdria real, X, com funcgio de distri-
buicdo F(.), e represente-se por R o conjunto dos niimeros reais e por
R* g extensdo dos numeros reais. Chama-se suporte de X o conjunto

={xeR |0 < F(z) < 1} : (2.1)

Como F(.) é definida em R, monétona nio-decrescente e continua a
direita, segue-se que S é um intervalo do tipo S = (e,f), onde:
a=Sup{reR|F(x) =0} B=Inf{reR|F(x) =1} (2.2)

sendo, portanto, a ¢ R* e § ¢ R*

2.1.2 — Familia de varidveis aleatérias com distribuicdo crescente no
suporte

No que segue, designaremos por V- a familia de varidveis aleatorias
reais do tipo continuo, cuja funcfo de distribuicdo .é crescente em seu
suporte. Assim, se X é uma variavel aleatéria real com funcéo de distri-
buicdo F(.), tem-se que X ¢ V se e somente se F(.) é crescente para
todo z ¢ R tal que 0 < F(x) < 1.

2.2 — Distribuicio sem meméria segundo uma.funcio

Seja X ¢ V uma variavel aleatdria real de suporte S. Representa-se
por C o conjunto SXS, isto é:

C={=y) eR* |0 < F(z) <1; 0 < F(y) < 1} (2.3)

Seja, ainda, g uma funcio real definida em C. Diz-se que X possui
distribuicdo sem memdria segundo a funcdo g se e somente se for:

P{X>g@y |X>x}=P{(X>uy) (2.4)

qualquer que seja (zr,y) ¢ C.
Nesse caso, diz-se que ¢ € a funcdo de perda de memoéria de X.
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3. PROPRIEDADES BASICAS DAS FUNCOES DE PERDA DE
MEMORIA

Serdo estabelecidas, a seguir, pelos teoremas 1 € 2, as propriedades
fundamentais das func¢des de perda de memoria. Veremos, em decor-
réncia dos teoremas citados, que a cada variavel aleatéria X ¢ V corres-
ponde, univocamente, a uma funcio de perda de memoria; veremos
também que a reciproca néo é verdadeira, uma vez que, se g é a funcéo
de perda de memoria de uma variavel aleatoria real, existe uma familia
infinita de variaveis aleatorias que admite g como sua fungéo de perda
de meméria. -

Serdo necessarios, inicialmente, os seguintes lemas para facilitar
as demonstracoes:

3.1 — Lema 1:

Considere-se uma variavel aleatéria X ¢ V, de suporte S. Represen-
tem-se por F(.) e F~1(.), respectivamente, a fungio de distribuicao
de X e sua inversa. Designemos por C o conjunto C = Sz8§.

Entéo,

v F-1 [F(z) + F(y) — F(x) F)1 > 2 @3.1)
para todo (z,y) £ C.

Demonstracgao:

I — Provemos, inicialmente, que F-1(.) existe no ponto F(x) -
+ F(y) — F(x) F(y) para todo (z,y) ¢ C. Para isso basta provar que
0 < F(x) + F(y) — F(z) F(y) < 1 para todo (zy) ¢ C.

De fato, para (z,y) ¢ C tem-se 0 < F(2) <lel0<F@E <10
que implica

0 <F@ [1—F@]<1-—F(@)
e, portanto,

0 < F(x) < F(x) + F(y) — F(z) F(y) < 1 (3.2)

~II — Por outro lado, como X ¢ V, a funcdo F~7(.) é crescente no
intervalo (0,1). Obtém-se, assim, utilizando a (3.2):

 F-'[F(x) + F(y) — F@) F(] > =
para todo (z,y) & C.

142



3.2 ~ Lema 2:

Seja H(.) uma funcfo real definida no intervalo [0,1], derivavel
€ crescente no intervalo (0,1). Entdo, existe a > o tal que
H{r) = 1 — (I — 1)° 021 (3.3)
se e somente se:

H(x +y —zy) = H(@) + H(y) — H(x) H@) 3.4
parafd L rxle <y 1L

Demonstracgio:

I — Admita-se que H(.) satisfaz & igualdade (3.4)

a) Provaremos que, nesse caso, H(0) = 0 e H(1) = 1. De fato,
decorre de (3.4):

Paraxz =0 : H(0) = H(@0) H®E)

0 <
(3.5
Pararx =1 ! H@ = H{) HYy) 0L

y<1
y<1
Como H(.) é crescente no intervalo (0,1), H(y) ndo é constante para.
0 < y < 1. Tem-se, assim, necessariamente, H(0) = 0 e H(1) = 1.

b) Tendo em vista que H(0) = 0, podemos escrever, a partir de
3.4),parald <ar<leld<y<l1.

ety — ) — B@) [my) - Hm)] [z -;_ffgc)}

Tomando, membro a membro, o limite & direita de zero, na variavel y,
tem-se:

dH(x) 1 — H(z)
dx =@ 11—z

0<z<1 (3.6)

onde a representa o limite & direita de H(.) no ponto zero.

Como H(.) é crescente no intervalo (0,1) e, além disso, H(1) = 1,
tem-se: V

d H(x)
dx

1 — H(2)

>0 ——7

>0 paral <z <1

e, portanto, a > 0

Retornando & (3.6), podemos escrever:

d—H@] _ _, I—H@)]

az —d—a (<*<1a>0
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Integrando-se essa equacdo diferencial, obtém-se, facilmente:

Hz)y =1 — (I—-x)° 0 <z<i a>10
Lembrando, finalmente, que H(I) = 1 e H(0) = 0, conclui-se:
Hx) =1 — (I—1)° 01, a>F0

I — Reciprocamente, admita-se que H(z) seja expressa por (3.3).
Entdo,para 0 <z Lle 0 <y < 1, vem:
He+y—ay)=1-I-z2—y+ap)=1-0U-2" -9
=[l-@—-2 )+~ -U~-0-2T [ ~U—v)]
=H@+HQE - H@ HEy) '

3.3 — Teorema 1:

Considere-se uma varidvel aleatoria X ¢ V, com funcéo de distri-
buicdo F(.) e suporte S. Sejam, ainda, g uma funcdo real, definida em
C = SzS8 e F~'(.) a inversa de F(.). Entéo, X possui distribuicdo sem
memoria, segundo a funcéo g, se € somente se:

géxy) = F-* [F@x) + F@) — F@FW] @y «:C G.D

Demonstracio:

I — Admita-se que g seja definida por (3.7). Tem-se, nesse caso,
para todo (zy) ¢ C:

P (X ; }
P{X>g(y | X>z} = { ;?X(xf)i}X>xJ

Pelo Lema 1, tem-se g(z,y) > z para (z,y) & C, logo,

P (X > gz}

P{X>gly | X >z} =

P X > x)
1-Flgey) _ 1-FFIF@Q+F@Q)-F@ FQI _
1—F(x) 1—F(z)
_1-F@-Fp+F@FG _U-F@OII-FOI _
- 1—F@ 1 - F(x)

=1—F(@y) =P{X >y

Portanto, g(zr,y) é a funicio de perda.de memoria de X.

144



II — Reciprocamente, admita-se que X possui distribuicdo sem
memoria, segundo a funcdo g. Nesse caso, tem-se, para todo (zy) e C:

P{X >g@y; X >z} _
P (X > zx}

=P {X >y (3.8)

P{X>gxy | X >z =

Admita-se, por absurdo, que exista (z,5) e C tal que g(zy) < x. Ter-
se-ia, entdo, de (3.8): - ’

P{X >z
Pm>w:?%;7

=1

(9] )

ou seja, F(y) = P {X < y} = 0 o que é absurdo, pois (z,y) ¢ C.
Deve-se ter, assim, g(z,y) > z para todo (z,y) ¢ C.

Tendo presente tal fato, e retomando-se a (3.8), podemos escrever:

P (X )
P{X>g@y | X >z = {PTXQS?}} _

=P{X>uy} (Y C
seguindo-se:
1 —F[geyn]l=01—-F@] [ -F@] (=9 C
e, finalmente,

gy) = F7 [F@x) + F(y) — F@F@] (zy) « C

3.4 — Teorema 2:

Sejam X e Y variaveis aleatérias pertencentes a familia V, dotadas
do mesmo suporte S. Designemos por F.(.) e F,(.), respectivamente,
as funcdes de distribuicdo de X e de Y. Representemos, ainda, por g, € g,,
respectivamente, as fungdes de perda de memoria de X e de Y.

Faca-se, finalmente, C = Sz8.

Entéo, g,(z,y) = g,(x,y) para todo (x,y) ¢ C se e somente se existe
a > 0 tal que

Fy(x) =1 — [1—F,(2)]° xeS (3.9)
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Demonstracao:

I — Admita-se que existe a > 0 tal que F(.) pode ser escrita na
forma (3.9). Assim, para (r,y) ¢ C, ter-se-ia:

F.(z)+ F,() ~ F, @ F,(y) =
=1 -F,@P+1-[—FQP {1 - -F@ {{-[-F.@)" =
' =1-[I-F,@1-F@" (3.10)

Mas, de acordo com (3.9), é facil verificar que a func8o inversa de
Fx(.) se expressa da seguinte maneira em termos da funcéo inversa

de F,(.):
Fx—* (p) = F,~! [1 — (1_u)§] 0 <p<1 (3.11)
Com auxilio da (3.10) e da (3.11), podemos escrever:
gx(@y) = Fx ' [Fx(@) + Fx (@) — Fx (@) Fx®)] =
A TS T T e TR i
=Fy ' {1 -1 - Fy@) [1 = Fr @)} =
= Fy ! {Fy@ + Fy() — Fy(@ Fy®)} = gv @)

para (z,y) ¢ C.

II — Reciprocamente, admita-se que ¢x(Z,y) = gr(z,y), para todo
(z,y) = C.

Nessa hipétese:

gx (@) = F3' [Fx@) + Fx(y) — Fx (@) Fx)] =
= Fy' [Fy@) + Fy@) — Fr@) Fr@)] = grlzy) @y) e C

Segue-se, entéo, para (z,y) ¢ C:
Fx(@)+ Fx(y)— Fx (@) Fx() = FxFy~ ' [Fy () + Fy(y) — Fr(2) Fy(y)] 3.12)

Faca-se agora
H(p) = FiFy=1(n) 0 <p<1 (3.13)

Observe-se que H(n) é continua e monétona crescente no intervalo
(0,1). Tem-se, entdo, z ¢ S:

H [Fy(x)] = Fx(2) (3.14)
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Substituindo (3.13) e (3.14) em (3.12), vem:
H[Fy@l+ H [Fy) — H [Fy@] H [Fy@)] =
=[H [Fy@) + Fy@) — Fy(@® Fy@)l (z,y) e C
Aplicando agora o lema 2, segue-se que existe ¢ > 0 tal que
H [Fr(x)] =1~ [ — Fy(®)]* zel
ou, de acordo com (3.14):

Fzx(z) =1 — [1 — Fy(x2)]° resS

3.5 — Corolario 1:

Considere-se uma variavel aleatéria X ¢ V, de funcéo de distribui-
cdo F(.), de suporte S e funcdo de perda de memoria g.

Sejam X;(i = 1, 2, ..., n) variaveis aleatérias independentes, de mesma
distribuicdo que X. Considere-se a estatistica de extremo:

Yn = Min(Xi,Xg, s ey Xn)

Entéo, g é também a funcio de perda de memdria de Y.

Demonstragao:

E imediata, tendo em vista o teorema 2 e o fato de que a fungéo
de distribuicdo de Y, tem por expressdo: 2

Fy(z) =1 —-[1 — F(@)]" reds

3.6 — Corolario 2:

Sejam X e Y variaveis aleatérias da familia V, dotadas de mesmo
suporte, § = (a,8), e de mesma funcdo de perda de memoria. Repre-
sentem-se por rx(.) e ry(.), respectivamente, as taxas instantineas de
falhas® de X de Y. Entao, existe um a > 0 tal que 7x(x) = ary(x)
para todo x ¢ S.

2 Vide DAVID, H. A, — Order Statistics — John Wiley & Sons Inc. (1970), p. 7.

3 Vide MEYER, P. L. — Probabilidade -- Aplicagdo & Estatistica — Livrcs Técnicos e
Cientificos Editora, (1969), p. 242.
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Demonstracao:

Representando-se por Fy(.) e Fy(.), respectivamente, as funcoes
de distribuicdo de X e de Y, podemos escrever *:

1 — Fy(z) = exp (_/a rX(u)du) zeS

1 — Fy(z) = exp'(_f: ry(u)du) zeS

Aplicando, agora, o teorema 2, existe ¢ > 0 tal que

1 —Fx(@) =[1—Fy@)]* = exp (—— 0,‘/‘z ry(u)du) ze S

Logo,

exp (—[z' rX(u)du) = exp (— a-/:: ry(u)du) zeS

o que implica

rx(x) = a ry(x) para xr e S

4. CARACTERIZACAO DAS FUNCOES DE PERDA DE MEMORIA

4.1 — Condigées necessarias

Teorema 3:

Considere-se uma variavel aleatéria, X ¢ V, com funcgio de distri-
buicdo F(.) e com suporte § = (u '8 ). Represente-se por C o conjunto
SzS. Seja g uma fungéo real definida em C. S&o condi¢Ges necessarias
para que g seja a funcdo de perda de memoéria de X:

I — g(z;y) é uma funcéo simétrica

gxy) =F '(F@+F@) - F@ F@) ) =9k

Il —a) lim gy)=g b) lim gy =8
>at > 8~

¢) lim gy =z d) lim g(xy) =8
y-)‘a + !l‘* l3 -

1+ Vide MEYER, P. L. — op. cit,, p. 243.
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Demonstragao:

Obteve-se, inicialmente, que F-1(.) é continua em S.
Além disso,

Fl@t)= lim Fl@@=0 FB )= lm F@) =1
z¥>at z>B
Logo,

F7'd™y= tim F '@ =8 F1OYY= lim Fl@=a
z>1- z>o0t

Tem-se, portanto:

& tm gy =F'{ m F@+F@)-F@ FI
z>at z>ra”

=F ' [Fl@") +F@y)~ F@y) Fa™)
=F(F@) =y
b) lm g(x,y)=F"{ lim [F(x)+F(y)—F(y)F(x)]}

z>B~ z P8
=F'[FE")+F(y) — Fy) F7)]
=F'17)=8

As demonstracdes nos demais casos sfo imediatas, tendo em vista a
simetria de g.

III — g é uma funcdo crescente em cada varidvel & e y, para
(zy) e C
Demonstracao:

Observe-se que F (r) é crescente para X e Sequel0 <1 —F(y) < 1
para y ¢ S. Assim, para todo y ¢ S fixado & funcéo

F@+F@)—F@ Fl) = F@U~F@)]+F@)

é crescente na variavel z, para x ¢ S.
Observando, ainda, que F-?(v) é uma funcdo crescente para
0 < v < 1, segue-se que, fixado y ¢ S,

9(@y) = F~'[F(z) 4 F(y) — F(x) F(y)]

¢ uma funcdo crescente na variavel z, para = ¢ S. A demonstracio é
imediata no que respeita a variavel y, dada a simetria de g.

v — o9&y /oy _ 1)
o9(xy) /o ~ r(x)

onde r(.) é a taxa instantinea de falhas de X.
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Demonstragio:

Represente-se por f(.) a densidade de probabilidade de X e observe-
se que a taxa instantinea de falhas de X ¢ definida por

1@ dlog.lf — F (@)

1 —F@) dz (4.1)

r(r) =

Entao,

LN _ 3 pe)+r@) - PO PO =1 @ [~ F@] @2

0z
Mas,
LW _ 51y gy 245D )
£ €L
Analogamente,
APOED] ) 1 - r) (4.9
x
e
APYGIN _ 5 1y (o) 2LE0. (4.5)
oy Y
Portanto,
AFlgyl/oy _ Flg@yl dg@y) /oy _
OF[gy)l/oy  flgy)l dg(zy)/oz
L IQU—-F@] _ @)
FTOU-F@l @)
ou seja,

o9(xy) oy _ 1)
29(xy) | oz r(x)

4.2 — Condicdes necessarias e suficientes

4.2.1 — Teorema 4.

Seja X uma variavel aleatoria da familia V, de suporte S. S&o
condicbes necessarias e suficientes para que uma funcéo real g, defi-
nida em C = SzS seja a funcédo de perda de memoria de X:

a) ¢ seja uma funcdo simétrica
b) 29/2y possa ser colocada na forma r(y)/r[g(zy)] onde r(.)
é a taxa instantanea de falha de X.
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Demonstracao:
I — Supunha-se que y seja a funcio de perda de memoéria de X,
Entio,

a) g é simétrica, pelo teorema 3.
b) De (4.4), (4.5), e do teorema 2,

Obtém-se:
dgley) _ JQU-F@] _ @  [U-F@ll-F@)
dy flg (x)] 1—F(y) Flg ()]
__Jy) 1= F@AFG -F F@yl
1—F(y) [fg ()]

_ I 1 Flgy]
1-Fy) Jlg eyl

. r(y)
= Thea Gv e’

II — Admite-se que g satisfaca as condicbes (a) e (b). Entéo, de
acordo com a condicdo (b), tem-se:

dgy) _ ) _ _fw 11— Flgy)] “.6)
0.y rlgCeyl 1 —Fy) Flg-(x,9)] '
Por outro lado,

dlog {1 —Flgml} _ . oFlgly]  _
dy {1 —Flg@yl}oy

8 a(x,y) _

1 —Flg ()l

Substituindo (4.6) em (4.7), vem:

log’{1 = Flg@xl} _ _ f@)  _ dlog,[1 - F@)]
dy 1—F(y) dy
Portanto,
log {1 — Flg@yl} = log,[1 — Fy) + ¢ @) 4.8)
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Onde c(z) é uma fun¢lo de r que nido depende de y. De acordo com
a condicdo (a), podemos escrever, ainda, a partir de (4.8):

log {1 — Flgy)l} = log,[1 — F@)]+ C ) (4.9)
Logo,

log.[1 —F ()] + c(z) =log.[1 — F(z)] + C(y), para tedo (z,y) 8
A igualdade anterior se verifica e somente se:
C(x) = log.[1— F(x)] (4.10)

Assim, a (4.8) escreve-se:

log, {1 — Flg(@y)l} = log,[1 — F(z)] + log,[1 — F (3)]

e, portanto,

1 —~Flgzy] =[1—-F@] [1-F®)]
seguindo-se:
Flg(zy)] = F(z) — F(y) — F(@)F ()

g@y) = F-H{F@) + F@y) — F(x)F@] (xy) 8

Conclui-se, assim, que g(z,y) é a fungdo de perda de memoria de X.

5. FUNCAO DE PERDA DE MEMORIA DE ALGUMAS
DISTRIBUICOES .

5.1 — Observacdes preliminares

Apresentaremos, a seguir, a titulo de exemplo, a determinacéo das
funcgdes de perda de memoria de algumas variaveis aleatérias cléssicas
pertencentes a familia V, das variaveis aleatérias que possuem funcées
de distribuicfio crescente em seu suporte. Para cada variavel aleatéria,
X, especificaremos:

a) A funcéo de distribuicdo, F.(.), e sua inversa, F,~1(.);

b) Osuportede X, S = (a, §), determinado de acordo com a defi-
nicédo dada em 2.1.1;

¢) A funcéo de perda de memorxa de X, g(:c,y) determinada por
meio da férmula (8. 7),

d) As funcdes de distribuicfio, {Fx.(.); @ > o0}, das variaveis alea-
torias cuja funcdo de perda de memoria é g (x,y), determinada por meio
da formula (3.9).
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5.2 — Distribuicao exponencial

Fx(z) =1 —e®x>00>0

S = (0’_1_ o:)
Fx'(w = — %loge(l - 0<u<l
g(xy) = — —fz—log[l (=TT — (T +

FA-U™HU-U"=z+y >0, y>0
Fx @=1-[1—-(1-T"P=1-1I"%2>0a>0

Assim, apenas distribuicSes exponenciais possuem funcéo de perda
de memoéria g(z,y) =z +yr >0, y > 0

5.3 — Distribuicao de Pareto

Fx(e)=1—22>1;6>0
S=(,+ =)

_ ; _ 1
Fx'()+ U —n 3 0<wu<I

gy =1~ (L~ 2~ (1 =y ™) + U =2 € -y - 5
= zy z>1; y>1
Fx @=1-[1-(—-2)'=1~2"2>1a>0

Assim, apenas a distribuicio de Pareto possui funcgdes de perda de
memoéria g(z,y) —xyx > 1; y>1

Convém notar que uma variavel aleatéria com distribuicao de
Pareto possui funcdo de perda de memodria multiplicativa. Tal proprie-
dade justifica, de modo simples, o fato de que diversos modelos relativos
a distribuicdo de rendas, em suas faixas mais elevadas, resultam, por
aproximagodes assintéticas, em distribuicoes de Pareto .

De fato, se a renda eventual X, de um -individuo. de certa popu-
lagéo, possui distribuicdo de Pareto, entdo,

PX>zy|X>z)=PX >y} z>1; y>1

# Vide CHAMPERNOWNE, D. G. — A Model of Income Distribution — Economic Journal,
(1953) .

SIMON, H. — On Class of Skew Distribution. — Biometrika (1955).
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Isto significa que a probabilidade de que o individuo multiplique sua
renda atual x por uma constante ¥y (y > 1), independente do nivel
dessa renda atual.

Outras aplicacdes das distribuicdes de Pareto tem sido feitas a
distribuicdo das empresas, por tamanho ¢, comportando interpretacdes
analogas & mencionada para as distribuicdes de renda.

5.4 — Distribuicdo uniforme

rT—a

Fz(z) = bD—a a <.z <b
S = (a)b)
Fyt W =a+@®—a)p g <n<1
- t—a ,y—a (z—a (y-—a)]
g(x’y)_a_l_(b_a)[b—a—'_b—a_ b—a b-a

' c e
FX(x)=1—|:1— x““]:z_(b_“) a<z<bia>0
c b—a. b—a

Assim, a familia das variaveis aleatérias que admite (g,y) como
funcdo de perda de memdria, é composta daquela com distribuicdo em
funcéo. de poténcia de 2.2 espécie”.

5.5 — Distribuicdo de Rayleigh |

Fx(@=1—¢" 2>0a>0
S=(0,+ =)

L
2

F;—I(x)=|:— %loge(l—u)] o< u<lI

g(x!.y) = {—' %‘ lOge [1 — (1 _ e"'ax!) . (1 . e—allg) +

L
2

R e | LNy

Fx () =1-— [~ - =1—-e2>0d>0

¢ Vide STEINDL, J. — Random Process and the Grow of Firms — Charles Griffin- & -€o:
(1965) . ! :

7 Vide KELLER, T. — Uma Caracterinacdo das Variaveis Aleatorias com Distribui¢do em
Funclo des Poténcia -— Revista. Brasileira de Estatistica, n.c 164, (1980).

154



- Assim, apenas as distribuicées de Rayleigh possuem funcgio de
perda de memoria g(z,y) = V2* 4 ¥*

5.6 — Distribuicdo Logaritmica
Fx (@) = log, I<z<e
S=(, e
F}I(u)=e“ 0<u<t
g(z,y) = exp {log,x + log,y — log.x log.y }
=xy exp (— logx logy) I<z<e 1<y<e
an(x) =1—(1—~1ogx)° I1<z<e; a>0
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Noticidrio

43.* REUNIAO DO INSTITUTO INTERNACIONAL DE ESTATISTICA

Devera realizar-se em Buenos Aires, no periodo de 30 de novembro
a 11 de dezembro de 1981, a 43.2 reunifo do International Statistical
Institute e suas secGes Bernoulli Society for Mathematical Statistics and
Probability, International Association for Statistical Computing e Inter-
national Association of Survey Statisticians. O programa provisério
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plenaria) E. Malinvand (Francga)
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3. Recent Developments in the Field of

Statistics in Latin America Ratl P, Mentz (Argentina)
4. Random Fields E. B. Dynkin (EUA) '
5. Predictive Approach to Statistics Seymour Geisser (EUA)
6. Design of Experiments
7. Extreme Value Theory and Application Janos Galambos (EUA)
8. Recent Developments in Time Series E. J. Hannan (Australia)
8. Econometrics
10. Statistical Meteorology Richard H. Jones (EUA)

11. Statistics and Stochastics in Forestry Bertil Matérn (Suécia)

R, oras. Estat., Rio de Janeiro, 42(166): 161-162, abr./jun. 1981



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

23.
24.

25.

26.

27.

28.

Conceptual and Theoretical
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Analysis of Data Based on Complex
Survey Designs

Evaluation of the Quality of Statistical
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Household Sample Surveys in
Developing Countries with
Emphasis on Non-Sampling
Errors

Graphical Methods for Statistical
Analysis

Small Computers: Their Appropriate
Use in Statistics

Statistical Abilities of Computer
Software

Computing for Official Statistics —
Time Series Oriented Data Bases

Use of Administrative Records for
Statistical Purposes

‘What are the Consequences of Errors

in Official Statistics and How Should
They Be Dealt With?

The Dissemination of Official
Statistics

Energy ‘Statistics

Safety and Risk Assessment for Large
Technological Systems

Statistics in Insurance (co-sponsored
by the International Actuarial
Association)

Large Scale Computing for Sample
Surveys on a Continuing Basis

The Measurement and Analysis of
Income Distribution — with emphasis
on low-income populations and on
measurement of the informal or
hidden economy

The Measuremient and. Assessment of

Social Benefits
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Noel P. Purcell (Austraiia)
Gad Nathan (Israel)

Barbara A. Bailar (EUA)

Lamine Diop (Senegal)
Kazumaza Wakimoto (Japéo)

John H. Maindonald (Nova
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CONGRESSO GERAL DA IUSSP — 1981, MANILA (FILIPINAS)

A Associacfo Internacional de Estudo Cientifico da Populagéo reali-
zarda seu 19.° Congresso Geral em Manila, de 9 a 16 de dezembro de
1981, atendendo ao convite do Governo das Filipinas, através de sua
Comissdo de Populacdo.

O programa incluird os seguintes topicos e sessoes:
2 sessOes plenéarias
Sessfo de abertura: Reavaliacdo das Tendéncias Populacionais
Sessdo de Encerramento: De Roma e Manila: como a Demografia
mudou em 3 décadas.
30 sessOes formais
Fertilidade: Tendéncias, Determinantes e Conseqiiéncias
Fertilidade e seu Controle
Casamento e Familia
Mortalidade
Migracado e Distribuicéio Populacional
Demografia Econdmica
Coleta de Dados e Metodologia
Projecoes
Problemas Especificos da Demografia de Grupos Especificos

HEQREY QW

12 sessdes informais

Sessbes sobre diversos aspectos do campo populacional

As atas serfo publicadas depois do Congresso. Para majores infor-
macdes e programa detalhado, escreva para: Bruno Remiche, Secretario
Executivo, JUSSP, Rue Forgeur 5, 4000 Liége, Belgium.

Taxa de inscricdo:
140 dodlares — nao associados
100 dolares — associados
20 ddélares — acompanhante
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