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R E S U M O 

Neste trabalho desenvolvieimos um novo indice de oonoenitiraQao. Ele esta 
baseado na hipotesa de que a idlsitribuigao log-normal e adequada para re- 
presentar o processo ouja concenitragao esta sendo estuidajda. Utilizamios 
tambem a aproximagao ida distribuigao normal pela loglstica, sugerindo, 
portanto, a distribuigao log-loglstica para representar a dlstribuigao de 
renda. Alem de utilizada para a renda pessoai de indlvidnos a log-norimal 
tern isido tambem empregada em eatoidos de dlstribiiagao do capital das fir- 
mas. Desta forma, nosso irudice pode ser ntilizado tanto como medida de 
oonoentragao de renda quanto para estudos de concentragao industrial. 

A girande vantagem do indice proposto esta na sua facilidadie de cal- 
oulo. Para tal, basta que se possua o numero de obsefrvagdes (indiviiduos, 
firmas, etc.) em eada faixa da variavel estudada (renda, capital, etc.). A 
partir dai, atraves de slimples operagoes matematicas, obtemos uma lineari- 
zagao dos dados. De posse dos idados linearizados podemos obter nosso in- 
dice tatraves de uma regressao linear simples. Uma das vantagens deste 

(...) 

(*) Trabalho baseado em duas versdes anteriores. A pdmeira foi apre- 
aentada na XXIX Reuniao Anual da SBPO, Sao Paulo, julho de 1977. 
A segunda foi apresentada no V Encontro da ANPEC, Rio de Janeiro, 
1977. O autor agradece as orllticas e sugestdes apresentadias por Adria- 
no Dias, Antonio Q. Cavalcante e Ricardo Varsano. 

(**) O autor e professor da Fiatculdade de Economia da Uniiversidade do 
Rio ide Janeiro. 
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1 INTRODUQAO 

A divulgagao dos resultados do Censo de 1970, com a reve- 

lagao do crescente processo de concentraQao de renda verificado 

no Brasil, durante a decada dos sessenta, deu origem a um inten- 

se debate entre tecnicos e ecomomistas. De um lado se colocaram 

os criticos da politica economica governamental e de outro aque- 

les que se identificavam com a mesma(1). 

Como veremos no decorrer deste trabalho, o processo de 
concentra^ao de renda parece ter continuado durante os primei- 
ros anos da decada dos setenta. Ate 1972 o processo de concen- 

tra^ao continuou acelerado. A partir de 1973 parece ter havido 
uma pequena recuperaqao. De qualquer forma ainda estariamos 

em 1975 com uma distribui^ao de renda semelhante a do inicio 

da decada. 

As conclusoes acima sao o resultado da utiliza^ao de um 

noivo indice de concentraQao proposto neste trabalho(2). Nos- 
so indice e bastante similar ao indice de Pareto. Diferentemente 

de Pareto, entretanto, o indice se aplicaria a toda a faixa de ren- 

(...) 
tlipo de procedimenito e que o indice de concentrtagao nao e um simiples 
numero, mais posisui uma funcao de distribuigao. De&ta forma podemos 
utdizar tastes de hipoteses para a verificagao da melhora cu piora da dis- 
trlbuigao da variavel considefrada. 

Nosso indice foi uitilizaido inicialmente para oomprovar o processo de 
concentragao de renda ocorrido no pais durante a decada dos sessenta. Os 
resultados encontrados com nosso indice sao coerentes com os resu'oados 
obtidos com ourbrcs indices (Gini, Theil e Variancia dos Logs). 

Eim eeguida o indice foi utiliaado com os dados do Imiposto die Ren- 
da e da Lei dos 2/3 para verificagao da evolugao da distribuigao de renda 
a partir de 1968. Os resultados encontrados foram testados estatisticamen- 
ts e nos sugerem que o processo de conoentragao de renda verificado no 
pais durante a decada passada continuou aite 1972/73. A partir de entao, 
parece ter havido uma pequena recuperagao, de forma que a distribuigao 
de renda can 1975 seria similiar a de 1970. 

(1) Veja Tolipan & Tinelli (1975) e Langoni (1973). 

(2) Na realidade, trabalhando independenitemente, e de forma bastante 
distlnta, Dagum (1977) sugere o Indice aqud proposto como sendo um 
<(parametro de iguaildiade». Entretanto, Dagum nao propbe que seu 
«iparametro de igualdade» seja utiliziado oomo indice de concentragao. 
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da e nao apenas as rendas dos extratos superiores. Existe tam- 

bem uma grande relagao entre o indice que propomos, a varian- 

cia dos logantmos (variancia dos logs) e o indice de Gini. 

O indice aqui apresentado esta baseado na hipotese de que 

a distribuiqao de renda pode ser representada adequadamente por 

uma distribuiqao log-normab3b Utilizamos tambem a aproxi- 

magao da distribuiqao normal pela logistica, sugerindo, portan- 
to, a distribuigao log-logistica para representar a distribui^ao de 

renda. Alem de utilizada para a renda pessoal de individuos a 

log-normal tern sido tambem empregada em estudos de distri- 

buiqao de capital de firmas^ Portanto, e de se esperar que 

nosso indice possa ser tambem satisfatoriamente utilizado para 

estudos de concentraqao industrial. 

A grande vantagem do indice ora proposto esta na sua faci- 

lidade de calculo. Para tal, basta que se possua o numero de re- 
cipientes em cada faixa de renda. A partir dai, atraves de sim- 

ples operaqoes matematicas, obtemos uma lineariza^o dos da- 
dos. De posse dos dados linearizados podemos obter nosso in- 

dice atraves de uma regressao linear simples. Uma das vanta- 
gens deste tipo de procedimento e que o indice de concentra(;ao 

nao e um simples numero, mas possui uma fun^ao de distribui^ao. 

Desta forma podemos utilizar testes de hipoteses para a verifi- 

caqao da melhora ou piora da distribuigao de renda considerada. 

Alem de dados dos Censos de 1960 e 1970, utilizamos neste 

trabalho dados do Imposto de Renda (IR) e da Lei dos 2/3. Os 

dados do IR correspondem ao periodo 1968-1975 e compreendem 

a popula^ao declarante do IR, a qual representava em 1975 cerca 

de metade da populaqao economicamente ativa (PEA)(5b Pa- 

ra nao limitar o nosso estudo somente a populaqao declarante do 

IR, levamos tambem em considera^ao a PEA nao declarante do 

IR, incluindo-a na faixa mais baixa de rendimentos. Como vere- 

mos adiante as diferen(;as encontradas com nosso indice ao se 

(3) A adequabilidajde da dlstriboiigao log-norarual para a descriqao dta va-- 
riavel renda ja foi amplamente discutida por diversos autores, tais co- 
mo, Aitkinson e Brown (1966). 

(4) Veja Gibrat (1931), Kalecki (1945), Hart & Prais (1956) e Saboia 
(1977). 

(5) Durante o periodo 1968-1975 a populagao declarante de IR aumenitou 
e»m quase quatro vezes passando de 4.4 mllhdes para mais de 16 
milhoes. 
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trabalhar apenas com os declarantes do IR ou com toda a PKA 

nao sao sigriificantes. Os dados da Lei dos 2/3 coirrespondem ao 

periodo 1968-1974 e compreendiam 8.8 milhSes de trabalhadores 
em 1974. L interessante observar que os resultados encontrados 

com os dados do IR e da Lei dos 2/3 sao similares, embpra as 

populapoes comsideradas nas duas amostras sejam distintas. 

Na seqao 2. e feita uma critica a Lei de Pareto e ao indice de 

Pareto, o qual so se mostra adequado para as mais altas faixas 

de renda. 

Na se^ao 3. apresentamos o indice de concentraqao a partir 

da hipotese de log-normalidade. Mostramos as transfoTma^oes 

necessarias para a linearizaqao dos dados e a forma de calculo do 

indice apos a linearizaqao. O indice de concentra^ao surge natu- 

ralmente ao aproximarmos a fungao de distribui(;ao normal por 

uma distribui^ao logistica(6). Nesta seqao mostramos tambem 
a relaqao entre o indice proposto, a variancia dos logs e oi indice 

de Gini. 

Na se^ao 4. aplicamos o indice para a verificaqao da concen- 

tra^ao de renda entre os anos 1960 e 1970. Os resultados encon- 

trados confirmam o fato ja bastante conhecido e discutido de 

que houve um intenso process© de concentrapaoi de renda duran- 

te aquele periodo. 

Na sepao 5. o indice e aplicado para a verifica(;ao da evolu- 

gao da distribui(;ao de renda no Brasil durante o periodo 1968- 

-1975. O estudo e feito em 3 partes: considerando apenas a popu- 

laqao declarante de IR, considerando uma PEA de 25 milhoes e 

de 30 milhoes de pessoas respectivamente(7). Nos tres casos as 

conclusoes sao semelhantes — o processo de concentragao de 

renda foi intenso durante os anos do "milagre economico" —. 

apresentando uma pequena recuperacao a partir de 1973/74. Es- 

tes resultados sao testados estatisticamente, o que vem a refor- 

qar a tendencia a piora de distribuiqao de renda, durante os anos 

do "milagre" 

(6) A justificatlva para esta aproximagao pode ser encontradia em Berk- 
son (1969). Aliternaitivamente Dagum, op. cit., desenvolve um mcde- 
lo que sugere a distribuioao log-log'istica para a dlstribuiqao de renda. 

(7) Seguindo diados do Censo de 1970 a PEA com algum tipo de remune- 
ragao compreendia cerca de 28 milhoes de pessoas. Aoreditamos que 
durante os anos consideradcs (1968-1975) a PEA com rendimen.tos te- 
nha permanecido dentro da faixa entre 25 e 30 milhoes de pessoas. 
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Na Seqao 6. o mdice e aplicado aos dados da Lei dos 2/3 para 

verificar a evolucao da distribui(;ao de renda no Brasil no perio- 

do 1968-1974. Os resultados encontrados corroboram as conclu- 

soes tiradas com os dados do IR. 

Finalmente, na seqao 7., apresentamos as conclusoes princi- 
pals do trabalho. 

O trabalho possui ainda 2 (dois) Apendices. O Apendice 1. 

apresenta alguns resultados sobre a fungao de distribuiqao logps- 
tica, a qual, por fornecer uma boa aproxima<;ao a fun^ao de dis- 

tribuiqao da normal, transforma-se em ponto de partida para a 
defini^ao do indice. O Apendice 2. apresenta o desenvolvimento 

estatistico para o teste de hipoteses utilizado. 

2. UMA CRlTICA A LIE! DE PARETO 
     

Pareto criou uma lei que, se aplicada a distribui^o de renda, 
so se ajusta as rendas das classes priyilegiadas. Trabalhando 

com dados de diversos paises em diversos penodos (Ingdaterra, 

Prussia e Saxonia no seculo XIX, Peru no seculo XVIII, Basi- 

leia medieval, etc.) chegou a uma curva de distribui^ao de renda 

que acreditava "natural" Alem de nao ter nada de natural, sen- 

do uma caracteristica do sistema social considerado, como ja ha- 

yia notado Oskar Lange^, gostariamos de chamar a aten^ao 

para a inconveniencia da utiliza<;ao do indice de Pareto quando 

quisermos estudar a distribui(;ao de renda de uma determinada 

popula^ao. 

A lei de Pareto(9) pode ser representada pela seguinte equa- 

cao 

a 
N =  (2.11 

P 
(R-Ro) 

(8) Veja Lange (1963). 

(9) Veja Pareto (1897). 
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onde 

Ro — renda minima 

R — renda 

^ — numero de pessoas com renda igual ou su- 
perior a R 

a, ft — parametros positives 

Na pratica e costume fazer-se Ro — 0 de forma que a lei de 

Pareto se transforma em 

a 

P 
R 

A Equagao (2.2) pode ser representada graficamente por uma 

hiperbole tangenciando os eixos R e N. (Veja Fgura 2.1). 

O coeficiente de Pareto e o parametro /? da Equagao (2.2). 

Quando /? tende para infinite o grafico da Figura 2.1. tende para 

sua assintota vertical, o que significa que se tende para uma dis- 

tribuigao de renda perfeita. Quando p tende para zero, o grafico 
da Figura 2.1. tende para uma reta horizontal, o que significa que 

a desigualdade de renda e maxima. Assim, a medida em que /? 

cresce de zero para infinite a distribui^ao de renda melhora. 

A Equa^ao (2.2) pode ser facilmente linearizada tomando-se 

o logaritmo dos dois lados da equagao. Assim obtemos: 

log N = logoc — /3log R (2.3) 

Na pratica os dados de renda nao se localizam exatamente 

sobre a curva de Pareto de foirma que um termo representando 
o erro deve ser incluido na Equagao (2.3). Desta forma pode- 

mos estimar o coeficiente de Pareto /? pelo metodo dos minimos 

quadrados ordinarios. 

A imperfeigao da Lei de Pareto pode ser facilmente observa- 

da notando-se que na Equagao (2.2) N tende para infinite a me- 

dida em que R tende para zero. Na pratica existe um numero 
finito de pessoas, de forma que a situaqao real seria melhor re- 

presentada pela Figura 2.2., onde Ri e a renda abaixo da qual a 



FIGURA 2.1. - Curva de Pareto. 

N 

- R 

FIGURA 2.2. - A distribi^ao real de renda 
e a curva de Pareto 

Situa^ao real 

 Por^ao inferior- da curva d( 
Pareto 
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FIGURA 2.3. - "Linearizagao" da curva de Pareto. 

log N 

log N 
max 

situagao real 

porgao inferior da curva 
de Pareto "1inearizada" 

N 
N 

log R log R 

Lei de Pareto deixa de ter validade e Nmax representa a populaqao 

total. Desta forma, ao logaritmarmos as variaveis N e R obtemos 

a Figura 2.3., onde apenas a parte correspondente as rendas altas 

(a partir de Ri) aparece efetivamente linearizada. 

Na pratica a renda Ri tende a ser elevada de forma que o 

coeficiente de Pareto so se aplica para as altas faixas de renda(10) 

Um ultimo ponto que gostariamos de mencionar aqui e que a 

descoberta da Lei de Pareto e sua aplicabilidade a fenomienois tao 

distintos, tais como, distribuiqao de renda, firmas por capital, es- 

cravos entre seus senhores, artigos por autores, trabalhadores 

por sindicatos, etc.(11), nao tern nada de especial e nao deve 

constituir uma surpresa. A grande maioria das fun^Ses de dis- 

tribuigao possuem a forma aproximada da Figura 2.2. (linha 

(10) A adiequiabilidade da Lei de Pareto para altas rendas e contestada 
por alguns autores. Hayakawia (1951) afirma que a Lei de Pareto e 
adeqiuada para rendas medias e nao pao^a rendas baixas ou altas. 

(11) Veja Steindl (1965). 
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cheia). Portanto nada mais natural doi que o fato da Lei de Pareto 

se aplicar satisfatoriamente a parte superior da maioria das dis- 
tribuiqoes. O que nao deve ser esquecido entretanto e o fato de 

existir um valor minimo da variavel considerada (Ri em nosso 

caso) a partir do qual a distribui^ao em questao se aproxima da 

distribuigao de Pareto. 

3. O INDICE DE CONCENTRAQAO PROPOSTO 

As curvas de distribuiqao de renda se apresentam bastante 

assimetricas com longas caudas a direita (Veja Figura 3.1.). Uma 

das distribuiqoes mais conhecidas que apresenta este tipo de 

comportamento e a distribui^ao log-normal. Sua aplicabilidade 

a distribui(;ao de renda tern sido amplamente discutida, sendo 

que diversos modelos matematicos foram desenvolvidos suge- 
rindo a log-normal como adequada a descriqao da distribuiqao de 

renda(12) 

A distribuiqao log-normal aparece naturalmente quando es- 

tudamos variaveis que podem ser interpretadas como sendo um 

produto de variaveis aleat6rias(13) Este e o caso da variavel 

renda que pode ser interpretada como resultante de uma renda 

inicial que sofre o efeito de taxas de crescimento a cada unidade 

de tempo. A grande aplicaQao da variavel log-normal deve-se 

ao fato de se obter uma variavel normal ao ser feita a transfor- 

maqao logantmica (Veja Figura 3.2.). 

Se ao inves de considerarmos a populaqao nas diversas fai- 

xas, utilizarmos a distribuiqao cumulativa, i. e., considerarmos 

o numero de pessoas com renda inferior a cada nivel de renda, 

obtemos a Figura 3.3.. 

(12) A log-normal se ajusta tanto melhor quanto mais homogenea for a 
populagao e o tipo de rendimento cansiderado. Asslm ao utilizarmos 
a log-normal para a distribuigao de renda de uma determinada 
profissao, devemos obter um a juste melhor do que se considerarmos 
toda a populapao. No siegundo caso nao apenas a populagao sera 
mais heterogenea como tambem os tipos de rendimentos (salaries, 
renda, etc.). Veja Aitkinson & Brown, op. cit.. 

(13) Veja Gtbrat, KSalecki e Saboia, op. cit. 



FIGURA 3.1. - Distribuigao de uma popula^ao pelas 
diversas faixas de renda com respec- 
tivas curva ajustada. 

numero de 
pessoas 
com renda 
nas diver- 
sas faixas 

renda (R) 

FIGURA 3.2. - Distribuigao de uma popula^ao pelas 
diversas faixas de rendas logarit- 
madas com respectiva curva normal 
ajustada. 
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nas diversas 
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logaritmo da renda (log R) 
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Para estudos comparativos da evolugaa da distribuiqao de 

renda torna-se vantajosa^14) a padronizagao da curva normal 

cumiulativa considerando-se no eixo vertical, ao inves do numero 

absoluto de pessoas, a porcentagem de pessoas com renda infe- 
rior a R. Assim obtemos a Figura 3.4.. 

Uma distribui^ao que se ajusta satisfatoriamente a distri- 

buigao acumulada da normal e a distribui^ao logistica^15^. A 

distribuigao logistica e dada por 

y = 

1 + a e 

onde 

x = log R e o logaritmo da renda R; 

yea propor^ao de pessoas com renda inferior a R; 

a e /? sao parametros (positivos) da distribuiqao logis- 

tica. 

O's parametros a e /? determinam a forma da distribuiqao logisti- 

ca. O parametro a e responsavel pela localizaqao da curva sobre 

o eixo x, i.e., da uma ideia do padrao de vida medio da populagao 

(a grande desloca a curva para a direita, o que significa uma po- 

pulate mais rica; a pequeno desloca a curva para a esquerda, o 

que significa uma populaqao mais pobre). 

O parametro /? e responsavel pela inclinagao da curva logisti- 

ca, i.e., da uma ideia da distribuiqao da renda pela populaqao (/? 

grande implica numa curva mais inclinada, o que significa uma 

distribuicao de renda mais igualitaria; /? pequeno implica numa 

curva menos inclinada, o que significa uma distribuiqao de renda 

mais desigual). 

(14> Ooimo ia popaila^ao varia ao kmgo do tempo a ourva dia Figura 3.3. se 
modificaria mesmo se a disbribuigao de renda nao se modificasse. 
Com a curva padranizada da Figura 3.4. islto nao ocorre. 

(15) A vantagem de se aproximar a distribuicao acumulada da normal pela 
distribuigao logistica e que esta ultima pode ser explicitada matema- 
tioamenite enquanto o mesmo nao ocorre com a distribuicao normal 
Veja nota (6). 



FIGURA 3.4. - Distribui^ao cumulativa de uma popula^ao 
pelas diversas faixas de rendas logarit— 
xnadas. 
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FIGURA 3.3. - Distribuigao cumulativa de uma popula^ao 
pelas diversas faixas de rendas logarit- 
madas. 
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Podemos considerar os 4 (quatro) casos representados na 

Figura 3.5.. O caso 1 representa uma populaqao pobre com uma 

ma distribuiqao de renda. O caso 2 representa uma populaqao 

pobre com uma boa distribui^ao de renda. O caso 3 representa 

uma popula^ao rica com uma ma distribui<;ao de renda. Final- 

mente o caso 4 representa uma popula^ao rica com uma boa dis- 

tribuiqao de renda. 

Ate este momento estamos considerando a situagao ideal em 

que os dados de renda se ajustam perfeitamente a curva logistica. 

Na pratica, entretanto, a situaqao e distinta, e o melhor que pode- 
mos esperar e que os dados se situem, proximos a curva logistica. 

Assim se poissuissemos n pares de observaqoes (xi, yO poderia- 

mos supor que, ao inves de Equaqao "ideal" (3.1) tivessemos a 

seguinte situaqao: 

1 
y. —   (3.2) 

-^Xi -Ci 

1 + ae 

onde o indice i representa a i-esima observa<;ao, e Ci e o residuo 
responsavel pela diferenqa entre os valores observados e a curva 

logistica. 

A estima^ao dos parametros da logistica torna-se complica- 

da se nao procedermos inicialmente a uma linearizagao. Essa li- 
neariza<;ao pode ser obtida tomando-se o logaritmo da variavel 

transformada yi/(l yi). Assim obtemos 

Yi = log( ^—) = -loga + /Jxi + si (3.3) 

l-yi 

A Equaqao (3.3) e uma regressao linear simples, cujos para- 

metros (a e ft) podem ser estimados atraves do metodo dos mini- 

mos quadrados lineares ordinaries. 

Considerando-se a regressao linear da Equaqao (3.3) pode- 

riamos ter diversas situaqoes (Veja Figura 3.6.). O caso 1 (/?-|Ay) 

representa uma popula^ao com perfeita desigualdade de distri- 

buigao de renda. O caso 2 (/? pequeno) representa uma popula- 

qao com uma ma distribui^ao de renda. O caso 3 (/? grande) re- 

presenta uma melhor distribuiqao de renda (a faixa total de ren- 
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das e bem menor do que no caso 2). Finalmente o caso 4, (/?->-oo) 

representa uma populaqao com perfeita igualdade de distribuiqao 

de renda (todas as pessoas teriam a mesma renda Ro). Assim, 

/? e o mdice de concentra^ao de renda que propomos neste traba- 

Iho. um indice que varia entre zero e infinito (0 < /? < oo)- 

Quanto maior seu valor melhor a distribuigao de renda da popu- 

lagao considerada. 

Neste ponto gostanamos de chamar a aten^ao para a relaqao 

entre o indice ft aqui proposto e um indice bastante conhecido co- 

mo medida da distribui^ao de renda — a variancia dos logs. An- 

tes de mais nada observe que a variavel renda e considerada, em 

nosso trabalho, logaritmada e que a variancia da logistica e da- 
da por(16) 

17*2 

a2 =  (3.4) 
3ft2 

Portanto, nosso indice ft esta intimamente ligado a variancia dos 

logs(l7), sendo proporcional ao inverso do desvio padrao dos 

logs. 

Pode-se tambem mostrar que a relagao entre o indice /? e o 
indice de Gini (G) e dada poP18) 

1 

P =   (3.5) 
G 

Outro ponto que deve ser mencionado e que tanto o indice 

de Pareto quanto o indice ft sao obtidos pela inclina^ao da curva 

de distribui<;ao de renda "linearizada" Desta forma, os dois in- 
dices sao aproximadamente iguais. A diferenga entre eles de- 

(16) Veja Apendlce 1.. 

(17) Observe que a equaqao (3.4) nae fomece exaiamente a variancia dos 
logs mas sim a variancia da logistica que se a juste a nossos dados. A 
grande diferenqa entre os dois indices e a maneira de calculd-los. Pa- 
ra os dados de IR seria muito dificil calcular a variancia dos logs 
devido as poucas taixas de renda existentes, pois grande parte da 
PEA esta incluida numa unica faixa. 

(18) Dagum, op. cit., provou esta relacao baseado na hipotese de que a 
distribuigao de renda e log-logistica. 
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ve-se ao fato de que as transforma^oes efetuadas no eixo vertical 

para se obter a linearizaqao nos dois casos sao distintas. 

Para finalizar a apresenta^ao do indice, gostariamos de con- 

siderar duas distribuiqoes logisticas com medias identicas e va- 

riancias distintas, i.e.: 

Fi (x) = 

1 + € 
-/?lX 

(3.6) 

F2(x) = 

1 + a2 e 
-ftx 

(3.7) 

onde: 

1 1 
u =   logai =   loga2 (3.8) 

Pi Pi 

e 

Pi > P2 (3.9) 

Inicialmente poderiamos considerar as duas possibilidades 
representadas pelas Figuras 3.7. e 3.8. para as duas distribui<;oes. 

Entretanto, como veremos adiante, a possibilidade representada 

na Figura 3.8. nao podera ocorrer. 

Da Equa^ao (3.8) concluimos que 

PiV- 
ai = e 

PiV- 
az — e 

(3.10) 

(3.11) 



FIGUM 3.7. - Distribuigoes logisticas F^x) e F2(x) 

com mesma media y e variancia distintas 
(CASO I). 
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Substituindo nas Equaqoes (3.6) e (3.7) obtemos 

1 

Fi (x) = (3.12) 

^i(^-x) 
1 + e 

1 
F2(x) = (3.13) 

ft(^-x) 
1 + e 

Portanto, para que Fi(x) = F2(x) sera necessario 

que 

/?i({x-x) ft(^-x) 

e — e (3.14) 

cuja soluqao e dada por x r= [jl em virtude da Fquaqao (3.9). As- 

sim, apenas a possibilidade representada pela Figura 3.7 podera 

ocorrer. 

O resultado acima e bastante importante pois ele implica em 
que, se considerarmos uma mesma faixa fe-xj) de renda em tor- 

no da media, para as duas distribuigdes logisticas F1(x) e F2(x), 

tal que > ft, a primeira abrangera uma maior porcentagem 

da populaqao do que a segunda (Veja Figura 3.7., onde Fi(x2) - 
- Fi(xi) > F2(x2) - F2(xi)). Portanto, dentro deste criterion, ft> 

> ft significa que Fi(x) fornece uma melhor distribuiqao de ren- 

da do que F2(x). Observe que se a situaqao descrita na Figura 
3.8. ocorresse, a afirmativa acima nao seria valida em geral(19). 

Discutimos acima apenas o caso em que as medias das duas 

distribuiqoes Fi(x) e F2(x) sao iguais. O caso em que as medias 

sao distintas pode ser reduzido a medias iguais deslocando-se 

umas das curvas sobre o eixo horizontal. Como estamos traba- 

Ihando com variaveis logaritmadas, isto seria equivalente a uma 

mudanqa de unidades, o que, obviamente, nao muda em nada o 
estudo da distribuiqao de renda. 

(19) No caso da Figura 3.8. a afirmativa seria valida apenas para faixas de 
rendimentos que nao incorporassem os 2 pontos de intersegao k di- 
reita e a esquerda da media. 
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4. APLICAgAO I: COMPARAQAO DA DISTRIBUigAO 

DE RENDA ENTRE 1960 E 1970 

Nesta primeira aplicaqao utilizaremos nosso indice para ve- 

rificar o prooesso de concentragao de renda ocorrido no Brasil 

entre 1960 e 1970. Nosso intuito aqui e apenas testar nosso indi- 
ce, pois este assunto ja foi amplamente discutido e a verifica^ao 

de tal processo de concentragao ja foi feita utilizando outros 

indices. 

Apresentamos na Tabela 4.1. os resultados encontrados com 
o indice para os anos de 1960 e 1970(20). 

TABELA 4.1. 

RESULTADO DAS REGRESSOES PARA OS ANOS DE 

1960 E 1970 

Ano log(a)(a) S^c) R2(d) S2(e) 

1960 2.725 2.033 .032 .999 .00737 

1970 8.220 1.860 .033 .998 .00753 

(a) log a e o estimador de minimos quadrados de log a. 

A 
(b) /? e o estimador de minimos quadrados de p. 

, . A 
(c) SA e o estimador para o desvio padrao de p. 

P 

(d) R2 e o coeficiente de determinaqao. 

(e) S2 e o estimador para a variancia dos residues. 

(20) Foram utilizados dados dos Oensos de 1960 e 1970 considerando ape- 
nas ^ PEA com rendimentos. Para o ano de 1960 utilizou-se as estl- 
mativas da Tabela 3.1 de Langoni, op. cit. 
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Observe que o ajuste de nossas regressoes aos dados foi ex- 

celente (R2 = .999 e R2 = .998). Desta forma os coeficientes p 

foram estimados com bastante confiabilidade (Sa rnuito pequeno 

P 
comparativamente a p). (Veja Figura 4.1.). 

FIGURA 4.1. - Linearizagio dos dados do Censo de 1970 
(x e o logaritmo da renda R e y e a pro- 
por<jao de pessoas com renda inferior a R) 

log 
1-y 

4- 

3- 

2 - 

1 - 

0- 

-1 i_Y ,  1 1 1 1— x 
4 5 6 7 8 

Nossos resultados confirmam que houve uma piora na dis- 

tribuiqao de renda entre 1960 e 1970 haja visto a diminuigao sen- 

sivel verificada no mdice p durante aquele periodo. Como ja dis- 

semos anteriormente este resultado ja e amplamente conhecido e 

ja foi verificado com outros indices de concentra^ao. Aqui, en- 

tretanto, podemos utilizar os testes de hipoteses desenvolvidos 

no Apendice 2., para verificar com que confiabilidade poderiamos 

afirmar que houve uma piora real na situa^ao da distribuiqao de 

renda entre 1960 e 1970. Assim teriamos: 

Ho* /?1960 — /?1970 

HA.* /3I960 !> ^1970 

Em nosso caso encontramos t = 8.184 que e maior que o 

valor tabelado para a estatistica t com 10 gratis de liberdade no 



nivel de significancia de 1%, i.e., t10t.m = 2.764. Podemos por- 

tanto afirmar que a piora indicada pelo nosso indice foi real e nao 

se deveu a problemas de estima<;ao(21>. 

Apresentamos a seguir a Tabela 4.2. que mostra, alem de 
nosso indice, outros indices de concentraqao para os anos de 1960 

e 1970(22)- Esta tabela confirma a coerencia de nosso indice 

quando comparado com outros indices — todos mostram clara- 

mente o processo de concentraqao de renda verificado em nosso 
pais no periodo 1960-1970. 

Como foi visto na segao anterior os indices de Gini e a va- 

riancia dos logs podem ser calculados a partir do indice ft utili- 

zando-se as EquagSes (3.4) e (3.5). Atraves destas equates 
obtivemos para o indice de Gini os valores .492 em 1960 e .602 
em 1970, e para a variancia dos logs .796 em 1960 e 1.194 em 

em 1970. Comparando-se estes resultados com a Tabela 4.2. ve- 

rificamos uma razoavel proximidade entre os indices, utilizan- 

do-se as duas formas de calculo (diferen^as relativas inferiores 

a 6% para o indice de Gini e 22% para a variancia dos logs). 

TABELA 4.2. 

VARIAgAO DOS INDICES DE CONCENTRAgAO 

ENTRE 1960 E 1970 
  jA 

INDICES DE CONCENTRAgAO 

ANO Gini Theil 
Variancia 
dos logs 

/?Ca) 

1960 

1970 

.500 

.568 

.470 

.644 

.897 

.976 

2.033 

1.660 

(a) Diferentemente dos indices de Gini, Theil e Variancia dos 

Logs, o indice /? diminui a medida em que a concentragao 

aumenta. 

(21) Foi rutilizada a ©statlstioa t da Equagao (A.21) do Apendioe 2. eon vir- 
tude de nao haver diferenga significativa entre as variancias dos resi- 
duos quando testaidas pela Bquagao (A.26) (1.02 5.05 — F. ^ 

\ — (ojSJJOS 
(22) Os Indices de Gini, Theil e Variancia dos Logs foram retirados da 

Tabela 3.6 de Langoni, op. cit., e exolumi o pessoal com renda zero. 
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5. APLICAQAO II: A EVOLUQAO DA DISTRIBUigAO 

DE RENDA NO BRASIL NO PERlODO 1968-1975 

(IMPOSTO DE RENDA) 

O mdice de concentraqao de renda foi tambem utilizada pa- 

ra a verificagao da evoluqao da distribuigao de renda no Brasil 

no penodo 1968-1975. Os dados foram obtidos de diversas edi- 
goes do Anuario Estatistico Fiscal. 

Para cada ano do periodo considerado (1968-1975) foram 
obtidas 3 (tres) regressoes lineares. A razao que nos levou a tra- 

balhar com mais de uma regressao para cada ano deve-se ao fa- 

to de que os dados do Anuario Estatistico Fiscal levam em con- 

sideragao apenas a populagao declarante de IR. Se desejarmos 
um indice que reflita a concentra^ao de renda de toda a popula- 

Qao devemois considerar toda PEA e nao apenas aquela que de- 

clara IR. A popula<;ao declarante de imposto de renda variou de 
um minimo de cerca de 4.4 milhSes de pessoas em 1968 ate um 

miaximo de cerca de 16 milhoes de pessoas em 1975. Enquanto 

isso, sabemos pelo Censo de 1970, que naquele ano existiam cer- 

ca de 26 milhoes de pessoas economicamente ativas com rendi- 

mentos no Brasil. Desta forma optamos por 3 (tres) regressoes 

para cada ano. A primeira leva em consideraQao apenas a popu- 

lacao declarante do IR. As segunda e terceira regressoes consi- 
deram PEA's de 25 e 30 milhoes respectivamente, onde a popu- 

laqao nao declarante de IR esta incluida na faixa de rendimentos 

mais baixos(:23) Como veremos posteriormente, as tres regres- 

soes apresentam resultados semelhantes, embora as duas ulti- 

mas, como era de se esperar(24), indiquem um grau de concen- 

tragao maior (valores de ft menores que na primeira regressao'). 
Nos tres casos considerados obteve-se um ajuste excelente para 

as regressoes (R2 consistentemente superioir a .97). (Veja Ta- 

bela 5.1.). 

(23) £ claro que poderiamos utilizar apenas uma regressao, considerando 
a PEA de 1970 e utiliizmdto a taxa de crescimento da PEA entre 1950 
e 1970 para ©sltimar a PEA no periodo 1968-1975. Erutretanto, acredi- 
tamos que a utilizaqao das 3 regressoes e mais ilustrativa. 

(24) Quanto mais pessoas forem inchildas na menor faixa de rendimen- 
tos maior sera a desigualdade. Desta forma a regressao que so consl- 
dera a populagao declarante de IR devera forneceir um grau de con- 
centracao menor que a que utiliza uma PEA de 30 milhoes de pessoas. 
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Os seguintes resultados podem ser tirados da Tabela 5.1.: 

Nos 3 (tres) casos observa-se uma diminuigao acentuada do 

indice estimado /? a partir de 1968/69, atingindo seu ponto nn- 
nimo em 1972, aumentando lentamente a partir de 1973, atingin- 

do em 1975 um valor proximo ao de 1970, porem ainda inferior 

ao valor em 1968/69 (Veja Figura 5.1.). 

A medida em que consideramos uma populaqao maior, o in- 

A 
dice P tende a diminuir (Veja Figura 5.1.). 

A 
O indice P nos parece ter sido estimado com bastante confia- 

bilidade haja visto seus pequenos desvios padrao Sa proporcio- 

P 
A 

nalmente ao valor /3(2S^. 

Os ajustes das regressoes aos dados nos parecem excelentes. 

Os valores de R2 variam entre .976 e .997 

A 

O coeficiente « cresce a medida em que o tempo passa, pos- 
suindo valores maiores quando a populaqao economicamente ati- 

va e considerada menor. 

Passemos agora a discutir os pontos abordados acima: 

A 
A diminuiqao de P entre 1968 e 1972 seguida de um lento 

aumento a partir de 1973, nos indicaria uma piora da distribui- 

qao de renda ate 1972 seguida de uma ligeira recupera^ao a par- 
tir de 1973. Nota-se, entretanto, que em 1975 a distribuiqao de 

renda ainda estaria em niveis inferiores aos de 1968/69, em ni- 

veis comparaveis aos de 1970(26^. 

(25) yg/sA mede o grau de confiabilidade do estimador jg; caso |3 — o a re- 

3 A 
lagao possui distribui^ao t e pode ser utilizada como teste de hi- 

3 
pdteses (Veja Kmenta (1&71)). 

(26) Este ponto sera discutido adiiante atraves de testes de hipdteses es- 
tatisticas. 
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Evoluqao do Indice de concentra<jao estimado B 
duranteo periodo 1968-1975 utilizando-se „ 
populaqao de declarantes do IR, 25 milhoes 
30 milhoes de pessoas economicamente ativas. 

S 

2.25 

2.20 

declarantes de IR 

25.000.000 
30.000.000 

2.15 

2.10 

2.05 

2.00 

1 .95 

1.90 

1 J L. _l I I L. 
1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 

Sendo /? um indice de concentraqao de renda, que cresce a 

medida em que a distribuigao de renda melhora, verificamos que 

realmente ele deve diminuir quando consideramos uma PEA 
maior. Isto pode ser melhor compreendido, observando que a po- 

pulagao correspondente a diferen^a entre os 25 ou 30 milhoes da 

PEA e os declarantes de IR foram considerados como recipien- 

tes de rendimentos na faixa mais baixa de rendimentos. Assim, 
verificamos que o indice de concentraqao de renda e bastante 

coerente. 

A 
O crescimento do parametro a ao longo dos anos nao deve 

ser tornado como uma melhora do nivel geral de renda da popu- 
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lagao como poderia parecer a primeira vista. Em nossas regres- 

soes trabalhamos com cruzeiros nominais sem preocupaqao com 

a inflaqao. Assim em termos nominais a populaqao recebe mais 

cruzeiros ao longo dois anos, o que faz com que a curva se deslo- 

que para a direita sobre o eixo horizontal, como explicado na se- 
A . . . „ • 

^ao anterior. O fato de a diminuir quando a populaQao considera- 
da aumenta, pode ser explicado pelas mesmas razoes da diminui- 

qao de /? a medida em que a populaqao considerada aumenta — 

as novas pessoas entram na faixa mais baixa, o que significa uma 

populagao mais pobre. 

Um criterio mais atento poderia levantar uma objegao ao 

fato de nao se ter corrigido os cruzeiros de cada ano para se eli- 
minar o efeito inflacionario. Isto nao poderia distorcer os resul- 

tados encontrados? A resposta e negativa visto que se a distri- 

bui^ao de renda se mantivesse a mesma, havendo apenas infla^ao, 

isto significaria que as rendas (nominais) seriam multiplicadas 
por uma constante (taxa de inflaqao), de forma que ao serem lo- 

garitmadas, elas apareceriam igualmente defasadas ao longo do 

eixo horizontal. Desta forma, a inclinaqao das retas de regres- 

sao se manteriam constantes (ft constante) havendo apenas va- 
ria^ao no parametro a como ja foi dito anteriormente (Veja Fi- 
gura 5.2.). 

Como foi dito anteriormente, a Tabela 5.1. e a Figura 5.1. 

nos sugerem uma piora na distribui<;ao de renda entre 1968/69 e 
1972 seguida de uma lenta recuperaqao a partir de 1973. Seriam 

estas pioras e melhoras reais ou apenas devido a efeitos de esti- 

maqao de parametros? Teria havido alguma mudanqa na dis- 

tribui^ao de renda? Estas perguntas podem ser formalizadas da 

seguinte forma: 

T1 — Houve uma piora real entre 1968/69 e 1972? 

T2 — Houve uma melhora real entre 1972 e 1975? 

T3 — Como se apresentava a distribuigao de renda em 1975 em 

rela<;ao ao inicio da decada (1970)? 

Recentemente o Governo reconheceu publicamente que os 
indices oficiais do custo de vida em 1973 foram subestimados. 

Alem disso ha outras indicaqoes de que 1973 foi o ano em que 

os salaries reais dos trabalhadores estiveram em sen nivel mais 
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FIGURA 5.2. Situa^ao em que a taxa de inflaqao e dada por 
RVRo com distribuiqao de renda mantida Cons- 
tance (6=6')• 

Y 

B 

R' 
taxa de inflaqao -r— 

B 

o 

log R o iog R' o 

baixo nos ultimos anc>s(27). Nao seria, portanto, uma incoeren- 

cia de nosso indice encontrar uma melhora ja a partir de 1973? 
Para responder tal pergunta podemos testar a hipotese abaixo: 

T4 — Houve uma melhora real entre 1972 e 1973? 

Estas 4 (quatro) perguntas poderiam ser respondidas utili- 

zando-se o testes de hipoteses descritos no Apendice 2.. Desta 

forma obtemos a Tabela 5.2. com um resumo das estatisticas t 
encontradas para os 4 (quatro) testes de hipoteses abaixo, utili- 

zando as regressoes para 30 milhoes de pessoas economicamente 

ativas(28). 

(27) Segundo calculos do DIEESE, trabalhando com 81 categorias de tra- 
balhadores de todo o Brasil, os salarios reais dos trabalhadores dimi- 
nuiram entre 1964 e 1973. Em 1974 houve uma pequena recuperagao 
para as categorias oujos reajustes salariais eram feitos no segundo 
semestre (Veja DIEESE (1975)). Suplicy (1977) chega a conclusoes 
semelhantes. 

(28) Como os resultados encontrados para as tres regressoes foraan seme- 
Ihanftes escolheanos a regressao com PEA de 30 milhoes para os re- 
sultados de 1969 que sao praticamente identlcos aos de 1968. 
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Teste 2 (T2) 

Ho : /?1975 — /?1972 

HA* /?1975 > Pl972 

Teste 4 (T4) 

Ho : /?1973 — /?1972 

HA-* ^1973 > ^1972 

Baseados na Tabela 5.2. podemos concluir que: 

— Existe bastante evidencia estatistica de que houve uma piora 

na distribuiqao de renda entre 1968/69 e 1972. 

— Existe alguma evidencia estatistica de que houve uma melho- 

ra na distribuiqao de renda entre 1972 e 1975. 

— Existe bastante evidencia estatistica de que as distribuiQoes 

de renda em 1970 e 1975 se apresentavam basicamente iguais. 

—- Nao existe evidencia estatistica de que a distribuiqao de ren- 

da em 1973 era melhor que em 1972. 

As conclusoes acima estao baseadas na facilidade com que a 

hipotese nula foi rejeitada no teste Tl, aceita nos testes T3 e T4, 
enquanto que no teste T2 ela foi rejeitada com dificuldade(29h 

Um ponto que gostariamos de chamar aten^aot e que o fato 

de fazermos um estudo da evolu^ao da distribuiqao de renda man- 
tendo fixa a populagao (como nos casos em que consideramos 25 

e 30 milhoes de pessoas respectivamente) em nada prejudica nos- 
sas conclusoes. Na verdade, o que ocorre e que mantendo fixa a 

populagao tendemos a subestimar a real concentraqao no final 

do periodo em relaqao ao inicio do periodo. Isto pode ser facil- 

mente entendido observando-se que se considerassemos uma 
PEA crescente, esta diferenqa seria obrigatoriamente incorpora- 

(29) Para se entender melhor estas conclusoes deve-se observar que 

facilidade, a hipotese nula em Tl e rejeitada a 5% e 1%, e a hipdtese 
nula em T2 e rejeitada a 5% e aceita a 1%. 
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da a faixa de renda mais baixa, piorando a distribuiqao de renda 

(baixando ft). Desta forma, o fato de mantermos fixa nossa po- 

pula9ao ao longo do periodo e um fator para reforqar nossos ar- 

gumentos em rela^ao a tendencia a uma piora na distribui^ao de 
renda no periodo 1968-1972 (Teste Tl) ao mesmo tempo em que 

serve para dificultar a conclusao de que houve uma melhora na 

distribui9ao de renda no periodo 1972-1975. (Teste T2). 

Outro ponto que gostariamos de mencionar e que embora 
no'ssas regressoes tenham fornecido ajustes excelentes, pode-se 
notar uma tendencia a uma ligeira convexidade, ou seja, a linea- 

rizaqao nao foi perfeita(30). (Veja Figura 5.3.). 

Gostariamos neste ponto de ressaltar o fato de que, devido a 
estarmos utilizando dados do IR nao nos foi possivel separar em 

diversas faixas de rendimentos uma grande massa de trabalha- 
dores(31b As consequencias deste fato nao foram graves em 

nossa aplica^ao haja visto a confiabilidade com que estimamos 
nossos parametros ft. Caso tivessemos uma maior diferenciaqao 

dos rendimentos das classes menos favorecidas da popula<;ao bra- 

sileira teriamos mais pontos na nossa regressao, o que implica- 

ria em melhores estimador©s(32). 

Outra observaqao que gostariamos de fazer e que, em virtu- 
de de nao podermos separar grande parte da massa de trabalha- 
dores, nossos indices foram estimados utilizando-se apenas os 

pontos superiores e a direita da reta de regressao. (Veja Figu- 

ra 5.4.). 

Entretanto, sendo aceita a hipotese de log-normalidade(33\ 
os pontos desconhecidos devem estar situados no prolongamen- 

(30) Isbo podie s»er verifioado com mails precisao atraves dos baixos valo- 
res das estatisticas de Durbin-Watson encontradas para as regiessoes 
(na faixa .2 — .6), si&mificando exlstencia de nao-linearidade. (Ve- 
ja Kmenfca, op. cit.). 

(31) Por estarmos utilizando dados do IR, a faixa mais baixa e bastante 
ampla. Em 1974 correspondia a todos aqueles que recebiatn menos de 
13900 cruzeiros anualmenbe. Desta forma grande partie da popula- 
qao trabalhadora esita dentro desta faixa e nao pode ser diferenciada. 
Este problema sera contornado na proxima segao com dados da Lei 
dos 2/3. 

(32) Veja Kmenta, op. ciit. 

(33) Ou sendo aceita a hipotese log-logistica 
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FIGURA 5.4. - Reta de Regressao ajustada utilizando apenas 
os pontos superiores e a direita (x e o lo- 
garitmo da renda R e y e a proporqao de pes- 
soas com renda inferior a R). 

log 1-y 

pontos conhecidos 

pontos desconhecidos 

to da reta de regressao. Desta forma nao haveria distor^aoi no 
calculo de p ao utilizarmos apenas os pontos conhecidos supe- 

riores e a direita(34). 

Um ponto que gostariamos de chamar a atenqao e para o fa- 

to de que se compararmos os indices ft para o ano de 1970 utili- 

zando dados do Censo e do IR (Tabelas 4.1. e 5.1.) verificamos 

uma certa discrepancia entre os valores encontrados, i.e., 1.660 
(para o Censo de 1970) e 1.898 (para os dados do IR com uma 

PEA de 30 milhoes de pessoas). Este resultado era de se espe- 

rar em virtude da ligeira tendencia a convexidade mencionada 

acima e do fato de estarmos estimandoi nosso indice do IR com 

os pontos das faixas superiores de renda. Alem disso a confia- 

bilidade dos dois tipos de dados e bastante distinta, o que pode 
aumentar ainda mais a diferen<;a entre os indices obtidos. En- 

tretanto, acreditamos que se estivermos subestimando a desi- 

gualdade de renda com os dados do IR, a estaremos subestiman- 
do igualmente durante todo o periodo, e no nosso caso o que im- 

(34) Na realidade deve estar havendo uma pequena distorgao no caloulo de 
$ em fungao da ligeira convexidade observada anteriormente. Por 
estarmos utilizando a cauda da disitiribui^ao. devemos estar superes- 
timando os verdadeiiros valores de ft. 
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porta nao e o valor absoluto do indice /8, mas sim sua evolu^ao que 

mostra um comportamento claro e inconfundivel. 

Para finalizar esta seqao gostariamos de comparar os resul- 

tados encontrados com o indice desenvolvido neste trabalho e um 

indice tradicional como, por exemplo, o indice de Gini. Os dados 

utilizados para o calculo do indice de Gini tambem foram reti- 

rados dos Anuarios Economicos Fiscais, sendo que neste caso 

tambem ha necessidade dos rendimentos brutos para cada faixa 

de rendimento. Foi feita a hipotese de que os rendimentos se 
distribuem uniformemente dentro de cada faixa(3S) Os indices 

de Gini obtidos, assim como os nossos indices para o periodo 
1968-1975, estao apresentados na Tabela 5.3.. 

TABELA 5.3. 

INDICE DE GINI E INDICES fi PARA O 

PERIODO 1968-1975 

ANO GINI(a) 

HH
 

A 
n 

(25 mi- 

Ihoes) 

A 
£ 

(30 mi- 
Ihoes) 

1968 462 2.227 2.153 2.151 
1969 457 2.230 2.155 2.152 
1970 .542 2.148' 2.044 2.037 
1971 .612 2.071 1.987 1.980 
1972 .626 1.980 1.906' 1.898 

1973 .709 2.009 1.949 1.941 

1974 .709 2.057 1.987 1.979 

1975    2.100 2.077 2.070 

(a) O indice de Gini foi calculado para a populaqao declarante 

do IR. No ano de 1975 nao havia dados disponiveis de ren- 

dimentos para a faixa de rendimentos mais baixos. 

(25) Esta e a hipotese mais simples, a qual nao acarreta grandes dife- 
ren<?as no calculo do indice de Gini comparativamente com outras 
hipoteses mais sofisticadas. 
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Antes cle discutir os resultados comparativas dos dois indi- 
ces acima gostariamos de chamar a atenqao para o fato de que o 

indice de Gini so foi calculado para a populaqao declarante do IR. 
Ate mesmo este calculo foi dificultado, haja visto a grande par- 

cela da popula<;ao declarante de IR localizada na faixa de rendi- 
mentos mais baixos. Poderiamos tentar incluir o restante da 

PEA nesta faixa como foi visto para o calculo do indice /?, mas 

neste caso teriamos um grande problema: como estimar os ren- 

dimentos desta populaqao com alguma confiabilidade? Desta 

forma optamos pela estimaqao de Gini apenas para a populaqao 

declarante de IR. 

Ao observarmos o comportamento do indice de Gini ao lon- 

go do periodo 1968-1974 notamos um compoirtamento bastante 

distinto do indice /?(36), pois enquanto o indice ft nos sugere 

uma piora ate 1972/73 seguida de uma lenta recuperaqao, o indi- 

ce de Gini nos sugere uma piora na distribuigao de renda ao longo 

de todo o periodo considerado. Qual seria a razao para tal discre- 
pancia? A resposta a esta pergunta nos parece simples se re- 

cordarmos que a popula^ao declarante do IR sofreu grandes mo- 

difica^oes ao longo do periodo, quase multiplicando seu numero 

por 4 (quatro). Principalmente nos ultimos anos, houve um gran- 

de numero de pessoas que se tornaram contribuintes do IR, as 
quais na sua grande maioria localizam-se na faixa mais baixa de 

rendimentos. Para se ter uma ideia de como a composi^ao desta 

primeira faixa se transformou ao longo do periodo, construimos 

a Tabela 5.4. que mostra o numero de contribuintes e a renda 

media da populagao componente da faixa de rendimentos mais 
baixos durante o periodo 1968-1974. 

Observe que ao longo do periodo houve um grande aumento 
no numero de contribuintes na faixa de rendimentos inferiores e 

que a renda media destes contribuintes sofreu um decrescimo 
consideravel se levarmos em consideraqao a inflaqao havida du- 

rante este periodo(37). Este fato "per si" seria suficiente para 
acarretar um aumento no indice de Gini ao longo do periodo. 

(36) Observe que o comportamento dos indices ^ para as tres regressoes 
(declarantes de IR, PEA de 25 e 30 milhoes respectivamtente) e similar. 

(37) Isto pode ser explioado pelo fato de que boa parte dos novos comtri- 
buintes devem ter passado a fazer declaragao de IR com a finalidade 
de receber pequenos impostos retidos na fonts ou para possuir o CPF 
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Com relaqao ao nosso indice apenas o aumento percentual do 

numero de contribuintes na primeira faixa de rendimentos e ca- 
paz de distorce-lo, e assim mesmo, apenas para o indice qua 

leva em considera^ao somente a populaqao declarante de IR. 

Para corrigir este efeito e que utilizamos indices ft considerando 

toda a PEA com rendimentos(38C Portanto, os nossos indices 
P devem medir muito melhor a evoluqao da desigualdade de ren- 

das ao longo do periodo que o indice de Gini quando aplicado aos 

dados de declarantes de IR. 

TABELA 5.4. 

NtJMERO DE CONTRIBUINTES DO IMPOSTO DE REN- 

DA E RENDA MfiDIA PARA A FAIXA DE RENDIMEN- 

TOS INFERIORES NO PERIODO 1968-1974 

Ano 

Numero de contri- 

buintes do IR na fai- 
xa inferior de ren- 

dimentos 

% do to- 
tal de con- 

tribuintes 

Renda media (a) dos 

contribuintes na fai- 
xa inferior de ren- 

dimentos 

1968 1 511 750 34.3 1 623 

1969 2 523 469 40.1 2 390 

1970 3 681 469 45.3 2 244 

1971 4 857 196 50.5 1 680 

1972 5 667 852 53.2 2 008 

1973 6 992 066 59.6 1 099 

1974 6 281 355 56.1 1 068 

(a) A renda media e expressa em cruzeiros do ano considerado. 

(38) Na realidaidle por iconisildeanaiiTOJs a PEA fim durante o iperipdjo ihavera 
uma ligeira tendencia a subestimarmos a verdadeira desigualdade no 
final do periodo em relagao ao iniclo do periodo, pois o aumento da 
PEA existente durante o periodo deveria ser incorporado na faixa de 
rendimentos inferiores. Este efeito entretanto, e pequeno haja vis to a 

A 
proximidade dos Indices ft para PEA's de 25 e 30 milhoes respectiva- 
mente. 
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6. APLICAgAO III: A EVOLUgAO DA DISTRIBUigAO 

DE RENDA NO BRASIL NO PERlODO 1968-1974 

(LEI DOS 2/3) 

Nesta seqao repetimos a aplicacao da seqao anterior utili- 

zando dados da Lei dos 2/3. Estes dados foram retirados de di- 

versos numeros do Boletim Tecnico do Ministerio do Traba- 

]ho(39). Nossa intengao aqui foi testar os resultados encontrados 

anterionnente, utilizando uma outra amostra da populagao bra- 

sileira. 

A Tabela 6.1. fornece os resultadois das regressoes obtidas 

com os dados da Lei dos 2/3 para o periodo 1968-1974. 

Observe que os resultados encontrados na Tabela 6.1. sao 

bastante similares aos resultados da Tabela 5.1., a tende 'a crescer 

A 
ao longo do tempo, ft se comporta de forma semelhante nas duas 

aplicagdes, SA e bastante pequeno comparativamente a /? e R2 

/? 
e bastante alto(40). 

bastante significative o fato de que, nao apenas ft se com- 
porta da mesma forma para os dados do IR como para a Lei 

dos 2/3, como tambem os valores encomtrados sao bastante pro- 

A 
ximos. Na realidade os valores de j8 encontrados com os dados 

da Lei dos 2/3 sao ligeiramente inferiores aois encontrados com 

os dados do IR. Este resultado e razoavel pois, como ja foi dito 

anteriormente, as estimativas de ft com os dados do IR devem 

estar superestimando ligeiramente o indice J3. 

Deve-se notar tambem que a lineariza(;ao dos dados foi mui- 
to melhor com a utilizaqao dos dados da Lei dos 2/3 que com os 

dados do IR(41). (Veja Fgura 6.1.). 

(39) Pela Lei dos 2/3 sao cadastrados os empregados regidos pela CLT. 
Durante o periodo considerado, este numero variou de 4.5 milhoes 
em 1968 a 8.8 milhoes em 1974. 

(40) A grainde difenenea en tie os valores oaloulados para o parametro a 

deve-se ao fato de que trabalhamos com salaries mensais para a Lei 
dos 2/3 e rendimenitos amials para os dados do IR. 

(41) Isto pode ser observado nao apenas pela Pig. 6.1. mas tambem pelos 
valores mais elevados encontrados para as esttatisticas de Durbin- 
-Watson (entre .3 e .9).. (Veja nota (30) ). 
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Desta forma, esta aplica^ao vem reforgar os resultados en- 

contrados anteriormente, i.e., parece ter havido uma piora na dis- 

tribuiqao de renda entre 1968 e 1972/73 seg'uida de alguma re- 

cuperaqao ate meados da decada dos setenta. 

TABELA 6.1. 

RESULTADO DAS REGRESSOES PARA O PERlODO 

1968-1974 UTILIZANDO DADOS DA LEI DOS 2/3 

Ano log a /(b) s/(c) R2(d) S2(e) 

1969 11.048 2.149 .036 .997 .0088 
1968 11.540 2.197 .036 .997 .0087 
1970 10.710 1.951 .017 .999 .0026 
1971 10.332 1.845 .011 .999 .0006 
1972 10.445 1.795 .022 .998 .0023 
1973 11.151 1.837 .054 .991 .0130 
1974 13.186 2.063 .110 .972 .0548 

(a) log a e o estimador de minimos quadrados de log a. 

(b) P ^ 0 estimador de minimos quadrados de ft. 

(c) SA e o estimador para o desvio padrao de ft. 

B 

(d) R2 e o coeficiente de determinagao. 

(e) S2 e o estimador para a variancia dos rcsiduos. 

OBS.: Para 1968 e 1969 foram eliminadas as tres primeiras fai- 

xas de salaries, para 1970 as duas primeiras faixas, para 

1971 e 1972 as quatro primeiras faixas e para 1973 e 1974 

a primeira faixa, as quais nao se ajustavam satisfatoria- 

mente aos dados. 

7 CONCLUSOES E COMENTARIOS FINAIS 

Neste trabalho foi proposto um novo indice de concentraqao, 
o qual parte do principio de que a distribui^ao log-normal e ade- 

quada para representar a distribui^ao de renda e que a distribui- 
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qao ogastica se aproxima da drstribuiqao normal. Embora tenha- 

mos restring-ido nosso trabalho a rendas pessoais, acreditamos 

que o mdice aqui desenvolvido possa ser satisfatoriamente utili- 

zado para estudos de concentraqao industrial. 

Talvez a maior vantag'em de nosso indice seja sua facilidade 

de calculo. Ele pode ser determinado atraves de transforma^oes 

log-aritmicas das variaveis consideradas, seguida da estima^ao 
dos parametros de uma regressao linear simples. 

Nosso indice foi utilizado para a comprova^ao do intense 

processo de concentragao de renda no periodo 1960-1970 e para 
a verificaQao da evoluqao da concentraqao de renda no Brasil no 

periodo 1968-1975. A primeira aplicaqao nos mostrou a coerencia 

de nosso indice quando comparado com outros indices de con- 

centragao. A segunda aplica<;ao nos sugere que o processo de 

concentraQao de renda verificado durante a decada dos sessenta 

continuou durante os primeiros anos da decada dos setenta. Ate 

1972/73 a distribui^ao de renda teria sofrido uma acentuada pio- 
ra, recuperando-se parcialmente a partir de entao, atingindo em 

1975 niveis semelhantes aos de 1970. Portanto, poderiamos afir- 

mar que a situaQao de distribuigao de renda no Brasil em 1975 

nao diferia substancialmente da situaqao em 1970. Desta forma 

ainda nos encontrariamo-s no meio da decada dos setenta com 
um distribui^ao de renda pior que a existente no pais em 1960. 

O periodo aqui estudado abrange os anos do conhecido "mi- 

lagre economico brasileiro" Assim verificamos que a distribui- 

qao de renda no Brasil parece ter piorado substancialmente du- 
rante^ grande parte daqueles anos. Apenas ao final do umilagre 
economico" teria o Governo optado por uma politica de melho- 

ria dos salaries reais dos trabalhadores(42l- Esta nova politica 

salarial do Governo parece ter sido responsavel por uma pequena 

melhoria na distribui^ao de renda no pais apos 1973. 

Entretanto, tambem verificamos que a recuperagao relativa 
dos salaries dos trabalhadores foi muito pequena, haja visto que 

a situa^ao de distribui^ao de renda em 1975, embora nos pare^a 

melhor que em 1972/73 ainda era semelhante a de 1970. Portan- 

to, a recupera^ao dos salaries dos trabalhadores nos ultimos anos 

foi apenas suficiente para coloca-los na mesma situa<;ao em que 

se encontravam em 1970 em rela^ao ao resto da sociedade (em 

(42) Veja DIEBSE e Suplicy, op. cit.. 
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situa^ao ainda bastante inferior a de 1960). Como conclusao 
podemos afirmar que indiscutivelmente os mais prejudicados com 

o ''milagre econ6mioo,, foram os trabalhadores que tiveram que 
suportar um violento arrocho salarial para que o pais pudesse 

experimentar altas taxas de crescimento economico. 

Com a mudanqa da politica salarial do Governo a partir de 

meados de 1976, mantendo os aumentos salariais por dissidios 

coletiyos abaixo das indices inflacionarios, e de se esperar um re- 

flexo imediato na situa^ao de concentra(;ao de renda. A per- 
sistir tal politica, a recupera^ao verificada entre 1972/73 e 1975 

devera ser eliminada, e podemos esperar uma tendencia a uma 

piora na distribui(;ao de renda no Brasil a partir de 1976/77 

(Al.) A DISTRIBUIQAO LOGfSTICA(43) 

A curva de Pearl, tambem conhecida cotmo curva logistica. 

foi descoberta pelo biologo e demografo Raymond Pearl (1870- 

-1940) ao estudar extensivamente o crescimento de organismos e 

de populagoes. Ele mostrou que sua curva logistica descrevia 

bastante bem seus crescimentos. Desde entao, a logistica tern si- 
do amplamente utilizada em diversos campos da ciencia. 

A curva logistica possui uma versao probabilistica que e a dis- 

tribuiqao logistica, cuja equaqao e dada por : 

1 
F(x) =   - CO < X <CO (A.l) 

-fix 
1 -4- ae 

onde a e fi sao parametros positives. (Veja Figura A.l.). 

A media e a variancia da logistica sao dadas respectivamen- 

te por: 

1 
=   log a (A.2) 

fi 

(43) Para uma melhor oompreensao dos reaultados discutidos no Apendice 
1. sugerimos a leitura dfe HastingB & Peacock (19T5) e Berkson, op. cit. 
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FIGURA A.l. - Distribuiqao Logisti ca 

F(x) 

1/2 

1/6 loga 

a2 = 
7C' 

3/32 
(A.3) 

Pode-se provar que a logpstica e simetrica em relaqao a me- 

dia  log a de forma que: 

P 

F(x) 

x = 

P 

loga 

1 

2 
(A.4) 

dF (x) 

dx x 

P 

loga 

P 
fA.5) 

Observe que o parametro a determina a localizaqao da logis- 
tica sobre o eixo horizontal, nao influenciando em sua variancia. 

Enquanto isso /? se relaciona inversamente com o desvio padrao 
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a (Veja Equaqao A.3 ) ao mesmo tempo em que mede a inclina^ao 

1 

da logistica no ponto medio   loga, (Veja Equa^ao A.5). 

P 

Do exposto acima verificamos que a distribuiqao logistica 
possui varias propriedades similares a normal, sendo utilizada 

como (aproximagao da normal em aplicaqoes onde se deseja uma 

forma €xplicita para a funqao de distribuiqao da variavel consi- 

derada. Esta aproximagao e excelente na parte central das cur- 

vas havendo alguma discrepancia nas extremidades onde a nor- 

mal se aproxima mais rapidamente dos valores assintoticos que 

a logistica. 

O ajuste da distribui^ao logistica a um conjunto de N obser- 
vances pode ser feito pelo metodo dos minimos quadrados, ou se- 
ja, a e /?, podem ser estimados determinando-se os valores que 

minimizam a seguinte expressao : 

N 1 2 

^ (FCxi) ) (A.6) 
i = 1 "/JXi 

1 + ae 

Este processo, entretanto, fornece equaqoes transcendentais, que 

sao dificeis de serem resolvidas. Uma forma de se evitar tal di- 

ficuldade consiste em se linearizar a logistica. Uma vez obtida 
sua linearizanao podemos estimar os parametros da logistica uti- 

lizando o metodo dos minimos quadrados lineares o qual e bas- 

tante simples. 

Da Equa^ao (A.l) obtemos: 

F(x) 1 
  -   (A.7) 

1 - F(x) -/?x 
ae 

Tomandonse o logaritmo neperiano de (A.7) obtem-se fi- 

nalmente 

F(x) 
G(x) = log ( ) = - loga + fix (A.8) 

1 - F(x) 
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Podemos, portanto, estimar a e ft faziendo-se a regressao da 

nova variavel G(x) sobre x. 

Deve-se notar que ao minimizarmos a expressao 

N 

^ (Gfxi) + loga ^ ^Xi)2 (A.9) 

nao estaremos simultaneamiente minimizando a expressao (A.6). 

Na verdade, pode-se mostrar que este processo minimiza a soma 

das divisoes entre os dados originais e os dados ajustados. Es- 

tas divisoes sao tomadas entre os dados originais e os ajustados, 

ou vice-versa, dependendo de qual das duas fornece um valor 

maior que a unidade. Apesar de todas as limitaqoes este proces- 

so e simples e para efeitos praticos, pode ser utilizado satisfa- 

toriamente. 

Uma observagao final deve ser feita aqui. O processo de li- 

nearizaqao utilizado para a estimaqao dos parametros a e /? pode 
ser eliminado se possuirmos programas de computador que efe- 

tuem estimaqoes nao lineares. Neste caso, os parametros sao ob- 

tidos pela minimiza^ao da Equa^ao (A.6). Infelizmente, entre- 

tanto, estes programas estao implantados em poucos Centres de 

Computaqao, o que torna necessaria a utilizagao do processo de 

linearizagao descrito neste apendice. 

(A.2) — O TESTE DE HIP6TESES UTILIZADO(44> 

Consideremos uma regressao linear simples entre duas va- 

riaveis Y e X 

Yi = a + fiX, -)- £i (A.l) 

onde o indice i representa a i-esima observacao de um total de n 

observa^oes do par de variaveis X, Y, e o2 a variancia do re- 

sidue £. 

(44) Os resultados desenvolvidos neste Apendice podem ser encontrados 
em diversos livros, tais oamo, Kmenta, qp. cit., e Wetherill (1072). 
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Seja ft o estimador de minimos quadrados do parametro P- 

sabido que 

^ - N (^, g\) (A.2) 

P 

. A 
onde o2

a = Var {p) 

P 

Segue-se que 

P - P 
  - N (0,1) (A.3) 

Ga 
P 

e que 

(n - 2)s2
a 

P 
  - X2

n _ 2 (A.4) 
a2A 

P 

onde s2 e um estimador de a2
A dado por 

P P 

s2 

onde 

s2a =   (A.5) 

P n _ 
5 (Xi -X)2 

i=l 

—- In 
X = — ^ Xi (A.6) 

n i=l 

s2 = 

n-2 

n 

i=l 

A A 
(Yi - a - pX-y (A.7) 
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VrmSu?^al^que Possu'mos dois pares de variaveis, (Y(1), X<>)) e (¥«), X®), onde Ya) e Y(2) sao independentes entre si, e 

que existem Hi oibservaqoes do par (Y®, X(i:)) e n2 observaqoes 
o par (Y , X ). Consideremos as seg-uintes regressoes linea- 

res simples 

— ai + ^ Xi^1) -(- e/1) (A.8) 

Yi(2) = a2 + p2 X-V + £i(2) (A>8a) 

onde Var (s^1)) = a2! e Var(£(2>) — a22 

Como poden'amos realizar os testes de hipoteses abaixo? 

Ho: /h = fa (A.9) 

Ha : ^1 > ft 

ou 

H0: ft =: ft (A.9a) 

Ha: /?i =7^ ft 

Utilizando os resultados apresentados acima e devido a hi- 
potese de independencia entre Y^^ e Y® podemo's escrever • 

A A 
A - ft; ~ N (fti - /?2, o2a + o2

a ) (A. 10) 

ft ft 

(ft ft) - (ft — ft) 
N(0,1) (A.11) 

Va2A + a2
A 

ft ft 

(111 - 2) s-A 

02 A 

2 
/ 
Pi 
  ^ X^i - 2 (A.12) 

Pi 
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(n2 - 2) S2
a 

P2 
  - X2n2 - 2 (A.13) 

tf2A 
P2 

(ti! - 2) S2
a (n2 - 2) S2

a 

Pr P2 
-] ^ X2!!! + 112-4 

^2A 
^1 P2 (A. 14) 

Supondo que g2
1 = o22, o que pode ser facilmente verificado como 

veremos adiante, as EquagSes (A.ll) e (A. 14) transformam-se em 

(firh - (Pi-Pi) 

  (A.15) 

\/ai2(l/x(1) + l/x(2>) 

(ri^S^ (n2-2) S2
a (A. 16) 

@2 
4- 

onde 

dVxO) a2
1/X(2) 

x(1) = $ (X^ - X^))2 (A.17) 

i— 1 

x(2) = (Xi® - X^2))2 (A.18) 

i=l 

— 1 rq 
XO) ^ X/1) (A.19) 

ni i=l 

— 1 112 
X^2) =   S Xi® (A.20) 

112 i=l 

As variaveis aleatorias das Equa^oes (A.15) e (A.16) sao in- 

dependentes entre si de forma que podemos obter uma variavel t 
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dividindo a Equaqao (A. 15) pela raiz quadrada da Equaqao (A .16) 
dividida pelos respectivos grau-s de liberdade (ii! + n2-4). Assim 

dbtemos 

A A 
(/?! -fo) - OSl -ft) 

V/K^S2! + (n2 -2)S2
2 1 1 

(—  1 ) 

rii —j- n2-4 

(A. 21) 

onde 

1 ni A A 

S2! =   2 (Y,") - a, - /?, X,"))^ (A.22) 
ru -2 i— 1 

1 n2 A A 
S22 = 2 (¥,«' - a2 - p x^^))2 (A.23) 

n2-2 i~ 1 

Utilizando-se a estatistica fornecida pela Equaqao (A.21), a 
qual possui distribui<;ao t com (ni + n2 - 4) graus de liberdade, 

podemos proceder aos testes de hipotese dados pelas Equa^oes 

(A.9) e (A.9a) no nivel de significancia desejado. 

Supusemos acima que o2i — o2
2. Esta hipotese pode ser tes- 

tada facilmente utilizando-se os seguintes resultados: 

(ni - 2) S2! 

o2i 

(n2 - 2) S2
2 

a2
2 

X2n1 - 2 (A.24) 

X2n2 - 2 (A.25) 

Alem disso, as variaveis aleatorias fornecidas pelas Equaqoes 
(A.24) e (A.25) sao independentes entre si devido a independen- 

cia entre Y(1) e Y(2). Desta forma, podemos obter uma estatistica 
F dividindo as Equa^oes (A.24) e (A.25) pelos respectivos graus 

de liberdade (ni-2) e (n2-2), e dividindo os resultados obtidos. 
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Assim, se a hipotese nula o2i — a22 for verdadeira, o seguin- 

te resultado e verdadeiro: 

S2! 
 F(n1 - 2, n2 - 2) (A.26) 

S2
2 

No caso em que o2i C722 um outro teste deve ser utilizado. 

Neste caso nao mais podemos obter uma estatistica t como no ca- 

so anterior. Pode-se mostrar(45) que se a2i ^ a22 entao 

- (Pi -^2) (A.27) 

V/S2! S2
2 

  +   

xd) x<2> 

possui aproximadamente uma distribuiqao t com 

S2! S2
2 

(  +  )2 

xd) x® 

  (A.28) 
S2! S2

2 

(—)2 ( )2 

xC1) x(2) 

  _l  

x(i)-l x^-l 

graus de liberdade. 
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