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CAPITULO 8

RELAGAO DOS PROGRAMAS DE ASSISTENCIA
SOCIAL DO BRASIL COM AS VARIAVEIS
MACROECONOMICAS PELA ANALISE FATORIAL

Data de aceite: 01/07/2021

Viviane de Senna
Universidade Federal de Santa Maria

Adriano Mendonca Souza
Universidade Federal de Santa Maria

RESUMO: A populagéo brasileira em situagéo
de extrema pobreza possui o direito a uma
complementacéo de renda por parte do governo,
com o intuito de garantir o minimo necessario
para uma vida digna. Essa complementacéo €
dada pelos Beneficio de Prestacdo Continuada
e Programa Bolsa Familia que estdo vigentes
desde 2004. Contudo, essas iniciativas publicas
geram impactos na economia interna, por isso o
objetivo desse estudo é verificar sua influéncia
dos programas de transferéncia de renda e suas
relagcdes por meio da andlise fatorial. O periodo
do estudo foi de janeiro de 2004, até janeiro de
2021 e os resultados obtidos identificam trés
fatores principais denominados Geracdo de
Renda, Condicdes de Mercado e Inflagdo devido
as respectivas cargas fatoriais das séries que os
compde. Pela analise fatorial também foi possivel
identificar as relagbes das séries no periodo de
estudo.

PALAVRAS - CHAVE: Estatistica Multivariada.
Andlise Fatorial. Assisténcia Social.
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RELATIONSHIP OF BRAZILIAN SOCIAL
ASSISTANCE PROGRAMS WITH
MACROECONOMIC VARIABLES BY
FACTORIAL ANALYSIS

ABSTRACT: The Brazilian population in a
situation of extreme poverty has the right to
supplement their income by the government,
in order to guarantee the minimum necessary
for a dignified life. This complementation is
provided by the Continued Benefit Benefit and
Bolsa Familia Program that have been in force
since 2004. However, these public initiatives
have an impact on the domestic economy, so the
objective of this study is to verify their influence
on income transfer programs and their through
factor analysis. The study period was from
January 2004, until January 2021 and the results
obtained identify three main factors called Income
Generation, Market Conditions and Inflation due
to the respective factorial loads of the series that
compose them. Through factor analysis it was
also possible to identify the relationships of the
series during the study period.
KEYWORDS: Multivariate Statistics.
analysis. Social assistance.

Factor

11 INTRODUGAO

O governo federal brasileiro possui
programas de Assisténcia Social que tém como
funcdo reduzir as dificuldades da populagcéo
em situacdo de extrema pobreza. Entende-
se por Assisténcia Social como um 6rgdo do
sistema de seguridade social que realiza acdes
de iniciativas publicas e privadas para suprir
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deficiéncias de parte da populagdo em relagédo a sua sobrevivéncia.

A Assisténcia Social foi definida pela Lei Organica da Assisténcia Social — LOAS -
Lei n° 8.742, de 7 de dezembro de 1993 como um direito do cidaddo e dever do estado
para garantir que as necessidades basicas destes sejam atendidas. A Lei citada foi prevista
na Constituicdo Federal de 1988, ainda em vigéncia, pois o assistencialismo era visto
anteriormente como caridade e prestado majoritariamente pela igreja e representantes das
classes sociais mais abastadas (BRASIL, 2000).

O Sistema Unico de Assisténcia Social — SUAS é o sistema responsavel por
coordenar as acoes assistenciais em todo o territério nacional pela da integragdo dos trés
niveis de governo, municipal, estadual e federal. Através dessa participacdo dos governos
busca-se garantir beneficios e servicos de atencao basica a toda a populagéo. Vinculados
ao SUAS foram criados varios programas, dentre eles o Programa Bolsa Familia — PBF e
o Beneficio de Prestagédo Continuada — BPC. Esses dois programas possuem como fungéo
principal garantir uma renda minima as familias para que néo se encontrem em situacao de
extrema pobreza, e assim erradicar essa situacdo do pais.

De acordo com o Art. 18 do Decreto 5.209/2004 extrema pobreza é caracterizada
pela renda familiar mensal per capita de até R$89,00 (oitenta e nove reais) e pobreza renda
familiar mensal per capita de R$178,00 (cento e setenta e oito reais). Os valores citados
séo reajustados ao longo dos anos, esta em vigéncia o Decreto 9.396/2018. Até o ano
de 2014 o valor que definia a extrema pobreza era de R$70,00 (setenta reais). Além dos
programas de complementagéo de renda séo ofertados outros programas pelo Ministério
do Desenvolvimento Social — MDS com o objetivo de auxiliar na melhoria da qualidade de
vida da populagéo e de tornar as familias autossuficientes de modo que n&o necessitem
mais dos programas.

Uma forma adotada pelo governo para estimular esse movimento é a obrigatoriedade
da frequéncia escolar minima de 85% para as criangas e adolescentes, entre 6 e 17
anos, provenientes das familias beneficiarias dos programas. Os demais estudantes néo
vinculados a programas seguem as diretrizes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao
Nacional — LDB, a Lei 9.394/1996 que estabelece a frequéncia minima de 75% do total de
horas letivas para aprovacéo.

No entanto, as pesquisas realizadas por Yazbek (2003) e Pontes (2010) concluiram
que os beneficiarios dos programas assistenciais estdo se tornando dependentes do setor
publico. Os programas acabaram gerando um clientelismo, visto que néo estéo favorecendo
os cidadaos, que nao demonstram interesse em parar de receber os beneficios para serem
meritosos da conquista dos recursos que garantam o préprio sustento e das familias. Para
Figueird (2010), isso ocorre porque as familias ndo tém consciéncia da situacao de pobreza
em que se encontram. Sendo assim, elas ndo adquirem a nog&o de que para superar a
situacao atual é necessario um esforgo que vai além da aquisicdo de uma renda mensal.

De acordo com Almeida e Souza (2015), os programas podem ser utilizados para
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ampliar os colégios eleitorais do partido que esta no poder. Ja que, a concluséo do estudo
efetuado indica que sem os programas, somente na regido nordeste do pais seria possivel
registrar a reducéo de 11,6% de votos nas elei¢cdes presidenciais de 2010. E que sem o PBF
0 quantitativo de votos do partido da situacdo reduziria em aproximadamente 1.369.568
milhdes.

Para Senna e Souza (2019), caso o governo federal modificagcdo dos programas
de transferéncia de renda, acarretara alteragbes na economia interna. Visto que, o foi
estudada a relacdo dos valores aplicados pelo governo nos programas assistenciais e
variaveis macroecondémicas com auxilio da metodologia multivariada, no periodo mensal
de janeiro de 2004 a novembro de 2015.

O objetivo do estudo é determinar o impacto dos programas assistenciais, PBF e
BPC nas variaveis macroecondmicas internas e suas relacdes, pela analise Fatorial, ou
seja, replicar o estudo de Senna e Souza (2019) ampliando a periodicidade das séries para
até janeiro de 2021 e verificar se existe diferenca nos resultados.

A avaliacdo do impacto sofrido por séries vinculadas a economia interna, como
no caso dos programas assistenciais que podem ser modificados pelo governo, sdo
importantes para compreensdo das consequéncias para o mercado econdmico. Essa
informacao ajuda na implementacéo de politicas publicas adequadas a necessidade da
populagdo em situagdo de extrema pobreza. Pela andlise Fatorial é possivel interpretar
como sdo organizadas as variaveis a partir de suas correlacoes.

Para atingir o objetivo do estudo o capitulo 2 descreve os métodos multivariados de
andlise de componentes principais — ACP e analise fatorial — AF. No capitulo 3 sera descrita
a metodologia do estudo, no capitulo 4 serdo apresentados os resultados e discussoes,
no capitulo 5 constam as consideragdes finais e, por fim, as referéncias teodricas e
metodologicas utilizadas para desenvolver o estudo.

21 ANALISE MULTIVARIADA

A analise multivariada é utilizada para desenvolver estudos de amostras e
distribuicdes multidimensionais. A aplicacdo dessa metodologia tem sido ampliada devido
a versatilidade e aplicabilidade em areas distintas como, a industria, a economia, a
quimica, entre outras (HAIR et al, 2009). Outra vantagem da multivariada é a capacidade
preditiva e analitica que as técnicas podem apresentar. Sdo diferentes tipos de métodos
que podem ser utilizados, a selegcdo do mais apropriado depende do tipo de estudo que
sera desenvolvido. Para atingir o objetivo desse estudo foram selecionadas a analise de
componentes principais — ACP e anadlise fatorial — AF.

2.1 Analise de Componentes Principais

A ACP consiste em uma técnica em que o conjunto de variaveis é transformado,
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cada variavel é considerada um eixo em que as variabilidades sdo correlacionadas entre
si. Dessa forma, é identificada a fungdo que melhor discrimina as variaveis e deriva-se a
funcdo ortogonal dela (PEREIRA, 2001). Pela ortogonalidade é definida a desassociacéo
total das variaveis, é gerado um novo conjunto de variaveis que descreve a variabilidade
total existente no sistema, mas nao correlacionado.

As coordenadas distinguem as séries pelas posicbes em relagdo aos eixos, em
que as unidades de medida sdo abstratas. A primeira componente serd uma dimensao
em fungao dos eixos originais [Z = f(x,y)] (FAVERO et al, 2009). Assim, & possivel reduzir
o conjunto de dados, com muitas variaveis inter-relacionadas, redistribuir a variagcdo nos
eixos originais e obter um conjunto em que 0s eixos sejam néo correlacionados ortogonais.
A dimensao pode ser bi ou multidimensional, a identificacado considera a que que melhor
distingue as variaveis e sua respectiva funcéo ortogonal. Caso as variaveis ndo estejam
discriminadas, uma nova componente sera buscada e a funcdo ortogonal derivada
(PEREIRA, 2001).

O processo pretende reduzir o nimero de variaveis no conjunto sem perder
informacao e mantendo a variabilidade original do conjunto (MALHOTRA, 2006). Entéo,
componentes principais provém da aplicagdo de uma técnica matematica que transforma
um conjunto original em outro de dimensbes equivalentes agrupando individuos
semelhantes no espaco bi ou tridimensional pela interpretagdo geométrica. O agrupamento
€ a transformacao de karhunnen-Loéve, ou ACP e os valores principais séo os autovalores,
que indicam quantidade de variancia explicada por um fator (HAIR et al, 2009), em que os
eixos sao oriundos da matriz de correlagcao ou da matriz de variancia-covariancia.

AACP auxilia a resumir uma grande quantidade de variaveis, analisar as correlacoes
entre elas, a importancia de cada uma para que seja possivel retirar do conjunto as
irrelevantes em termos de variagdo, agrupar as similares pelas dispersdes graficas no
espaco bi ou tridimensional, além de outras finalidades (FAVERO et al., 2009). Quanto
menor for o nUmero de componentes principais melhor sera a correlacdo das variaveis
originais, mas com variaveis pouco correlacionadas nao ha reducao pelas componentes
principais (GOMES, 2013).

A técnica ndo é capaz de capturar componentes nao-lineares, por isso, se usada
em casos ndo lineares pode ocorrer a superestimagdo da dimensdo real dos dados
(MALHOTRA, 2006). Para variaveis com unidades de medidas diferentes indica-se 0 uso
da matriz de correlacdo para possibilitar a avaliagéo das relacdes de interdependéncia.
Os autovalores da matriz de correlagé@o séo representados por A,,..., )\p , e definem-se os
autovetores associados a cada um desses. A primeira componente principal é associada
ao vetor de maior valor proprio, a segunda componente principal associada ao segundo
vetor de maior proprio e segue assim para todas as demais, as componentes principais
s&o ortogonais entre si (GOMES, 2013). Entdo, 41 = 42 > .. > 4 2 0 indicam variancia das

componentes principais Var(¥) = }Z¢,. A equagdo (1) para obter as componentes principais:
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h= ) 4k 8))

p
=1

Em que: j =1, ..., p; ¢/ estima a primeira componente por ordem de maior para
menor variancia, 0os pesos sao atribuidos pelos vetores associados, Oh 4t ffp =1 com
ei=1.,pedtuly+-+Lyt, =0 paratodo i #j; 0os pesos das componentes /; indicam
a importancia relativa das variaveis originais; }; sdo os scores das componentes principais.

O fator score € a medida que passa a ser entendida como coordenadas do conjunto.
O fator loading é a correlagédo entre a funcéo derivada e as medidas originais, quanto mais
proximo de um maior a importancia para a formag¢éao da componente principal. Para obter o
valor do loading utiliza-se a formula (2):

_ % .
Lj = ;x/ﬂ_z (2)

Em que: a, € 0 peso da i-ésima componente principal e da j-ésima variavel; 5, éo
desvio-padrao da variavel; )\/. € o valor proprio da componente principal.
As componentes principais sdo obtidas pelas variaveis padronizadas (3):
(lelul) (Xzfﬂz) (X,,_#p)

Z — Z - 23:7 3
1 o, 2 oo i e ( )

2 pr

Em que: Z=(Vy2) ‘(Xf#), diagonal principal de V'2, indica o desvio padréo, e o valor
esperado de Z é dado por E(Z) = 0 e a matriz de covariancia de Z, é dada por (4):

Cov(7) = (Vf"?’fjfl z(tff'fi’jfl = p 4)

As componentes principais obtidas pela matriz de variancia-covariancia - = nao sao
as mesmas obtidas pela matriz de correlagdo - p. Neste caso, (Aie1), (A2e2), ..., (Apep), sd0
os pares de autovalores e autovetores da matriz rcom A1 = Az = ... = Ay = 0. A proporgéo
da variancia é explicada é dada pela communality, como a equagéao (5):

p
Q:Z% (5)
i=1

w

Em que: 47 é o peso da componente principal “I” e da variavel “”.

Loading é o peso da variavel, a correlagdo entre uma variavel e um fator representa
0 peso desta variavel no Fator. A variancia € mantida e verifica-se 0 quanto a variavel
contribui para a constru¢do da componente.

2.2 Analise Fatorial

AAF é umatécnica de interdependéncia que tem por objetivo identificar uma estrutura
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que explique as variagdes ocorridas no conjunto. E utilizada para maximizar o poder de
explicacdo do conjunto de dados e cada variavel considera as outras. O desenvolvimento
da analise pressupde a formulacdo do problema, a construgdo da matriz de correlagéo, a
determinacao do método de AF, do numero de fatores e escores, a rotagéo dos fatores e a
interpretacéo do resultado.

As variaveis devem observar a escala intervalar e da unidade de medida, bem como
uma amostra minima cinco vezes maior do que a quantia de variaveis do conjunto. A AF
analisa fatores comuns e componentes principais, pode ser usada para analisar inter-
relacdes e explicar as dimensbes comuns entre muitas variaveis, condensa-las em um
conjunto menor sem perder informagéao (HAIR et al., 2009). A equacgéo (6) representa o
modelo fatorial:

XI = AUE + A."ZF; + A.{:%E; +...+ A."mP;n + VJUI (6)

Em que: X; é a i-ésima variavel padronizada; A; é o coeficiente padronizado de
regressé@o multipla da variavel i sobre o fator comum j; F indica o fator comum; V, é o
coeficiente padronizado de regresséo da variavel i sobre o fator Gnico i; U, € o fator Gnico
para a variavel i; m indica o nUmero de fatores comuns. Os fatores sao representados
algebricamente pela equacgéao (7):

B =W+ X, + WX, + AW, X, (7)

Em que: F, indica a estimativa do i-ésimo fator; W, é o peso ou coeficiente do escore
fatorial; k € o niUmero de variaveis.

Os critérios sdo utilizados para definir a quantidade de componentes necessarias
para explicar a variabilidade e ndo perder informacao do conjunto de dados. A componente
principal selecionada deve explicar pelo menos de 70% a 80% da variabilidade total do
conjunto de dados. Sendo, A a variancia da componente principal, a propor¢do a ser
explicada por j & dada por (8):

4 100
x100 = 8
P (8)
Z:j=1’1f
A proporgao das k primeiras componentes principais devera ter valor superior a 80%
e é dada pela equacao (9):
k A
1A
——Lx100 = 9)
Z:j=1 A
O teste Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy — KMO indica se é
possivel aplica a AF, define por meio das correlagdes entre as variaveis. O teste KMO ou
Kaiser (1960), busca excluir as componentes que possuam valores proprios inferiores a
sua média aritmética. Pode ser calculado pela equagéo (10):
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_ EiZijf
i Xy + XiX, af)

Em que: 17/ € o coeficiente de correlagéo observado; «, € o coeficiente de correlagao

KMO

(10)

parcial entre as variaveis e deverao ser proximos de zero, pois sdo ortogonais entre si.

O coeficiente de correlagdo mede a forga de associagédo entre variaveis escalares,
se elas forem pequenas o KMO possuira valor proximo a 1 e havera adequacao dos dados
para a analise fatorial. Nos valores criticos proximos a 0,90 a adequacgao é 6tima dos dados
para AF, proximos a 0,80 a adequacgao é boa, proximos a 0,70 a adequacgéo é razoavel,
proximos a 0,60 a adequagado é mediocre, proximos a 0,50 ou inferiores é impropria para
os dados da AF (PEREIRA, 2001).

Para a selecdo do numero de componentes pode-se utilizar o critério de Kaiser
(1960), que inclui na analise apenas os componentes com autovalores superiores a 1.
Também pode ser utilizada a representacdo grafica (CATTELL, 1966) de declive (scree
plot) em que constam as porcentagens de variacdo explicadas por cada componente no
eixo das ordenadas e dos componentes em ordem decrescente no eixo das abscissas.

O gréfico indica os autovalores pelo numero de fatores pela ordem de extracdo
(MALHOTRA, 2006). Devem ser consideradas as componentes que estiverem antes do
ponto de inflexdo da curva, pois valores com representagdo proxima ao paralelo ao eixo
das abscissas contribuem muito pouco para a explicagdo da variabilidade dos dados
(RENCHER, 2002).

Para interpretar as componentes principais sao calculados os valores proprios e
os vetores proprios e decidir quantos serdo considerados. Quando a interpretagéo ficar
complexa busca-se a rotagcéo de eixo, em que o0 novo eixo Y1 possua a maxima variancia,
0 segundo eixo Y2 tenha a segunda maior variancia sem ser correlacionado com o Y1.
Pela posicao das variaveis e das componentes no plano faz-se a analise dos resultados
relacionadas ao conjunto original. Assim, € possivel obter informacdes relevantes e verificar
0 impacto que a modificagdo de uma variavel gerara no sistema.

31 METODOLOGIA

Este estudo se baseia no desenvolvido por Senna e Souza (2019). As séries que
representam os gastos do governo com os programas de assisténcia social sdo a série
do Beneficio de Prestacdo Continuada — BPC e Programa Bolsa Familia — PBF. Essas
séries sao dadas em valores nominais pelo Ministério do Desenvolvimento Social — MDS
(http://aplicacoes.mds.gov.br/sagi-paineis/analise_dados_abertos/). Por isso, passaram
pelo processo de corregdo monetaria, que auxilia na atualizacao dos valores incorporando
a inflagcdo do periodo passado em relagdo ao atual (PINDYCK, RUBINFELD, 2005). Para
efetuar a correcdo o indexador utilizado foi o IGP-DI — indice Geral de Precos, ja que, é o
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mesmo indexador utilizado pelo Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada — Ipea (http://
www.ipeadata.gov.br).

As séries que representam as variaveis macroeconémicas também sédo oriundas do
site do Ipea, essas séries ja sdo corrigidas. Todas as séries utilizadas possuem periodicidade
mensal com inicio em janeiro de 2004 e final em janeiro de 2021. A definicdo do periodo
inicial decorre do comeco do pagamento do PBF a populagéo, visto que para a analise
todas as séries devem ter a mesma periodicidade. Este estudo totaliza 204 observacbes
que foram tratadas Statistica 9.1.

As onze séries sdo denominadas variaveis e identificadas de um a onze, séo
identificadas por V1 para o BPC, V2 para o PBF os valores corrigidos sdo dados em milhdes
de reais. As macroecondmicas V3 indica a Taxa de Inflacéo, representada pelo indice de
Inflagdo Ampla — IPCA, V4 é o indice de Condigdes Econdmicas Atuais — ICEA, V5 Imposto
sobre Produtos Industrializados — IPI, dado em milhdes de reais, V6 Produto Interno Bruto
— PIB em milhdes de reais, V7 Taxa de juros de curto prazo Selic Over, V8 Salario-Minimo
Real — SMr, V9 taxa de atividade TA, V10 taxa de desemprego, V11 Rendimento Médio
Real habitual das pessoas ocupadas.

As onze séries utilizadas seguem as definidas por Senna e Souza (2019), exceto
a V9, taxa de atividade substituida pole indice de Atividade econdmica BC, devido ao
encerramento da série em fevereiro de 2016. A V10, Taxa de desemprego das Regibes
Metropolitanas foi substituida pela taxa de desemprego da Regido Metropolitana de Sao
Paulo, pois a série anterior foi encerrada em fevereiro de 2016. No entanto, as séries de
desemprego disponiveis foram atualizadas até junho de 2019, por isso as ultimas dezenove
observagdes foram completadas com a replicagdo das observacdes anteriores.

A variavel V11 Rendimento médio real habitual - pessoas ocupadas regides
metropolitanas, por ter sido encerrada em marco de 2016 foi atualizada pelos valores
da série Rend. real méd. princip. hab. mensal que indica o Rendimento bruto real médio
habitualmente recebido no trabalho principal que as pessoas ocupadas com rendimento
tinham na semana referéncia. A escolha foi feita em fungcéo da proximidade dos valores e
da metodologia.

O primeiro procedimento foi a correcdo monetéaria das séries do BPC e PBF pelo
IGP-DI. Apos foi verificada a correlag@o entre todas as séries do sistema para verificar a
adequacao delas a Andlise Fatorial. Na sequéncia foram selecionadas as Componentes
Principais e organizadas as Andlises Fatoriais e discutidos os resultados obtidos.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Abase do estudo foi o artigo de Senna e Souza (2019), os mesmos autores utilizaram
esse conjunto de dados para a aplicacdo da metodologia VAR/VEC (2016) que permitiu
identificar a relagdo entre as variaveis no curto e longo prazo. Também foi desenvolvida
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a modelagem ARMAX, na qual partindo dos modelos propostos por Box Jenkins ficou
evidenciado que as séries temporais dos programas de assisténcia social do governo séo
variaveis exodgenas das demais do sistema (SENNA, SOUZA, 2017). Para os métodos
multivariados de analise de componentes principais e analise fatorial desse estudo os
resultados estéo na sequéncia.

Iniciou-se pelo desenvolvendo a matriz de correlagdo, que serve de base para a
verificagc@o da existéncia de correlaga@o entre as séries do sistema. Na Tabela 1 é possivel
verificar os resultados da matriz.

Varidveis BPC PBF IPCA ICEA 1PI PIB  Selic SMr TA D TR

BPC 1,00

PBF 0,68 1,00

IPCA 0,07 002 1,00

ICEA 0,48 -0.03 0,03 1,00

1PI 0,80 0,50 008 -029 1,00

PIB 096 055 -004 -054 088 1,00

Selic 0,65 023 010 003 -0,68 -069 1,00

SMr 097 0,67 -006 -033 082 093 -0,72 1,00

TA 073 0,76 003 005 074 069 -0,53 080 1,00

D 0,07 -043 -023 -064 -023 000 0,15 -022 -057 1,00
TR 093 062 000 -030 08 093 -073 09 083 -031 1,00

Tabela 1 — Matriz de correlagdo entre as varidveis dos programas assistenciais e macroeconémicas
p <0,05.

BPC: Beneficio de Prestacéo Continuada; PBF: Programa Bolsa Familia; IPCA: Taxa de inflagéo; ICEA:
indice de Condigdes Econémicas Atuais; IPI: Imposto sobre Produtos Industrializados; PIB: Produto
Interno Bruto; Selic: Taxa de juros de curto prazo Selic Over; SMR: Salario-Minimo Real; TA: Taxa de

Atividade; TD: Taxa de desemprego TR: Rendimento Médio Real habitual das pessoas ocupadas.

Fonte: autores.

Estdo em destaque na Tabela 1 os valores entre 0,7 e 1, que de acordo com o0 método
KMO sao considerados com 6étima a razoavel em relagcdo a adequacgéo para os dados da
andlise fatorial. A série BPC possui correlagado forte com as séries IPl, PIB, SMr, TA e
TR. As correlacdes fracas com BPC séo IPCA e TD, devido a caracteristica do programa
de beneficiar pessoas que ndo possuem condigdes de se tornarem autossustentaveis, a
resposta possui coeréncia com o mercado. Neste caso, a populagao que recebe BPC nao
tem condigcOes de exercer atividade profissional, portanto ndo é considerada para o calculo
da taxa de desemprego.

A série do PBF possui correlagdo forte com a TA e fraca com as séries IPCA, ICEA
e Selic. Assim como a série anterior o PBF serve como complementagcédo de renda para
quem esta em extrema pobreza e ndo possui relacéo direta com as taxas de inflagdo e
Selic. A correlagéao entre BPC e PBF é de 0,68 é menor do que a apresentada no estudo
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de Senna e Souza (2019) que foi de 0,98. As séries do conjunto ampliaram em 61 meses,
nesse periodo o cendrio econdmico e mercadol6gico mudou bastante, o que pode justificar
a reducéao da correlagdo entre as séries. Comparando com o periodo anterior muitas séries
apresentaram reducéo no valor da correlagéo.

A partir do teste de correlacdo, pelo resultado da Tabela 1, existe correlacdo entre
as séries, ainda que fraca, entdo foram calculados os autovalores para os componentes
principais. Na Tabela 2 observam-se os autovalores e os respectivos percentuais de
variancia explicada pelas componentes.

Componentes  Autovalores B iados _ explicada acumulada
1 6,46 58,70 6,46 58,70
2 2,03 18,48 8,49 77,18
3 1,03 9,35 9,52 86,54
4 0,81 7,39 10,33 93,92
5 0,27 2,43 10,60 96,35
6 0,18 1,66 10,78 98,01
7 0,11 1,03 10,89 99,05
8 0,06 0,54 10,95 99,59
9 0,03 0,24 10,98 99,83
10 0,01 0,12 10,99 99,95
11 0,005 0,05 11,00 100,00

Tabela 2 — Autovalores e percentuais de explicagéo da variancia de cada componente.

BPC: Beneficio de Prestacdo Continuada; PBF: Programa Bolsa Familia; IPCA: Taxa de inflagdo; ICEA:
indice de Condigdes Econémicas Atuais; IPI: Imposto sobre Produtos Industrializados; PIB: Produto
Interno Bruto; Selic: Taxa de juros de curto prazo Selic Over; SMR: Salario-Minimo Real; TA: Taxa de

Atividade; TD: Taxa de desemprego TR: Rendimento Médio Real habitual das pessoas ocupadas.

Fonte: autores.

Pelo primeiro método de sele¢do, os componentes sao os capazes de explicar pelo
menos 80% da variancia do conjunto. Sao trés as componentes do conjunto, a primeira
explica 58,70%, a segunda 18,48% e a terceira 9,35%, que juntas somam 86,54%. Sao
selecionadas as componentes principais, 0 Método de Kaiser (1960), para os autovalores
acima de uma unidade. Dessa forma, de acordo com a Tabela 2 o resultado coincide com
0 primeiro método, sdo as mesmas trés componentes. Essa resposta difere de Senna e
Souza (2019), foram geradas duas componentes principais.

Pelo método de selegéo de Cattell (1966) sdo consideradas as componentes que
estiverem posicionadas anteriores ao ponto de inflexdo da curva do grafico de declive. Na
Figura 1, consta o grafico mencionado:

Colecao Desafios das Engenharias: Engenharia de Produgao Capitulo 8 m



Valores

NUmero de Autovalores

12

Figura 1 — Gréfico de declive das variaveis macroeconémicas (scree plot).

Fonte: autores.

14

As caracteristicas de inflexdo do declive da curva da Figura 1 concorda com os

métodos anteriores para a definicao de trés componentes principais. No grafico é possivel

verificar os percentuais que cada componente de explicagdo da variancia do conjunto.

Cada componente é composta por uma carga fatorial correspondente de cada uma

das variaveis do conjunto. Para definir a contribuicdo de cada variavel para a formacao de

cada componente foi efetuada a matriz fatorial. Na Tabela 3 s&o apresentados os valores

das Cargas Fatoriais antes da rotacdo nos eixos.

Cargas Fatoriais

Fator 1: Geracao de

Fator 2: Condicoes de

Fator 3: Inflacao

Renda Mercado
BPC 0,96 0,20 0,01
PBF 0,70 -0,32 0,04
IPCA -0,01 -0,28 0,93
ICEA -0,31 -0,85 -0,29
IPI 0,89 0,03 0,10
PIB 0,95 0,29 0,05
Selic -0,73 -0,01 0,26
SMr 0,98 0,05 -0,04
TA 0,85 -0,40 -0,04
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TD -0,27 0,91 -0,01
TR 0,98 -0,01 0,01
Expl.Var 7,46 3,03 2,03
Prp.Totl 0,50 0,20 0,13

Tabela 3 — Composi¢cao das Componentes e suas respectivas cargas fatoriais.

BPC: Beneficio de Prestagédo Continuada; PBF: Programa Bolsa Familia; IPCA: Taxa de inflagédo; ICEA:
indice de Condigbes Econdmicas Atuais; IPI: Imposto sobre Produtos Industrializados; PIB: Produto
Interno Bruto; Selic: Taxa de juros de curto prazo Selic Over; SMR: Salario-Minimo Real; TA: Taxa de

Atividade; TD: Taxa de desemprego TR: Rendimento Médio Real habitual das pessoas ocupadas.

Fonte: autores.

Na Tabela 3 tem-se as composi¢des das trés componentes geradas pelo conjunto,
ou seja, a ponderagdo na combinacéo linear. No Fator 1 as variaveis que constituem séao
principalmente BPC, PBF, IPI, PIB, SMr e TR, a mesma composigao encontrada por Senna
e Souza (2019). Pela composicéo do Fator, este foi denominado Geracgdo de Renda, ja que,

€ composta pelas séries de rendimentos ou receitas. Na Figura 2 é possivel visualizar essa

formagéo em plano fatorial.
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Figura 2 — Grafico de relagdes entre fatores e variaveis num espacgo de Cargas Fatoriais 1 e 2 ndo

rotacionado.

Fonte: autores.
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Pelo plano indicado a Figura 2 percebe-se como as variaveis estao posicionadas
e suas relagdes de distancia. O Fator 2 é composto, com maior carga das séries ICEA e
TD, contudo como pode ser observado na Figura 2, em posi¢cdes opostas. A denominacao
atribuida ao Fator 2 é Condi¢cdes do Mercado, pois as séries de maior carga sao relativas
ao mercado e quanto melhor for o indice de Condigbes Econdmicas Atuais a tendéncia é de
que menor seja a taxa de desemprego da populacdo. Essa relagdo também é identificada
pela metodologia aplicada.

O Fator 3 foi denominado de Inflagdo, j& que esta € a componente que indica maior
carga fatorial na composicéo, a que exerce maior influéncia. Na Figura 3, os fatores
mostrados na forma bidimensional pela Figura 2, podem ser vistos no formato tridimensional
que auxilia na compreensao pela inclusao do Fator Inflagéo.

TR

Figura 3 — Gréfico de relagdes entre fatores e variaveis num espacgo de Cargas Fatoriais 1, 2 € 3 ndo
rotacionado.

Fonte: Autores.
Avisao tridimensional dada pela Figura 3 permite a integracao do Fator Inflagéo, que

no estudo de Senna e Souza (2019) foi incluido de modo ilustrativo. No estudo anterior o
Fator Inflagéo obteve, pelo método de Kaiser (1960), o autovalor 0,86, por Cattell (1966),
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o percentual dos dois primeiros componentes acumulava 82,40%, por isso néo foi incluido
€como uma componente.

Neste método € possivel rotacionar os eixos para facilitar a identificacdo dos grupos
de variaveis. Existem varios tipos de rota¢des, a mais utilizada é a Varimax normalizada
porqgue mantem a ortogonalidade dos eixos, ou seja, 0s eixos permanecem perpendiculares
entre si. Rotacdes ortogonais sdo adequadas para modelos com independéncia de fatores.

Na Tabela 4 estdo dispostas as ponderagbes das variaveis em relacdao a nova disposi¢ao

dos eixos.
Cargas _Fatoriais Fator 1: Geracao de Fator 2: Condicoes de Fator 3:
(Varimax) Renda Mercado
BPC 0,67 0,30 0,02
PBF 0,96 -0,18 -0,03
IPCA -0,01 0,18 0,97
ICEA -0,33 0,88 -0,18
IP1 0,90 -0,001 0,11
PIB 0,96 -0,26 0,02
Selic -0,75 -0,07 0,21
SMr 0,98 -0,02 -0,05
TA 0,84 0,42 -0,01
TD -0,24 -0,92 -0,11
TR 0,98 0,04 0,01
Expl.Var 7,45 3,02 2,04
Prp.Totl 0,50 0,20 0,14

Tabela 4 — Composigcdo das componentes apés a rotagéo de eixos e suas respectivas cargas fatoriais.

BPC: Beneficio de Prestagdo Continuada; PBF: Programa Bolsa Familia; IPCA: Taxa de inflagédo; ICEA:
indice de Condigbes Econdmicas Atuais; IPI: Imposto sobre Produtos Industrializados; PIB: Produto
Interno Bruto; Selic: Taxa de juros de curto prazo Selic Over; SMR: Salario-Minimo Real; TA: Taxa de

Atividade; TD: Taxa de desemprego TR: Rendimento Médio Real habitual das pessoas ocupadas.

Fonte: autores.

Rotacionar os eixos ndo gera interferéncia na variabilidade do sistema, apenas altera
as coordenadas mantendo a inércia do sistema. Sendo assim, os resultados indicados na
Tabela 4 seguem a configurag@o da Tabela 3, diferindo pouco. A mesma caracteristica das
Tabelas 3 e 4 pode ser observada na Figura 4 se comparada a Figura 2. Segue a Figura 4
para observacao da posi¢éo das variaveis apés a rotacéo Varimax Normalized.
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Figura 4 — Gréfico de relagcdes entre fatores e variaveis num espaco de Cargas Fatoriais 1 e 2 rotagao
Varimax Normalized.

Fonte: autores.

A aplicacdo da rotacao Varimax Normalized causou no Fator Condi¢des de Mercado
a inverséo de posicionamento, com relacdo ao eixo das coordenadas. Desse modo,
manteve a relagdo, mas inverteu a ponderagéo na composicao da carga fatorial. Na Figura
4 fica indicada pela troca de posicao entre TD e ICEA. A mesma situagao se repete no Fator
Inflagéo, pois a série IPCA passa para posicao acima do eixa das coordenadas.

Apesar de um Fator a mais do que o estudo anterior (SENNA, SOUZA, 2019), as
relacbes das variaveis seguem concordando com as teorias econémicas existentes. As
modificagdes no cenario econémico nado alteraram as relagdes e premissas teoricas. As
relagcbes vetoriais ndo se alteram pela rotacéo nos eixos como fica indicado na Figura 5.
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Figura 5 — Gréfico da distribuicdo da nuvem de variaveis no circulo de correlagoes.

Fonte: autores.

A Figura 5 apresenta a sobreposi¢céo do plano fatorial, Figura 2, e do circulo unitério,
as variaveis que estdo mais proximas do circulo unitario possuem correlagées mais forte.
Os angulos formados pelas variaveis também podem indicar correlagdes mais fortes, como
€ o caso das PIB, BPC, IPI, SMr, BPC e PBF, que possuem entre si angulos menores do
que 30°. O acréscimo de 61 observagdes indicou a mudanga de cenario mercadolégico
interno, pois nesse periodo o Brasil vem passando por uma crise econ6mica, agravada
pela pandemia de Covid-19, que modificou o comportamento das séries. Ainda assim,
os resultados apresentados pela metodologia selecionada concordam com as teorias
econdmicas aplicadas para o estudo do mercado interno.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Os programas de assisténcia social vigentes no Brasil desde 2004 possuem
como objetivo melhorar a qualidade de vida da populagédo. Para isso, desenvolveu varios
programas assistenciais, dentre eles o BPC e PBF que visam complementar a renda
daqueles que estdo em situacdo de extrema pobreza. Esse complemento € um direito
dos cidadaos que garante o minimo necessario para uma vida digna. No entanto, essas



iniciativas publicas geram impactos na economia interna porque movimentam recursos
junto ao mercado.

Para verificar como se relacionam esses programas com as variaveis econémicas
internas o estudo utilizou os métodos multivariados da analise de componentes principais
e anadlise fatorial. A selecéo desses métodos foi feita devido a capacidade de reduzir a
quantidade de variaveis facilitando a interpretacdo das informagdes sem a perda ou
modificagdo da variancia do conjunto original de variaveis. A reducéo indicada pelo estudo
foi de onze séries temporais para trés componentes principais com caracteristicas distintas
entre si.

O componente denominado Geracdo de Renda recebeu maior carga fatorial dos
programas assisténcias a das séries que representam renda ou rendimentos, como € o
caso do IPI, PIB, SMr, TR e TA. O Condi¢des de Mercado reuniu as séries ICEA e TD que
representa a situacdo do mercado e o componente Inflagdo recebeu a maior carga fatorial
da série IPCA, por isso obteve essa denominacdo. As relagbes vetoriais encontradas
entre as variaveis estdo em concordancia com a teoria econémica, pois aumentando a
renda gerada no pais, as condi¢des econémicas da populagcdo aumentam e mais atividade
produtiva é gerada, ou seja, ampliam-se as vagas de emprego.

Ao assegurar a renda minima para os que se encontram em situagéo de extrema
pobreza o desenvolvimento da populagdo é incentivado e, a longo prazo, as condicoes
gerais do pais tendem a melhorar. Entdo, quanto maior o ICEA menor a TD, conforme a
relagdo apresentada pelo componente Condi¢cdes de Mercado. A Inflagdo é gerada pelo
aumento nos prec¢os dos produtos, ou seja, esta série possui carater independente, com
relacdo as demais variaveis do estudo. Essa explicacdo valida a terceira componente e sua
caracteristica diferente das anteriores.

Em comparagdo com o estudo desenvolvido por Senna e Souza (2019) ocorreu
0 aumento de uma componente, ainda que as relagbes tenham se mantido. Outra
diferenga encontrada foi o nivel de forga entre as correlagdes das séries, apesar de ainda
apresentarem correlacdo, algumas passaram a ter correlacdo moderada para as ligacoes
que eram fortes.

A metodologia multivariada foi capaz de auxiliar na analise das relagdes entre
as variaveis identificando as séries com maior representatividade na composicédo dos
componentes. Foi possivel identificar quais dentre as séries impactam mais no conjunto
se ocorrer uma mudanca do seu comportamento. Entéo, caso o governo federal efetue a
modificagdo nos programas de transferéncia de renda, acarretara alteragcdes na economia
interna.

O estudo enfrentou como limitagdo a descontinuidade da divulgacéo de algumas
das séries utilizadas, em funcao disso foi necessaria a alterag@o de algumas, o que pode
gerar variagdes com relagéo a analise anterior. A replicagdo foi efetuada porque as séries
dos programas de assisténcia social continuaram sendo divulgadas, do mesmo modo que,
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0s programas continuam ativos. Por isso, sugere-se a ampliagéo do estudo das séries dos
programas BPC e PBF pela importéncia para a economia interna. A aplicagdo de outros
métodos pode ampliar o debate e a exploragdo da tematica que envolve a assisténcia
social a populagéo necessitada.
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