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RESUMO: Este estudo tem por objetivo a extracdo e compreensdo de fatores relevantes que caracterizam
familias de baixa renda por meio da técnica estatistica multivariada Andlise Fatorial Exploratoria (AFE). O
Cadastro Unico é um importante instrumento de planejamento de politicas publicas, pois proporciona em uma s6
base, um retrato abrangente das condic6es de vida das familias mais vulneraveis, incluindo informagéao de renda,
caracteristicas do domicilio, escolaridade, deficiéncias entre outras. Atualmente é utilizado em mais de 20
programas e politicas sociais, como o Programa Bolsa Verde, Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) e Bolsa
Familia. Foi utilizada AFE, uma técnica multivariada que permite reduzir a complexidade do problema original,
possibilitando a divisdo do questiondrio em fatores e a identificacdo das questdes mais representativas do
instrumento. Das 13 variaveis originais selecionadas para analise fatorial, passaram a constituir cinco fatores
relacionados a Servigos Publicos essenciais como Emprego e Renda, Deficiéncia e Aposentadoria, Divisdo do
Domicilio e Material Domicilio. Uma reducao significativa dos dados com 69% de variancia explicada.
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FACTORIAL EXPLORATORY ANALYSIS APPLIED IN THE QUESTIONNAIRE
OF THE “CADASTRO UNICO?”

ABSTRACT: This study aims to extract and understand relevant factors that characterize low income families
through the multivariate statistical technique called Exploratory Factor Analysis (EFA). The “Cadastro Unico” is
an important tool for planning public policies, as it provides a comprehensive picture of the living conditions of
the most vulnerable families, including income information, characteristics of the home, schooling, disabilities,
among others. It is currently used in more than 20 social programs and policies, such as the Bolsa Verde
Program, Tarifa Social de Energia Elétrica (TSEE) and Bolsa Familia Program. EFA was used, a multivariate
technique that allows reducing the complexity of the original problem, allowing the division of the questionnaire
into factors and the identification of the most representative questions of the instrument. Of the 13 original
variables selected for factor analysis, five factors related to Essencial Services, Employment and Income,
Disability and Retirement, Household and Household Material Division were constituted. A significant reduction
of the data with 69% explained variance.
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INTRODUCAO

Desigualdade e pobreza sdo fendmenos complexos existentes ao longo da historia do
pais, sendo assim ndo é adequado ter uma visao simplista sobre as politicas desenvolvidas que
as combatem. A elaboracdo de politicas que efetivamente superem a desigualdade que existe
no Brasil se tornou um enorme desafio para a gestdo publica (BICHIR, 2010).

O Cadastro Unico foi criado em Julho de 2001 como um instrumento de identificacéo e
caracterizacdo socio econémicas das familias brasileiras de baixa renda, com renda inferior a
meio salario minimo por pessoa ou renda total familiar de até 3 salarios minimos em todos o0s
municipios brasileiros. Sua consolidacdo sé ocorreu de fato com a implementacdo do
Programa Bolsa Familia (PBF), que unificou os programas de transferéncia de renda
existentes até 2003 (TEIXEIRA et al., 2017).

Embora a utilizagdo do Cadastro Unico continue centrado na selecdo dos beneficiarios
do Bolsa Familia, existe um amplo leque de utilizacdo que ja vem sendo adotadas. No curto
prazo, esses programas tem o objetivo de avaliar os problemas decorrentes da situacao de
pobreza, para longo prazo investir no capital humano, amenizando o ciclo de pobreza de
geracdo em geracdo (BARROS et al., 2007)

Para a composicao do questionario do Cadastro Unico, sdo disponibilizadas 30 variaveis
referentes a familia nos anos de 2014 a 2016 e 34 variaveis relacionados a pessoa para todos
o0s anos. (AFE) é uma técnica multivariada que permite reduzir a complexidade do problema
original, possibilitando a divisdo do questionario em fatores e a identificagdo das questBes
mais representativas do instrumento (KIRCH et al., 2017)

A construcdo do modelo da Analise Fatorial consiste em dois principais métodos para o
calculo dos fatores: método da maxima verossimilhanca e o método dos componentes
principais. Com o primeiro método, podemos testar hipoteses e cria intervalos de confianca
para grandes amostras, entretanto, sugere uma normalidade multivariada dos dados, motivo
pelo qual o método dos componentes principais € mais utilizado, pois ndo existe
pressuposicao das variaveis analisadas (BARROSO; ARTES, 2003).

AFE via Componentes Principais sdo técnicas multivariadas de modelagem da
covariancia por meio da transformacéo linear das variaveis originais em um ndmero menor de
componentes ndo correlacionados que explicam a maior parte da variabilidade dos dados
(NEISSE; HONGYU, 2016; KIRCH et al., 2017).

Contudo ambas as técnicas estdo relacionadas a reducdo de dados atraves da

combinacdo de variaveis com variabilidades afins. A possibilidade de reducdo de dados
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tornou tais técnicas populares em varias areas do conhecimento como: agronomia, zootecnia,
ecologia, florestal dentre outras (NEISSE; HONGYU, 2016).
O objetivo deste artigo é a extracdo e compreensdo de fatores relevantes que

caracterizam familias de baixa renda por meio da técnica estatistica multivariada da (AFE).

MATERIAL E METODOS

Os dados foram obtidos por meio do site aplicacoes.mds.gov.br, referente ao Cadastro
Unico do Governo Federal, sdo aproximadamente 21 mil individuos com um questionario
composto por 47 questdes relacionados a familia e pessoas. Foram selecionadas para esse
estudo as familias que tiveram as maiores quantidades de itens respondidos do questionario,
as familias que possuiam dados faltantes foram excluidas da analise juntamente com os itens
de questionario que possuiam apenas uma resposta, ao final foram selecionados 3147 mil
familias e 13 itens de questionario que serdo apresentados na Tabela 1 para a aplicagdo da
(AFE).

Tabela 1. Itens selecionados do Cadastro Unico que compde o questionario.

local_domic_fam O local onde estad situado o seu domicilio tem, na maioria,
caracteristicas:
comodos_domic_fam Quantos comodos tem seu domicilio?

comodos_dormitorio_fam  Quantos comodos estdo servindo permanentemente de dormitério para
os moradores do seu domicilio?

material_piso_fam Qual é o material predominante no piso do seu domicilio?

material_domic_fam Qual é o material predominante na construcdo das paredes externas do
seu domicilio?

agua_canalizada_fam O seu domicilio tem &gua canalizada para, pelo menos, um cémodo?

abaste_agua_domic_fam Qual é a forma de abastecimento de agua utilizada no seu domicilio?

escoa_sanitario_domic_fam De que forma é feito o escoamento do banheiro ou sanitario?

destino_lixo_domic_fam O lixo do seu domicilio

deficiencia_memb Tem alguma deficiéncia permanente que limite as suas atividades

habituais (como trabalhar, ir a escola, brincar, etc.)
remuner_emprego_memb Qual foi a remuneracdo bruta de todos os trabalhos recebidos nesse

periodo?
trabalho_12 meses_memb  Teve trabalho remunerado nos Gltimos 12 meses?
renda_aposent_memb Valor recebido de aposentadoria

O primeiro passo durante a implementacdo da (AFE) é verificar se a aplicagdo da
técnica tem validade para as variaveis escolhidas. Para isso, dois métodos de avaliacdo sdo
comumente utilizados, o critério de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e o teste de esfericidade de
Bartlett (DZIUBAN; SHIRKEY, 1974; DAMASIO, 2012).
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O indice de KMO comumente conhecido com o indice de adequacdo da amostra, € um
teste estatistico que sugere a proporcdo de variancia dos itens que podem estar sendo
explicado por uma variavel latente, sendo um indicador de qudo adequada é a aplicacdo da
AFE para o conjunto de dados (LORENZO-SEVA; TIMMERMAN; HAIR et al., 2005;
DAMASIO, 2012). O KMO ¢é obtido por meio dos quadrados das correlaces totais divido
pelo quadrado das correlagdes parciais das varidveis analisadas, cuja expressdo é (DZIUBAN;
SHIRKEY, 1974).

P p r?

3 72
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X Zm=1m#jTim t2jo 1 X1 mejTpjm

Em que rﬁn é o coeficiente de correlacdo linear entre XjeXm, r2. é o coeficiente de

pjm
correlagdo parcial amostral entre XjeXme definido como o coeficiente de correlacdo linear
entre residuos. O KMO pode variar entre 0 e 1. Os valores proximos de 0 indicam que as
somas das correlacdes parciais dos itens avaliado sdo bastante altas em relacdo a soma das
correlacdes totais. Nesses casos, possivelmente a aplicacdo da Analise Fatorial sera
inadequada (PASQUALI, 1999; DAMASIO, 2012).

Valores menores que 0,5 sdo considerados inaceitaveis, valores entre 0,5 e 0,7 sdo
considerados mediocres, valores entre 0,7 e 0,8 sdo considerados bons e valores maiores que
0,8 e 0,9 sdo considerados 6timos (HUTCHESON; SOFRONIOU, 1999). Contudo a medida
de adequacdo da amostra (MAA) aceitavel é maior que 0,5 (PEREIRA, 1999). O modelo de
Anélise de Fatores pode ser expresso como (GUTTMAN, 1954; JOHNSON; WICHERN,
2007):

Xi=ap FitapF+. +ap, Eyte;

Em que X; é o i-ésimo escore apds a padronizacdo (media O e desvio padrdo 1),i=1, 2,
..., P, sendo p o numero de variaveis e a;;, a;2, ..., @;,Sa0 as cargas fatorais para o i-ésimo
teste, F;, F,,.., E, sdo m fatores comuns ndo correlacionados, cada um com média 0 e
variancia 1 e e; € um fator especifico somente para o i-ésimo teste que é nao correlacionado
com qualquer dos fatores comuns e possui média 0.

Os p valores observados X,, sdo expressos em termos de p+m variaveis aleatorias ndo
observaveis (F;, F, ..., Fneq, e;, ..., €,), caracteristicas que difere a analise fatorial da
regressdo multipla, com as varidveis independentes podendo ser observadas e suas posi¢oes
sdo ocupadas por F no modelo fatorial (MINGOT], 2005). Matricialmente temos (JOHNSON;
WICHERN, 1998; NEISSE; HONGYU, 2016):
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Xpx1)=Apxm)Fmx1tEpx1)

Com o modelo de Anélise Fatorial:
Var(X)) = a,Var(F1) + ajVar(F2) + ... + a%,Var(Fm) + Var(e;) = aj+ ajh+ ... + aj, +Var(e))

Em que a}; + aj,+... +a, séo comumente denominadas de comunalidades X; (a parte
da sua variancia que é explicada pelos fatores comuns). A comunalidade ndo pode ultrapassar
o valor 1, ou seja, —1 <aij <1. Podendo ser estabelecido que a correlagéo entre X;j e X; seja:

Tjj =414 T A2 ot F m G

Consequentemente, duas variaveis serdo altamente correlacionadas se possuirem altas cargas

no mesmo fator (NEISSE; HONGYU, 2016).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do Cadastro Unico disponivel no site contém aproximadamente 21 mil
familias e 44 itens de questionario, porém existem muitas familias com questdes nao
respondidas e varios itens sem resposta. Cattel (1978) argumenta que 0 nimero minimo da
amostra deva ser de 250 sujeitos. Atualmente, é fortemente aceito que as utilizacdes de
amostras grandes tendem a obter resultados mais precisos, diminuindo o efeito do erro
amostral (MacCallum & Turcker, 1991). Foram selecionadas 3147 mil familias que possuem
0 maior nimero de resposta para aplicacdo da andlise fatorial. Apds analise, os itens que
apresentaram comunalidades abaixo de 0,40 foram eliminados, de acordo com Schawb (2007)
usualmente o valor minimo aceitavel é de 0,50, contudo para nossos propdsitos os itens acima
de 0,40 foram mantidos.

Foi realizado o teste de KMO e teste de Bartlett, a fim de verificar a adequabilidade dos
dados para aplicacdo da AFE. O valor do KMO foi de 0,61 um valor mediocre de acordo com
(Hutchenso & Sofroniou, 1999), entretanto Hair et al (2006) sugere 0,50 como um valor
aceitavel, sendo assim o KMO obtido é adequado para aplicdo da analise fatorial. O teste de
Bartlett mostrou um valor de y 2 = 279600 com 12 graus de liberdade e um valor-p de 2,2x10°
16 < 0,001, com esses valores apresentados pelo teste, rejeita-se a hipotese nula, indicando que
a matriz de correlacdo da amostra ndo € uma matriz identidade e a aplicacdo da AFE é
apropriada. A medida de adequacdo (MAA) foi considerada aceitavel para cada item (>0,5)
como mostra a Tabela 2, indicando o prosseguimento da AFE.
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Tabela 2. Medida de Adequacéo para cada item do questionario.

Item MAA
local_domic_fam (V1) 0,72
comodos_domic_fam (V2) 0,53
comodos_dormitorio_fam (V3) 0,53
material_piso_fam (V4) 0,81
material_domic_fam (V5) 0,71
agua_canalizada_fam (V6) 0,76
abaste_agua_domic_fam (V7) 0,75
escoa_sanitario_domic_fam (V8) 0,83
destino_lixo_domic_fam (V9) 0,73
deficiencia_memb (V10) 0,50
remuner_emprego_memb (V11) 0,50
trabalho_12_meses_memb (V12) 0,50
renda_aposent_memb (V13) 0,50

O screeplot da Figura 1 foi obtido por meio de uma AFE. Utilizando o método de
componentes principais, aplicado em uma matriz com 13 variaveis, apesar de nao existir um
critério consensual para escolha de quantos fatores devem ser extraidos, foi utilizado o
método de Kaiser-Guttman, em que sugere ser extraidos somente os fatores com autovalores
maiores que 1, por meio da analise do screeplot, foi observado que a linha poligonal decresce
rapidamente até o quinto fator, os quais explicam aproximadamente 69% da variancia total.
Tanto Hair et al quanto Schawb (2007) sugere um patamar de 60% como sendo aceitavel,
entretanto, Peterson(2000) realizou um estudo com o objetivo de avaliar os niveis de variancia
explicada no estudos que utilizaram analise fatorial, concluindo que em média a variancia
explicada é de 56,6%, 10% apresentaram variancia explicada maior que 76% e 10%
apresentaram variancia explicada menor que 34%, dessa forma os valores obtidos nesse

estudo sdo superiores ao valor médio.
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Figura 1. Scree plot dos autovalores obtidos na anélise fatorial.

Para a andlise fatorial, foram selecionados os autovalores e os percentuais de variancia

explicada por cada fator, como se pode observar na Tabela 3. O total dos fatores explicaram

aproximadamente 69% da variacdo total dos itens do questionario. O primeiro fator explicou

18%, o segundo 15%, o terceiro 13%, o quarto 12% e o quinto 11%.

Tabela 3. Autovalores, variancia e variancia acumulada dos 5 fatores retidos.

Fator  Autovalor

Variancia Explicada (%)

Variancia Explicada Acumulada (%)

2,29
1,83
1,73
1,63
1,45

O~ wWwNE

0,18
0,15
0,13
0,12
0,11

18
33
46
58
69

A Figura 2 mostra o grafico de correspondéncia para as cargas previas. Verifica-se que

ndo é possivel distinguir claramente as variaveis de cada fator. Foi utilizado o método de

rotacdo varimax, um dos mais bem sucedidos e utilizados em pesquisas. Apos aplicacdo da

rotacdo varimax, que procura minimizar o nimero de varidveis que apresentam cargas altas

em cada fator. Pode-se observar na Figura 3 a separacdo dos itens correspondente com cada

fator.
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Figura 2. Grafico de correspondéncia para cargas prévias antes da rotacdo varimax dos 13 itens
selecionado do cadastro Unico.
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Figura 3. Gréfico de correspondéncia para cargas prévias apos a rotacao varimax dos 13 itens selecionado
do cadastro unico.

Tanto Hair et al (2006) quanto Schawb (2007) sugerem que a mesma variavel ndo pode
contribuir para a construcdo de fatores distintos. Adota-se 0,40 como limite aceitavel da
contribuicdo da varidvel na criagdo do fator com o objetivo de evitar o problema da
indeterminacdo da relagdo entre variaveis e fatores. Seguindo a Tabela 4, nenhuma variavel
apresenta estrutura complexa, ou seja, cargas fatoriais acima de 0,40 em ambos o0s
componentes, ouve um incremento generalizado no valor das cargas fatoriais associados aos
fatores extraidos. Os valores apresentados em negritos sdo referentes as maiores cargas das

variaveis nos fatores.

Tabela 4. Cargas fatorais rotacionadas por método varimax e comunalidade de cada item do questionario.

Variaveis Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5 Comum
local domic_fam (V1) 0,717 0,028 0,201 -0,004 0,202 0,596
comodos_domic_fam (V2 0,014 0,014 0,893 -0,006 0,143 0,817
comodos_dormitorio_fam (V3) 0,036 0,031 0,897 -0,005 -0,005 0,807
materia_piso_fam (V4) -0.141 0.041 0,094 -0,086 0,666 0481
material domic_fam (V5) 0,012 0,022 -0,132 -0.015 0,765 0,603
agua_canalizada_fam (V6) 0,718 0,019 -0.165 0,015 -0,108 0,555
abaste_agna domic_fam (V7) 0,785 -0,013 -0,047 0.008 0,046 0,620
escoa_sanitario_domic_fam (V8) 0,319 -0.007 0.140 -0.039 -0,543 0418
destino_lixo_domic_fam (V9) 0,722 -0,035 0,116 0,003 -0.231 0,590
deciencia_memb (V10) 0,011 0,009 -0,004 -0,901 -0,026 0,812
remuner_emprego_memb (V11) -0,021 -0.956 0,014 0.008 0,015 0,914
trabalho 12 meses_memb (V12) 0,021 0,955 0,030 -0.016 -0,013 0,914
renda_aposent_memb (V13) -0,004 -0,014 0,007 0,901 0,017 0,812

O primeiro fator (F1) esta relacionado com as variaveis: V1, V6, V7 e V9, ou seja, itens
gue estdo associa do sdo local da residéncia das familias, em que moram essas familias possui
coleta de lixo, abastecimento de agua, agua canalizada e se moram na zona rural ou urbana.

Pode-se observar pela Tabela 4 dos quatro itens que compdem o primeiro fator, todos tem
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cargas fatoriais acima de 0,5, possuem valores muito préximos com destaque para 0s itens
abastecimento de dgua (V7) e destino do lixo (V9) com as maiores cargas apresentadas 0,785

e 0,722. Com essas caracteristicas apresentadas pelas variaveis, o F1 pode ser denominado de

Servigos Publicos Essenciais.

O segundo fator (F2) esta associado as variaveis V11 e V12, esses itens tem o interesse
em saber se algum membro da familia esteve trabalhando de maneira remunerada nos ultimos
12 meses e o valor dessa remuneragcdo, como mostra a Tabela 4, a variavel V12 possui uma
carga alta positiva 0,955 e a variavel V11 uma carga alta negativa -0,956, indicando assim
que as familias possuem emprego remunerado, porém com baixa remuneracdo, sendo assim
esse fator pode ser denominado de Emprego e Renda.

Os itens cdmodos por domicilio (V2) e cdmodos dormitérios (V3) estdo relacionados ao
fator (F3), com cargas fatoriais altas e positivas 0,893 e 0,897, possuem comunalidades altas
como mostra a Tabela 4, Séo itens relacionados com a quantidade de cobmodos que tem a
residéncia dessas familias e quantos comodos estdo servindo permanentemente de dormitdrio,
com essas caracteristicas podemos denominar essa fator de Divisdo do Domicilio.

Membros com deficiéncia (V10) e renda de membros aposentados (V13) constituem o
Fator 4, V10 possui carga fatorial alta negativa -0,901 com uma alta comunalidade e V13
possui carga positivamente alta 0,901 com comunalidade de 0,812 uma das mais altas da
analise. Familias com a presenca destes grupos tendem a ter despesas adicionais relacionadas
a cuidados cotidianos como: seguranca, saude, alimentacdo e etc , sendo um fator indicador de

Deficiéncia e Aposentadoria.

As variaveis V4,V5 e V8 estdo relacionados ao quinto fator (F5) com cargas 0,666, -
0,765 e -0,543, respectivamente. V5 possui comunalidade acima de 0,5 sendo a que mais
contribuiu nesse grupo, V4 e V8 possui comunalidade abaixo de 0,5 com valores de carga
fatorial menores em relacdo a V8. Esse fator agrupou varidveis relacionadas com a estrutura
do domicilio, o item V4 esta associado material predominante utilizado na construcao do piso
das residéncias, V5 referente ao material usado para construcdo das paredes externas e V8 a
forma do escoamento do banheiro. Com essas caracteristicas o Fator 5 pode ser indicado

como Material do Domicilio.
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CONCLUSAO

O uso de técnicas multivariadas como a analise fatorial exploratoria pode auxiliar na
reducdo da dimensdo dos dados, sendo possivel agrupar varidveis mais correlacionadas,
fazendo com que a perda da informacdo seja a menor possivel. Com os resultados
apresentados nesse estudo foi possivel identificar as varidveis mais representativas do
cadastro Unico. Das 13 variaveis originais selecionadas para andlise fatorial, passaram a
constituir cinco fatores relacionados a Servigos publicos Essenciais, Emprego e Renda,
Deciéncia e aposentadoria, Divisdo do Domicilio e Material Domicilio. Uma redugdo
significativa dos dados com 69% de variancia explicada. O cadastro unico pode funcionar
como mecanismo de suporte ao planejamento, gerenciamento e controle de politicas sociais,
sendo assim a aplicacBes de técnicas multivariadas auxiliam na interpretacdo dos dados,
contribuindo para tomadas de decisdes e diagnosticos que ajudam a identificar o publico alvo

a ser atingido.
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