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RESTRICAO DE CREDITO E DECISAO DE INVESTIMENTO: A
EXPERIENCIA DO SETOR INFORMAL NO BRASIL*

Arthur de Rezende Pinto™*
Flavia Chein***
Cristine Campos de Xavier Pinto

*kk*k

0O artigo investiga a existéncia de racionamento de crédito aos empreendimentos informais da economia bra-
sileira. Para tanto, adapta um modelo de escolha ocupacional desenvolvido em Evans e Jovanovic (1989) para
adecisdo de investimento da firma condicional a sua restricdo orgamentaria. Um dos resultados desse modelo
é que as firmas restritas ao crédito sdo mais dependentes da sua riqueza inicial para realizar investimentos.
Tal resultado motiva a estratégia empirica adotada, que utiliza a relacdo entre riqueza e investimento para
identificar se ha ou néo restricdo de crédito para os empreendimentos informais urbanos. Utilizando dados
da Pesquisa de Economia Informal Urbana (ECINF), para o ano de 2003, realizada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), encontram-se evidéncias de que a riqueza tem um impacto significativo
sobre diferentes decisoes de investimentos. Além disso, no que se refere a investimentos em capital fisico, os
resultados indicam que os empreendimentos caracterizados por trabalhadores por conta propria enfrentam
maior restri¢do de crédito quando comparados aos empregadores.

Palavras-chave: riqueza inicial; investimento; racionamento de crédito; economia informal urbana.

JEL: D24; 012.

1 INTRODUCAO

Assunto controverso e que, hd tempos, se situa na pauta de estudo da ciéncia eco-
némica, o crescimento econémico diferenciado entre paises, ao longo do tempo,
encontra diversas explicagdes na teoria econdmica.

Atualmente, o funcionamento do mercado financeiro e, mais especificamente,
do mercado de crédito ¢ frequentemente apontado como um dos determinantes do
nivel de desenvolvimento de uma nagao (Stiglitz, 1989; Levine, 2004; Banerjee, 2001).

Muitos mercados, por caracteristicas especificas, possuem potencial para pre-
senga de falhas. Entre eles, dois exemplos muito estudados na literatura econémica
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de bolsa de estudos e de produtividade em pesquisa aos autores; aos participantes do 34¢ Encontro Brasileiro de Econometria; e aos
pareceristas anonimos pelas criticas e sugestdes.
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s30 o préprio mercado de crédito e o mercado de trabalho (Stiglitz e Weiss, 1983;
Wasmer e Weil, 2004). Nesta linha de raciocinio, as falhas de mercado sio um dos
mecanismos que explicariam o diferencial de renda entre os paises.

Em se tratando do mercado de crédito, a assimetria de informagao é o prin-
cipal fator a limitar seu perfeito funcionamento e, como serd visto mais adiante,
afasta-o do equilibrio firsz best, ao alcangd-lo com restrigao de crédito.

Em uma economia em que hd crédito racionado, ou mesmo auséncia do
mercado de crédito, a riqueza das firmas passa a afetar suas escolhas étimas de
investimentos. Se o mercado de crédito nio existir, 0 montante a ser investido
pela firma ¢ limitado pela sua riqueza inicial, isto ¢, a firma sé poderd investir, no
mdximo, um valor igual ao seu estoque de riqueza. De outro lado, caso o merca-
do de crédito exista, mas haja racionamento de crédito, o investimento torna-se
dependente do acesso ao crédito que, por sua vez, € restrito aos que tém colateral
ou garantias a oferecer. Logo, sob imperfei¢goes no mercado de crédito, o valor
6timo a ser investido é uma fungio da riqueza inicial das firmas, ou seja, a firma
escolhe o mdximo de investimento que consegue financiar com o seu estoque de
riqueza inicial.

O objetivo do presente trabalho ¢ verificar a existéncia de racionamento de
crédito entre os pequenos empreendimentos informais urbanos, utilizando dados
da Pesquisa de Economia Informal Urbana (ECINF), para o ano de 2003, realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Este recorte se justifica
pela elevada participagao do setor informal na economia brasileira, tanto no sentido
de geracdo de trabalho e renda, quanto em termos de produgio. Além disso, pode
existir uma relagdo direta entre o tamanho do setor informal e a existéncia de res-
trigdes no mercado de crédito. Por exemplo, Straub (2005) argumenta que, ao se
legalizar, a firma tem uma probabilidade maior de participar do mercado formal de
crédito. Em um ambiente de risco moral com imperfeicoes no mercado de crédito,
a decisao da firma de entrar ou nao no mercado de crédito ird depender do custo de
entrada neste mercado e o custo relativo de se obter crédito no mercado informal
de crédito. No contexto, a decisao de entrada no setor formal da economia pode ser
influenciada pela existéncia de restri¢oes no mercado de crédito.

A estratégia empirica adotada ¢ construida a partir de um modelo tedrico
baseado em Evans e Jovanovic (1989). A ideia ¢é testar a existéncia de racionamento
de crédito por meio da relagao entre a riqueza dos empreendimentos e as decisoes
empresariais relativas a diferentes tipos de investimentos, considerando tanto o
capital humano (investimentos em capacitagio em gestao, em curso de formagao
e em apoio A comercializagao, em informdtica e em assisténcias técnica, juridica
e contdbil), como o capital fisico (aquisi¢io de mdquinas e equipamentos).
Os resultados encontrados trazem evidéncias de que a riqueza tem um impacto
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significativo sobre diferentes decisoes de investimentos. Além disso, os resultados
indicam que os empreendimentos caracterizados por trabalhadores por conta
prépria enfrentam maior restrigao de crédito quando comparados aos emprega-
dores, no que se refere a investimentos em capital fisico, corroborando resultados
comumente encontrados na literatura.

Além desta segao introdutdria, o trabalho se organiza da seguinte forma: a
se¢dao 2 apresenta uma revisao da literatura acerca do racionamento de crédito e
sobre o mercado de crédito e o setor informal no Brasil; posteriormente, o mo-
delo tedrico que serve como referéncia para o trabalho é apresentado na se¢io 3;
a segdo 4 discute a estratégia empirica utilizada para a estimagao da relagao entre
riqueza e crédito, além de descrever a base de dados e caracterizar o setor informal
da economia brasileira; por fim, a apresentagio dos resultados e a conclusio do
trabalho constam, respectivamente, nas segoes 5 e 6.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 0 mercado de crédito

Algumas razdes tém tornado o mercado de crédito um atraente objeto de pesquisas
nos dltimos anos, em grande medida, por se apresentar como um mercado com po-
tencial presenga de falha (Stiglitz e Weiss, 1981; Jaffee e Russell, 1976). Além disso,
devido a grande relevancia que imperfei¢oes no mercado de crédito tém recebido
como determinante do desenvolvimento econémico, por afetar a escolaridade ¢ a
qualificagdo profissional (Galor e Zeira, 1993), o trabalho infantil (Dehejia e Gatti,
2002; Assungao e Alves, 2007), a escolha ocupacional e, em ultima instincia, a
dinimica de longo prazo da renda na economia (Banerjee e Newman, 1993; Galor

e Zeira, 1993; Picketty, 1997).

O ambiente de incerteza no mercado de crédito emerge no momento em
que o demandante obtém um empréstimo. Ao se adquirir um dado montante
de crédito, nio hd imediata realizagao do pagamento do principal ao ofertante,
diferentemente do que ocorre no mercado de bens e servigos, em que, sob o nio
pagamento, o ofertante pode simplesmente negar a entrega do produto. J4 no
que diz respeito ao crédito, a presenca do intervalo temporal entre o recebimento
do crédito e o pagamento do principal introduz a incerteza na agao do tomador,
uma vez que a parte credora nao possui nenhuma garantia sobre o pagamento do
montante assumido no contrato de crédito.

Aliado 4 incerteza, as partes envolvidas no contrato tém, em geral, conhe-
cimento diferente sobre as informagoes declaradas no ato da tomada de crédito.
Neste sentido, hd presenga do problema conhecido pela teoria econémica por
informagao assimétrica (Allen, 1983).
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A presenga de informagoes privadas, sé conhecidas por alguma das partes envol-
vidas no contrato de crédito, abre um flanco de pesquisa no sentido de identificar o
que ocorre com o equilibrio de mercado caso haja, de fato, assimetria de informagao.

Um resultado frequentemente encontrado na literatura sobre crédito ¢ o
alcance do equilibrio com racionamento de crédito, conforme descrito em Stiglitz
e Weiss (1981), Jaffee e Russell (1976), Allen (1983), Ghosh, Mookherjee ¢ Ray
(2000) e Acemoglu (2001), entre outros.

2.2 0 mercado de crédito brasileiro e o setor informal

O Brasil apresenta um incipiente mercado de capitais, e o mercado de crédito
tem maior participa¢io no sistema financeiro do pais. No ano de 2008, segundo
dados do Banco Central do Brasil (BCB),' a relacio entre o montante de crédito
e o Produto Interno Bruto (PIB) foi, em média, 37,17%. Este valor se apresenta
baixo quando comparado com Estados Unidos (249%), Holanda (166%), ou
mesmo paises como Hungria (46%).

Cabe ainda enfatizar que o mercado financeiro brasileiro apresenta caracterfs-
ticas contraditdrias. Apesar de a Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F) brasileira
ter sido ranqueada pela Future Industry Association (FIA) como a quinta maior
em volume de negociagdes do mundo no ano de 2005, o pais sofre com problemas
como a insuficiéncia da oferta de crédito pelo setor privado (Viana, 20006). A histéria
econdmica recente do Brasil ¢ marcada por um longo periodo inflaciondrio, durante
o qual o sistema financeiro apresentou baixo nivel de desenvolvimento, uma vez que
o setor bancdrio conseguia garantir lucro com floating, denominagao dada a prética
do banco de reter temporariamente recursos de terceiros, possibilitando que aplicasse
este montante, enquanto no o capitalizava, em favor de seus proprietdrios.

Com o fim do perfodo inflaciondrio, os bancos foram forgados a realizar
mudangas, a se desenvolver e se tornarem mais eficientes, de modo a conseguir
melhor controle sobre riscos de operagoes (Viana, 2006; Pinheiro e Moura, 2001).

A redugio das receitas bancdrias com floating fez com que vérios bancos inicias-
sem um problema de solvéncia, com destaque para os bancos comerciais estaduais
e muitos pequenos bancos, além de alguns grandes bancos privados (Pinheiro e
Moura, 2001). Esse novo cendrio ¢ a necessidade de sustentagao do processo de
estabilizagdo econdmica estabelecido pelo Plano Real fizeram com que o governo
interviesse fortemente no sistema bancdrio, especialmente por meio do Programa
de Estimulo 4 Reestruturacao e ao Fortalecimento do Sistema Financeiro Nacional
(Proer), instituido pela Medida Proviséria n® 1.179 e a Resolugao n° 2.208, ambas
de 3 de novembro de 1995, do Programa de Incentivo 2 Redugio do Setor Publico

1. Extraido de: <www.bacen.gov.br>. Acesso em: 20 mar. 2009.
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Estadual na Atividade Bancdria (Proes) e do Programa de Aumento da Eficiéncia
Operacional da Bacia de Campos (PROEF), voltados, respectivamente, para os
bancos privados, estaduais e federais, assumindo grande parte dos empréstimos ir-
recuperdveis. Como consequéncia, houve a liquidagao de muitos bancos, incluindo
vérios comerciais estaduais, e a fusao e/ou aquisi¢ao de bancos de médio e grande
porte, dando origem a uma concentrag¢io maior do sistema bancdrio. Concomi-
tantemente, ocorre uma elevagao do crédito ao setor privado com elevado spread

bancdrio (Moura, 1998; Almeida Jdnior e Barros, 1997).

O arcabougo institucional estabelecido pelo governo federal como base de sus-
tentagao do Plano Real envolveu, ainda, medidas diretamente relacionadas a supervisao
do mercado de crédito. Em 1997, foi criada a Central de Risco de Crédito (CRC),
com informagdes aglutinadas por cliente com saldo devedor superior a R$ 50 mil,
contendo a distribui¢ao temporal do fluxo de pagamentos esperado, sem, no entanto,
identificar a modalidade, a garantia, a classificagdo de risco ou qualquer detalhamento
adicional. Na prética, a CRC de 1997 foi apenas um primeiro passo em diregio a
ampliagdo da supervisao das operagoes de crédito que, anteriormente, estava voltada
apenas para grandes operagdes e devedores, sem grandes preocupagdes com a avaliagao
de riscos incorridos pelas instituigoes financeiras (BCB, 2012). Segundo estimativas da
McKinsey & Company (1998), a receita proveniente do floating representava 46% das
receitas bancdrias em 1993 e caiu para 4% em 1995. Em contrapartida, a rentabilidade
proveniente de juros liquidos subiu de 37% para 66% neste periodo. H4 indicios,
portanto, de que, diante da perda de receitas bancdrias devido a drdstica redugao da
inflagdo, a saida para os bancos foi expandir as linhas de crédito. Este fato se evidencia
pela expansio do crédito as familias, em que o crédito ao consumo cresceu de uma
média de 2,4% do crédito total, entre os anos de 1988-1993, para 13% do total, em
1997, e chegando, atualmente, a responder por, aproximadamente, 34%.

O referido aumento da participagio do crédito concedido no sistema
financeiro nacional, embora seja uma importante fonte de investimentos, traz
consigo alguns daqueles problemas mencionados na se¢ao anterior para o Brasil.
Pinheiro e Moura (2001) e Aratjo e Funchal (2006) destacam que a explosao
na concessio de crédito pessoal ocorreu em um ambiente em que os bancos
nio estavam preparados para isso. Até entdo, a maior parte das informagdes
obtidas pelos concessores de crédito era proveniente dos Bureaus de Informagao
de Crédito (BICs), que jd existiam hd vdrias décadas e se baseavam, preponde-
rantemente, em certidoes negativas obtidas nos cartérios judiciais, cadastros de
lojas e no BCB. Estas informagdes indicavam o tipo do tomador, em termos de
probabilidade de default, baseado em seu histérico. Entretanto, com o advento
do Plano Real, vdrias pessoas tiveram acesso ao crédito pela primeira vez, porém
grande parte dos tomadores nio possufa histérico de conduta, o que fez com
que ficasse dificil a inferéncia sobre seu tipo.
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Neste sentido, em meados dos anos 2000, algumas reformas institucionais
ocorreram no Brasil (Aradjo e Funchal, 2006). A primeira das mudangas ¢ relativa
ao crédito pessoal, mais precisamente ao desconto em folha como pagamento dos
créditos recebidos. Recentemente, a legislagao brasileira passou a permitir que o
credor receba o pagamento de empréstimo a qualquer tempo, sempre que o deve-
dor tiver caixa, em conta bancdria, suficiente para liquidar a divida. Desta forma,
tem-se reduzido substancialmente o default voluntdrio, diminuindo os problemas
decorrentes do risco moral, uma vez que a renda futura do tomador entra como
colateral no contrato de crédito. Coelho, Mello e Funchal (2012) estimam que o
efeito dessa mudanga na legislacao sobre o volume do crédito pessoal e sobre a taxa
de juros levou a um crescimento de 42% de novos empréstimos e a uma redugao
de 10,3% na taxa de juros.

A segunda das alteragoes diz respeito ao crédito habitacional e a hipotecas e ¢
conhecida como “aliena¢io fiducidria para bens e iméveis, patrimonio de afetagao
e lei do incontroverso”. A alienagao fiducidria permite que o imdvel permanega
em posse do credor ou construtor no caso de o judicidrio nio transferir posses do
devedor para o credor quando o primeiro incorre em defauls.

Aradjo e Funchal (2006) apontam como a mais importante mudanga a Lei de
Faléncias, que alterou a prioridade de uma firma em faléncia e tornou a liquidagao
das dividas o principal procedimento nestas situagdes.

Por fim, embora nao enfatizada por Aradjo e Funchal (2006), cabe destacar a
ampliagao da CRC, em 2000, como uma relevante mudanga institucional. Com a
Resolugao n°2.682, a CRC passou a incorporar a classificagao de risco dos tomadores,
com detalhamento de créditos concedidos com valores iguais ou superiores a R$ 20
mil, além de ter sido criada a supervisao indireta do BCB, gerando a necessidade
de novas informagdes e aprimoramentos subsequentes dessa central, dando origem
ao embrido do Sistema de Informacoes de Crédito, em 2002, com novos dados de
clientes com créditos de valores iguais ou superiores a R$ 5 mil (BCB, 2012).

Todas essas reformas institucionais reduziram problemas de assimetria de
informag@o e, portanto, fizeram com que o ofertante de crédito se sentisse em um
ambiente mais seguro para realizago de suas operagoes. O surgimento deste ambiente
de maior seguranga pode ser traduzido pela queda no indice de inadimpléncia.? Seu
comportamento, de 1988 a 2008, pode ser observado de acordo com o gréfico 1.3

2. 0 indice de inadimpléncia é calculado pela razdo entre o nimero de registros liquidos no Servico Central de Protecdo ao Crédito
(SCPC) — que é dado pelo ntimero de registros recebidos menos os retirados no més de referéncia — e o niimero de consultas no terceiro
més anterior ao més de referéncia.

3. 0 gréfico 1 foi plotado a partir de uma suavizacdo dos dados originais. O método utilizado foi a linha de /owess. Esta suavizacao é
realizada por regressdes localmente ponderadas com subconjuntos formados a partir do conjunto de dados originais. O tamanho dos
subconjuntos é definido pelo bandwidth, que representa a fracdo da amostra usada na suavizacdo em cada observacao. O bandwidth
utilizado € de 0.8, default do programa Stata.
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GRAFICO 1
Indice de inadimpléncia no Brasil
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Fonte: Servico de Protecdo ao Crédito (SPC).
Elaboracdo dos autores.

Notadamente, hd um salto no indice em meados do ano de 1994, ano em
que os bancos comegam a perder receita com o float, devido a redugao de inflagao.
Conforme descrito, a opgio do setor bancdrio diante deste problema foi ampliar o
crédito ao setor privado, em especial ao consumo. Entretanto, esta ampliagao de
crédito nio foi realizada sob um eficiente sistema de obtencio de informacaes, o
que fez com que o indice de inadimpléncia aumentasse em 1994 e se mantivesse
em um patamar mais elevado até o ano de 1999, a partir de quando hd declinio
nas taxas de juros reais, nos compulsérios sobre depdsitos a vista e hd uma forte
desvalorizagao cambial. Por estas razdes, o indice de inadimpléncia reduz-se nova-
mente a patamares anteriores ao Plano Real, alcangando valores ainda mais baixos
em meados dos anos 2000, quando ocorreram as reformas institucionais.

E nesse cendrio que se propde analisar os efeitos da restrigao de crédito sobre
a decisdo de investir de empreendimentos do mercado informal. Segundo Ulyssea
(2012), independentemente das diversas defini¢oes adotadas, os altos niveis de
informalidade sao um fenémeno difundido em paises em desenvolvimento. Arbex,
Freguglia e Chein (2013) apontam que o setor informal representa uma grande
proporgio da forga de trabalho na América Latina e na Africa, influenciando dire-
tamente a estrutura de rendimentos, bem como levando a distor¢oes do mercado.
Como salienta Ulyssea (2006), desde a década de 1980, trabalhadores informais
constituem uma parcela significativa dos trabalhadores ocupados no Brasil, com
crescimento significativo de sua participagdo a partir dos anos 1990. Hd, nesse
periodo, um aumento dos chamados trabalhadores por conta prépria como também
daqueles sem carteira assinada.

Nesse cendrio, é importante notar que, além das perdas de receita decorrentes
do nio recolhimento de impostos, o alto nivel de informalidade merece especial



14 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.43 | n. 1 | abr. 2013

atengao em razao de estar muitas vezes associado a baixos niveis de produtividade
das firmas, sendo um setor em grande parte desprotegido e com postos de trabalho
de baixa qualidade, com altas taxas de rotatividade, menor retorno a educagio e
niveis mais baixos de renda familiar per capita (Ulyssea, 2012; Amadeo, Gil e Neri,
2000; Curi e Menezes-Filho, 2004; Neri, 2002). Além disso, como salientam Arias e#
al. (2010), o tamanho do setor informal pode estar relacionado a prépria ineficiéncia
do ambiente institucional do pais, sendo, portanto, prejudicial nao apenas para as
firmas como também para o préprio desenvolvimento econdmico.

Logo, tendo em vista essas especificidades do setor informal e sua dimensao
em paises em desenvolvimento, o presente artigo, a partir de um modelo tedrico
geral de escolha da firma sob racionamento de crédito, testa os efeitos da restrigao
de crédito sobre decisoes de investimento para uma amostra de empreendimentos
informais, precdrios e de baixo retorno, em um contexto de estabilizagao monetdria,
com mercado de crédito ainda incipiente, embora em expansao.

3 MODELO TEORICO

3.1 Decisdes das firmas sob a presenca de racionamento de crédito

A realizagao de exercicios empiricos que retratem o setor informal da economia
¢ demasiadamente dificil, uma vez que sdo escassas as fontes de dados. Aliado a
isso, outros problemas podem dificultar a identificagio daquilo que é o principal
objetivo deste trabalho, a restri¢ao de crédito.

Inicialmente, com o intuito de realizar o teste para racionamento de crédi-
to, poder-se-ia se pensar em utilizar diretamente varidveis relativas a obten¢ao de
crédito. Entretanto, hd um possivel viés de sele¢ao entre as firmas. Isso pode advir
do fato de alguns empreendimentos, por possuirem algumas caracteristicas espe-
cificas, recorrerem com maior frequéncia ao mercado de crédito e, justamente por
esta razao, sentirem com maior severidade o crédito racionado e, assim, o reporte.

Outra grande dificuldade advém das informagées reportadas pelos pro-
prietdrios de empreendimentos informais. A defini¢ao do que ¢ crédito pode se
apresentar de maneira diversa para cada proprietdrio e, portanto, conter erro de
medida. Compras a prazo e cartdo de crédito sao exemplos de medidas que podem
ou nio participar da definigao de crédito.

Por tltimo, a simultaneidade entre crédito e riqueza impede a identificacio
causal direta entre tais varidveis, uma vez que um modelo que mensurasse, a partir
da riqueza, o montante de crédito obtido pelo empreendimento poderia, além
de captar o quanto a riqueza afeta no crédito obtido, ser também enviesado pelo
quanto o crédito afeta a riqueza das firmas. Por estas razoes, a identificacio do
racionamento de crédito nio é diretamente mensurada neste trabalho. Assim, uma
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forma de encontrar a resposta almejada ¢ verificar o papel da riqueza inicial dos
empreendimentos sobre suas decisoes de investimentos.

Os investimentos de uma firma podem ser financiados com capital préprio
ou via mercado de crédito. Caso o tomador do crédito tenha seu retorno esperado
maior do que o custo de obten¢ao do empréstimo, o projeto de investimento
poderia ser totalmente financiado por empréstimos. Isto porque, mesmo apés o
retorno do pagamento ao credor, ainda restaria a0 empreendedor um ganho de
capital. Mas esta possibilidade de financiamento vai se esgotando na medida em
que o mercado passa a apresentar restri¢ao a obtengio de crédito. Como visto
anteriormente, a riqueza inicial do empreendedor torna-se determinante nas
decisbes de investimentos, seja ela como garantia ao credor em caso de fracasso
no projeto de investimento, seja como forma de financiar autossuficientemente
o0 investimento.

A literatura econémica apresenta trabalhos empiricos que analisam o papel
da riqueza nas decisoes familiares quando os agentes estao restritos a crédito (Evans
e Jovanovic, 1989; Evans e Leighton, 1989; Assuncio e Alves, 2007).

Neste artigo, é apresentado um modelo tedrico baseado no modelo de Evans
e Javanovic (1989), que ajudard a testar se as firmas brasileiras situadas no setor
informal estdo sujeitas ao racionamento de crédito.

3.2 0 modelo

Evans e Jovanovic (1989) apresentam um modelo completo de escolha ocupa-
cional das familias. Ao contrdrio dos autores, neste artigo olha-se apenas para as
decisoes de investimento das firmas, uma vez que a ocupagio do individuo j4 estd
definida — ser proprietdrio de um empreendimento. Aqui, comega-se descrevendo
o ambiente em que a firma toma as suas decisoes.

Os ganhos do proprietdrio de um empreendimento podem ser descritos por
meio da seguinte fun¢io de produgio:

y=0k% (1)

em que O representa caracteristicas nao observdveis do empreendimento e do
empreendedor,’ como sua habilidade inata; 4, 0 montante de capitais fisico e hu-
mano investidos no negécio; e €, um distirbio lognormal cujo logaritmo apresenta
variancia de 7 independente entre os empreendedores e ae (0, 1). Os distirbios

4. Este modelo pode ser modificado, diferenciando-se capital fisico e humano. Neste caso, k representaria o capital fisico e  iria depender
do nivel de capital humano, /. Esta extensao do modelo néo altera as suas principais conclusdes. Por simplicidade, prefere-se manter o
modelo com o nivel de capital k que representa tanto o capital fisico quanto o capital humano.
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representam choques de produtividade independentes e identicamente distribuidos,
com média zero. Um empreendedor bem-sucedido possui elevado produto total
e alto retorno marginal do trabalho em todos os niveis de capital. O termo € ¢é
um imprevisivel componente da renda de quem escolhe se tornar empreendedor.

A renda liquida de um empreendedor ¢é:
y+r(z—k) 2)

onde 7 ¢ um mais a taxa de juros, e z ¢ a riqueza do empreendedor no inicio do
periodo. Se z < 4, o individuo necessita tomar empréstimo de (£ — 2) e, ao final do
periodo, haverd repagamento de 7 (k — 2). Por hipétese, o proprietdrio nio pode
inadimplir, independentemente do desempenho do empreendimento. Esta hipdtese
nao é razodvel caso ele tenha a disposi¢ao apenas um montante pequeno de crédito
disponivel ou caso o tome empregando algum colateral. Considera-se que cada
individuo pode tomar empréstimo em um montante proporcional a sua riqueza
inicial. O fator de proporcionalidade é A — 1. Considerando que o montante de
empréstimo tomado pelo investidor ndo pode exceder (A — 1)z, 0 mdximo que
o individuo poderd investir no empreendimento serd z + (A — 1)z = Az. Assim, o
empreendedor se depara com a seguinte restri¢ao: 0 < £ < Az, sendo que A satisfaz
a condigio de A 2 1. Por simplicidade, assume-se que A e 7 s3o iguais para todos,
e que a taxa de juros recebida pelo ofertante ¢ igual 4 taxa paga pelo demandante
de crédito. Dado este cendrio, a firma toma a decisio de quanto investir.

No momento em que a decisao de investimento é feita, a firma nao tem conhe-
cimento sobre a realizago de €, mas ela conhece 0. Sob a hipétese de neutralidade
a0 risco, a decisao de investimento 4 sai do seguinte problema de maximizagao:

m]flx[elea +r(z—Fk)]

s.akel0,Az] (3)

No caso de um mdximo interior, da condi¢ao de primeira ordem em relagao
a k, tem-se que:

0ok —r=0 (4)
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Resolvendo a equagao (4) para 4,

1

(-a)”
{2

7

Isto é sempre vdlido, desde que o lado direito da equagao acima nao seja maior
que Az. Se isso ocorre, diz-se que 0 empreendedor nao estd restrito ao crédito. Pela
equagio (5), se o proprietdrio ndo estiver restrito ao crédito, o parimetro 6 deve
atender a seguinte condigao:

0<—— (©)

Caso contririo, ele estard restrito.

Substituindo o investimento étimo nos ganhos do empreendedor, tem-se que:

5, =0"" (g)(l_a) g, se 0 satifaz a equagdo (6)

7

¥a =0Az"¢, caso contrdrio (7)

Fica claro que, no caso de nao haver restri¢ao a crédito, isto ¢, a equagio
(6) é atendida, a escolha 6tima de investimento, extraida de (5), independe da
renda do empreendedor. Caso contrério, ainda que os ganhos do empreendedor
sejam crescentes na renda, com presenca de restri¢ao de crédito, o investimento é
determinado pela riqueza inicial do empreendimento.

Para permitir a estimagio do que foi apresentado anteriormente, deve-se con-
siderar a seguinte adaptagio do modelo de escolha ocupacional apresentado por
Assungio e Alves (2007) para um modelo de escolha de investimentos de firmas.
Neste modelo, uma firma representativa pode ser descrita pelo par (0, z) em que 0
representa, além da habilidade como empreendedor, outras caracteristicas individuais
da firma, e z representa a riqueza inicial. A firma se defronta com uma oportunidade
de investimento de #€R , com custos representados por C (0, £), onde C .>0,C, >
0 e C, > 0. A fungao lucro é denotada por 7 (6, £, p), em que p é o vetor de pregos da
economia e T, > 0 e 7, < 0. Para simplificagao, deve-se considerar p como um vetor
unitdrio. Conforme visto em Evans e Jovanovic (1989), caso haja auséncia ou mesmo



18 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.43 | n. 1 | abr. 2013

imperfei¢ao no mercado de crédito, resultando em restri¢ao de liquidez as firmas,
os recursos destinados para investimentos passam a ser uma fungio crescente da
riqueza inicial das firmas, denotada por M(z). Assim, o problema da firma pode
ser descrito da seguinte forma:

m]?x[n (#,0,1)]

5.aC(k,0)<M(2) (8)
As condigoes de primeira ordem sao dadas por:
n, (k*,0)=L*C, (£*,0) )

Note-se que os gradientes das fungdes objetivo (lucro) e restri¢ao tém de estar
alinhados no ponto de maximizagio, ¢ Vit é um multiplo de VC . Além disso, ¢
necessdrio também que valham as condi¢bes descritas a seguir:

x*[C(k*,e)—M(z)}o e A*20 (10)

em que A* representa o multiplicador de Lagrange, que pode ser interpretado
como retorno marginal da renda e como o quanto a firma investiria a mais, caso a
restri¢ao fosse marginalmente relaxada. Por isso, se a restrigao de crédito for ativa,
isto é, caso o montante de crédito seja racionado e determinado pela riqueza inicial
do empreendimento, A* serd estritamente positivo, valendo a igualdade entre C
(k*, 0) e M (2). De maneira contrdria, com restri¢ao inativa, A* = 0 indicando que
por mais que uma firma possua maior riqueza inicial, como ela no estd restrita
ao crédito (pois a solugio se dard em um ponto interior da restri¢ao), seu inves-
timento permanecerd inalterado. A partir das equagdes (9) e (10), encontram-se
duas possibilidades para decisao de investimento étimo:

k" (0,2)=£(0) se A*=0

/eR*(O,z)zg(e,z) se A*>0 (11)
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em que £’ (0,z) ¢ vdlida quando a restrigio de crédito ¢ inativa, e pode-se alte-
rar a riqueza inicial do empreendimento o quanto se queira, que sua decisio de
investimento permanece inalterada e % (6,2), que vale para quando o crédito ¢
restrito, e altera¢bes na riqueza inicial do empreendimento modificam a decisao
de investimento da firma.

A fungio /¢ a inversa de T com respeito a 4, avaliada em zero, isto &,

f®)=1"(0,6) (12)

Para diferentes caracteristicas das firmas (0) a funcao lucro é estritamente cres-
cente em £ e, portanto, /¢ bem definida. A fun¢io g ¢ definida de forma andloga,

2(0,2)=C"" (M(2),6) (13)

E possivel notar, como demonstrado, que a riqueza apenas importa na decisio
de investimento da firma caso esta se encontre em um ambiente de restri¢ao de
crédito. Neste caso, a firma escolhe o maior investimento 4 possivel, de acordo
com o montante de recursos que consegue obter a partir de seu estoque de ativos
z. Diferenciando (11) em relagdo a z e jd substituindo (9), tem-se

2 00) e M) (14)
dz n,(k*(0,2),0) Oz

A equagio (14) evidencia que, se a restrigao de crédito ¢ inativa, A* = 0, a
riqueza nao importa na decisdo 6tima de investimento da firma. Contrariamente,
quanto maior o valor de A*, mais as firmas estdo restritas ao crédito e maior é o
efeito da riqueza inicial nas decisbes de investimento.

Por meio da segunda derivada do investimento étimo em relago a riqueza,
verifica-se quao sensivel a evolu¢do do capital étimo ¢ a crescimentos da riqueza.
Tomando a segunda derivada do capital étimo em relagao ao nivel de riqueza,
tem-se que:

—k*(0,2)= o

d’ A 0°M(z) M my,(k*(0,2),0) (GM(z)jz
dz? m, (*(0,2),0)| 82’ i’ (k*(6,2),6)
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Considerando que m,>0em, <0,a segunda derivada do nivel 6timo de
0*M(z)
2

Z

capital serd negativa se < ( € aseguinte condigio se verifica:

0*M(z2)
a0 >|X*.nkk(k*(9,z),9)|
(azmz)jz | (m, (k*(6, 2), 0))" |
oZ

E razodvel considerar que a fungio que relaciona os recursos destinados para
investimento com a riqueza inicial da firma ¢ concava na riqueza. No entanto, a
segunda condigio é menos intuitiva, pois diz que a sensibilidade da fun¢ao que
relaciona o investimento a riqueza em relagio a riqueza tem de ser maior que a
sensibilidade da fun¢io lucro em relago a restri¢ao orcamentdria. Se impusermos
estas duas condigbes, a sensibilidade do investimento 6timo a riqueza é uma fungao
decrescente do nivel de riqueza, o que indica que os empreendedores sao menos
sensiveis a varia¢oes da riqueza do que os trabalhadores por conta prépria.

No intuito de obter uma forma reduzida para o modelo, faz-se uma apro-
ximagao linear do nivel étimo de capital. A seguir, a equagdo (15) apresenta uma
aproximagao linear do problema exposto,

k*(0,2)=k*(B' X, +u,,z2,) (15)

A equagio (15) mostra que o investimento 6timo 4 * pode ser definido como
uma fungao linear de caracteristicas dos empreendimentos (X, e #,) e do seu estoque
de riqueza inicial (z,).

4 ESTRATEGIA EMPIRICA E BASE DE DADOS

A partir da aproximagao linear apresentada na equagio (15), define-se o seguinte
modelo empirico para decisao de investimento:

k*=03z, + B' X, + ¢, (16)

em que X representa o vetor de varidveis de controle, e o vetor de coeficientes f3
denota a sensibilidade do investimento 6timo diante de variacoes nas varidveis
que compoem X.
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O modelo referido serd estimado por Minimos Quadrados Ordindrios
(MQO), e o parimetro 8 representa qual a importincia da riqueza inicial para fir-
mas informais brasileiras em suas decisoes de investimentos e, em tltima instincia,
se as firmas estdo restritas ao crédito. Se & > 0 indica que, de fato, hd presenca de
restri¢ao de crédito e, caso contrdrio, se 8 = 0, a restri¢ao de crédito nao se verifica.

Entretanto, faz-se necessdrio alguma discussao sobre as hipéteses de identifi-
cagdo do parimetro de interesse, isto é, tem que se pensar na possibilidade de que
a riqueza nio satisfaca a condi¢do de exogeneidade, ou seja, cov(z,€) # 0. Neste
caso, os pardmetros estimados reportam estimativas inconsistentes. A principal
justificativa para esta fonte de endogeneidade ¢ uma possivel correlagao positiva
entre as caracteristicas nao observdveis dos empreendimentos (0) e sua riqueza
inicial (2). Pode ocorrer, por exemplo, que alguns individuos, jd conhecendo suas
caracteristicas individuais, poupem mais no inicio do ciclo de vida para se tornarem
empreendedores e investirem mais em um dado momento. Outra possibilidade ¢
uma menor aversao ao risco de proprietdrios de firmas mais ricas, o que tenderia
a fazer com que estes realizassem investimentos com maior frequéncia.

Para mitigar o problema, a solugao encontrada ¢ utilizar a mesma estratégia
proposta por Evans e Jovanovic (1989) e Assungao e Alves (2007), que, para ame-
nizar a endogeneidade entre a riqueza e a decisao de escolha ocupacional, optaram
por considerar apenas a riqueza de individuos jovens.

A hipétese assumida ¢é extraida de Ando (1985), que evidencia que, para
empreendimentos jd estabelecidos no mercado, a probabilidade de obtengao de
crédito ¢ crescente no tempo de experiéncia que o negdcio possui no mercado,
no tamanho da firma e em seu histérico de crédito. Entretanto, estes fatores per-
dem importancia dentre os novos empreendimentos, jd que no possuem experiéncia
prévia e nem histérico de crédito. Sendo assim, para esses empreendimentos, grande
parcela da riqueza é composta pela riqueza inicial, que independe de qual escolha
ocupacional foi tomada. Portanto, se tal hipétese ¢ vdlida, hd uma causalidade
entre a riqueza inicial e a escolha ocupacional, e tal causalidade nio se verifica no
sentido contrdrio.

A delimita¢o de um empreendimento jovem pode ser encontrada em Evans
(1987a) e Evans (1987b), que, para examinar a relagio entre tamanho e idade
da firma e sua taxa de crescimento, classificam como jovem empreendimento
aqueles com existéncia de até seis anos no mercado. Neri (2005) tece comentdrios
gerais sobre os dados da pesquisa IBGE (2003). O autor utiliza o percentual
de empresdrios informais com mais de cinco anos a frente de empreendimentos
para caracterizar a longevidade destes empreendedores no setor, o que também
permite classificar como jovens empreendimentos aqueles com até cinco anos
de existéncia.
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A adaptagio ao tema aqui proposto se faz com a suposi¢ao de que empreen-
dimentos com menos de cinco anos de atuagio no mercado nio tém o resultado
dos investimentos recém-realizados tao fortemente incorporados a riqueza, o que
faz com que seu determinante seja a riqueza inicial, anterior a existéncia da firma
e, portanto, exégena.

Sob esta hipétese, a causalidade é unidirecional no sentido de a riqueza inicial
determinar os investimentos realizados.

Assim, o problema passa a ser identificado, e torna-se possivel, a partir da
equagao especificada em (15), analisar a importincia da riqueza inicial nas decisoes
de investimento e, portanto, inferir se o setor informal da economia brasileira se
encontrava sob a restri¢ao de crédito.

4.1 Descricao da base de dados

A ECINF ocorreu inicialmente, em nivel nacional, no ano de 1997, sendo repe-
tida em 2003. Seus objetivos principais sdo: identificar as atividades econémicas
desenvolvidas em unidades produtivas, que deixam de ser captadas ou o s3o apenas
parcialmente pelas fontes estatisticas disponiveis; ampliar o leque de informagoes
do Sistema Consolidado das Contas Nacionais; e dimensionar o peso do setor
informal no sentido de geracio de oportunidade de trabalho e renda e combate a
pobreza (IBGE, 2003).

Neste trabalho, serdo utilizados os dados de IBGE (2003). Portanto, vale
ressaltar que, apesar de nao haver um consenso mundial acerca do que ¢é o setor
informal de uma economia, o IBGE considerou as recomendagoes da 15* Confe-
réncia de Estatisticas do Trabalho, promovida pela Organizacao Internacional do
Trabalho (OIT) em janeiro de 1993, na qual se estabeleceu que o setor informal
¢ composto por empreendimentos com produgio em baixa escala e baixo nivel de
organizago, cujo objetivo principal ¢ a geragao de trabalho e renda, independen-
temente da existéncia ou nao de registro do estabelecimento ou de funciondrios
e de se a atividade da firma ¢ exercida de maneira ininterrupta ou sazonalmente,
ao longo do ano.

No 4mbito da coleta dos dados, o recorte foi aprofundado, e definiram-se como
setor informal todas as unidades econémicas de propriedade de trabalhadores por
conta prépria e de empregadores com até cinco empregados, moradores de 4reas
urbanas, sejam elas a atividade principal de seus proprietdrios ou atividades secun-
ddrias. Foram excluidos empreendimentos que se dedicavam a atividades agricolas.

Os dados constantes da amostra foram obtidos a partir de uma pesquisa do-
miciliar com o seguinte desenho amostral: as unidades primdrias (setores urbanos)
foram estratificadas e selecionadas com probabilidade proporcional ao nimero de
domicilios participantes do Censo Demogrdfico 2000. As unidades secunddrias
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(domicilios) foram estratificadas por grupos de atividades econdmicas a que per-
tenciam seus proprietdrios e selecionadas com igual probabilidade (IBGE, 2003). E
importante enfatizar que todas as estatisticas descritivas e estimagdes apresentadas
levam em consideracio este desenho amostral da ECINF, sendo os resultados re-
presentativos para a popula¢io de pequenos empreendimentos urbanos no Brasil,
com erros-padrio corrigidos para a quebra de independéncia entre as observagoes
decorrentes da estratificagio da amostra.

A pesquisa abrangeu todos os domicilios situados em dreas urbanas do Brasil
e as informacoes sobre caracteristicas dos domicilios e de seus moradores e das
unidades produtivas, tendo como referéncia o més de outubro de 2003. Para va-
ridveis relativas a créditos e financiamentos, o intervalo de referéncia ¢ de agosto
a outubro daquele ano.

As informagoes obtidas foram divididas em: 7) caracteristicas do domicilio e
de seus moradores; 77) caracteristicas da unidade econémica e de seus proprietdrios;
e iii) acesso do proprietdrio dos empreendimentos a diversos servigos, sejam eles
financeiros ou nio.

Os dados que compdem a pesquisa IBGE 2003 sao referentes a 48.813
pequenos empreendimentos.

4.2 Caracterizacdo do setor informal pela ECINF

O setor informal, na visao do IBGE, compreende as pequenas unidades produtivas,
nas quais o empregador, proprietdrio dos meios de produgio, nio se dissocia do
processo produtivo. Além disso, a produgio ¢ realizada em pequena escala, baixo
nivel de organizagdo e quase inexisténcia de separagio entre capital e trabalho
como fatores de produgio. Sua composicao ¢ formada por empregadores de até
cinco empregados na unidade produtiva, além de trabalhadores por conta pré-
pria. A grande maioria dos empreendimentos é composta por estes tltimos, que
representam aproximadamente 88% dos negécios, enquanto os empregadores
participam com 12% do total.

A tabela 1 apresenta uma caracteriza¢o dos proprietdrios dos empreendi-
mentos por posi¢ao na ocupagao.

Pode-se verificar que, em sua maioria, os empreendimentos informais per-
tencem a homens que se declaram como brancos, e este perfil é maior proporcio-
nalmente dentre os empregadores.

Quanto a idade dos proprietdrios, hd maior concentragio de novos proprietdrios
como empregadores. O gréfico 2 apresenta um histograma de idade do proprietdrio
para os dois tipos de empreendimentos e indica uma distribuigao mais densa a
esquerda de 40 anos para empregadores, quando comparados aos por conta prépria.
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TABELA 1
Caracteristicas do proprietario do empreendimento
Conta-propria Empregador valor-p
Sexo
Homens 65,83 72,39 0,000
Mulheres 34,17 27,61 0,000
Raca
Branco 51,31 63,69 0,000
Negro 6,22 3,39 0,000
Amarelo 0,70 1,51 0,002
Pardo 41,53 31,25 0,000
Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estéo definidos como valores percentuais. A Gltima coluna apresenta o
valor-p para um teste de igualdade entre as proporcdes.
GRAFICO 2
Histograma de idade do proprietario do empreendimento
Conta-propria Empregador
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Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

No que diz respeito ao setor de atividade a que os empreendimentos perten-
cem, apesar de haver diferenca significativa quanto as proporg¢des dos empreendi-
mentos em alguns ramos de atividade, verifica-se tanto para os conta-prépria quanto
para os empregadores, que a ampla maioria deles se situa no setor de comércio e
reparagio, seguido pela construgio civil e pela industria extrativa e de transforma-
¢do, respectivamente (tabela 2).

Diversos sao os motivos que levaram os empreendedores a iniciar uma firma
no setor informal. Dentre os conta-prépria, destaca-se a auséncia de emprego
seguido por complemento da renda familiar. J4 para os empregadores, o principal
motivo para se dedicar ao empreendimento ¢ o desejo de ser independente, além
da falta de emprego e da experiéncia adquirida em outro trabalho, com importante
participagao daqueles que seguem a tradi¢ao familiar. Por esta razao, hd evidéncias
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de que a escolha ocupacional dos empreendedores ¢ realizada de maneira menos
for¢ada do que para os conta-prépria, em que a abertura do empreendimento pa-
rece ser uma fuga para a auséncia de possibilidade de se tornar empregado. Estes
aspectos sao reportados na tabela 3.

TABELA 2
Empreendimentos por setor de atividade e posicdo na ocupacdo do proprietario
Conta-propria Empregador valor-p
IndUstria de transformacao e extrativa 11,13 10,47 0,421
Construgao civil 19,91 12,76 0,000
Comércio e reparacao 35,53 42,86 0,000
Servico de alojamento e alimentagdo 5,73 6,38 0,177
Transporte, armazenagem e comunicagoes 8,71 4,99 0,000
Imobilidrias, aluguéis e servicos prestados as empresas 4,81 7,71 0,000
Educacéo, satide e servicos sociais 2,87 7,25 0,000
Outros servicos coletivos, sociais e pessoais 8,71 5,97 0,000
Outras atividades 2,55 1,57 0,000

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estao definidos como valores percentuais e incorporam o desenho
amostral da ECINF. A dltima coluna apresenta o valor-p para um teste de igualdade entre as proporcées.

TABELA 3
Principal motivo que levou o proprietario a se dedicar ao negdcio
Conta-propria Empregador valor-p

Nao encontrou emprego 32,90 15,56 0,000
Oportunidade de fazer sociedade 0,66 4,26 0,000
Horario flexivel 2,00 1,10 0,001
Desejo de ser independente 15,50 24,12 0,0000
Tradicgo familiar 7,64 12,24 0,000
Para complementar a renda familiar 18,77 8,31 0,000
Experiéncia adquirida em outro trabalho 7,79 13,54 0,000
Achava o negacio vantajoso 6,90 11,1 0,000
Trabalho inicialmente secundario que se tornou principal 1,96 2,95 0,023
Outro 5,66 6,42 0,186

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.:Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estdo definidos como valores percentuais e incorporam o desenho

amostral da ECINF. A dltima coluna apresenta o valor-p para um teste de igualdade entre as proporcées.

Quanto a formalizagao juridica e a participagio em sindicatos ou érgaos de
classe do empreendimento, verifica-se uma diferenca significativa entre os tipos de
empreendimentos. Enquanto apenas 8,20% dos conta-prépria sio formalizados,
aproximadamente 48% dos empregadores possuem registro juridico. Além disso,
28,68% dos empregadores sdo sindicalizados ou participam de érgaos de classe
contra apenas 8,68% dos conta-prépria.
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Os resultados dos empreendimentos sao também diferentes entre os conta-
-prépria e os empregadores. A tabela 4 apresenta dados de receita, despesa e lucro
da unidade econémica em saldrios minimos (SMs) de 2003.5

TABELA 4
Resultados financeiros dos empreendimentos
Conta-propria Empregador valor-p
Receita média 4,93 28,24 0,000
Despesa média 2,94 20,60 0,000
Lucro médio 1,99 7,64 0,000

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Nota: As estatisticas incorporam o desenho amostral da ECINF.

Fica claro o diferencial entre os empreendimentos quando se compara tanto o
volume de movimentagao financeira quanto a lucratividade. Novamente, as firmas
compostas por até cinco empregados apresentam maiores receita e despesa média
e um lucro médio aproximadamente quatro vezes maior do que o lucro médio
obtido pelos conta-prépria. Neste sentido, justifica-se analisar quais as principais
dificuldades enfrentadas por cada tipo de empreendimento.

Inicialmente, é importante destacar que cada empreendimento pode res-
ponder a mais de uma alternativa, desde que julgue que mais de uma tenha se
apresentado como uma das principais dificuldades enfrentadas pela firma.

De acordo com dados da tabela 5, os empregadores por conta prépria apontam
a falta de clientes como um empecilho para o desenvolvimento do seu negdcio
(60% dos entrevistados reportaram esta como uma das principais dificuldades).
J4 para os empregadores, a ampla concorréncia se configura como a dificuldade
com maior frequéncia de ocorréncia.

No que diz respeito a falta de crédito, grande parte dos empregadores a repor-
tam como uma das principais dificuldades, quando comparados aos conta-prépria.
Esta informagao se faz importante no sentido de que aqueles que buscam com maior
frequéncia o crédito sao os que sentem sua falta de maneira mais evidente. Ainda
assim, os empregadores apresentam uma pequena probabilidade de obtengdo de
crédito, uma vez que, dentre eles, 13,75% dizem ter utilizado crédito, empréstimo
ou financiamento nos trés meses anteriores a pesquisa, enquanto apenas 5,15%
dos conta-prépria utilizaram-no.

Ainda referente ao crédito utilizado pelos empreendimentos, a tabela 6 aponta
para uma utilizagao maior de crédito formal por parte dos empregadores vis-a-vis
os conta-propria.

5. 0 SM em vigor no Brasil em 2003 era de R$ 240,00.
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TABELA 5
Principais dificuldades enfrentadas pelos empreendimentos
Conta-propria Empregador valor-p
N&o teve dificuldade 16,12 16,15 0,973
Falta de clientes 59,35 47,62 0,000
Falta de crédito 15,88 18,60 0,003
Baixo lucro 40,85 42,65 0,161
Abastecimento de 4gua ou energia elétrica 0,94 2,65 0,003
Fiscalizacdo e/ou reqularizacao 2,02 2,98 0,005
Falta de mo de obra qualificada 1,61 8,14 0,000
Escassez ou ma qualidade de matéria-prima 1,53 2,72 0,003
Rotatividade de m&o de obra 0,31 2,00 0,000
Concorréncia muito grande 52,71 57,72 0,000
Falta de instalacbes adequadas 10,39 9,25 0,118
Falta de capital préprio 30,73 34,73 0,001
Necessidade de treinamento gerencial 2,51 5,01 0,000
Outras 9,34 9,05 0,673

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estdo definidos como valores percentuais. As estatisticas pontuais e testes
incorporam o desenho amostral da ECINF. A Ultima coluna apresenta o valor-p para um teste de igualdade entre as proporgdes.

TABELA 6
Perfil de origem do crédito, empréstimo ou financiamento tomado
Conta-propria Empregador valor-p
Com amigos e parentes 17,90 9,36 0,000
Bancos publicos ou privados 52,79 72,90 0,000
Com o proprio fornecedor 17,80 8,92 0,000
Outras empresas ou pessoas 8,21 6,43 0,328
Outra 1,70 1,43 0,732

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estdo definidos como valores percentuais. A Gltima coluna apresenta o
valor-p para um teste de igualdade entre as proporcdes. As estatisticas pontuais e testes incorporam o desenho amostral da ECINF.

H4 evidéncias de que empreendimentos caracterizados como empregadores
s20 os que, em média, acessam com maior frequéncia o mercado de crédito formal.
Para os conta-prépria, o acesso ao crédito é, comparativamente, maior no mercado
informal, com elevada participagio do crédito proveniente de amigos, parentes e
do préprio fornecedor.

A destinagao dada ao crédito obtido é apresentada na tabela 7.

Notadamente, hd maior utilizagao do crédito, empréstimo ou financiamento
para compra de matéria-prima ou mercadoria, sendo a maior utilizagao para este fim
por parte dos conta-prépria. Além disso, talvez pela simplicidade de organizagio,
ou mesmo por menor acesso a crédito formal, a utilizagao de crédito para compra
de mdquinas e equipamentos se d4 em menor medida para estes.
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TABELA 7
Principal utilizacdo do crédito ou financiamento obtido
Conta-propria Empregador valor-p
Compra de imdveis 0,77 1,69 0,159
Compra de maquinas e equipamentos 9,66 17,83 0,002
Compra de veiculos 10,10 9,46 0,769
Compra de matéria-prima e/ou mercadoria 46,12 34,86 0,001
Saldar compromissos da atividade 23,45 28,18 0,166
Outra 8,06 6,71 0,348

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estdo definidos como valores percentuais. A Gltima coluna apresenta o
valor-p para um teste de igualdade entre as proporcdes. As estatisticas pontuais e testes incorporam o desenho amostral da ECINF.

No que se refere a investimentos em capital fisico, verifica-se que uma pro-
por¢ao maior de empregadores realiza a aquisi¢ao de mdquinas e equipamentos
comparativamente a categoria conta-prépria. Quanto aos investimentos em capital
humano, pode-se observar que, para os dois tipos de empreendimentos, a reali-
zagdo de curso de formagio figura entre os principais investimentos realizados,
apesar de a informatizagio apresentar a maior frequéncia de investimentos entre
os empregadores, conforme apresentado na tabela 8.

TABELA 8
Realizacdo de investimentos como proporcdo de empreendimentos
Conta-propria Empregador valor-p
Investimento em maquinas e equipamentos 20,10 35,24 0,000
Curso de formacao 18,56 29,44 0,000
Apoio a comercializacdo 2,56 5,05 0,000
Capacitacdo em gestao 518 11,20 0,000
Informatica 9,03 29,97 0,000
Assisténcia técnica 1,64 6,39 0,000
Assisténcia juridica 0,59 2,69 0,000
Assisténcia contabil 0,89 6,62 0,000

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estao definidos como valores percentuais. A Ultima coluna apresenta o
valor-p para um teste de igualdade entre as proporcdes. As estatisticas pontuais e testes incorporam o desenho amostral da ECINF.

Verifica-se também que, para todos os itens da tabela 8, hd uma realizagao
maior de investimentos para os empregadores, seja pela maior complexidade das
atividades, seja por melhores oportunidades, maior acesso a crédito ou mesmo por
niveis de riqueza mais elevados, quando comparados aos conta-prépria.

A tabela 9 destaca a relagio entre investimentos realizados pelos empreendi-
mentos e necessidade de financiamento ou realizagao de empréstimo, por posi¢ao
na ocupagao do proprietdrio. Verifica-se que os empregadores sao os que financiam
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a maior parte dos investimentos realizados, tanto em capital fisico como em capital
humano, o que pode estar refletindo o seu maior volume de investimento e maior
acesso ao crédito.

TABELA 9
Proporcdo de empreendimentos que realizaram investimento e necessitaram
financia-lo ou recorrer a empréstimos’

Conta-propria Empregador valor-p
Maquinas e Equipamentos? 12,75 16,55 0,000
Curso de formacao 67,96 69,29 0,582
Apoio a comercializacdo 34,16 54,03 0,000
Capacitacdao em gestao 46,30 59,18 0,001
Assisténcia técnica 58,02 71,01 0,022
Assisténcia juridica 70,08 86,57 0,006
Assisténcia contabil 72,16 96,89 0,000

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Notas: ' Todos os investimentos em informatica considerados tiveram necessidade de financiamento.

2 No caso de investimentos em maquinas e equipamentos, a informacao se refere a origem dos recursos: empréstimos
bancarios ou outros empréstimos.

Obs.: Todos os valores pertencentes ao corpo da tabela estdo definidos como valores percentuais. A ltima coluna apresenta o
valor-p para um teste de igualdade entre as proporcdes. As estatisticas pontuais e testes incorporam o desenho amostral da ECINF.

Para sumarizar importantes caracteristicas das firmas do setor informal brasi-
leiro, verifica-se que a maioria delas é formada por homens, trabalhadores por conta
prépria e brancos. Contudo, hd uma propor¢ao maior de proprietdrios brancos entre
os empregadores. A distribui¢ao de idade dos proprietdrios ¢ levemente assimétrica
a esquerda dos 40 anos, indicando que a maioria dos empreendimentos pertence
a jovens. O setor de atividade preponderante é o de comércio e reparacio. A causa
principal para a criagdo de um empreendimento informal é: para os conta-prépria,
a dificuldade de obten¢io de emprego; para os empregadores, o desejo de ser in-
dependentes. Os empregadores possuem um lucro mais elevado do que os conta-
-prépria, embora estes tltimos reportem, com frequéncia, menores dificuldades ao
desenvolvimento do negdcio. A falta de crédito nao é apontada como dificuldade
por sequer 20% dos empreendimentos, ainda que os empregadores parecam senti-
-la com maior intensidade. Verifica-se, porém, que a probabilidade de uma firma
empregadora acessar crédito parece ser maior do que um conta-prépria, e, em
média, o acesso ao crédito formal é maior entre os empregadores, ao passo que o
crédito informal ¢ acessado mais frequentemente pelos conta-prépria. Observa-se
também que a principal destinagao do crédito obtido é a compra de matéria-prima
e mercadorias. Por tlltimo, constata-se que grande parte dos investimentos realizados
pelos empreendimentos é em curso de formagao, e que para todos os investimentos
realizados hd, em média, maior frequéncia de realizagao por parte dos empregadores.
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Apesar de menos de 20% dos empreendimentos reportarem a falta de
crédito como principal dificuldade para o andamento do negécio, considera-se
que restri¢des no mercado de crédito podem ser importantes impeditivos para o
desenvolvimento dos negdcios no setor informal.

Este nimero pode estar justamente relacionado ao fato de que a falta de legali-
zacio de muitas destas atividades, associada a restricoes no mercado de crédito, leva
o empreendedor a ter tdo pouco acesso ao crédito formal, que ele ndo pensa nisso
como um mecanismo vigvel para o desenvolvimento do negdcio.

4.3 Ariqueza e a probabilidade de obtencao de crédito

Conforme observado na equagio (16), para estima¢io do modelo, hd necessidade
de informagdes sobre a riqueza dos empreendimentos. Entretanto, nao hd uma
varidvel diretamente observdvel referente a esta informagao. Desta forma, o préximo
passo serd a reunido de informagoes observadas que, quando combinadas, possam
ser utilizadas como proxy para riqueza.

A utiliza¢do da metodologia de andlise de componentes principais ¢ bastante
util nessa etapa, uma vez que se propde a explicar a estrutura de variincia-covariincia
de um conjunto de varigveis por meio de combinagbes lineares das mesmas (Johnson e
Wichern, 2002). A partir deste procedimento, os vetores iniciais tornam-se redun-
dantes, podendo ser substituidos em andlises pelos préprios componentes gerados.
Destes, alguns podem carregar grande parcela das informagoes originais, fazendo
com que se possa reduzir a dimensio do conjunto ou o nimero de varidveis sem
que haja perda significativa das informagoes de varidncia-covariancia.

Com o intuito de testar se a riqueza tem alguma importincia no acesso a
projetos de investimentos, seja por via colateral para o crédito tomado junto ao
mercado, seja para autofinanciamento, a utilizagdo de componentes principais
permitiu a criagdo de um tnico vetor proxy para a riqueza do empreendimento,
que compila informagoes sobre a varidncia das varidveis a seguir.

1) Valor total dos equipamentos ¢ instalagdes usados no empreendimento:
varidvel continua que informa o valor total das instala¢des e equipamentos
utilizados no empreendimento que sao de propriedade do empreendedor.

2) Valor dos rendimentos do proprietdrio do empreendimento proveniente
de aluguel: varidvel continua referente ao valor da renda do proprietdrio
proveniente de aluguel. Aqueles proprietdrios que nio possufam renda
de aluguel foi atribuido valor zero. Esta varidvel foi incluida na andlise
de componentes principais como uma proxy para ativo imobilizado.

3) Principal origem de recursos para iniciar o empreendimento: varidvel
dummy igual a um se a origem de recursos para iniciar o empreendimento
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tiver sido recursos préprios e zero, caso contrdrio. Entre as categorias de
recursos préprios, foram incluidos recursos advindos de heranga, inde-
nizagao, poupanga e venda de bens e iméveis.

As varidveis incluidas no componente principal representam a riqueza que o
empreendedor possui no momento da tomada de suas decisoes de investimento.
Cabe destacar que houve o cuidado de nao incluir, na formagio dos componentes
principais, varidveis que fossem enddgenas a tomada de decisdo relativa  escolha
de investimento, para nao enviesar os resultados das regressdes apresentados mais
adiante.

Ressalte-se ainda que, para que seja assegurada a estratégia de identificagdo
do exercicio empirico, serdo levados em consideragao apenas os empreendimentos
caracterizados como firmas jovens, com menos de cinco anos de funcionamento,
ou seja, 17.276 observagoes referentes a empreendimentos por conta prépria e
2.776 referentes a empregadores.®

Consta na literatura acerca do racionamento de crédito que, ao longo da dis-
tribui¢ao de riqueza, os individuos da cauda inferior trabalham para subsisténcia.
Depois, a medida que a riqueza cresce, os trabalhadores se ocupam respectivamente
com trabalho assalariado, trabalho por conta prépria e, por tltimo, como empre-
gadores (Galor e Zeira, 1993; Banerjee e Newman, 1993; Holtz-Eakin, Joulfaian
e Rosen, 1994).

Como a andlise se dard de forma separada para empreendimentos caracteri-
zados por proprietdrios que trabalham por conta prépria e por empregadores de
até cinco empregados, o gréfico 3 evidencia a relagio descrita acima, de que para
todos os decis da distribui¢do de riqueza os empregadores sio comparativamente
mais ricos do que os conta-prépria.

No que diz respeito ao acesso a crédito, verifica-se que, para ambos os tipos
de empreendimentos, hd uma correlagao positiva entre a riqueza e a probabilidade
de obten¢io de crédito.”

O grdfico 4 apresenta apenas uma andlise de correlagdo entre riqueza e pro-
babilidade de acesso ao mercado de crédito. Entretanto, hd impossibilidade de
inferéncia causal entre as duas varidveis, uma vez que a simultaneidade na relagao
parece ser uma suposicao possivel. A dire¢io a ser testada no trabalho aponta para
o fato de empreendimentos com maior posse de ativos iniciais serem aqueles que
tém maior probabilidade de obten¢ao de crédito, de acordo com o que foi visto na

6. A tabela com o resultado da andlise de componentes principais para as firmas com até cinco anos de funcionamento se encontra
na tabela A1 do apéndice A.

7.0s gréficos 3,4,5 (A, B, Ce D) e 6 (A, B e C) foram elaborados por meio da juncdo de médias suavizadas obtidas por uma regresséo
ndo paramétrica.
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segdo 2. Apesar disso, ¢ também possivel imaginar que a riqueza dos empreendimen-
tos ndo seja independente do fato de este jd ter obtido crédito em algum momento.

GRAFICO 3
Riqueza média do empreendimento por decil - firmas jovens
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Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracédo dos autores.

GRAFICO 4
Decis de riqueza e probabilidade de obtencao de crédito — firmas jovens

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e CONta-propria ===« Empregador

Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Como a estratégia adotada é verificar o racionamento de crédito de maneira
indireta, observando a importancia da riqueza na determinagio dos investimentos
da firma, o grdfico 3 apresenta a probabilidade de obten¢do de crédito por decil
de riqueza. Os grdficos 5 (A, B, Ce D) ¢ 6 (A, B e C) complementam a andlise,
apresentando a relagdo entre os decis de riqueza e a proporgao de firmas que rea-
lizam investimentos em curso de formagao, apoio a comercializagio, capacita¢io
em gestdo, informdtica e assisténcias técnica, juridica e contdbil.
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relagdao com a riqueza que o acesso a crédito.

GRAFICO 5
Probabilidade de investimento em capacitacdes por decil de riqueza — firmas jovens
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Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.
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Em muitos casos, a probabilidade de que a firma realize os investimentos elen-
cados tem uma relagao crescente e mondétona com a riqueza do empreendimento.
Considerando a validade da hipétese de que a riqueza influencia o investimento
do empreendimento via mercado de crédito, os grdficos 5 (A, B,CeD)e6 (A, Be
C) apresentam indicios de que grande parte dos investimentos apresenta a mesma
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GRAFICO 6
Probabilidade de investimento em assisténcias por decil de riqueza — firmas jovens
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Fonte: Pesquisa ECINF 2003.
Elaboracdo dos autores.

5 RESULTADOS

Nesta se¢do, sao apresentados os resultados da andlise empirica da relagao entre
riqueza e escolhas de investimentos das firmas informais. Conforme observado

pelo modelo empirico, caso a resposta seja positiva, pode-se inferir que houve

racionamento de crédito.

O modelo populacional é um modelo linear que relaciona se a firma recebeu
crédito, ou nao, a caracteristicas do empreendimento (X) e a sua riqueza (2):

kX=0z, +B' X, +u,

(17)
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O que se propde ¢ a estimagao do modelo linear anterior (17) pelo método
MQO,? em que a varidvel dependente discreta 4 ¢ igual a um, se a firma realizou
determinado tipo de investimento, e zero, no caso contrdrio; z ¢ a riqueza inicial
dos empreendimentos, construida pela andlise de componentes principais apre-
sentada na se¢io 3; X ¢ o vetor de caracteristicas observadas dos empreendimentos
— se possui constitui¢do juridica, se ¢ afiliado a sindicato ou érgao de classe, se
funciona em regiao metropolitana (RM) e qual o setor da economia em que o
empreendimento atua — e de seus proprietdrios (sexo, raga e se nasceu no municipio
do empreendimento).’

A tabela 10 apresenta os resultados para o nosso modelo original que ¢ linear
na varidvel riqueza. Na coluna (1) desta tabela, apresentam-se os resultados nos
quais os modelos para conta-prépria e para empregador se diferenciam somente
quanto ao intercepto do modelo. Na coluna (2), inclui-se a varidvel de interagao
entre a varidvel bindria que representa empregador e riqueza.

Analisando os resultados da segunda coluna, verifica-se inicialmente que,
quando se considera toda a amostra, a maioria das decisdes de investimento ¢ afetada
pela riqueza. No entanto, para contornar o problema de endogeneidade da varid-
vel riqueza, usam-se os empreendimentos com até cinco anos de funcionamento.
A segunda parte da tabela apresenta os resultados para estes empreendimentos.
Os resultados indicam um efeito riqueza positivo para a maioria dos investimentos.
Além disso, o empregador geralmente tem um nivel de investimento maior que o
conta-prépria para um nivel de riqueza igual a zero. No que refere ao investimento
em capital fisico, o efeito da riqueza na decisao de investimento é bem diferente
entre conta-propria e empregador. Neste caso, os empregadores tém uma menor
dependéncia da riqueza que os conta-prépria. Este resultado ¢ o previsto pelo
modelo tedrico, dado que o empregador apresenta um nivel de riqueza maior que
o empregador por conta prépria.

As evidéncias apontadas por Ando (1985), de que aqueles empreendimentos
jé estabelecidos no mercado possuem como determinantes do crédito o tempo de
experiéncia no mercado, o histérico de crédito e o tamanho da firma, podem apre-
sentar uma causalidade reversa entre crédito e riqueza, o que causaria um viés positivo
(superestimaria o efeito da riqueza na probabilidade de obtengao de crédito). Este
comportamento é verificado quando os resultados das duas amostras sio comparados.
Na sua maioria, os efeitos obtidos, usando-se a amostra como um todo, sio maiores
ou iguais aos efeitos obtidos quando se usa a subamostra de firmas jovens.

8. Além do modelo de probabilidade, usa-se também o modelo probit. Como os resultados dos dois modelos apresentam a mesma
diregdo, optou-se por apresentar os resultados do modelo linear.

9. No apéndice B, apresenta-se uma tabela que sumariza as estatisticas descritivas das variaveis explicativas para 0 modelo das firmas
com até cinco anos de funcionamento. Vale ressaltar que, para as varidveis binarias, as médias reportadas representam também o
percentual da amostra para os quais as varidveis assumem valor um.
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Alguns dos gréficos que relacionam o investimento com os decis de
riqueza — grificos 5 (A, B, Ce D) e 6 (A, B e C) — sugerem que esta relagao
pode nio ser linear. A tabela 11 apresenta os resultados para um modelo nao
linear que relaciona investimento com riqueza. Neste modelo, incluem-se a
riqueza e a riqueza ao quadrado como varidveis explicativas. Da mesma forma
que na tabela anterior, a coluna (1) apresenta os resultados no qual temos
apenas uma diferenga de intercepto entre os modelos do conta-prépria e do
empregador. Na coluna (2), sdo incluidas no modelo as varidveis de interagao
entre riqueza e empregador e entre riqueza ao quadrado e empregador. Para os
investimentos em capacitagao em gestao, assisténcia técnica, assisténcia juridi-
ca, assisténcia contdbil e capital fisico, encontra-se evidéncia de uma rela¢ao
cOncava entre riqueza e investimento para os empregadores, isto é, o efeito da
riqueza no investimento diminui quando aumenta o nivel de riqueza. Para os
conta-prépria, tem-se evidéncia de uma relagiao convexa, no caso de assistén-
cia contdbil e juridica. A interpretagdo para este resultado ¢ que, no caso dos
conta-prépria, o aumento da riqueza os leva a investir mais em atividades que
estao relacionadas a legalizagao do negécio, na tentativa de se formalizarem e
talvez passarem de conta-prépria a empregador.

Resumindo, a estratégia de identificagdo do trabalho busca separar o
que ¢ efeito apenas da riqueza, sobre a obtengao de crédito, de uma possivel
causalidade reversa. Verificou-se que, assim como a escolha ocupacional dos
individuos sob racionamento de crédito ¢ realizada com base em sua riqueza
inicial, as firmas também necessitam de ativos para realizagio de investimentos
quando a assimetria de informagio leva o mercado de crédito a uma situagao
de racionamento.
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6 ANALISE DE ROBUSTEZ

No intuito de solucionar o problema da endogeneidade da riqueza, restringiu-se
a amostra para firmas jovens, isto ¢, firmas com poucos anos de funcionamento
no mercado e cuja probabilidade de obtengdo ao crédito é menos afetada pelo
tempo de existéncia, histérico de crédito etc. Apesar de ter-se baseado na li-
teratura recente para a defini¢io de firmas jovens como aquelas com até cinco
anos de funcionamento, entende-se que esta defini¢io é um pouco arbitréria.
Para testar a robustez dessa defini¢do, estimou-se o modelo linear apresentado
anteriormente para defini¢oes alternativas de firmas jovens. A tabela 12 apre-
senta os resultados para firmas com trés a sete anos de funcionamento. Para
diferentes subamostras, tem-se evidéncia de uma relagao positiva entre riqueza
e investimento. Além disso, para todas as subamostras para o capital fisico,
hd evidéncia de uma relagao mais forte entre riqueza e investimento para o
conta-prépria do que para o empregador.

Em suma, os resultados apresentados continuam na mesma dire¢ao quando
se muda a defini¢ao de firmas jovens. Os coeficientes que relacionam investimen-
to a riqueza aumentam quando s3o usadas amostras de firmas que estao hd mais
tempo em funcionamento. Esse resultado é esperado, dado um viés positivo nestes
coeficientes devido a simultaneidade entre riqueza e crédito.
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7 CONCLUSAO

Com o propésito de analisar a existéncia de restrigoes no mercado de crédito dos
empreendimentos informais brasileiros, algumas importantes conclusoes foram
obtidas a partir deste trabalho.

Os resultados encontrados evidenciam presenca de racionamento de crédito
para algumas firmas do setor informal da economia brasileira. A relevincia da
relagdo entre a riqueza inicial do empreendimento e suas decisoes de investimento
permitiu verificar que, nos investimentos em capital fisico, o empregador por conta
propria estd mais restrito ao crédito que os empregadores.

Conforme observado, a riqueza inicial dos empregadores é sempre maior do
que a dos conta-prépria, ao longo de toda a distribui¢ao. Além disso, evidenciou-se
pela tabela 9 que, em média, os empregadores apresentam um leque de investi-
mentos que, em sua composi¢ao, tem maior participa¢ao de investimentos que
necessitam financiamento do que os conta-prépria. Por estas razoes, encontrou-se
sentido na suspeita de que a riqueza seria um determinante para o investimento e,
sendo verdade, o crédito estaria racionando as firmas. A suspeita se evidenciou. A
auséncia de colateral, ou mesmo a impossibilidade de financiar seu investimento por
meio da riqueza inicial, evidencia o efeito da assimetria de informagao, implicando
racionamento de crédito aos trabalhadores do setor informal da economia brasileira.

Assim, o ciclo vicioso de pobreza, enunciado por Ghatak e Jiang (2002) e
corroborado por Galor e Zeira (1993), Banerjee e Newman (1993) e Holtz-Eakin,
Joulfaian e Rosen (1994), parece encontrar também evidéncias neste trabalho, uma
vez que individuos com maior riqueza inicial tém maior acesso a crédito, melhores
oportunidades de investimentos e, como evidenciado na tabela 5, apresentam
melhores resultados econdmicos em seus empreendimentos.

O trabalho apresenta algumas contribuicdes. Primeiramente, a pesquisa
IBGE (2003) ainda ¢ pouco explorada. As razdes para isso talvez sejam as limita-
¢Oes que a pesquisa apresenta. A obrigatoriedade de utilizar modelos cross section
restringe, em alguma medida, metodologias que permitem identificar, de maneira
mais robusta, algumas rela¢oes econémicas. Outro problema ¢é a escassez de dados
referentes a riqueza dos individuos. O componente de riqueza gerado poderia ser
mais bem especificado desde que houvesse melhores informagoes sobre condigao
do domicilio, posse de ativos dos individuos, entre outras informagoes.

Além disso, outra contribuigdo estd no fato de se adaptar os modelos jd exis-
tentes de escolha ocupacional individual, sob restri¢ao de crédito, para um modelo
que permite testar a restri¢ao de crédito para firmas, analisando a dependéncia de
suas escolhas de investimentos a sua riqueza inicial.
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O trabalho complementa as evidéncias encontradas por Terra (2003), que
apontam para restri¢do de crédito as firmas formais da economia brasileira. Os
autores chegam 4 mesma conclusio para o setor informal.

Por dltimo, a elevada participagio do setor informal nas economias em
desenvolvimento, sobretudo no Brasil, agrega grande importincia a estudos que
visem elucidar as caracteristicas deste setor da economia.

ABSTRACT

This paper investigates the existence of credit rationing to informal enterprises in the Brazilian economy. A
model of occupational choice developed in Evans and Jovanovic (1989) is adapted to the firm's investment
decision, conditional on its budget constraint. One result of this model is that wealth enhances investment
particularly in more credit-constrained firms. This result motivates our empirical strategy that uses the
relationship between wealth and investment to identify whether urban informal enterprises are credit
constrained. Using data from the “Economia Informal Urbana” survey (ECINF) conducted by IBGE, for
the year 2003, we find evidence that wealth has a significant impact on various investment decisions.
Furthermore, our estimates suggest that for investments in physical capital, self-employed workers face
stronger credit restrictions than employers.

Keywords: initial wealth; investment; credit rationing; informal urban economy.
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APENDICE

A.1 Componente principal

TABELA A
Resultado da analise de componentes principais — riqueza das firmas jovens

NUmero de observacées = 18.671

Componente Autovalor Diferenca Proporcéo Acumulado
Componente 1 10,8510 0,1058 0,3617 03617
Componente 2 0,9793 0,0436 0,3264 0,6881
Componente 3 0,9357 - 0,3119 1

Componente 1 Componente 2 Componente 3 Variancia ndo explicada
Valor de méaquinas e equipamentos 0,6395 -0,2719 -0,7191 0
Rendimentos de aluguel 0,4443 0,8941 0,0571 0
Capital com origem em recursos proprios 0,6274 0,356 0,6926 0

Fonte: Pesquisa ENCIF 2003.
Elaboracdo dos autores.
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A.2 Variaveis explicativas

TABELA A2
Sumario das variaveis independentes — firmas jovens
y Nimero de . Desvio- " -
Variavel B Média . Minimo Maximo
observaces -padrao
Riqueza 18.673 0,01 0,02 0 1
Valor de maquinas e equipamentos' 18.673 1.357,37  7.051,34 0 503.240
Rendimentos provenientes de aluguel 19.878 10,58 133,34 0 7.000
Principal origem do capital — indenizacéo, poupanca e
venda de bens e imovéis, heranga, outros recursos proprios ~ 19.878 0,52 0,50 0 1
Caracterfsticas do proprietario
Condicdo na ocupacao — empregador 19.878 0,13 0,34 0 1
Sexo — masculino 19.877 0,57 0,49 0 1
Raca — branco 19.870 0,43 0,50 0 1
Idade 19.878 36,51 11,78 10 88
Nasceu no municipio 19.317 0,43 0,49 0 1
Caracteristicas do empreendimento
Possui socio 19.878 0,12 0,33 0 1
Possui constituicdo juridica 19.878 0,12 0,33 0 1
Afiliado a sindicato 19.878 0,10 0,30 0 1
Localiza-se em regido metropolitana 19.878 0,33 0,47 0 1
Setor de atividades
Atividades associativas 19.878 0,00 0,02 0 1
Atividades recreativas, culturais e desportivas 19.878 0,02 0,14 0 1
Industrias extrativas 19.878 0,00 0,04 0 1
IndUstria de transformacao 19.878 0,14 0,35 0 1
Construgao 19.878 0,08 0,27 0 1
Comeércio, reparacdo de veiculos automores, objetos
pesssoais e domésticos 19.878 0,35 0,48 0 1
Alojamento e alimentacao 19.878 0,10 0,30 0 1
Transporte, armazenamento e comunicagoes 19.878 0,09 0,29 0 1
Intermediacdo financeira 19.878 0,00 0,07 0 1
Imobilidrio, aluguéis e servicos prestados a empresas 19.878 0,08 0,27 0 1
Educacdo 19.878 0,03 0,17 0 1
Saude e servicos sociais 19.878 0,02 0,14 0 1
Outros servicos coletivos, sociais e pessoais 19.878 0,00 0,02 0 1
Servicos pessoais 19.878 0,06 0,25 0 1
Mal definido 19.878 0,01 0,09 0 1

Fonte: Pesquisa ENCIF 2003.
Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Valor expresso em reais de 2003.
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Este estudo tem por objetivo avaliar o impacto das mudancas climaticas sobre o bem-estar relacionado a satide
no Brasil, por meio de equagdes estimadas para dados em painel e de projecbes climaticas. Os resultados
indicam que as mudangas climaticas afetam principalmente a mortalidade de criangas e mulheres. A andlise
procurou também incorporar aos custos de bem-estar o gasto decorrente do consumo adicional de energia
para manuten¢o do conforto térmico e da redugdo de riscos a satde. O aumento do consumo residencial
anual de energia com as mudancas climaticas foi estimado em aproximadamente 6%. Os resultados suge-
rem que a perda de bem-estar relacionada a salde podera chegar a 4,7% do Produto Interno Bruto (PIB).

Palavras-chave: mudancas climaticas; mortalidade; adaptacao; bem-estar.

JEL: D60; 110.

1 INTRODUCAO

Evidéncias cientificas indicam que o aumento da concentragao de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera tem alterado o clima do planeta, levando a uma elevagio
dos niveis de temperatura e alteracoes nos padrées de precipitagio. De acordo com
o Quarto Relatdrio de Avaliagao do Painel Intergovernamental de Mudangas Cli-
mdticas — Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC-AR4) —, projeta-se
um aumento da temperatura média global entre 2°C e 4,5°C para o fim do século
XXI, com um valor mais provével de 3°C (Meehl e Stocker, 2007). Além disso, a
variabilidade da temperatura aumentard, principalmente nos meses de verao, com
um aumento concomitante do risco de ondas de calor.

Em relagao ao Brasil, projegoes apresentadas por Marengo ez 4l. (2007) apontam
que, até o fim do século, a temperatura média no pais poderd elevar-se entre 1,3°C
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e 3,8°C. Entre as regioes brasileiras, o maior aumento de temperatura estd previsto
para a Amazdnia, com varia¢oes que podem alcangar 8°C. Além disso, as projegoes
indicam uma redugao de até 20% no volume de chuva nas regioes Norte e Nordeste.

Entre os vdrios impactos das mudangas climdticas, destacam-se aqueles rela-
cionados a satide humana. De acordo com Confalonieri e Menne (2007), o clima
pode afetar a satide humana por meio de trés mecanismos principais. O primeiro
diz respeito aos efeitos diretos dos eventos climdticos extremos, que afetam a sadde
por meio de sua agdo sobre a fisiologia humana. Um aumento na frequéncia e/
ou intensidade de ondas de calor, por exemplo, poderia levar a uma elevagao da
mortalidade. Tal fendmeno pode ser observado no verao europeu de 2003, o qual
vitimou 32 mil pessoas (Confalonieri, 2008). O segundo mecanismo refere-se s
mudangas no meio ambiente que alteram os determinantes da satide. Devido aos
potenciais efeitos das mudangas climdticas sobre a produgio agricola e os recursos
hidricos, prevé-se que, nas préximas décadas, uma parcela significativa da populagio
mundial enfrentard escassez de alimento e 4gua, tendo como consequéncias o agra-
vamento de problemas relacionados 4 seguranga alimentar e a0 aumento do risco
de doengas de veiculagdo hidrica.! Alteragdes no clima afetam, ainda, a ecologia de
vetores de agentes infecciosos (mosquitos, por exemplo), alterando a distribuigao
espacial e a intensidade de transmissao de doengas infecciosas endémicas, tais como
maldria e dengue. O terceiro mecanismo envolve os efeitos de eventos climdticos
sobre os processos sociais. Secas prolongadas que afetam a produgio agricola de
subsisténcia podem desencadear a migragao de grupos populacionais do meio rural
para o urbano. Estes deslocamentos tenderiam a acentuar os j4 graves problemas
sociais decorrentes da caréncia da infraestrutura urbana.?

Este artigo tem como foco o primeiro mecanismo e busca mensurar os efeitos
diretos do clima na satide. De fato, fatores climdticos afetam diretamente a fisiologia
humana. Segundo Deschénes e Greenstone (2007), os sistemas de regulagio da
temperatura corporal permitem que os individuos enfrentem variagdes na tempe-
ratura ambiente. Quando uma pessoa se depara com temperaturas altas ou baixas,
hd um aumento da frequéncia cardfaca, de modo que o fluxo sanguineo do corpo
para a pele aumenta, levando a respostas termorregulatdrias, como suor e tremor.
Em dias quentes, a necessidade de regulagdo da temperatura corporal impée uma
tensdo adicional sobre os sistemas cardiovascular e respiratério ¢ hd um aumento
dos niveis de viscosidade e colesterol do sangue. Com isso, o nimero de mortes

1. Para uma andlise do impacto das mudancas climaticas sobre a produtividade agricola em regiGes que apresentam problemas de
inseguranca alimentar, ver Lobell et a/. (2008).

2. Deve-se ressaltar que os efeitos dos trés mecanismos sobre a saide humana sofrem influéncias modificadoras relacionadas as
caracteristicas ambientais e econdmico-institucionais. Desta forma, os impactos do clima sobre a satide podem ser intensificados ou
minimizados conforme as condices geograficas da regiao, as condi¢ées sociais da populacdo, a estrutura do sistema de saude publica,
dentre outros fatores.
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relacionadas a doengas cardiovasculares, respiratdrias e cerebrovasculares é maior
em dias de altas temperaturas.

A exposigdo a temperaturas muito frias, por sua vez, causa estresse cardiovas-
cular em razao de mudangas na pressao sanguinea, vasoconstri¢ao e aumento da
viscosidade do sangue e dos niveis de contagem de células sanguineas vermelhas,
colesterol plasmdtico e fibrinogénio plasmdtico. A inspiragio de ar frio pode levar
a broncoconstri¢ao, aumentando a suscetibilidade a infecgdes pulmonares. Desse
modo, as principais causas de mortalidade em dias frios s3o as doengas cardiovas-
culares e respiratérias.

Relativamente poucos trabalhos foram empreendidos para avaliar empirica-
mente a relagdo entre mudangas climdticas e seus impactos diretos na satide humana.
Além da questdo da disponibilidade de dados, estes trabalhos defrontaram-se com
dificuldades metodolégicas decorrentes do padrio nao linear e da complexidade
da dinimica que caracteriza a relagao entre clima e satde.

Barreca (2009) observa que temperatura e mortalidade nao se relacionam
linearmente e, em seu estudo, encontra uma relagao na forma de J invertido. As-
sim, tanto altas quanto baixas temperaturas provocam aumento da mortalidade,
mas os efeitos de dias extremamente frios s20 mais nocivos quando comparados
aos de dias de calor intenso.

Além desse padrao nio linear, a relagio entre temperatura e mortalidade ¢
caracterizada por uma dinimica complexa, com os efeitos de curto prazo de varia-
¢oes climdticas sobre a mortalidade podendo ser bastante distintos dos observados
no longo prazo. De acordo com Deschénes e Moretti (2009), hd um aumento
grande e imediato da mortalidade em dias muito quentes. Entretanto, nas sema-
nas seguintes ao evento, observa-se um declinio acentuado da mesma, que quase
compensa o aumento anterior. Isso ocorre porque as altas temperaturas afetam
principalmente os individuos de satide debilitada, que teriam morrido poucos dias
depois, mesmo na auséncia do choque térmico. Desse modo, o principal efeito
do evento climdtico ¢ simplesmente antecipar o momento da mortalidade em uns
poucos dias ou semanas (efeito antecipagio), podendo resultar em um efeito liquido
nulo no longo prazo.?

Durante os dias de temperaturas muito frias, também hd um aumento ime-
diato da mortalidade, mas nao se verifica um declinio compensatério nos dias ou
semanas que se seguem ao evento. Pode ocorrer, inclusive, um efeito retardado,
com uma maior taxa de mortalidade alguns dias apés a incidéncia da onda de frio.

3. Em inglés, esse fendmeno é chamado de harvesting effect, cuja traducdo literal seria “efeito colheita”. Como esta traducéo ndo faz
muito sentido em nosso idioma, optou-se por empregar a expressao efeito antecipacao, na medida em que as temperaturas extremas
antecipam a morte de pessoas com satde fragilizada.
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Isso ocorre porque alguns problemas respiratérios levam tempo para se manifestar.
Neste caso, o efeito de longo prazo de temperaturas muito baixas ¢ maior que o
de curto prazo.

Além das questoes de nao linearidade e efeitos dindmicos que caracterizam as
relagdes entre clima e satide, estudos econémicos que procuram avaliar os impactos
das mudangas climdticas também devem levar em conta as estratégias adaprtativas.
No caso de temperaturas mais elevadas, os individuos podem langar mao de uma
série de adaptagbes comportamentais, fisicas e tecnoldgicas (Haines ez al., 2006).
As demandas por ar condicionado e por edificagdes cujo design melhore as condi-
¢oes de conforto térmico deverdo aumentar num possivel cendrio de aquecimento
global. Muitas pessoas poderao ainda migrar para regides menos quentes, como
apontam Deschénes e Greenstone (2007). Do ponto de vista de politicas publicas,
governantes poderdo elaborar planos de agbes para hospitais e asilos que visem
atender as vitimas durante as ondas de calor. A instalacao de sistemas de alerta de
calor poderd ajudar as pessoas a adaptar seu comportamento ao clima (Hiibler,
Klepper e Peterson, 2008). Estas agoes adaptativas envolvem custos, e avaliagoes
dos impactos das mudangas climdticas sobre as taxas de mortalidade e morbidade
que ignorassem estas estratégias resultariam em uma subestimagao dos custos
relacionados a satde.

Os estudos econémicos que analisam os impactos do clima na sadde compre-
endem sobretudo os casos de paises desenvolvidos.® As aplicagdes feitas para paises
em desenvolvimento sao escassas. Esta lacuna de conhecimento € critica, uma vez
que paises em desenvolvimento, por estarem localizados em regides intertropicais
e com baixo nivel de desenvolvimento socioeconémico, s3o particularmente vul-
nerdveis aos efeitos das mudangas climdticas. O Brasil é um caso representativo dos
paises em desenvolvimento. Possui um alto grau de vulnerabilidade aos impactos
das mudangas climdticas sobre a satide, dadas as suas caracteristicas geogréficas,
seu territério de tamanho continental, seu perfil climdtico, sua grande populagao
e seus problemas estruturais e sociais. Além disso, a persisténcia de doengas in-
fecciosas endémicas sensiveis a mudangas no clima, como a maldria, a dengue e a
leptospirose, bem como outros fatores que determinam as condigoes de satde da
popula¢do, contribuem para modelar a vulnerabilidade do pais.

Apesar do alto grau de exposi¢ao do pais aos efeitos das mudangas climdticas, a
literatura sobre clima e satide no Brasil ¢ escassa. Confalonieri, Marinho e Rodriguez
(2009) calcularam um indice de vulnerabilidade aos impactos do clima sobre a
sadde para as diferentes regides brasileiras. Os autores concluiram que a regiao

4. Para o caso dos Estados Unidos, ver Moore (1998), Deschénes e Moretti (2009), Deschénes e Greenstone (2007), Alberine, Mastrangelo
e Pitcher (2008), Barreca (2009), e Deschénes, Greenstone e Guryan (2009). Para o caso alemao, ver Hiibler, Klepper e Peterson (2008).
Para o caso australiano, Nicholls (2009). E, por fim, para o caso espanhol, ver Fernandez-Raga, Tomas e Fraile (2010).
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Nordeste ¢ a mais vulnerdvel a possiveis impactos de mudangas climdticas sobre
doengas infecciosas tropicais. J4 as regides Sul e Sudeste, devido ao maior nivel de
desenvolvimento socioecondmico, possuem um menor grau de vulnerabilidade
aos efeitos do clima na saude.

Os estudos que avaliam o impacto do clima sobre a ecologia de vetores de
agentes infecciosos limitam-se a andlises de natureza regional e concentram-se
sobretudo no caso da dengue (Lima, Firmino e Gomes Filho, 2008; Camara ez 4/.,
2009; Souza, Silva e Silva, 2010; Lowe ¢t al., 2012), com pouca atengio dedicada
a outras doengas sensiveis a fatores climdticos. A literatura sobre clima e a questao
migratéria tém ganhado maior expressio no periodo recente. Os trabalhos de
Assungio e Feres (2008), Barbieri ez al. (2010) e Ferreira Filho e Horridge (2010)
avaliam os impactos potenciais das mudangas climdticas nas migragoes internas
em decorréncia da queda da rentabilidade das atividades rurais. Os trés estudos
apontam para a possibilidade de modificagées em relagdo aos fluxos migratdrios
atuais, sobretudo na regiao Nordeste. Por fim, pelo que se tem conhecimento,
os estudos de Rosenberg ez al. (2000) e Schultz ez al. (2003) s3o os tnicos de
abrangéncia que procuram avaliar os efeitos diretos do clima na sadde aplicados
a0 caso brasileiro. Os autores estimam o impacto do clima sobre a morbidade de
doencas relacionadas ao clima e 2 mortalidade infantil. Seus resultados mostram
que aumentos de temperatura podem levar a maiores taxas de mortalidade infantil,
sobretudo nas regies Norte e Nordeste do pais. J4 redugdes dos niveis pluviomé-
tricos acarretariam aumento do nimero de doencas de veiculacao hidrica.

Nio obstante a relevincia destes primeiros esforcos, ainda hd uma caréncia
de estudos que mensurem o impacto direto das mudangas climdticas sobre a saide
e os custos econdmicos associados a este impacto. Os estudos de Rosenberg ez a/.
(2000) e Schultz ez al. (2003) limitaram-se a avaliar os efeitos de variagdes marginais
de temperatura e precipitagio sobre a sadde, e como os préprios autores reconhe-
cem, essa andlise deveria ser complementada por exercicios de simulagao baseados
em projegdes de modelos climatoldgicos para se avaliar os impactos esperados das
mudangas climdticas. Além disso, a andlise de mortalidade restringe-se ao grupo
infantil. H4 necessidade de se avaliar outros grupos potencialmente vulnerdveis as
mudangas climdticas, como os idosos, bem como desagregar o impacto do clima
segundo as diferentes causas de mortalidade. Por fim, os estudos basearam-se em
dados de cross-section, e questdes como a nio linearidade dos impactos das varidveis
climdticas na satide e a mensuragao dos impactos em termos de bem-estar recebe-
ram pouca atengao. Verifica-se, portanto, a necessidade de estudos adicionais que
deem suporte a formulagdo de estratégias e medidas de redugio de vulnerabilidades
relacionadas ao setor sadde.



54 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.43 | n. 1 | abr. 2013

Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma estimativa do impacto das
mudangas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide no Brasil. Especifi-
camente, pretende: ) avaliar o efeito de variagdes na temperatura sobre a taxa de
mortalidade da populagio, segundo o género, a faixa etdria e o tipo de doenga; iz)
avaliar o efeito de variag¢bes na temperatura sobre o consumo residencial de energia
elétrica, devido ao uso de aparelhos que propiciam conforto térmico e reduzem os
riscos a sadde, como ar condicionado; 777) prever o impacto das mudangas climd-
ticas sobre a mortalidade e o consumo residencial de energia elétrica nos periodos
2010-2039, 2040-2069 ¢ 2070-2099; e iv) calcular a disposicao a pagar/aceitar da
populacio pelas mudangas climdticas (o impacto das mudangas climdticas sobre o
bem-estar relacionado i satide).

Para alcancar estes objetivos, propde-se um modelo econométrico que leve
em conta a nao linearidade e a complexidade de dinimica entre clima e sadde.
O modelo permite ainda incorporar a questao da adapta¢ao aos impactos das
mudangas climdticas.

Além desta introdugao, este artigo possui mais quatro segoes. A segao 2 des-
creve o modelo tedrico que embasou este estudo. Na terceira segao, apresentam-
-se a metodologia e a fonte dos dados utilizados. A se¢ao 4 mostra os resultados
encontrados, e a quinta se¢ao destaca as principais conclusdes.

2 MODELO TEORICO

Deschénes e Greenstone (2007), baseando-se na fungdo de produ¢io de satide
formulada por Grossman (2000) e no trabalho de Harrington e Portney (1987),
derivaram uma expressio para mensurar os impactos das mudancas climdticas
sobre o bem-estar relacionado a satde. Esse foi o modelo utilizado neste estudo.
A derivagao da expressao ¢ descrita a seguir.

Suponha-se a seguinte fun¢do de utilidade de um individuo representativo:
U=Ulxc, ) (1)

em que xc ¢ um bem de consumo composto e s ¢ a taxa de sobrevivéncia.

A fungdo de produgio para a taxa de sobrevivéncia pode ser expressa por:
s=s(xy, 1) )
em que xy ¢ um bem privado que aumenta a probabilidade de sobrevivéncia

5 >0). A energia elétrica é um exemplo de xy;, visto que pode ser usada
i A gia elét lo de xy, visto q d d
ara ligar aparelhos de ar condicionado, aumentando a sensacio de bem-estar e
8 ¢
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reduzindo os riscos a sadde em dias quentes.” 7'¢ a temperatura ambiente e, para
fins de exposi¢ao, assume-se que as mudangas climdticas aumentario as tempera-
turas apenas no verao, época em que as altas temperaturas sao prejudiciais a sadde,

tal que O0s/07T <0.

A restrigao or¢amentdria com a qual o individuo se depara ¢ dada por:
I—xc—px, =0 3)

em que /¢ a renda do individuo, e os pregos de x¢ e x,, 530 1 e p, respectivamente.

O problema do individuo, entdo, é escolher as quantidades de xc e x;; que
maximizem (1), sujeito a (2) e (3). No equilibrio, a razao entre as utilidades mar-
ginais do consumo dos dois bens deve ser igual a razdo entre os pregos, ou seja,
[(OU 1 0s)(0s 1 0x;)1/[0U 1 0x,]1 = p. A solugio do problema de maximizagao mostra
que as demandas de x¢ e x;; s30 fungdes dos pregos, da renda e da temperatura. Ela
revela, também, a fungao indireta de utilidade, V(p, 7, 7), que representa a utilidade
mdxima que se pode obter dados o preco, a renda e a temperatura.

Pode-se utilizar V(p, 1, T) para obter uma expressio que represente o impac-
to das mudancas climdticas sobre o bem-estar, considerando-se a utilidade e os
precos constantes. Como a utilidade é mantida constante, o consumidor deve ser
compensado com variagdes em seu nivel de renda / por varia¢des na temperatura
7. Dado que a renda ¢é fungio de 7 nesta configuragio, denotada por /*(7), para
um determinado nivel de utilidade e p fixo, hd uma V(7*(7), 7) associada.

A derivada total de V, com respeito a 7, ao longo de uma curva de indife-
renga, é:

dV/IdT =V,(dI*(T)/dT)+0V /0T =0 ou
d/*(T)/dT =—(0V'10T)I(0V /0I) 4)

O termo d/ *(7)/dT representa a variagao na renda necessdria para manter a
utilidade constante quando 7 varia, ou seja, ele mede a disposicao a pagar/aceitar para
um decréscimo/acréscimo das temperaturas no verao. Teoricamente, ele é a medida
correta do impacto das mudangas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide.

5. Estudos indicam que o uso de ar-condicionado pode reduzir significativamente os riscos a satide em dias de temperaturas altas (Se-
menza et al., 1996). Vale ressaltar que outros bens privados poderiam ser incluidos na anélise, tal como o0 acesso a planos de satide. No
entanto, a falta de dados, em nivel municipal, sobre a cobertura populacional dos planos de satde nao permitiu incorporar esta variavel
na andlise empirica. A omisséo de dados de plano de satide pode afetar os resultados. De um lado, possuir plano de satde provavelmente
aumenta a chance de sobrevivéncia de pessoas afetadas pelo clima. Por outro, representa um custo para o individuo. O efeito liquido
do plano de satide sobre o bem-estar relacionado a sadde dependera da relacdo entre beneficios e custos.
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Utilizando-se as derivadas de Ve as condigoes de primeira ordem do problema
de maximizagao, a expressao da disposi¢ao a pagar/aceitar pode ser reescrita como:

dI*(T)/dT =—-p[(0s/0T)/(0s! Ox ;)] (5)

Com algumas manipulagoes algébricas baseadas nas condi¢oes de pri-
meira ordem e no fato de que 0s/07 =ds/dT —(0s/Oxy;)(Ox, 10T, pois
ds/dT =(0s/ 0x,; )(Ox; 10T )+ Os/ OT , obtém-se:

d/*(T)/dT =—(ds/dT)(0U /0s)/ L+ p(Oxy, 10T) (6)

em que A ¢ o multiplicador de Lagrange do problema de maximiza¢io ou a utili-
dade marginal da renda.

Da equagao (6), a disposi¢ao a pagar/aceitar para uma variagao na temperatura
pode ser inferida de variagdes em s e xy. Como o aumento da temperatura eleva o
prego efetivo de sobrevivéncia, conclui-se que ds/d7 <0 e 0x, /0T 20. Depen-
dendo de fatores exdgenos, ¢ possivel que haja uma grande variagao no consumo
de x;; (em detrimento do consumo de xc) e uma pequena variagao em s. Dados
os propdésitos deste estudo, o mais importante ¢ que o efeito completo de varia-
¢Oes exdgenas na temperatura sobre o bem-estar reflete-se em varia¢oes na taxa
de sobrevivéncia e no consumo de x,. Vale ainda observar que estimagoes dos
impactos das mudangas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide que se
limitem a seus efeitos sobre mortalidade — termo (ds/d7")(0U /0s)/ A naequagao
(6) —, nio levando em conta os custos de adaptagao as mudangas no clima — termo
p(0xy; /0T) na mesma equagao —, resultariam em um viés nos custos estimados.

Todos os componentes da equagao (6) podem ser mensurados. A derivada
total da fungao de sobrevivéncia, com respeito a temperatura (ds/d 7), é obtida por
meio da estimagdo de equagdes epidemioldgicas que nao controlam x. O termo
(0U 1 0s)/ )\ é o valor da desutilidade de uma variagao na taxa de sobrevivéncia, ou
seja, ¢ o valor de uma vida estatistica.® Com respeito ao tltimo termo, p ¢ o valor
da tarifa de energia elétrica e, estimando-se a relagao entre consumo de energia
elétrica e temperatura, obtém-se Ox,, /0T

A estratégia empirica deste estudo tem uma ligagao direta com a expressao
(6), a qual servird de base para o cdlculo da disposi¢ao a pagar/aceitar da populagio

6. 0 valor de uma vida estatistica ¢ uma medida do valor da vida no contexto estatistico de uma populagao. Uma das formas de se
estabelecer este valor é avaliando a relacéo entre risco de doenca (ou mortalidade) no trabalho e nivel salarial. A comparacdo do acréscimo
de saldrio com o acréscimo de risco permite inferir o valor implicito de uma vida estatistica.
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brasileira pelas mudangas climdticas (o impacto das mudangas climdticas sobre o
bem-estar relacionado i satde).

3 METODOLOGIA

Nesta se¢io, apresentam-se, inicialmente, as equagdes que foram estimadas para
avaliar como a mortalidade e o consumo residencial de energia elétrica sao afetados
por variagdes na temperatura, além das férmulas utilizadas para prever o impacto
das mudangas climdticas sobre a mortalidade e o consumo de energia elétrica nos
periodos 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099. A seguir, discorre-se sobre 0 método
empregado para calcular a disposi¢ao a pagar/aceitar da populagio brasileira pelas
mudangas climdticas. Por fim, sdo apresentadas as fontes dos dados utilizados.

3.1 Taxa de mortalidade

Para avaliar como as variagdes na temperatura afetam a taxa de mortalidade da
populagdo, estimou-se a seguinte equagio:

Y, = ZeﬁTMFAN ot stzp REC, ,; + Oy + Yy + €,y 7)
F 7

em que Y, ¢ a taxa de mortalidade (mortes por 100 mil habitantes) do grupo
demogrifico 4, no municipio ¢ e no ano z Foram avaliados os efeitos sobre vinte
grupos demogrficos, originados da interagio entre dez categorias de idade (0-1,
1-4,5-14, 15-24, 25-34, 35-44, 45-54, 55-64, 65-74 ¢ 75 anos ou mais) e género.

€. ¢ termo de erro estocdstico.

As varidveis TMEAN.,; denotam o nlimero de meses, no ano # e no munici-
pio ¢, em que a temperatura média mensal esteve em uma das seis faixas (abaixo
de 15°C, 15-18, 18-21, 21-24, 24-27 e acima de 27°C). Essa estratégia de usar
faixas de temperatura permite captar as relagoes nao lineares entre temperatura e
mortalidade, uma vez que favorece que os efeitos marginais sejam distintos nas
diferentes faixas de temperatura. As varidveis PREC,,indicam o ndmero de meses,
no ano #e no municipio ¢, em que a precipitagio total mensal esteve em uma das
oito faixas (abaixo de 50 mm, 50-100, 100-150, 150-200, 200-250, 250-300,
300-350 e acima de 350 mm).

Os termos a,, sio um conjunto de efeitos fixos de municipio por grupo
demogrifico. Eles captam, para cada grupo demogrifico, todos os determinantes
da taxa de mortalidade que sdo invariantes ao longo do tempo, especificos de cada
municipio e nao observados. Desse modo, diferencas na qualidade hospitalar per-
manente ou na sadde geral da popula¢io local, por exemplo, ndo perturbarao os
efeitos das varidveis climdticas. Por fim, os termos 7., sao efeitos fixos Unidade da
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Federagao (UF)/ano que variam entre os grupos demogréficos. Eles controlam as
mudangas temporais na varidvel dependente que sio comuns dentro de um grupo
demogrifico, em determinada UE Devido a caréncia de dados, esses efeitos fixos
foram empregados para tentar controlar os determinantes da mortalidade que
variam entre as UFs e ao longo tempo, como condi¢oes de habitagdo, de sanea-
mento e de nutri¢ao da populagio, controle e imunizagao de doengas epidémicas,
ndimero de leitos hospitalares e de profissionais de satide por mil habitantes, gasto
publico com sadde per capita etc.

A abordagem utilizada permite identificar o impacto completo das variagoes
na temperatura sobre a taxa de mortalidade da populagio. Deschénes e Moretti
(2009), entre outros autores, sugerem que o efeito completo de dias quentes e frios
sobre a mortalidade se estende por um periodo de aproximadamente trinta dias.
Com isso, dado que a equagao (7) utiliza a distribui¢ao das temperaturas médias
mensais durante o ano, os resultados de sua estima¢io devem ser livres do efeito
antecipacao dos periodos de temperatura elevada e dos impactos retardados dos
periodos de baixas temperaturas. Assim, os coeficientes 0, refletem o impacto com-
pleto de longo prazo de um més com a temperatura média em determinada faixa.

A varidvel TMEAN; referente 4 faixa de temperatura 21°C-24°C foi retirada
da equagao (7) durante sua estimagao, de modo que cada coeficiente 6, representa
a variagio estimada na taxa de mortalidade, em relagio a taxa associada a um més
com temperatura média entre 21°C e 24°C, causada por um més com temperatura
média na faixa ;.

Os coeficientes estimados da equagio (7) foram utilizados para prever o
impacto das mudangas climdticas sobre a mortalidade nos periodos 2010-2039,
2040-2069 e 2070-2099. Para tal, a seguinte férmula foi empregada:

POP,

(i

M, =—""d N ATMEAN . (8)
“ " 100.000 Z 4 g

J

em que M, é o nlimero adicional anual de mortes previsto para o grupo demogréfico
d, no municipio ¢; POP,, ¢ a populagao média (no periodo 1980-2002) do grupo
demogrifico 4, no municipio ¢; 6, sdo os parametros estimados da equagio (7)
para o grupo demogrifico d; e ATMEAN,; ¢ a diferenca entre o nimero médio de
meses por ano que o municipio ¢ se deparard com temperaturas na faixa j no futuro
(2010-2039, 2040-2069 ou 2070-2099) e o nimero médio de meses por ano em
que o municipio observou temperaturas nesta mesma faixa no periodo 1980-2002.

As projegoes de mudangas climdticas do IPCC sao baseadas em diferentes cend-
rios sobre as futuras emissoes de GEE, as quais dependem das suposi¢oes que se faz a
respeito da evolugio de varidveis demograficas, tecnoldgicas e econémicas. As projecoes
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de temperatura para os periodos 2010-2039, 2040-2069 ou 2070-2099 utilizadas
neste trabalho sao baseadas em dois cendrios elaborados pelo IPCC (2000): A1B e A2.

O uso dos cendrios A1B e A2 possibilita avaliar os impactos futuros das mudangas
climdticas em contextos de maior ou menor aumento da temperatura. Até meados do
século, o cendrio A1B ¢ mais pessimista do que 0 A2, pois pressupde um crescimento
econdmico mais rdpido e, como consequéncia, prevé maiores emissoes de GEE e
elevagao das temperaturas. Para a segunda metade do século, o cendrio A2 torna-se
mais pessimista que o A1B, pois supde a continuidade do crescimento da populagdo e
da economia, tal que as emissoes de GEE e os aumentos de temperatura sao maiores
que os previstos pelo A1B, que considera um declinio da populagio e a introdugao de
novas e mais eficientes tecnologias (IPCC, 2000).

3.2 Consumo residencial de energia elétrica

Acredita-se que as pessoas responderdo as ameagas causadas pelas mudangas climd-
ticas adquirindo bens que mitigam os danos a satide. Para se proteger do calor, por
exemplo, passardo a usar mais ventiladores e aparelhos de ar-condicionado, o que
acarretard um maior gasto com energia elétrica. Num caso extremo, se fosse possivel
uma protegdo completa contra os danos, as mudangas climdticas nio teriam efeitos
mensurdveis sobre a sadde. Assim, uma andlise que focasse apenas os efeitos sobre a
saude concluiria erroneamente que os impactos das mudangas climdticas sao nulos.

Dessa forma, a seguinte equagao foi estimada para o consumo residencial
de energia elétrica:

In(C,)=> 0 TMEAN ; + » 8,PREC, + B, In(PIB,) +
J /

+B, In(TAR,)+o., +7, +€,, (9)

em que os subscritos s e # indicam UF e ano, respectivamente; C é o consumo
residencial per capita de energia elétrica (kWh); PIB é o PIB per capita (em reais),
TAR é a tarifa de energia elétrica do setor residencial (R$/kWh); o, sdo efeitos fixos
das UFs; v, sdo efeitos fixos para os anos; e g, ¢ o termo de erro estocdstico. Exceto
pelo fato de que as varidveis temperatura (7MEAN) e precipitagao (PREC) agora

sao medidas em nivel de UF, sua modelagem ¢ idéntica a efetuada na equagao (7).

A varidvel TMEAN, referente a faixa de temperatura 21°C-24°C foi retirada
durante a estimagdo da equagio (9), de maneira que cada coeficiente 6, representa
a variagdo estimada no consumo residencial anual per capita de energia elétrica,
em rela¢ao ao consumo associado a um més com temperatura média entre 21°C
e 24°C, causada por um més com temperatura média na faixa j.
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As equagoes (7) e (9) foram estimadas com dados em painel. Empregou-se o
modelo de efeitos fixos, pois este ¢ mais apropriado quando as unidades de corte
nio sio uma amostra aleatdria (Greene, 2002). As unidades de corte, neste estudo,
s30 todos os municipios brasileiros, para as equag¢des de mortalidade, e todas as
UFs, no caso da equagio de consumo de energia.

Assim como no caso da mortalidade, os coeficientes estimados da equagio (9)
foram utilizados para prever o impacto das mudangas climdticas sobre o consumo
residencial anual per capita de energia elétrica nos periodos 2010-2039, 2040-2069
e 2070-2099. A seguinte férmula foi usada nas previsoes:

C, =CMEAN, x Y0 ATMEAN,, (10)
7

em que C, é avariagdo prevista no consumo residencial anual per capita de ener-
gia elétrica na UF 55 CMEAN, ¢ o consumo per capita anual médio da UF s no
periodo 1991-2002; 0 ; sdo os coeficientes estimados da equagio (9); e ATEAMj
¢ a diferenga entre 0 nimero médio de meses por ano em que a UF s se deparard
com temperaturas na faixa j no futuro (2010-2039, 2040-2069 ou 2070-2099)
e o nimero médio de meses por ano em que UF s observou temperaturas nesta
mesma faixa no periodo 1991-2002.

As previsoes do impacto das mudangas climdticas sobre o consumo residencial
de energia elétrica também foram feitas considerando-se os cendrios A1B e A2 do

IPCC (2000).

3.3 Disposicdo a pagar para evitar as mudancas climaticas

O cdlculo da disposi¢ao a pagar da populagao para evitar as mudangas climdticas (o
impacto das mudangas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide) baseia-se
na expressao (6). O primeiro termo desta equagao, (ds/d7)(0U /0s)/ A , indica
o valor monetdrio anual dos impactos diretos das mudangas climdticas sobre a
mortalidade; ds/d 7corresponde ao niimero de anos de vida perdidos anualmente
por causa das mudangas climdticas. Isso ¢ obtido multiplicando-se o niimero
adicional anual previsto de mortes para o grupo demogrifico 4 — obtido com a
equagdo (8) — por sua respectiva expectativa de vida. As expectativas de vida por
grupo demogrifico e sexo utilizadas neste cdlculo sdo apresentadas na tabela 1 e
fazem referéncia ao ano de 2002.

(OU [ 0s)/ N éovalor da desutilidade de uma variagao na taxa de sobrevivén-
cia, ou seja, ¢ o valor de um ano de vida estatistica. A questdo da valoragio da vida
humana gera bastante polémica. Entretanto, o objetivo do cdlculo do valor de uma
vida estatistica no ¢ encontrar o valor da vida humana, mas tentar estabelecer uma
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proxy do custo econdmico que a sociedade como um todo pode incorrer devido
a uma altera¢do marginal na expectativa de vida de um individuo “estatistico” ou
representativo de um determinado grupo que estd sendo exposto ao risco de morte.
O que se valoriza ¢ a quantia gasta para reduzir o risco ou a quantia que a pessoa
necessita como compensagao para aceitar o risco.

TABELA 1
Brasil: expectativa de vida, por sexo e faixa etaria (2002)

Expectativa de vida (anos)

Faixa etdria

Homens Mulheres
0-1 67,9 75,4
1-4 67,3 74,5
5-14 60,7 67,8
15-24 51,3 58,1
25-34 42,8 48,6
35-44 34,4 39,3
45-54 26,5 30,4
55-64 19,4 22,4
65-74 13,4 15,3
75 ou + 9,7 10,8

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2003).

Obs.: O IBGE informa a expectativa de vida para as idades exatas. Calculou-se a expectativa por faixa etaria como uma média
aritmética das expectativas das idades que compde cada faixa.

Para o cdlculo da disposigao a pagar para evitar as mudangas climdticas,
utilizou-se o valor de um ano de vida estatistica do trabalho de Ortiz, Markandya
e Hunt (2009). Para a disposi¢ao média a pagar, eles encontraram um valor de um

ano de vida estatistica igual a US$ 159.456; para a disposi¢io mediana a pagar,
USS$ 61.392.

O segundo termo da expressio (6), p(Ox; /OT'), representa o gasto anual
adicional do setor residencial com energia elétrica, em que Oxj /07" é o consumo
adicional previsto — obtido com a equagio (10) — e p ¢ a tarifa residencial média
de energia elétrica. Somando-se os dois termos da expressao (6), ¢ obtida uma
medida monetdria dos impactos das mudancas climdticas sobre o bem-estar rela-
cionado a sadde.

3.4 Fonte de dados

Os dados sobre mortalidade utilizados neste estudo foram extraidos dos arquivos
disponibilizados pelo Departamento de Informdtica do Sistema Unico de Satide
(SUS) (Datasus, 2010). Por meio da internet, o Datasus e a Secretaria de Vigilancia
em Sadde (SVS) fornecem as principais informagdes para tabulagio sobre as bases
de dados do Sistema de Informacoes sobre Mortalidade (SIM).
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Cumpre ressaltar que os dados do SIM apresentam problemas de sub-registro
e de preenchimento incompleto das informagdes, principalmente quanto a causa
bdsica de morte. O maior problema de sub-registro ocorre nos municipios menos
desenvolvidos que, no caso brasileiro, compreendem os menos populosos. Desse
modo, os dados sobre niimero de ébitos provavelmente siao subestimados nos mu-
nicipios pequenos. O preenchimento incompleto das informagoes de mortalidade,
por outro lado, leva a um aumento do niimero de ébitos por causas mal definidas,
reduzindo a mortalidade para causas especificas (Cavalini, 2007). Sendo assim,
o uso dessas informagdes para analisar a relagdo entre temperatura e mortalidade
pode acarretar algum viés quanto a2 magnitude dos pardmetros estimados e seus
erros-padrao.’

Para calcular as taxas de mortalidade de cada grupo demogréfico, utilizaram-se
os dados de populagio por faixa etdria e sexo dos municipios brasileiros fornecidos
pelo Datasus. As informagoes sobre temperatura e precipitagio observadas foram
obtidas a partir da base de dados CL 2.0 10’ do Climate Research Unit (CRU), da
University of East Anglia (UEA) (CRU, 2011). Essas informagdes estao disponiveis
até o ano de 2002.°

As informag6es sobre clima e taxas de mortalidade estao disponiveis em nivel
municipal. Entretanto, nio ¢ possivel estimar a equagio (7) com dados municipais.
As alteragdes ocorridas no nimero, 4rea e fronteira dos municipios tornam as com-
paragdes intertemporais em nivel municipal inconsistentes. Assim, fez-se necessdrio
agregar os municipios em dreas minimas compardveis (AMC), por meio da unido
ou juncdo das 4reas daqueles alterados ou criados. A AMC ¢ a 4rea agregada do
menor ndmero de municipios necessdrios para que as comparages intertemporais
sejam geograficamente consistentes (Reis, Pimentel e Alvarenga, 2007).°

Uma vez que as informagdes sobre populagao municipal (usadas para calcu-
lar as taxas de mortalidade) comegam em 1980, e os dados climdticos terminam
em 2002, a base de dados utilizada para analisar os impactos do clima sobre a
mortalidade se estende de 1980 a 2002 (23 anos). Como as unidades de corte sao
3.652 AMCs, tem-se um total de 83.996 observacoes disponiveis para a estimagao
da equagio (7).

7. 0s autores agradecem a professora Kenya Noronha do Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional de Minas Gerais (Cedeplar)
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) pelo alerta a respeito dos problemas apresentados pelos dados do SIM.

8. Os dados disponiveis para downloadno site do CRU estdo em coordenadas geograficas. Eles foram sobrepostos na malha municipal
brasileira de 2000 (disponibilizada pelo IBGE) com o uso do software ArcGlS. Utilizaram-se os sequintes critérios quando a correspon-
déncia ndo era univoca: /) para 0s municipios sem observacéo, imputou-se o valor do poligono mais préximo ao municipio; e /) nos
municipios com mais de uma observacao, efetuou-se a média dos valores. Na sequéncia, realizou-se a jungéo dos resultados das duas
técnicas em planilha Excel.

9. Os dados de clima foram fornecidos por Eustaquio Reis e a compatibilizacéo das informacées de clima e satde com as areas minimas
comparaveis foi realizada por Marcia Pimentel, ambos pesquisadores do Ipea, a quem os autores agradecem.
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Os dados sobre consumo residencial de energia elétrica (kWh) e Produto
Interno Bruto (PIB) por UF foram compilados da base de dados macroeconémi-
cos do Ipeadata (Ipea, 2010). Para o estado do Tocantins, eles s6 existem a partir
de 1989, ano de sua criagdo. Assim, tornou-se necessdrio agregar as informagoes
do Tocantins com as de Goids, estado do qual foi desmembrado. Para o cdlculo
dos valores per capita de consumo de energia e PIB, utilizou-se a populagao anual
fornecida pelo Datasus. As tarifas médias de energia elétrica do setor residencial
foram fornecidas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Estas informagées
foram disponibilizadas do ano de 1991 em diante.

Com isso, a base de dados disponivel para a estimagdo da equagao (9) é
composta por 26 unidades de corte (pois os dados de Tocantins e Goids estao
agregados), observadas ao longo de doze anos (1991-2002), perfazendo um total
de 312 observagoes.

As projegoes climdticas foram fornecidas pelo Centro de Previsao de Tempo e
Estudos Climdticos (CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).
Elas sao uma média das proje¢oes de dez Modelos de Circulagao Geral — General
Circulation Models (GCMs) — do IPCC (2007). Detalhes sobre os GCMs podem
ser vistos no anexo A. As projegoes sao baseadas nos cendrios A2 e A1B, que repre-
sentam especificagoes do IPCC sobre caracteristicas socioecondmicas e tecnoldgicas
futuras que determinam concentragdes de gases que causam o aquecimento global.

O CPTEC/Inpe disponibilizou dados de projegoes climdticas referentes ao
valor médio para cada més do ano ao longo de trés periodos de 30 anos: 2010-
2039, 2040-2069 e 2070-2099. Ao se trabalhar com dados médios para periodos
de tempo em vez de anos especificos, evita-se selecionar uma proje¢ao de um ano
outlier — contudo, perdem-se informagoes sobre a variabilidade do clima ao longo
dos anos que compdem cada perfodo.

4 RESULTADOS

Nesta secao, faz-se, inicialmente, uma breve descricao dos dados de mortalidade
utilizados. A seguir, apresentam-se as estimativas dos impactos das mudangas climd-
ticas sobre a mortalidade e o consumo residencial de energia elétrica no Brasil. Por
fim, expoem-se os valores calculados da disposicao a pagar da populagdo brasileira
para evitar as mudangas climdticas.

4.1 Mortalidade

As principais causas de mortalidade no Brasil, entre 1980 e 2002, em ordem de
importincia, foram as doengas do aparelho circulatério, as causas externas (aci-
dentes de transito, homicidios, suicidios, entre outros), os neoplasmas (tumores),
as doengas do aparelho respiratdrio e as doengas infecciosas e parasitdrias. Estas
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cinco causas responderam por 62,1% e 64,1% das mortes de mulheres e homens,
respectivamente. A tabela 2 apresenta a taxa de mortalidade anual média (mortes
por 100 mil habitantes) da populagdo brasileira entre 1980 e 2002, segundo as
principais causas de morte, o sexo e a faixa etdria.

Exceto no caso de mortes por neoplasmas de pessoas com idade entre 25
e 44 anos, as taxas de mortalidade masculinas sdo maiores que as femininas, in-
dependentemente da faixa etdria e da causa de morte. A diferenga torna-se mais
evidente quando se observam as taxas de mortalidade por causas externas, em
que a masculina ¢ 4,8 vezes maior que a feminina para todas as idades e 7,8 vezes
maior para a faixa etdria 25-34 anos. Ao se considerar todas as idades e todas as
causas de morte, a taxa de mortalidade masculina é de 690,6 mortes por 100 mil
habitantes, contra 477,3 para o sexo feminino.

Ainda com rela¢io a tabela 2, observa-se que a maior taxa de mortalidade
ocorre na faixa de 75 anos ou mais (9.629,6 mortes por 100 mil habitantes para os
homens e 8.103,4 para as mulheres). Na sequéncia, aparece a taxa de mortalidade
das criangas com menos de um ano de idade (2.786,1 para as meninas e 3.527,4
para os meninos). A faixa etdria 5-14 anos apresenta a menor taxa de mortalidade.

As doengas do aparelho circulatério so a principal causa de morte quando
se consideram todas as idades. Para a populagao masculina como um todo, as
causas externas sao a segunda principal fonte de mortalidade. Entretanto, elas sao
a principal causa de morte para os homens entre 5 e 44 anos e respondem por

73% dos 6bitos do grupo de 15-24 anos.

As doengas infecciosas, parasitdrias e do aparelho respiratdrio estao entre as
principais causas de mortalidade para as criangas de 0 a 4 anos.'® As doengas do
aparelho circulatério comegam a ganhar destaque entre as causas de morte a partir
do grupo de 25-34 anos de idade. A partir da faixa 45-54, ela é a principal causa
de morte, tanto para mulheres como para homens.

Os neoplasmas sao a segunda principal causa de morte entre as pessoas com
idade entre 55 ¢ 74 anos. A partir dos 75 anos, as doencas do aparelho respiratério
passam a ocupar o posto de segunda principal causa de morte no Brasil.

10. Apesar de ndo constar na tabela, a principal causa de mortalidade das criangas com menos de um ano de idade sé&o as afeccdes origi-
nadas no periodo perinatal, que envolvem, entre outras, crescimento fetal retardado, ma nutricdo fetal, prematuridade e trauma de parto.
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4.2 Impacto das mudancas climaticas sobre a mortalidade

Inicialmente, estimou-se a equagao (7) para as principais causas de mortalida-
de, considerando-se a populagao como um todo (sem distingao de sexo e faixa
etdria). Os coeficientes estimados das varidveis de temperatura (7MEAN) sao
apresentados na tabela 3 e no gréfico 1. As equagdes também incluem varidveis
de precipitagio (PREC) e efeitos fixos para municipios e UF/ano. Essas varid-
veis sdo utilizadas como controle, pois o interesse deste estudo ¢ avaliar apenas
o impacto da temperatura. Além disso, ndo hd na literatura uma indicagao de
relagdo entre nivel de precipitagao e mortalidade, exceto no caso das mortes por
inundagdes, o que niao pode ser inferido com os dados disponiveis.

Como se observa na tabela 3, a relagio entre temperatura e mortalidade ¢
mais evidente nas equag¢des de mortalidade por doengas do aparelho circulatério
e por todas as causas de morte. Os resultados mostram que, estatisticamente, a
relagdo mais clara entre temperatura e mortalidade se d4 para as mortes relacio-
nadas a problemas do aparelho circulatério (os parimetros das varidveis 7TMEAN
sdo todos estatisticamente diferentes de zero ao nivel de 10% de significincia).

Observando-se o gréfico 1, percebe-se que temperatura e mortalidade por
doengas do aparelho circulatério possuem uma relagao nio linear na forma
de um J invertido, tal que temperaturas mais baixas e mais altas elevam a taxa
de mortalidade, mas as primeiras sio mais nocivas. Um més com temperatura
média abaixo de 15°C, tudo o mais permanecendo constante, aumenta a taxa
anual de mortalidade por doengas do aparelho circulatério em 3,59 mortes por
100 mil habitantes (em relagio a taxa de mortalidade relacionada a um més
com temperaturas na faixa de 21°C-24°C). No outro extremo, um més com
temperatura média acima de 27°C aumenta a taxa de mortalidade em 0,66 por
100 mil. Deschénes e Moretti (2009) e Barreca (2009) também encontraram
que as baixas temperaturas tém maior impacto que as altas sobre a mortalidade
por doengas cardiovasculares nos Estados Unidos.

Como as mortes por doengas do aparelho circulatério respondem por
25% a 30% da mortalidade total no Brasil, isso também confere a relacao en-
tre temperatura ¢ mortalidade geral a forma de um ] invertido. Um més com
temperatura média abaixo de 15°C eleva a taxa de mortalidade geral em 5,22
mortes por 100 mil habitantes; e um més com temperatura acima de 27°C, em
1,85. Barreca (2009) também encontrou uma relagio na forma de J invertido
entre temperatura e mortalidade.

Para as outras causas de morte, a relagio entre temperatura ¢ mortalidade
apresentou pouca significAncia estatistica. Porém, pode-se observar, pelo formato
das curvas, que parece existir uma relagio positiva para as mortes por doengas
infecciosas, de maneira que uma maior frequéncia de meses com temperaturas
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mais altas eleva a taxa de mortalidade (principalmente na faixa 24°C-27°C), e
uma relagdo negativa para a mortalidade relacionada a doengas respiratérias, de
tal modo que as mortes aumentam se o ntimero de meses frios é maior. No caso
de mortes por neoplasmas ou causas externas, nio houve nenhum parimetro
com significAncia estatistica menor ou igual a 10%. Barreca (2009) e Deschénes e
Moretti (2009) também ndo encontraram evidéncia de rela¢io entre temperatura
e mortes por neoplasmas.

TABELA 3
Brasil: coeficientes estimados para o impacto da temperatura sobre a taxa de mor-
talidade, segundo as principais causas de morte (1980-2002)

B ) ) L L Causas
Varidvel Infecciosas  Circulatorio  Respiratério  Neoplasmas Todas
externas
TMEAN, 0,168 3,589%** 0,324 -0,410 0,236 5,225%*
TMEAN, -0,261 2,345 %% -0,011 0,262 -0,068 2,586"
TMEAN, -0,101 1,099*** 0,154 0,059 0,027 0,823
TMEAN, 0,278*** 0,413* -0,128 0,001 0,029 0,607
TMEAN, 0,204 0,658% —0,383** 0,060 0,323 1,854%
Constante 21,519%**  144,504***  49,798***  60,379***  50,091*** 514,619***
R within 0,108 0,095 0,098 0,138 0,062 0,157
R between 0,142 0,452 0,074 0,036 0,056 0,286
R overall 0,118 0,340 0,081 0,008 0,058 0,232
F 15,870 ** 13,800***  14,300***  20,980*** 8,700***  24,500***

Fonte: Resultado da pesquisa.

Notas: *Significativo a 10%.
**Significativo a 5%.
***Significativo a 1%.

Obs.: TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média abaixo de 15°C.
TMEAN, = ndmero de meses, por ano, com temperatura média entre 15°C e 18°C.
TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média entre 18°C e 21°C.
TMEAN, = ndmero de meses, por ano, com temperatura média entre 24°C e 27°C.
TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média acima de 27°C.

As equagdes estimadas, portanto, parecem descrever o comportamento espe-
rado. Conforme sugerido pela literatura, as baixas temperaturas tém maior efeito
de longo prazo sobre a mortalidade. Assim como encontrado por Deschénes e
Moretti (2009), as doengas do aparelho circulatdrio revelam-se o principal canal
por meio do qual a temperatura afeta a mortalidade.
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GRAFICO 1

Brasil: coeficientes estimados para o impacto da temperatura sobre a taxa de
mortalidade, segundo as principais causas de morte (1980-2002)
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A tabela 4 mostra o impacto das temperaturas médias mensais sobre a taxa
anual de mortalidade da popula¢ao brasileira, considerando-se todas as causas
de morte. Os resultados sao reportados por sexo e faixa etdria. A relagao entre
temperatura e mortalidade ¢ mais clara nas equagbes para as primeiras e as
ultimas faixas etdrias. No geral, os resultados mostram uma relagao nao linear
em forma de U ou ] invertido entre temperatura e mortalidade, de modo que
quanto maior a frequéncia de meses no ano com temperaturas muito baixas ou
altas, maior a taxa de mortalidade. H4 um maior nimero de parimetros signi-
ficativos para as primeiras faixas etdrias (menor que 1 ano, 1-4 e 5-14 anos). A
alta vulnerabilidade nas primeiras faixas etdrias estd em linha com os resultados
de Rosenberg ez al. (2000). Para as faixas etdrias 15-24 e 25-34 anos, o impacto
da temperatura sobre a mortalidade ¢ praticamente nulo, tanto pela magnitude
quanto pela significAncia dos coeficientes. Os pardmetros tornam-se maiores no-
vamente nas faixas etdrias mais elevadas, implicando maiores efeitos de variagoes
na temperatura sobre a mortalidade.

A magnitude dos pardmetros estimados das equagoes relativas ao sexo mascu-
lino ¢, na maioria da vezes, maior que a dos referentes ao sexo feminino, refletindo
o fato de que os homens possuem uma maior probabilidade de morte, independen-
temente da faixa etdria. Temperaturas extremas afetam consideravelmente criangas
com menos de 1 ano de idade, principalmente as do sexo masculino. Um més com
temperatura abaixo de 15°C eleva a taxa anual de mortalidade em 121,44 mortes
por 100 mil habitantes para os meninos e 14,39 para as meninas (este tltimo nao
¢é estatisticamente signiﬁcativo). No outro extremo, um més com a temperatura
média acima dos 27°C aumenta a taxa de mortalidade em 66,33 para os meninos
e 37,41 para as meninas.

Para entender melhor essa diferenga no impacto da temperatura sobre a morte
de bebés de diferentes sexos, estimaram-se também equagbes de mortalidade por
doengas infecciosas, respiratorias e do aparelho circulatério para criangas com
menos de 1 ano de idade (tabela 5).

Conforme os resultados, o maior efeito das temperaturas sobre a taxa de mor-
talidade dos bebés do sexo masculino parece ter relagio com as doengas infecciosas
e parasitdrias (especialmente as ligadas ao frio), que so a principal causa de morte
entre as criangas com menos de 1 ano de idade, depois das afec¢des originadas
no periodo perinatal (tabela 2). Um més com temperaturas abaixo de 15°C, por
exemplo, eleva a taxa anual de mortalidade por doengas infecciosas e parasitdrias
dos bebés masculinos em 31,13 mortes por 100 mil habitantes, contra 21,6 no
caso dos femininos.
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TABELA 5

Brasil: coeficientes estimados para o impacto da temperatura sobre a taxa de mor-

talidade de bebés e idosos, por género e principais causas de morte (1980-2002)

B Circulatério Infecciosas Respiratério
Variavel
0-1 750U + 0-1 750U + 0-1 75 0u +
Feminino
TMEAN, -0,513 85,104** 21,564** 0,844 20,447 9,850
TMEAN, 0,427 51,974** 9,475 -2,741 7,732* -1,457
TMEAN, 0,595 27,866** 4,815 -2,330 2,747 0,114
TMEAN; 0,241 2,744 10,251%** -1,305 5,107** -8,353*
TMEAN, 0,156 7,990 7,095 -3,606 4,829 —8,052
Constante 7914 2.692,901*** 88,229%**  168,431*** 76,596***  870,456***
R within 0,007 0,038 0,093 0,007 0,052 0,039
R between 0,023 0,551 0,069 0,136 0,214 0,022
R overall 0,007 0,256 0,088 0,024 0,072 0,034
F 0,940 5,180*** 13,520%** 0,940 7,170%** 5,300%**
Masculino

TMEAN, 1,884 78,966** 31,135%** -23,850** 7,652 —-12,348
TMEAN, 2,526 61,591*** 15,290** -10,350* 2,553 -10,614
TMEAN, 2,913%** 42,481%** 10,327** 0,793 3,124 2,182
TMEAN; 0,242 18,599* 13,495%** -5,059* 5,845%* -11,930%*
TMEAN, 0,380 14,638 8,788 —4,706 4,034 -17,599**
Constante 9,990 2.717,038*** 51,281  230,362*** 91,867*** 1.289,648***
R within 0,009 0,046 0,106 0,008 0,070 0,050
R between 0,029 0,556 0,050 0,147 0,199 0,016
R overall 0,007 0,268 0,092 0,026 0,087 0,019
F 1,140%** 6,270%** 15,650%** 1,070 9,940*** 6,960***

Fonte: Resultado da pesquisa.

Notas: *Significativo a 10%.
**Significativo a 5%.
***Significativo a 1%.

Obs.: TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média abaixo de 15°C.
TMEAN, = nlmero de meses, por ano, com temperatura média entre 15°C e 18°C.
TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média entre 18°C e 21°C.
TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média entre 24°C e 27°C.

TMEAN, = niimero de meses, por ano, com temperatura média acima de 27°C.

Estudos apontam que os bebés do sexo masculino tém maior probabilidade
de morrer que os do sexo feminino. Segundo Ferreira (1990), um dos motivos
para essa diferenca é que o processo de maturagao dos pulmdes durante o desen-
volvimento fetal é mais lento para o sexo masculino. Além disso, as meninas tém
um sistema imunoldgico mais forte e os meninos tém 60% a mais de chances de
nascer prematuros e sofrer de problemas respiratérios e outras complicagoes. Os
meninos tendem a provocar partos com maior risco e dificuldade, por terem o

corpo e a cabega maiores.
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Quanto aos idosos, os resultados da tabela 4 indicam que as altas temperaturas
tém um efeito positivo sobre a mortalidade feminina (algumas vezes estatisticamente
nao significativo, como na faixa 75 anos ou mais) e negativo sobre a mortalidade
masculina. Como sugerem os resultados reportados na tabela 5, isso parece ter
relagao com as doengas do aparelho respiratério, que sio a segunda principal causa
de morte entre as pessoas com 75 anos ou mais (tabela 2). Os idosos do sexo mas-
culino parecem ser mais sensiveis a essas doengas e as temperaturas mais elevadas
tendem a beneficid-los: um més com temperatura acima de 27°C reduz a taxa de
mortalidade deles em 17,60 mortes por 100 mil habitantes, contra 8,05 no caso
delas (ndo significativo estatisticamente, neste ltimo caso).

A tabela 6 mostra as estimativas dos impactos das mudangas climdticas sobre
a mortalidade anual no Brasil nos periodos 2010-2039, 2040-2069 ¢ 2070-2099.
Estes resultados foram obtidos a partir dos coeficientes estimados da equagio (7)
e das projegdes de variagao das temperaturas médias mensais.

Empregando-se a expressio (8), encontrou-se o nimero anual adicional
de mortes devido as mudangas climdticas para cada grupo demogrifico de cada
AMC nos periodos 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099. A seguir, somou-se o
ndmero de mortes de todas as AMCs para cada grupo demogrifico, obtendo-se a
mortalidade adicional para cada grupo no Brasil como um todo.

Os resultados mostram que o maior aumento no niimero de mortes anuais nos
trés periodos ¢ previsto para as criangas com menos de 1 ano de idade. No periodo
2010-2039, por exemplo, estima-se que haverd cerca de 631 mortes adicionais por
ano entre as meninas e 774 entre os meninos (cendrio A1B). Entretanto, a maior
varia¢ao percentual na taxa anual de mortalidade ocorrerd na faixa etdria 1-4 anos.
Entre 2010 e 2039, por exemplo, o nimero adicional anual de mortes nesta faixa
equivale a um aumento de 4,8% e 2,5% em relacao a taxa de mortalidade anual
média feminina e masculina, respectivamente, do periodo 1980-2002 (de acordo
com o cendrio A1B).

Para algumas faixas etdrias (5-14, 35-44 ¢ 55-64), prevé-se que as mudangas
climdticas provocardo uma pequena redu¢ao no nimero anual de mortes, tanto para
homens quanto para mulheres. Para as faixas etdrias 65-74 ¢ 75 anos ou mais, os
resultados sdo diferentes entre homens e mulheres: enquanto para elas estd previsto
um aumento na mortalidade anual, para eles projeta-se uma redugio. Isso ocorre
principalmente por causa da relagdo inversa entre altas temperaturas e mortalidade
de idosos do sexo masculino. Como se prevé um aumento na frequéncia de meses
mais quentes no futuro, os resultados deste estudo tém indicado uma queda da
mortalidade entre os homens idosos.
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TABELA 6

Brasil: estimativa do impacto das mudancas climaticas sobre a mortalidade anual
(2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)

73

Feminino

Masculino

Variacdo na taxa de

Variacdo na taxa de

Faixa etdria Mortes anuais mortalidade (%)’ Mortes anuais mortalidade (%)’
A1B A2 A1B A2 A1B A2 A1B A2

2010-2039
0-1 6314 607,9 1,4 1,3 773,6 780,2 1,3 1,3
1-4 4249 408,2 48 4,6 259,1 255,7 2,5 2,5
5-14 —62,0 -55,5 -1, -1,0 -82,9 -73,0 -1,0 -0,8
15-24 174,3 165,8 1,8 1,7 251,8 244,1 0,8 0,8
25-34 87,6 83,2 0,6 0,6 129,9 120,3 0,4 0,3
35-44 -1325 1125 0,7 0,6 -103,9 -100,3 0,2 0,2
45-54 171,9 169,0 0,6 0,6 454,9 416,3 0,8 0,8
55-64 87,2 -82,9 0,2 -0,2 -173,1 -171,4 -0,3 0,2
65-74 214,3 205,4 03 0,3 -261,8 —-237,9 0,3 -0,3
75 0u + 39,2 42,8 0,0 0,0 -540,5 —528,5 -0,5 -0,5
Total 1.462,0 1.4315 04 04 7071 705,4 0,1 0,1

2040-2069
0-1 1.353,2  1.343,6 3,0 3,0 1.783,3 1.794,3 3,0 3,0
1-4 845,3 834,5 9,5 9,3 550,2 552,4 54 5,4
5-14 -72,3 —-68,8 -1,3 -1,2 -132,2 -128,0 -1,5 -1,5
15-24 381,4 374,2 3,9 38 522,5 515,0 1,8 1,7
25-34 253,3 250,2 1,9 1,8 309,7 304,5 0,8 0,8
35-44 -1380  -126,8 -0,7 -0,6 -232,1 —-239,2 -0,5 0,6
45-54 387,6 384,8 1,3 1,3 722,0 709,2 1,3 1,3
55-64 -143,5 1473 0,3 0,3 —625,5 —627,1 -0,9 -0,9
65-74 794,1 782,4 1,3 1,2 —672,3 —651,5 -0,8 -0,8
750U + 270,9 263,8 0,2 0,2 -1.297,5 -1.289,1 -1.3 -1,3
Total 3.932,0 3.890,6 1.1 1.1 928,1 940,4 0,2 0,2

2070-2099
0-1 1.984,8  2.296,9 4.4 5,1 2.806,9  3.243,7 4,7 5,5
1-4 1.209,1  1.394,5 13,5 15,6 832,4 953,8 8,2 9,3
5-14 —69,7 -81,0 -1,2 -1,4 —-148,6 -154,8 -1,7 -1,8
15-24 554,0 652,5 5,7 6,7 774,6 916,2 2,6 3,1
25-34 394,3 476,2 2,9 3,5 4471 517,3 1,2 1,4
35-44 —65,5 -49,8 -0,3 0,2 -370,7 —-389,9 -0,9 -0,9
45-54 606,9 790,3 2,1 2,7 889,2 959,9 1,7 1,8
55-64 -221,7 2114 -0,5 -0,5 -1.068,9 —1.266,2 -1,5 -1,8
65-74 1.274,6  1.556,2 2,0 2,5 -943,0 -1.085,4 -11 -1.3
750U+ 455,9 606,5 0,4 0,5 -2.016,0 -2.369,4 -2,0 -2,4
Total 6.122,7 7.430,8 1,7 2,1 1.202,9 1.325,2 0,2 0,3

Fonte: Resultado da pesquisa.
Nota: 'Variacdo percentual anual média na taxa de mortalidade em relacéo a taxa anual média de mortalidade do periodo

1980-2002.



74 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.43 | n. 1 | abr. 2013

Esse impacto benéfico das mudangas climdticas sobre a mortalidade dos idosos
masculinos tem um efeito redutor sobre o cdbmputo geral do niimero de mortes anu-
ais adicionais para os homens. Como resultado disso, nos trés perfodos analisados,
o nimero anual adicional de mortes de mulheres é bem superior ao dos homens.

O ntimero adicional anual de mortes previsto para o periodo 2010-2039 equivale
a um aumento de 0,4% e 0,1%, em relagdo a taxa de mortalidade anual média de
homens e mulheres, no periodo 1980-2002. O nimero adicional de mortes de mu-
lheres no perfodo 2040-2069 (3.932 por ano, no cendrio A1B) serd 2,7 vezes maior
do que o previsto para o perfodo 2010-2039 (1.462) e, no periodo 2070-2099, serd 4
a 5 vezes maior (6.123). Para os homens, projeta-se um incremento anual no nimero
de mortes menor: 707, em 2010-2039; 928, em 2040-2069; e 1.203, em 2070-2099.

Em 2070-2099, os resultados mostram maiores impactos no cendrio A2 que
no A1B. Até a metade do século, o cendrio A1B prevé maior elevagio da tempe-
ratura, em razao do crescimento econémico muito rdpido. Em meados do século,
a populagdo global alcangard um pico, passard a declinar, e novas e mais eficientes
tecnologias serdo rapidamente introduzidas. O cendrio A2, por seu lado, pressupoe
um crescimento econdmico mais lento, de modo que, inicialmente, haverd menores
emissoes e eleva¢io da temperatura. Como a populagdo e a economia continuarao
crescendo, esse cendrio prevé maior nivel de emissoes e elevagao da temperatura nas

ultimas décadas deste século IPCC, 2000).

Deschénes e Greenstone (2007) calcularam o impacto estimado das mudangas
climdticas sobre a mortalidade anual nos Estados Unidos, no periodo 2070-2099,
aplicando o cendrio A1F1 ao modelo Hadley 3. Para esse pais, eles encontraram
que o maior aumento anual da mortalidade se dard na faixa etdria 75 anos ou
mais. O nimero adicional de mortes nessa faixa serd quase trés vezes maior para o
sexo feminino. Entretanto, o impacto sobre os idosos do sexo masculino também
¢ positivo, ainda que menor. No computo geral, o aumento anual no nimero de
mortes serd semelhante para homens e mulheres, ainda que ligeiramente maior para
elas: 17.597 mortes para elas e 17.567 para eles. Isso representard uma elevagao
anual de 1,8% e 1,6% na taxa de mortalidade de mulheres e homens, respecti-
vamente. No que tange ao sexo feminino, este valor é semelhante ao encontrado
com o cendrio A1B no presente estudo (aumento de 1,7%).

Uma ressalva deve ser feita aos resultados reportados na tabela 6: se a tendéncia
de envelhecimento da popula¢io brasileira se mantiver nos préximos anos, a estima-
tiva do impacto das mudangas climdticas sobre a mortalidade anual total estard supe-
restimada. Neste trabalho, observa-se o que aconteceria se apenas as temperaturas se
modificassem e tudo o mais permanecesse constante (a estrutura etdria, por exemplo).
Como os resultados mostram que as mudangas climdticas afetam principalmente
as criangas, o envelhecimento da popula¢do tenderia a reduzir os impactos totais.
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A tabela 7 apresenta o impacto estimado das mudangas climdticas sobre a
taxa anual de mortalidade por UF do Brasil. Os valores mostrados correspondem a
variagdo percentual anual média na taxa de mortalidade nos periodos 2010-2039,
2040-2069 e 2070-2099, em relagao a taxa anual média do periodo 1980-2002.
Como se observa, as mudangas previstas na temperatura, ceteris paribus, devem
levar a um aumento da taxa de mortalidade em quase todo o pafs, com excecio
dos estados do Sul e de Sao Paulo, que apresentario uma pequena redugao (no
ultimo, apenas no periodo 2010-2039).

TABELA 7
Brasil: estimativa do impacto das mudancas climaticas sobre a taxa de mortalidade,
segundo as UFs (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)

2010-2039 2040-2069 2070-2099
UFs A1B A2 A1B A2 A1B A2
Rondonia 2,2 2,2 3,1 3,1 3,1 3,1
Acre 2,6 2,6 3,5 33 3,7 3,7
Amazonas 3,2 3,2 3,3 3,3 3,3 33
Roraima 2,8 2,8 4,2 4,2 4,2 4,2
Para 1.8 1,7 2,4 2,4 2,4 2,4
Amapa 1,5 0,5 2,7 2,7 2,8 2,8
Tocantins 2,4 2,2 3,2 3,2 3,3 3,3
Maranhao 2,8 2,7 3,0 3,0 3,0 3,0
Piaui 1,6 1,6 1,8 1,8 1,8 1,9
Ceard 0,9 0,9 1,8 1,8 1,9 2,0
Rio Grande do Norte 0,6 0,6 1,0 1,0 1,4 1,5
Paraiba 0,3 0,3 1,0 1,0 1,2 1,4
Pernambuco 0,3 0,3 0,9 0,9 1,2 1.3
Alagoas 0,6 0,5 1,0 0,9 1,3 1,5
Sergipe 0,7 0,7 1,2 1,2 1,6 1,6
Bahia 0,5 0,5 1,3 1,3 2,1 23
Minas Gerais 0,0 0,0 0,3 0,3 0,9 1.1
Espirito Santo 0,0 0,0 0,5 0,5 1,1 1,2
Rio de Janeiro 0,2 0,2 0,4 0,4 0,6 0,8
Séo Paulo -0,1 0,1 0,1 0,1 0,3 0,6
Parana -0,3 -0,3 -0,4 -0,4 -0,3 -0,2
Santa Catarina -0,4 0,4 -0,6 -0,5 0,6 -0,6
Rio Grande do Sul -0,4 -0,3 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5
Mato Grosso do Sul 0,4 0,4 1.4 1,4 1,9 2,0
Mato Grosso 2,0 2,0 3,0 3,0 3,6 3,6
Goias 0,3 0,3 1,3 1,2 2,1 2,5
Distrito Federal 0,8 0,8 1,4 1,4 1,9 3,1

Fonte: Resultado da pesquisa.

Obs.: Os valores correspondem a variagao percentual anual média na taxa de mortalidade em relacdo a taxa anual média de
mortalidade do periodo 1980-2002.
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O Norte serd a regiao mais afetada e, em especial, o estado de Roraima que,
nos periodos 2040-2069 e 2070-2099, experimentard um aumento anual médio na
taxa de mortalidade de 4,2%, em relagdo a taxa anual média do periodo 1980-2002.
No periodo 2010-2039, o Amazonas serd o estado mais atingido, com um aumento
de 3,2%. Os estados do Norte se deparam atualmente com uma concentragao de
temperaturas médias mensais na faixa 24°C-27°C. A previsao ¢ que a temperatura
passe a se concentrar mais na faixa acima de 27°C, o que explica o maior aumento
da mortalidade nessa regiao.

No caso dos estados do Sul, haverd um declinio no nimero de meses com
temperaturas médias nas faixas mais perigosas para a satide (abaixo de 15°C e entre
15°C e 18°C) e um aumento na frequéncia de meses com temperaturas nas faixas
de maior conforto térmico (18°C-24°C). Com isso, Parand, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul devem experimentar uma pequena redugao na taxa de mortalidade
nas préximas décadas, principalmente Santa Catarina. No Centro-Oeste, destaca-
-se o estado de Mato Grosso, onde a taxa de mortalidade aumentard 2% ao ano
(a.a.), no periodo 2010-2039; 3%, entre 2040 ¢ 2069; e 3,6%), entre 2070 € 2099.

4.3 Estimativa de adaptacao: impacto das mudancas climaticas sobre o
consumo residencial de energia elétrica

Analisa-se, agora, como varia¢bes na temperatura afetam o consumo residencial de
energia elétrica. Na tabela 8, apresentam-se os pardmetros estimados da equagao
(9). Os coeficientes das varidveis TMEAN indicam a variagio estimada no consumo
residencial anual per capita de energia elétrica, em relagdo ao consumo associado
a um més com temperatura média entre 21°C e 24°C, causada por um més com
temperatura média na faixa ;.

Inicialmente, cumpre destacar que a elasticidade-renda do consumo de energia
foi estimada em 0,116, indicando que uma elevagio de 10% no PIB per capita
(mantendo-se as demais varidveis constantes) provoca um aumento de 1,16% no
consumo residencial anual per capita de energia elétrica, em média. A elasticidade-
-preco encontrada foi de —0,015, o que mostra que um aumento de 100% na tarifa
reduz o consumo em 1,5% (este parimetro nio foi significativo a 10%).

A tabela 8 mostra que a relagao entre temperatura e consumo residencial de
energia elétrica no Brasil ¢ positiva e relativamente linear, de tal maneira que baixas
temperaturas reduzem o consumo, e altas temperaturas o elevam. Assim, no Brasil,
N0 ocorre 0 Mesmo que em paises que experimentam temperaturas mais frias no
inverno, como os Estados Unidos. Deschénes e Greenstone (2007), por exemplo,
encontraram uma relagio em forma de U para os Estados Unidos, de modo que
o consumo de energia aumenta tanto em dias muito frios quanto naqueles mais
quentes. Oliveira, Silveira e Braga (2000), ao analisarem a sazonalidade do con-



Impactos das mudancas climaticas sobre o bem-estar relacionado a satide no Brasil 77

sumo de energia elétrica no Brasil para o periodo 1976-1997, encontraram que

o setor residencial apresenta maiores consumos no verao e menores no inverno,

corroborando que a relagao entre consumo e temperatura ¢ relativamente linear.
TABELA 8

Brasil: coeficientes estimados da equacdo de consumo per capita de energia
elétrica no setor residencial (1991-2002)

Variavel Coeficiente estimado
TMEAN, -0,013
TMEAN, -0,004
TMEAN, 0,004
TMEAN, 0,001
TMEAN, 0,015%**
In (PIB) 0,116%**
In (TAR) -0,015
Constante 5,631***

R within = 0,902
R between = 0,583
R overall= 0,333
F=95,980"**
Fonte: Resultado da pesquisa.
Notas: *Significativo a 10%.
**Significativo a 5%.
***Significativo a 1%.

Obs.: 1. A equacdo também inclui varidveis para precipitacdo e efeitos fixos para as Unidades da Federacdo e os anos.
2. TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média abaixo de 15°C.
TMEAN, = nimero de meses, por ano, com temperatura média entre 15°C e 18°C.
TMEAN, = ndmero de meses, por ano, com temperatura média entre 18°C e 21°C.
TMEAN, = niimero de meses, por ano, com temperatura média entre 24°C e 27°C.
TMEAN, = niimero de meses, por ano, com temperatura média acima de 27°C.

Os resultados indicam que um més com temperatura média abaixo de 15°C
provoca, em média, uma redugao no consumo residencial anual per capita de energia
elétrica de 1,3% (ndo significativo). No outro extremo, um més com temperatura
média acima de 27°C eleva o consumo em 1,5%.

Como a relagio entre temperatura e consumo de energia ¢ relativamente
linear e os GCMs preveem uma redugio na frequéncia de meses frios e um au-
mento concomitante na de meses quentes, a tendéncia ¢ que haja uma elevagao do
consumo no territdrio brasileiro nos préximos anos. A tabela 9 mostra qual serd
o impacto estimado das mudangas climdticas sobre o consumo residencial anual
per capita de energia elétrica nos periodos 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099.

Conforme mostra a tabela 9, o consumo residencial anual per capita de energia
elétrica no Brasil poderd crescer 5,4 kWh no periodo 2010-2039; entre 9,6 kWh e
9,7 kWh, no periodo 2040-2069; e de 17,8 kWh a 26,5 kWh, entre 2070 ¢ 2099.
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Esse aumento, cumpre enfatizar, se deve apenas as variagdes no clima. Novamente,
os impactos sao ligeiramente maiores no cendrio A1B, para os periodos 2010-2039
e 2040-2069; e no A2, para o periodo 2070-2099. Ressalta-se que estas previsoes
podem estar superestimando o consumo futuro, pois nao levam em consideracao
alteracbes que possivelmente ocorrerao, como a construgao de casas com maior
conforto térmico e/ou o surgimento de novas tecnologias de arrefecimento que
consomem menos energia por unidade de tempo.

TABELA 9
Brasil: estimativa do impacto das mudancas climaticas sobre o consumo residencial
anual per capita de energia elétrica (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)

2010-2039 2040-2069 2070-2099
A1B A2 A1B A2 A1B A2
Consumo adicional (kWh) 5,4 5,4 9,7 9,6 17,8 26,5
Variacéo (%)’ 1,3 1,3 2.3 2.3 4,2 6.3

Fonte: Resultado da pesquisa.
Nota: 'Variacdo percentual em relagdo ao consumo anual per capita médio do periodo 1991-2002 (420,8 kWh).

4.4 Disposicao a pagar para evitar as mudancas climaticas

Multiplicando-se o niimero adicional previsto de mortes anuais (colunas “Mortes
anuais” da tabela 6) de cada grupo demogrdfico por sua respectiva expectativa
de vida (tabela 1), encontra-se a varia¢ao anual prevista nos anos de vida destes
mesmos grupos. Para cada periodo, multiplicou-se a variagao anual nos anos de
vida (considerando-se ambos os sexos e todas as idades) pelo valor de um ano de
vida estatistica. Os resultados s3o reportados na tabela 10. Os cdlculos sao feitos
para trés periodos (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099), dois diferentes cend-
rios (A1B e A2) e trés diferentes valores de um ano de vida (US$ 61.392 e US$
159.456, retirados do trabalho de Ortiz, Markandya e Hunt (2009); e um valor
intermedidrio, de US$ 100.000).

Entre 2010 e 2039, estima-se uma perda anual de US$ 10,5 bilhaes relativa
as mortes adicionais provocadas pelas mudangas climdticas, considerando-se o
cendrio A1B e o valor de um ano de vida estatistica igual a US$ 61.392. Quando

se considera o valor de um ano de vida igual a US$ 159.456, as perdas anuais siao
de US$ 27,28 bilhoes, no cendrio A1B; e de US$ 26,80 bilhdes, no A2.

Nos periodos seguintes, uma vez que no geral se prevé um aumento do
ndimero adicional de mortes anuais da populagao (tabela 6), as perdas monetdrias
irao aumentar. No periodo 2070-2099, elas poderao chegar a US$ 107,59 bilhoes
anuais, quando se considera o maior valor para um ano de vida e o cendrio A2.
Deschénes e Greenstone (2007), considerando o valor de um ano de vida estatistica
igual a US$ 100.000, encontraram perdas anuais de US$ 40 bilhées, no cendrio
A2; e US$ 110 bilhoes, no A1F1, para o perfodo 2070-2099. Se este mesmo valor
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de um ano de vida for usado para o Brasil, as perdas anuais no fim do século serao

de US$ 57,63 bilhoes (cendrio A1B); e US$ 67,47 bilhoes (cendrio A2).

TABELA 10
Brasil: perdas anuais devido ao impacto das mudancas climaticas sobre a mortalida-

de (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)
(Em US$ bilhdes)

) Valor de um ano de vida Cendrio
Periodo .
estatistica (US$) A1B A2

61.392 10,50 10,32

2010-2039 100.000 17,11 16,80

159.456 27,28 26,80

61.392 23,36 23,26

2040-2069 100.000 38,05 37,90

159.456 60,67 60,43

61.392 35,38 41,42

2070-2099 100.000 57,63 67,47

159.456 91,89 107,59

Fonte: Resultado da pesquisa.

Cumpre ainda ressaltar que os valores previstos das perdas nos periodos
2010-2039 e 2040-2069 sao maiores no cendrio A1B. No perfodo 2070-2099,
entretanto, os valores do cendrio A2 superam os do A1B. Isso ocorre porque o
cendrio A1B gera previses de maior perda de anos de vida, nos dois primeiros
periodos; e menores, no dltimo."

A tabela 11 apresenta as previsdes de gasto anual adicional com energia
elétrica do setor residencial, nos periodos 2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099.
Os resultados sao mostrados para os cendrios A1B e A2. Estes resultados foram
obtidos multiplicando-se o consumo anual adicional previsto para o Brasil pelo
valor da tarifa média de energia elétrica residencial no pais em 2010 (R$ 300,00
ou US$ 189,94)."2

Os resultados indicam que as mudangas climdticas provocario um aumento
anual médio no gasto residencial com energia elétrica de cerca de US$ 164,03
milhoes (cendrio A1B), ou US$ 162,78 milhoes (cendrio A2), entre 2010 e 2039.
No periodo 2040-2069, este aumento quase dobrard em relagio ao de 2010-2039
(gasto anual adicional de US$ 294,81 milhées, no cendrio A1B; e de US$ 291,56

11. Os resultados mostrados na tabela 10 ndo levam em consideracdo as mudancas na expectativa de vida que ocorrerdo no futuro. O
aumento da expectativa de vida da populacdo eleva o valor per capita das perdas monetarias anuais resultantes do impacto das mudancas
climaticas sobre a mortalidade (o nimero de anos de vida perdidos, de cada individuo que falece, aumenta). Isso elevaria o valor total
das perdas monetarias anuais. Contudo, como enfatizado anteriormente, a tendéncia ao envelhecimento da populacéo brasileira reduziria
o efeito das mudancas climaticas sobre a mortalidade anual total. Assim, o efeito liquido das alteracGes na expectativa de vida e na
estrutura etaria da populacdo sobre o valor monetério das perdas anuais dependera da importancia relativa dos dois fatores no futuro.

12. 0 consumo anual adicional previsto para o Brasil corresponde a multiplicacdo dos valores previstos de consumo residencial anual
per capita de energia elétrica (tabela 9) pela populacdo brasileira média no periodo 1991-2002.
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milhées, no A2). Entre 2070 e 2099, o cendrio A2 gera previsoes de gastos maio-

res que o A1B, dado que supde maiores aumentos na temperatura (US$ 539,23
milhoes, no cendrio A1B; e US$ 803,29 milhoes, no A2).

TABELA 11
Brasil: projecdes do gasto anual adicional com energia elétrica do setor residencial

(2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)
(Em US$ bilhdes)

Periodo Cenario

A1B A2
2010-2039 164,03 162,78
2040-2069 294,81 291,56
2070-2099 539,23 803,29

Fonte: Resultado da pesquisa.

A disposigao a pagar para evitar as mudangas climdticas ¢ encontrada, de
acordo com a expressao (6) do modelo teérico, somando-se o valor das perdas de
vidas (tabela 10) com o valor do gasto adicional com energia elétrica para proteger
a satde (tabela 11). Estes resultados sao reportados na tabela 12. Assim como na
tabela 10, para cada periodo, sao mostrados valores que variam dependendo do
valor de um ano de vida e do cendrio considerado.

TABELA 12

Estimativa da disposicdo anual a pagar da populacéo brasileira para evitar as

mudancas climaticas (2010-2039, 2040-2069 e 2070-2099)
(Em US$ bilhdes)

Periodo Valor de um ano de vida Cendrio
estatistica (US$) A1B A2

61.392 10,67 10,48
2010-2039 100.000 17,27 16,97
159.456 27,44 26,96
61.392 23,66 23,56
2040-2069 100.000 38,35 38,19
159.456 60,97 60,72
61.392 35,92 42,23
2070-2099 100.000 58,17 68,28
159.456 92,43 108,39

Fonte: Resultado da pesquisa.

Quando se considera o menor valor da vida estatistica, a disposi¢ao a pagar da
populagao brasileira para evitar as mudangas climdticas (o impacto das mudangas
climdticas sobre o bem-estar relacionado 4 satide) é estimada em US$ 10,67 bilhoes
anuais, no cendrio A1B; e US$ 10,48 bilhoes, no A2, para o periodo 2010-2039.
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Considerando-se que o PIB brasileiro em 2010 foi de R$ 3,675 trilhoes (US$
2,326 trilhoes), estas estimativas correspondem a cerca de 0,5% do PIB.

No outro extremo, levando-se em consideracio um ano de vida estatfstica
igual a US$ 159.456, a disposicdo a pagar para evitar as mudangas climdticas no
periodo 2070-2099 chegard a US$ 92,43 bilhdes por ano (4% do PIB), no cendrio
A1B; ou US$ 108,39 bilhées por ano (4,7% do PIB), no cendrio A2. Deschénes
e Greenstone (2007) encontraram valores de US$ 145 bilhoes (cendrio A1F1) e
US$ 55 bilhdes (cendrio A2) para a disposi¢o anual a pagar, nos Estados Unidos,
no periodo 2070-2099, o que representa 1,1% e 0,4% do PIB americano, respec-
tivamente. Considerando-se o valor de um ano de vida utilizado por eles (US$ 100
mil), a disposi¢ao anual a pagar, no Brasil, entre 2070 e 2099, serd de US$ 58,17
bilhdes, no cendrio A1B (2,5% do PIB) e de US$ 68,28 bilhoes, no A2 (2,9% do
PIB). Assim, observa-se que os valores encontrados para o Brasil sao maiores em
termos de propor¢ao do PIB.

Algumas adverténcias a respeito destes resultados devem ser feitas. Em pri-
meiro lugar, as estimativas para os perfodos 2010-2039, 2040-2069 ¢ 2070-2099
pressupoem algumas suposigdes fortes: as previsdes de mudangas climdticas estao
corretas; 0s pregos relativos permanecerao constantes (tarifas de energia e pregos dos
servigos médicos, por exemplo); as tecnologias médicas e as relacionadas a energia
elétrica serdo as mesmas; e as caracteristicas demograficas da populagao brasileira,
tais como estrutura de idade, expectativa de vida e sua distribuigio geogrifica,
permanecerao inalteradas.

Em segundo lugar, estes resultados nio refletem o impacto completo das
mudangas climdticas sobre a saide. As mudangas nos niveis de temperatura deverao
também alterar a incidéncia de morbidades, o que nio foi captado neste estudo.
As mudangas climdticas podem, ainda, afetar a saide humana por meio de outros
canais, como alteragbes no ambiente de vetores de doencas infecciosas (maldria e
dengue, por exemplo) e efeitos de eventos climdticos extremos (inundagoes, secas,
tempestades etc.). Essas questdes também nao foram analisadas.

Por fim, as estimativas provavelmente superestimam o impacto das mudan-
cas climdticas sobre a mortalidade e o consumo residencial de energia elétrica. A
estratégia empirica deste trabalho se baseia em flutuages interanuais no clima (e
nio em mudangas permanentes), e as estimativas derivam de modelos de equilibrio
parcial. Os agentes se adaptam, e o modelo ndo capta estas adaptagoes. Os indi-
viduos provavelmente adquirirdo novos bens que lhes protejam das variagoes na
temperatura e construirao casas com maior conforto térmico. As novas tecnologias
de arrefecimento que surgirdo no futuro provavelmente consumirao menos ener-
gia por unidade de tempo. Mudangas climdticas permanentes deverao ocasionar
alguma migragdo, especialmente de pessoas que vivem na regido Nordeste, pois
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esta poderd se tornar drida. Além disso, ainda que o consumo de energia elétrica
provavelmente capture boa parte dos gastos para preservar a sadde, as mudangas
climdticas poderdo induzir outras formas de adaptagio, como, por exemplo, praticar
exercicios em recintos fechados, em vez de ao ar livre, e mudar a hora do dia em
que se sai de casa. Ao nao considerar essas possiveis adaptagoes, este trabalho pode
estar superestimando os impactos das mudangas climdticas sobre a mortalidade.'

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo desenvolver uma estimativa do impacto das mu-
dancas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide no Brasil. Por meio de
estimagoes de equages de mortalidade, com dados em painel, e de projecoes climd-
ticas, encontrou-se que as mudangas no clima afetam a mortalidade no Brasil, mas
este efeito ¢ bastante heterogéneo, dependendo do sexo e da idade dos individuos.

Os resultados encontrados assemelham-se aos de estudos feitos para outros
paises, entretanto, algumas diferencas merecem destaque. No Brasil, os maiores
aumentos no nimero anual de mortes estao previstos para as criangas com menos
de 1 ano de idade, enquanto nos Estados Unidos, por exemplo, o maior impacto
se dd sobre os idosos. Em relagdo aos idosos, os resultados para os Estados Uni-
dos indicam maior mortalidade para ambos os sexos, embora bem maior para as
mulheres. No caso do Brasil, prevé-se um aumento da mortalidade das mulheres
idosas e uma reduc¢ao da mortalidade dos idosos do sexo masculino.

Ainda que a mortalidade infantil tenha diminuido nas tltimas décadas, as
criangas ainda necessitam de bastante atengao, principalmente porque se prevé
que elas serdo o grupo mais afetado pelas mudangas climdticas no Brasil. O poder
publico deverd dirigir sua atengdo principalmente para as populagées da regiao
Norte, do Maranhao, do Mato Grosso e do Distrito Federal, pois serao as mais
afetadas pelos impactos das mudangas climdticas sobre a mortalidade. Isso implica
facilitar o acesso a tecnologias que mitigam os danos causados pelas altas tempera-
turas (como o ar-condicionado), ampliar o acesso a energia elétrica, instituir tarifas
de energia mais baixas para as pessoas mais carentes e¢/ou em épocas de maior calor
e melhorar a infraestrutura de satde para o atendimento das vitimas do clima.

Devido ao uso de aparelhos que protegem a satde dos efeitos danosos do clima,
o consumo residencial anual per capita de energia elétrica no Brasil poderd crescer nos
anos seguintes. Entre 2070 € 2099, por exemplo, previu-se um aumento anual de 17,8
kWh a 26,5 kWh. Assim, para que o bem-estar econdmico e social nio seja compro-
metido pela inconstancia no fornecimento de energia elétrica, o Estado deveria tanto
promover o aumento de sua oferta quanto implantar politicas de gestao da demanda.

13. Os autores s&o gratos aos pareceristas pelas consideracées a respeito da superestimacdo de resultados quando ndo se incorporam
todas as possiveis formas de adaptacdo nas estimativas.
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Algumas limitacoes deste trabalho merecem ser destacadas, notadamente
devido a caréncia de dados. Alguns importantes condicionantes da mortalidade
nao puderam ser incorporados nas estimagdes, como as diferengas municipais em
termos de gastos com sadde, saneamento, ndmero de profissionais de satide e de
leitos hospitalares, presenga de ar-condicionado nos lares etc. Com isso, tentou-se
captar sua influéncia por meio da inclusio de efeitos fixos para municipios e UF/
ano. O uso de dados de temperaturas médias mensais talvez nao capte impactos
de choques térmicos de curta duragdo. Assim, o melhor seria usar dados de tem-
peraturas médias didrias, bem como informagoes sobre a variabilidade da tempe-
ratura. Além disso, para uma avaliagdo mais completa dos impactos das mudangas
climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide, também deveria ser analisado o
efeito do clima sobre a morbidade.

Diante disso, havendo uma maior disponibilidade de informag¢oes no futuro,
sugere-se que novos trabalhos possam ser realizados para analisar os impactos das
mudangas climdticas sobre o bem-estar relacionado a satide no Brasil, de modo a
encontrar resultados que complementem os deste estudo.

ABSTRACT

This study aimed at assessing the health-related welfare impacts of climate change in Brazil. By analyzing
a panel of Brazilian municipalities, we found that climate change affects mostly children and women
mortality rates. Welfare cost estimates also incorporate additional energy-related expenditures aimed to
maintain thermal comfort and to preserve individuals' health. Adaptation to new climate conditions may
increase annual residential energy consumption by around 6%. Our results suggest that health-related
welfare impacts could reach 4.7% of Brazilian GDP.

Keywords: climate change; mortality; adaptation; welfare.
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ANEXO
QUADRO A1
GCM s utilizados na construcdo da base de dados das projecées climaticas do IPCC
(2007)
Nome do GCM Nome do centro que o produziu Pais
Meteo-France/Centre National de Recherches Meteorologiques, the third
CNRM_CM3 ) Franca
version of the ocean-atmosphere model (CM3 Model)
CSIRO Mark 3.0 CSIRO Atmospheric Research Austrélia
Geophysical Fluid Dynamics Laboratory of the National Oceanic and )
GFDL_CM2.1 ) Sl Estados Unidos
Atmospheric Administration (NOAA)
GISS_ER NASA Goddard Institute for Space Studies, ModelE20/Russell Estados Unidos
IPSL_CM4 IPSL/LMD/LSCE Franca

Center for Climate System Research, University of Tokyo (CCSR)/National
Institute for Environmental Studies (NIES)/Frontier Research Center for .

MIROC3.2_medres . ) Japéo
Global Chance, Japan Agency for Marine-Earth Science and Technology

(FRCGC), medium resolution

MPI_ECHAM5 Max Planck Institute for Meteorology Alemanha
MRI_CGCM2.3.2a  Meteorological Research Institute Japao
UKMO_HADCM3 Hadley Center for Climate Prediction and Research/Met Office Reino Unido

UKMO_HADGEM1  Centre Global Environmental Model, version 1 (HadGEM1)/Met Office Reino Unido

Fonte: CPTEC/Inpe.
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RESUMO

Este artigo investiga o diferencial de salarios entre os trabalhadores dos setores pblico e privado no Brasil.
A andlise tem como base os microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) de 2009,
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A principal contribuicdo deste estudo é a adocéo
de uma metodologia de estimacdo que corrige o viés de selecdo existente na escolha dos trabalhadores e,
simultaneamente, utiliza o desenho amostral complexo da PNAD. O método permite a identificacdo de fatores
determinantes na entrada do trabalhador no setor publico, no setor privado ou se 0 mesmo ndo participa do
mercado de trabalho em questéo. O diferencial salarial publico-privado ainda é calculado por género, uma
vez que a oferta de trabalho é bastante distinta entre homens e mulheres no Brasil. Os resultados deste
trabalho demonstram que os salarios do setor pUblico s&o mais altos do que aqueles do setor privado. Em
particular, o nivel educacional dos trabalhadores é um importante determinante deste diferencial de salarios.

Palavras-chave: diferencial salarial publico-privado; /ogit multinomial; viés de selecéo.

JEL:J31; J45; C24.

1 INTRODUCAO

A literatura sobre determinagio de saldrios apresenta diversas razoes tedricas para
explicar a existéncia de hiatos salariais entre diferentes grupos de trabalhadores.
H4 também uma falta de consenso de qual o melhor arcabougo para explicar
a diferenca de rendimentos entre os trabalhadores do setor publico e do setor
privado.! A comparagao de saldrios entre estes grupos de trabalhadores torna-se

* Os autores agradecem os comentarios e sugestoes de Emerson Luis Lemos Marinho, de dois pareceristas andnimos e de diversos
participantes de seminarios na Escola de Pés-Graduacdo em Economia (EPGE) da Fundagéo Getulio Vargas (FGV), na Universidade Federal
Fluminense (UFF), no Programa de Pds-Graduacdo em Economia da Universidade Federal de Pernambuco (Pimes/UFPE) e no Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea). Fernando de Holanda Barbosa Filho também agradece ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (INCT/CNPg) e & Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado do Rio
de Janeiro (FAPERJ) pelo auxilio financeiro. Eventuais erros remanescentes sao de nossa exclusiva responsabilidade.

** Técnica de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Sociais (Disoc) do Ipea. £-mail ana.barbosa@ipea.gov.br
*** Pesquisador do Instituto Brasileiro de Economia (Ibre)/FGV. £-maif: thbf@fgv.br

**** Pesquisador da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e professor da Faculdade de Ciéncias Aplicadas e Sociais
de Petrolina (Facape) e da Universidade Federal do Tocantins (UFT). £-maif. joao.ricardo@embrapa.br

1. Para uma revisdo abrangente sobre a literatura de hiatos salariais entre trabalhadores dos setores publico e privado, a evidéncia
empirica em diversos paises e as principais caracteristicas dos mercados de trabalho do setor publico em geral, ver Ehrenberg e Schwartz
(1986), Bender (1998) e Gregory e Borland (1999).
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mais complexa na medida em que os mercados de trabalho de ambos os setores
sdo regidos por regras e fatores institucionais distintos (Vaz e Hoffman, 2007).
Neste contexto, uma possivel explicacio para a discrepancia salarial entre os se-
tores publico e privado trata das diferentes restri¢des defrontadas por cada setor.
Enquanto o setor publico estd sujeito a restrigoes atreladas ao ambiente politico,
o setor privado ¢ caracterizado, em geral, por restri¢des associadas ao problema de
maximizagao de lucro.

A anidlise do diferencial de saldrios entre os setores publico e privado é
também importante sob o ponto de vista da eficiéncia e da equidade econdmica.
Consideragoes de equidade refor¢am a questao da igualdade de bem-estar entre os
trabalhadores de ambos os setores, enquanto aspectos de eficiéncia (minimizagao
de custo) reforgam o fato de que um empregador (o governo, por exemplo) nao
deveria pagar saldrios maiores do que o necessdrio para atrair trabalhadores quali-

ficados (Hartog e Oosterbeek, 1993).

Heitmueller (2004) argumenta que teoricamente nio estd claro por que
empregados do setor ptiblico devem receber maiores saldrios do que aqueles do
setor privado, em especial quando todos os beneficios usufruidos pelos primeiros
sao considerados. O setor publico na maior parte dos paises oferece uma grande
variedade de beneficios para seus empregados. Este também ¢ o caso do Brasil.
Uma caracteristica bastante conhecida do setor publico brasileiro ¢ a de que seus
empregados usufruem tanto de estabilidade no emprego quanto de aposentadoria
integral.? Beneficios esses que seriam um tipo de seguro que os empregados pagariam
ao entrar no mercado de trabalho do setor publico. Portanto, a existéncia de tais
beneficios implicaria uma menor compensagio no setor publico em comparagio
com o setor privado (Gregory, 1990). Nesta mesma linha, Bender e Fernandes
(20006) discorrem sobre a discussao das diferencas salariais entre estes setores no
debate da reforma da previdéncia do funcionalismo ptblico no Brasil.?

Ao contrdrio desta intuigao econdmica, todos os estudos empiricos referentes
a0 caso brasileiro demonstram a existéncia de um prémio salarial positivo para

2.A Constituicdo Federal (CF) garante o direito a estabilidade ao servidor que completar trés anos de exercicio efetivo em cargo obtido
por concurso pUblico. Com relagéo a aposentadoria, é importante ressaltar que, em 21 de setembro de 2012, o governo federal, por meio
do Decreto n° 7.808, criou a Fundagao de Previdéncia Complementar do Servidor Publico Federal do Poder Executivo (FUNPRESP-Exe),
com a finalidade de administrar e executar planos de beneficios de caréter previdenciario. Em 4 de fevereiro de 2013 foi implantado
0 novo regime de previdéncia complementar operado por esta fundagdo. A partir desta data, os servidores que entrarem no Executivo
com remuneracdo acima do teto do Regime Geral de Previdéncia Social (RGPS) precisarao optar pelo novo regime caso desejem ter uma
aposentadoria com valor acima do teto do RGPS, ou seja, ndo poderdo receber da previdéncia o saldrio integral quando se aposentarem.

3. Os autores refutam o argumento de que “a manutencao da integralidade e paridade do salario do servidor publico inativo com o da
ativa é um justo direito porque, pressupostamente, ao longo da carreira (ativa) do servidor publico, o mesmo (em média) recebe menos
do que seu "igual” no setor privado”. Neste caso, a integralidade e paridade seriam compensacdes pelo recebimento de salério menor
durante a vida ativa do servidor pUblico. Como bem documentado em Bender e Fernandes (2006) e Braga, Firpo e Gonzaga (2009),
esse argumento ndo procede, pois o servidor publico ativo em média recebe sistematicamente (e crescentemente) mais do que seu
“igual” no setor privado.
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os trabalhadores do setor publico.* Ou seja, além da estabilidade no emprego e
da aposentadoria integral, trabalhadores no setor publico brasileiro recebem, na
média, maiores saldrios do que os trabalhadores do setor privado. Tais evidéncias
apontam para a necessidade de uma andlise mais detalhada para o caso do Brasil,
onde despesas com pessoal do governo consolidado representaram mais de 12%
do Produto Interno Bruto (PIB) em 2011.> Um estudo pormenorizado sobre os
padrdes de saldrios dos setores publico e privado no Brasil tem relevincia no debate
sobre a eficiéncia do setor ptiblico e o papel do Estado na economia brasileira,
além de ser fundamental para o conhecimento das caracteristicas do mercado de

trabalho do pais.

A maior parte dos estudos aplicados ao caso brasileiro baseia-se na estimagao
de modelos de regressao com base em equagdes de saldrios especificadas sob o ar-
cabougo tradicional da teoria do capital humano (Mincer, 1974; Becker, 1975).¢
O diferencial de saldrios entre os setores ptiblico e privado pode ser identificado
com a estima¢ao de uma dnica equagdo de saldrios com uma varidvel bindria
(dummy) que representa a escolha do setor. Neste caso, o coeficiente da varidvel
para o setor publico, por exemplo, reflete somente o hiato salarial nio explicado
pelas caracteristicas individuais dos trabalhadores deste setor. O método em questao
apresenta dois problemas. O primeiro € que o vetor de todos os outros coeficientes
da equagdo ¢ idéntico nos dois setores. A outra grande desvantagem deste método
¢ a potencial endogeneidade da varidvel dummy que representa o setor; a entrada
do trabalhador no setor puiblico ou no setor privado pode estar sendo determinada
por varidveis nao observadas.

As diferencas entre as caracteristicas dos trabalhadores do setor publico e as do
setor privado sdo explicitamente levadas em conta quando duas regressoes separadas
s3o estimadas, uma para cada setor.” O universo de andlise nesta comparagao entre

4. Uma resenha detalhada da literatura empirica sobre o tema no Brasil pode ser encontrada em Barbosa (2009). Entre alguns dos
principais estudos nesta literatura, ver Foguel et a/. (2000), Belluzo, Pazello e Anuatti-Neto (2005), Bender e Fernandes (2006), Vaz e
Hoffman (2007) e Braga, Firpo e Gonzaga (2009).

5. Consolidagdo das Contas Publicas (STN, 2011). Vale salientar que esta estatistica esta subestimada, ja que os dados disponibilizados
pela STN ndo contabilizam as despesas com pessoal dos trabalhadores de empresas estatais.

6. Mincer (1974) desenvolve o modelo tedrico que justifica a adocéo da forma funcional semilogaritimica de rendimentos. Dois im-
portantes conceitos econdmicos estao implicitos neste modelo de rendimentos: /) uma equacdo de precos ou uma fungdo heddnica de
rendimentos que revela como o mercado de trabalho recompensa o investimento em capital humano do trabalhador, seja por educacdo
ou por experiéncia no trabalho; e /) a taxa de retorno a educagao (Heckman, Lochner e Todd, 2003). Esta Ultima pode ser comparada
com a taxa de juros que determina a otimalidade de investimentos em capital humano, ou seja, agentes decidem investir em capital
humano tendo em vista o custo e o beneficio de cada ano a mais de escolaridade. Este arcabouco permeia a teoria do capital humano
(de investimento ou acumulacdo de capital humano) de Becker (1962, 1975).

7. Vale notar que a estimacao de uma Unica equacéo, em que cada regressor interage com a variavel dummy do setor, é equivalente a
estimacdo de duas equacdes de salarios, uma equagdo para cada setor. As interagdes das variaveis de emprego no setor publico com
todas as covariadas também apresentam problemas na medida em que, neste caso, a andlise do hiato salarial global (ou marginal)
depende das distribuicdes covariadas. Além disso, nestes modelos, os hiatos salariais séo os mesmos para todos os individuos com as
mesmas caracteristicas observaveis. Esta Ultima limitacdo é resolvida com o emprego do método de regressdes quantilicas (Belluzo,
Pazello e Anuatti-Neto, 2005).
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os saldrios observados (ou previstos) destes setores abrange apenas os trabalhadores
que jd estdao empregados em um dos setores e nao se considera o fato de que estes
escolheram (ou foram escolhidos para) trabalhar em cada um dos mesmos. O viés
de autossele¢ao ocorre na medida em que os trabalhadores se alocam entre os setores
de forma nio aleatdria.® Com isso, as diferengas observadas entre os momentos das
distribui¢bes de saldrios nao tém uma interpretacao causal imediata.

Um segundo tipo de viés de selegao, muito presente em vdrios estudos sobre
oferta de trabalho, ocorre porque a maior parte das fungdes de rendimentos ¢ es-
timada com base em amostras de trabalhadores que j4 estao inseridos no mercado
de trabalho, excluindo os trabalhadores nao participantes da forga de trabalho
(Heckman, 1979). Diferenciais de saldrios com base em estima¢des que nio
contemplem a corre¢do destes tipos de viés de autosselegao dos trabalhadores —a
decisao de participagao versus nao participagio e a escolha entre o setor privado ou
o setor publico, condicionada na participagio do mercado de trabalho — geram,
portanto, estimativas viesadas e inconsistentes.

De fato, uma compara¢io mais apropriada de diferenciais salariais ¢ aquela
que utiliza os saldrios potenciais (ou wage offers) nos dois setores corrigidos pelos
tipos de viés de selegao mencionados anteriormente.

A literatura internacional tem explorado de forma significativa essas fontes
de viés de selegao no cdlculo de diferenciais de saldrios entre os setores publico e
privado.” No que diz respeito ao Brasil, estudos empiricos sobre a relagao entre os
vieses de selecao e o diferencial salarial publico e privado ainda sao escassos. Com
excecdo de Souza e Medeiros (2013), Firpo e Gonzaga (2010) e Ponczek, Botelho
e Daulins (2008), nenhum estudo publicado investigou o diferencial de saldrios
entre trabalhadores do setor publico e do setor privado no Brasil levando-se em
conta o fato de que a participagao no mercado de trabalho em questao e a sele¢ao
dos trabalhadores entre estes setores nao ocorrem de forma aleatéria.'

O objetivo deste estudo ¢ calcular o hiato salarial pablico-privado no Brasil,
considerando-se a sele¢do do trabalhador na decisiao de participagio versus nao

8. A endogeneidade ocorrida na regressao com uma Unica equacdo se traduz na selecdo amostral identificada na regressao com duas
equagoes.

9. No que tange ao diferencial de salarios entre os trabalhadores dos setores ptblico e privado, sdo inimeros os estudos da literatura
internacional que tratam do problema de autosselecéo. De forma geral, estes estudos indicam que ha uma diferenca significativa entre
0s modelos com e sem a correcdo do viés de autosselecdo (Barbosa, 2009). Para estudos mais recentes, ver, por exemplo, Daoud e Shanti
(2012), Aslam e Kingdon (2009), Dimova e Gang (2006) e Glinskaya e Lokshin (2005).

10. Com base de dados em uma estrutura em painel da Pesquisa Mensal de Emprego (PME), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), Ponczek, Botelho e Daulins (2008) levam em conta o viés potencial causado pelas caracteristicas ndo observaveis (e invariantes
no tempo) dos trabalhadores no calculo do diferencial de salarios publico-privado. Os autores sugerem que o prémio salarial favoravel ao
setor publico tem magnitudes muito menores (em torno de 5%) do que as encontradas em estudos anteriores. Firpo e Gonzaga (2010),
por sua vez, se utilizam da Relacdo Anual de Informagdes Sociais (Rais) de 1995 a 2002, do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), e
identificam um amplo prémio salarial favoravel ao setor publico. Como estratégia de identificacdo, os autores realizam uma anélise de
"diferenca em diferencas” com base na demissdo de trabalhadores de empresas estatais que foram privatizadas nos anos 1990 no Brasil.
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participagao no mercado de trabalho e na escolha de se trabalhar no setor priva-
do ou no setor puablico. Em particular, pretende-se analisar os determinantes da
escolha do trabalhador entre trabalhar no setor publico, no setor privado ou ficar
fora deste mercado de trabalho e estimar os saldrios dos setores publico e privado
observando-se a possibilidade de viés de selecao. O modelo leva em conta o fato
de que o mercado de trabalho brasileiro é segmentado em trés diferentes setores,
a saber: 7) setor publico; i) setor privado; e 777) ndo participantes no mercado de
trabalho. Por setor publico, entendam-se unicamente funciondrios publicos estatu-
tdrios e os celetistas; por setor privado, os empregados com e sem carteira assinada
de trabalho; e, pelo restante, os nao participantes neste mercado de trabalho, ou
seja, os desempregados, trabalhadores por conta prépria, entre outros tipos de
trabalhadores."" O diferencial publico-privado também ¢ calculado por género,
na medida em que a participagio no mercado de trabalho é bastante diferenciada
entre homens e mulheres. A andlise desagregada dos saldrios entre homens e mu-
lheres busca pontuar questdes associadas a discriminagao por género no mercado
de trabalho no Brasil."

A abordagem econométrica utilizada para lidar com o viés de selegao relacio-
nado com a decisdo de se trabalhar em diferentes tipos de setores tem como base
o modelo de sele¢io amostral com /ogir multinomial de Bourguignon, Fournier e
Gurgand (2004)," uma variagao do método de Dubin e McFadden (1984). A base
de dados provém da PNAD/IBGE, de 2009. Um procedimento estatistico, muito
relevante em andlises empiricas, associado com o desenho amostral complexo da
PNAD, ¢ adotado nas estimac¢oes do modelo.

Além desta introdugio, este trabalho tem mais quatro se¢oes. A segdo 2
descreve o modelo econométrico usado para identificar os fatores determinantes
no problema da escolha entre setores sob a perspectiva do trabalhador. A se¢do 3
descreve a base de dados, e também apresenta algumas estatisticas descritivas no
que diz respeito ao mercado de trabalho brasileiro. A segdo 4 apresenta os princi-
pais resultados deste estudo. Por fim, a se¢do 5 ¢ dedicada a algumas conclusdes.

11. Militares e empregadores estao incluidos neste setor.

12. Estudos empiricos sugerem que discriminacdo salarial por género é alta no Brasil. Com base na Pesquisa Nacinal por Amostra de
Domicilios (PNAD) de 2006, o estudo de Santos, Bastos e Rocha (2008), por exemplo, mostra que a renda média dos homens é 1,5 mais
alta do que a renda média das mulheres. Ver também Kassouf (1998).

13. BFG daqui em diante.
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2 MODELO ECONOMETRICO

O modelo bésico ¢ dado por:

In(w,)=X B, +u, (1)

[ =Zy, +e, s=1..M )

em que In (w) ¢ o logaritmo natural dos saldrios dos trabalhadores que nao partici-
pam do mercado de trabalho (S = 0), dos trabalhadores do setor publico (S =1) e
dos trabalhadores do setor privado (S = 2), respectivamente; I, ¢ uma varidvel de
escolha discreta que indica o setor de emprego do trabalhador; X e Z sao matrizes
de varidveis demograﬁcas, regionais e institucionais; e o erro # satlsfaz E (u |X) Oe
Var(u, | X,Z)= 0' . Como a varidvel In (w) é observada somente se o setor S for o

escolhido, # e €, nao sao independentes, e a estimativa por Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO) de B, nio ¢é consistente.

Lee (1983) foi um dos primeiros autores a corrigir tal inconsisténcia ao ex-
pandir o modelo de Heckman em dois estdgios para a situagio em que a equagio
de selegio envolve mais de dois estados.'* O procedimento soluciona o problema
por meio da utilizagdo de uma equagio de selegio que envolve um modelo /logir
multinomial — equagdo (2). Em seguida, adiciona-se a razdo inversa de Mills nas
diferentes equagdes de saldrios — equagio (1) — para corrigir o problema. O sinal
do coeficiente da raziao inversa de Mills indica o viés de selecio da escolha de
determinado estado.

No entanto, segundo Bourguignon, Fournier e Gurgand (2004), o procedi-
mento de Lee expandido para mais de dois estados da natureza ¢ extremamente
restritivo.”” Os autores propdem um mecanismo de corre¢io baseado nos erros

14. 0s modelos de regressao com mudanca endégena (endogenous swithing regression) séo aplicados a analise de viés de autosselecdo
e envolvem um mecanismo que seleciona os agentes entre dois estados possiveis da economia. Lee (1978) foi um dos primeiros a
utilizar tal arcabougo empiricamente para analisar os diferenciais de salarios entre trabalhadores filiados a sindicatos e ndo membros
de sindicatos nos Estados Unidos. Desde entdo, tal metodologia tem sido aplicada em uma variedade de temas subjacentes ao mercado
de trabalho (Heckman e Honore, 1990). Além deste tema, estes modelos tém sido aplicados em intimeros outros problemas, como
demanda por habitacdo e educacdo (Maddala, 1986).

15. Uma importante vantagem do modelo adotado neste trabalho é o tratamento enddgeno da escolha de setor e a possibilidade de
se avaliar o efeito simultaneo entre a selecao de setor e os salarios dos trabalhadores. A ideia de que individuos se autosselecionam
no setor (ou ocupacdo) em que eles tém maior produtividade data do modelo classico de Roy (1951). Nesse trabalho, o autor discute
problemas de autosselecdo ao considerar um exemplo de duas ocupacdes: caca e pesca. Neste caso, um individuo escolheria uma destas
ocupagdes de acordo com a sua produtividade e, portanto, os mesmos se autosselecionariam a partir de suas vantagens comparativas.
A distribuicdo observada de rendas dos cacadores e pescadores seria determinada por tais escolhas.



Diferencial de salarios e determinantes na escolha de trabalho entre os setores ptblico e privado no Brasil 95

das equagbes () de saldrios e na equagdo de selecio (&€,). O procedimento, assim
como em Lee, ¢ realizado em dois estdgios. No primeiro, estima-se uma equagao
de selegao baseada em um /Jogiz multinomial. No segundo estdgio, estima-se a
equacio de saldrios com o termo de corregdo. A diferenca no procedimento reside
no termo que corrige o viés de selegdo.

O procedimento de BFG leva em consideragio a correlagio entre os erros
de cada equagdo de saldrios e os erros de cada equagio logir multinomial (« e €, , res-

pectivamente): %, =G, Z p, €, +, , para cada varidvel i. Os autores adicionam
S

a hipétese de Independéncia das Alternativas Relevantes (IAR) de forma que o
residuo da relagao linear entre os erros ® seja ortogonal aos erros €, . Desta forma,
o valor esperado dos erros #_¢é dado por:

Eu,| I; >max (I;))=0, ) p, E(s, |1, >max (1)) 3)
J#? S j#i

O procedimento continua com a substitui¢ao desse valor condicional na
equagio de saldrios — equagao (1). A equagdo de saldrios com o termo de viés de

selecdo, ap6s algumas dlgebras, a ser estimada é:'¢

P
In(w,)=X,B, +o, plm<a>+2p5mm<e> +7, 4)

em que P éa probabilidade de o estado s ser escolhido e », =g, +log /4. O nlimero
de termos de corregao s depende do nimero de estados possiveis presente no logit
multinomial. Com isso, a ado¢ao do procedimento proposto por BFG permite
identificar o viés de selecio relacionado a escolha de determinado estado.

Neste trabalho, a especificagdo acima ¢ utilizada para individuos que nio
participam do mercado de trabalho e aqueles que escolhem atuar no setor publico
e no setor privado. As equagdes (1) e (2) incluem controles em X para caracte-
risticas demogrdficas (género e cor), produtivas (nivel educacional e experiéncia)
e a localizagdo geogréfica do trabalhador. O nivel educacional do trabalhador
¢ representado pelas varidveis fundamental, médio e superior, correspondentes
aos anos de escolaridade completos dos respectivos niveis de ensino. A varidvel
experiéncia (EXPERIENCIA) ¢ definida como a idade do trabalhador menos os
anos de escolaridade menos seis. Esta medida embute a hipétese de que todos os

16. A descricdo do modelo de BFG est4 baseada em Dimova e Gang (2006). Marinho e Mendes (2013) apresentam uma descricdo mais
detalhada do modelo de BFG.
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trabalhadores iniciam a vida escolar aos 6 anos de idade e nenhum tempo ¢ gasto
fora da forga de trabalho ou da escola. O capital humano pode ser depreciado,
seguindo uma curva parabdlica. Assim, a experiéncia ¢ também incluida na sua
forma quadritica (EXPERIENCIA2) a fim de se levar em conta a possivel depre-

ciagdo do capital humano.

3 BASE DE DADOS
A base de dados deste trabalho provém da PNAD de 2009. Como uma pesquisa

de desenho amostral complexo, a PNAD utiliza técnicas de amostragem estrati-
ficada e de conglomeragio e com probabilidades desiguais de selegio que, se nio
levadas em conta, podem gerar resultados estatisticos pouco precisos. Portanto, o
tratamento incorreto do desenho amostral complexo de uma pesquisa compromete
a confiabilidade das estimativas pontuais e seus respectivos erros-padrao, o que
afeta o nivel de significAncia e um eventual teste de hipéteses. Este trabalho leva
em conta as técnicas de amostragem complexa da PNAD; assim, em todas as suas
estimacoes, tal desenho amostral ¢ utilizado.

3.1 Estatisticas descritivas e descricdo de variaveis

A composigio da forca de trabalho dos setores publico e privado no Brasil é apre-
sentada na tabela 1. O emprego do setor publico como um todo representa mais
de 14% da forga de trabalho no pafs em 2009. A tabela mostra uma desagregacio
por tipo de contrato de trabalho em cada setor. Do setor publico no Brasil, quatro
categorias de trabalhadores sao apresentadas: 7) funciondrios publicos estatutdrios
(FPEs); 77) funciondrios publicos celetistas; 777) funciondrios publicos sem carteira
(EPS); e 7v) militares. A categoria dos FPEs consiste nos funciondrios que passaram
em concurso publico, enquanto a dos funciondrios publicos celetistas ¢ composta
por trabalhadores cujos vinculos empregaticios sao regidos pela Consolidagao das
Leis do Trabalho (CLT)."” Os FPSs (os trabalhadores “informais” do setor ptiblico)
nio tém um contrato oficial de trabalho e, em geral, sio tempordrios.'® A inclusio
de cada um destes grupos cobre todas as atividades da administragao publica nos
trés niveis de governo (federal, estadual e local) e nas empresas ptblicas. Quando
o mercado de trabalho do setor publico ¢ analisado por género, observa-se o mes-
mo padrio na desagregagio por contrato de trabalho. Tanto para homens quanto
para mulheres, a maior parte do funcionalismo publico ¢ representada por FPEs.

17. Os FPEs sdo regidos pelo Regime Juridico Unico (RIU).

18. A CF de 1988 determina formalmente todas as categorias de funcionarios publicos e a Emenda Constitucional n® 19, de 1998,
regulamentou a contratacdo de funciondrios publicos ndo estatutdrios.
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TABELA 1
Brasil: emprego total por setor (2009)
Emprego total Mulheres Homens
Milhoes (%) Milhoes (%) Milhoes (%)
Setor puUblico 9,4 14,2 5.3 18,2 41 11,2
FPE 58 8,7 34 11,6 2,4 6,4
Funcionario publico com carteira (celetista) 1,8 2,7 0,9 3,2 0,8 2,2
FPS 1,7 2,5 1,0 34 0,7 1,8
Militares 0,3 0,4 0,0 0,0 0,3 0,7
Setor privado 56,9 85,8 239 81,8 33,0 88,8
Trabalhadores com carteira assinada 30,3 45,6 12,4 42,5 17,8 48,1
Trabalhadores sem carteira assinada 12,4 18,7 6,7 23,1 5,6 15,2
Conta-propria 11,2 16,8 3,9 13,2 7.3 19,6
Empregadores 3,1 4,7 0,9 3,0 2,2 59
Total 66,3 100,0 29,2 100,0 371 100,0

Fonte: IBGE/PNAD de 2009.

Com relagio ao setor privado, os trabalhadores sdo classificados entre aqueles
que possuem e os que nao possuem um contrato formal de trabalho. A maior parte da
forca de trabalho do setor privado ¢ composta por trabalhadores que tém carteira de
trabalho e que, portanto, fazem parte do setor formal da economia (tabela 1). Nota-se
que as mulheres tém uma participagdo maior no mercado informal de trabalho
do que os homens. Em torno de 23% da forca de trabalho feminina empregada
nio tem carteira assinada. Esta estatistica se deve muito provavelmente ao grande
ndmero de mulheres que sdo trabalhadoras domésticas sem carteira de trabalho.
Por sua vez, os trabalhadores por conta prépria tém uma representatividade maior
em relagao as mulheres.

O universo de andlise deste trabalho abrange todos os individuos, de 18 a 65
anos de idade, moradores de drea urbana, que exercem atividades nao agricolas;
para os trabalhadores do setor publico e do setor privado, foram escolhidos os que
reportaram uma jornada semanal entre 20 e 72 horas e uma remuneragao positiva
em sua ocupagdo principal na semana de referéncia da pesquisa. Uma série de
filtros foi feita na subpopulacao original com o objetivo de refinar a comparagao
de rendimentos entre trabalhadores do setor publico e os equivalentes do setor
privado. Do setor publico, a amostra compreende apenas os FPEs e os funciondrios
publicos com carteira (celetistas). Com relagao ao setor privado, apenas os traba-
lhadores com e sem carteira assinada foram considerados. Assim, a amostra usada
para o cdlculo do diferencial publico-privado ficou restrita a 205.405 individuos
(cerca de 51,4% da populagao original reportada pela PNAD de 2009). Desse
total, 15.832 representam os trabalhadores do setor publico restrito (s6 com FPEs
e funciondrios publicos com carteira); 68.729 trabalhadores fazem parte do setor
privado restrito (somente os trabalhadores com e sem carteira assinada de trabalho);
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120.844 representam os individuos nao participantes da forga de trabalho definida

neste estudo.

O quadro 1 e a tabela 2 apresentam, respectivamente, as definigoes das
varidveis e estatisticas descritivas referentes s caracteristicas dos trabalhadores do
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setor publico e do setor privado.

QUADRO 1

Variaveis do modelo /ogit multinomial

Descricao

Variavel dependente
SETOR

Varidveis independentes
SALARIO
SALARIO PADRAO
LN SALARIO
HORAS
MULHER
BRANCO
IDADE
EXPERIENCIA
EXPERIENCIA2
EDUCACAO
BASICO
FUNDAMENTAL
MEDIO
SUPERIOR
ANOS TRAB
SINDICALIZADO
NORTE
NORDESTE
CENTRO-OESTE
SUDESTE
SuL
RENDA NTRAB
FILHOO_15!
IDOS080_99
CHEFE

0 = escolha de n&o participar do mercado de trabalho;
1 = escolha para trabalhar no setor publico; e
2 = escolha para trabalhar no setor privado.

Salario mensal;

Salario mensal padronizado;

Logaritmo do salario padronizado;

NUmero de horas trabalhadas por semana;

1 = mulher, 0 caso contrério;

1 = branco, 0 caso contrério;

idade do trabalhador;

anos de experiéncia;

anos de experiéncia ao quadrado;

nimero de anos de escolaridade;

1 = ensino basico completo, 0 caso contrario;

1 = ensino fundamental completo, 0 caso contrario;
1 = ensino medio completo, 0 caso contrério;

1 = ensino superior completo, 0 caso contrdrio;
ndmero de anos no trabalho;

1 = membro de sindicato, 0 caso contrario;

1 = individuo residente na regido Norte;

0 = individuo residente no Nordeste;

1 = individuo no Centro-Oeste;

1 = individuo residente no Sudeste;

1 = individuo residente no Sul;

renda ndo proveniente do trabalho;

numero de criancas de 0 a 15 anos no domicilio;
namero de idosos;

1 = chefe de familia, 0 caso contrario.

Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Tal varidvel é uma proxy para o nimero de filhos na medida em que na PNAD no existe a informacao de ntimero de

filhos para homens e nem a idade de filhos para as mulheres.
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A maior parte dos trabalhadores do setor publico ¢ constituida por mulheres,
representando em torno de 57% do total de trabalhadores deste setor, enquanto
o valor correspondente para o setor privado ¢ de aproximadamente 37% (tabela
2). E interessante destacar algumas caracteristicas, vdlidas tanto para homens
quanto para mulheres. Os funciondrios publicos tém mais idade e mais anos de
escolaridade em comparagio com os trabalhadores do setor privado. Com relagao
a distribuigdo espacial da forca de trabalho, o emprego do setor publico e do setor
privado estd sobrerrepresentado na regido Sudeste do pafs. Em torno de 43%(44%)
dos(as) funciondrios(as) do setor publico e 52% (53%) dos funciondrios(as) do
setor privado estdo localizados nesta regiao (tabela 2). Com relagao as caracteristicas
de trabalho, vale ressaltar que 38% dos(as) trabalhadores(as) do setor publico sao
membros de sindicatos enquanto, para o setor privado, esta estatistica corresponde
a 21%, para homens, ¢ 19% para mulheres. Os trabalhadores do setor publico
permanecem no emprego mais do que o dobro do tempo dos trabalhadores do
setor privado.

A varidvel correspondente aos saldrios é a renda mensal, estritamente positiva,
recebida pelos trabalhadores de seu trabalho principal. Nossa medida de renda de
trabalho, tanto do setor publico quanto do setor privado, corresponde ao rendi-
mento do trabalho padronizado pelo nimero de horas trabalhadas por semana.”

Tanto a média quanto o desvio-padrao do saldrio padronizado do setor publico
¢ maior do que estas mesmas estatisticas do setor privado. A diferenga bruta entre
o saldrio médio padronizado do setor publico ¢ o do setor privado ¢ extremamente
alta (cerca de 92%). Quando o cdlculo do hiato salarial € realizado entre as rendas
nominais dos dois setores, o saldrio do setor publico ¢ superior cerca de 84%, o
que evidencia que parte do diferencial do rendimento padronizado ¢ explicado
pela diferenga de jornada de trabalho entre o setor publico e o setor privado. De
fato, é importante ressaltar que a média de horas semanais trabalhadas no setor
publico em questdo (37,81) é quase 13% menor do que a média de horas semanais
trabalhadas no setor privado (43,49). O gréfico 1 apresenta as distribui¢des de
saldrios dos trabalhadores do setor publico e do setor privado.

No que diz respeito a andlise especifica por género, nota-se que, entre as
mulheres, o diferencial de saldrios padronizados publico-privado chega a 92%
enquanto para os homens ¢ de 104%. Os grdficos 2 e 3 apresentam as distribui¢oes
de saldrios do setor publico e do setor privado para mulheres e homens, respecti-
vamente. Nota-se uma forte concentragao de trabalhadores(as) que ganham em

19. O rendimento padronizado é a renda mensal dividida pelo nimero de horas trabalhadas na semana multiplicada por 40 horas.
Assim, o salério estimado é aquele se todos os trabalhadores possuissem a mesma jornada de trabalho de 40 horas. Este procedimento
foi adotado em Braga, Firpo e Gonzaga (2009).



Diferencial de salarios e determinantes na escolha de trabalho entre os setores ptblico e privado no Brasil 101

torno de um saldrio minimo (SM) no setor privado.”” Um dado interessante
a se observar ¢ que, para os trabalhadores homens, o setor privado tem limites
inferiores e superiores maiores do que o setor piblico no suporte da distribui¢ao
dos saldrios. No caso das mulheres, o setor publico apresenta um limite superior

maior do que o do setor privado.

GRAFICO 1
Ln do rendimento padronizado: setor publico e setor privado
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Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 2
Ln do rendimento padronizado: setor publico e setor privado — mulheres
(Densidade Kernel)
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Elaboracdo dos autores.

20. Braga, Firpo e Gonzaga (2009) apresentam estas mesmas evidéncias para os trabalhadores do setor publico e do setor privado de

forma geral.



102 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v.43 | n.1 | abr. 2013

GRAFICO 3
Ln do rendimento padronizado: setor publico e setor privado — homens
(Densidade Kernel)
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Elaboracdo dos autores.

4 RESULTADOS

4.1 Modelo /ogit multinomial

Os coeficientes estimados do modelo /ogit multinomial para a participagdo no
mercado de trabalho do setor puablico ou do setor privado sao apresentados na
tabela 3. Um coeficiente positivo indica que a varidvel contribui para o aumento
da probabilidade de se obter emprego no setor publico ou no setor privado. Um
coeficiente negativo contribui para a redugao dessa probabilidade. A varidvel-base
de comparagio ¢ a nio participa¢ao no mercado de trabalho em questao. Logo, a
interpretagio dos resultados do modelo deve levar em conta a probabilidade de um
trabalhador estar no setor publico (SETOR = 1) ou no setor privado (SETOR = 2)

em detrimento da ndo participa¢do nestes dois setores (SETOR = 0).

A educagio afeta de forma positiva a escolha do individuo em trabalhar tanto
no setor publico quanto no setor privado. Trabalhadores com um nivel maior de
escolaridade tém mais probabilidade de conseguir emprego no setor publico (em
especial, aqueles que tém nivel superior) do que no setor privado.”! Quanto a ex-
periéncia, os resultados também indicam uma relagao positiva nas oportunidades
de trabalho no setor publico e no setor privado em relagao a nao participagao no
mercado de trabalho. Tal fato € indicado pelo coeficiente positivo para varidvel
experiéncia (EXPERIENCIA); o coeficiente negativo para experiéncia ao quadrado
(EXPERIENCIA?2) estd associado com a depreciacio do capital humano.

21. A lnica excegdo se dé para a amostra composta por homens, em que o coeficiente da variavel referente ao ensino superior (SUPERIOR)
nao se mostra estatisticamente significativo para o setor privado.
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TABELA 3
Equacao de selecdo para o setor publico e o setor privado
Variaveis Geral Homens Mulheres
PUblico Privado PUblico Privado PUblico Privado
R 0,120*** 0,009*** 0,098*** 0,012%** 0,135%** 0,017***
EXPERIENCIA
(0,003) (0,002) (0,005) (0,002) (0,004) (0,003)
. -0,002%**  —0,001*** —-0,002***  -0,001*** -0,002***  —0,001***
EXPERIENCIA2
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,433*** 0,253*** 0,472%** 0,234%** 0,385%** 0,504***
FUNDAMENTAL
(0,080) (0,034) (0,108) (0,042) (0,118) (0,072)
MEDIO 1,889%** 0,624*** 1,698%** 0,353*** 2,033*** 1,225%**
(0,081) (0,035) 0,111) (0,044) (0,116) (0,073)
3,425%** 0,647*** 2,844%** 0,080 3,802%** 1,418%**
SUPERIOR
(0,083) (0,040) (0,112) (0,049) (0,118) (0,076)
-0,103***  -0,009 -0,188***  —0,087*** -0,045 0,081***
BRANCO
(0,023) (0,013) (0,034) (0,018) (0,031) (0,020)
—0,217***  —1,086*** - - - N
MULHER
(0,022) (0,014) - - - -
NORTE 0,136***  -0,018 0,130** -0,010 0,144** -0,041
(0,049) (0,029) (0,059) (0,039) (0,059) (0,037)
CENTRO-OESTE 0,121 0,348 0,210 0,330 0,063 0,401%**
(0.038) (0.025) (0.052) (0.032) (0.048) (0,034)
—0,213*** 0,605*** —0,223%** 0,589*** -0,188*** 0,663***
SUDESTE
(0,034) (0,020) (0,046) (0,024) (0,041) (0,029)
SuL -0,069 0,701%** —0,157*** 0,572%** 0,010 0,876***
(0.043) (0,027) (0,055) (0,032) (0,054) (0,037)
CHEFE 0,424 0,323%** 0,591*** 0,256*** 0,330%** 0,321%**
(0.023) (0,015) (0,038) (0,020) (0,032) (0,024)
0,000***  —0,001*** 0,000*** 0,000*** 0,000***  —0,001***
RENDA NTRAB
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
-0,012 —0,063*** 0,060* 0,165*** —0,077** —0,352***
FILHOO_15
(0,023) (0,013) (0,034) (0,017) (0,031) (0,019)
-0,053 —0,214%** -0,166 -0,297*** 0,028 —0,121*
IDOS080_99 ' ' ' ' ' '
- (0.064) (0,043) (0.110) (0,054) (0.081) (0,065)
—5,093***  —0,487*** —4,738***  —0,374*** —=5,615***  —2,030***
CONSTANTE
(0,090) (0,041) (0,119) (0,051) (0,125) (0,078)
Observacoes 203.015 93.821 109.173
Teste F 877,83 321,55 526,87
Valor-p 0,000 0,000 0,000

Fonte: PNAD de 2009. Elaboracdo dos autores.
Nota: * nivel de significincia de 10%; ** de 5%; e *** de 1%.

Obs.: Erro-padrao linearizado entre parénteses.

A andlise por género mostra que mulheres possuem uma probabilidade me-
nor de entrada no mercado de trabalho (tanto no setor piblico quanto no setor
privado) em relagdo a nao participar do mercado de trabalho. A andlise por raga/
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cor mostra que homens brancos também apresentam uma probabilidade menor
de entrada no setor publico e no setor privado; no caso das mulheres brancas, hd
um incentivo para entrada no setor privado.

Outro resultado interessante diz respeito a localizagao geogréfica do traba-
lhador. Na regido Sudeste, as oportunidades do emprego no setor publico nio
sdo tdo atraentes para os trabalhadores quanto na regido Nordeste.”” O mesmo
ocorre para a regiao Norte. Com excecio da probabilidade de entrada da mulher
no setor privado, os coeficientes da varidvel referente a regido Centro-Oeste nio
sdo significativos para todas as amostras analisadas.

A inclusio da varidvel RENDANTRAB (renda nio proveniente do trabalho)
nio influencia a escolha entre participar ou nao do mercado de trabalho dos setores
publico e privado.”

A questao de identificagdo pelo controle da presenga ou pelo ndmero de filhos
ou de pessoas idosas na familia j4 foi tratada de forma abrangente na literatura sobre
oferta de saldrios e participacio da forca de trabalho (Killingsworth e Heckman,
1986). Em anilise sobre o viés de sele¢ao presente na escolha de se trabalhar entre
o setor publico e o setor privado, Tansel (2005) e Heitmueller (2004) encontram
evidéncias de que o nimero de filhos tem um efeito positivo para os homens e
um efeito negativo para as mulheres, com relagao a entrada no setor publico,
resultados semelhantes aos encontrados aqui. A tabela 3 aponta ainda que, para
a amostra como um todo (ou seja, quando nao se distinguem os trabalhadores
por género), a presenga de filhos entre 0 e 15 anos (FILHOO_15) desestimula a
entrada do trabalhador no setor privado. No que diz respeito a presenca de idosos
(IDOSOB80_90), essa varidvel sugere um efeito negativo de se trabalhar no setor
privado nos trés estratos analisados. Com relagao a varidvel que representa a con-
digao do trabalhador na familia — ser chefe de familia (CHEFE) —, hd um efeito
positivo na entrada do mercado de trabalho tanto no setor publico quanto no setor
privado nas trés amostras.

4.2 Equacoes de salarios: setor publico versus setor privado

A estimagdo de duas regressdes de saldrios separadas para os trabalhadores do setor
publico e do setor privado permite identificar algumas diferencas potenciais entre
os mercados de trabalho destes setores, mas niao leva em conta o viés de selegao
presente na escolha setorial. Apesar de as estimativas por MQO poderem oferecer
informagoes interessantes acerca dos determinantes dos saldrios dos individuos,

22. A variavel associada a regido Nordeste foi omitida das estimages para se evitar perfeita colinearidade.

23. A renda ndo proveniente do trabalho (RENDANTRAB) representa todos os tipos de renda que nao provém dos rendimentos do
trabalho (aluguel, pensdes, entre outras). O coeficiente estimado desta variavel mostra-se estatisticamente significativo para todos os
estratos analisados.
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existe uma possibilidade de que os coeficientes das covariadas destas equagoes de
rendimentos sejam viesados. A aplica¢ao do modelo BFG busca, portanto, corrigir
este viés de selegdo. Ao modelar as preferéncias dos trabalhadores por meio do
modelo /ogir multinomial apresentado na se¢o 2, o diferencial de saldrios publicos
privados pode ser estimado com a corregao do viés de selegao presente no problema
da escolha do trabalhador em entrar no setor publico, no setor privado ou nao
participar do mercado de trabalho em questao.

Em ambos os modelos estimados neste trabalho (sem e com restri¢ao), leva-se
em conta o plano amostral complexo da PNAD. As estimativas obtidas baseiam-se
nas informagoes detalhadas sobre os elementos da amostra, tais como os estratos
e conglomerados ou unidades primdrias de amostragem, e suas probabilidades de
inclusao ou pesos. Tal procedimento proporciona estimativas baseadas no plano
amostral para a varidncia assintética dos estimadores dos parimetros, as quais s20
simples de calcular e sdo consistentes sob condigdes fracas no plano amostral e na
especificagao do modelo (Pessoa e Silva, 1998).

Portanto, sao dois os modelos estimados: 7) modelo de regressao linear, sem
a corregao do viés de sele¢ao, considerando o plano amostral da PNAD, pelo mé-
todo de Mdxima Pseudoverossimilhanca; e 77) modelo com a corre¢iao de viés de
selecao, conforme descrito em BFG, considerando o plano amostral da PNAD,
pelo método de Mdxima Pseudoverossimilhanga — modelo BFG. As tabelas 4, 5 e
6 reportam os resultados das estimag6es de ambos os modelos para as trés amostras
analisadas (total, mulheres e homens, respectivamente).

Com relagao ao modelo de regressao linear, sem correcao do viés de selegao,
nota-se que, com uma dnica excegio, todas as varidveis tém seus coeficientes es-
tatisticamente significativos, com sinais adequados, nas equagdes de rendimentos
dos trabalhadores dos setores publico e privado nas trés amostras analisadas (tabelas
4, 5 € 6).** Um maior nivel de escolaridade, por exemplo, aumenta os retornos a
educagio do trabalhador, tanto no setor publico quanto no setor privado. Hd um
efeito igualmente positivo para a varidvel cor/raga, o que sinaliza que os saldrios
potenciais dos trabalhadores(as) brancos(as) sao mais altos do que os dos nao
brancos. Na tabela 4, pode-se notar ainda que o coeficiente da varidvel MULHER
¢ negativo, indicando que as mulheres tém um retorno menor dos saldrios do que
os homens.

No que diz respeito s regioes geogréficas, as mulheres e os homens residentes
nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste que trabalham no setor privado sio os que
apresentam os coeficientes mais altos e, portanto, maiores retornos em relagio aos
saldrios, se comparado com outras regides (tabelas 5 ¢ 6).

24. A excecao se refere ao coeficiente da varidvel NORTE para a amostra dos homens (tabela 6).
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TABELA 4
Equacao de salarios: amostra total

Modelo de regressao linear (sem correcdo de viés)

Modelo BFG (com corregao de viés)

Varidveis
Publico Privado Publico Privado
A 0,032*** 0,039*** 0,034*** 0,012%**
EXPERIENCIA
(0,002) (0,001) (0,005) (0,003)
) 0,000*** 0,001*** 0,000*** 0,000***
EXPERIENCIA2
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,221%** 0,170*** 0,258*** 0,137***
FUNDAMENTAL
(0,037) (0,014) (0,039) (0,016)
i 0,768*** 0,541*** 0,887*** 0,281%**
MEDIO
(0,039) (0,015) (0,066) (0,041)
1,542%** 1,235%** 1,650*** 0,581%**
SUPERIOR
(0,040) (0,018) (0,121) (0,080)
0,122%** 0,123*** 0,117*** 0,143%**
BRANCO
(0,013) (0,005) (0,013) (0,006)
0,329%** 0,248*** 0,510%** 0,495%**
MULHER
(0,012) (0,005) (0,037) (0,025)
0,088*** 0,154%** 0,089 ** 0,119%**
NORTE
(0,023) (0,011) (0,024) (0,012)
0,347%** 0,270*** 0,402%** 0,337***
CENTRO-OESTE
(0,028) (0,012) (0,029) (0,013)
0,095*** 0,319*** 0,184*** 0,533***
SUDESTE
(0,020) (0,009) (0,035) (0,021)
L 0,097*** 0,314*** 0,203*** 0,520%**
(0,024) (0,010) (0,037) (0,021)
0,005* 0,318***
mO0
—(0,003) (0,097)
0,101 0,467***
mi
(0,077) (0,057)
0,963*** 1,313%**
m2
(0,168) (0,119)
5,678*** 5,437%** 5,918*** 7,673%**
CONSTANTE
(0.043) (0.017) (0,310) (0,217)
Observacbes 15.213 66.839 15.213 66.839
R 0,39 0,38 0,40 0,38

Fonte: PNAD de 2009. Elaboracao dos autores.
Nota: * nivel de significincia de 10%; ** 5% e *** 1%.

Obs.: Erro-padrao linearizado entre parénteses.
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TABELA 5
Equacao de salarios: mulheres
Variae Modelo de regressédo linear (sem correcdo de viés) Modelo BFG (com corregao de viés)
ariaveis
Publico Privado Publico Privado
A 0,025%** 0,031%** 0,071%** 0,054***
EXPERIENCIA
¢ —(0,002) —(0,001) —(0,007) —(0,0006)
. 0,000%** 0,000%** -0,001*** -0,001***
EXPERIENCIA2
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,099** 0,070** 0,215%** 0,216***
FUNDAMENTAL
(0,044) (0,032) (0,051) (0,038)
0,532%** 0,401%** 1,117 0,824***
MEDIO
(0,048) (0,032) (0,084) (0,084)
1,298*** 1,067%** 2,409%** 1,721%%*
SUPERIOR
(0,050) (0,034) (0,146) (0,150)
0,129*** 0,126*** 0,099*** 0,120%**
BRANCO
(0,016) (0,008) (0,016) (0,008)
0,112%** 0,114*** 0,167*** 0,133***
NORTE
(0,028) (0,017) (0,028) (0,018)
0,329*** 0,213*** 0,329*** 0,239***
CENTRO-OESTE
(0,029) (0,015) (0,031) (0,017)
0,099%** 0,257*** -0,016 0,250***
SUDESTE
(0,021) (0,012) (0,037) (0,022)
UL 0,110%** 0,234*** 0,035 0,256***
(0,026) (0,014) (0,041) (0,022)
- - -0,018 0,568***
m0
_ - (0,080) (0,113)
- - 0,720%** 0,418%**
m1
_ - (0,091) (0,096)
- - -0,010 0,788***
m2
- - (0,190) (0,128)
5,678*** 5,457%** 3,406*** 4,760%**
CONSTANTE
(0,051) (0,034) (0,338) (0,314)
Observacbes 8.668 24.428 8.668 24.428
R 0,36 0,36 0,37 0,37

Fonte: PNAD de 2009. Elaboragdo dos autores.
Nota: *nivel de significancia de 10%; **5%; e *** 1%.
Obs.: Erro-padréo linearizado entre parénteses.
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TABELA 6
Equacao de salarios: homens

Modelo de regresséo linear (sem correcao de viés)

Modelo BFG (com corregéo de viés)

Variaveis
Publico Privado Publico Privado
X 0,044*** 0,044*** 0,028*** 0,008***
EXPERIENCIA
¢ (0,003) (0,001) (0,006) (0,002)
) 0,000*** —0,001*** 0,000*** 0,000***
EXPERIENCIA2
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
0,314*** 0,190*** 0,297*** 0,092%**
FUNDAMENTAL
(0,050) (0,015) (0,051) (0,017)
0,968*** 0,576*** 0,765*** 0,057*
MEDIO
(0,054) (0,016) (0,085) (0,035)
1,755%*** 1,290%** 1,186%** 0,153**
SUPERIOR
(0,055) (0,021) (0,148) (0,068)
0,113*** 0,121%** 0,118*** 0,154***
BRANCO
(0,020) (0,007) (0,021) (0,007)
0,054 0,175%** 0,028 0,129***
NORTE
(0,034) (0,013) (0,035) (0,013)
0,368*** 0,298*** 0,442%** 0,349***
CENTRO-OESTE
(0,038) (0,014) (0,039) (0,015)
0,087*** 0,348*** 0,330*** 0,663***
SUDESTE
(0,029) (0,011) (0,047) (0,026)
L 0,073** 0,358*** 0,299*** 0,639***
(0,034) (0,012) (0,048) (0,025)
- - 0,019 0,858***
mO0
_ — (0,033) (0,200)
- - —0,299*** —0,754***
mi
_ _ (0,099) (0,057)
- - 1,554*** 2,139%**
m2
_ - (0,201) (0,183)
5,339*** 5,320*** 7,109*** 9,107***
CONSTANTE
(0,059) (0.019) (0,372) (0,195)
Observacdes 6.545 42.411 6.545 42.411
R 0,42 038 0,42 0,40

Fonte: PNAD de 2009. Elaboragdo dos autores.
Nota: * nivel de significancia de 10%; ** 5%; e *** 1%.
Obs.: Erro-padréo linearizado entre parénteses.
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Em geral, as magnitudes dos coeficientes diferem entre os dois modelos: o
modelo de regressao linear e o modelo BFG. Neste tltimo modelo, por exemplo,
o nivel de escolaridade das mulheres gera uma redugao maior nos saldrios do setor
publico e menor nos saldrios do setor privado em comparagio com o modelo de
regressao linear (tabela 5). Esta mesma diferenca entre os coeficientes associados
As varidveis educacionais é encontrada na andlise com base na amostra total (tabela 4).
Quando a andlise ¢ feita somente para os homens (ver tabela 6), os coeficientes
educacionais mostram-se maiores no modelo BFG (tanto no setor puiblico quanto
no setor privado em relagao ao modelo de regressao linear). Um resultado seme-
lhante entre os dois modelos (e nas trés amostras analisadas) é a elevacio no retorno
educacional 2 medida que o nivel de escolaridade aumenta.

As varidveis regionais relacionadas aos saldrios sao, em sua maioria, estatisti-
camente significativas quando estimadas pelo BFG.” Com relagao as varidveis de
género (MULHER, tabela 4) e de cor/raga, os coeficientes encontrados no modelo
BFG mostram-se estatisticamente significativos e com os mesmos sinais dos obtidos
no modelo de regressao linear.

Quanto as varidveis associadas aos termos de corre¢io adicionados nas equa-
¢oes de saldrios, todos os coeficientes estimados para o setor privado mostram-se
estatisticamente significativos em todas as amostras analisadas. Para a amostra
composta sé por homens, o sinal do coeficiente da varidvel m1 mostra-se negativo
tanto no setor publico quanto no setor privado, o que indica um impacto de redugao
de saldrios em ambos os setores. Para a amostra das mulheres, o dnico coeficiente
que se mostra significativo para o setor publico ¢ a varidvel m1, entre as varidveis
que corrigem o viés de sele¢do, indicando um impacto positivo nos saldrios.

4.3 Decomposicao dos diferenciais de salarios

A tabela 7 mostra que o diferencial salarial publico-privado ¢ extremamente alto
no Brasil. Para a amostra como um todo (homens e mulheres), o diferencial salarial
bruto, isto ¢, a diferenga entre o saldrio médio do setor publico e o saldrio médio
do setor privado, fica em torno de 92%, taxa semelhante 2 encontrada na andlise
para as mulheres. Na andlise restrita aos homens, esse diferencial aumenta para
um pouco mais de 104%.

O hiato salarial piblico-privado calculado com base no modelo de regressao
linear, isto é, levando-se em conta as caracteristicas observdveis dos trabalhadores,
mostra-se muito préximo aos diferenciais salariais brutos obtidos na amostra total e
na amostra para as mulheres. Para a amostra dos homens, o diferencial “controlado”
pelas caracteristicas se reduz para aproximadamente 94%.

25. A excegdo se encontra para as variaveis SUL e SUDESTE para amostra das mulheres no setor publico e NORTE para os homens no
setor publico.
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TABELA 7
Teste de média (teste t) para log-salarios no setor publico e no setor privado (2009)
L Modelo de
Salarios nao o Modelo BFG
L regressao linear B .
condicionais - B (com corregao de viés)
(sem correcao de viés)
Setor Setor Setor Setor Setor Setor
publico privado publico  privado publico privado
Total
Setor pUblico — setor privado
Log-salarios padronizados 7,2622 6,6087 7,265717  6,6131 7,169485 6,612963
Erro-padrao linearizado (0,010 (0,005) (0.0058) (0.0033) (0.0058) (0,003)
Diferenca nas médias 0,746*** 0,197*** 0,714%**
(test t) (0,006) (0,015) (0,004)
Hiato salarial (%) 92,23 92,05 74,46
Diferenca nos salarios padronizados
Mulheres
Setor publico — setor privado
Log-salarios padronizados 7,1838 6,5293 7,866  6,5334 7,195592  6,5334
Erro-padrao linearizado (0,011) (0,011) (0,006) (0,004) (0,006) (0,004)
Diferenca nas médias 0,729*** 0,121%** 0,172%**
(test t) (0,008) (0,018) (0,013)
Hiato salarial (%) 92,42 92,15 93,91
Diferenca nos salarios padronizados
Homens
Setor pUblico — setor privado
Log-salarios padronizados 7,3702 6,6541 73211 6,6588 7,3265 6,6584
Erro-padrao linearizado (0,014) (0,006) (0,009) 0,0037 (0,009) (0,004)
Diferenca nas médias 0,808*** 0,173*** 0,668***
(test t) (0,009) (0,013) (0,004)
Hiato salarial (%) 104,64 93,94 95,07

Diferenca nos salarios padronizados

Fonte: PNAD de 2009. Elaboragao dos autores.
Nota: *nivel de significancia de 1%; **5%; e ***10%.
Obs.: Erro-padréo linearizado entre parénteses.

Um resultado digno de nota se aplica aos diferenciais salariais encontrados

com base no modelo BFG. Neste caso, além dos controles usuais, as varidveis que
corrigem o viés de selegao na escolha do trabalhador (m0, m1 e m2) sao levadas

em conta no cdlculo dos diferenciais. A inclusio de tais varidveis é, muito prova-
velmente, o fator principal na divergéncia encontrada nos diferenciais obtidos no
modelo de regressao linear e no modelo BFG. Para a amostra total, o diferencial
salarial encontrado no modelo BFG ¢ de 74,5%. Na amostra das mulheres, esse
diferencial aumenta para 94%, enquanto o diferencial salarial entre os homens
trabalhadores do setor publico e do setor privado ¢ de 95%.
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Em geral, a vantagem salarial dos empregados puiblicos em rela¢ao aos trabalha-
dores do setor privado pode ser atribuida a dois conjuntos de fatores: 7) a segmentagao
do mercado de trabalho permite que o setor publico estabeleca saldrios mais altos
que os dos trabalhadores equivalentes no setor privado; e 77) os trabalhadores do
setor publico tém mais educagdo e por isso podem ocupar postos que requerem
maior qualificagdo. O primeiro conjunto reflete diferengas nas regras de determi-
nagao de saldrios para trabalhadores com caracteristicas semelhantes, denominado
aqui efeito segmentagao, mas também conhecido como efeito precos, ao passo que
o segundo estd associado a um efeito de composi¢ao da for¢a de trabalho em cada
setor, denominado simplesmente efeito composi¢ao.

A tabela 8 mostra os resultados da decomposi¢ao dos diferenciais de saldrios
entre os setores publico e privado. A decomposicio foi feita com base na metodo-
logia proposta por Juhn, Murphy e Pierce (1993).% Nota-se que, tanto no modelo
de regressdo linear quanto no modelo BFG, a maior parte do diferencial salarial
publico-privado pode ser explicada pelas diferencas observadas nas caracteristicas
dos trabalhadores (efeito composi¢ao). Para a amostra total e a amostra composta
unicamente pelas mulheres, observa-se que a parte do diferencial associada ao
efeito composi¢ao varia de 62% a 64% do total do diferencial, enquanto para a
amostra composta unicamente por homens, essa parcela aumenta para mais de
70% do diferencial salarial total.

Um resultado interessante diz respeito a participagao no diferencial total das
varidveis que corrigem o viés de sele¢ao na escolha do trabalhador e nas diferencas
desta participagio entre as amostras analisadas. Para a amostra total, nota-se que
o diferencial salarial associado unicamente a tais varidveis ¢ igual a 5,70%, com
uma participa¢io de 8% sobre o diferencial total. Na amostra dos homens, esse
diferencial fica em torno de 33,4% e o peso desse diferencial ¢ igual a 35% do
diferencial total. Para as mulheres, os resultados merecem atencio na medida em
que o diferencial publico-privado associado as varidveis de corregao de selecio
¢ negativo (—53%); no entanto, o aumento significativo do diferencial salarial
publico-privado associado as caracteristicas observéveis nesta amostra (mulheres)
compensa o diferencial negativo.

Outro resultado que merece destaque diz respeito ao prémio salarial do
trabalhador do setor publico, isto é, ao diferencial salarial associado ao efeito
segmentagao. Para o modelo BFG, esse prémio é de 35% para as mulheres e 28%
para os homens.

26. Uma decomposicéo semelhante do diferencial de salarios publico-privado pode ser encontrada em Barbosa e Souza (2012) e Souza
e Medeiros (2013). Embora o dltimo artigo utilize um controle de seletividade dos trabalhadores, o foco principal do mesmo é a analise
do papel do diferencial publico-privado na desigualdade de rendimentos do trabalho.
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TABELA 8
Decomposicdo dos diferenciais de salarios
(Em %)
Modelo de regressao linear Modelo BFG
(sem correcdo de viés) (com corregdo de viés)
% do total % do total
Total
Setor Publico — setor privado
i) Efeito composicéo (caracteristicas observadas) 58,55 64 46,37 62
i.1) Controles 58,55 64 40,67 55
i.2) Selecao - - 5,70 8
ii) Efeito segmentacdo 33,49 36 28,08 38
(coeficientes estimados)
iii) N&o explicado (residuos) 0,01 0 0,01 0
Diferencial salarial total 92,05 100 74,46 100
Mulheres
Setor publico — setor privado
i) Efeito composicao
(caracteristicas observadas)
i.1) Controles 35,02 38 112,19 119
i.2) Selecdo - —52,94 —-56
ii) Efeito segmentacao 35,02 38 34,64 37
(coeficientes estimados)
iii) Nao explicado (residuos) 0,02 0 0,02 0
Diferencial salarial total 92,15 100 93,91 100
Homens
Setor publico — setor privado
i) Caracteristicas observadas 67,88 72 67,19 71
i.1) Controles 67,88 72 33,80 36
i.2) Selecdo - - 33,39 35
i) Efeito segmentacao 26,04 28 27,87 29
(coeficientes estimados)
iii) N&o explicado (residuos) 0,01 0 0,01 0
Diferencial salarial total 93,94 100 95,07 100

Elaboracdo dos autores.

5 CONCLUSOES

Este estudo analisa a possibilidade da existéncia de um viés de selecio no cdlculo
do diferencial salarial entre os setores publico e privado no Brasil. Com base em
um modelo que corrige o viés de selegdo e ainda leva em consideragio o desenho
amostral complexo da PNAD, sdo analisados fatores que incentivam os individuos
a entrar no mercado de trabalho e a escolher atuar no setor publico ou privado.
Além disso, os impactos dessas escolhas sao analisados sobre o cdlculo do diferencial
salarial publico-privado no Brasil.



Diferencial de salarios e determinantes na escolha de trabalho entre os setores ptblico e privado no Brasil 113

Os resultados demonstram que os saldrios do setor ptiblico sio mais altos do
que aqueles do setor privado no Brasil. A educagio (em especial, o nivel superior
de ensino) é um fator determinante nesta diferenca e apresenta efeitos significativos
na probabilidade de entrada de homens e mulheres no mercado de trabalho do
setor publico. Esses resultados sao amplamente consistentes com a maior parte
da literatura existente sobre o tema (Panizza e Qiang, 2005; Heitmueller, 2004;
Stelcner, Van der Gaag e Vijverberg, 1989, entre outros). Outro resultado a ser
destacado diz respeito a varidvel utilizada como proxy para filhos no modelo de
selegao. A presenca de filhos afeta de forma distinta a oferta de trabalho de homens
e mulheres. Enquanto filhos reduzem a participagao das mulheres no mercado de
trabalho, eles aumentam a participagao dos homens. Por sua vez, a presenga de
idosos reduz a probabilidade de entrada no setor privado tanto de homens quanto
de mulheres. A condigao de ser chefe de familia afeta de forma positiva a entrada
de homens e mulheres no mercado de trabalho. Os resultados deste estudo sugerem
ainda que controlar a escolha de se trabalhar no setor publico ou no setor privado
nas equagoes de saldrios destes setores tem um impacto, ainda que de pouca magni-
tude, no diferencial salarial publico-privado no Brasil. Quando a endogeneidade ¢
considerada, o hiato salarial tende a ser maior do que o diferencial publico-privado
obtido com o modelo sem a corre¢ao do viés de selegao.

Outra contribuigio interessante deste trabalho se relaciona & decomposicio
do diferencial de saldrios em um montante referido aos retornos das caracteristicas
produtivas do trabalhador (as dotagdes), aos retornos e aos termos relativos ao viés
de sele¢iao amostral do problema de escolha do trabalhador. A decomposigio feita
com base na metodologia de Juhn, Murphy e Pierce (1993) permite identificar,
assim, que a composi¢ao dos trabalhadores explica em grande parte as discrepancias
salariais entre os setores publico e privado no Brasil.

Por fim, vale ressaltar que este trabalho utilizou procedimentos de modelagem
estatistica relacionados com o desenho amostral complexo da PNAD. Os resultados
indicam que o uso de tais procedimentos nio gera discrepancias quantitativas e
qualitativas notdveis em relagdo as estimagdes sem levar em conta os métodos de

amostragem adotados pela PNAD.

Diversas sao as dire¢bes possiveis para trabalhos futuros sobre o tema. A
primeira concerne ao cdlculo dos diferenciais salariais para ocupagoes especificas
dos trabalhadores do setor publico e do setor privado. Os grupos dos trabalhadores
do setor publico e do setor privado diferem devido a fatores institucionais e hd
heterogeneidade significativa (intragrupos) em relagao aos tipos de ocupagio ou
regido, por exemplo. A inclusao no modelo de escolha setorial de varidveis rela-
cionadas com o background familiar do agente também se revela uma importante
estratégia de identificagdo a ser implementada. Como Bender (2003) e Hartog e
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Oosterbeek (1993) apontam, varidveis como nivel de educagao dos pais e ocupagao
impactam de forma significativa a escolha individual do emprego no setor puiblico
e no setor privado.

ABSTRACT

This study investigates the wage gap between the public and private sectors in Brazil. The analysis is carried
out with 2009 microdata from the National Household Sample Survey (PNAD). The main contribution of this
study is an estimation method that corrects the selection bias in the choice of the employment sector and
takes into account the PNAD complex sample design. This model allows for the identification of some of
the factors that determine whether the individual participates in the labor market, and whether he enters
the public sector or the private sector. The public-private wage gap is calculated by gender as labor supply
varies significantly between women and men. The results show that public sector wages are higher than
those in the private sector. In particular, educational level is an important factor that explains this wage gap.

Keywords: public-private wage gap; public sector; selection bias correction model.
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0 artigo discute a criacdo da Fundacdo de Previdéncia Complementar do Servidor Publico Federal (FUN-
PRESP), que alterou o sistema previdenciario para os futuros servidores da Unido. A partir da elaboracdo
de um modelo de simulacdo estocastico para as varidveis financeiras e atuariais sdo comparados 0s
valores médios e a distribuicdo dos beneficios previdenciarios oferecidos antes e depois da entrada em
vigor da FUNPRESP. Baseado em andlises de cendrios e de sensibilidade para as variveis financeiras e
biométricas, conclui-se que a taxa de reposicdo dos beneficios depende de um conjunto de variaveis,
entre as quais algumas estdo sob o poder discriciondrio do participante, como o tempo de contribuigao,
a aliquota contributiva e a composicéo da carteira dos ativos; e outras, fora do seu poder de decisao,
como a taxa de retorno do patrimonio. Em relagéo a situacdo anterior a FUNPRESP, a nova previdéncia
pode oferecer retorno tanto superior quanto inferior, mas o risco recaira sobre o servidor.

Palavras-chave: previdéncia complementar; taxa de reposicao de beneficios previdenciarios; aposen-
tadoria; simulacdo estocastica; otimizacao.

JEL: €63; G23; H55.

1 INTRODUCAO

Este artigo tem como objetivo apresentar, mediante cdlculo atuarial, os valores
esperados dos beneficios de aposentadoria dos servidores civis que aderirem a Fun-
dagao de Previdéncia Complementar do Servidor Publico Federal (FUNPRESP),
a qual alterou o sistema de aposentadorias para os futuros servidores da Unido. A
referida entidade recolherd as contribui¢oes dos funciondrios publicos da Uniao
na ativa que ingressarem apés a sua entrada em vigor, por meio da aplicagdo de
uma aliquota contributiva incidente sobre a parcela do saldrio que exceder ao teto
estabelecido pelo Instituto Nacional de Seguridade Social (INSS), de R$ 3.916,20,
em 2012 — ano da elaboragio deste trabalho. Em contrapartida, no momento do
inicio do beneficio desses funciondrios, a aposentadoria paga pelos cofres da Unido
serd limitada ao referido teto do INSS, devendo o valor restante ser pago pela
FUNPRESP, em moldes similares ao que ocorre com os beneficidrios de fundos
de pensio, como a Previ, no Banco do Brasil (BB), ou a Petros, na Petrobras, para

* Administrador da area de Gestdo de Riscos do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES).
** Economista da rea de Gestao de Riscos do BNDES.

*** Técnico de Planejamento e Pesquisa da Diretoria de Estudos e Politicas Sociais (Disoc) do Ipea.
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citar apenas dois dos casos mais conhecidos. Caetano (2011, p. 198) explica a
dinimica resultante nos seguintes termos:

A criacdo da previdéncia complementar ndo altera o valor dos fluxos de pagamentos de beneficios pre-
videnciarios no futuro préximo, porém traz reducdo imediata de arrecadacdo para o custeio das atuais
aposentadorias e pensdes. A répida queda de arrecadacdo somente se compensa anos a frente, com a
limitacdo futura dos beneficios previdencidrios ao teto do Regime Geral da Previdéncia Social (RGPS).
A proposta de criacdo de previdéncia complementar para servidores publicos, ora em curso, ameniza os
custos de transicdo ao foca-la para os funcionarios que vierem a ingressar apds sua instituicdo. Trata-se
de um meio de suavizar os custos de transicdo, porque diminui a perda de arrecadacdo ao se restringir a
um grupo futuro de servidores. No entanto, ela torna mais lento o alcance de uma situacdo em que todos
os servidores publicos terdo seus beneficios previdenciarios limitados ao teto do RGPS.

Como resultado dessa dinimica, espera-se que o desequilibrio entre despesas
e receitas do Regime Publico da Previdéncia Social (RPPS) se agrave ligeiramente
durante alguns anos, tanto em fun¢io da mencionada perda de arrecadagio as-
sociada aos novos entrantes, como também da parcela da contribui¢ao que, pela
regra de paridade, terd de ser desembolsada pelo empregador, ou seja, a Unido.
Futuramente, porém, imagina-se que o fato de os compromissos de pagamento
serem limitados ao teto do INSS fard o desequilibrio diminuir, gerando um be-
neficio fiscal para a Unido.'

E sabido que a entrada em funcionamento da FUNPRESP implicard uma
transferéncia significativa dos riscos financeiros e atuariais do governo para os
futuros participantes do fundo. A determinagio do valor esperado dos beneficios
recebidos pelo novo fundo e a explicitagao dos riscos envolvidos para os partici-
pantes sao as principais questoes que este trabalho pretende abordar.

Cabe ressalvar que a FUNPRESP é um plano de beneficios na modalidade de
contribuigio definida, ou seja, o valor da aposentadoria ¢ fun¢io do total aportado
de contribui¢oes, rentabilidade do patrimonio e tempo de frui¢ao de beneficio.
Portanto, nao hd garantia de recebimento de determinado valor do beneficio. Assim,
os valores apresentados ao longo deste artigo sao somente estimativas a respeito do
valor esperado do beneficio futuro e de sua distribui¢ao. Os valores efetivos podem
divergir do esperado pela diferenga entre a realidade futura e as hipdteses adotadas.

A metodologia adotada para a modelagem do plano previdencidrio foi a si-
mulagio estocdstica, utilizada em conjunto com técnicas de programagao nao linear.
A partir desse arcabougo e com a assungao de algumas premissas, foi possivel veri-
ficar que, na maioria dos cendrios estudados, o valor esperado das aposentadorias

1. Para as razGes da importancia de uma reforma da previdéncia social, ver Tafner e Giambiagi (2007). Para situar o tema no contexto dos
problemas fiscais do pais, ver Velloso e Mendes (2011). Para os problemas tipicos dos regimes previdenciarios de servidores publicos, ver
Pinheiro (2001). Para uma comparagao especifica entre os regimes previdencirios de servidores de diversos paises, ver Pinheiro (2004).
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programadas serd ligeiramente inferior aquelas que seriam recebidas caso fossem
mantidas as regras previdencidrias até entao vigentes. Além disso, verificou-se que
os riscos financeiros (de a rentabilidade dos ativos ser aquém do esperado) em
conjunto com os riscos biométricos (de o participante viver mais do que previsto,
por exemplo) poderdao comprometer significativamente o poder de compra dos
futuros assistidos do plano previdencidrio.

Em particular, constatou-se que os participantes do género feminino serdo os
que terdo as maiores perdas relativas vis-a2-vis as regras previdencidrias que vigoravam
ap6s a promulgacio da Emenda Constitucional (EC) n® 41/2003. Entretanto, foi
constatado também que a postergagao da idade de aposentadoria ou a elevagao
da contribui¢ao do participante para a aliquota de 11% tornard possivel que os
beneficios previdencidrios médios sejam mantidos em niveis similares aos que eram
oferecidos pela regra anteriormente vigente.> Uma conclusio menos intuitiva foi a
de que 0 aumento da participagao de ativos com maior risco, além de proporcionar
um aumento significativo no valor dos beneficios previdencidrios, nao representou
um incremento nos riscos assumidos pelos participantes.’

Este artigo estd dividido em nove se¢es, incluindo esta introdugao. A préxima
se¢do apresenta uma breve revisao da literatura sobre a matéria previdencidria. Na
terceira, sio mostrados os fatos estilizados que justificam a criagio do fundo de
aposentadoria dos servidores publicos da Unido. A quarta se¢ao explica o modelo
desenvolvido para comparar os beneficios previdencidrios, de acordo com as regras
previdencidrias do perfodo anterior e posterior a promulgacio da lei que criou a
FUNPRESP. A quinta e a sexta se¢es apresentam as hipdteses, os cendrios e as
equagdes matemdticas utilizadas para proje¢ao dos futuros fluxos de contribuigoes
e de beneficios. A sétima se¢do expde os resultados do modelo. A oitava se¢ao
apresenta uma andlise qualitativa dos pontos positivos e negativos da FUNPRESPT.
Por fim, a nona se¢ao sumariza as conclusoes.

2 REVISAO DA LITERATURA

A literatura jd registra um conjunto de estudos acerca da relagao entre o valor
das contribui¢oes e dos beneficios previdencidrios. Apesar das diferengas entre os
métodos adotados, as conclusoes sao semelhantes. A razao é que, em um regime
capitalizado com equilibrio atuarial, hd somente duas fontes para o custeio dos
pagamentos dos beneficios futuros, que sao as contribuigdes e a rentabilidade
auferida do patriménio acumulado. Desta maneira, hd somente trés modos de se
incrementar o valor do beneficio a se receber: a eleva¢ao das contribuicoes regulares

2. Isso indica que a nocdo de perda deve ser relativizada, dada a possibilidade de recebimento de beneficios superiores aos atuais para
aqueles servidores que optem por maior tempo de contribuicdo.

3. Risco aqui é definido como a probabilidade de néo alcance de uma determinada meta para os beneficios.
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ao fundo de previdéncia; o aumento do retorno dos ativos financeiros; ou a redu-
¢ao do tempo de fruigao de aposentadoria por meio da elevacio dos requisitos de
idade e/ou tempo de contribuigzo.

No 4mbito nacional, os trabalhos pioneiros sobre o equilibrio entre aportes e
beneficios, dentro de uma perspectiva individual para o Regime Geral da Previdéncia
Social (RGPS), foram de Oliveira, Beltrio e Maniero (1997) e Oliveira, Beltrao e
Pasinato (1998). De acordo com esses dois estudos, desenvolvidos anteriormente
ao conjunto de reformas da virada do século, as aliquotas definidas pela legislacao
seriam inferiores aquelas necessdrias ao alcance do equilibrio atuarial. Em relagao
ao servigo publico, Fernandes e Gremaud (2004) apresentam resultado, conside-
rando as regras vigentes na EC n° 20/1998, mas anteriores 4 EC n° 41/2003, e
apontam para a necessidade de elevagao de aliquota para o alcance do equilibrio.

No que se refere a0 RGPS, as reformas efetivadas pela EC n° 20, pelo fator
previdencidrio e pelo cdlculo da aposentadoria pelo histérico contributivo, altera-
ram essa conclusao. Afonso ¢ Giambiagi (2009) afirmam que as aliquotas cobradas
pelo RGPS sdo excessivas para as aposentadorias por tempo de contribui¢o, mas
insuficientes para as aposentadorias por idade.* Conclusio semelhante é exposta
em Caetano (2006), por meio do cdlculo da taxa interna de retorno (TIR) atua-
rial de diversos beneficios previdencidrios oferecidos pelo RGPS. A sensibilidade
dos resultados as alteragbes normativas mostra a necessidade da atualizacao dessa
modalidade de estudo em face das reformas previdencidrias realizadas e justifica,
portanto, o desenvolvimento do presente artigo.

Em relagdo a literatura sobre a previdéncia complementar, os trabalhos de
Rodrigues (2008) e Pinheiro (2007) figuram entre os mais completos disponiveis
em lingua portuguesa. Winklevoss (1993) e Bowers (1997) fornecem uma boa
introdugao tedrica aos conceitos da matemdtica atuarial. Sherris (1992), Sharpe
(2002) e Boulier e Dupré (2003) apresentam uma excelente reflexao sobre a cons-
trugao de carteiras de ativos, nas perspectivas dos fundos de pensao.

A estratégia de modelagem estudada estd baseada principalmente no trabalho
de Blake, Cairns e Dowd (2001), o qual foi essencial para o desenvolvimento do
relacionamento entre as varidveis e das métricas finais para estudo. Nesse trabalho, é
proposto o uso da simulagio estocdstica para comparar os beneficios previdencidrios
dos planos de contribui¢o definida — que possui os beneficios dados em fun¢ao do
montante acumulado dos ativos, como ocorre na FUNPRESP —, em relacao aos
oferecidos por planos do tipo beneficio definido — no qual o valor final do bene-
ficio independe das contribuiges vertidas ao plano e é similar ao esquema antigo
de aposentadorias dos servidores publicos. As principais conclusoes dos autores

4. Cabe ressaltar que as conclusdes sdo muito influenciadas pela tabua de mortalidade utilizada e pela consideracdo ou ndo da
possibilidade de existéncia de pensao.
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sao que planos do tipo contribui¢do definida podem ser extremamente arriscados
em relagdo aos do tipo beneficio definido, e que o nivel dos beneficios ¢ muito
sensivel 4 estratégia de alocagio dos ativos. Em especial, os autores afirmam que,
para um mesmo nivel de beneficios, estratégias conservadoras baseadas na alocagao
de titulos de renda fixa requerem taxas de contribui¢ao substancialmente maiores
do que aquelas baseadas em uma aloca¢ao maior em renda varidvel. Conclusoes
similares podem ser encontradas nos trabalhos de Bertocchi, Schwartz e Ziemba

(2010) e Zenios e Ziemba (2007b).

A inovagio deste artigo em relagdo aos trabalhos anteriores estd associada a
trés caracteristicas. Em primeiro lugar, trata-se de um estudo sobre a FUNPRESP,
naturalmente diferenciado em relagio  literatura sobre previdéncia publica exis-
tente no Brasil, uma vez que tal fundo acaba de ser criado. Isso torna a utilidade
do trabalho bastante ampla do ponto de vista normativo.”> Em segundo lugar, o
trabalho utiliza 0 método estocdstico para avaliagio dos planos previdencidrios,
metodologia ainda pouco explorada no pais. Por fim, o estudo propée o uso de
métricas objetivas para mensurar o nivel previsto dos beneficios e os riscos existentes
nos planos de contribui¢ao definida, permitindo, deste modo, que os participantes
e os gestores do plano construam melhores diretivas sobre as varidveis que afetardo
significativamente as aposentadorias sob o novo sistema previdencidrio.

3 A MOTIVACAO DO FUNDO: FATOS ESTILIZADOS

Depois da mudanga das regras de aposentadoria aprovadas no governo Fernando
Henrique Cardoso (FHC), que estabeleceram o chamado “fator previdencidrio”,
as condi¢oes de aposentadoria, comparativamente, tornaram-se mais favordveis
no servi¢o publico, onde ndo vigora o mencionado fator, do que no privado,
associado ao INSS. Foi nesse contexto que o governo Lula, em 2003, aprovou
uma reforma previdencidria, vélida basicamente para os servidores publicos, por
meio da EC n° 41.°

Esta reforma foi um primeiro passo no sentido de estabelecer certa equanimi-
dade entre as regras de aposentadoria dos setores publico e privado. Historicamente,
de um modo geral, o servigo publico apresentava-se em condigées muito mais
vantajosas para a obten¢io de uma boa aposentadoria.” Zambitte (2011) refere-se
as rafzes histdricas desse processo com as seguintes palavras:

5. Sua serventia é ndo apenas para os servidores da Unido interessados em avaliar sua decisdo sobre a ades&o a FUNPRESP, mas também
para os diversos estados e municipios interessados em seguir 0s passos do governo federal.

6. Sobre os efeitos fiscais da reforma previdenciaria de 2003, ver Souza et al. (2006).

7. Cabe notar que a existéncia de regras de aposentadoria para servidores publicos, com normas mais favoraveis, ndo é algo exclusivo
do Brasil. O mesmo acontece, inclusive, em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos e o Canada. No entanto, estudos como o de
Palacios e Whitehouse (2006) argumentam que, em termos proporcionais, 0 impacto no orcamento com os beneficios previdenciarios
dos servidores publicos nos paises em desenvolvimento é mais elevado do que nos paises desenvolvidos, onde a base fiscal é maior.
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Servidores publicos, de modo geral, sempre possuiram regimes diferenciados, o que, reconhecidamente,
implica forte obstaculo a modelos unificados de previdéncia social (...). O motivo para esta segrega-
¢do é de ordem historica: a aposentadoria do servidor, desde suas origens, era concedida a titulo de
prémio, para aqueles funcionarios que cumprissem diligentemente suas tarefas durante determinado
periodo, em lealdade a figura do Rei. Tal concepcédo é mundialmente adotada, existindo, em Portugal
e no Brasil, desde as Ordenacdes Afonsinas, a figura do Aposentador-Mor; que concedia tal beneficio
a funciondrios publicos. J& a previdéncia dos trabalhadores em geral, desde sua origem, no sistema
alemao, demandava contribuicdo dos beneficidrios, caracteristica que perdura até hoje, especialmente
nos modelos bismarckianos (...) A divisdo dos regimes basicos ndo se justifica, cabendo a unificacdo. A
segregacdo de regimes entre trabalhadores em geral e servidores pUblicos passa por severa critica da
sociedade, pois, do ponto de vista protetivo, ndo se sustenta. As necessidades sociais s&o as mesmas,
e a rede de protecdo deveria ser igual (Zambitte, 2011, p. 199).

A reforma da EC n°41/2003 implicou, essencialmente, as mudangas a seguir.

1) Exigéncia de requisitos relativamente rigidos para a obtengio de apo-
sentadoria integral, com elegibilidade associada ao nimero de anos no
cargo e a um ndmero elevado de anos de servico publico efetivo, para os
servidores que ingressaram antes da promulgacio da referida emenda.

2) Transformagio das futuras pensoes em uma proporgio inferior a 100%
do beneficio original, caso ultrapassem o teto do INSS.

3) Taxagao da remuneracao dos inativos em 11% da parcela remuneratdria
excedente ao teto do INSS.

4) Alteracio da férmula de cdlculo do beneficio do dltimo saldrio para a média
dos saldrios de contribui¢io de julho de 1994 até a data da aposentadoria,
para os servidores que ingressaram apds a promulgag¢io da EC.

5) Alteragao da regra de indexagao para inflagao de precos, para os servidores
que ingressaram apds a emenda — enquanto anteriormente se garantia a
paridade, isto ¢, o reajuste dos beneficios previdencidrios na mesma data
e na mesma proporgao que o saldrio do servidor ativo.

Os fundamentos para a aprovagio da FUNPRESP sao de natureza fiscal e
de equidade. Do ponto de vista das contas publicas, a tabela 1 mostra o peso do
desequilibrio entre a despesa com beneficios previdencidrios e a receita de contri-
bui¢des da mesma natureza, mesmo passados oito anos da reforma da EC n° 41.

Como se pode ver, no caso dos servidores, apesar da reforma, o desequilibrio ¢
maior que o do INSS. A isso se soma o fato de que, no caso do RGPS, esse desequili-
brio estd associado, atualmente, a0 pagamento de um nimero fisico da ordem de 25
milhdes de beneficios, enquanto no caso dos servidores a soma de beneficios inativos
nao chega a ser de 1 milhdo (tabela 2). Isso indica que o problema nao é somente
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fiscal, mas também de equidade. A sociedade como um todo transfere um volume de
recursos maior para uma quantidade menor de pessoas.®

TABELA 1

Resultado previdenciario (2011)
(Em % do PIB)

Composicéo Produto Interno Bruto (PIB)
INSS -0,85

Receita 5,94

Despesa 6,79
Servidores -1,22

Receita 0,55

Despesa 1,77
Total -2,07

Receita 6,49

Despesa 8,56

Fonte: Secretaria do Tesouro Nacional (STN).
Obs.: Receitas liquidas.

TABELA 2
Quantitativo de servidores da Unido por poder, segundo a situacdo de vinculo
(dezembro de 2011)

Poder Ativos Inativos  Institutos de pensdo Total

Executivo civil, sem Banco Central do Brasil (BCB) ~ 580.892 376.009 252.325 1.209.226
BCB 4.604 4.258 357 9.219
Empresas publicas 25.398 - - 25.398
Sociedades de economia mista 15.682 - - 15.682
Militares 348.587 140.945 146.934 636.466
Ministério Pablico 9.167 1.495 640 11.302
Legislativo 25.088 6.888 2.540 34.516
Judiciario 121.760 19.347 5.810 146.917
Total 1.131.178  548.942 408.606 2.088.726

Fonte: Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG, 2012, tabela 2.2).

As queixas de diferentes segmentos da sociedade contra o regime de aposen-
tadoria dos servidores se explicam também pelo que aconteceu depois das regras
do Regime Juridico Unico (RJU), resultantes da Constitui¢io Federal de 1988
(CF/1988) e da regulamentagao do seu capitulo previdencidrio, em 1991.

Nio existem dados detalhados referentes a todas as rubricas especificas da
tabela 2, que retroajam ao comego dos anos 1990, incluindo os dos institutos de

8. O perfil regressivo da previdéncia do servidor publico é também demonstrado em estudos como Silveira (2008) e Rangel, Vaz e
Ferreira (2009).
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pensio. Porém, existem informag6es comparativas sobre o universo especifico dos
servidores civis (ativos e inativos). Estas informagoes constam da tabela 3.

TABELA 3

Evolucdo do quantitativo de servidores civis e aposentados do Poder Executivo
Ano Ativos Aposentados
1991 598.375 224.875
2011 571.405 376.026

Fonte: MPOG (2012, tabela 2.24).

Observe-se que, nos vinte anos, transcorridos entre 1991 € 2011, enquanto o uni-
verso dos servidores ativos diminuiu ligeiramente — com algumas oscilagoes ao longo do
periodo —, no caso dos aposentados, houve um aumento relativo de aproximadamente
dois ter¢os do quantitativo. A isso deve ser somado o aumento do nimero de pensio-
nistas, cujo efeito também foi importante ao longo dos tltimos quinze a vinte anos.'

A esse conjunto de elementos se somam as j4 conhecidas diferengas entre o va-
lor das aposentadorias no servico publico e o observado no caso do INSS (tabela 4).
Enquanto no servigo publico as aposentadorias, em média, vao de aproximadamente
R$ 6,5 mil, no caso dos servidores civis do Poder Executivo, até quase R$ 23 mil, no
Legislativo, no caso dos beneficios do INSS, o beneficio médio concedido no final de
2011 por esse 6rgao alcancava R$ 845,97. Embora a comparagao envolva uma impro-
priedade evidente, uma vez que os servidores publicos contribuem sobre a totalidade do
saldrio, a0 passo que, no setor privado, a contribui¢ao de 11% do empregado estd restrita
a parcela que vai até o teto do INSS, a diferenga, ainda assim, é bastante significativa.

Foi com base nesses elementos acima, e no sentido de evitar o desequilibrio de
longo prazo da varidvel exposta na tabela 1, referente aos servidores da Unido, que o
governo conseguiu aprovar no Congresso, em 2012, o novo regime de contribuicio e
beneficios para os saldrios do setor puiblico que excedem o teto do INSS. O objetivo foi
limitar ao teto do INSS os pagamentos individuais futuros, sendo a parcela restante da
remuneragio vinculada aos pagamentos do fundo de pensdo dos servidores da Unizo.

TABELA 4
(CEor%?aragéo entre aposentadorias da Unido, por poder: despesa média
m

Poder Média: janeiro de 2011-dezembro de 2011
Executivo (civis) 6.561
Executivo (militares) 7.586
Legislativo 22.964
Judicirio 15.476

Fonte: MPOG (2012, tabela 6.10).

9. 0 dado referente ao Poder Executivo (civis, sem BCB), de 581 mil pessoas, da tabela 2, é ligeiramente superior ao da tabela 3, por
incluir os servidores cedidos ao Sistema Unico de Satide (SUS) e também contratados temporarios.

10. Tomando como referéncia o total geral da tabela 2, no primeiro ano para o qual ha informacdes completas (1995), os dados do
MPOG (2012) indicam que, entre 1995 e 2011, o total de pensionistas teve um aumento fisico de 36% — significativamente maior que
o de aposentados, que foi de 9%.



0 fundo previdenciario dos servidores da Uni&o: resultados atuariais 127

4 DESCRICAO CONCEITUAL DO MODELO ATUARIAL

Este artigo utilizou a metodologia da simulagdo estocdstica, que, segundo Blake,
Cairns e Dowd (2001), ¢ uma técnica apropriada para o desenho e teste de planos
previdencidrios. Os autores também recomendam o uso da metodologia de simu-
lagdo para comparar os beneficios entre dois planos diferentes.

A simulagdo estocdstica é uma técnica bastante flexivel, que comporta, de
maneira relativamente simples, a modelagem de fun¢des matemdticas, com pro-
priedades pouco desejdveis.!" A principal vantagem em se optar por esta técnica é
que ela permite inferir ndo s6 os valores mais provdveis das varidveis de interesse,
mas toda a sua distribui¢do estatistica. Este fato ¢ particularmente importante nos
planos de contribui¢ao definida, pois possibilita aos participantes uma melhor
quantificacio dos riscos aos quais estao sujeitos.

Para fins de comparabilidade, foi realizada a modelagem dos beneficios
previdencidrios, segundo as regras que vigoravam antes e depois da aprovagao da
FUNPRESP"* Além disso, para avaliar a assung¢ao de diferentes parimetros iniciais,
as estatisticas foram computadas com base em seis cendrios: um cendrio bdsico e
outros cinco cendrios variantes deste.'” A descri¢ao geral dos passos realizados na
modelagem de um determinado cendrio estd apresentada a seguir.

1) Paracada um dos planos previdencidrios, fixam-se os parimetros que deter-
minam taxas contributivas, valores dos beneficios, taxas de rentabilidades
e riscos dos ativos, estratégia de investimento dos ativos, crescimento dos
saldrios, estatisticas de mortalidade etc.

2) Para o perfil do participante estudado, simulam-se, conforme os parime-
tros biométricos e financeiros estabelecidos, sua idade de morte ou idade
de entrada em invalidez e morte apds a entrada em invalidez; morte do
conjuge; e as rentabilidades dos ativos, em cada um dos anos da projegao.

3) Computam-se os proventos de cada ano, liquidos de contribui¢oes e impostos,
os valores presentes depositados para os fundos de risco e invalidez e outras
estatisticas de interesse, para cada tipo de beneficio (aposentadoria programada,
pensio e invalidez), em cada um dos planos previdencidrios (conforme regra
previdencidria anterior e posterior & implementagao da FUNPRESP).

4) Retorna-se ao passo 2 para uma nova simulagio.

11. A existéncia de descontinuidades nas fungdes é um exemplo de propriedade matematica que dificulta a busca de uma formula
analitica direta para o computo da esperanca matematica de uma variavel aleatéria.

12. Quer dizer, as regras previdenciarias que eram vigentes para os servidores federais que ingressaram no servico publico entre os
anos de 2003 e 2011.

13. Os parametros e cenarios estudados serdo discutidos na proxima seco. O cendrio basico encontra-se nos quadros 1 e 2, enquanto
0s cendrios alternativos estdo apresentados no quadro 3.
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5) Redistribui-se a soma dos valores presentes dos fundos de risco e invalidez
entre os participantes, de modo a tornar o mais homogéneo possivel, ao
longo do tempo, os proventos liquidos de cada um dos beneficios (apo-
sentadoria programada, pensao e invalidez).

6) Verifica-se, para cada uma das simulagoes, a razio entre os beneficios
médios recebidos pelas regras anteriores e posteriores a entrada em vigor

da FUNPRESP.

7) Analisa-se a distribuigdo empirica — média e percentis — das razdes entre
os beneficios obtidos no passo anterior.

Desta forma, pretende-se, com a modelagem descrita, prever, por exemplo,
para um determinado perfil de servidor, qual seria o valor médio de seu beneficio,
caso tivessem sido mantidas as condigbes vigentes na regra previdencidria anterior
a promulgagio da FUNPRESP, e qual serd o valor provével de sua aposentadoria
pelo novo modelo previdencidrio.

Dividindo-se o valor médio do beneficio calculado pela nova regra pelo valor
médio do beneficio calculado pela regra anterior, ¢ possivel inferir um indice para
mensurar a razdo de ganho ou perda do servidor com a entrada do novo regime.
Assim, se o indice para um determinado beneficio for maior do que um, haverd
ganho de renda; se for menor do que um, haverd perda.

Como o beneficio no novo regime previdencidrio serd dado em fungio de
varidveis aleatérias, como a rentabilidade dos ativos e a quantidade de anos vividos
ap6s a aposentadoria, entende-se necessdrio apresentar, além do valor esperado
desse beneficio, uma mensuracio de sua dispersao. Desse modo, o participante
terd informagdes para melhor compreender os riscos inerentes a um plano de
contribui¢io definida.

5 PREMISSAS E CENARIOS

A dinimica de uma proje¢ao atuarial é construida com assungao de algumas
premissas que irdo determinar a maneira pela qual os ativos previdencidrios serao
formados e consumidos ao longo do tempo.'* As principais premissas utilizadas
neste trabalho dizem respeito a estes pontos:

e taxas de mortalidade de vidlidos, entrada em invalidez e morte apds a
invalidez;

e taxas de rentabilidade e risco das aplica¢oes financeiras;

e proporcao de alocacio entre os ativos disponiveis para aplicacio;
G G G

14. Os cendrios e hipoteses adotados refletem as informacdes disponiveis em junho de 2012, época de elaboracdo deste trabalho.
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e cvolugio salarial do participante;
e evolucio do teto do INSS;

e aliquotas de contribui¢do para formagiao da poupanga, constitui¢ao dos
fundos especificos e custeio administrativo do plano;

e forma de resgate dos ativos acumulados;
e impostos incidentes sobre a renda;

e idade presumida de aposentadoria; e

e diferenga de idades entre os conjuges.

A escolha das premissas do modelo reflete um misto entre o exame das séries
histdricas das varidveis, andlise de tendéncias macroecondémicas, prdticas adotadas
pelo mercado, bem como alguma dose de subjetividade. No que tange as premissas
regulatdrias, cabe frisar que este trabalho nio pretendeu abranger todas as mindcias
das normas previdencidrias, mas somente uma simplificagao geral de suas regras.

Nesta se¢ao, serdo apresentados os cendrios estudados e as hipdteses assumidas
no trabalho. Um foco maior serd dado as varidveis que apresentam maior influéncia
nos resultados, com o propésito de explicitar os fatores motivadores da escolha de
um valor representativo para a premissa.

Comegando pelas premissas concernentes aos beneficios e contribuigoes
feitas pelos participantes, o quadro 1 apresenta os parAimetros assumidos para a
modelagem dos dois planos previdencidrios estudados no artigo.
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Resumo das premissas sobre contribuicdes, beneficios e impostos

Regra anterior

(periodo entre 2003 e 2011) Regra FUNPRESP

Ativos

Aposentadoria programada
Invalidez
Pensdes

Contribuicdes do participante
Renda > teto do INSS: aliquota de 8,5%
(6,26% + 0,375% de custeio + 0,21%
fundo de sobrevivéncia + 0,855% fundo
de risco + 0,8% fundo de aposentadorias
especiais). Renda < teto do INSS: aliquota

11% da renda

de 1%
11% da renda > teto do INSS Néo ha
11% da renda menos teto do INSS*2 N&o ha
11% da renda > teto do INSS Néo ha

Aposentadoria programada

Invalidez

Pensoes

Heranca

Fundo de sobrevivéncia

Fundo de risco (penséo e
invalidez)

Fundo de aposentadorias
especiais

Beneficios do participante
Teto do INSS + valor do saldo em conta
Média dos 80% maiores salarios, limita-  individual diferido pela expectativa rema-
dos ao ultimo salario nescente de vida do assistido + pagamento
pelo fundo de sobrevivéncia'
Teto do INSS + valor do saldo em conta
Média dos 80% maiores salarios, limita-  individual diferido pela expectativa rema-
dos ao ultimo salario nescente de vida do assistido + pagamento
pelo fundo de risco’
Teto do INSS + valor do saldo em conta
Minimo entre o Gltimo salério e o teto do  individual diferido pela expectativa rema-
INSS + (Ultimo salario — teto do INSS)* 0,7 nescente de vida do assistido + pagamento
pelo fundo de risco’
N&o ha Valor do saldo em conta individual'
Acréscimo do fundo de sobrevivéncia:
redistribuicdo otimizada do valor presente

Nao ha médio das contribuicées para o fundo de
sobrevivéncia®(1 — a aliquota marginal do
IR de 10%)"’

Acréscimo do fundo de risco: redistribuicao
otimizada do valor presente médio das

N&o ha contribuicdes para o fundo de risco*(caso
pensdo, 1 — a aliquota marginal do IR de
10%)"

Aporte extraordinario, no saldo em conta
individual dos participantes elegiveis ao
beneficio, de um sexto do valor preexis-
tente no saldo em conta individual desses
participantes, quando completarem trinta
anos de servico?

Nao ha

(Continua)
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(Continuacao)

Regra anterior

R FUNPRESP
(periodo entre 2003 e 2011) egra

Imposto de renda participante
) Tabela progressiva do Imposto de Renda  Tabela progressiva do IR. Base: renda
Ativos N -
(IR). Base: renda bruta — contribuicées® bruta — contribuicdes

Tabela regressiva:10% da renda comple-
mentar — R$ 1.566,62 (se > 65 anos)*
Tabela progressiva do IR. Base: renda até
teto do INSS

Invalidez Nao ha Nao ha

Tabela progressiva IR. Base: renda bruta
Aposentadoria programada — contribui¢bes — R$ 1.566,62 (se > 65
anos)*

Tabela regressiva:10% da renda comple-
mentar — R$ 1.566,62 (se > 65 anos)*
Tabela progressiva do IR. Base: renda até
teto do INSS

Tabela progressiva do IR. Base: renda
Pensdes bruta — contribuicdes — R$ 1.566,62
(se > 65 anos)*

Unido
Renda < teto do INSS: dobro das contri-
Lo . buicdes dos participantes ativos + eventu-
Dobro das contribuicdes dos participantes ¢ particlp

. P . ais insuficiéncias de caixa para pagamento
ativos + eventuais insuficiéncias de caixa

Contribuicées da Unido ara pagamento de todos os beneficios dos beneficios até teto do INSS
para pag Renda > teto do INSS: igual as contribui-

prometidos ~ - - )
¢des dos participantes, limitadas até a
aliquota de 8,5%

Elaboracdo dos autores.

Notas: ' A maneira pela qual s&o utilizados os fundos de aposentadoria programada, risco e sobrevivéncia reflete uma pressu-
posicdo dos autores e pode diferir substancialmente da maneira como tais fundos serdo de fato utilizados, pois ainda
néo foram divulgadas as formulacdes para o cémputo de tais parcelas.

2.0 valor pode ser superior a um sexto, a depender do tipo de aposentadoria. Neste trabalho foi considerado apenas
0 caso no qual o tempo necessario para aposentadoria é de trinta anos.

3 As aliquotas e faixas do IR sdo as correspondentes a tabela progressiva abril-dezembro (ano-calendario de 2011).

“ A legislagdo oferece um desconto na base do IR de R$ 1.566,62 para os individuos maiores que 65 anos.

Como se pode perceber por esse quadro, as principais mudangas nas regras da
aposentadoria para os funciondrios publicos federais sao estas, mostradas a seguir.

1) Em relagao a contribuigdo: a aliquota de 11%, que, pela regra anterior,
incidia sobre toda a renda do participante ativo, passa a incidir somente até
a parcela da renda inferior ao teto do INSS. Adicionalmente, foi permitido,
aos participantes, contribuir com um percentual livre de sua renda para a
FUNPRESP, com uma contrapartida de igual valor pela Uniao limitada ao
valor de 8,5% da renda que exceder ao teto do INSS. Para o cendrio bdsico,
foi assumida a hipétese de que os participantes optarao por contribuir para
o fundo pela aliquota médxima permitida, em que ainda hd contribui¢ao
paritdria do governo, ou seja, presume-se que os participantes contribuirao
com a aliquota de 8,5% da renda excedente ao teto do INSS."

15. Também se apresentara simulacdo considerando contribuicdo do servidor em 11%, com o intuito de comparar a uma perspectiva
de nivel das contribuicdes mais proxima a situacdo vigente antes da instituicdo da FUNPRESP.
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2) Em relagao aos beneficios: a aposentadoria, que, antes, era baseada na
média dos 80% maiores saldrios do participante, passa a ser composta por
um valor limitado ao teto do INSS, acrescido dos resgates efetuados, pelo
participante, de sua poupanca constituida durante seu periodo laboral.
Além disso, dependendo da situagdo em que o participante se enquadrar,
ele poderd receber valores adicionais dos fundos especificos (fundo de
sobrevivéncia, fundo de risco e fundo de aposentadorias especiais), cons-
tituidos a partir de uma fracao de sua aliquota contributiva.'®

3) Em relagio ao IR sobre os beneficios: a principal diferenca estd na mudanga
do regime progressivo do IR, para a possibilidade de uso do regime regres-
sivo. Como o regime regressivo oferece um elevado beneficio tributdrio
aos participantes do regime de previdéncia complementar, optou-se, neste
trabalho, por adotar a renda liquida de impostos e contribuigdes como
base para comparagao entre os beneficios previdencidrios oferecidos antes

e depois da promulgacao da FUNPRESP."”

Para as demais premissas, adotou-se um cendrio bdsico composto dos pardme-
tros exibidos no quadro 2. Como se pode observar, o cendrio bdsico compreende
a situag@o de um individuo do género masculino, casado com uma mulher trés
anos mais jovem, que aderiu ao plano aos 25 anos e possui aposentadoria prevista
aos 60 anos. O saldrio adotado de inicio de carreira foi de R$ 8 mil, com um
crescimento real anual constante de 2%. O individuo estard sujeito as forgas das
tdbuas de mortalidade de vdlidos, entrada em invalidez e mortalidade de invélidos.
Tais tédbuas foram escolhidas por refletir aquelas atualmente utilizadas nos planos
de previdéncia complementar. Para remuneracio dos ativos acumulados pelo
participante, adotou-se uma taxa real anual de 5%, equivalente a uma aplicagio
de 70% da carteira em um ativo livre de risco, com rentabilidade de 4% ao ano
(a.a.), ¢ 30% em um ativo de renda varigvel, com um retorno médio de 7,3% a.a.
e desvio-padrio de 25% a.a. A férmula de resgate dos ativos na fase de percepgao
dos beneficios foi escolhida de modo a preservar a reserva de poupanca do individuo
durante sua expectativa remanescente de vida.

16.A metodologia de utilizacdo dos fundos de sobrevivéncia, fundo de risco e fundo de aposentadorias especiais sera explicitada na secéo 6.
17. Sobre os incentivos da tributacdo no regime regressivo, Carvalho e Murgel (2007, p. 174) afirmam que:

Apesar de se tratar de tributacdo exclusiva e definitiva na fonte, sobre os rendimentos recebidos e resgates feitos por optante da
tabela regressiva, sdo aplicadas todas as regras de isencéo, ndo incidéncia e excluséo da base de calculo previstas na legislagao
de imposto de renda da pessoa fisica, como deixa claro o Artigo 19 da Instrugdo Normativa SRF 588/2005. (...). Percebe-se
claramente que a Unido Federal, ao instituir um regime de apuracdo de imposto de renda de pessoa fisica que pode resultar
na tributacéo de apenas 10% dos rendimentos, mesmo que o rendimento recebido pela pessoa seja muito grande, pretendeu
incentivar a poupanca de longo prazo.

Além disso, cabe observar que, em linhas gerais, a possibilidade de dedugao do regime regressivo, durante a fase de acumulacéo, néo
difere da existente no RPPS. O regime regressivo permite deduzir da base de célculo do IR as contribuicdes feitas pelo participante, até
o limite de 12% dos rendimentos tributaveis.
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QUADRO 2
Outras premissas utilizadas na modelagem do plano previdenciario
Premissa Cenario basico
Aliquota de contribuicdo da FUNPRESP 8,5% para os participantes e 8,5% para o patrocinador
6,26% para custear a aposentadoria programada,
0,375% para custeio administrativo, 0,21% para cus-
Utilizagdo da aliquota do participante e patrocinador tear o fundo de sobrevivéncia, 0,855% para o uso do
fundo de risco e 0,8% para custear as aposentadorias
especiais
Tabua de mortalidade de validos' AT-2000, segregada por género
Tébua de mortalidade de invélidos' AT-49 agravada em 100%
Tabua de entrada em invalidez' Alvaro Vindas (limitada até a idade de aposentadoria)
Crescimento salarial na carreira Crescimento real de 2% a.a.
Teto do INSS R$ 3.916,20
Saldrio inicial do participante R$ 8 mil
Geénero do participante Masculino
Idade prevista de aposentadoria 60 anos
|dade do cdnjuge Mulher, trés anos mais jovem
Idade de entrada do participante no mercado de trabalho 25 anos
i i - Beneficios em funcéo da expectativa remanescente de
Formula de calculo dos beneficios )
vida
Taxa livre de risco Retorno real de 4,0% a.a.
. Retorno real de 7,3% a.a. e desvio-padréo de 25,0%
Portfdlio de mercado’
a.a.
. . ) 70% da carteira no ativo livre de risco e 30% no
Alocacdo da carteira de ativos »
portfélio de mercado

Elaboracdo dos autores.

Nota: "A técnica de Simulacdo de Monte Carlo foi utilizada para simular as varidveis aleatdrias concernentes as tabuas de
mortalidade e invalidez e a simulacéo das rentabilidades do portfélio de mercado.

Cabe aqui uma breve andlise das principais premissas apresentadas no quadro 2,
quais sejam: aliquotas de contribui¢ao, taxa de crescimento dos saldrios e taxa de
rentabilidade dos ativos.

A aliquota de 8,5% do participante (e, por paridade, também a do patroci-
nador) estd dividida em cinco componentes. A primeira parcela, de 6,26%, estd
destinada a formagao dos ativos no saldo em conta individual, ou seja, da poupanca
que ird custear a aposentadoria programada do participante. A segunda parcela,
de 0,375%, ¢ destinada ao custeio administrativo do plano e, por conseguinte,
nao faz parte da formagdo dos beneficios do participante. A terceira parcela, de
0,21%, ¢ destinada ao custeio do fundo de sobrevivéncia, uma espécie de seguro
contra uma “vida longeva”, que serd convertido em beneficio, caso o participante
alcance uma idade muito avancada. O quarto percentual, de 0,855%, constitui,
também, uma espécie de seguro para ser utilizado nos casos de aposentadoria por
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invalidez e pensdo por morte. Finalmente, o quinto percentual, de 0,8%, ¢é reservado
para o custeio das aposentadorias especiais que se destinam, majoritariamente, a
aposentadoria das mulheres, policiais e professores do ensino médio.

Por conta da pendente regulamentagio no plano de beneficios, a escolha dos
percentuais destinados ao fundo de sobrevivéncia, ao fundo de risco (complemento
das pensoes e aposentadoria por invalidez) e ao custeio administrativo foi baseada em
informagbes vinculadas nos meios de comunicagao (Jungblut, 2011). Adotou-se como
premissa, para o uso dos fundos de sobrevivéncia e invalidez, a minimizagao da variincia
dos beneficios previdencidrios, conforme detalhamento matemdtico exposto na se¢ao
6. O percentual destinado ao custeio das aposentadorias especiais foi definido a partir
de um estudo de aliquotas de equilibrio financeiro, para a concessio do beneficio. Tal
metodologia também estd apresentada na segao de metodologia matemdtica.

Outro importante parimetro do modelo diz respeito a taxa de variagao pre-
vista da remuneragao real dos participantes ao longo da vida ativa. O crescimento
salarial de individuo ¢ fruto de dois efeitos complementares: um, proveniente do
ganho salarial em seu plano de carreira; e outro, decorrente dos aumentos reais
concedidos pelo empregador para corre¢ao da prépria curva salarial. '® O primeiro
efeito (tabela 5) capta os movimentos dentro da prépria curva salarial de carreira,
enquanto o segundo (tabela 6) corresponde ao deslocamento da prépria curva.

Para se ter uma ideia de como se processa o primeiro efeito, que captura a
mudanga salarial do individuo ao longo do plano de carreira, numa estrutura de
plano de cargos e saldrios, ¢ ttil observar os dados da tabela 5. Por esta tabela, ¢
possivel observar a variagao salarial média anual necessdria para que um individuo
alcance, ao longo de 35 anos, o saldrio méximo de algumas carreiras pablicas fede-
rais. A tabela mostra haver um incremento anual médio entre 1% e 2%.

Para mensurar o segundo efeito, que verifica o deslocamento da prépria curva
para os préximos 35 anos, a tabela 6 apresenta as taxas médias de crescimento do
PIB per capita de virias regides, partindo de 35 anos atrds. Por meio desta tabela, ¢
possivel inferir um valor de crescimento da renda da populagao, para os préximos
35 anos, como algo em torno de 1% a 3%.

g

Diante dos dados expostos, definiu-se que a taxa de ganho salarial de 2% na
carreira seria algo representativo da soma dos ganhos de progressao de carreira e
dos aumentos anuais por categoria. Nao obstante, também é apresentado, na se¢ao
de resultados, o valor dos beneficios com diversas outras taxas de crescimento.

18. Por exemplo, se o saldrio inicial de uma carreira for de R$ 10 mil e o salario final de R$ 20 mil, supondo que um individuo fique 30
anos nessa carreira, isso correspondera a uma variacdo média anual de 2,34%. Porém, se, adicionalmente, nesses trinta anos, os salarios
tiverem um aumento anual, em média, de 2%, refletido no deslocamento da curva do plano de cargos e salarios, trinta anos depois o
saldrio inicial tera passado, a pregos constantes, para R$ 18.114, e o saldrio final, para R$ 36.227. Nesse caso, o salario do individuo
que comegou ganhando R$ 10 mil, deixando de lado a inflagdo, terd tido um incremento de 4,38% a.a.
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TABELA 5

135

Variacao salarial entre salario inferior e superior de diferentes carreiras da
administracdo publica federal, para a categoria de maior hierarquia de cada 6rgao

(Em %)
Diferenca entre
) salario superior Aumento
Carreira s .
einferiorda  médio anual’
carreira
Agéncia Brasileira de Inteligéncia (Abin) 42
Advocacia-Geral da Unido (AGU) 30
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) 74
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) 74
Agéncia Nacional de Telecomunicaces (Anatel) 74
Agéncia Nacional do Cinema (Ancine) 74
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) 74
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) 74
Ageéncia Nacional de Satde Suplementar (ANSS) 74
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) 74
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) 74 1,6
Ageéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria (Anvisa) 74 1,6
BCB 43 1,0
C&T
(pesquisador) 83 1,7
Comissao de Valores Mobilidrios (CVM) 43 1,0
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes 67 1,5
Docente (doutor) 56 1,3
Instituto Brasileiro de Turismo (Embratur) 77 1,6
Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) 68 1,5
Fundacao Nacional do Indio (Funai) 66 1,5
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) 98 2,0
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 70 1,5
Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (Incra) 64 1,4
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) 104 2.1
INSS 60 1,4
Ipea 43 1,0
Policia Federal 47 11
Policia Rodoviaria 82 1,7
Superintendéncia Nacional de Previdéncia Complementar (PREVIC) 59 1,3
Receita Federal 43 1,0
Superintendéncia da Zona Franca de Manaus (Suframa) 87 1,8
Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP) 43 1,0
Média aritmética simples 66 1.4

Fonte: MPOG (2012, tabela 3.4).

Nota: 'Supondo a evolugdo salarial de um empregado que alcance o topo de carreira em 35 anos de servico.
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TABELA 6

Variacao real média anual do PIB per capita ao redor do mundo (1973-2008)
Local PIB per capita (% a.a.)
Europa Ocidental 1,85
Australia 1,95
Estados Unidos 1,80
Argentina 0,93
Brasil 1,45
Chile 2,79
América Latina 1,25
China 6,13
Asia 3,45
Africa 0,72
Mundo 1,80

Fonte: Maddison (2011).

Outra premissa de destaque para uma projegao atuarial ¢ a taxa de rentabi-
lidade projetada para a carteira de ativos. A tabela 7 permite contextualizar esta
discussdo a luz da remuneragio de alguns dos principais grupos de ativos financeiros

desde o final de 1994, ano da estabilizacao do Plano Real.

TABELA 7

Taxas de variacao real médias

(Em % a.a.)
Periodo foxa d? Sistema ESF,)EFIal de Liquida- Indice Bovespa (Ibovespa)

cao e de Custddia (SELIC)

1994-2004 14,7 9.8
1995-2005 13,5 14,3
1996-2006 13,0 12,7
1997-2007 11,9 12,7
1998-2008 9,9 10,8
1999-2009 8,9 7.8
2000-2010 82 9,1
2001-2011 7.8 83

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Deflator: Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA).

Conforme ¢ possivel observar nessa tabela, as taxas de juros médias (SELIC)
de periodos de dez anos esto caindo desde o primeiro periodo considerado (1994-
2004), passando de uma média de 15%, nos primeiros dez anos, para 8%, no
tltimo perfodo de dez anos, e para os 5% registrados em 2012. Ao mesmo tempo,
avalorizagdo da bolsa, que chegou a ser de 14 % a.a., nos dez anos até 2005, cedeu
para algo em torno de 8% a.a., na média de 2001-2011.
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Além disso, qualquer proje¢ao de rentabilidade deve levar em consideragao
nio somente uma conjuntura econdémica dos dltimos anos, mas uma preocupagao
de representar uma rentabilidade média dos ativos no horizonte de décadas. Para
tanto, a tabela 8 fornece uma ideia razodvel das rentabilidades de longo prazo
dos ativos de alto risco e baixo risco, ao apresentar as rentabilidades coletadas em
diversos paises no tltimo século.

TABELA 8
Rentabilidades reais das acdes e titulos em diversos paises (1900-2000) e no Brasil
(1995-2011)

Diferenca de acoes

Retorno Retorno i Risco
. . menos titulos .
das acdes dos titulos L ) das acdes
(prémio de risco)

Austrélia 7,5 1,1 6,3 17,7
Bélgica 2,5 -0,4 29 22,8
Canada 6.4 1,8 4,5 16,8
Dinamarca 4,6 2,5 2,0 20,1
Franca 38 -1,0 48 23,1
Alemanha’ 3,6 -2,2 59 32,3
Irlanda 4,8 1,5 3,3 22,2
Italia 2,7 -2,2 5,0 29,4
Japao 4,5 -1,6 6,2 30,3
Holanda 5,8 11 4,6 21
Africa do Sul 6,8 1,4 53 22,8
Espanha 3,6 1,2 2,4 22
Suécia 7,6 2,4 51 22,8
Suica? 5 2,8 2,1 20,4
Reino Unido 58 1,3 4,4 20
Estados Unidos 6.7 1,6 5,0 20,2
Média dos 16 paises 5,11 0,7 4,4 22,7
Brasil® 83 11,6 (2,9) 38,6
Cenario basico do artigo 73 4,0 3,2 25,0

Fonte: Dimson, Marsh e Staunton (2002).

Notas: ' Foram excluidos os anos 1922 e 1923 nas estatisticas dos titulos alemaes.
2 A série das acdes suicas comega em 1911.
3 Ibovespa e taxa SELIC (1995-2011).

Em resumo, optou-se, para a proje¢io das rentabilidades para os ativos por
um periodo de pelo menos sete décadas, pela utilizagao de uma taxa livre de risco
de longo prazo de 4%, em moldes andlogos ao que se observa em exercicios simi-
lares nas economias maduras. Para a rentabilidade do ativo de risco, escolheu-se a
adogao da taxa de 7,3% a.a., uma taxa com rentabilidade 1% inferior a registrada
no mercado brasileiro durante o periodo de 1995 a 2011.
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Para computar a rentabilidade total da carteira de ativos, adotou-se, no artigo,
a possibilidade de investimento de uma determinada fragao da carteira, no ativo livre
de risco, € a outra fra¢io, em ativos de risco (ativos de renda varidvel). Conforme
mencionado, presumiu-se, para o cendrio bdsico, a proporgao da carteira de 70%
para ser investida em ativos de renda fixa, e os 30% remanescentes para aplicagoes
em ativos de renda varidvel. Assim, utilizando as rentabilidades e as propor¢oes
dessas classes de ativos, formou-se uma carteira com rentabilidade real esperada
em 5% a.a. Cabe mencionar que a propor¢ao utilizada é comum aos gestores de
carteiras de fundos de pensio no Brasil, conforme pode ser observado na tabela 9.

TABELA 9
Composicao dos ativos de investimento das Entidades Fechadas de Previdéncia
Complementar (EFPCs)'

Grupo de ativos de investimento

Proporcdo na carteira de ativos (%)

Renda fixa 66,3
Renda variavel 28,0
Investimentos imobiliarios 3,1
Operagdes com participantes 2,6
Outros realizaveis 0,1
Total 100

Fonte: MPAS (2008).

Nota: 'Os dados estéo defasados, pois os informes mais recentes da PREVIC — ex-Secretaria de Previdéncia Complementar
(SPC) — nao disponibilizam esta informacao.

O artigo também procurou abarcar outros pardmetros iniciais para a simu-
lagao. Para tanto, foram estudados cinco cendrios alternativos, definidos com os
mesmos parimetros do cendrio bdsico, exceto por uma caracteristica, conforme
apresentado no quadro 3.

QUADRO 3
Premissas alternativas para a modelagem do plano previdenciario
Cendrios alternativos
Mulher com aposentadoria aos 55 anos
R$ 13 mil
11% da parcela do saldrio que exceder o teto de
beneficios do INSS (a contribuicdo do patrocinador
permanece em 8,5%)
Aposentadoria aos 65 anos
50% da carteira no ativo livre de risco e 50% no

Indice Premissa
CA1 Género e idade de aposentadoria
CA2 Salario inicial do participante

CA3 Aliquota de contribuicéo do participante

CA4 Idade de aposentadoria

CA5 Alocacéo da carteira de ativos

portfélio de mercado

Elaboracdo dos autores.
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As justificativas para a escolha dos cendrios sao mostradas a seguir.

1) Participante do sexo feminino que se aposenta apds trinta anos de servigo
(CA1): o regime de aposentadorias brasileiro tradicionalmente apresenta
a caracteristica de protecdo social dos individuos do sexo feminino. No
entanto, a mudanga para o novo regime de capitalizagao, quando com-
parado ao regime anterior, é naturalmente desfavordvel as mulheres, por
causa do menor tempo previsto de contribui¢ao e o maior tempo previsto
para pagamento dos beneficios.!” Para compensar este fato, o normativo
que criou a FUNPRESP definiu um beneficio extra para as mulheres
(bem como para outros servidores sujeitos ao regime de aposentadoria
especial), um aporte extraordindrio de um sexto sobre o valor dos ativos
acumulados.?® Assim, o principal interesse de pesquisa neste cendrio é
verificar se a compensagdo proposta surtird o efeito desejado.

2) Saldrio inicial de R$ 13 mil (CA2): quanto maior for o saldrio do parti-
cipante, maior serd sua dependéncia dos proventos procedentes da previ-
déncia complementar. Desta forma, por meio deste cendrio, serd possivel
mensurar o incremento no risco provocado por esta dependéncia.

3) Aliquota de contribui¢ao do participante de 11% (CA3): o objetivo deste
cendrio é comparar em uma mesma base de contribuicao os proventos pre-
videncidrios auferidos antes e depois da mudanca do regime previdencidrio.

4) Postergagio da aposentadoria para os 65 anos (CA4): o participante de
um plano de contribui¢io definida possui um beneficio implicito ao
plano de aumentar o nimero de anos de servigos prestados. O ganho ¢
triplo, pois ele aumentard o nimero de contribui¢oes vertidas ao plano,
expandird o perfodo de capitalizagao dos ativos e diminuird o nimero de
anos de usufruto dos beneficios. Deste modo, o objetivo deste cendrio
¢ investigar o incremento no valor médio dos beneficios previdencidrios
com a estratégia de postergacio da aposentadoria por mais cinco anos.

19. Como as mulheres trabalham por menos tempo do que 0s homens, é esperada uma menor quantidade de contribuicdes previdenciérias,
além de um tempo reduzido para a capitalizacdo dos ativos, 0 que reduz o tamanho da poupanca previdenciaria formada pelas mulheres.
Adicionalmente, o fato de as mulheres possuirem uma expectativa de vida maior do que a dos homens e de se aposentarem mais cedo, estende
o periodo para o qual a poupanca previdenciaria serd utilizada, o que reduz expressivamente o valor dos beneficios. Pode-se argumentar que
o fato de as mulheres poderem se aposentar mais cedo é uma opgdo dada a esse grupo e que ndo necessariamente sera exercida. Caso uma
participante decida se aposentar com a mesma idade esperada de sobrevida de um homem, ela poderd trabalhar além dos 35 anos de servico,
acarretando um valor de beneficio maior que o do homem. Além disso, a modelagem que sera efetivamente adotada no plano podera divergir
da utilizada neste trabalho, oferecendo, por exemplo, o resgate por renda certa ou conforme tabuas de mortalidade néo segregadas por género,
0 que tornaria menos evidente a comparacéo dos valores de aposentadorias dos homens e das mulheres.

20. Na verdade, o valor dependera do tipo de aposentadoria especial a qual o servidor tem direito. O fator de multiplicacdo dos ativos
é de 35 sobre o nimero de anos exigidos para a aposentadoria, que, no caso das mulheres, é de 30 anos de servico, o que perfaz o
acréscimo de um sexto nos ativos. Para professoras do ensino fundamental ou médio, o niimero de anos exigidos é de 25 anos, o que
faz com que o acréscimo nos ativos, nesse caso, seja de dois quintos, ou 40%.
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5) Alocagao da carteira de ativos (CA5): a cldssica teoria de carteiras propoe
que, quanto maior for a rentabilidade, maior serd o seu risco. Neste con-
texto, o conceito de risco estd relacionado ao desvio-padrao dos retornos,
e o risco para um participante de um fundo de pensao estd relacionado a
sua chance de recebimento de um baixo beneficio previdencidrio. Desta
forma, este cendrio pretende investigar se um aumento do desvio-padrao
da carteira de ativos pode atuar como um elemento redutor de riscos,
sob a ética dos participantes. E importante mencionar que a estratégia
de macroalocagio adotada neste trabalho nao considera nenhum tipo de
otimiza¢ao de portfélio, nem permite o rebalanceamento intertemporal
da carteira, como recomenda a boa prdtica de gestdo de carteiras em pla-
nos previdencidrios.! O que se pretende, entdo, ¢ descobrir qual das duas
estratégias de alocagao estudadas traz mais beneficios, nao a melhor dentre
todas as possiveis.

Por fim, para ilustrar a influéncia da taxa de crescimento dos saldrios e da
rentabilidade da carteira no valor esperado dos beneficios, foram apresentados
outros cendrios. Estes foram compostos pela combinagao das taxas anuais de cres-
cimento salarial (1%, 2% e 3%) e das taxas anuais de rentabilidade para a carteira

(4%, 5% e 6%).

6 MODELAGEM MATEMATICA

Nesta se¢do, serdo apresentados os cdlculos relativos a evolugio do valor dos ati-
vos acumulados e 2 apuragio do valor anual do beneficio pago pela FUNPRESP,
sem a utilizagao dos fundos de sobrevivéncia e risco, ¢ também o método para a
utilizagdo dos fundos de sobrevivéncia e risco e o cdlculo da aliquota de equilibrio
para concessao das aposentadorias especiais.

6.1 Evolugao do valor dos ativos

Conforme Cairns (1994), o valor dos ativos acumulados destinados a formacao de
poupanga individual ou constitui¢ao de fundos especificos pode ser determinado,
em qualquer instante do tempo, por meio da seguinte equagao:

A=A4_,1+1i)+C—-B, (1)

€m quc

A, = valor dos ativos acumulados, do saldo do fundo individual ou dos fundos
especificos, no ano #

21. As melhores praticas de gestao de carteiras em fundos de penséo pressupdem um dominio das técnicas de programacéo dindmica
e programacao estocastica. Para mais detalhes, ver Zenios e Ziemba (2007a, 2007b).
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C, = total das contribuigbes arrecadadas para formagio de saldo do fundo
individual ou dos fundos especificos, no ano %
B, = total dos beneficios concedidos no ano # e

7, = rentabilidade da carteira de ativos no ano =

A rentabilidade da carteira de ativos, 7,, segue a equagiao de um movimento
geométrico browniano, que é expressa da seguinte forma:

i =f[(Hp —csi/Z)t+cSpW/t]7l (2)

M, = Xpebpr + X gy gy 3)

G, =X Opy (4)
em que

Xwr = proporg¢ao investida no ativo livre de risco (cendrio bdsico = 70%);
Xpy = propor¢io investida em renda varidvel (cendrio bdsico = 30%);
Uzr = retorno do ativo livre de risco (cendrio bdsico = 4,0% a.a.);

Ugy = retorno médio de renda varidvel (cendrio bdsico = 7,3% a.a.);

Oy = desvio-padrio dos retornos em renda varidvel (cendrio bdsico = 25,0%
a.a.); e

W, = varidvel aleatéria com distribui¢ao normal padrao.

6.2 Valor do beneficio da FUNPRESP sem fundo de sobrevivéncia e risco

Alegislagao que criaa FUNPRESP nio especifica quais sdo as possibilidades para o
resgate dos ativos acumulados, de maneira a compor os beneficios previdencidrios
do plano. Assim, para projetar os beneficios de uma maneira coerente, presumiu-se
que o parcelamento do saldo em conta segue o sistema francés, com amortizagao
em um numero de anos igual a expectativa remanescente de vida.?* A cada ano, o

22. Cabe ressaltar que também foi investigada previamente uma formula alternativa de resgate, baseada na férmula da renda vitalicia
do calculo atuarial, mas, na perspectiva da volatilidade dos beneficios, o diferimento das retiradas pela expectativa de vida apresentou
melhores resultados.
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valor do beneficio é recalculado, e 0 novo valor é dado em fun¢io da rentabilidade
efetiva ocorrida no ano que se passou, dos resgates efetuados e das perspectivas de
sobrevida do participante na nova idade.

Note que o valor total do beneficio é dado pela soma de trés parcelas: o valor
do beneficio complementar FUNPRESP, o valor até o teto do INSS pago pela Unido
e o valor pago pelos fundos de risco e sobrevivéncia. As férmulas apresentadas a
seguir dizem respeito ao cdbmputo da primeira parcela.

B = A_ {1+ —1)/((1+i)>"], se vdlido 5)
B = A_ J[(1+i)% —1)/G(+1)%"], se invalido (©)
em que

v = expectativa de vida védlido no ano ¢ = Z L Pe 10,5

& = expectativa de vida invlido no ano £=Y_, pi, +0,5;

i = rentabilidade esperada dos ativos;

A, = valor do saldo do fundo individual no ano #

B, = valor do beneficio FUNPRESDP, pela férmula da expectativa de vida;

P~ = probabilidade acumulada de sobrevivéncia de um individuo vidlido, de
idade x, viver mais 7 anos; e

,pi. = probabilidade acumulada de sobrevivéncia de um individuo invélido,
de idade x, viver mais 7 anos.

23. Para exemplificar a formula de resgate dos ativos, considere-se um individuo que se aposenta aos 60 anos de idade, com um ativo
acumulado de R$ 1 milhdo. Como a expectativa remanescente de vida desse individuo pela tabua de mortalidade AT-2000 é de 23,6 anos,
tal individuo devera sacar para custear o seu primeiro ano de aposentadoria um montante anual total de R$ 73.118,51. Caso ele venha
a completar 61 anos, sua expectativa de vida remanescente nesta idade sera de 22,8 anos. Seu ativo remanescente, contabilizados a
remuneragao de 5% a.a. e 0s saques efetuados, serd de R$ 976.881,49, permitindo que ele saque em seu segundo ano de aposentadoria
um valor de R$ 72.766,34. Observe-se que, com o passar dos anos, caso os rendimentos dos ativos sejam iguais ao esperado, é previsto
uma ligeira reducdo nos valores dos resgates da reserva de poupanca. Isso ocorre porque hd um aumento marginal na expectativa total
de vida do participante com o passar dos anos. No exemplo, a expectativa total de vida do participante aumentou de 83,6 anos aos 60
anos, para 83,8 anos aos 61 anos, um ganho de sobrevida de 0,2 ano.
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6.3 Valores pagos pelos fundos de sobrevivéncia e risco

De maneira andloga ao apresentado para o uso do saldo do fundo individual, é neces-
sdrio definir hipSteses para a utilizagao dos fundos de sobrevivéncia e risco. Para tanto,
dividiu-se o cdlculo dos beneficios em duas etapas. Na primeira etapa, sao computados,
por meio das simulagbes efetuadas, os valores presentes médios depositados por cada
participante para os fundos. Multiplicando-se tais valores médios pela quantidade de
participantes (quer dizer, pelo nimero de simulagtes) obtém-se o valor presente total
dos fundos, para ser distribuido novamente para esta mesma populagio. A partir dos
valores médios dos beneficios previdencidrios que seriam anualmente auferidos por
esta populagio, desconsiderando a existéncia desses fundos, é computada, por meio de
algoritmos de programacao nio linear, uma redistribui¢io 6tima que permita minimizar
avariincia dos beneficios percebidos por esses participantes. A seguir, sao apresentadas
as formulagoes algébricas dos problemas de programagao nio linear para o fundo de
sobrevivéncia (problema 1) e para o fundo de risco (problema 2).

Problema 1: minimiza¢ao da varidncia dos valores recebidos de aposentadoria
programada

e  Fungio objetivo

Minimizar f(X,.)=A'B

A= (X + X 40)= 2 (X e+ Xy0) YD) Dy}
B={{(X,p+X,0) =D (X + X, ) D (D) * Dy} Y (D) )

e Restricoes

(P * X o). " IMP]* F— N *VP, =0
X, c>0

Problema 2: minimiza¢io da soma das varidncias dos valores recebidos de
invalidez e pensao

e Funcio objetivo

Minimizar £ (X0, Xp.)=A'B+C'D

A={[(Xp + X,0) = D (X + X,0) 1D (D)1 * Dy}

B={[(Xyp +X;0) = D (X + X, )1 D (D) * Dy} D (D)

C =Xy + X )= D (K + Xy )1 (D)) Dy}

D ={[(Xps + Xpc) = (X + Xp )/ D (D)) * D}l D (D) (8)
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e Restricoes

(Pop.* Xpo) X IMP* F+ [P, . * X, 1" F =N *VP, =0
Xie>0,X,.>0

e Descrigao das varidveis, equagdes e operadores matemdticos
t = ano da projecdo, r=1,t=2, ... t= 7= 100;
N = ntimero de simulagoes;

X, = vetor com os valores complementares pagos pelo fundo de sobrevivéncia
para cada beneficidrio de aposentadoria programada em cada #-ésimo anos;

Xjc= vetor com os valores complementares pagos pelo fundo de risco para
cada assistido por invalidez em cada #ésimo ano;

Xpc = vetor com os valores complementares pagos pelo fundo de risco para
cada pensionista em cada #-ésimo ano;

Xy = vetor com o valor médio recebido da aposentadoria programada e
acréscimo pago pela Unido até o teto do INSS, para cada #ésimo ano;

Xy = vetor com o valor médio recebido por invalidez e acréscimo pago pela
Unido até o teto do INSS, para cada #-ésimo ano;

Xpe = vetor com o valor médio recebido de pensao e acréscimo pago pela
Unizo até o teto do INSS, para cada #-ésimo ano;

Pyp = vetor com o nimero de pessoas recebendo aposentadoria programada
em cada ano %

Py = vetor com o nimero de pessoas recebendo beneficios de invalidez em
cada ano %

P

;= vetor com o nimero de pessoas recebendo pensdes em cada ano %

ALQ = aliquota marginal do imposto de renda;
i = rentabilidade esperada dos ativos;

VP = valor presente médio por pessoa dos depdsitos para o fundo de sobre-
vivéncia;

VP = valor presente médio por pessoa dos depésitos para o fundo de risco;

1 = vetor unitdrio;

A * B = multiplicagao matricial do vetor 4 pelo vetor B;
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A.* B = vetor contendo, em cada i-ésima linha, o resultado da multiplicagio
do i-ésimo elemento do vetor A pelo 7-ésimo elemento do vetor B;

A’ = vetor A transposto;

> A = soma dos elementos do vetor A;
IMP =1 *[1/(1 - ALQ)];

F#)=1(1 +49) parar=1,1r=2,..

Dyx(2) =10, se Pp(2) = 05 1 se Pypl2) = 1};
D;(2) =10, se Pp(2) =05 1 se Pp(t) = 1}; e
Dpi(2) = {0, se Ppi(2) = 05 1 se Pps(2) = 1}

6.4 Calculo da aliquota do fundo para aposentadorias especiais: mulheres,
policiais e professores

A Lei n° 12.618/2012 propde em seu Artigo 17 a concessao de um aporte extra-
ordindrio as mulheres e aos profissionais abrangidos pelas hipéteses dos §§ 4° e
5 do Artigo 40 da CE?** na razio entre a reserva acumulada pelo participante e
o produto desta mesma reserva, multiplicado pela razio entre 35 e o niimero de
anos de contribuigdo exigido para a concessio do beneficio pelo RGPS de que
trata o Artigo 40 da CE.

Dito de outra forma, para custear a aposentadoria das mulheres, o normativo
propde a concessao de um aporte adicional de um sexto de sua poupanga acumulada
no momento da aposentadoria para os participantes facultados a se aposentarem
ap6s trinta anos de servigo.

Porém, como nio é fixada no normativo a férmula para o custeio do referido
beneficio, derivou-se uma férmula que busca igualar o valor presente dos beneficios
ao valor presente das contribui¢des dos participantes a serem recolhidas ao fundo
que concederd o beneficio, conforme apresentada a seguir.

a=1/[12* (H* VPSC, + M* VPSC,)I(M* VPRM,)) + 2] 9)
em que

o = aliquota contributiva de equilibrio, dos participantes do fundo, incidente
sobre a parcela da remuneragio que excede o teto do INSS;

24. As hipoteses compreendem, basicamente, os policiais e os professores do ensino médio e fundamental.
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H = percentual de participantes do fundo que nao possuem direito & aposen-
tadoria especial; adotou-se, para essa premissa, o percentual de 45%;

M = percentual de participantes do fundo que possuem direito & aposentadoria
especial; adotou-se, para essa premissa, percentual de 55%;

VPSCy, = valor presente das parcelas dos saldrios que excedem o teto do INSS
dos participantes do fundo que nio tém direito a aposentadoria especial;

VPSC,, = valor presente das parcelas dos saldrios que excedem o teto do INSS
dos participantes do fundo que tém direito a aposentadoria especial; e

VPRM, = valor presente da poupanca acumulada pelo participante elegivel
a0 beneficio de aposentadoria especial, supondo que nao houvesse contribuicoes
para esse fundo, no momento imediatamente anterior a concessao deste beneficio.

Para a proje¢ao dos saldrios dos participantes, adotou-se como hipétese que a
razao média entre os saldrios dos participantes que se aposentarao com aposentado-
ria especial e os que ndo possuem direito ao beneficio é de 80%, para representar
o fato de que as mulheres recebem em média um valor inferior ao dos homens.
Os percentuais de pessoas elegiveis ao recebimento de aposentadorias especiais —
estimados em 55% — baseou-se nas informagoes do Poder Executivo, conforme

os dados divulgados pelo MPOG (tabela 10).

TABELA 10
Quantitativo dos servidores do Executivo que poderdo se beneficiar do fundo
compensatorio de aposentadorias especiais

Servidores % do total
a) Servidores em profissao de risco (género masculino) 21.262 4,1
Departamento de Policia Federal (carreira) 9.785 1,9
Departamento Penitenciario Nacional (carreira) 816 0,2
Departamento de Policia Federal (plano especial de cargos) 1.547 0,3
Departamento de Policia Rodoviaria Federal (carreira) 8.386 1,6
Departamento de Policia Rodoviaria Federal (plano especial de cargos) 406 0,1
Policia civil do ex-territdrio 322 0,1
b) Professores do ensino fundamental ou médio (género masculino) 16.751 3.2
Professor do ensino basico técnico tecnoldgico 16.077 3,1
Professor do ensino basico federal 94 0,0
Professor do ensino basico federal dos ex-territdrios 578 0,1
Professor de primeiro e segundo graus (A a E) 2 0,0
¢) Servidores do Executivo (género feminino) 237.447 45,4
d) Total dos servidores com aposentadoria especial (a + b + ¢) 275.460 52,7
e) Total dos servidores do Executivo 522.472 100,0

Fonte: MPOG (2012), posicao: dezembro de 2011. Elaboracéo dos autores.
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Seguindo a metodologia proposta, com a aplicagao da férmula discutida,
foram encontradas as seguintes aliquotas contributivas minimas para custear os
valores concedidos para as aposentadorias especiais (tabela 11).

TABELA 11

Percentual do salario acima do teto do INSS destinado ao custeio das
aposentadorias especiais, por cenario estudado

Aliquota para o fundo de
aposentadorias especiais (%)

Cenario basico 0,50
Participante: mulher com aposentadoria aos 55 anos (CA1) 0,51
Salario inicial de R$ 13 mil (CA2) 0,52
Aliquota de contribuicdo do participante de 11% (CA3) 0,50
Aposentadoria aos 65 anos (CA4) 0,50
Alocacéo 50% em renda fixa e 50% em renda variavel (CA5) 0,50

Elaboracdo dos autores.

Como as aliquotas apresentadas na tabela 11 no esgotam todas as possibili-
dades de uso para o custeio das aposentadorias especiais, optou-se por adotar um
valor um pouco mais conservador para esta aliquota, de 0,8%, permitindo, desta
forma, custear tais beneficios em uma gama de cendrios possiveis.

7 RESULTADOS DO MODELO

Esta se¢do apresenta os resultados das diversas simulagdes e andlises de sensibilidade.
Como nota de precaugio inicial, vale observar que a FUNPRESP ¢ um fundo pre-
videncidrio na modalidade de contribui¢ao definida. Nesse sentido, o participante
assume todos os riscos inerentes ao sistema previdencidrio. Em outras palavras,
os valores aqui apresentados para beneficios so tao somente estimativas, as quais
s30 bastante sensiveis a varidveis como rentabilidade dos ativos, evolugio salarial,
percentual do saldrio coberto pela FUNPRESP, idade de entrada, idade de saida,
entre outras. Considerada essa precaugio, o cdlculo do valor esperado da aposen-
tadoria sob diversos cendrios ¢ instrumento fundamental para que os servidores
decidam acerca de sua adesdo ao fundo, o governo federal defina os detalhes do
plano de beneficios da FUNPRESD, e os governos subnacionais que decidam criar
sua prépria previdéncia complementar tenham elementos para seguir uma diretriz.

Apresenta-se, primeiramente, o resultado do valor esperado, em termos reais do
beneficio, no cendrio bésico, cujas hipéteses sio de um homem que ingressa aos 25
anos no servigo publico, aposenta-se aos 60 anos, suas aplicagdes rendem em média
5% a.a., seu crescimento salarial real ¢ de 2% a.a. e contribui para a FUNPRESP
com 8,5% da parcela do seu saldrio excedente ao teto do RGPS (tabela 12).

25. Lembrando que o governo arca com contribuicdo de igual montante ao depositado pelo empregado.
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TABELA 12
Composicao do beneficio da aposentadoria programada (cenario basico)

(a) Regra anterior  (b) Regra FUNPRESP'  Diferenca (b) — (a)

Valor da aposentadoria 12.292,44 8.646,31 (3.646,13)
(+) Ganho fundo de sobrevivéncia - 310,31 310,31
(=) IR (2.116,67) (722,87) 1.393,80
(=) Contribuicoes (921,39) R$ 0,00 921,39
(=) Valor da aposentadoria liquido 9.254,38 8.233,75 (1.020,63)

Elaboracdo dos autores.

Nota ' O valor da aposentadoria programada pela regra FUNPRESP apresentado na tabela é composto pela soma de trés
parcelas: valor do beneficio complementar FUNPRESP, valor até o teto do INSS pago pela Unido e valor pago pelo fundo de
sobrevivéncia.

Observa-se, neste cendrio, em concreto, que o valor esperado do beneficio ¢
cerca de 11% inferior aquele que seria recebido em caso de manutengao das regras
vigentes anteriores a criagio da FUNPRESP, jd contabilizados os beneficios da
menor contribui¢ao previdencidria e do IR reduzido que se aplica as aposentadorias
recebidas em planos de contribuigdo definida. Esse resultado deve ser analisado
com precaugio. Primeiramente, assume-se que as regras vigentes anteriormente
a criagio da FUNPRESP poderiam se manter no longo prazo. Entretanto, o
histdrico recente de reformas previdencidrias, no Brasil e no mundo, no qual se
inclui a prépria aprovagao da FUNPRESP, o rdpido processo de envelhecimento
populacional e o dreno fiscal causado pela previdéncia dos servidores sugerem que
esse exercicio de manuten¢io de regras em longo prazo seria de baixa probabili-
dade. Ao contrdrio, um plano de capitalizagio em contribuigio definida, como a
FUNPRESDP, apresenta maior probabilidade de manutengio no longo prazo, dado
que os recursos para o custeio das aposentadorias nao dependem de fontes fiscais,
mas somente dos ativos previamente acumulados pelos participantes. Em segundo
lugar, hd um fundamento para a escolha da contribui¢ao do servidor em 8,5% no
cendrio bdsico, dado que a contribui¢do patronal acompanha a do servidor até esta
aliquota. Neste sentido, hd incentivo para o servidor contribuir ao menos 8,5%,
porque até esse patamar cada real aportado serd acompanhado por igual aporte
da Unizo. Entretanto, o leitor deve ter em mente que uma comparagio também
fidedigna entre a situa¢io nova e a antiga levaria em conta que o servidor, na regra
prévia, contribufa compulsoriamente com 11% do seu saldrio e o servidor que
aderir 8 FUNPRESP pode contribuir voluntariamente nessa taxa. Nesse sentido,
a redugio na taxa de reposi¢io reflete parcialmente a menor contribuigao. Desse
modo, a redugio na taxa de reposi¢io ¢ consequéncia, em parte, de uma contri-
bui¢ao também mais baixa. O cendrio 3, analisado posteriormente, realiza o ajuste
em relagdo a este fato, ao supor contribui¢o do servidor em 11%. Por fim, o valor
da aposentadoria efetivamente recebida pelo servidor pode ser muito superior ou
inferior a qualquer valor estimado, dada a sensibilidade do resultado a alteragoes
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das diversas varidveis. Nesse sentido, o cendrio bdsico deve ser complementado
pela andlise de diversos cendrios alternativos.

A andlise de como os resultados se alteram em relacio 4 modificacio das
hipéteses se apresentard em duas etapas. Na primeira, mostra-se o impacto de
alteragbes conjuntas na rentabilidade dos ativos e na evolugao salarial sobre a
taxa de reposigao no cendrio bdsico. Na segunda, criam-se cendrios alternativos,
conforme foi descrito na se¢io 5.

A tabela 13 mostra como a FUNPRESP altera a reposi¢ao do beneficio no
cendrio bdsico, considerando altera¢ao de taxa de rentabilidade e crescimento sa-
larial. A andlise ¢ realizada dividindo-se o valor do beneficio apés a FUNPRESP
pelo valor do beneficio oferecido pela regra anterior. Assim, caso o indice seja maior
do que uma unidade, isso significa que o valor médio do beneficio oferecido pela
FUNPRESP é maior; caso contrdrio, hd uma perda relativamente a regra anterior.

TABELA 13

Razao do beneficio médio FUNPRESP sobre regra anterior da aposentadoria
programada (liquido de contribuicdes e impostos), segundo a taxa de rentabilidade
dos ativos e de crescimento salarial (demais parametros como no cenario basico)'

Taxa real de rentabilidade dos ativos

4% 5% 6%

1,0% 0,82 0,94 1,1

Taxa real de crescimento dos salarios 2,0% 0,76 0,89 1,06
3.0% 0,71 0,84 1,01

Elaboracdo dos autores.

Nota: '0 valor da aposentadoria programada pela regra anterior é de R$ 7.706,17 para a taxa de crescimento salarial real de
1,0%; R$ 9.254,38, para a taxa de crescimento salarial real de 2,0%; e de R$ 11.221,90, para a taxa de crescimento salarial
real de 3,0%.

A primeira concluso é que a reposi¢ao do servidor ¢ extremante sensivel ao
comportamento de longo prazo das varidveis. A alteragao da taxa de retorno real
de longo prazo de 4% para 6% a.a. aumenta a reposi¢ao do beneficio em 30%,
independentemente da hipétese acerca do crescimento salarial. Isso é consequéncia
direta de um regime de contribui¢ao definida, pois o que se recebe de aposenta-
doria ¢ fruto das contribui¢oes passadas e do retorno do patriménio acumulado.
A segunda e talvez mais importante conclusao mostra o impacto dos planos de
contribuigio definida sobre o compartilhamento de risco. Na situagio anterior, o
valor da aposentadoria se determinava por meio de uma férmula de cdlculo, e todo
o risco recafa sobre o governo e seus financiadores finais, que sao os contribuintes.
Apé6s a FUNPRESDP, passa-se a seguir outra 16gica, em que nao h4 garantia de pisos
ou limites de tetos para a aposentadoria complementar recebida pelo servidor. Uma
parte do seu beneficio dependerd de varidveis nao controladas pelo participante,
como o comportamento do mercado financeiro: a rentabilidade superior pode lhe
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trazer reposi¢ao maior que a regra antiga, e momentos ruins de retorno implicarao
beneficios mais baixos. A outra parte do seu beneficio depende do préprio com-
portamento e escolha do servidor. Caso ele deseje postergar sua aposentadoria,
haverd mais anos de contribui¢io e menos de frui¢ao de beneficios, o que elevard
sua reposi¢ao. Caso opte por sair mais cedo, receberd menos.

A andlise de sensibilidade, apresentada na tabela 14, mostra como varidveis
discriciondrias ao participante afetam o valor esperado real do beneficio e sua
distribui¢io em relagdo as hipéteses do cendrio bésico.

TABELA 14
Comparacao dos valores médios dos beneficios de aposentadoria programada
(liquidos de contribuicdes e impostos), antes e depois da implementacao

da FUNPRESP

(a) Regra  (b) Regra Razdo (b)/(a)

anterior  FUNPRESP Média 1°p  5°p  20°p 80°p
Cendrio basico 9.254,38 823375 089 063 069 078 1,08
Mulher com aposentadoria aos 55 anos (CA1)  8.737,63  6.927,88 0,79 0558 062 068 0,89
Salario inicial de R$ 13 mil (CA2) 14.21410 13.79293 097 05 064 075 1,16
Contribuicdo do participante de 11% (CA3) 9.25438 9.083,25 098 068 0,75 08 1,22
Aposentadoria aos 65 anos (CA4) 9.882,41 10.611,36 1,07 0,70 0,79 0,91 1,38
Alocacdo de 50% em renda fixa e 50% em
renda variavel (CA5) 9.254,38 951645 103 063 0,70 083 134

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Denota-se por &° p, 0 k-ésimo percentil da distribuicao dos dados das simulacdes em um determinado cenério.

A andlise estocdstica permite ir além das estimativas do valor esperado da
taxa de reposigao e torna possivel o conhecimento da sua distribui¢ao dentro das
hipéteses assumidas. Como o valor dos beneficios, apés a FUNPRESP, ¢ dado
em funcao de varidveis aleatdrias, como a rentabilidade dos ativos e as datas de
morte ou entrada em invalidez do individuo, é importante analisar a distribui¢ao
dos beneficios. Na tabela 14 sao apresentados os 807, 207, 5 e 1° percentis de sua
distribui¢ao. Assim, tomando como exemplo o cendrio bdsico, nota-se que, apesar
de o valor esperado do beneficio ser de 89% do obtido pela regra anterior, hd uma
chance de 20% de que o beneficio seja, no minimo, 108% maior do que o da
regra anterior (80° percentil), e uma chance de 20% de que o beneficio seja inferior
a 78% do que o da regra anterior (20° percentil). Além disso, como o beneficio
até o teto do INSS ¢ garantido, mesmo considerando uma situagao extrema com
chance de realizagao em um centésimo das vezes (1° percentil), o valor do beneficio
liquido de impostos ainda serd de R$ 5.830,02.

Com relagdo aos cendrios alternativos, nota-se, no primeiro deles, que as
mulheres, caso optem por se aposentarem mais cedo que os homens, terdo dimi-
nuigao na aposentadoria programada de 21% em rela¢io a regra anterior, com
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queda 10% superior a de um servidor do sexo masculino. Conclui-se, portanto,
que o fundo de aposentadorias especiais, apesar de mitigar grande parte da perda
nos beneficios, nao é suficiente para equiparar a aposentadoria das mulheres 2 dos
homens, nos casos das servidoras que se aposentam aos 55 anos.

Como pela légica da contribuigio definida, recebe-se aquilo que se aportou,
vale notar que a redugao na taxa de reposicio reflete a baixa idade de aposentadoria
e o consequente elevado tempo de gozo de beneficio. Em outras palavras, resulta
do equilibrio entre o total acumulado e 0 montante a se receber. Para aumentar o
que se receberd, faz-se necessdrio contribuir por mais tempo ou com valor superior
— varidveis essas controladas pelo participante.

Em termos normativos, os valores encontrados no resultado supracitado
geram discussdo complexa. Pode-se argumentar que a nova previdéncia é pior
para as mulheres comparativamente 2 situagdo pretérita. De modo alternativo,
mostram que também ¢ verdadeira a constatagio da insuficiéncia da contribui¢ao
feminina no regime anterior para fazer jus ao seu beneficio. A conta da baixa idade
de aposentadoria — antes paga pelos homens, pelas mulheres das gera¢oes futuras
ou pelos homens e mulheres que nao faziam parte do RPPS da Unido — recai agora
sobre o préprio participante.

O segundo cendrio mostra que se, por um lado, profissdes com saldrio inicial
maior estarao em melhor situagio relativa em comparagio ao caso do cendrio bd-
sico, com um beneficio esperado de 97% ao da regra anterior, por outro, a maior
dependéncia da previdéncia complementar potencializa o risco em relagao ao que
poderia ser auferido pela regra anterior, porque comparativamente ao cendrio-bdsico
as taxas de reposi¢ao sao mais baixas nos percentis inferiores, mas mais altas nos
percentis superiores.

O cendrio 3 mostra o impacto da elevagdo da contribuigio do participante
sobre sua taxa de reposi¢ao. Caso decida contribuir com a mesma taxa de 11%
cobrada dos servidores na regra antiga, a taxa de reposicao esperada é bastante pré-
xima 4 regra anterior. Apesar da proximidade do valor esperado, o risco assumido
pelo servidor ¢ bem superior, como se pode observar pela andlise dos percentis.

Observa-se o impacto do maior tempo de contribui¢do sobre o valor do
beneficio no quarto cendrio alternativo da tabela 14. A op¢ao por um tempo de
contribui¢ao mais dilatado pode levar a um aumento de 18% da taxa de reposigao.
Resultado perfeitamente compativel com a contribui¢io definida, dado que um
maior tempo de contribui¢ao implica maior acumulagdo de ativos com respectivo
aumento no valor da aposentadoria.

Outro resultado que merece destaque ¢ o apresentado no cendrio 5. Caso opte
por uma alocagio de carteira mais agressiva e decida alocar metade dos seus ativos
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em renda varidvel em vez dos 30% do cendrio bdsico, o participante poderd obter
um retorno esperado maior, sem que tenha que arcar com um risco mais alto. Esse
resultado, aparentemente contraintuitivo, dado o #rade-off cldssico entre o risco
e o retorno, decorre da hipétese adotada de que os ganhos médios superiores da
carteira que possui maior alocagao em renda varidvel mais do que compensam a
maior dispersao de seus retornos. Ao final do processo, a comparagao percentil a
percentil dos beneficios, em ambas as carteiras, indica uma clara preferéncia para
a alocagdo na carteira com maior participagao de ativos de risco. Estas conclusoes,
apesar de nao se generalizarem para além dos dados do exercicio, demonstram a
importincia de que a gestdo dos ativos do plano seja realizada por profissionais
com elevada qualificagdo técnica.”

Na sequéncia da andlise, apresenta-se o impacto da reposigao esperada da
FUNPRESP sobre os beneficios de risco, ou seja, aposentadorias por invalidez e
pensio por morte. A dificuldade em tecer consideragdes sobre a taxa de reposicio
desses beneficios é expressiva, dado que até o momento da escrita deste artigo era
desconhecido o plano de custeio e beneficios para a aposentadoria por invalidez
e pensao por morte. Porém, a tabela 15 mostra que, dentro das hipéteses feitas
neste estudo sobre o plano de custeio e beneficio para pensao por morte, sua taxa
de reposigao ¢ igual ou superior a regra antiga em seis dos sete cendrios analisados.
Este resultado mostra o cuidado que se deve tomar no desenho do plano para os
beneficios de risco, seja na Unido, seja nos demais entes subnacionais que j4 ins-
titufram ou que criarao sua previdéncia complementar. As regras de pensoes por
morte, no Brasil, sao consideradas bem distantes daquelas observadas no resto do
mundo, no sentido de tornar o beneficio elevado. A depender dos desdobramentos
para esses beneficios, no desenho da FUNPRESDP, hd chances de se reforcar essa
caracteristica. Em relagao as aposentadorias por invalidez, a reposi¢ao apresenta
perfil similar ao do beneficio programado.

Em suma, a reposi¢ao obtida nos beneficios previdencidrios deixou de ser
uma férmula predefinida e passou a ser uma fungio de um conjunto de varidveis
em que algumas estao dentro do poder de controle do participante, e outras para
as quais nao hd poder de comando algum por parte do servidor. A reposi¢ao obtida
¢, agora, uma questdo tanto de escolha quanto de risco.

Com o intuito de apresentar como se dd a evolugao do plano na fase de resgate
dos ativos, nos termos das hipSteses assumidas no cendrio bésico, os graficos 1 e 2
mostram, ano a ano, a evolu¢io do percentual de beneficidrios e os valores médios
recebidos por estes nas duas regras previdencidrias em estudo.

26. Recomenda-se que os gestores dos ativos possuam dominio aprofundado nas areas de matematica atuarial, teoria de carteiras,
otimizacdo, macroeconomia e célculo estocastico, dentre outras questdes. Pelo mesmo motivo, aconselha-se a criacdo de um programa
de educacdo previdenciaria no caso de ser facultada aos préprios participantes a decisdo sobre a macroalocacéo de seus ativos.
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TABELA 15
Comparacao dos beneficios de pensao e invalidez (liquidos de contribuicdes e
impostos), antes e depois da implementacdo da FUNPRESP

Penséo Invalidez
(a) Regra  (b) Regra Razdo (b)/(a) (a)Regra  (b) Regra Razéo (b)/(a)
anterior  FUNPRESP  média anterior ~ FUNPRESP  média

Cenério bésico 7.678,46  7.788,21 1,01 10.327,98  8.335,84 0,81

Mulher com aposentadoria aos 55
anos (CA1) 7.363,45 8.648,83 1,17 9.686,01  8.019,47 0,83

Salario inicial de R$ 13 mil (CA2) 11.132,67 12.091,23 1,09 16.249,54 11.614,27 0,71

Contribuicdo participante de 11%
(CA3) 7.678,46  8.220,09 1,07 10.327,98  8.764,07 0,85

Aposentadoria aos 65 anos (CA4) 7.678,46  9.751,05 1,27 10.327,98 10.406,57 1,01

Alocacdo de 50% em renda fixa e
50% em renda variavel (CA5) 7.678,46 9.118,48 1,19 10.327,98  9.415,65 0,91

Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 1
Evolucdo da aposentadoria programada real média por idade (liquida de impostos e
contribuicdes), antes e depois da implementacdo da FUNPRESP
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Elaboracdo do autor.

Nota: ' O percentual de beneficiarios foi calculado sobre uma populacdo inicial de 25 anos.

O gréfico 1 apresenta as informagdes relativas 2 aposentadoria programada
de uma populagio hipotética que iniciou a atividade no servi¢o publico aos 25
anos. A drea em amarelo mostra o percentual dessa populagdo inicial que estd
recebendo o beneficio de aposentadoria programada. Como ¢ possivel perceber,
pouco mais de 80% dessa populagdo inicial se tornard elegivel ao pagamento da
aposentadoria programada aos 60 anos, pois parte dos individuos ird morrer ou se
invalidar durante a fase laboral. O percentual de sobreviventes entra em declinio até
desaparecer completamente. A proje¢ao dos beneficios estd apresentada nas linhas
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continuas do grifico, sendo que a linha preta demonstra a evolugao da aposentadoria
pela regra anterior (beneficio médio de R$ 9.254,38 por aposentado) e a linha
marron, a evolu¢ao da aposentadoria apés a FUNPRESP (beneficio médio de R$
8.233,75). Como os valores apresentados estao liquidos dos impostos, é observada
uma pequena elevagao do beneficio apds os 65 anos, por conta do beneficio fiscal
previsto na legisla¢ao do IR.

GRAFICO 2
Valores médios reais mensais aportados pelos fundos de sobrevivéncia e risco
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Elaboracdo dos autores.

Outro ponto explicitado no grifico ¢ relativo ao uso do fundo de sobrevi-
véncia. Seguindo a modelagem discutida na segdo 6, o fundo de sobrevivéncia ¢
utilizado para impedir uma queda na renda média dos participantes que vivam
além do esperado pela tdbua atuarial. De fato, como também pode ser observado
no gréfico 2, o fundo comega a fazer aportes anuais crescentes aos sobreviventes
a partir do 78 ano de vida, tornando a renda dos individuos estdvel ao longo dos
anos, como desejado. Percebe-se que a estratégia implicita na utilizagao do fundo
¢ postergar ao mdximo a sua utiliza¢io e conceder beneficios de maneira crescen-
te. Dada a restri¢do de recursos disponiveis no fundo, a alocagio realizada dessa
maneira serd mais eficaz, pois permitird um perfodo maior para capitalizagio dos
ativos com conversio em beneficios para um nimero menor de pessoas.

No grifico 2, também s3o plotados os valores médios concedidos por idade
pelo fundo de risco para os participantes em gozo de beneficio por invalidez ou
pensao por morte. O formato em U do fundo de risco alocado para invalidez e
pensio ¢ decorrente de determinados efeitos. Na primeira parte da curva, decorre
do fato de que, em um regime de capitaliza¢io, quanto mais cedo este individuo
sair, menor serd sua renda, o que faz com que os pagamentos sejam maiores para os
individuos que se tornam elegiveis ao recebimento desses beneficios na fase inicial
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de sua carreira. Na segunda parte da curva, sua utilizagao j4 é similar ao fundo
de sobrevivéncia, pois visa repor a queda dos beneficios com o passar dos anos.

8 FUNPRESP: CONQUISTAS E AMEACAS

A aprovagao da previdéncia complementar dos servidores foi, no conjunto, um
passo correto da politica previdencidria. Em relagao ao projeto original — encami-
nhado pela administragio Lula em 2007 —, algumas modificagoes o melhoraram,
enquanto outras o pioraram, ¢ hd outras, ainda, cujo efeito dependerd da qualidade

da gestao da FUNPRESP.

Do lado positivo, ficaram mais justas as regras de transi¢io referentes a adesio
de servidores que ingressaram no servigo ptiblico antes da cria¢io do fundo —apesar
da potencial elevagao do custo de transi¢io — e daqueles que recebem aquém do

teto do INSS.

Entre os pontos em que se pode observar melhora ou piora — a depender dos
desdobramentos — estd o fim da necessidade da terceiriza¢ao da administragao das
aplicagdes financeiras. Isso pode ser positivo em caso de administragoes sérias, que
podem gerir ativos simples — como titulos publicos —, de modo préprio, ou usar
a possibilidade de autogestao como instrumento de barganha para obtengao de
menores taxas administrativas. Porém, pode também ter seu lado negativo, jd que
se aumentou o risco de ingeréncia politica e a possibilidade de gestao financeira
nao especializada.

H4 trés pioras. Primeiro, a criagio de fundos especificos para cada um dos
poderes implica a redugio das economias de escala, com repercussoes sobre custo
administrativo e queda da rentabilidade para o participante. Segundo, a impos-
sibilidade de adesao de estados e municipios ao fundo federal limita a ampliagao
da previdéncia complementar, uma vez que nao hd escala em vdrios desses entes
para estruturar fundo préprio, além de restringir também a concorréncia entre
fundos maiores, que poderiam oferecer planos previdencidrios a esses entes, com
taxas administrativas mais baixas. Terceiro, a exclusio da necessidade da gestao
passiva dos ativos financeiros torna o regime mais suscetivel a influéncia politica.

De qualquer forma, estas modificagbes mantiveram a esséncia do projeto e
sdo parte do processo democrdtico de negociagdo de reformas. A excegio capaz de
comprometer a consisténcia da FUNPRESP ¢ o Fundo de Cobertura de Benefi-
cios Extraordindrios (FCBE). E uma politica de discriminagdo positiva a grupos
j4 beneficiados com aposentadorias antecipadas pela CF: mulheres; professores
de ensino infantil, fundamental e médio; deficientes; e servidores que exergam
atividades de risco ou que prejudiquem sua satide. Essas pessoas ganharao bénus
sobre o total acumulado. Por exemplo, o FCBE aportard recurso extraordindrio de
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40% sobre a reserva acumulada de uma professora de ensino médio e de 16,7%
para uma servidora.”’

As discussdes a respeito dos vicios e virtudes da politica discriminatéria
positiva jd sao de longa data. Nao cabe debater seu mérito neste artigo. O ponto
central ¢ que o FCBE estabelece meios inapropriados para obtengio dos seus fins,
além de colocar a solvéncia da FUNPRESP em risco.

Had vdrios problemas. O primeiro é a sele¢ao adversa. Grupos nio beneficiados
verdo parte de suas contribui¢des vertidas para um fundo do qual no se beneficiam.
Dado o cardter voluntdrio da adesao 8 FUNPRESD, o FCBE gera desincentivo a
filiagao dos seus financiadores. Isso pode causar um circulo vicioso em que poucos

homens se filiam 8 FUNPRESP por causa do elevado custo do FCBE, o que reduz
ainda mais a adesao masculina e aumenta o custeio do FCBE.

O segundo problema ¢ que se trata de um incentivo inadequado. Os bene-
ficiados pelo FCBE tenderdo a sobreacumular para receber o bonus, enquanto os
demais tém incentivos a subacumular para se livrar do 6nus de financiar o FCBE.
Por exemplo, a estratégia 6tima para um casal de servidores seria a esposa poupar
além e o marido aquém como forma de minimizar o custeio e maximizar o rece-

bimento do FCBE.

O terceiro problema ¢ o risco de insolvéncia: nada garante que o FCBE terd
recursos suficientes para pagar os beneficios que promete. Se a selecio adversa e a
reagao aos incentivos postos de fato ocorrerem, o risco de insolvéncia crescerd, dado
o reduzido tamanho das contribui¢oes dos participantes financiadores do FCBE.
Ademais, a composi¢ao por género e atividade dos futuros servidores independe do
poder de decisio da FUNPRESP, tornando alta a imprevisibilidade dos fluxos de
receita e despesa do FCBE. Criou-se ainda risco adicional de replicagao do FCBE
para os estados que venham a criar sua previdéncia complementar, fazendo com
que o risco de insolvéncia se generalize.

A compatibilidade da discriminagao positiva com a solvéncia e os principios
da previdéncia em contribui¢ao definida se daria pela elevagao da aliquota de con-
trapartida patronal. O estado poderia, por exemplo, acompanhar a contribuigio do
servidor homem em até 8,5% e de uma servidora — por hipétese — em até 9,0%. O
efeito, em termos de acumulagdo de recursos para aposentadoria, seria equivalente
a0 da proposta estabelecida para o FCBE, mas se eliminariam os incentivos a com-
portamentos oportunistas, riscos de seleao adversa e insolvéncia, e se manteriam
os principios de contribuigao definida. Esses problemas desapareceriam porque

27. Ha uma previsdo de aporte extraordinario, sequndo o Artigo 17 da Lei n® 12.618/2012, para as mulheres e para os profissionais
abrangidos pelas hipateses dos §§ 4° e 5° do Artigo 40 da CF, na razdo entre a reserva acumulada pelo participante e o produto desta
mesma reserva multiplicado pela razao entre 35 e o nimero de anos de contribuicdo exigido para a concessdo do beneficio. Assim, a
reserva de uma mulher seria multiplicada pela razéo de 35/30, a de uma professora do ensino médio, pela razdo de 35/25.
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cada pessoa receberia o que aportou para sua aposentadoria programada. O preco
a se pagar por essa op¢ao seria 0 aumento do custo de transigao.

A solvéncia da FUNPRESP — antes garantida — estd agora em risco. Altera-
¢oes em reformas previdencidrias recém-aprovadas ocorreram no passado recente.
Parece ser oportuno repetir o processo.

9 CONSIDERACOES FINAIS

O tema concernente as estimativas da taxa de reposi¢ao dos beneficios previden-
cidrios ¢ comumente abordado na literatura especializada. Entretanto, como o
equilibrio atuarial se d4 pela equivaléncia entre o valor presente esperado das con-
tribui¢des e beneficios, é natural que alterages juridicas levem a uma redefini¢ao
do equilibrio ou do desequilibrio anterior. Este fato ocorreu recentemente no
Brasil com a sang¢do da Lei n® 12.618/2012 — que modificou o regime previden-
cidrio para os servidores publicos civis da Unido que ingressaram apds a entrada
em funcionamento da FUNPRESP —, ao transformar um regime de reparti¢io e
beneficio definido em outro capitalizado com contribui¢io definida.

Este texto trata desse novo tema e também inova ao usar o método estocds-
tico atuarial para determinagdo do valor esperado dos beneficios futuros em um
plano previdencidrio do setor puiblico. Desse modo, apresenta potencial de auxilio
em futuras decisdes normativas referentes ao desenho do plano previdencidrio da
FUNPRESP e também sobre a escolha de estados e municipios acerca da adequagao
da institui¢ao de sua previdéncia complementar.

Um ponto que pode vir a modificar significativamente os cendrios aqui
tragados e colocar em risco a solvéncia da FUNPRESP ¢ o FCBE. A mudanga
introduzida no processo legislativo com esse dispositivo criou um mecanismo de
selegao adversa e geraram-se vdrios incentivos inadequados, que induzem a com-
portamentos que podem violar o principio de planos de contribuigio definida. Do
ponto vista legislativo, recomenda-se ajuste normativo para sanar essas dificuldades.

Além disso, os resultados matemdticos indicam que nao hd mais como se ver a pre-
vidéncia na mesma perspectiva anterior, em fun¢ao da nova forma de compartilhamento
de risco decorrente da transformagao de planos de beneficio definido em contribui¢io
definida. A antiga férmula de cdlculo predefinida foi substituida por outra, em que
o valor da aposentadoria depende do quanto se acumulou, da rentabilidade auferida
pelo patriménio e do tempo de frui¢ao do beneficio. Nessa nova perspectiva, algumas
varidvels estdo sob o controle do participante, como a aliquota de contribui¢zo, a idade
de aposentadoria para além dos limites minimos e —a depender de caracteristicas ainda
a definir da FUNPRESP — a composicao de sua carteira de investimentos. H4 outras
fora de seu poder de controle, como a rentabilidade dos ativos. Seu beneficio passa a
ser resultado tanto de sua escolha como do risco que assumird.
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Em relagao ao cendrio que serviu de base para a modelagem, verificou-se que
um participante de 25 anos se aposentard aos 60 anos com uma renda esperada
11% menor do que a que seria auferida caso fossem mantidas as regras anteriores a
criagdo da FUNPRESP. Por outro lado, constatou-se que a postergagao na idade de
aposentadoria, a elevago do percentual de contribui¢ao ou mesmo uma alocagao
eficiente dos ativos seriam suficientes para elevar os valores médios dos beneficios
da FUNPRESP ao mesmo patamar dos oferecidos pela antiga regra previdencidria.
A andlise de cendrios também indicou que os participantes do género feminino
s30 os que apresentam as maiores perdas em relagio a sistemdtica previdencidria
anteriormente vigente. De todo modo, também pode se interpretar esse resultado
como realocag¢ao de risco da coletividade para o préprio participante.

Os resultados finais apresentaram sensibilidade expressiva as hipSteses. Em
relagdo a rentabilidade, encontrou-se que a variagao de 1% nos retornos dos ativos
pode se traduzir em variagdes entre 15% e 20% nos valores dos beneficios. Nos
cinco cendrios referentes a distintos comportamentos e perfis do participante, a
relagio entre o valor esperado do beneficio pela regra nova e pela antiga variou
entre 0,79 e 1,03. A diferenca entre 0 20° ¢ o 80 percentis da distribuicao dessa
razao atingiu até 0,51 em um dos cendrios. A dispersao de resultados ¢ ainda mais
ampla ao se considerar a multiplicidade de valores que as premissas podem assumir
no mundo concreto.

Parte dessa variagdo decorre da escolha do participante; outra parte, de va-
ridveis fora de seu controle. Difundir estudos dessa natureza ¢ fundamental nao
somente para defini¢ao de politicas publicas, mas também para orientagao dos
participantes sobre a escolha mais apropriada a seus objetivos.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to make an evaluation on pension’s replacement rate of the recently approved
complimentary pension fund for civil servants of the Brazilian federal government. Using a methodology
based on a stochastic actuarial model, mean and distribution of pension benefits offered before and after
this new pension system were compared. Scenario and sensitivity analyses were made regarding financial
and biometric variables. The conclusion is that the replacement rate depends on a set of variables, some
of which are under the discretion of the participant, such as length of contribution, contribution rate and
asset composition, while other variables are not under his discretion, such as the return rate on the assets
composition while other variables are not under his discretion as the return rate on the assets. Comparing to
the previous rules, replacement rates can be either higher or lower, but the civil servant will bear all the risk.

Keywords: pension funds; pension’s replacement rate; retirement; stochastic simulation, optimization.
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0 presente trabalho tem como objetivo fazer uma analise sistémica do setor de servicos e, para tal, faz
uso de técnicas de insumo-produto. Para isto, algumas atividades pertencentes aos setores de servicos da
matriz insumo-produto do ano de 2005 foram desagregadas. Foram utilizados os dados da Pesquisa Anual
de Servicos (PAS) e, para que a matriz insumo-produto ficasse consistente, foi aplicado o método RAS. A
matriz desagregada foi composta por 65 setores, sendo 24 de servicos. Com a matriz mais desagregada,
observou-se que os setores de servicos apresentaram alta capacidade de geragdo de emprego e baixa
capacidade na geragdo do produto. Destaca-se, também, a inexisténcia de setores de servicos como
setor-chave para a economia. Os setores de servicos mostraram ter, em grande parte, um baixo poder de
compra e venda de insumos para o restante dos setores da economia e, na maioria das vezes, a compra
e venda se da de forma concentrada em poucos setores. Percebeu-se que os elos dentro dos setores
de servicos se mostraram abaixo da média da economia, enquanto os elos entre os setores industriais
mostraram-se muito fortes. Quando foram hipoteticamente retirados os setores de servicos da economia,
observou-se que estes impactavam em maior quantidade no produto dos setores industriais, mostrando
a importancia que os setores de servicos apresentam na economia.

Palavras-chave: setor de servicos; insumo-produto; interagao setorial.

JEL: L80; R15.

1 INTRODUCAO

O setor de servicos, também conhecido como setor tercidrio, foi tratado como
setor improdutivo até os anos 1930 e 1940 do século XX. Seu papel era apenas
complementar aos setores primdrio e secunddrio, j4 que estes fornecem os produ-
tos necessdrios ao setor tercidrio. Ao longo do tempo, o setor de servigos passou a
ser motivo de estudos, principalmente a partir de meados do século XX, devido a
crescentes aumentos na participagio do setor tercidrio no produto total dos paises
(Banco Mundial, 2013).
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Para Kon (1999), as atividades de servigos na economia mundial contempo-
rinea facilitam as transagdes econdmicas, proporcionando os insumos essenciais
ao setor manufatureiro e permitindo efeitos “para trds e para frente” na cadeia
produtiva. A autora cita Riddle (1986) na afirmativa de que os servigos sao a “cola
que mantém integrada qualquer economia”. Entretanto, mesmo que na atualidade
grande parte das economias seja orientada para os servigos, este setor ¢ o de menor
compreensdo, apesar de nenhuma economia sobreviver sem um setor de servigos
organizado.

Seguindo o mesmo raciocinio, Alonso (2005) destaca ser o setor de servigos
fundamental para o funcionamento da economia, principalmente em grandes
aglomeragoes urbanas, mas salienta ter havido uma negligéncia com a atividade
tercidria. Uma explicagio para isso vem do fato de ser dificil a medigio e concei-
tuagdo do setor, resultado de sua grande heterogeneidade. A complexidade da
estrutura do setor provoca fronteiras “nebulosas” entre as atividades e a dificuldade
de compreensao e medi¢ao desestimula os pesquisadores, embora nao reduza a
importancia do setor. De acordo com Kuznets (1983), a evolugao da participagao
do setor tercidrio no produto nacional dos paises desenvolvidos pode ser dividi-
da em dois periodos. O primeiro vai de 1800 até 1950, no qual o crescimento
econdmico era liderado pela industria, e o periodo pds-1960, quando o setor de
servigos passa a ganhar expressao econdmica. Em termos numéricos, no primeiro
periodo, a participagdo do setor situou-se em torno de 30%, enquanto a inddstria
chegou ao final da década de 1950 com metade da participago da produgao total.
No segundo periodo, as posi¢oes se invertem, sendo que o setor tercidrio passou a
responder, em média, por 65% do produto total no final dos anos 1990, enquanto
a participa¢ao da industria situou-se entre 20% e 30% do produto.

Em 2009, segundo dados do Banco Mundial (2013), a participagdo do setor de
servigos era de quase 80% do Produto Interno Bruto (PIB) francés e na Alemanha
foi de 71% do produto total em 2010. No caso brasileiro, mesmo nio se tratando

de um pais desenvolvido, a participa¢io no produto do setor de servigos ¢ bastante
elevada, com 67% do PIB de 2011.

Para Castells (1999) foi a evolugao do capitalismo que fez com que surgissem
novas atividades, e foi, principalmente, o setor de servicos que absorveu a mao
de obra excedente da agricultura e da industria. Segundo o autor, a partir dos
anos 1970, com a passagem do fordismo para o regime de acumulacao flexivel,
grande parte dos empregos industriais tradicionais foi sendo substituida por novos
empregos nas industrias de alta tecnologia, as quais necessitam de uma mao de
obra em menor quantidade, porém com maior qualificagio, e o setor tercidrio foi
importante na absor¢ao dos trabalhadores menos qualificados. Nesta nova socie-
dade, denominada por Bell (1973) pés-industrial, o setor de servigos é o principal
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responsdvel pelo desenvolvimento econdmico, que substitui em importincia a
produgio de bens.

Cohen e Zysman (1987) afirmam que nio ¢ possivel dissociar servigos e in-
dustria. Esta ligagdo entre os setores faz com que a dindmica de um cause impacto
na dindmica do outro setor. Pode-se dizer, entdao, que hd uma simbiose entre os
setores e isto dificulta a andlise separada dos mesmos.

Nos paises subdesenvolvidos e em desenvolvimento também hd um crescimen-
to do setor de servigos no século XXI, entretanto Silva e Meirelles (2008) destaca
diferengas na composi¢ao do setor nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
j& que as caracteristicas técnicas e a mao de obra empregada diferenciam em muito
os grupos de paises. No Brasil, a participagdo do setor de servi¢os no PIB aumentou
com o passar dos anos.

Em 1970 o setor tercidrio apresentava pouco mais da metade da participagao,
enquanto o setor industrial representava 36% do PIB. Em 2010, o setor tercidrio
aumenta sua participa¢ao no PIB e representa mais de dois tergos do produto total
do pais, enquanto os outros dois setores apresentam quedas, em destaque o setor
industrial que perde, aproximadamente, 10% da participa¢ao total no PIB durante
estes quarenta anos. A participagao do setor primdrio sofreu pequenas alteragoes,
ficando sempre abaixo dos outros setores, porém apresenta uma trajetéria decli-

nante (IBGE, 2011a).

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é fazer uma andlise sistémica
do setor de servicos no Brasil para 0 ano de 2005. Em outras palavras, tentar res-
ponder, por exemplo, &s seguintes indagacoes: 7) com o crescimento da demanda
final da economia, hd diferencas entre os setores de servigos e os demais setores
da economia com rela¢io ao aumento do produto e do emprego? 7z) como ¢ a de-
manda por insumos dos setores de servigos pelas atividades relacionadas aos setores
industrial e agropecudrio? 777) qual a estrutura de interages entre o setor de servigos
e os demais setores produtivos da economia? 7v) qual o impacto de variagdes na
produgio do setor de servigos sobre a produgio dos outros setores da economia?

Para responder a tais perguntas, este trabalho faz uso da metodologia de
insumo-produto. As discussoes sobre multiplicadores de produto e emprego sao
necessdrias para responder a primeira indagagao. Para os demais questionamentos,
utiliza-se 0 método do encadeamento produtivo, sendo que os linkages para trds,
para frente e a dispersao dos indices respondem a segunda pergunta. O campo
de influéncia é necessdrio para analisar o terceiro questionamento, e o método de
extragdo possibilita responder & quarta indagagao.

Para a andlise das interacoes do setor de servicos, e considerando a dificuldade
na divisao dos setores, torna-se necessdrio desagregar algumas atividades pertencentes
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ao setor de servigos presentes na matriz insumo-produto do ano de 2005, dispo-
nibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Esta desa-
gregacao possibilita uma andlise mais detalhada da inter-relagao entre os setores. A
matriz com um maior ndmero de atividades, ao incorporar mais divisées do setor
tercidrio, melhora a andlise sistémica deste setor. Para a desagregacao, utilizam-se
um banco de dados auxiliar, a Pesquisa Anual de Servicos (PAS) e 0 método RAS.!

Além desta parte introdutéria, este artigo conta com mais quatro segoes. A
segunda segao apresenta a dificuldade em definir e dividir os setores. A terceira
se¢do traz a metodologia e a base de dados utilizada. A quarta segio ¢ referente aos
resultados encontrados e para finalizar sao tecidas as consideracoes finais.

2 DIFICULDADES NA DIVISAO DOS SETORES

De acordo com Silva Neto (2005), ¢ dificil um consenso de quais atividades seriam
inseridas no setor tercidrio devido as diversas caracteristicas que apresentam as
atividades do setor. Segundo aquele autor, Almeida e Silva (1973) ressaltam que as
atividades primdrias e secunddrias podem ser medidas em unidades fisicas, enquan-
to as tercidrias s3o caracterizadas por apresentarem uma produgio que, em geral,
nio sio mensurdveis em unidades fisicas. Assim, as classificacoes, normalmente,
reproduzem a divisdo feita por Clark e Fisher, na década de 1940, em que alocam
no setor de servigos aquelas atividades que nio se encaixam nos outros setores.
Para os tltimos autores, somente uma defini¢ao abstrata justificaria a inclusao dos
produtos de restaurantes e governo em uma mesma categoria.

Como o setor tercidrio abrange muitas atividades que possuem caracteristi-
cas diversas, Porat (1977) sugeriu um quarto setor que concentrasse as atividades
relacionadas com a produgio do conhecimento (informagao). Apesar das muitas
teses contrdrias a essa nova divisao, ao propor uma nova, o autor deixa clara a insa-
tisfagdo com a divisao em apenas trés setores, principalmente por ser este um setor
de dificil mensurago e cada vez mais surgirem novas atividades relacionadas a ele.

No Brasil, o IBGE ¢ responsdvel pela divisao das atividades econdmicas, sendo
a Comissao Nacional das Nag¢oes de Classificagao (Concla) quem realiza a classifi-
cacio, denominada Classificacio Nacional das Atividades Econémicas (CNAE).
A divisao brasileira é baseada na classificacio das Na¢oes Unidas, a International
Standard Industrial Classification (ISIC), a qual ¢ adotada por organismos multi-
laterais como a Organiza¢io das Nag¢oes Unidas (ONU), Banco Mundial, Fundo
Monetdrio Internacional (FMI) entre outros.

1. Mais detalhes sobre 0 método RAS, ver Miller e Blair (2009).



Anadlise sistémica do setor de servi¢os no Brasil para 0 ano de 2005 165

O quadro 1 apresenta a divisio CNAE 2.0 desagregada em 21 atividades. As
atividades das segdes A e B pertencem ao setor primdrio. O setor secunddrio engloba
as atividades das se¢oes C, D, E e E O restante (residuo) pertence ao setor tercidrio.

QUADRO 1
Divisdao da CNAE 2.0

Secdo Divisdo CNAE Segdo Divisao CNAE

A Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca L Atividades imobiliarias

e aquicultura

B Industrias extrativas M Atividades profissionais, cientificas e técnicas
C  IndUstrias de transformacéo N Atividades administrativas e servicos complementares
D Eletricidade e gas 0 Administragdo publica, defesa e seguridade social
E  Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos P Educacéo
e descontaminacao
F Construcao Q Satde humana e servicos sociais

G Comércio; reparacdo de veiculos automotores R Artes, cultura, esporte e recreacdo
e motocicletas

H  Transporte, armazenagem e correio S Outras atividades de servicos
| Alojamento e alimentacéo T Servicos domésticos
J Informacéo e comunicagao U Organismos internacionais e outras instituicoes

extraterritoriais

K Atividades financeiras, de sequros e servicos relacionados

Fonte: CNAE/IBGE (2011b).

Como pode ser observado, o setor de servi¢os é muito abrangente, sendo
constituido de atividades que nao agregam valor ao produto, como ¢ o caso do
comércio, até atividades que exigem mao de obra extremamente qualificada, como
¢ o caso das atividades profissionais, cientificas e técnicas, em que o conhecimento
¢ o elemento ofertado aos clientes. Também pertencem ao setor de servigos as
atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados, que englobam o sistema
financeiro do pais ficando, entdo, o Banco Central do Brasil (BCB) incluido nesta
se¢do. Esta heterogeneidade do setor causa divergéncia nas classificagoes e é alvo
de criticas.

A classificagio ISIC recebeu algumas criticas. Almeida e Ribeiro (2004)
afirmam que, enquanto as atividades agropecudrias e industriais sio facilmente
identificadas e enquadradas, as demais atividades que apresentam alguma dificul-
dade de identificacio sao distribuidas nas diferentes se¢oes do setor de servicos,
sendo os critérios de distribui¢ao pouco rigorosos e, as vezes, contraditérios.
Segundo os autores, o setor de servigos contém atividades relacionadas a produ-
¢ao, como transporte, armazenagem, comunicagoes, e atividades ligadas a satde,
a educacio, as atividades financeiras, entre outros. Portanto, pela classificagio,
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¢ um setor que abrange atividades produtivas e improdutivas mostrando ser
muito heterogéneo.

Para Marshall e Wood (1995), a metodologia da classificagao ISIC ¢ de cunho
industrial e derivada de uma visao essencialmente material da economia, deixando
as atividades de servigo em uma categoria residual. Os autores afirmam que exis-
tem equivocos quanto as caracteristicas essenciais dos servigos e ao seu papel na
dinidmica da economia, o que dificulta a sua classificagio. Atividades relacionadas
a informdtica e telecomunicagdes, ao provocarem mudangas na relagio entre o
consumidor e o produtor, transformam a natureza dos servigos, tornando mais
complexo o papel do setor na economia e, consequentemente, sua classificagio

(Silva e Meirelles, 2006).

Almeida e Ribeiro (2004) analisam o papel do setor de transporte. Esta ativi-
dade desempenha um papel peculiar na economia, pois desloca os meios de trabalho
e a forga de trabalho. Portanto, a atividade de transporte pode ser classificada como
inddstria, mas com caracteristicas diferentes da industria de transformagio, pois
cria valor adicionado ao produto.

Segundo Silva e Meirelles (2005), os servigos de infraestrutura econdmica
como os de energia, telecomunicagbes, 4gua, saneamento bdsico e transporte sao
a expressao mdxima da importincia econémica e da complexidade do setor. A
autora destaca que estes servigos apresentam um cardter muito complexo, pois s3o
baseados em uma rede fisica, que apresenta fortes interdependéncias tecnoldgicas
internas e externas e possuem caracteristicas como indivisibilidade, multiplos
usudrios, altos volumes de investimentos, dentre outros. O fato de serem ativi-
dades intensivas em capital faz com que grande parte nio seja classificada nas
estatisticas oficiais no setor tercidrio, como € o caso dos servigos de distribuigao
de dgua e de energia elétrica.

Para Schmenner (1999), o padrio de classificagao ISIC, ao considerar os
servicos como uma parcela residual da economia, traz problemas de definicio,
como os servigos publicos de infraestrutura, que envolvem etapas tipicas de ope-
racio industrial.

De acordo com Melvin (1995), hd uma dificuldade em saber a verdadeira
contribuigio do setor tercidrio na economia. O setor de servigos facilita as operagoes
de transagbes como, por exemplo, as atividades de transportes ou telecomunicagdes,
ou facilita as operagdes no tempo, como ¢ o caso dos servigos financeiros.

Para Hoekman e Matoo (2008), o papel do transporte na economia é facilitar
as transagdes através do espacgo, e o mesmo se espera das telecomunicagoes. A
fungao dos servigos financeiros ¢ facilitar as transagoes através do tempo e, segundo
os autores, essas atividades garantem o dinamismo na economia. Em relagao as
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atividades financeiras, Levine (1997) acredita que estas reduzem os custos de
transagao e melhoram a alocagao real dos recursos. Portanto, paises com melhores
sistemas financeiros apresentam maiores facilidades de crescimento econdémico.

Para Kon (1997), os papéis dos servigos e das atividades secunddrias da eco-
nomia estdo se tornando cada vez mais interdependentes. Em algumas inddstrias,
a divisao entre produgio e servicos ¢ dificil de estabelecer. A autora exemplifica,
por meio de uma manufatura, que utiliza equipamentos de processamento de
dados, sendo os insumos de servigos e soffware necessdrios para tornar operacional
o processo produtivo, mas também influenciam o sucesso do produto no mercado.

Portanto, torna-se necessdrio um meio para analisar a economia de forma
mais detalhada, com os setores de servicos da economia mais subdivididos. Este
trabalho propicia essa andlise, ao desagregar os setores de servigos da economia.

3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Esta se¢do traz a estrutura de insumo-produto desenvolvida por Leontief, bem como
as ferramentas usadas neste artigo, como multiplicadores, campo de influéncia,
indices de ligagao e método de extragao. O banco de dados utilizado para alcangar
os resultados também ¢ detalhado nesta segdo.

A metodologia de insumo-produto permite conhecer a estrutura de interagoes
entre os setores da economia e, neste caso em especial, a interagao do setor de servi-
cos com os outros setores produtivos. Trabalhos que se utilizam da metodologia de
insumo-produto, especialmente para o setor de servigos, no sio muito numerosos
na literatura brasileira. O quadro 2 traz um resumo dos principais trabalhos que
utilizaram a metodologia de insumo-produto e obtiveram resultados para o setor
de servico.
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QUADRO 2
Resumo de trabalhos sobre o setor de servios no Brasil que utilizaram a
metodologia de insumo-produto
Autor Resumo
Com dados das Matrizes Insumo-Produto (MIPs) de 1975, os autores analisam os efeitos de politicas
Fonseca e governamentais sobre a produgéo setorial, distribuicdo de renda e absorcdo de mao de obra. Observam que,
Ghilhoto quando ha aumento na demanda final de servicos, sdo alcancados os maiores multiplicadores da economia;
(1987) entretanto, para uma melhor distribuicao de renda, o setor da construcdo civil é o que deve ser incentivado

com politicas publicas.

Flores e Santos
(1995)

Os autores se utilizam das MIPs de 1970 e 1980 para analisar o setor de servicos da década de 1970. Ressaltam
que, apesar do aumento do setor, o pais ndo pode ser considerado uma economia baseada no setor terciério.
Observam que os servicos intermedidrios cresceram acima da média dos demais segmentos dos servicos; entretanto,
concluem que os dados apresentam problemas devido a informalidade do setor de servicos.

0 autor utiliza dados das Contas Nacionais e de MIPs de 1985 a 1992 para analisar o setor terciario. Verifica
que os setores em que é significativa a participacdo relativa da demanda intermediaria sdo normalmente

Rocha L , ) .
(1999) controlados por setotes publicos, se~ndo estes requnsa\{as pelo cresum'en'to dci setor de sgrwgos. Fntre 1990

e 1992, os servicos tém uma reducdo de sua participacdo em face da diminuicdo dos servicos realizados pelo

governo.

0O autor usa as matrizes intersetoriais para o periodo de 1990 a 1996 e observa que o aumento de importagdes,
Carvalheiro provocado principalmente pela politica cambial e abertura comercial, teve impactos na economia por meio da
(2000) reducdo em grande parte dos setores no nimero de empregos. O setor industrial é o mais afetado na queda de

empregos devido a concorréncia externa, e o setor de servicos é 0 que mais cresce no periodo.

Os autores utilizam MIPs de 1990 a 1999 para estudar a estrutura econdmica brasileira. Por meio da agrega-
Hilgemberg e ¢do dos dados em sete macrossetores observam que o setor agricola obteve ganhos de produtividade, tendo
Guilhoto aumentado sua participacao na economia, mesmo com reducdo da quantidade de empregos ofertados. O setor
(2004) industrial também apresenta queda na participacdo do emprego, enquanto o setor de servicos foi o grande

gerador de empregos por ser um setor que, em geral, apresenta os menores saldrios.

Kupfer e Freitas
(2004)

Os autores, ao fazerem uma andlise estrutural da variacdo do emprego na economia brasileira entre 1990

e 2001, concluem que o setor de servicos concentrou a geragdo de empregos e que esta tendéncia deve
permanecer nos proximos anos. Ressaltam o aumento nos servicos prestados as empresas (120%); entretanto,
para continuar esse ritmo de crescimento, é fundamental a expansdo no setor industrial demandando servicos
empresariais.

Matias
(2006)

0 autor estudou a evolugdo do setor de servicos por meio das MIPs de 1990, 1995, 2000 e 2003 com 42
setores, sendo nove de servicos. Observou que as atividades de servicos ganham destaque de acordo com

a evolugdo apresentada dos indices estudados. Considera como setor-chave aqueles que obtiveram seis
indicacGes entre os maiores valores para os diferentes indicadores, encontrando sete setores, sendo quatro de
servicos: comércio, administracdo publica, servicos privados ndo mercantis e servicos prestados as familias.

Tupich Hilgemberg
e Hilgemberg
(2009)

Os autores comparam as transformacdes na estrutura produtiva e no emprego do setor de servicos prestados
as empresas na década de 1990. Concluem que a abertura econdmica e os planos econdmicos de estabilizacdo
foram responsaveis pela queda da atividade nos setores agropecudrio e industrial e pelo progressivo aumento
no setor de servicos. Ressaltam a crescente participacdo relativa do produto e emprego dos servicos prestados
as empresas na economia; entretanto, na analise dos trés setores, observam que o setor agricola é o que possui
a maior capacidade de gerar empregos diretos.

Takasago et al.
(2010)

Os autores constroem uma MIP de Turismo para 2006 para verificar a relacdo do turismo com as demais
atividades. Observam que os indices de ligagdo para tras do turismo apresentam valores maiores que os indices
para frente, significando ser um setor que consome muito insumo dos outros setores da economia. Mostram
também que o turismo é um alto gerador de empreqo e, principalmente, de renda.

Souza
(2010)

A autora se utiliza de matrizes da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) de
2000 e 2005 para comparar a economia brasileira com as economias dos Estados Unidos e do Reino Unido.
Para o Brasil, de acordo com o campo de influéncia, o setor de servicos é pouco integrado com o restante da
economia. O comércio foi considerado o setor-chave da economia em 2000. O consumo de servicos por parte
das familias foi responsével pelo processo de terciarizacéo.

Elaboracdo dos autores.
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3.1 Metodologia de insumo-produto

De acordo com Miller e Blair (2009), um modelo de insumo-produto de uma regiao
descreve os fluxos de bens e servicos dos setores medidos em termos monetdrios
para um perfodo de tempo em particular. O fluxo de bens entre os setores é o que
proporciona uma visio mais ampla da economia, pois permite saber quais setores
sdo os compradores e quais s3o os vendedores de produtos.

Considerando o modelo de insumo-produto, este pode ser representado de
forma matricial pela expressao (1):

(I-AX=Y (1)

onde: / representa uma matriz de identidade 7 x 7;
A representa a matriz de coeficientes técnicos ou de coeficientes diretos;
X representa o vetor do valor bruto da produgio (VBP); e
Y representa o vetor de demanda final.

Por meio da matriz de coeficientes técnicos sao conhecidas as relacoes diretas
entre os setores, ou seja, ¢ possivel calcular os efeitos diretos de um aumento da
demanda final. Entretanto, para encontrar tanto os efeitos diretos como os indi-
retos de um aumento da demanda final, ¢ necessdrio calcular a matriz inversa de
Leontief. De (1) obtém-se:

X=BY )

onde B = (1 — A)' é a inversa de Leontief ou matriz de efeitos diretos e indiretos.

3.1.1 Multiplicadores do produto e do emprego

Para Miller e Blair (2009), um multiplicador de produgao para o setor j é definido
como o valor total de produgio de todos os setores da economia, que é necessdrio
para satisfazer o valor de uma unidade monetdria na demanda final do produto do
setor j. O multiplicador de produgio leva em conta os efeitos diretos e indiretos
do produto. A equagio (3) expressa o multiplicador de produgio do setor j:

o, =Zb G)

sendo que &, representa um elemento qualquer da matriz inversa de Leontief.
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Para o cdlculo do multiplicador simples de emprego ¢ necessdrio ter a razao
entre o fator trabalho e 0 VBP. A equagio ¢ descrita em (4):

Wi, =~ (4)

sendo €0 nimero de trabalhadores do setor j; e X; o valor bruto de produgio do
setor j .

A partir da expressao (4) e da matriz inversa de Leontief é possivel estimar,
para cada setor da economia, o quanto é gerado, direta e indiretamente, de emprego
para cada unidade monetdria produzida para a demanda final. Utiliza-se a equagio (5),
que pode ser chamada de multiplicador simples de emprego.

E; =) W, b 5)
i=1

3.1.2 indices de ligacdo de Rasmussen-Hirschman, dispersdo dos indices e campo de
influéncia

De acordo com Guilhoto, Conceigao e Crocomo (1996), seguindo Rasmussen
(1956) e Hirschman (1958), utilizando a inversa de Leontief, pode-se determinar
quais s3o os setores que tém maior poder de encadeamento na economia. Para isso,
calculam-se os indices de ligagoes para trds (quanto um setor demanda insumos da
economia) e os indices de ligagao para frente (quanto um setor tem seus insumos
demandados pelos outros setores). Quando o valor desses indices ¢ maior que uma
unidade, significa que sdo setores acima da média e chave para o crescimento da
economia. S3o setores com grandes ligacdes com o restante da economia, portan-
to, um crescimento nesses setores traz beneficios acima da média para os demais
setores da economia.

Tem-se 4, o elemento da matriz inversa de Leontief B. Adota-se B" como a
média de todos os elementos de B, sendo By e B, respectivamente, a soma de uma
coluna e de uma linha da matriz B. Com esses valores, é possivel encontrar os indi-
ces de ligagdo para frente e para trds que estao apresentados nas equagoes (6) e (7).

Indice de ligagdo para tréds: Indice de ligagdo para frente:

B., B.
v - -
i B*

(©) PT T 7)
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Segundo Bulmer-Thomas (1982) apud Casimiro Filho (2002), os indices
de ligagoes de Rasmussen-Hirschman podem ser complementados pelos indices
de dispersao. Aqueles indicam as forgas de oferta e demanda de um dado setor, e
estes sio um indicador de distribui¢do dessas forgas. Para os autores, os indices de
dispersao possibilitam interpretar como um impacto setorial se distribui para os
demais setores. O cdlculo das dispersoes dos indices é dado pelas expressoes (8) e (9).

Dispersao do indice de ligacao Dispersao do indice de ligagao
para trés: para frente:

9)

Para Haddad ez 2/. (1989), a dispersao dos indices de ligagdes para trds e para
frente auxilia na identificagdo da inter-relagiao de um setor com os demais, ou seja,
verifica-se a capacidade de dispersio nos demais setores decorrente do impacto em
um setor. Quando hd um baixo valor na dispersio do indice de ligagao para trds,
tem-se que um impacto de uma variagao na produgio de um determinado setor
tende a estimular os demais setores de maneira uniforme. Se o valor for alto, signi-
fica que o impacto ird se concentrar em poucos setores, ou seja, serd heterogéneo.
Na andlise da dispersao do indice de ligagdo para frente, de acordo com Casimiro
Filho (2002), um alto valor indica que a demanda por esse setor ird se concentrar
em poucos setores, caso contrdrio, para baixos valores, o setor é demandado pelos
demais de maneira uniforme.

Para Guilhoto ez al. (1994), apesar de os indices apresentarem a importincia
dos setores, eles nao mostram os principais elos dentro da economia. Ou seja, nao
mostram quais coeficientes, se fossem alterados, teriam um maior impacto na
economia. Daf surge o conceito de campo de influéncia, visto que este descreve
como se distribuem as mudancas dos coeficientes diretos no sistema econdmico,
possibilitando determinar quais relagées entre os setores seriam mais importantes no
processo produtivo. Define-se £ = | g | como a matriz de varia¢oes incrementais
nos coeficientes diretos de insumo.

Sendo: A=|a; | a matriz de coeficientes diretos; e

B=(1-A)"=| b | a matriz inversa de Leontief ou matriz de re-
querimentos totais.
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Entdo, a matriz inversa de Leontief pode ser escrita como:
-1
B(e)=[1-A-¢]

Quando a situagio da variagio for pequena e s6 ocorrer num coeficiente
direto, ou seja:

ei=i,j=]
I (10)
7|0 i#d,0u j# j

O campo de influéncia desta variagio pode ser aproximado por (11):
F(g,;)= i S (11)

sendo F(Sij) uma matriz (7 x ) do campo de influéncia do coeficiente a,

Para determinar quais seriam os coeficientes que possuem maior campo de
influéncia, associa-se a cada matriz F(Sl.].) um valor que estd expresso em (12).

5, =3 S fe,)F 12)

k=1 [=1

sendo Sl.]. o valor associado a matriz F(SZ.].), os coeficientes que possuirem os maiores
valores de Sl.]. serao os com maior campo de influéncia dentro da economia.

3.1.3 Método de extracao

De acordo com Haddad, Perobelli e Santos (2005), o método de extragao hipotética
¢ uma forma de calcular os /inkages em uma economia. Dietzenbacher, Van Der
Linden e Steenge (1993) ressaltam que o método de extragao hipotética permite
quantificar a interdependéncia entre setores e regioes. Para isto é necessdrio isolar
um dos 7 setores ou regides pertencentes 8 MIP? Dessa forma, torna-se possivel
calcular os efeitos para trds (origem das compras) de um setor, jd que todos os bens
intermedidrios que este setor compra sdo hipoteticamente extraidos.

2. Como um dos objetivos deste artigo é calcular os /inkages dos setores de servicos, o isolamento sera feito por setores pertencentes
ao setor de servicos.
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A extragdo ¢ feita setor por setor, podendo, desta forma, saber como a pro-
du¢io de um determinado setor afeta a produgao do mesmo setor ou de outros
setores na economia. Torna-se possivel, portanto, encontrar a dependéncia que
esse setor apresenta sobre os demais setores da economia, e quanto menor for o
produto, maior serd a interdependéncia.

Considerando um modelo de insumo-produto com 7 setores produtivos, o
vetor coluna de produgao é particionado de acordo com a equagao (13). O vetor
de demanda final também pode ser particionado dessa forma.

X=(X",.,X", . X") (13)
onde:
X' =x/,..x], .. xy

sendo os setores representados por 7, j = 1, ... 7.

A matriz de coeficientes ¢ construida da seguinte forma:

Al L. 4R
A= + - (14)
AR] . ARR

O método de extragio considera o efeito do isolamento hipotético de um setor
sobre o produto do restante da economia. Ao extrair o primeiro setor pode-se escrever:
X =(X",X*) com x* = x?, .., x", .., x"") como um vetor coluna em que
o indice R representa os setores restantes da economia. Obtém-se, de forma similar:

All AlR

A = ARI ARR (15)

Com a extragdo hipotética de um setor, o modelo da equagio (1) apresenta
a forma da equagio (16).

XK= ARRTR 4y (16)
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R, .
em que X ¢ o vetor que representa o produto do restante da economia para o
modelo reduzido. A equagao (17) apresenta a solugao para o modelo reduzido.

XR=(1- ARy (17)

Tem-se que X o X® representa o efeito da extragdo de um setor com o
restante da economia. Essa diferenca, calculada setor por setor, permite visualizar
o efeito que uma extragdo do setor de servigos traz para o restante da economia.
Para saber esse efeito, hd a necessidade de calcular a inversa da matriz particionada
resultando em (18).

XR _)?R =BR1Y1 +[BRR _([_ARR)—l]YR (18)

De acordo com Perobelli, Haddad e Domingues (2006), a expressao (18)
pode ser dividida em duas partes, sendo que (B¥'Y") descreve a produgio no res-
tante da economia que é necessdria para satisfazer a demanda final ¥ no setor 1.

A expressao [BRR — (I — ARy R representa a produgdo no restante da
economia L*Y*® que é necessdria para satisfazer a demanda final no resto da eco-
nomia Y%

Rearranjando a expressao (18), obtém-se a equagio (19).
XR_)?R:(]_ARR)—IARIBII[YI+A1R([_ARR)—lyR (19)

Para Perobelli, Haddad e Domingues (2006), a equagao (19) facilita a andlise
dos efeitos para trds contidos na expressao. Tem-se que, para satisfazer a demanda
final Y no setor 1, este setor deve produzir B''Y". Entretanto, o setor 1 nao tem
todos os insumos necessdrios para chegar a esse nivel de produro. E necessirio que
o setor 1 adquira insumos de outros setores, sendo uma quantidade de insumos
igual a A®'B"'Y". Para ofertar tais insumos, a produgdo no restante da economia
deve ser (/ — A™)™ A®B"Y'. A mesma andlise pode ser feita para o lado da de-

manda da economia, Y%

Rearranjando os termos das equagdes anteriores e mudando os sobrescritos
1 e R, chega-se a equagio (20).

Xl—)?l :(I_All)—lAlRBRR[YR+AR1([_A11)—lyl] (20)
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Com o resultado da equagio (20), tem-se que o vetor X' — X' mede a de-
pendéncia para trds do restante da economia em relagao ao setor 1.

3.2 Base de dados
A MIP para o ano 2005, que ¢ disponibilizada pelo IBGE, estd fundamentada

em uma estrutura setor x setor apresentando 55 setores da economia, sendo 13
pertencentes ao setor de servigos (anexo A). Para trabalhar com um setor de servigos
mais desagregado, utiliza-se a PAS de 2005, que também ¢ disponibilizada pelo
IBGE (anexo B).

Nio hd compatibilidade direta entre as atividades encontradas na MIP dis-
ponibilizadas pelo IBGE com as atividades divulgadas pela PAS. Exemplo disso
¢ a atividade outras atividades de servigo (7) contida na PAS, na qual estd inclusa
a atividade esgoto, coleta, tratamento e disposi¢ao de residuos e recuperagio de
materiais, que nio apresenta correspondéncia com algum setor da matriz. Desta
forma, este trabalho nao fard uso de todas as atividades utilizadas na PAS.

Outros setores, como o de transporte, armazenagem e correio (43), da MID,
sio desagregados utilizando a PAS na atividade transportes, servigos auxiliares
aos transportes e correio (4). Também sio desagregados os setores servigos de
alojamento e alimentacio (48), servicos de informagao (44), servigos imobilidrios
e aluguel (46) que pertencem a matriz do IBGE, utilizando dados da PAS com as
atividades servigos prestados as familias (1), servigos de informagao (2) e atividades
imobilidrias (5), respectivamente. As desagregagoes foram feitas pelo método RAS.

3.2.1 Metodologia RAS

De acordo com Miller e Blair (2009), como ¢ dificil obter todos os coeficientes
técnicos e em todos os anos, a metodologia RAS requer menos informagoes que
as obtidas nas MIPs, e utiliza informagdes de pesquisas parciais. Além disso, a
metodologia RAS ¢ utilizada para o balanceamento de matrizes de anos ou regioes
cujos dados nio estao completamente desenvolvidos.

Para Czamanski e Malizia (1969) apud Leite e Pereira (2010), o emprego do
método RAS nas MIPs foi inicialmente realizado por Leontief (1941), objetivando
identificar as fontes de mudanga nos coeficientes da tabela de insumo-produto
de um determinado pais. Todavia, o algoritmo RAS foi desenvolvido por Stone
(1963) e aperfeigoado por Bacharach (1970) por meio da pré-multiplicagio da
matriz de coeficientes técnicos A pelo vetor de ajuste R e na pés-multiplicagao por
outro vetor de ajuste S.

Em termos metodoldgicos, inicialmente é necessdrio criar uma forma de de-
sagregacio. Portanto, aquele setor que estd com seus valores agregados serd dividido
em outros setores ¢, depois de feita essa desagrega¢ao, serd aplicada a técnica RAS.
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Para facilitar a compreensao do procedimento, parte-se de uma economia com
trés setores. O objetivo ¢ subdividir o setor de servicos em dois outros setores de
servios. A matriz de fluxos intersetoriais inicial apresenta a forma da expressao (21):

X1 X X3
X=Xy Xppo X3 (21)

X311 X3 X33

Tem-se, portanto, que a matriz quadrada 3 x 3 apresentada em (21) passa a ser
uma matriz quadrada 4 x 4, j4 que sao utilizados quatro setores. Para isto, é feita uma
ponderagio entre os setores, 0 que para a construgao dos novos fluxos intersetoriais ¢
necessdrio o VBP para os setores 3 e 4, ou seja, o antigo setor de servigos deve conter
informagbes desagregadas para formar os dois novos setores de servigos. Como isso
nio ¢ possivel de se obter nas Contas Nacionais, o VBP ¢ buscado de outros bancos
de dados e a metodologia RAS objetiva dar consisténcia a nova matriz. Os novos
fluxos intersetoriais sao encontrados conforme as expressoes (22), (23), (24) e (25).

4 _(vBP* . .

b= (B v 5o 22)
5 :(VBPB* ) *)x, (23)
i VBP +VBPY )7

o Z(VBP”/ * *)x | (24)
3j VBPY +VBPE )73

v :(VBPR/ . *)x , (25)
4j VBPY +VBPE )73

sendo VBP" o valor bruto de produgao dos setores no banco de dados da PAS, que
¢ o banco de dados auxiliar utilizado neste trabalho.

Com a construgao dos fluxos intersetoriais advindos das expressoes (22), (23),
(24) e (25), elabora-se a matriz quadrada 4 x 4 apresentada em (26).

A B
X1 X2 X130 Xy
X, X xd X8
21 X X3 Xy

x= (26)
A A A A
X311 X3p X33 X3y
B B B B

X4 Xgp X4z Xy
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Para se chegar & matriz de coeficientes técnicos correspondente, utiliza-se a
metodologia de quociente locacional.’ O quociente locacional foi utilizado nos
setores que foram desagregados, ou seja, os coeficientes técnicos dos novos setores
de servigos sairao do resultado da expressio (27).

Se QL21=4; =0

Se QL<1=> 4, =(1-QL)a, (27)

em que

O valor encontrado no coeficiente técnico 4 refere-se ao quociente dos
fluxos intersetoriais dados pela equagio (26) e o VBP da MIP*

Com o resultado da expresso (27), tem-se a matriz quadrada 4 x 4. Forma-se,
portanto, a matriz de coeficientes técnicos A(0) apresentada em (28).

a,(0)  a,(0)  5(0) 4,,(0)

_ 4,,(0) a5, (0) a,5(0) 4,,(0)
A0)= a3,(0)  25,(0)  a55(0)  a34(0) 29

a,(0)  a,(0)  a;5(0)  a,(0)

Entretanto, hd uma diferenca entre a matriz de coeficientes técnicos A(0) e a
matriz de coeficientes técnicos A(1), formada pela divisao dos fluxos intersetoriais
pelo VBP” (encontrado em banco de dados auxiliares).

O objetivo do método RAS ¢ ter os valores dos coeficientes técnicos da
matriz A(0) iguais aos valores encontrados em A(1). Para isto, tem-se a matriz de
fluxos intersetoriais x(1) e o VBP'; com esses valores é possivel chegar 2 matriz de
coeficientes técnicos A(1).

3. Esse método é tradicionalmente usado para as estimac6es de MIPs inter-regionais como nos trabalhos de Haddad (1999), Haddad e
Domingues (2001) e Porsse, Haddad e Ribeiro (2003).

4. A expressao dos coeficientes técnicos ja foi discutida na subsecdo 3.1.
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4 RESULTADOS

Os multiplicadores de produto e emprego e encadeamento produtivo (isto &,
linkages para frente, para trds, campo de influéncia e método de extragao) buscam
analisar as interacoes do setor de servicos com os demais setores da economia.

4.1 Multiplicadores de produto e emprego

Os valores dos multiplicadores de emprego e produto para o ano 2005 podem ser
visualizados no apéndice A. Para facilitar a comparagao entre os setores de servicos
e os demais, foi construido o gréfico 1 que apresenta a dispersao dos multiplicado-
res, com excegao do setor de comércio (42) devido ao alto valor do multiplicador
de emprego cujo ponto no grafico é 1,69; 4,14. A maioria dos setores de servigos
se situa mais a esquerda, o que significa que os valores de seus multiplicadores do
produto ficam abaixo da média. Excetuando o comércio (42), que obteve o terceiro
maior valor para este multiplicador, os demais setores ocupam as tltimas posi¢oes,
sendo que das dez tltimas posi¢oes nove sio setores de servigos. Isto revela o fraco
desempenho desses setores em gerar produto na economia.

GRAFICO 1
Dispersdao dos multiplicadores de emprego e produto (2005)
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(Multiplicador do produto)

Elaboracdo dos autores. © Demais setores Il setores de senico

Ao analisar o multiplicador de emprego, observa-se que os setores de servi-
¢os se situam, em grande parte, na regido mais alta, significando que apresentam
valores acima da média. Além do setor de comércio (42), que apresenta o maior
multiplicador de emprego da economia, o setor de outros servigos (62) ¢ o de ser-
vi¢os de manutengao e reparagio (56) também se destacam, ocupando as posi¢oes
de segundo e quinto, respectivamente. Para o multiplicador de emprego, das dez
primeiras posigdes, seis sao de servigos. Portanto, o setor tercidrio demonstra alta
capacidade de gerar emprego na economia brasileira no ano 2005.
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O desempenho dos setores de servicos em gerar empregos vai ao encontro dos
trabalhos de Castells (1999), Hilgemberg e Guilhoto (2004) entre outros, ou seja,
demonstra que o setor de servicos ¢ formado por setores intensivos em trabalho.
Como foi ressaltado por Castells (1999), desde a década de 1970, o setor tercidrio
foi responsdvel por absorver a mao de obra advinda de outros setores. Esta mesma
conclusdo foi encontrada na década de 1990 em Hilgemberg e Guilhoto (2004).

4.2 indices de ligacdo para frente e para tras

Os resultados dos indices de ligagao de Rasmussen-Hirschman podem ser visualiza-
dos no apéndice B. Os setores que apresentam indices de ligagao para trds maior ou
igual a 1 unidade podem ser considerados setores com alta demanda por produtos
de outros setores. Pertencem a esses 25 setores, sendo trés relacionados aos servigos:
comércio (42); transporte ferrovidrio, metrovidrio (43); transporte aquavidrio (46).

De acordo com o gréfico 2, a maior parte dos setores pertencentes aos servigos
apresenta valores abaixo da média para esse indice e ocupa as dltimas posigdes, como
¢ o caso dos servigos imobilidrios e aluguel — aluguel de veiculos, mdquinas e objetos
pessoais e domésticos (55); e servigos imobilidrios e aluguel — administragdo, corre-
tagem e aluguel de iméveis de terceiros (54), que ocupam as duas tltimas posigoes.

GRAFICO 2
indice de ligacdo de Rasmussen-Hirschman para tras da economia brasileira,
com 65 setores (para o ano de 2005)
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Elaboracdo dos autores.

Quando se analisa a dispersao dos indices para trds dos 65 setores da econo-
mia (gréfico 3), observa-se que os maiores valores sio dos setores de servigos. Os
valores desse indice podem ser acompanhados no apéndice C. Elevados valores
para a dispersao para trds indica que maior produgao por estes setores nao estimula
os demais setores de maneira uniforme. Dos dez maiores valores para a dispersao
do indice para trds, oito s3o setores de servigos, o que indica serem setores que, a0
impactarem a economia, impulsionam poucos setores.
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GRAFICO 3
Dispersao do indice de ligacdo de Rasmussen-Hirschman para tras da economia
brasileira, com 65 setores (para o ano de 2005)
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Elaboracdo dos autores.

O setor de comércio (42) e o setor transporte ferrovidrio, metrovidrio (43)
se destacam por possuirem baixos valores para a dispersao para trds, sendo que o
primeiro registra o valor mais baixo da economia e o segundo o sexto mais baixo.
Dessa forma, estes setores se apresentam como bastante articulados com o restante
da economia.

Em relagdo ao indice de ligagio de Rasmussen-Hirschman para frente, os
resultados também podem ser acompanhados no apéndice B. Neste caso, valores
altos do indice indicam que o setor tem maior quantidade de insumos demandados
pelos outros setores.

De acordo com o gréfico 4, foram vinte os setores que apresentaram valores
maiores ou igual a 1 unidade, portanto, considerados setores que possuem eleva-
do poder de venda, tendo maior influéncia sobre sua oferta de produtos para os
outros setores. Apenas dois setores de servigos se destacaram com elevados valores
para esse indice: servigos prestados as empresas (59) e intermediagio financeira e
seguros (52). O setor de servigos prestados as empresas apresenta o quarto maior
valor e o setor de intermediagdo financeira e seguros (52), o quinto maior valor
do indice na economia.

Quando se faz uma comparagio dos valores obtidos nos indices de ligagao de
Rasmussen-Hirschman para trds e para frente, observa-se que os valores do indice
para trds s3o, em grande parte, maiores quando comparados com os para frente
entre os setores de servicos. Tem-se, entdo, que os setores de servigos mostram que
consomem maior quantidade de insumos dos outros setores da economia e for-
necem uma menor quantidade de insumos para os demais setores. Esta conclusio
foi encontrada em Rocha (1999), quando o autor destaca a reduzida fun¢io na
produgio de insumos dos setores de servigos.
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GRAFICO 4
indice de ligacdo de Rasmussen-Hirschman para frente da economia brasileira,
com 65 setores (para o ano de 2005)
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Elaboracdo dos autores.

Quando se analisa a dispersao dos indices de ligagao para frente (gréfico 5),
observa-se que alguns setores de servigos alcangam os maiores valores, o que significa
que a demanda concentra-se em poucos setores. E o caso de servicos imobilidrios
e aluguel — administracdo, corretagem e aluguel de imdveis de terceiros (54) que
apresenta o maior valor para a dispersio do indice para frente. Dos dez maiores
valores para a dispersdo para frente, seis s3o de setores de servigos.

O setor de servigos também registra alguns setores com os mais baixos valores
para a dispersao do indice para frente. Sao os casos de comércio (42) e servigos
prestados as empresas (59) que ocupam, respectivamente, as posi¢oes de nimero
65 e 61, ou seja, 0 menor e o quinto menor valor da economia no ano de 2005.
A demanda por insumos desses setores ¢ feita de forma homogénea.

GRAFICO 5
Dispersao do indice de ligacdo de Rasmussen-Hirschman para frente da economia
brasileira, com 65 setores (para o ano de 2005)
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4.2.1 Setor-chave

Com os valores dos indices de ligagio de Rasmussen-Hirschman para frente e
para trds obtém-se os setores-chave da economia brasileira. Dentre os 65 setores,
foram encontrados 11 setores considerados setores-chave: alimentos e bebidas
(6); téxteis (8); celulose e produtos de papel (12); refino de petréleo e coque (14);
produtos quimicos (16); fabricagdo de resinas e elastdbmeros (17); artigos de bor-
racha e pldstico (23); fabricagdo de ago e derivados (26); metalurgia de metais nao
ferrosos (27); produtos de metal, exclusive mdquinas e equipamentos (28); pecas e
acessérios para veiculos automotores (37). Desses 11, nenhum ¢ setor de servigos.

No grifico 6 observa-se que o setor de comércio (42) apresenta um indice de
ligagdo para trés elevado, quando comparado com os demais setores de servigos.
Outros dois que se destacam so os servigos prestados as empresas (59) e interme-
diagdo financeira e seguros (52), que alcancam altos valores para os indices de ligacao
para frente, indicando que sdo setores que produzem elevados efeitos para frente na
economia, ou seja, seus insumos so essenciais para os outros setores da economia.

GRAFICO 6
indice de ligacdo de Rasmussen-Hirschman para tras e para frente da economia
brasileira dos setores de servicos (para o ano de 2005)
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Elaboracdo dos autores.
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Todavia, para um setor ser considerado chave na economia, este tem que
obter valores dos indices de ligagao para trds e para frente acima da média, ou seja,
acima de 1 unidade, nao sendo este o caso dos setores de servicos da economia no
ano de 2005. Isto pode estar ligado 4 caracteristica do setor de servigos, que tem
a finalidade de realizar servi¢os quando demandado; entretanto, cessa quando sua
demanda ¢ atendida, diferentemente de um bem produzido no setor secunddrio,
no qual sao demandados insumos para sua producio e quando o produto estd
acabado pode ser demandado por outros setores na forma de insumo.

4.3 Campo de influéncia

O griéfico 7 traz o campo de influéncia para o ano de 2005. Considera-se um elo
muito forte, quando este se situa acima de trés desvios-padrao acima da média. Um
elo forte significa que estd no intervalo de dois a trés desvios-padrao acima da média
e um elo acima da média quando estd até um desvio-padrao acima da média. O
elo fraco situa-se abaixo da média. Uma linha horizontal e outra vertical dividem
os setores de servicos do restante dos setores. A regido inferior direita do grdfico 7
corresponde aos elos entre os setores de servigos e a regiao superior esquerda aos
elos entre os setores primdrio e secunddrio. As outras duas regides representam os
elos entre os setores de servigos e os outros setores da economia.

Da mesma forma que na MID, as linhas correspondem aos setores vendedores,
enquanto as colunas, aos setores compradores. Como se pode observar, de acordo
com a subse¢do 3.1.2, uma pequena variagio na matriz de coeficientes técnicos,
os setores em que estao inseridas as industrias s30 os que mais propagariam essas
variagdes para o sistema econémico.

De um modo geral, tem-se que os elos entre os setores primdrios e secunddrios
s3o mais fortes que os observados entre o setor tercidrio. Isso pode ser visualizado
no grifico 7, pois a regido superior esquerda apresenta elos fortes, muito fortes e
acima da média. Diferentemente de quando sao observados os elos no setor terci-
drio, que fica na regido inferior direita, e que apresenta elos fracos.

Quando se analisam os setores de servigos, pelo lado das vendas, isto ¢, quando
se observa a linha, destaca-se o setor de intermediagdo financeira e seguros (52)
que possui elos fortes e acima da média tanto com o setor primdrio quanto com o
secunddrio (regido inferior esquerda). Quando se avaliam os setores compradores,
portanto, pelas colunas, nota-se que, além do setor de intermediagao financeira
e seguros (52), também se destaca o setor servios prestados as empresas (59),
principalmente nos elos com o setor secunddrio (regiao superior direita).

De acordo com Hoekman e Matoo (2008), o papel dos servigos financeiros
¢ o de facilitar as transag¢oes através do tempo, o que garante o dinamismo da
economia. Para Levine (1997), os paises que possuem os sistemas financeiros mais
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desenvolvidos apresentam maiores facilidades de crescimento econdémico. Dessa
forma, elos acima da média no setor de intermediacio financeira e seguros (52)
mostram a importincia do setor dentro do processo produtivo.

GRAFICO 7
Campo de influéncia (para o ano de 2005)
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4.4 Método de extracao

Pelo método de extragio, um setor de servigos é extraido de cada vez, de forma que
parte da demanda intermedidria por bens e servigos cessa, sendo possivel, assim,
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visualizar quais setores tém as maiores quedas do produto (efeitos para trds) e, por-
tanto, quais setores estao mais interligados. Para facilitar a visualiza¢ao, foi constru-
ido o gréfico 8, no qual se divide a economia nos trés setores (primdrio, secunddrio
e tercidrio). Nesta, encontram-se os setores que foram hipoteticamente extraidos e
qual o efeito na queda do produto assumido por cada um dos trés setores da econo-
mia. O setor que mais contribuiu na queda do produto dos setores de servigos foi,
na maior parte, o setor secunddrio. Assim, setores de servigos, quando extraidos,
mostram grande interdependéncia do setor secunddrio. Por exemplo, quando hd
a extragao do setor de servigos de manutengao e reparagio (56), aproximadamente
90% da queda total do produto se deve ao setor secunddrio da economia. Assim,
o setor de servigos de manutengio e reparagio (56) mostrou ser mais interligado
com setores secunddrios quando comparado aos setores primdrios ou de servigos.

GRAFICO 8
Porcentagem na queda do produto na extracdo dos setores de servicos
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O setor primdrio mostra-se pouco interligado com os setores de servigos.
Quando extraidos os setores de servigos, um a um, observa-se que a queda do
produto total ocorreu em menor escala no setor primdrio. Em grande parte, menos
de 10% da queda do produto se deve ao setor primdrio.

A importancia no produto dos setores de servigos é relevante para os préprios
setores em questao. Por exemplo, quando extraido o setor administragao publica
e seguridade social (65), tem-se que mais da metade da queda total do produto
causado por esta extragdo se deve ao setor de servigos. Em alguns setores, o per-
centual apresenta-se menor, como no caso de servigos de alojamento (57) cujo
percentual fica préximo de 25%.

Portanto, para a economia brasileira de 2005, na maioria dos casos, os setores
de servigos se mostram mais interligados aos setores secunddrios. O setor primdrio
se mostra com pouca interligagdo e os setores de servicos apresentam uma interli-
gacdo importante com os proprios setores de servigos.

4.5 Sintese dos resultados

O setor de servigos abrange setores com atributos diferentes, sendo considerado
muito heterogéneo. Para compreendé-lo de forma sistémica, algumas atividades
pertencentes aos setores de servigos foram desagregadas, o que permite melhor
identifica¢io das inter-relagdes com os demais setores da economia.

Esta desagregacao evidencia-se como um avango, isto ¢, uma diferenca deste
estudo para os demais trabalhos encontrados na literatura nacional que obtiveram
resultados para o setor de servigos. Por exemplo, Matias (2006) e Souza (2010)
analisam o setor de servigos no Brasil utilizando nove e dez setores de servicos,
respectivamente; enquanto este trabalho utiliza 24 setores para caracterizar a
estrutura de servigos no Brasil. Hilgemberg e Guilhoto (2004) fazem um estudo
agregado utilizando sete macrossetores para toda a economia.

Outro ponto positivo deste trabalho ¢ a utilizacio de dados mais atuais, jd
que o estudo ¢ de 2005, enquanto, por exemplo, Flores e Santos (1995) analisam

a década de 1970 e Rocha (1999) explora as décadas de 1980 e 1990.

Ressalta-se também que este trabalho caracteriza-se por um estudo do setor
de servigos como um todo, diferentemente dos trabalhos de Tupich Hilgemberg
e Hilgemberg (2009) ou de Casimiro Filho (2002) e Takasago ez 4/. (2010). O
primeiro analisa o setor de servigos prestados as empresas e o segundo e o terceiro,
as atividades de turismo no Brasil.

E interessante evidenciar o que se apreende sobre a estrutura recente do setor
de servigos a partir dos resultados: 7) o multiplicador de emprego tem importancia
relativa maior do que o multiplicador de produgio; i7) hd um fraco poder de
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dispersao do setor tanto como insumo de outros setores quanto como produto
dos demais setores da economia; 777) hd, em comparagio com o setor industrial,
um menor grau de espraiamento do setor de servigos (em outras palavras, este
setor ainda nao estd muito integrado ao sistema produtivo como um todo); e 7v)
em termos de impactos setoriais, uma expansio/retragao no setor de servicos terd
impacto, no mesmo sentido, principalmente no setor secunddrio.

Diante desses resultados, é possivel fazer as seguintes hipSteses sobre opgoes

de politica que se baseiem em, por exemplo, incentivos ao setor de servigos.

1)

2)

3)

Olhando para o multiplicador do emprego, evidencia-se que, ao incentivar
o crescimento do setor de servicos, hd garantias de aumento do emprego
no pais. O setor de servigos ¢ intensivo em trabalho, e esta caracteristica
permite que, em periodos de crise, o setor atue como absorvedor da
mio de obra expelida pelos outros setores da economia. Entretanto, os
novos empregos devem ser de boa qualidade, para que se promova um
efetivo crescimento do pais. Por outro lado, o multiplicador de produto
mostra que o setor de servi¢os no Brasil ainda tem pouco impacto sobre
o resultado de produgio do pais.

Olhando para os indices de ligagao e o campo de influéncia, verifica-se
que o setor de servigos no pode ser considerado um setor indutor do
crescimento. Isso se evidencia pela inexisténcia de subsetor classificado
como chave e por ter uma estrutura de encadeamentos muito incipiente.
Essas fragilidades reforcam questoes relativas a imaturidade do setor de
servicos brasileiro. O amadurecimento do setor passa pela promogao
de a¢oes voltadas a qualificagao de mao de obra do setor de servigos, a
integracao dos setores de servigos com maior contetido tecnolégico (isto
é, servicos de intermediagao financeira; servicos de informagcao, teleco-
municagoes e atividades de informdtica — aqui denominados servigos
estruturantes) com os demais setores de servigos e com o setor industrial
e ao aumento da competitividade via modernizagao das atividades, que
deve ser buscada por linhas de crédito que permitam o desenvolvimento
de novas atividades e/ou compra de novos equipamentos propulsores de
produtividade. Essas agdes visam potencializar o processo de sustentagao
do crescimento da economia brasileira.

O método de extragao demonstra que a¢des que visam a recuperagao do
setor industrial devem estar atreladas 2 estrutura do setor de servigos. Assim
sendo, ndo hd como pensar em agoes isoladas no campo industrial. Como
bem disse Riddle (1986) apud Kon (1999), o setor de servigos é a “cola” que
mantém a economia integrada. Portanto, ao pensar em politicas setoriais
¢ necessdrio levar em conta o movimento do setor de servigos.
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De forma resumida, os resultados demonstram a necessidade de se evidenciar
que o setor de servigos deve ser considerado tanto pelos agentes privados como pelos
agentes publicos como um setor (para a maioria dos subsetores que constituem o
setor de servigos) que deva ser cada vez mais integrado ao restante da economia.
Assim sendo, o cardter sistémico proposto neste artigo ganha relevancia.

5 CONCLUSOES

Este artigo objetivou fazer uma andlise sistémica do setor de servicos da economia
brasileira do ano de 2005. Para isto, foi utilizada a metodologia insumo-produto
com suas discussoes sobre os multiplicadores de produto e emprego e encadea-
mentos produtivos.

O setor de servigos é muito abrangente, contendo na maioria das classificagoes
uma diversidade de atividades, tornando complexa a formulagao de uma tnica
classificacao das atividades dos setores de servicos. Isso se deve a dificuldade em criar
uma defini¢ao que consiga abranger atividades tao diversificadas. Esta dificuldade,
segundo Alonso (2005), faz com que haja uma negligéncia com o setor tercidrio.

Para uma andlise mais detalhada da inter-relagio entre os setores da economia, foi
feita uma desagregacio dos setores de servicos contidos nas MIPs. Esta desagregacao
foi possivel com a utilizagao de um banco de dados auxiliar, a PAS. A matriz ficou
composta de 65 setores, dos quais 24 sdo setores de servigos. Este maior nimero
de setores de servigos foi um ganho obtido neste trabalho, jd que possibilitou um
estudo mais detalhado da estrutura produtiva da economia brasileira. Portanto, a
matriz com um maior nimero de setores de servi¢os nao apenas permite a andlise
dos setores de servigos que estavam agregados, como verifica a interagao desses
setores com o restante da economia.

Com a MIP mais desagregada foi possivel responder as quatro indaga¢oes
feitas na introdu¢do do trabalho. Em primeiro lugar, com o crescimento da de-
manda final, hd diferencas entre os setores de servigos e os demais setores, com
relagdo ao aumento do produto e do emprego? Para isso, foi necessdrio calcular os
multiplicadores de produto e de emprego. Observou-se que os setores de servigos
apresentam, em sua maioria, fraco desempenho nos multiplicadores de produgio,
ou seja, aumento em suas demandas finais impactam pouco o restante da economia.
O contrdrio foi observado nos multiplicadores de emprego, sendo os setores de
servigos responsdveis pelos maiores valores em toda a economia, o que demonstra a
alta capacidade dos setores em gerar emprego. Isso se deve ao fato de grande parte
dos setores de servicos serem intensivos em trabalho.

Outro objetivo do trabalho foi analisar como ¢ a demanda por insumos dos
setores de servicos pelas atividades relacionadas aos setores industrial e agropecudrio.
Para esta andlise, utilizaram-se os indices de Rasmussen-Hirschman, além das
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dispersoes destes indices. Com o indice de ligacao para trds foi possivel identificar
os setores de servicos que mais demandam insumos dos demais setores da eco-
nomia, destacando-se o setor de comércio, que obteve o maior valor. A dispersao
dos indices de ligacao para trds mostrou que a demanda que os setores de servigos
fazem nao é homogeénea, ou seja, a0 demandarem insumos, fazem para poucos
setores da economia.

Em relagdo ao indice de ligagdo para frente, observou-se um fraco desempe-
nho para os setores de servigos, significando que estes tém pouco de seus insumos
demandados pelos demais setores. Uma das excegoes foi o indice dos servigos
prestados as empresas, que apresentou o quarto maior valor para os dois anos
pesquisados. Ao analisar a dispersiao do i{ndice para frente, pdde-se observar que
quando os demais setores demandam insumos dos setores de servigos, esta demanda
¢ feita de forma concentrada.

Com os resultados dos indices de Rasmussen-Hirschman, percebeu-se a
inexisténcia de setor de servigos que possa ser considerado setor-chave para a
economia brasileira. Este resultado pode ser explicado pelas caracteristicas do
setor de servigos, jé que este, apesar de ser fundamental para manter a economia
funcionando, nio apresenta a capacidade de demandar insumos e ter seus insumos
demandados acima da média pelos demais setores da economia simultaneamente.

Para responder a terceira indaga¢ao usou-se a metodologia do campo de
influéncia, a qual possibilitou analisar as interagoes dos setores de servigos com os
demais setores da economia. Observou-se que os elos entre os setores industriais
s30 os mais fortes da economia e, entre os setores de servigos, nao houve elos aci-
ma da média, indicando que nao hd uma conexao significativa entre os setores de
servigos e os demais setores da economia.

Para a andlise da quarta indagagio, ou seja, qual o impacto de variagdes na
produgio do setor de servigos sobre a produgio dos outros setores da economia,
utilizou-se 0 método de extragio hipotética, no qual um setor é extraido para
verificar qual é o valor que este reduz da produg¢do na economia. Como resultado,
observou-se que a remogdo de setores de servigos causa um maior impacto na
produgio dos setores pertencentes a inddstria. Sendo assim, os setores de servigos
sdo indispensdveis para o bom funcionamento da economia, principalmente para
os setores industriais. Este fato corrobora os estudos de Cohen e Zysman (1987)
ao ressaltarem que a ligagdo entre os setores secunddrios e tercidrios faz com que a
dinidmica de um cause impacto na dinimica do outro. Para Kon (1997), os papéis
dos servigos e do setor secunddrio estdo se tornando cada vez mais interdependentes.

Portanto, os resultados reafirmam as discussoes apresentadas no que tange a
importincia do setor tercidrio para a economia, ji que se pode observar a queda
da produgao ocorrida na economia quando setores de servicos sao hipoteticamente
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excluidos. Além disso, os setores secunddrios sao os mais afetados, demonstrando
a grande interligagdo entre os dois setores; assim, este artigo ajudou a mensurar
esta interligagdo.

ABSTRACT

This study aims to perform a systemic analysis of the service sector in Brazil. For that purpose, some
activities of the service sector in the input-output matrices for the year 2005 were disaggregated. We
used data from the Pesquisa Anual de Servicos (PAS) and in order to get a consistent input-output matrix
we applied the RAS method. The disaggregated matrix was composed by 65 sectors of the economy,
24 being service sectors. With the disaggregated matrix, it was observed that services have had a high
employment creation capability and a low product generation capacity. It is worth mentioning the absence
of service sectors as key sectors in the economy. Most of the service sectors have a low power of sale
and purchase of inputs from the remaining sectors of the economy, and in most cases buying and selling
are concentrated in a few sectors. It was shown that the links within the service sectors were below the
economy's average, while the links between the industrial sectors were very strong. When the service
sectors were hypothetically removed from the economy, it was noted that their impacts were higher on
the industrial sectors’ product, indicating the importance of service sectors for the economy.
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ANEXOS
ANEXO A
QUADRO A1
IBGE : setores da MIP
1 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal 29 Méquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos
2 Pecudria e pesca 30 Eletrodomésticos
3 Petrdleo e gés natural 31 Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
4 Minério de ferro 32 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos
5 Outros da industria extrativa 33 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes
6 Alimentos e bebidas 34 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar medida e ético
7 Produtos do fumo 35 Automaveis, camionetas e utilitarios
8 Téxteis 36 Caminhdes e dnibus
9 Artigos do vestudrio e acessorios 37 Pegas e acessorios para veiculos automotores
10 Artefatos de couro e calcados 38 Outros equipamentos de transporte
11 Produtos de madeira — exclusive mdveis 39 Moveis e produtos das industrias diversas
12 Celulose e produtos de papel 40 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana
13 Jornais, revistas, discos 41 Construcao
14 Refino de petrdleo e coque 42 Comércio
15 Alcool 43 Transporte, armazenagem e correio
16 Produtos quimicos 44 Servicos de informacao
17 Fabricacdo de resina e elastomeros 45 Intermediacéo financeira e sequros
18 Produtos farmacéuticos 46 Servicos imobiliarios e aluguel
19 Defensivos agricolas 47 Servicos de manutencdo e reparacao

NN RN NN NN
~N o Ul B~ W N — O

N
(o)

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Produtos e preparados quimicos diversos
Artigos de borracha e pléstico

Cimento

Outros produtos de minerais ndo metalicos
Fabricacdo de aco e derivados

Metalurgia de metais ndo ferrosos

Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos

48 Servicos de alojamento e alimentacdo

49 Servicos prestados as empresas

50 Educacao mercantil

51 Satde mercantil

52 Outros servicos

53 Educagao publica

54 Satde publica

55 Administracdo publica e seguridade social

Fonte: IBGE (2011b).
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ANEXO B

QUADRO B.1
Informacgdes da PAS

195

1 Servicos prestados as familias
Servicos de alojamento

Servicos de alimentagao
Atividades recreativas e culturais
Servigos pessoais

Atividades de ensino continuado

2 Servicos de informacao
Telecomunicagoes

Atividade de informéatica

Servicos audiovisuais

Agéncias de noticias e servicos jornalisticos

3 Servicos profissionais, administrativos e complementares

Servicos técnico-profissionais

Aluguéis ndo imobiliarios e gestdo de ativos intangiveis ndo financeiros
Selecdo, agenciamento e locacdo de mao de obra

Servicos para edificios e atividades paisagisticas

Servicos de escritorio e apoio administrativo

Outros servicos prestados as empresas

4 Transportes, servicos auxiliares aos transportes e correio
Transporte ferrovidrio e metroviario

Transporte rodoviario de passageiros

Transporte rodovirio de cargas

Transporte aquaviario

Transporte aéreo

Armazenamento e atividades auxiliares aos transportes
Correio e outras atividades de entrega

5 Atividades imobiliarias

Incorporacdo, compra e venda de imoveis por conta propria
Administracdo, corretagem e aluguel de imdveis de terceiros
Aluguel de veiculos, maquinas e objetos pessoais e domésticos

6 Servicos de manutencéo e reparacéo

Manutenc&o e reparagdo de veiculos automotores

Manutenc&o e reparacdo de equipamentos de informatica e comunicacéo
Manutencéo e reparacéo de objetos pessoais e domésticos

7 Outras atividades de servicos

Servicos auxiliares da agricultura, pecuaria e produgao florestal

Servicos auxiliares financeiros, dos seguros e da previdéncia complementar
Esgoto, coleta, tratamento e disposicao de residuos e recuperacdo de materiais

Fonte: IBGE (2011b).
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APENDICES

APENDICE A

TABELAA.1

Multiplicadores de producio e emprego para a economia brasileira (2005)
Setores Producdo  Ordem  Emprego  Ordem
1 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal 1.66 41 96.85 3
2 Pecuaria e pesca 1.84 23 93.49 4
3 Petréleo e gas natural 1.64 43 10.89 50
4 Minério de ferro 1.76 33 8.75 56
5 Outros da indUstria extrativa 1.54 48 15.40 40
6 Alimentos e bebidas 2.10 8 49.05 12
7 Produtos do fumo 1.67 39 29.07 27
8 Téxteis 1.89 22 51.04 10
9 Artigos do vestuério e acessorios 1.76 34 68.49 6
10 Artefatos de couro e calcados 2.03 13 38.68 20
11 Produtos de madeira — exclusive moveis 1.98 17 49.40 1
12 Celulose e produtos de papel 2.04 12 23.07 32
13 Jornais, revistas, discos 1.79 31 26.44 29
14 Refino de petrdleo e coque 1.99 16 7.43 61
15 Alcool 1.77 32 39.62 19
16 Produtos quimicos 2.09 9 11.75 49
17 Fabricacdo de resina e elastomeros 213 9.78 55
18 Produtos farmacéuticos 1.47 55 14.84 4?2
19 Defensivos agricolas 2.13 6 19.08 33
20 Perfumaria, higiene e limpeza 1.66 40 18.16 35
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1.99 15 12.28 47
22 Produtos e preparados quimicos diversos 2.02 14 15.77 39
23 Artigos de borracha e plastico 2.06 1 18.14 36
24 Cimento 1.79 28 18.18 34
25 Outros produtos de minerais ndo metalicos 1.83 25 30.18 26
26 Fabricacao de aco e derivados 2.12 7 10.55 54
27 Metalurgia de metais ndo ferrosos 1.97 18 10.65 52
28 Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos 1.89 21 17.94 37
29 Méquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 1.80 27 12.64 45
30 Eletrodomésticos 1.68 37 7.73 59
31 Méquinas para escritério e de informatica 1.64 44 5.20 63
32 Méquinas, aparelhos e materiais elétricos 1.81 26 10.79 51
33 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 1.79 30 7.66 60
34 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6tico 1.36 58 7.81 57
35 Automoveis, camionetas e utilitarios 2.19 2 10.64 53
36 Caminhdes e 6nibus 243 1 12.34 46
37 Pecas e acessorios para veiculos automotores 2.07 10 11.83 48

(Continua)
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Setores Producdo Ordem  Emprego  Ordem
38 Outros equipamentos de transporte 2.14 4 15.08 41
39 Mdveis e produtos das indUstrias diversas 1.73 35 33.57 25
40 Eletricidade e gas, dgua, esgoto e limpeza urbana 1.63 45 7.81 58
41 Construcao 1.84 24 45.08 15
42 Comércio 2.15 3 214.23 1
43 Transporte ferroviario, metroviario 1.92 19 33.67 24
44 Transporte rodoviério de passageiros 1.61 46 45.96 14
45 Transporte rodovidrio de cargas 1.51 52 40.81 17
46 Transporte aquaviario 1.90 20 34.02 23
47 Transporte aéreo 1.73 36 37.40 21
48 Agéncias de viagens e organizadoras de viagens, atividades

auxiliares e anexas aos transportes e correios 1.55 47 25.48 30
49 Servicos de informacéo — telecomunicacées 1.18 61 24.39 31
50 Servicos de informacao — atividades de informatica 1.41 57 16.96 38
51 Servicos de informacao — servicos audiovisuais 1.48 53 13.74 44
52 Intermediacdo financeira e seguros 1.48 54 14.58 43
53 Incorporagédo e compra e venda de imaveis proprios 1.04 63 4.86 64
54 Administracao, corretagem e aluguel de iméveis de terceiros 1.03 65 3.48 65
55 Aluguel de veiculos, méaquinas e objetos pessoais e doméstico 1.03 64 6.54 62
56 Servicos de manutencéo e reparacdo 1.53 49 74.72 5
57 Servicos de alojamento 1.24 60 59.57 8
58 Servicos de alimentacdo 1.16 62 67.62 7
59 Servicos prestados as empresas 1.43 56 40.39 18
60 Educacdo mercantil 1.52 51 48.36 13
61 Satde mercantil 1.79 29 43.69 16
62 Outros servicos 1.65 42 119.41 2
63 Educacdo publica 1.36 59 51.78 9
64 Satde publica 1.67 38 36.79 22
65 Administracdo publica e seguridade social 1.53 50 26.93 28

Elaboracdo dos autores.
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APENDICE B

TABELA B.1
Ligacdes para tras e para frente da economia brasileira (2005)
Setores ngagoe,s Ligacoes
para tras para frente

1 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal 0.91 41 1.74 8
2 Pecudria e pesca 1.01 23 0.85 27
3 Petréleo e gas natural 0.90 43 1.84 6
4 Minério de ferro 0.97 33 0.80 29
5 Outros da indUstria extrativa 0.84 48 1.09 18
6 Alimentos e bebidas 1.15 8 1.31 14
7 Produtos do fumo 0.91 39 0.57 60
8 Téxteis 1.04 22 1.22 15
9 Artigos do vestuario e acessorios 0.96 34 0.60 48
10 Artefatos de couro e calcados 1.1 13 0.72 36
11 Produtos de madeira — exclusive méveis 1.09 17 0.91 24
12 Celulose e produtos de papel 1.12 12 1.32 13
13 Jornais, revistas, discos 0.98 31 1.01 19
14 Refino de petréleo e coque 1.09 16 2.83 2
15 Alcool 0.97 32 0.79 31
16 Produtos quimicos 1.15 9 2.76 3
17 Fabricacao de resina e elastomeros 1.17 5 1.38 12
18 Produtos farmacéuticos 0.81 55 0.74 34
19 Defensivos agricolas 1.17 6 0.88 26
20 Perfumaria, higiene e limpeza 0.91 40 0.66 40
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1.09 15 0.68 38
22 Produtos e preparados quimicos diversos 1.1 14 0.96 23
23 Artigos de borracha e plastico 1.13 11 1.59 10
24 Cimento 0.98 28 0.67 39
25 Outros produtos de minerais ndo metalicos 1.00 25 0.89 24
26 Fabricacao de aco e derivados 1.16 7 1.82 7
27 Metalurgia de metais ndo ferrosos 1.08 18 1.00 20
28 Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos 1.04 21 1.44 11
29 Méquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 0.99 27 1.19 16
30 Eletrodomésticos 0.92 37 0.57 57
31 Méquinas para escritdrio e equipamentos de informética 0.90 44 0.61 45
32 Méquinas, aparelhos e materiais elétricos 0.99 26 1.10 17
33 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 0.98 30 0.99 21
34 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6tico 0.74 58 0.64 42
35 Automdveis, camionetas e utilitarios 1.20 3 0.59 50
36 Caminhdes e dnibus 1.33 2 0.61 46
37 Pecas e acessorios para veiculos automotores 1.14 10 1.72 9
38 Outros equipamentos de transporte 1.18 4 0.82 28
39 Maveis e produtos das industrias diversas 0.95 35 0.69 37

(Continua)
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Setores ngagoe,s Ligacoes em
para tras para frente
40 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana 0.89 45 2.89 1
41 Construcao 1.01 24 0.77 32
42 Comércio 4.10 1 0.96 22
43 Transporte ferroviario, metroviario 1.05 19 0.56 61
44 Transporte rodoviario de passageiros 0.88 46 0.61 47
45 Transporte rodoviario de cargas 0.83 52 0.63 43
46 Transporte aquaviario 1.04 20 0.57 59
47 Transporte aéreo 0.95 36 0.59 52
48 Agéncias de viagens e organizadoras de viagens, atividades
auxiliares e anexas aos transportes e correios 0.85 47 0.62 44
49 Servicos de informacdo — telecomunicaces 0.64 61 0.74 33
50 Servicos de informacdo — atividades de informética 0.77 57 0.60 49
51 Servicos de informacdo — servicos audiovisuais 0.81 53 0.58 55
52 Intermediacdo financeira e seguros 0.81 54 2.23 5
53 Incorporacéo e compra e venda de imoveis proprios 0.57 63 0.56 62
54 Administracdo, corretagem e aluguel de imoveis de terceiros 0.56 65 0.58 54
55 Aluguel de veiculos, maquinas e objetos pessoais e doméstico 0.56 64 0.58 56
56 Servicos de manutencéo e reparacao 0.84 49 0.65 41
57 Servicos de alojamento 0.68 60 0.55 63
58 Servicos de alimentacao 0.64 62 0.57 58
59 Servicos prestados as empresas 0.78 56 2.44 4
60 Educacdo mercantil 0.83 51 0.59 51
61 Satde mercantil 0.98 29 0.58 53
62 Outros servicos 0.90 42 0.79 30
63 Educacdo publica 0.74 59 0.55 64
64 Saude publica 0.91 38 0.55 65
65 Administracdo publica e seguridade social 0.84 50 0.72 35

Elaboracdo dos autores.
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APENDICE C

TABELA C.1
Dispersdo dos indices para tras e para frente da economia brasileira (2005)
Dispersao Dispersao
Setores | em
para tras para frente
1 Agricultura, silvicultura, exploracdo florestal 5.30 22 5.80 13
2 Pecuaria e pesca 4.95 34 4.89 37
3 Petréleo e gas natural 5.23 25 5.81 12
4 Minério de ferro 5.13 28 5.13 29
5 Outros da indUstria extrativa 5.48 15 5.49 18
6 Alimentos e bebidas 4.86 39 4.85 40
7 Produtos do fumo 5.13 27 5.02 34
8 Téxteis 5.34 19 5.56 17
9 Artigos do vestuario e acessorios 4.94 36 4.62 50
10 Artefatos de couro e calcados 5.12 29 5.12 30
11 Produtos de madeira — exclusive moveis 5.36 18 5.35 22
12 Celulose e produtos de papel 4.82 42 4.86 39
13 Jornais, revistas, discos 4.73 45 4.69 45
14 Refino de petrdleo e coque 4,99 32 5.47 20
15 Alcool 4.79 43 4.60 51
16 Produtos quimicos 4.72 46 5.21 28
17 Fabricacdo de resina e elastomeros 433 57 4.06 62
18 Produtos farmacéuticos 5.67 13 5.73 15
19 Defensivos agricolas 4.46 56 4.40 56
20 Perfumaria, higiene e limpeza 4.98 33 4.97 35
21 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 4.19 62 7.36 5
22 Produtos e preparados quimicos diversos 433 58 4.21 59
23 Artigos de borracha e plastico 4.25 61 417 60
24 Cimento 4.68 49 4.68 47
25 Outros produtos de minerais ndo metalicos 4.64 51 4.61 50
26 Fabricacao de aco e derivados 4.54 52 7.13 6
27 Metalurgia de metais ndo ferrosos 4.54 53 4.48 55
28 Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos 4.66 50 4.57 52
29 Méquinas e equipamentos, inclusive manutencéo e reparos 4.7 47 4.64 48
30 Eletrodomésticos 4.88 38 4.88 38
31 Maquinas para escritorio e equipamentos de informética 5.28 23 5.12 31
32 Méquinas, aparelhos e materiais elétricos 4.83 41 4.80 42
33 Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 5.59 14 5.73 16
34 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e ético 6.19 9 6.20 10
35 Automoveis, camionetas e utilitarios 3.99 63 3.89 63
36 Caminhdes e 6nibus 3.74 64 3.54 64
37 Pecas e acessorios para veiculos automotores 4.84 40 5.34 23
38 Outros equipamentos de transporte 5.07 30 5.08 32

(Continua)
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Dispersao Dispersao
Setores | em

para tras para frente
39 Maveis e produtos das industrias diversas 4.74 44 4.74 43
40 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana 6.29 8 7.38 4
41 Construcao 4.50 54 4.48 54
42 Comércio 2.03 65 1.66 65
43 Transporte ferrovidrio, metroviario 4.30 60 4.22 58
44 Transporte rodoviério de passageiros 5.03 31 5.04 33
45 Transporte rodoviario de cargas 5.37 17 5.37 21
46 Transporte aquaviario 433 59 4.26 57
47 Transporte aéreo 4.68 48 4.68 46
48 Agéncias de viagens e organizadoras de viagens, atividades
auxiliares e anexas aos transportes e correios 5.23 26 5.23 27
49 Servicos de informacéo — telecomunicagbes 6.84 5 6.83 8
50 Servicos de informacao — atividades de informatica 5.73 12 5.74 14
51 Servicos de informacao — servicos audiovisuais 5.47 16 5.48 19
52 Intermediacdo financeira e seguros 6.38 7 4.63 49
53 Incorporagéo e compra e venda de imdveis proprios 7.71 3 7.70 3
54 Administracéo, corretagem e aluguel de iméveis de terceiros 7.85 1 7.84 1
55 Aluguel de veiculos, méaquinas e objetos pessoais e doméstico 7.82 2 7.82 2
56 Servicos de manutencéo e reparacéo 5.27 24 5.25 26
57 Servicos de alojamento 6.50 6 6.52 9
58 Servicos de alimentacao 6.92 4 6.93 7
59 Servicos prestados as empresas 5.91 " 4.07 61
60 Educacdo mercantil 5.33 21 5.31 24
61 Sadde mercantil 4.50 55 4.51 53
62 Outros servicos 494 35 497 36
63 Educacéo publica 5.92 10 5.93 1
64 Saude publica 4.89 37 4.85 4
65 Administracdo publica e seguridade social 533 20 5.29 25

Elaboracdo dos autores.






PRODUTIVIDADE E COMERCIO: A IMPORTANCIA DO
APRENDIZADO NO COMERCIO EXTERIOR BRASILEIRO*

Hélio de Sousa Ramos Filho**
Alvaro Barrantes Hidalgo***

O objetivo deste artigo é analisar os ganhos de produtividade gerados pelo processo de aprendizado
das firmas brasileiras no comércio internacional. Usando o estimador Abadie-Imbens, foram avaliadas as
diferencas de produtividade entre firmas exportadoras e nao exportadoras, em diferentes momentos do
tempo, controlando, porém, o processo de seleco. Os resultados mostram evidéncias favoraveis ao efeito
aprendizado: as empresas exportadoras tornam-se em média 20,7% mais produtivas quando comparadas
as ndo exportadoras com base no conceito de produtividade total dos fatores (PTF) e 26,3% mais pro-
dutivas no conceito de produtividade do trabalho. Observou-se, ainda, que os ganhos de produtividade
dependem da distribuicdo espacial das firmas, do setor e das caracteristicas especificas das indUstrias. Os
resultados obtidos estdo em consonancia com a evidéncia internacional sobre o assunto.

Palavras-chave: produtividade; aprendizado; firmas exportadoras; Brasil.
JEL: C52; DO4; F12.

1 INTRODUCAO

Diversos estudos sobre produtividade, realizados em nivel de firma, nio apenas
no Brasil mas também em outros paises, tém evidenciado maiores niveis de
produtividade para as firmas exportadoras do que para as firmas nao exportado-
ras. Ficou também claro nesses estudos que nem todas as firmas dentro de uma
mesma industria sao exportadoras. Clerides, Lach e Tybout (1998), Bernard e
Jensen (1999), Aw, Chung e Roberts (2000), Delgado, Farinas e Ruano (2002) e
Baldwin e Gu (2003), por exemplo, mostraram que apenas uma pequena fragao
das empresas exporta e que as firmas exportadoras sio maiores e mais produtivas
do que as firmas ndo exportadoras.

Alguns desses estudos, realizados para diversos paises, tém apontado que as
diferencas de produtividade se mantém ao longo do tempo e estdo relacionadas
a entrada ou ndo das firmas no comércio internacional. As possiveis explicagoes
para as diferencas de produtividade apontadas por estes autores estao no processo
de autossele¢ao e/ou no processo de aprendizado por meio da exportagio.

* Os autores agradecem os comentarios e sugestdes valiosos recebidos de pareceristas andnimos desta revista que contribuiram muito
para o aprimoramento deste artigo. Erros e omissdes remanescentes sao, naturalmente, de inteira responsabilidade dos autores.

** Professor do Departamento de Economia da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

*** Professor do Departamento de Economia e do Programa de Pés-Graduacdo em Economia da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE) e pesquisador do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg).
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As teorias desenvolvidas para explicar as diferengas de produtividade entre
firmas exportadoras e nio exportadoras partem do principio de que as firmas
exportadoras estdo mais expostas a concorréncia. Diferentemente das firmas
orientadas para o mercado doméstico, as firmas exportadoras tém de arcar com
custos irrecuperdveis. Mesmo admitindo ambientes competitivos semelhantes no
mercado externo e no mercado doméstico, diferengas nos custos irrecuperdveis de
entrada podem explicar diferengas de produtividade entre firmas exportadoras e
firmas nao exportadoras (Roberts e Tybout, 1997). Em paises em desenvolvimento,
como o Brasil, as empresas pioneiras precisam realizar despesas prévias no mercado
internacional a fim de dar conhecimento dos produtos e realizar as exportagoes. A
presenca de custos irrecuperdveis cria uma regra de decisao dindmica, pois exportar
hoje carrega um valor da op¢do adicional de tornar-se exportador amanha, sem
pagar custos irrecuperdveis de exportagao.

Outro argumento para explicar a produtividade maior das firmas exportado-
ras, e que serd objeto deste artigo, estd baseado na ideia de exportagao como um
processo de aprendizado que permite as firmas exportadoras realizar inovacoes,
acumular expertise, aprimoramento e, como resultado, aumentar as suas produ-
tividades. Argumenta-se que os exportadores aprendem dos compradores e dos
concorrentes, ¢ que a intensidade com que isso ocorre depende das caracteristicas
do pais de destino das exportagdes.! Assim, caso o principal destino das exportagoes
seja paises desenvolvidos, de renda elevada, entao, esperar-se-d4 que a melhoria na
qualidade e produtividade seja também maior (Hallak, 2006).

Virios trabalhos empiricos tém confirmado a hipétese de autosselegio no
comércio internacional, entre eles podemos citar Bernard e Jensen (1999) para
os Estados Unidos; Clerides, Lach e Tybout (1998) para a Colémbia, México e
Marrocos; Delgado, Farifias e Ruano (2002) para a Espanha; Aw, Chung e Roberts
(2000) e Aw e Hwang (1995) para Taiwan. J4 em favor da hipétese do processo de
aprendizado da exportagio podemos citar Kraay (1999) para a China; Castellani
(2002) para a Itdlia; Bigsten e# al. (2004) para a Africa subsaariana; Girma, Greenway
e Kneller (2004) para o Reino Unido; e Van Biesebroeck (2005) para Cote-d’Ivoire.
Para o caso do Brasil vdrios trabalhos jd analisaram a questao, entre eles cabe citar:
Arbache (2005), Aragjo (2006), Gomes e Ellery Jr. (2007), Hidalgo e Da Mata
(2009) e Kannebley ez al. (2009).2

1. Hidalgo e Da Mata (2009), por exemplo, encontraram, para o caso do Brasil, maiores niveis de produtividade para as firmas exportadoras
no comércio com os Estados Unidos do que com outros destinos comerciais.

2. Kannebley (2011) analisa alguns dos resultados mais importantes da literatura nacional e internacional sobre a teoria dos custos
de entrada e histerese nas exportacdes, processos de autosselecdo e aprendizado para exportacdes, e também sobre a relacdo entre
liberalizacdo comercial e produtividade das firmas.
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Aradjo (2006), usando técnicas de pareamento,’ encontrou evidéncias de
ganhos de produtividade apés a entrada das firmas no mercado de exportagao em
relagdo as firmas que nao exportam. Isto sugere que existe o efeito aprendizado no
nfvel da firma no comércio internacional brasileiro. Porém, conforme o mesmo
autor destaca, esses resultados podem ter sido afetados pela mudanca de regime
cambial, j4 que o periodo analisado compreende 1997-2002, bem como pelas
medidas de produtividade total dos fatores (PTF) utilizadas.

Gomes e Ellery Jr. (2007) focaram seu estudo na caracterizagao das firmas
exportadoras e nio exportadoras. Encontraram que os custos de transagio siao
importantes na deciso das firmas de entrarem no mercado exportador, e que elas
tendem a apresentar efeito aprendizado da exportagao diferente para cada pais.
Além do destino, segundo os autores, o efeito aprendizado parece estar influenciado
também pelo tamanho da firma e pela margem intensiva no comércio.

Kannebley ez al. (2009) analisam as hipdteses de autosselegao e aprendizado
para as exportagdes brasileiras, para o periodo de 2000 a 2006. Os autores encon-
traram que a histerese na atividade exportadora estd mais fortemente presente nas
micro e pequenas empresas. Segundo os autores, parece existir uma clara relagao
entre valor de estreia, persisténcia e permanéncia na atividade exportadora. Porém,
essa relagdo nao estd apenas pautada pelos argumentos de autossele¢ao, mas também
pelos argumentos relacionados ao aprendizado pelas exportagoes, tendo em vista
que s3o evidenciadas trajetdrias diferentes para os prémios de produtividade antes
e ap6s a entrada no mercado internacional.

Hidalgo e Da Mata (2009), empregando métodos nao paramétricos semelhan-
tes a0 método de Delgado, Farifias e Ruano (2002), encontraram maiores niveis
de produtividade para firmas exportadoras do que para firmas nio exportadoras.
A explicagao para essas diferengas parece dar suporte a hipétese de selecio, ou
seja, o maior nivel de produtividade das firmas exportadoras aparenta ser fruto de
processos de sele¢dao das firmas nao apenas na entrada, mas também na saida do
mercado de exportagdo. A questao da importincia do efeito aprendizado, porém,
nao foi conclusiva neste estudo.

Dessa forma, os trabalhos realizados para o Brasil remetem a necessidade de
um aprofundamento no estudo do efeito aprendizado no comércio internacional.
O objetivo deste artigo consiste, entdo, em apresentar novas evidéncias empiricas
e contribuir com a ainda incipiente literatura brasileira sobre o assunto em dois
aspectos. O primeiro se refere 2 investigagao das condigoes sobre as quais o efeito
aprendizado, por meio da exportagdo, pode ou nao ocorrer, utilizando informages
contidas nas caracteristicas especificas da firma. As caracteristicas consideradas sao:

3. Vale ressaltar que Aratjo (2006) utiliza 0 método de pareamento, enquanto, neste artigo, usar-se-a a diferenca em diferenca. Para
mais detalhes desta Ultima metodologia, ver Blundell e Costas Dias (2000).
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o tamanho da empresa, o setor industrial em que a mesma atua, a localizagao espa-
cial, a margem intensiva, o nivel de investimento em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) e, por fim, a intensidade do trabalho qualificado presente na produgao.
Foi utilizado, ainda, um processo de segmentagao ao estudo da heterogeneidade
do efeito aprendizado. Assim, espera-se contribuir para um aprofundamento do
tema por considerar firmas heterogéneas sob os critérios supracitados.

O segundo aspecto diz respeito 4 metodologia a ser utilizada, pois serd aplicado
o estimador de pareamento de Abadie e Imbens (2002), que ird proporcionar novas
evidéncias quando comparadas as pesquisas precedentes, citadas anteriormente,
permitindo considerar a heterogeneidade do efeito durante o processo de estimagao.

O estudo do processo de aprendizado no comércio exterior brasileiro ¢
importante nio somente para conhecer melhor os niveis de produtividade no
Ambito das firmas, mas também como subsidio da politica industrial e tecnolégica
do comércio exterior. A fim de atingir os objetivos, na se¢io 2 sdo apresentados
os aspectos metodoldgicos do trabalho. A sec¢io 3 ¢ dedicada a apresentagio dos
dados utilizados e a andlise dos resultados que foram obtidos. Por dltimo, a se¢ao
4 destina-se as conclusoes do trabalho.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

2.1 Modelo empirico utilizado

A fim de conhecer melhor o efeito aprendizado no comércio exterior brasileiro,
serdo realizadas, neste trabalho, estimativas utilizando o avaliador de pareamento
nio paramétrico desenvolvido por Abadie e Imbens (2002, 2006), com o objeti-
vo de calcular o efeito sobre a produtividade da entrada das firmas brasileiras no
mercado exportador — efeito aprendizado —, controlando, porém, o viés de selegao
sob varidveis observdveis.

Para tratar da questao do aprendizado, o método de Abadie e Imbens foi
adotado porque apresenta algumas vantagens em relagao a outros métodos tra-
dicionalmente utilizados. Zhao (2004), por exemplo, ao comparar o estimador
proposto por Abadie e Imbens (2002) e o método Propensity Score Matching
(PSM), argumenta que o primeiro apresenta algumas vantagens. O autor observa
que o método de Abadie e Imbens apresenta frequentemente baixo erro-padrao
quando comparado ao PSM e, em muitos casos, baixo erro quadrado médio. Outra
vantagem do estimador Abadie e Imbens em relagao ao PSM, apontada por Zhao
(2004), é que as estimativas dos erros-padrao sao assintoticamente consistentes, desde
que o viés resultante do pareamento imperfeito sobre as covaridveis seja corrigido
(Abadie e Imbens, 2006). Neste trabalho é usado o estimador Abadie-Imbens para
mensurar o efeito tratamento médio sobre os tratados — average effects on the treat
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(ATT). Com o propésito de controlar o viés de selecao serd utilizada a varidvel
de controle produtividade das firmas antes de comegarem a exportar.* Conforme
serd visto, sio usados minimos quadrados lineares da varidvel de resultado, PTF,
sobre as seguintes covaridveis consideradas exdgenas: idade da empresa, idade da
empresa ao quadrado, capital fisico da empresa, propriedade privada/publica da
empresa e setor industrial onde a empresa atua.

A adogao desta técnica permite responder a seguinte pergunta: Qual teria sido
o crescimento da produtividade das firmas que exportam, caso elas nio o tivessem
feito? A construgio de um grupo contrafactual torna-se necessdria para estimar o
efeito médio da exportagdo sobre a produtividade das firmas estreantes. Portanto,
o objetivo ¢ estimar o efeito médio sobre uma subamostra (de firmas estreantes) e
nao sobre toda a populagao, consistindo desse modo em uma anilise de equilibrio
parcial. Assim, o objetivo é estimar o efeito médio das exportagdes sobre a produ-
tividade das firmas estreantes (grupo de tratamento). Na literatura econométrica,
esse efeito é denominado efeito tratamento médio sobre a participagao dos tratados.

A construgio do grupo contrafactual permite analisar qual teria sido o cresci-
mento da produtividade de uma firma que exporta, caso ela nao tivesse ingressado
no mercado exportador. O problema existente nesse tipo de andlise é que o grupo
contrafactual nio ¢ observado, sendo, portanto, necessirio comparar o compor-
tamento da produtividade das firmas exportadoras com um grupo de controle de
firmas semelhantes, mas que nio exportam. O interesse neste artigo consiste em
saber se as firmas tornam-se mais produtivas, ou seja, se a taxa de crescimento da
produtividade delas ¢ maior, quando ingressam no mercado de exportagao.

Seguindo a literatura recente sobre o assunto, serao apresentados, a seguir, os
detalhes do método de estimagao. O método proposto segue de perto a sugestao de
De Loecker (2007). Admita-se que uma dada firma 7 comega exportando no periodo
¢ = 0; que seja @,, a produtividade da firma 7 no perfodo 7 e Exp_ uma varidvel
bindria que assume valor 1 caso a firma seja estreante e zero em caso contrdrio.
Define-se firma estreante como sendo aquela que comegou a exportar durante o
periodo analisado. Na andlise empirica que serd realizada na préxima se¢ao, para o
Brasil, esse periodo ¢ 2000-2002. O efeito causal do aprendizado pode ser analisado
a0 se verificar a seguinte diferenca: (@}, — @y ), em que os superescritos indicam
o status exportador ou nao (1 = exportador, 0 = nio exportador). Como foi dito
anteriormente, o problema existente nesta andlise é que @, nio ¢ observado.
Seguindo a sugestdo de Heckman, Ichimura e Todd (1998), ¢ possivel definir o

4. Para identificar a relacdo causal entre comecar a exportar e ganho de produtividade é necessario que as variaveis ndo observadas
que determinam a produtividade n&o sejam correlacionadas.
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efeito sobre a produtividade como resultado da entrada no mercado exportador
da seguinte forma:

E{(w), — o)) | Exp, =1} = E{(w},) | Exp, =1} — E{(w})) | Exp, =1} (1)

A grande dificuldade de mensuragio nesta expressio estd em identificar o
contrafactual do dltimo termo 2 direita da equagio (1), ou seja, o efeito sobre a
produtividade das firmas ndo exportadoras (@', ), caso as mesmas participassem
do mercado de exportagao (Exp, = 1). Na identificagdo dos grupos, sao levadas
em conta as diferentes caracteristicas presentes e passadas entre firmas estreantes e
firmas ndo exportadoras, ou seja, os grupos sao determinados por um conjunto de
caracteristicas observédveis X. A mais importante varidvel de controle é a produtivi-
dade, pois o processo de autosselegao ¢ basicamente identificado pelos ganhos de
produtividade das firmas exportadoras nos periodos que precedem ao ingresso no
mercado externo. Desse modo, é necessdrio incluir a varidvel produtividade antes
de exportar no procedimento de pareamento.’

Pretende-se, portanto, definir um grupo de controle denominado grupo con-
trafactual, tdo parecido quanto possivel ao grupo de firmas exportadoras em termos
de varidveis observéveis — sejam X; e X, os vetores de varidveis observadas para
o grupo de controle e para o grupo de firmas exportadoras, respectivamente.® A
constru¢io de um grupo contrafactual deve ser de tal forma que qualquer diferenca
entre as caracteristicas das firmas seja eliminada, isto é, o pareamento deve ser o
mais exato possivel. Se o pareamento nao ¢ exato, estas discrepAncias em relagiao
as varidveis observadas podem gerar um viés. Utilizar-se-4, entdo, o estimador de
pareamento com viés corrigido proposto por Abadie e Imbens (2002). A principal
contribui¢ao deste estimador consiste em reduzir o viés gerado pela impossibilidade
de achar firmas idénticas. Desta forma, o estimador ajusta os vetores de varidveis
observéveis entre os dois grupos.

Abadie e Imbens (2002, 2006) e Imbens (2004) sugerem um procedimento
que, adaptado ao objetivo deste artigo, permite obter o efeito médio das exportagoes
sobre a produtividade das firmas exportadoras (ATT). Assim, seja /V o nimero de

5. A produtividade da firma antes do ingresso no mercado exportador é considerada um determinante importante tanto no processo
de selecdo (pois entrardo no mercado externo apenas aquelas firmas mais produtivas) quanto no resultado pés-entrada (ao afetar a
produtividade futura). Por exemplo, as empresas mais produtivas apresentam maior probabilidade de entrada, consequentemente, a
produtividade pré-entrada esta correlacionada com a produtividade futura. Assim, a inclusdo da varidvel de controle produtividade
antes do ingresso no mercado exportador possibilita ainda evitar o problema da endogeneidade (Aratjo, Kannebley e Selan, 2008).

6. Na construcdo da produtividade do grupo contrafactual foi adotado o procedimento a sequir. Para a firma aleatoriamente ordenada,
calcula-se a distancia entre a primeira empresa estreante e todas as firmas nao exportadoras. A distancia, d(; j) utilizada é a distancia de
Mahalanobis: (i, j) = (X! - X%)7 ¢™'(x1- x%) ,em que X e X2 sao vetores das varidveis observveis das firmas estreantes e das
firmas nao exportadoras, respectivamente, e Cé a matriz de variancia-covariancia das variaveis observaveis das firmas néo exportadoras.
Desta forma, quanto menor for a distancia entre os dois grupos, mais parecidas serdo as firmas.
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firmas estreantes (grupo de tratamento) e sejam @' e @"° as produtividades totais
dos fatores estimadas para as firmas estreantes e nao exportadoras, respectivamente.

O ntmero de firmas no exportadoras (grupo de controle) é denotado por N/

1 . .
¢ 0 peso @, =—;, de forma que cada firma 7 que comega a exportar ¢ parcada
i
(matched) com Nl,0 firmas do grupo de controle. Apés estas defini¢oes, ¢ possivel
apresentar o procedimento de estimagio.”

O primeiro passo consiste em realizar uma estimativa de duas funcoes de
regressao, W, = E[®;(Exp,)| X, = x,] para os grupos de tratamento e de contro-
le. Seguindo Rubin (1973) e Abadie e Imbens (2002), as referidas fungdes sao
aproximadas por regressoes lineares e incorpora-se esta informagio na imputagio
contrafactual (para a férmula exata, ver artigo de Abadie e Imbens, 2002, 2006).
Abadie e Imbens (2002) mostram que a corregao do viés é realizada nao parame-
tricamente, sendo o estimador resultante consistente e assintoticamente normal.
Convém registrar ainda que, dada a possibilidade de, dependendo do perfil das
firmas, o efeito das exportagoes ser diferente, nio parece adequado estimé-lo assu-
mindo que seja igual para todas as firmas (homocedasticidade) e ainda invaridvel
no tempo (constante). Sendo assim, neste trabalho foi utilizado o estimador de
varidncia robusta proposto por Abadie e Imbens (2002). Foram realizados quatro
pareamentos para efeitos de cdlculo da varidncia robusta, seguindo a sugestdo dos
referidos autores.

A partir da estimagdo da regressdo, ¢ possivel gerar os valores previstos da
produtividade @i » construindo, portanto, o grupo contrafactual. A produtivida-
de deste grupo ¢ utilizada na construgao de dois estimadores importantes para a
estimagao do efeito aprendizado e que sdo descritos a seguir. Caso uma firma, em
um dado perfodo de tempo # tome a decisao de ingressar no mercado exportadgg,
definiremos s como todos os periodos de tempo que sucedem a sua entrada; @i
representa a produtividade do grupo de controle (grupo contrafactual) obtida pela
regressao linear; V' é o nimero de firmas estreantes (grupo de tratamento); e /V°
representa o ndmero de firmas nio exportadoras (grupo de controle). O primeiro
estimador B9, , o efeito aprendizado das exportagbes, para cada periodo s apés a
estreia da firma no comércio internacional, é dado pela seguinte expressao:

1 1 ~0
Prss = _12 @ — @; Wis 2)
N = Nt

7. Para mais detalhes, ver Abadie e Imbens (2002, 2006) e Imbens (2004).
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Ou seja, estima-se a produtividade das firmas estreantes, comparando com (a
média ponderada) a produtividade das firmas do grupo de controle (nio exporta-
doras) e usando o estimador de pareamento com viés corrigido para cada periodo s.
Enfim, é uma estimativa do quao mais produtivas sao as firmas estreantes, em cada
periodo s, depois de ingressarem no comércio internacional, quando comparadas
com as firmas nao exportadoras.

O segundo estimador fornece o efeito tratamento médio acumulado, isto
¢, a trajetdria da produtividade ao longo do periodo s, apds a estreia da firma no
comércio internacional. Esse estimador ¢ dado pela seguinte expressao:

S S
I DILE I ®
s=0

i s=0 jeN

Assim se determina a trajetéria da produtividade média acumulada para cada
periodo de tempo, o que permitird observar a trajetdria da produtividade das firmas
ap6s a entrada no comércio, comparativamente 2 trajetéria da produtividade das
firmas do grupo de controle (nZo exportadoras). Na verdade, serd usada uma medida
de crescimento da produtividade das firmas estreantes, comparando com (a média
ponderada) o crescimento da produtividade das firmas do grupo de controle (nio
exportadoras) e usando o estimador de pareamento de vizinho mais préximo com
viés corrigido de Abadie e Imbens para cada periodo s. A taxa de crescimento da
produtividade ¢ construida condicionando-a aos niveis de produtividade de pré-
-exportagio. Desta forma, o efeito médio da exportagio ¢ estimado comparando
mudangas na produtividade das empresas estreantes (Aw, = m:,’ j = m;’ 1) ¢
nio exportadoras (Aw, = m?ﬁj —®,,.,), em que j = 0,1. As estimativas da taxa
de crescimento da produtividade que serdo apresentadas para o Brasil j = 0,1
correspondem, respectivamente, a 2001 e 2002, e o perfodo pré-entrada 2000 foi
definido como #— 1.

Para mensurar ainda o ganho de produtividade durante todo o periodo péds-
-entrada, foi construida a varidvel produtividade acumulada pés-entrada, medida
pelo somatério da produtividade obtida no ano de entrada com a produtividade
alcangada um ano apés a entrada.

Conforme dito anteriormente, a fim de aprofundar a andlise do efeito
aprendizado por meio das exportagbes no Brasil, foi realizado um processo de
segmentagio das firmas. Primeiro, a existéncia de ganhos de produtividade ex
post foi avaliada desagregando a andlise de acordo com o setor industrial em que
a firma atua, a regido de atua¢do da firma, os niveis de investimento em P&D, a
proporg¢io de trabalhadores qualificados, o tamanho da empresa e, por fim, com
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o percentual da produgio exportada pela firma. Para cada caso, foi obtido o efeito
aprendizado, o que permite estratificar o efeito aprendizado por intermédio da
exportacdo, de acordo com a heterogeneidade das firmas brasileiras.

O método de pareamento descrito anteriormente foi igualmente aplicado
em cada caso para obtengio do efeito aprendizado. Entretanto, vale fazer a ressal-
va de que a estratifica¢io dos dados, de acordo com determinadas caracteristicas
especificas das firmas, reduz expressivamente o tamanho da amostra, o que pode
afetar a significAncia estatistica dos parAmetros estimados e, consequentemente,
gerar conclusdes erréneas sobre a existéncia ou nio do efeito aprendizado via ex-
portagdes. Por esta razao, o método adotado para obter estimativas do parimetro
de interesse e verificar sua significAncia estatistica foi o estimador de pareamento
de vizinho mais préximo, com corregao de viés pelo método de Abadie e Imbens.

3 DADOS UTILIZADOS E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

3.1 Dados utilizados

A base de dados utilizada para estudar o processo de aprendizado no comércio
exterior brasileiro foi o World Bank (2003). Esses dados sao obtidos por meio de
uma pesquisa de amostra representativa do setor privado brasileiro realizada pelo
Banco Mundial e abrangem um amplo leque de temas no ambiente de negécios,
incluindo o acesso ao financiamento, a corrupg¢ao, a infraestrutura, a criminalidade,
a concorréncia e medidas de desempenho. Os setores manufatureiros e de servigos
s30 os setores de interesse na pesquisa. As entrevistas sio realizadas em empresas
formais, com cinco ou mais empregados. As empresas de servigos incluem a cons-
trugio, varejo, atacado, hotéis, restaurantes, transporte, armazenagem, comuni-
cagoes e tecnologia de informagdo. Empresas 100% estatais nao sio elegiveis para
participarem da pesquisa. A metodologia da amostragem usada ¢ a amostragem
aleatdria estratificada, com reposigao. A pesquisa realizada para o Brasil fornece
informagoes individuais para 1.642 firmas industriais brasileiras entrevistadas no
ano de 2003. Ao usar ponderagbes amostrais, a pesquisa torna-se representativa
para 17.631 empresas industriais brasileiras. Segundo a Classificagio Nacional
das Atividades Econémicas (Cnae 1.0), os setores da inddstria de transformacao
abrangidos pela pesquisa sdo: alimentos, téxtil, vestudrio/confecgdes, calgados/arti-
gos de couro, maquindrios/mdquinas, produtos eletronicos, pegas de automdveis/
autopegas e moveis. A pesquisa também fornece dados do ano em que a firma
entrou pela primeira vez no mercado exportador.

Apesar de ter como base 0 ano de 2003, a pesquisa contém informagoes para
o triénio 2000-2002, o que permite a constru¢ao de um painel nao balanceado de
firmas exportadoras, nao exportadoras e estreantes. A base de dados da pesquisa
fornece, entre outras, informagdes sobre o valor da produgio, insumos utilizados
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pela empresa (niimero total de empregados, nimero de trabalhadores qualifica-
dos e nao qualificados, energia e matéria-prima), distribuigao espacial das firmas,
indicadores de inovagdes em processos e produto, valor e destino da produgio e
valor das exportagoes das firmas por pais de destino. Informagoes estas importantes
para as evidéncias empiricas deste artigo.

A tabela 1 apresenta algumas informagoes preliminares sobre as caracterfs-
ticas das empresas e compara os vérios atributos entre firmas nio exportadoras
e firmas estreantes (novas exportadoras) para os trés anos amostrais. Seguindo
Clerides, Lach e Tybout (1998), restringiu-se a amostra de modo a considerar
apenas as firmas que nunca exportaram e aquelas que comegaram a exportar
durante o perfodo analisado e nunca mais pararam (firmas estreantes). Assim,
sao excluidas da amostra as firmas que apresentam exportagdes em todos os
anos (sempre exportadoras), as firmas que alternam seu szazus de exportagao/nao
exportagio (firmas voltveis) e as firmas que comegam o perfodo amostral como
exportadora e abandonam (firmas desistentes). Desta forma, o total de empresas
fica restrito a 12.950 unidades.

Observa-se, na tabela 1, que as firmas estreantes (novas exportadoras) sao
mais produtivas, tanto no que se refere a produtividade do trabalho quanto 2a PTE
quando comparadas com as firmas nao exportadoras em todo o periodo analisado.
Em termos de nimero de trabalhadores, as firmas exportadoras s3o, em média,
maiores que as firmas no exportadoras. Assim, a produtividade média do trabalho
das estreantes, medida pela razdo entre o produto total e o niimero total de em-
pregados, é mais alta quando comparada as nao exportadoras. Observa-se, ainda,
que a razdo capital-trabalho e o ndmero de trabalhadores para as firmas estreantes
s3o maiores do que para as firmas nio exportadoras.

Os dados revelam que as empresas estreantes tendem a pagar saldrios médios
superiores em comparago as firmas nao exportadoras. Portanto, poderia ser um
erro atribuir o diferencial observado de produtividade (total dos fatores ou do
trabalho) entre firmas exportadoras e ndo exportadoras com base inteiramente
no fato de ser exportadora ou tornar-se exportadora. Firmas exportadoras podem
ter uma alta relagao capital por trabalhador, serem mais jovens ou serem maiores
(maior nimero de trabalhadores), e estes atributos poderiam representar uma
vantagem. Logo, para isolar os aspectos relacionados aos ganhos de produtividade
gerados pela exportagdo e comparar firmas compardveis, serd empregado o método
de pareamento e a andlise de diferenga em diferencga, descritos na segao 2, cujos
resultados detalhados serdo apresentados a seguir.
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3.2 Resultados obtidos

Na tabela 2, sdo apresentados os resultados obtidos para o crescimento da PTF e
para o crescimento da produtividade do trabalho na industria de transformagao
brasileira.® A coluna (a) exibe os efeitos da entrada sobre o crescimento da produ-
tividade para o ano de entrada (S = 0), ¢ a coluna (b), para um ano apds a entrada
(§=1). Na coluna (c) sao apresentados os ganhos de produtividade acumulados
a partir da entrada da firma no mercado internacional. Esses dados mostram os
ganhos médios de produtividade das firmas ex post 2 entrada no mercado exportador,
ou seja, o efeito aprendizado por meio da exportagio. Seguindo a recomendagao
de Abadie e Imbens (2002), foram realizados quatro pareamentos por tratamento,
isto ¢, quatro empresas nao exportadoras sio pareadas para cada empresa nova
exportadora (estreante).’

TABELA 2
Ganhos médios de produtividade ao exportar: o efeito aprendizado das exportacdes
Produtividade NUmero de firmas
) $=0 S=1 -
Medida b acumulada P P Produtividade
(@) (b) © B - acumulada
0.104 0.207** 0.298*
PTF 748 726 726
(0.064) (0.101) (0.126)
0.115 0.263*** 0.227
Produtividade do trabalho 749 748 748
(0.104) (0.151) (0.296)

Elaboracdo dos autores.
Nota: * Significancia estatistica em 1%; ** significancia estatistica em 5%;

*okk

significancia estatistica em 10%.
Obs.: O algoritmo utilizado fez uso de quatro pareamentos, conforme sugestdo de Abadie e Imbens (2002).

Os resultados da tabela 2 mostram que comegar a exportar provoca significa-
tivo e elevado crescimento da produtividade, porém apenas um ano apds a entrada
no mercado exportador. No ano de entrada no mercado externo, nio foi encontrada
evidéncia de crescimento da produtividade. No primeiro ano apds a entrada, os
coeficientes s3o positivos e significativos. As empresas exportadoras tornam-se em
média 20,7% mais produtivas quando comparadas as nao exportadoras, com base
no conceito de PTE € 26,3%, com base no conceito de produtividade do trabalho,
no primeiro ano como exportadoras. Em outras palavras, a entrada no mercado
de exportagdo tem efeitos tempordrios sobre o crescimento da produtividade,
especialmente no primeiro ano depois da entrada.

8. A estimacdo da PTF constitui uma tarefa proficua de pesquisa. Neste artigo, ela foi estimada utilizando o método semiparamétrico
de Levinsohn e Petrin (2003). Diferente do método de Olley e Pakes (1996), que usa a decisdo do nivel de investimento como variavel
proxypara a produtividade da firma, Levinsohn e Petrin (2003) usam os insumos intermediérios (energia, matéria-prima etc.) como uma
proxy. Neste trabalho os gastos com energia incluem energia elétrica, combustiveis etc. As regressdes estimadas ndo sdo apresentadas
neste artigo, contudo estao disponiveis e podem ser obtidas mediante solicitacdo aos autores do artigo.

9. Afim de verificar a sensibilidade dos resultados a escolha do nimero de pareamentos, foram realizadas simulacGes que consideram outros
nuimeros de pareamentos. Porém, as estimativas obtidas se mostraram razoavelmente semelhantes a outros niimeros de pareamentos. Os
resultados obtidos ndo sao apresentados neste trabalho, mas estdo disponiveis e podem ser obtidos mediante solicitacdo aos autores do artigo.
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No tocante a produtividade acumulada, o efeito foi positivo e significante
apenas com base no conceito de PTE. O crescimento da produtividade para as
empresas estreantes foi, em média, de 29,8%, ao longo de todo o periodo pés-
-entrada, quando comparado as empresas nao exportadoras. Os resultados parecem
mostrar a existéncia de ganhos continuos durante todo o periodo pés-entrada;
logo, o efeito aprendizado parece estar presente.

A seguir, serd analisado o efeito aprendizado, segundo as caracteristicas especifi-
cas das firmas (tabela 3). Com a utilizagdo do conceito de PTE serdo apresentadas as
estimativas do efeito aprendizado por meio das exportagdes obtidas, segundo a regiao
brasileira de atuagdo da firma, excetuando a regido Norte, por insuficiéncia de dados.!

TABELA 3
Ganhos médios de produtividade pés-entrada segundo regides brasileiras: conceito PTF

Numero de firmas

$=0 S=1 Produtividade acumulada

Regiao @ (b) © S_0 S_1 Produtividade
acumulada
S _(88?5?) (g'.l u) (g'_?ﬁ) 33 3 3
A w o
Centro-Oeste (ggg;) (é?gg) _(321512) 58 58 58
Nordeste ((())g)(;g) (gﬁé; (gii;) 118 115 118

Elaboracao dos autores.
Nota: * Significdncia estatistica em 1%; ** significancia estatistica em 5%;
Obs.: O algoritmo utilizado fez uso de quatro pareamentos, conforme sugestéo de Abadie e Imbens (2002).

KK

significancia estatistica em 10%.

Os resultados mostram que as regides brasileiras Centro-Oeste, Sudeste e Nor-
deste apresentam efeitos positivos e significativos de aprendizado, porém divergem
quanto a duragio. O Centro-Oeste exibe elevados ganhos imediatos e futuros de
produtividade (no primeiro ano apés a entrada), o que representa que o efeito é
permanente para as empresas desta regido que ingressam no mercado exportador.
Quanto ao Nordeste e ao Sudeste, hd efeitos somente no primeiro ano pds-entrada,
sendo o efeito aprendizado para a primeira regido superior ao da segunda. J4 para
a regido Sul do Brasil nio foi encontrada evidéncia significativa de aprendizado.

A existéncia ou nao de aprendizado por meio da exportagio foi analisada tam-
bém no nivel de setor industrial para o Brasil. Entretanto, conforme jd discutido,
os resultados desagregados podem ser afetados pelo niimero menor de observagoes

10. A base de dados n&o contempla todos os estados da federacéo, de forma que a anélise se restringiu a regides definidas apenas com
os estados disponiveis na amostra. Assim: /) Sudeste, formada pelos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais; /i) Sul, pelos
estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Parang; /i) Centro-Oeste, pelos estados de Goias e Mato Grosso; e i) Nordeste, pelos
estados de Ceard, Paraiba, Maranhdo e Bahia.
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utilizadas. A interpretagao dos resultados obtidos, portanto, deve ser feita com
cautela.!" Estes resultados estao apresentados na tabela 4.

TABELA 4
Ganho médio de produtividade pés-entrada por setor industrial: efeito aprendizado
das exportacdes

Numero de observagoes

Setor industrial 5(:)0 S(E)1 Produt|V|dac(ice) acumulada 5:0 . tiF:/ric()jc;Lé-e
acumulada
B I
priiic M S TP
Vestuario e confeccoes (83?%; (813?;” _(SEZSZ)) 250 243 250
Calcados e artigos de couro (g:;éz) (885?) ((());?)?) 64 70 64
Produtos quimicos (8??2; (ggg;* (2)22?)* 28 28 28
Maquinarios e maquinas (8;?}) (g)gﬁ)*** 533?;* 64 62 62
Produtos eletrénicos (81112;1)* (g?gg; ((1)3;%)* 26 26 26
Equipamentos de transportes _(882)9* _(gégg)* _(8822; 49 49 49
Moveis (gﬁgg) (26(.)29657) (giggg) B e 1R

Elaboracdo dos autores.

*kk

Nota: * Significancia estatistica em 1%; ** significancia estatistica em 5%;
Obs.: Foi usado o estimador de Abadie e Imbens (2002).

significancia estatistica em 10%.

Observa-se na tabela 4 que, no nivel de setor industrial, o efeito aprendizado
aparece com destaque e em periodo de ocorréncia diferente. Percebe-se também
que alguns setores apresentam sinal negativo. Apenas no setor de calgados e artigos
de couro nio hd evidéncia de ganho de produtividade pés-entrada, o que reflete
que o efeito aprendizado parece ndo estar presente neste setor.

Os resultados apontam, ainda, que existem impactos da exportagao sobre a
produtividade imediatamente ¢ em um perfodo (um ano) posterior a entrada no
comércio nos seguintes setores: téxtil, vestudrio e confec¢des, produtos quimicos,
produtos eletronicos, equipamentos de transportes e méveis.

Os setores de alimentos e mdquinas exibiram efeitos positivos e significativos
de ganhos de produtividade apenas no periodo (um ano) pés-entrada. J4 os seto-

11. A definicdo dos setores considerados neste trabalho segue a Cnae 2.0. Sdo eles: alimentos, téxtil, vestuario/confeccdes, calcados/
artigos de couro, produtos quimicos, maquinarios/maquinas, produtos eletrnicos, pecas de automdveis/autopecas e moveis.
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res téxtil e de equipamentos de transportes exibem efeito negativo e significativo,

sugerindo perda de produtividade.

No caso do setor téxtil a abertura da economia, a concorréncia internacional e o
baixo investimento em P&D poderiam explicar a perda de produtividade encontrada.
Estes fatores também ajudam a compreender o relativo declinio do ndmero de firmas
brasileiras deste setor no comércio internacional e, ainda, a queda de participagao das
exportagoes da industria téxtil na pauta total das exportagoes brasileiras.

Quanto a diferenca de produtividade acumulada entre empresas novas ex-
portadoras e empresas nao exportadoras, somente o setor de calgados e artigos de
couro nao apresentou ganhos. O setor téxtil, vestudrio e confecgdes e o de equipa-
mentos de transportes exibiram perdas de produtividade. Trés setores se destacam
por apresentarem taxas de crescimento da produtividade positivas e superiores a
150%. Sao eles: produtos quimicos, maquindrios e mdquinas, e méveis.

Finalmente, foi analisado o efeito aprendizado de acordo com as seguintes
caracteristicas especificas das firmas: tamanho; proporg¢ao de trabalho qualificado
no total dos trabalhadores; propor¢ao de investimentos em P&D/produgao total
e a margem intensiva, definida esta dltima como exportagdes/vendas totais. No
intuito de obter estimativas robustas, foi utilizado, mais uma vez, o estimador
de Abadie e Imbens (2002). Os resultados do efeito aprendizado segundo estas
caracteristicas estao apresentados na tabela 5.

O tamanho das firmas foi segmentado em pequeno porte (firmas com ndmero
de trabalhadores menor que 10), médio porte (firmas com nimero de trabalha-
dores entre 11 e 49) e grande porte (firmas com nimero de trabalhadores maior
que 50). A tabela 5 mostra que o efeito aprendizado por meio da exportagio foi
observado apenas para as firmas exportadoras de pequeno porte, com crescimento
da produtividade de aproximadamente 115,4%. Este resultado corrobora os resul-
tados jd encontrados em nivel internacional por Hahn e Park (2009) e Albornorez
e Ercolani (2007) acerca de ganhos de produtividade ex post para firmas pequenas.

A tabela 5 apresenta, ainda, os ganhos de produtividade de acordo com a
propor¢ao de trabalhadores qualificados dentro do total de trabalhadores da firma
(qualificados e nao qualificados). Espera-se que, quanto maior a capacidade de
aprendizado dos trabalhadores, maiores sejam os ganhos de produtividade ex post.
Dada esta hipétese, buscou-se avaliar o efeito aprendizado segundo a capacidade de
apropriagio dos conhecimentos por parte dos trabalhadores envolvidos na atividade
de exportagdo. Assim, para o grupo de empresas com proporgao de trabalhadores
qualificados inferior a 10% do total de trabalhadores, nio foi observado o efeito
aprendizado. Fato igualmente constatado para o grupo de empresas com propor¢ao
entre 10% e 40% (grupo de média qualifica¢do). Entretanto, para o dltimo grupo
que apresenta propor¢ao de trabalhadores qualificados superior a 40% (grupo de alta



218 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v.43 | n.1 | abr. 2013

qualificagdo), os ganhos sao imediatos 4 entrada, em média, 10,6%. Portanto, estes
resultados parecem apontar que existe uma relagao positiva entre ganhos de produti-
vidade ex post e nivel de capital humano na firma e, também, que somente as firmas
com propor¢io significativa de trabalhadores qualificados garantem a existéncia de
efeito aprendizado por meio das exportagdes.

TABELA 5
Ganho médio de produtividade pds-entrada segundo caracteristicas especificas das
firmas: efeito aprendizado por meio das exportacoes

Numero de observacbes

. L $=0 $=1 Produtividade acumulada Produ-
Caracteristica Estratificacdo tividade
(@) (b) (0) §=0 S$=1
acumu-
lada
0.088 1.154* 0.991*
Pequena (0.148) (0.169) (0.333) 184 178 178
-, 0.142 0.146 0.257
Tamanho Média ©0.111) 0.161) (0.183) 417 404 404
0.054 0.085 0.139
Grande (0.069) (0.087) (0.414) 147 144 144
) 0.038 0.121 0.159
Babka (0,055  (0.108) ©.111) 26229 229
. . -0.084 0.213 0.133
Trabalho qualificado ~ Média (0.044) 0.237) 0.237) 92 89 89
0.106***
Alta (0.063) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
0.108***  0.141*** 0.234%**
Nenhum 0.057) 0.077) (0.124) 404 395 395
T Baixa n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d
produgao Vidin 0.345* 175 3.501* 6 100 9
(0.101) (0.163) (0.867)
Alta n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
) 0.048 0.129 0.177
Margem intensiva e (0.053) (0.101) (0.608) a i o
’ Média e alta 0.266* 0.246% 0438 37 36 36
(0.004) (0.008) (0.676)

Elaboracdo dos autores.

*kk

Nota: * Significancia estatistica em 1%; ** significancia estatistica em 5%; significancia estatistica em 10%.

n.d. = ndo disponivel para aplicacdo do método.
QObs.: Foi usado o estimador de Abadie e Imbens (2002).

Quanto 2 caracterfstica de investimentos em P&D, foram considerados os
seguintes grupos: sem nenhum investimento em P&Dj; com P&D baixo, no qual
a razdo de P&D/valor da produgao é menor que 2%; com P&D médio, cuja taxa
varia de 2% a 10%; e com alto P&D, com uma razao superior a 10%. Os resultados
obtidos mostram que o efeito aprendizado das exportagdes ¢ estatisticamente sig-
nificativo no somente para o grupo de firmas com média intensidade em P&D,
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mas, surpreendentemente, para aquele grupo sem nenhum investimento em P&D.
Este tltimo resultado também parece semelhante aquele obtido por Hahn e Park
(2009) e Albornorez e Ercolani (2007) em nivel internacional.

Finalmente, a tabela 5 mostra o efeito aprendizado segundo a margem intensiva,
definida como exporta¢oes/vendas totais da firma. Foram considerados dois grupos,
o primeiro com baixa intensidade de exportagio (razdo exportacdes/vendas totais
menor que 10%). Para este grupo, o crescimento da produtividade das iniciantes
nao apresentou signiﬁcﬁncia estatistica, isto é, aparentemente as firmas com baixa
margem de exportagoes nao exibem ganhos de produtividade. Para o segundo gru-
po, com margem intensiva média e alta (razdo exportagoes/vendas totais maior que
10%), os ganhos de produtividade sao significativos, em média 25% para ambos os
periodos. No entanto, a amostra deste grupo ¢ menor, e os resultados precisam ser
analisados com a devida cautela. Feita esta ressalva, os resultados parecem mostrar
que, quanto maior a propor¢ao das vendas destinadas ao mercado exportador, maiores
s30 os ganhos de produtividade da firma, o que quer dizer que o efeito aprendizado
por meio das exportagdes ¢ mais acentuado quanto mais engajada a firma estiver na
atividade exportadora. Mais uma vez, estes resultados estio em consonincia com a
evidéncia empirica internacional sobre o assunto j4 citado."

4 CONCLUSOES

O estudo da relagao entre abertura comercial brasileira e crescimento da produtivi-
dade tem recebido significativa atengdo por parte dos pesquisadores. Grande parcela
destes estudos, porém, tem sido realizada com dados agregados. Contrapondo-se as
andlises setoriais jd realizadas para o Brasil, este trabalho concentrou-se no aspecto
microecondmico da produtividade. Teoricamente, a mudanga da produtividade
em nivel de firma pode ser explicada pela ocorréncia de processos de selegao e/ou
de aprendizado no comércio internacional.

Este trabalho teve por objetivo verificar a existéncia ou nao de processos de
aprendizado no nivel da firma no comércio internacional brasileiro, utilizando
nova metodologia. Além disso, buscou-se conhecer o processo de segmentagio do
efeito aprendizado, ou seja, a importincia do aprendizado segundo caracteristicas
especificas das firmas (percentual da produgdo exportada, denominado margem
intensiva, propor¢ao de gastos em P&D, tamanho da empresa, tipo de inddstria
e a distribui¢do espacial segundo as regides brasileiras).

Os resultados parecem mostrar que as empresas exportadoras tornam-se, em
média, 20,7 % mais produtivas quando comparadas as nao exportadoras, no conceito

12.As estimativas apresentadas neste trabalho desconsideram possiveis efeitos de equilibrio geral. Estes efeitos podem acontecer caso o
ingresso de uma empresa no mercado exportador afete outras empresas do mesmo setor, da mesma cadeia produtiva, ou ainda empresas
da regido onde a empresa atua. Caso esses efeitos sejam importantes, as estimativas de equilibrio parcial poderéo apresentar um viés.
Sobre as possibilidades empiricas desses efeitos, ver Clerides, Lach e Tybout (1998).
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de PTE e 26,3%, no conceito de produtividade do trabalho. Portanto, os resultados
sugerem que o efeito aprendizado estd presente na inddstria de transformagao brasileira.
O estudo da segmentagio do efeito aprendizado, segundo diversas caracteristicas das
firmas, revelou resultados similares aos verificados internacionalmente. A segmentagio,
segundo tipo de industria, constatou que apenas no setor de calgados e artigos de couro
nao h4 evidéncia de ganhos de produtividade, enquanto os setores téxtil, vestudrio e
confecgdes, produtos quimicos, produtos eletrénicos, equipamentos de transporte e
moveis exibem impactos na produtividade gerados pelo ingresso na atividade expor-
tadora. Os setores de alimentos e maquindrios ¢ mdquinas apresentaram ganhos de
produtividade, enquanto téxtil e equipamentos de transportes exibiram perdas de
produtividade. Observou-se ainda que os ganhos de produtividade parecem depender
da distribuigao espacial das firmas. O efeito aprendizado por meio da exportagio parece
estar presente nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pas.

Ao estudar o processo de aprendizado, segundo caracteristicas especificas das fir-
mas, os resultados parecem mostrar que: 7) os ganhos de produtividade estao presentes
apenas em firmas com alta margem intensiva; 77) o efeito aprendizado parece ser mais
significativo em firmas pequenas; 777) as empresas com maior propor¢ao de trabalhadores
qualificados exibem maiores ganhos de produtividade; e 72) o efeito aprendizado parece
ser significativo ndo somente para o grupo de firmas com média intensidade em P&D,
mas, surpreendentemente, para aquele grupo sem nenhum investimento em P&D.
Este tltimo resultado parece estar em consonancia com a evidéncia internacional.

Sendo este um trabalho de natureza empirica, ele tem suas limitacoes. A prin-
cipal delas refere-se aos dados que foram utilizados. Idealmente, o estudo do efeito
aprendizado em nivel de firma deveria considerar um intervalo de tempo maior,
a fim de que o efeito aprendizado seja plenamente verificado, porém nem sempre
¢ possivel reunir as informagoes necessdrias. Assim, as conclusoes deste trabalho
devem ser consideradas com a devida cautela. A realiza¢do de pesquisas futuras,
utilizando uma base de dados mais aprimorada, para um periodo de tempo maior
que o aqui analisado, poderd confirmar ou refutar os resultados aqui apresentados.

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze the productivity gains generated by the learning process of Brazilian
firms in international trade. Using the Abadie-Imbens estimator, we evaluated productivity differences
between exporting and non-exporting firms at different moments in time, controlling for the selection
process. The results show evidence favorable to the learning effect: exporting companies become on
average 20.7% more productive when compared to non-exporting firms based on the concept of total
factor productivity and 26.3% more productive based on the concept of labor productivity. We also
observed that the productivity gains depended on the spatial distribution of firms, industrial sector and
specific characteristics of industries. The results are in line with international evidence on the subject.

Keywords: productivity; learning effect; exporting companies; Brazil.
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