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ELASTICIDADES DA POBREZA: NOVAS FORMULAS DE CALCULO
E AVALIACAO DE DIFERENTES PRESSUPOSTOS

Rodrigo O. Orair*
Rodolfo Hoffmann**

0 artigo apresenta as formulas de calculo dos indices de pobreza de Foster, Greer e Thorbecke nas quais
se supde que a distribuicdo de renda é log-normal e mostra que essas formulas produzem boas estimativas
desses indices no Brasil. Em seguida deduzem-se as expressdes das respectivas elasticidades em relagdo
a renda média e as diversas medidas de desigualdade. Finalmente, utilizando-se um painel de dados
para 27 unidades da federacdo (UFs) de 1992 a 2004, mostra-se que as elasticidades-desigualdade das
medidas de pobreza estimadas pelo método log-normal reproduzem melhor as variagdes observadas do
que as elasticidades estimadas com base no tipo de mudanca da curva de Lorenz suposto por Kakwani
(1993).

1 INTRODUCAO

O objetivo deste artigo é apresentar, de forma pormenorizada, a dedu¢io das
expressdes ¢ os procedimentos para obtengio das estimativas das elasticidades-
crescimento e elasticidades-desigualdade da classe de medidas de pobreza de Foster,
Greer e Thorbecke' (1984), derivadas a partir da pressuposi¢io de que a mudanga
na desigualdade segue a mudanca na curva de Lorenz da distribui¢ao log-normal.?
O estudo pioneiro de Kakwani (1993) introduz as férmulas das elasticidades para
uma série de medidas de pobreza em relagio ao rendimento médio e ao indice de Gini,
esta tltima derivada a partir de um determinado padrao de mudanca da desigualdade
que estabelece que um aumento de 100A% no indice de Gini ¢ obtido reduzindo-se
a ordenada da curva de Lorenz de L(p) para L(p) — A[p — L(p)], com p indicando
a abscissa de um ponto da curva. Uma questio crucial, que cabe explicitar aqui,
consiste no fato de que a especificagao de um padrio de mudanca da desigualdade,
vinculando as mudancas na curva de Lorenz as mudancas nas medidas de desi-
gualdade, ¢ um requisito necessdrio para explorarmos o impacto das mudangas na
desigualdade sobre a medida de pobreza. Uma vez especificada a forma de alteracio
da desigualdade, podemos estabelecer uma expressio que relacione as mudangas
nas medidas de desigualdade, por exemplo, o indice de Gini, com as mudangas nas
medidas de pobreza e derivar as elasticidades-desigualdade tedricas.

* Doutorando em Teoria Econdmica do Instituto de Economia da Unicamp.
** Professor do Instituto de Economia da Unicamp.
1. Foster, Greer e Thorbecke (FGT).

2. As caracteristicas desse padrao de mudanca na desigualdade serdo exploradas na segao 5.
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Na literatura sobre esse tema, usualmente recorre-se as elasticidades em relacao
ao {ndice de Gini derivadas do padriao de mudanca da desigualdade utilizado em
Kakwani (1993), padrao que, para facilitar a exposi¢dao, denominaremos PK. O
PK ¢ utilizado, por exemplo, por Neder (2004) para determinar a elasticidade da
pobreza em relagdo ao indice de Gini para as dreas rurais do Brasil em 2001.
Trabalho recente de Barros ez 2/. (2007), ao examinar as mudangas na distribui¢ao
de renda no Brasil entre 2001 e 2005, fez uso do PK sem usar essa denominacio.?
Dada a redugdo de 4,6% no indice de Gini observada no periodo, os autores
constataram que a diferenga entre as taxas de crescimento da renda dos 10% mais
pobres e dos 10% mais ricos obtida com base no PK ¢ muito maior do que a
diferenca observada.

Adotando padrio distinto de mudanga na desigualdade, alguns trabalhos
pressupéem que a mudanga na desigualdade ocorre conforme a mudanga na curva
de Lorenz da distribui¢ao log-normal, padrao denominado PLN ao longo deste
trabalho. A utilizagao do PLN conduz a expressoes das elasticidades-desigualdade
distintas daquelas derivadas a partir do PK. Hoffmann (2005) argumenta que o
PK corresponde a uma alteragao muito intensa da desigualdade na cauda esquerda
da distribui¢ao e a uma alteracio relativamente pequena na cauda direita da
distribuicdo, o que pode fazer com que as a elasticidades-desigualdade da pobreza
sejam superestimadas. Ressalte-se que a dedugao das elasticidades-crescimento
das medidas de pobreza independe do padrao de mudanca da desigualdade esta-
belecido, de maneira que as expressoes das elasticidades-crescimento deduzidas
sob o PLN serdo idénticas as elasticidades deduzidas sob o PK.

Hoffmann (1995) discute as relagoes entre pobreza absoluta, renda média e
desigualdade na distribuigao de renda admitindo que a distribui¢ao de renda ¢
log-normal, mas nio obtém valores das elasticidades das medidas de pobreza.
Também utilizando o PLN, Bourguignon (2002) apresenta as expressoes da
elasticidade-desigualdade para a proporcio de pobres e para o indice de insuficiéncia
de renda. Hoffmann (2005) analisa as elasticidades das medidas de pobreza em
relagao a renda média e ao indice de Gini, derivadas a partir do PLN, para a
distribui¢do da renda domiciliar per capita nas unidades da federagio (UFs) no
Brasil nos anos de 1999, 2001 e 2002. Orair e Hoffmann (2006) deduziram uma
expressio geral para a elasticidade-desigualdade da classe de medidas de pobreza
de Foster, Greer e Thorbecke (1984) com o > 1 sob o PLN.

Nesta versao ampliada do artigo de Orair e Hoffmann (20006) sao apresentadas
pormenorizadamente as dedugoes das expressoes e os procedimentos para obtengao
das estimativas das elasticidades das medidas de pobreza para a classe de medidas

de FGT sob o PLN. Além disso, é deduzida expressio inédita da classe de medidas

3. 0 padréo de mudanca na desigualdade esta claramente descrito na nota de rodapé 2 daquele trabalho.
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de pobreza FGT para a distribui¢io log-normal. Orair e Hoffmann (2006) con-
clufram que as estimativas das elasticidades-desigualdade sob o PLN siao mais
adequadas do que as obtidas com base no PK, tendo em vista os resultados de
regressdes que utilizaram as elasticidades tedricas para explicar as mudangas
observadas no indice de insuficiéncia de renda e na medida de FGT com o = 2,
calculados adotando-se a linha de pobreza de R$ 150 nas 27 UFs no Brasil de
1992 a 2004. No presente artigo, a andlise é ampliada, incluindo regressoes para
a proporgio de pobres e calculando as medidas de pobreza com duas linhas de
pobreza alternativas nos valores de R$ 75 ¢ R$ 150. O objetivo principal desta
andlise de regressao ¢ o de avaliar o grau de adequagao da aplica¢io empirica das
diversas férmulas de cdlculo das elasticidades e, secundariamente, avaliar qual
padrio de mudanga da desigualdade representa melhor as mudangas observadas
nas medidas de pobreza — PK ou PLN.

O trabalho organiza-se da seguinte maneira: na préxima se¢ao apresentamos as
medidas de desigualdade para a distribui¢ao log-normal; na se¢ao 3 ¢ deduzida a
expressao geral da medida de pobreza de FGT para a distribui¢ao log-normal, inédita
na literatura sobre esse tema; a se¢ao 4 ¢ dedicada a uma andlise do grau de exatidao
das estimativas das medidas de pobreza obtidas admitindo-se que a distribui¢ao
de renda ¢ log-normal; na se¢ao 5 discutimos os padroes de mudanca na desigualdade;
na se¢o 6 sao apresentadas as férmulas de cdlculo das elasticidades-crescimento e
elasticidades-desigualdade das medidas de pobreza de FGT; e na se¢ao 7 avaliamos
o grau de adequagdo da aplicacio empirica das diversas férmulas de cdlculo das
elasticidades utilizando os dados da distribui¢o de renda no Brasil de 1992 a 2004.

2 MEDIDAS DE DESIGUALDADE PARA A DISTRIBUICAO LOG-NORMAL

Vamos admitir que a distribui¢ao do rendimento x seja log-normal, de maneira
que In x ¢ normalmente distribuida com média 8 e varidncia [3%. A fungio de
distribui¢io ou propor¢ao da populagio com renda até x é:

I f(y El% 2D (1)

e a respectiva propor¢io da renda total ¢ dada por:

_1e Eln(x/u) BD
) uJ;yf(y) E'T 20 ?
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sendo @ a func¢io de distribuigao de uma varidvel normal reduzida e [ a renda
média. Essas expressoes podem ser facilmente obtidas fazendo 7= 0 e 7= 1, respec-
tivamente, na expressio (24) apresentada no apéndice A. A curva de Lorenz, que
corresponde 2 relagdo entre p e Y (x), serd dada por:

L(p)=oE(p)-BH 3)

+g 4O indice de Gini corresponde a:

G=1—2J’:Y(x)f(x)4x=1—2fq)SM_BD1 (Elﬂ(;/u) %dx

o B 2gBx
na qual @¢ a fungio de densidade de probabilidade da distribui¢ao normal reduzida.

|
Fazendo # = M +E, com du = Lafx, obtemos:
B 2 Bx

G:l—zj'_*:qa(u ~B) () du

Para resolver essa integral, vamos introduzir uma varidvel W= X— Y, onde X
e Y'sdo varidveis aleatérias independentes, cada uma delas com distribui¢ao nor-
mal reduzida NV (0, 1). De acordo com a propriedade reprodutiva da distribui¢ao
normal, sabemos que W possui distribui¢ao normal NV (0, 2). A fun¢io de distri-
buigao da varidvel W serd dada por:

P(Wsw)=P(X-Y w)=P(X sw+y|¥ =)

ow O

OgREf o e b o e ) )4

4. Ao longo do trabalho utilizaremos a letra Z (maidscula) para indicar a inversa da funcdo de distribuicao da variavel normal reduzida e
z(mindsculo) para a linha de pobreza.
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Suponha-se X=# -3, Y=ue W=X-Y=—P. Por conseguinte,

q»ﬁJ_Eﬁ: [ (=B o)

2

Recorrendo-se a esse resultado, temos que:

G=l—2I_+:¢(u —B) () du A 2 Cﬁ%ﬁ

ou:

Op 0o

62005 @

A medida geral de desigualdade derivada da teoria da informagao ¢ (ver, por
exemplo, HOFFMANN, 1998, p. 175):

EDI f( )afxg
_[D—D -

D]]

em que € é o parAmetro de aversao a desigualdade. Fazendor=1-¢,y=xe x =0
no segundo membro da expressao (24) apresentada no apéndice A, segue-se a
expressio da medida geral de desigualdade S para a distribui¢ao log-normal:

a _, _ ED
1—exp H— 1 2 H .
e(1-¢)
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A medida geral de desigualdade (S) inclui como casos particulares o L de
Theil (), o T de Theil (7), uma transformacao do coeficiente de variacao (C) e
uma transformagao da familia de medidas de desigualdade de Atkinson (4). O
quadro 1 mostra as expressoes dessas medidas de desigualdade para a distribui¢ao
log-normal, medidas que podem ser deduzidas diretamente da expressao da medi-
da geral de desigualdade em (5), e também apresenta a expressio do indice de
Gini (G) para a distribui¢do log-normal.®

QUADRO 1
Medidas de desigualdade para a distribuicao log-normal
Medida de desigualdade Expressao para a Fator multiplicativo
distribuicdo log-normal®
B0 BB G
indice de Gini G G=29 1 dG/G op O
2
s v
WO 0 B0
— 1- 1-¢)— | |
Medida geral ! Io %E fx)ax &P 5_8( 9 2 5 /B :izexp (1 —e)ED
s=——d == _ "5 &S B g 2g
g(1-¢) e(1-¢)
- L=lmS _B aBp_L_1
L de Theil e L_? dijL 132 7
H T=lim$S _BZ M:l:l
T de Theil el 0 T= 5 il 132 5
dapp_Cc 1
— _ _ - 2\ _ =__
Coef. de variacio C=\25(e=-) C exp([} ) 1 acjic @ exp(Bz)
) 0 p’0
- ) 1 _ g g0 Aexp
Indice de Atkinson A=1-A-¢(1-¢) e A—1—exp§—£7§ dp/B _ 2 E
dA/A el

@ As expressoes do L de Theil, T de Theil, coeficiente de variagdo e indice de Atkinson foram deduzidas a partir da suas relacées com a
expressdo da medida geral S. Para se obter as expressdes do L de Theil e T de Theil deve-se aplicar a regra de L'Hopital.

5. Desnecessario assinalar que a expressao do indice de Gini para a distribuicdo log-normal é conhecida, podendo ser encontrada, por
exemplo, em Aitchison e Brown (1957, p. 13). O mesmo vale para a expressao da medida geral de desigualdade para a distribuicdo log-
normal em Cowell (1995), ainda que ndo apresente a dedugdo da expressao. Este artigo apresenta de maneira muito mais simples a
deducdo dessas expressdes e das medidas de desigualdade a partir da medida geral de desigualdade. A vantagem de se utilizar a medida
geral de desigualdade é que facilita a deducdo das demais medidas de desigualdade, como o L de Theil, o T de Theil, o coeficiente de
variacdo e o indice de Atkinson.
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3 MEDIDAS DE POBREZA PARA A DISTRIBUICAO LOG-NORMAL

A expressdo da classe geral de medidas de pobreza proposta por Foster, Greer e

Thorbecke (1984) é:

¢(0f)=f§z%xﬁf(x)dx ©)

0

na qual z ¢ a linha de pobreza e 0 é um pardmetro que estabelece como a insuficiéncia

de renda (x — 2) de cada pobre afeta a medida de pobreza. Com o objetivo de obter

a expressao da familia de medidas de pobreza de FGT para a distribui¢ao log-

normal, vamos expandir a fun¢io g(x) = Elz;xﬁ em torno do ponto x = 0,
z

utilizando a expansio de Maclaurin:

Oz —x[ :l_aﬁ_'_(x(d—l)x_z_d(d—l)(d—Z)x_3+
z H z 2 2 3! z’

Oz —x _ & Ly Oy
T, a2 ges

o al ~
na qual ] j=————. Temos entio:
0 r!(O( - r)!

o@)= [ re= Y (Y R[5 ()
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Fazendo x = z no segundo membro da expressio (24) apresentada no apén-
dice A e substituindo-a na expressio anterior, segue-se que a expressao da classe
geral de medidas de FGT para a distribui¢io log-normal serd dada por:

o(@)=3 (1) 5 H el Bﬁm%‘@ Ea__rﬁc% )

A familia de medidas de FGT inclui como casos particulares a propor¢ao de
pobres e o indice de insuficiéncia de renda, quando o parimetro O assume valores
O =0ed =1, respectivamente. O quadro 2 apresenta as expressoes da propor¢ao de
pobres, do indice de insuficiéncia de renda e da medida de FGT com O = 2 para
a distribuicao log-normal, obtidas diretamente da expressao (7). Vale ressaltar que
esta é uma expressao inédita na literatura e uma maneira relativamente simples de se
obter estimativas das medidas de pobreza de FGT para =0 pois, uma vez
estabelecida a linha de pobreza (2), requer apenas os valores do rendimento médio
(M) e do desvio-padrio do logaritmo dos rendimentos ([3).

QUADRO 2
Medidas de pobreza para a distribuicdo log-normal
Medida de pobreza e valor de o Expressdo para a distribuicdo log-normal
Proporcao de pobres (ot =0) tDE«,[h@ +£%
OB 2o
Indice de insuficiéncia de renda (o =1) d)%hﬂ +%—E ng B
58 H:8 8 B
Medida de FGT (a = 2) o(Zw) BI QDD'"( Zn) B gz o(6) g) g @) _%
oB 23 ¢ E o B

2 Obtidas por substituicdo direta dos respectivos valores dos pardmetros na expressdo (7).

4 AVALIACAO DAS ESTIMATIVAS DAS MEDIDAS DE POBREZA

O objetivo desta se¢do serd avaliar o grau de exatidao das estimativas das medidas
de pobreza obtidas admitindo-se que a distribui¢ao de renda ¢ log-normal, sendo
um passo prévio antes de avancar para a derivagio das elasticidades-desigualdade
a partir do PLN. Nas tabelas 1 ¢ 2 sdo apresentados os valores das medidas de
pobreza, calculados com dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios
(Pnad) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) sobre rendimentos
domiciliares per capita no Brasil, de 1992 a 2004, e suas estimativas obtidas
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admitindo-se que a distribui¢io de renda ¢ log-normal para as linhas de pobreza
de R$ 75 e R$ 150, respectivamente.® As medidas de pobreza utilizadas sio a
proporgao de pobres, o indice de insuficiéncia de renda’ e a medida de FGT com
O = 2. Dada a linha de pobreza (2), as estimativas das medidas de pobreza podem
ser facilmente obtidas por substitui¢io dos valores observados do rendimento
médio (M) e do desvio-padrio do logaritmo dos rendimentos () nas férmulas
apresentadas no quadro 2.

Verifica-se, nas tabelas 1 e 2, que os valores observados das medidas de po-
breza e suas estimativas para o Brasil s3o relativamente préximos. Com exce¢ao da

TABELA 1

Distribuicao do rendimento domiciliar per capita no Brasil: rendimento médio (),
desvio-padrao dos logaritmos da renda (B), valores observados e estimativas da
proporcao de pobres (H), indice de insuficiéncia de renda (HI) e medida de FGT

com a = 2 para a distribuicdo log-normal, calculadas adotando-se a linha de pobreza
de R$ 75 — 1992 a 2004

Ano W B H o) H HE ) FGT FGT (%)
1992 33412 1,1177 02033 02184 7,41 00848 00891 502 00485 0,0493 1,78
1993 351,01 1,1375 02079 02153 3,59 00854 00886 3,73 00485 00494 1,70
1995 436,15 1,1123 0,538 10,1523 -0,97 00569 0,0580 1,82 00296 0,0306 3,23
1996 44559 1,1253 0,1621 10,1536 -521 00588 00590 035 00309 0,0314 141
1997 44358 1,1291 0,1598 0,1563 -2,20 00593 0,603 179 00315 0,0322 2,03
1998 44801 1,1065 0,145 0,1441 —1,01 00542 00541 —0,06 00276 0,0283 2,69
1999 42233 1,0945 0,558 0,511 -3,00 00560 0,568 1,53 0,0288 0,0297 3,23
2001 430,59 1,022 0,156 0,1505 —138 00558 0,0568 1,82 0,0295 0,0298 1,09
2002 429,11 1,0827 01419 01424 033 00508 00526 3,72 00262 00272 3,59
2003 404,61 10847 01525 0,559 2,25 00557 0,0586 528 0,029 00306 3,39
2004 417,08 10548 0,1303 0,1358 425 00465 00490 534 00245 00248 1,23

* Em reais de maio-junho de 2005.
b Calculado a partir dos microdados da Pnad.
 Obtidos pelas expressdes do quadro 2.

d . . A . -
Desvio relativo (%) da estimativa da medida de pobreza em relagdo ao seu valor observado.

6. Considera-se a distribuicao do rendimento domiciliar per capita para domicilios particulares permanentes com declaracdo ndo-nula do
rendimento domiciliar (foram excluidos os domicilios com rendimento domiciliar nulo ou ignorado). Os rendimentos foram expressos em
reais de maio-junho de 2005, utilizando-se como deflator um indice derivado do Indice Nacional de Precos ao Consumidor (INPC),
conforme proposto por Corseuil e Foguel (2002), adotando-se o primeiro bimestre de vigéncia do salario minimo (SM) de R$ 300 como
periodo-base. As medidas de pobreza foram calculadas utilizando-se linhas de pobreza com valores de 1/4 e 1/2 desse SM. No ano de 2004
foram consideradas apenas as areas urbanas dos estados da antiga regido Norte (Rondénia, Acre, Amazonas, Roraima, Pard e Amapa), com
intuito de manter uniformidade com o periodo anterior, ja que até o ano de 2003 a Pnad coletava dados apenas das suas areas urbanas.

7. O indice de insuficiéncia de renda é a medida de FGT com o = 1.
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TABELA 2

Distribuicdo do rendimento domiciliar per capita no Brasil: rendimento médio (p),
desvio-padrao dos logaritmos da renda (), valores observados e estimativas da
proporgdo de pobres (H), indice de insuficiéncia de renda (H/) e medida de FGT

com a = 2 para a distribui¢do log-normal calculadas adotando-se a linha de pobreza
de R$ 150 — 1992 a 2004

a

Ao B H Hoow HE @)Y R FGT (%)

1992 334,12 1,1177 0,4303 04374 1,64 02049 0,2122 3,55 00,1264 0,1316 411
1993 351,01 1,1375 04398 04291 -2,43 0,2081 10,2090 0,40 0,1278 0,1301 1,76
1995 436,15 1,1123 03603 0,3433 -4,73 0,1597 0,1549 -3,01 0,0928 0,0916 -1,26
1996 44559 1,1253 03581 0,3428 -4,27 0,1595 0,1557 -2,38 10,0939 0,0925 -1,45
1997 44358 1,1291 03614 03461 -4,22 0,1610 0,1579 -1,94 0,0947 0,0942 -0,56
1998 448,01 1,1065 03476 0,3315 -4,61 0,1539 0,1478 -3,98 0,0889 10,0867 -2,54
1999 422,33 1,0945 03644 0,3451 -530 0,1599 0,1545 -3,38 0,0924 0,0908 -1,74
2001 430,59 1,1022 03577 03425 -425 10,1563 0,1536 -1,73 10,0909 0,0905 -0,45
2002 429,11 11,0827 03514 03338 -502 0,1513 0,1471 -2,75 0,0860 0,0855 -0,54
2003 404,61 1,0847 073672 03548 -3,37 0,1588 0,1591 0,19 0,0918 0,0936 1,88

2004 417,08 1,0548 03403 03292 -3,26 0,1415 10,1423 0,57 0,0797 00815 2,24

* Em reais de maio-junho de 2005.
’ Calculado a partir dos microdados da Pnad.
 Obtidos pelas expressdes do quadro 2.

d . . A . -
Desvio relativo (%) da estimativa da medida de pobreza em relacdo ao seu valor observado.

propor¢do de pobres na linha de pobreza de R$ 75 no ano de 1992, o valor
absoluto do desvio relativo da estimativa pelo método log-normal em relagao ao
respectivo valor observado, para todas as medidas de pobreza no periodo analisado,
nunca ¢é superior a 5,4%. No caso especifico da medida de FGT com o = 2,
medida que leva em consideragdo aspectos relacionados a desigualdade na distri-
bui¢ao de renda entre os pobres, extensao e intensidade da pobreza, o valor absoluto
dos desvios relativos das estimativas das medidas de pobreza nunca supera 3,6%,
excetuado somente o valor estimado no ano de 1992 para a linha de pobreza de
R$ 150. Conclui-se que a utilizagao das estimativas das medidas de pobreza para
a distribui¢ao log-normal ¢ razodvel, j& que nao divergiram muito em relagao aos
valores observados, o que nos qualifica a prosseguir nas se¢oes seguintes a andlise
das elasticidades utilizando a suposi¢ao de que a distribui¢ao do rendimento x
permaneca log-normal.
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Essa nao ¢ uma constatagio surpreendente. A discussio de formas funcionais
apropriadas para representar a distribui¢ao de renda remonta ao século XIX.
Vilfredo Pareto (1897) foi o primeiro a propor um modelo de distribui¢io de renda
na forma de fun¢io de densidade de probabilidade. Estudos empiricos mostraram
que a distribui¢io de Pareto se ajustava bem apenas a cauda superior da distribuigo,
nio se adequando a cauda inferior. Gibrat (1931) sugeriu a distribui¢io log-normal,
mais tarde analisada por Aitchison e Brown (1957). A distribuigio log-normal, por
sua vez, apresentava ajuste apropriado na cauda inferior e na parte central da
distribui¢do dos rendimentos, mas insatisfatério na cauda superior. Na medida
em que as pesquisas avangaram, vdrias formas funcionais foram propostas com
intuito de melhorar o ajustamento aos dados observados, adquirindo complexi-
dade crescente. Entretanto, se o objeto do estudo restringe-se a andlise da pobreza,
pouco importa que o ajustamento para a distribuicado como um todo seja apenas
aproximado, desde que o ajuste na cauda inferior da distribui¢io de renda seja
adequado.

Quando dispomos dos microdados, nao hd nenhuma razao para pressupor
que a distribui¢ao de renda tenha determinada forma, se o objetivo for apenas
calcular medidas de desigualdade e pobreza. Mas se desejarmos fazer previsoes das
mudangas nas medidas de pobreza decorrentes de possiveis mudangas nas medidas
de desigualdade, é necessdrio estabelecer a maneira como se dard essa mudanga na
desigualdade. Dado o fato de que a distribui¢ao log-normal produz boas estima-
tivas das medidas de pobreza, parece razodvel considerar, naquelas previsdes, o
padrio de mudanca na desigualdade associado a essa distribuicao. A préxima se¢ao
discute esse padrao de mudanga da desigualdade e a segao seguinte deriva as
expressoes das eslasticidades-desigualdade das medidas de pobreza a partir dessa
pressuposigao.

5 PADROES DE MUDANCA NA DESIGUALDADE

J4 observamos que, para derivar as elasticidades da pobreza em relagao as medidas
de desigualdade, ¢ indispensdvel pressupor um determinado padrao de mudanca
na desigualdade, o que permite vincular as mudangas da curva de Lorenz as mu-
dangas numa medida de desigualdade especifica. O padrao de mudanga na desi-
gualdade mais utilizado na literatura foi apresentado em Kakwani (1993) e con-
siste em pressupor que uma alteragao de 100A% no indice de Gini ¢ obtida mu-
dando-se as ordenadas da curva de Lorenz de L(p) para L(p) — [p — L(p)]\, o que

equivale a fazer:

A(p)=-B-L(P BT
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Com base no padrao de mudanga da desigualdade especificado por essa expressao

podemos fazer:

ou:

AL'(p) _ On-x0AG

; 0—-
L'(p) 0O~ 0G

8)

)

que ¢ uma aproximagio da expressao anterior para uma distribui¢ao discreta. Note-se
que as expressoes (8) e (9) vinculam a mudanca na curva de Lorenz a uma mudanga
numa medida de desigualdade especifica, no caso o indice de Gini. Para facilitar a
exposi¢ao, denominaremos o padrio de mudanga da desigualdade relacionado a

essas expressoes PK.

E possivel obter um padrao de mudanga da desigualdade alternativo ao se
pressupor que as mudangas na desigualdade acompanham as mudangas da curva de
Lorenz de uma distribui¢ao log-normal, conforme mostram as expressoes seguintes.
Tomando-se a derivada da curva de Lorenz para a distribui¢ao log-normal em (3):

L(p)=o (r) -5

Segue-se que:

p'04B

(10)
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ln(x/p) B .

sendo Z ( p) =" +E a inversa da funcao de distribui¢ao da varidvel normal

reduzida. A aproximagao para uma distribuigio discreta da expressao anterior ¢é:

AL (p) _ B*0AB
o) My "

As expressoes (10) e (11) relacionam a mudanga na curva de Lorenz com as
alteragdes no desvio-padrao dos logaritmos dos rendimentos e foram obtidas
pressupondo-se que a mudanga na desigualdade ocorre conforme a mudanga da
curva de Lorenz de uma distribui¢ao log-normal, razao pela qual denominaremos
esse padrao de mudanga da desigualdade PLN. Uma vantagem do PLN em relacao
ao anterior é que as mudangas da curva de Lorenz podem ser vinculadas s alteragoes
em vdrias medidas de desigualdade, apenas multiplicando-se as expressoes (10) e
(11) pelos fatores apresentados na dltima coluna do quadro 1.

Para explorar melhor as distingdes entre esses padroes de mudanga na desi-
gualdade, vamos admitir que a renda média [ ndo se altere e reescrever as equagoes
em funcdo das rendas das pessoas. A mudanca da desigualdade no PK equivale a
alterar a renda da i-ésima pessoa de x, para:

AG
x, +m, com m, = —(u—xi)—

G

na qual 7, é o montante adicionado (ou deduzido) 4 renda da pessoa apés a
mudanga na desigualdade e [ é o limite entre pobres e ricos sob o PK. Portanto, o
PK estabelece que uma diminui¢ao no indice de Gini ocorrerd por meio de acrés-
cimos de montantes |7z,| as rendas das pessoas pobres x, (com x, < ) e decréscimos
de montantes |72,| nas rendas das pessoas ricas x, (com x, > ), ocorrendo o oposto
no caso de um aumento no indice de Gini. As pessoas com rendimentos iguais ao
limite entre os pobres e os ricos (x, = W), por sua vez, nao irao observar modificagoes
em seus rendimentos apés a mudanga da desigualdade.

J4 no PLN a mudanga da desigualdade corresponde a alterar a renda da -
ésima pessoa de x, para:

(1+tl.)xl. com tl.=ln(xl./x1)%ﬁ e xl=}.lexp([32/2)
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sendo 7,a taxa de variagao da renda da pessoa apds a mudanga da desigualdade e x,
o limite entre os ricos e os pobres sob o PLN. De acordo com esse padrio de
mudanga da desigualdade, a diminui¢io no desvio-padrio do logaritmo dos ren-
dimentos vai determinar um aumento de 100|#,|% na renda das pessoas pobres x,
(com x, < x,) e uma redugio de 100|#,|% na renda das pessoas ricas x, (com x, > x),
ocorrendo o inverso quando houver aumento no desvio-padrio do logaritmo dos
rendimentos. Semelhantemente ao caso anterior, a altera¢io da desigualdade nao
ird modificar as rendas das pessoas que recebem valor igual ao limite entre pobres
e ricos (x, = x,). No entanto, cabe observar que o valor do limite x, sob o PLN
dependerd nao apenas do valor do rendimento médio M, como no caso anterior,
mas também do fator exp ([32 / 2) =1 que cresce com [B. O limite x, vai variar com
o nivel de desigualdade da distribui¢ao dos rendimentos (medida pelo desvio-
padrio do logaritmo dos rendimentos), se aproximando da renda média para
baixos niveis de desigualdade e se afastando para maior desigualdade.

O PK e 0 PLN sao, a primeira vista, igualmente arbitrdrios e restritivos. Em
ambos, as mudangas nas rendas das pessoas dependem das mudangas numa deter-
minada medida de desigualdade e do limite entre pobres e ricos. Uma diferenca
relevante ¢ que o limite entre pobres e ricos, no primeiro, considera apenas a
renda média, enquanto o segundo considera também a desigualdade na distribui-
¢ao dos rendimentos. Outra distingao importante é que as alteragbes nos rendi-
mentos das pessoas sob o PK so obtidas pela adigao (ou dedu¢io) de montantes
(m.) a sua renda, proporcionais ao desvio da renda da pessoa em relagao a média,
enquanto o PLN considera taxas de crescimento (z,) que dependem da relagio

entre a renda da pessoa e o limite entre ricos e pobres x.*

Uma limitagao do PLN ¢ que nao permite considerar o efeito da mudanga
na desigualdade sobre as pessoas com rendimento nulo, j4 que exige o cdlculo do
logaritmo desse valor. O PK também possui uma limitagao quando as pessoas tém
rendimentos nulos, ou mesmo para baixos rendimentos nao-nulos, pois a dedugio
de montantes as suas rendas em resposta ao aumento da desigualdade pode tornar
seus rendimentos negativos.

No PK o valor absoluto da variagao relativa na renda de um rico serd sempre
inferior 2 mudanga relativa no indice de Gini, ao passo que a variagao relativa na
renda de uma pessoa pobre tende a infinito quando x, se aproxima de 0. No PLN,
um aumento na desigualdade corresponde a um aumento na varidncia dos

8. Uma caracteristica adicional desses padrées de mudanca na desigualdade é que estabelecem certa simetria nas mudancas das rendas das
pessoas. No PK o montante m_adicionado a renda de uma pessoa pobre com renda X, apbs a reducdo da desigualdade, sera de igual
magnitude (em valor absoluto) e sinal contrario ao montante deduzido da renda de uma pessoa rica com renda X quando x — = p— X
Para o PLN, a taxa de crescimento t da renda de uma pessoa pobre com renda X, apos a reducdo da desigualdade, sera de igual
magnitude (em valor absoluto) e sinal contrario a taxa de reducao da renda de uma pessoa rica com renda x quando x/x = x,/x.
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logaritmos das rendas ((3?). Em uma distribui¢io log-normal 0 aumento da varidncia
corresponde a variagoes simétricas nos logaritmos das rendas, em torno do logaritmo
da renda mediana, sendo que uma determinada variag¢io no logaritmo corresponde
a determinada variagdo relativa na renda. Mas como desejamos alterar a desigual-
dade sem alterar a média, serd necessdrio mudar também o pardmetro 8. Ainda
assim, permanece a simetria no padrio de variagbes das rendas, como mostra o
gréfico a seguir, que permite comparar as variagoes relativas para um aumento de
1% no indice de Gini, sob o PK e sob o PLN, partindo de uma distribui¢ao log-
normal com {ndice de Gini igual a 0,57.

Como o PK leva a altera¢bes mais fortes na cauda esquerda, é previsivel que
a correspondente elasticidade-desigualdade da pobreza tenderd a ser maior do que
a obtida com o PLN, pelo menos para medidas sensiveis a intensidade da pobreza.
Trabalho recente de Barros ez al. (2007), a0 examinar as mudangas na distribui¢io
de renda no Brasil entre 2001 e 2005, fez uso do Suposto Kakwani, sem usar essa
denominagio.'’ Dada a reducio de 4,6% no indice de Gini observada no periodo,
os autores constataram que a diferenca entre as taxas de crescimento da renda dos
10% mais pobres e dos 10% mais ricos obtida com base no PK é muito maior do
que a diferenga observada. Mesmo em um periodo em que os programas de trans-
feréncia de renda (como o Bolsa Familia) tiveram um papel relevante na redu¢ao
da desigualdade da distribui¢ao de renda no Brasil, o PK leva a superestimar os
beneficios para os pobres decorrentes dessa redugio da desigualdade. E certo que
o PK, mesmo sendo improvével sua ocorréncia, poderia ser considerado um padrao

Variacdes percentuais nos quantis para se obter um aumento de 1% no indice de Gini,
a partir de uma distribui¢do log-normal com indice de Gini igual a 0,57

; -

o imreemsmeemsseessasa

| | | | | | | | | |
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1

== Suposto Log-normal ===*Suposto Kakwani

9. Ver a expressdo para a média da distribuicdo log-normal no apéndice A.

10. O padrao de mudanca na desigualdade esta claramente descrito na nota de rodapé 2 daquele trabalho.
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desejdvel, se o objetivo fosse reduzir a pobreza por meio de redugdes na desigual-
dade. Assim, ele é, necessariamente, um padrdo indesejével quando ocorre um
aumento da desigualdade.

6 ELASTICIDADES DAS MEDIDAS DE POBREZA

As variagbes nas medidas de pobreza podem ser decompostas em dois fatores
determinantes: ) magnitude da taxa de crescimento econémico (crescimento do
rendimento médio da populagio); e ) mudancas da desigualdade na distribuicao
dos rendimentos. E possivel decompor as mudangas relativas na propor¢io de
pobres e nas medidas de FGT com 0 > 0 em dois termos aditivos, conforme as
seguintes equagoes:

dH __3f(2)dp _3f (2) dL'(H) (12)
H H p H ['(H)

4 dp para a>0 (13)

O primeiro termo dessas equagdes corresponde ao componente-crescimento,
que mede o impacto das mudangas do rendimento médio, e o segundo termo
corresponde ao componente-distribui¢ao, que mede o impacto das mudangas da
desigualdade na distribui¢ao dos rendimentos (modifica¢bes na curva de Lorenz)
sobre a medida de pobreza.

Considerando-se o primeiro termo no segundo membro da expressao (12),
a elasticidade-crescimento da propor¢ao de pobres é:

£[H|u]=—sz(z) para 00 =0 (14)
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Para as medidas de FGT com O > 0, a partir do primeiro termo no segundo
membro da expressdo (9), a elasticidade em relagao ao rendimento médio é:

G e M e e

o HOz-x0
@) H

Q -e-

IZIZ —xT Oz-x1"" g
(])(G S f(x)dx —LH—H f(x)dx%
e (a)|ug= ;ﬂ)(a)q)(q)() _l)% para a>0 (15)

Para derivar as elasticidades-desigualdade da pobreza ¢ indispensdvel pressupor
um determinado padrio de mudanca na desigualdade. Utilizando-se o PK, as
elasticidades das medidas de pobreza em relagdo ao indice de Gini podem ser
obtidas pela substitui¢ao da expressio (8) no segundo termo do segundo membro
das expressoes (12) e (13). Seguem-se a elasticidade da propor¢io de pobres em
relacao ao {ndice de Gini

:(U_z)f(z) (16)

s@(a)lGaz_q)aa)fﬁz;xﬁ“x(zp) EC(xp()p_)uEdpz
__ o Drme-xd™x(p)  _p0z-a0""
_d)O()OHzH zdP;"HTE dp%

(@) cB=0(@)ig +al P i a2 17
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As expressoes (14), (15), (16) e (17) foram apresentadas por Kakwani (1993);
e a exposicao das dedugdes anteriores é muito semelhante a do préprio autor. Vale
lembrar que as elasticidades-desigualdade j4 apresentadas foram derivadas a partir
do PK. Para derivar as elasticidades-desigualdade com base no PLN podemos utili-
zar um procedimento semelhante. Substituindo-se a expressao (10) comp=Hea
expresso (23) com x = z no segundo termo do segundo membro da expressao
(12), segue-se a elasticidade da propor¢ao de pobres em relagio ao desvio-padrio
do logaritmo dos rendimentos:

ef218] =~ ) pe (1) -5 =

H
__1 On (/) _BO Oln(z/n) B2
H3 B 230 BB "

E possivel também deduzir que as elasticidades em relagao ao desvio-padrio
dos logaritmos dos rendimentos para as medidas de FGT com o = 1 e 0 > 1, sob
o PLN, serao dadas por:"

B On(xu) po _
C(=1) (pg 5 +EE para O =1 (19)

8@(G=1)IB§:¢(

(a-1)p°

e@)(a)mgza i(a) B (a)-2¢(a-1)+¢(a—2)F para a>1 (20)

Bourguignon (2002) mostra expressdes semelhantes a (18) e (19), mas sem
apresentar a sua dedugdo. Este trabalho, além de apresentar a dedugao dessas ex-
pressoes, também inclui a férmula geral da elasticidade das medidas de FGT em
relagao ao desvio-padrao dos logaritmos dos rendimentos para 0 > 1. Uma vantagem
de adotarmos o PLN ¢ a possibilidade de inclusdo das elasticidades em relagao a
vérias medidas de desigualdade. Conforme podemos observar no quadro 1, as

11. Para as deducdes dessas expressoes, ver apéndice B.
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medidas de desigualdade para a distribui¢io log-normal sio fung¢ées do desvio-
padrio dos logaritmos dos rendimentos. Seja §" uma medida de desigualdade, que
pode ser o indice de Gini ou qualquer membro da classe geral de medidas de

desigualdade S. O fator multiplicativo &//B nos permite relacionar as mudangas
as’ /s

relativas nas respectivas medidas de desigualdade com as mudancgas no desvio-

padrao dos logaritmos dos rendimentos, de maneira que a elasticidade da medida

de pobreza em relagao 4 medida de desigualdade §” serd:

B (a)IS Ere B BE o

Assim, as elasticidades das medidas de pobreza em relagio ao indice de Gini
e as medidas de desigualdade S podem ser obtidas multiplicando as respectivas
elasticidades em relagio ao desvio-padrao dos logaritmos dos rendimentos pelos

fatores ﬂ//ﬁ, que estdo expostos na dltima coluna do quadro 1. O quadro 3
as' /s
reapresenta as férmulas das elasticidades-crescimento e elasticidades-desigualdade

das medidas de pobreza de FGT.

QUADRO 3
Elasticidades das medidas de pobreza de Foster, Greer e Thorbecke
Elasticidade-desigualdade
Valor do Elasticidade-crescimento o o
parametro e (a)ug 5 (a)|6g e BB
_ _4(2) (n=2) _10n(z/w) _BO Oin(z/w) _ @1
a=0 H ¥ B HY s T
B (a)-¢ (-1 Ho(a-1)
a>0 oaF—————1 ep(a)ugta—
%@ o B (c)hEra (@)
- ) ] B Ohiz B0
a=1 4)(0(:1)(‘097[3 +2
1 o(a- 1)32 _ _ _
o> @ [o(@)-%@-+da-2)
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Finalmente, substituindo-se as respectivas férmulas das elasticidades nas ex-
pressoes (8) ¢ (9) que decompdem as mudangas relativas nas medidas de FGT em
componente-crescimento e componente-distribuicdo, é possivel deduzir que:

dlnd(a)=em(a)pEdInu+e @ (@ )| SE/InS (1)

expressdo na qual §* ¢ uma medida de desigualdade, que pode ser o desvio-padrio
dos logaritmos dos rendimentos, o indice de Gini ou qualquer membro da classe
de medidas de desigualdade S. Nessa expressao, a elasticidade-desigualdade tedrica
€ld (a)|S '] pode ser a elasticidade em relagio ao indice de Gini derivada a partir
do PK, em relagao ao indice de Gini sob o PLN ou em relagdo a alguma das
demais medidas de desigualdade sob o PLN. Ressalte-se que as expressoes das
elasticidades em relagdo ao indice de Gini sob o PK sio distintas daquelas derivadas
sob o PLN. J4 as expressoes das elasticidades-crescimento €[¢ (O)|M] independem
da adogio de distintos padroes de mudanca da curva de Lorenz.

7 AVALIACAO DAS ESTIMATIVAS DAS ELASTICIDADES DAS MEDIDAS DE
POBREZA

Nesta se¢ao, a andlise de regressao ¢ utilizada com o objetivo principal de avaliar o
grau de adequagdo da aplica¢do empirica das diversas férmulas de cdlculos das
elasticidades. Secundariamente, procuraremos avaliar qual padrao de mudanca da
curva de Lorenz — PK ou PLN — representa melhor as mudancas observadas nas
medidas de pobreza. Utilizaremos os dados advindos das Pnads no periodo 1992-
2004 para a distribui¢ao da renda per capita dos domicilios particulares perma-
nentes com declaracio nao-nula do rendimento, convertidos em reais de maio-
junho de 2005 pelo INPC corrigido. Foram calculados o rendimento médio, as
medidas de desigualdade (desvio-padrao do logaritmo dos rendimentos, indice de
Gini e L de Theil) e as medidas de pobreza (propor¢ao de pobres, indice de insu-
ficiéncia de renda e medida de FGT com O = 2) das 27 UFs durante o periodo
1992-2004, excetuados os anos 1994 e 2000, nos quais a Pnad nao foi realizada.
As medidas de pobreza foram calculadas adotando-se duas linhas de pobreza alter-
nativas, nos valores de 1/4 ¢ 1/2 do SM de R$ 300 vigente no bimestre maio-
junho de 2005, ou seja, R$ 75 e R$ 150 per capita. Com base nesses dados, obtivemos
um painel com 270 observagoes das mudangas relativas nas medidas de pobreza,
no rendimento médio e nas medidas de desigualdade.'

As elasticidades das medidas de pobreza foram calculadas utilizando-se dois
métodos distintos, cujos procedimentos de cdlculo sao apresentados no apéndice C.

12. Tabelas com os 297 valores de cada medida de pobreza e desigualdade utilizada podem ser encontradas em Orair (2006).
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No método 1 as elasticidades-desigualdade da pobreza sio derivadas a partir do
PK e no método II sio derivadas a partir do PLN. Uma vantagem adicional de
utilizarmos o PLN é a possibilidade de inclusio da elasticidade em relagio ao L de
Theil, que ¢ uma medida de desigualdade mais sensivel a alteragoes nas rendas dos
pobres. Utilizaremos cinco elasticidades tedricas para cada medida de pobreza: 1)
elasticidade em relagao ao rendimento médio pelo método I; 2) elasticidade em
relagao ao rendimento médio pelo método 1I; 3) elasticidade em relagdo ao indice
de Gini pelo método I derivada sob o PK; 4) elasticidade em relagao ao indice de
Gini pelo método II derivada sob o PLN; e 5) elasticidade em relagao ao L de
Theil pelo método II derivada sob o PLN.

Conforme a expressao (21), as mudangas nas medidas de pobreza ¢(0) po-
dem ser decompostas em dois termos que consideram explicitamente as elastici-
dades tedricas. Fazendo analogia direta com essa decomposi¢ao, utilizaremos o
seguinte modelo de regressao:

Alng(a), =BeM(a)|ug Alnp, +BeH(a)[SHANS, +e,

em que ¢, ¢ um termo aleatério. A varidvel dependente Aln ¢ (a), ¢ a mudanca
relativa na medida de pobreza. As duas varidveis explanatérias sao o produto da
elasticidade-crescimento € [¢ (O)|H]. da medida de pobreza pela taxa de cresci-
mento do rendimento médio A In [ e o produto da elasticidade-desigualdade
e[$ (0)|S], pela mudanga relativa na medida de desigualdade AlnS . Utilizaremos
o método dos Minimos Quadrados Ordindrios (MQQO) com correcao dos desvios-
padrio dos parimetros para dados em painel."® Se as elasticidades tedricas s3o
satisfatdrias na explicagio das mudancas observadas nas medidas de pobreza, espera-se
que os valores dos coeficientes 3, e B, ndo sejam estatisticamente distintos de 1 e
o valor explicativo do modelo seja relativamente alto.

Os resultados das regressoes que procuram explicar as mudangas nas medidas
de pobreza, calculadas adotando-se as linhas de pobreza de R$ 75 ¢ R$ 150, a
partir da interagdo entre os valores das elasticidades tedricas e as mudangas observadas
no rendimento médio e nas medidas de desigualdade, podem ser visualizados nas
tabelas 3 e 4 (valor de # entre parénteses). As regressoes utilizando-se as elasticidades
em relagdo ao indice de Gini calculadas pelo método I e pelo método II nas tabelas
3 e 4 apresentaram valores nao muito distintos para os coeficientes de determinagao

13. Espera-se que nos dados em painel, com observacdes de uma mesma unidade ao longo do tempo, haja correlacdo entre residuos
contemporaneos (grandes desvios de uma unidade /no tempo t estejam associados a grandes desvios de uma unidade jno tempo ?) e
exista heterocedasticia (as variancias dos desvios diferem de unidade para unidade). A correcdo dos desvios-padrdo dos parametros
permite obter intervalos de confianca apropriados. Ver Beck e Katz (1995).
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TABELA 3
Brasil: poder explicativo das elasticidades tedricas na mudanca total das medidas de
pobreza (6) calculadas adotando-se a linha de pobreza de R$ 75 nas UFs — 1992 a 2004

(Varidvel dependente: mudancas relativas na medida de pobreza)

Variavel Proporcéo de pobres ind. de insuf. de renda Medida de FGT com o =2

explanatoria  Coef Intervalode conf.”  Coef.  Intervalodeconf.”  Coef. Intervalo de conf.

s[e\p]*AInpa 0,71343 0,53168 0,89517 0,80524 0,62467 0,98580 0,79211 0,564838 1,01935

(7.69) (8,74) (6,83)

€[6|GI*AING’ 0,38919 0,27811 0,50026 0,32739 0,26080 0,39398 0,26099 0,19561 0,32638
(6,87) (9,64) (7,82)

8 0,482 0,4859 0,3947

(»:[9“1]*Alnpb 0,93996 0,70627 1,17364 0,84013 0,61574 1,06452 0,77064 0,47954 1,06175

(7,88) (7,34) (5.19

8[9\6]*A|n6h 0,89677 0,67966 1,11387 0,71796 0,55595 0,87997 0,64869 0,45884 0,83855
(8,10) (8,69) (6,70)

& 0,5432 0,4794 0,3468

(»:[9“1]*Alnub 1,03738 0,85364 1,22112 0,94306 0,77349 1,11263 0,89514 0,65913 1,13114
(11,07) (10,90) (7,43)

s[G\L]*AInLb 1,04851 0,85576 1,24125 0,88048 0,74547 1,01548 0,84563 0,67851 1,01276
(10,66) (12,78) (9,92)

& 0,7047 0,6729 0,5485

Nota: Todos os modelos foram estimados pelo método dos MQOs com correcdes dos desvios-padréo para dados em painel.
* Elasticidade terica obtida pelo método | sob o PK.
b

Elasticidade tedrica obtida pelo método I sob o PLN.

“ Intervalo de 95% de confianga.

(R?). O poder explicativo dessas regressoes para a linha de pobreza de R$ 75 foi
relativamente baixo, com os valores dos coeficientes de determinagao contidos no
intervalo 0,3468 a 0,5432. Quando adotamos a linha de pobreza de R$ 150, os
valores dos coeficientes de determinagio das regressdes que utilizaram as elastici-
dades em relagao ao indice de Gini aumentam para todas as medidas de pobreza,

atingindo valores de 0,6327 a 0,8914.

Excetuando-se a regressio para a elasticidade da propor¢ao de pobres na
linha de pobreza de R$ 150, os valores dos coeficientes das elasticidades em relagao
ao indice de Gini pelo método I derivadas sob o PK sdo substancialmente inferiores
a 1, enquanto os coeficientes das elasticidades em relagao ao indice de Gini pelo
método II derivadas sob o PLN estao mais préximos da unidade. Esses resultados
indicam que os valores das elasticidades em relagio ao indice de Gini obtidas a
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TABELA 4

Brasil: poder explicativo das elasticidades tedricas na mudanca total das medidas
de pobreza (6) calculadas adotando-se a linha de pobreza de R$ 150 nas UFs —
1992 a 2004

(Varivel dependente: mudancas relativas na medida de pobreza)

Variavel Proporcdo de pobres ind. de insuf. de renda Medida de FGT com a = 2

explanatoria  coef  ntervalodeconf.”  Coef.  Intervalodeconf.”  Coef. Intervalo de conf

&[9|p]"A|npa 0,92062 0,78970 1,05154 0,86859 0,74780 0,98939 0,84611 0,70520 0,98703

(13,78) (14,09) (11,77)

€[6|GI*AING’ 1,00609 0,80761 1,20457 0,60740 0,50252 0,71228 0,45538 0,36937 0,54139
(9,93) (11,35) (10,38)

R’ 0,8052 0,7473 0,6564

elO|u]*Alny’  1,08810 0,99426 1,18194 0,94775 0,80581 1,08970 0,89930 0,72075 1,07785
(22,73) (13,09) (9,87)

e[6|GI*AING’ 1,13347 0,99749 1,26944 0,92323 0,77088 1,07559 0,82847 0,67058 0,98635
(16,34) (11,88) (10,28)

R’ 0,8914 0,7517 0,6327

elO|ul*Alny’  1,11965 1,01960 1,21971 1,00965 0,90875 1,11055 0,97770 0,85028 1,10511
(21,93) (19,61) (15,04)

el6|*AIn°  1,08888 0,94236 1,23541 1,01438 0,89224 1,13653 0,96035 0,83259 1,08812
(14,57) (16,28) (14,73)

R’ 0,8761 0,8657 0,7946

Notas: Todos os modelos foram estimados pelo método dos MQOs com corregdes dos desvios-padréo para dados em painel.
* Elasticidade tedrica obtida pelo método | sob o PK.
b

Elasticidade tedrica obtida pelo método II sob o PLN.

“Intervalo de 95% de confianga.

partir do PLN estao mais préximos do valor observado e que os valores das elasti-
cidades derivadas a partir do PK estao consideravelmente superestimados, excetuada
unicamente a elasticidade da propor¢ao de pobres na linha de pobreza de R$ 150.
Hoffmann (2005) j4 destacou que o padrao de mudanga da desigualdade utilizado
por Kakwani (PK) pode conduzir a estimativas das elasticidades das medidas de
pobreza em relagao ao indice de Gini substancialmente mais altas do que os valores
obtidos admitindo-se que a distribui¢ao permaneca log-normal (PLN).

Numa perspectiva mais geral, os modelos que utilizaram a elasticidade em
relagio ao L de Theil pelo método IT apresentaram os resultados mais satisfatérios
entre os modelos analisados. Excetuada apenas a regressao para as mudangas da
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proporgio de pobres na linha de pobreza de R$ 150, os intervalos de 95% de
confianga de ambos os parAmetros nas regressoes com o L de Theil contém 1 e os
valores dos coeficientes de determinagio (&%) das regressoes foram maiores do que
os valores obtidos pelos outros dois modelos. Para a linha de pobreza de R$ 150,
o poder explicativo das regressoes utilizando o L de Theil foi relativamente alto,
com os coeficientes de determinacio (R?) nos valores de 0,8761 na regressio da
propor¢do de pobres, 0,8657 no indice de insuficiéncia de renda e 0,7946 na
medida de FGT com O = 2. Para a linha de pobreza de R$ 75 os valores dos
coeficientes de determinagao foram 0,7047, 0,6729 e 0,5485, respectivamente. '

Podemos concluir que, quando utilizamos a medida Z de Theil na linha de
pobreza de maior valor, as elasticidades tedricas foram capazes de explicar muito
bem as mudangas observadas nas medidas de pobreza. J4 para a linha de pobreza
de menor valor real, principalmente para a medida de FGT com o = 2, parte
considerdvel das mudangas nas medidas de pobreza permaneceu nao explicada
pelo modelo. Esse resultado ¢ intuitivo. O L de Theil ¢ uma medida mais sensivel
as modificagdes na cauda esquerda da distribui¢ao e, por isso, as mudancas nessa
medida de desigualdade captam melhor as mudangas na pobreza. Vale lembrar
também que as mudancas nas medidas de pobreza consideram as alteragoes na
cauda esquerda da distribui¢ao de renda, delimitada pelo valor da linha de pobreza;
enquanto as mudangas nas medidas de desigualdade consideram as alteragoes da
distribui¢ao de renda como um todo. Para uma linha de pobreza com maior valor
real espera-se que as mudangas nas medidas de desigualdade se associem mais
claramente aos efeitos das altera¢des na desigualdade sobre a pobreza. Por essas
razdes, apresentou um melhor ajuste aos dados observados a elasticidade-desi-
gualdade tedrica baseada em uma medida de desigualdade mais sensivel ao que
acontece na cauda esquerda da distribuigdo e calculada utilizando-se uma linha de
pobreza de maior valor.

8 CONCLUSOES

Neste artigo foram deduzidas expressoes inéditas para a classe de medidas de pobreza
de FGT e as elasticidades-desigualdade da pobreza para a distribuigao log-normal.
Preliminarmente, verificamos que medidas de pobreza calculadas admitindo que
a distribuigio de renda ¢ log-normal so préximas dos valores obtidos diretamente
dos dados, considerando a distribui¢do do rendimento domiciliar per capita no
Brasil durante o periodo 1992-2004. Em seguida, baseados nos resultados das

14. Cabe enfatizar que estas regressdes procuram explicar as variagdes nas medidas de pobreza a partir das variacdes na média e na
medida de desigualdade. Se fosse feita uma regressao utilizando-se a medida de pobreza como variavel dependente e a renda média e
uma medida de desigualdade como varidveis explicativas, os coeficientes de determinacdo seriam substancialmente maiores. Para
exemplificar, estimamos regressées com as 297 observagdes nas UFs do Brasil de 1992 a 2004 do logaritmo da proporcéo de pobres, do
indice de insuficiéncia de renda e da medida de FGT com o = 2, todas calculadas na linha de pobreza de R$ 75, contra o logaritmo da
média e do L de Theil, e obtivemos coeficientes de determinacdo iguais a 0,951, 0,9595 e 0,9465, respectivamente.
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regressoes que utilizaram as estimativas das elasticidades das medidas de pobreza,
concluimos que os modelos com as elasticidades em relagio ao L de Theil pelo
método II sob o PLN, na linha de pobreza de R$ 150, foram capazes de explicar
razoavelmente bem as mudangas observadas nas medidas de pobreza nas 27 UFs
no Brasil de 1992 e 2004. No entanto, para a linha de pobreza de menor valor
real, parte considerdvel das mudancas nas medidas de pobreza permaneceu nio
explicada pelo modelo. Além disso, os resultados da andlise de regressao sugerem
que os valores das elasticidades em relagao ao indice de Gini obtidos pelo método
IT sob o PLN estdao mais préximos dos valores corretos do que as elasticidades do
método I derivadas a partir do PK, que se mostraram quase sempre consideravel-
mente superestimadas.

Argumenta-se aqui que, ao menos para o caso brasileiro, a aplicagao das
estimativas das elasticidades da classe de medidas de FGT derivadas a partir do
PK, que pressupde um padrao de mudanga da desigualdade baseado nas mudan-
cas da curva de Lorenz de uma distribui¢ao log-normal, é mais adequada do que
a utilizagao das elasticidades-desigualdade derivadas por Kakwani (1993) e am-
plamente difundidas na literatura. Para exemplificar, tomemos os dados do perio-
do 2001-2004 para o Brasil que mostra redugoes de 3,14% no rendimento mé-
dio, 3,85% no indice de Gini e 12,25% na medida de FGT com O = 2 para a
linha de pobreza de R$ 150. Utilizando-se o padrao de mudanca da desigualdade
apresentado por Kakwani (1993), as elasticidades tedricas fazem uma previsao, a
partir dos dados de 2001, de queda de 27,2% na medida de pobreza, superestiman-
do a queda efetivamente observada de 12,25%. Utilizando-se por sua vez a elasticida-
de derivada a partir do padrao de mudanga da desigualdade baseado na mudanga
da curva de Lorenz de uma distribui¢ao log-normal, obteve-se uma previsao de
queda de 13,0% no valor da medida de pobreza, muito mais préxima ao que de
fato ocorreu.”

ABSTRACT

The paper presents the expressions to compute the Foster, Greer and Thorbecke poverty indices assuming
a log-normal income distribution and shows that these expressions produce good estimates of those
indices for Brazil. Next, the paper derives expressions for the elasticities of those poverty measures with
respect to the mean income and to inequality indices. Finally, using panel data for the 27 Brazilian states
(or federation units) from 1992 to 2004, it is shown that the elasticities of the poverty measures with
respect to inequality obtained with the log-normal method fit the data better than the elasticities estimated
using Kakwani’s (1993) assumption about the pattern of the Lorenz curve change.

15. A previsdo da mudanca na medida de pobreza corresponde ao valor da soma do produto da elasticidade em relacdo ao rendimento
médio (—1,5499) pela taxa de variagdo na renda média (-3, 14%) com o produto da elasticidade em relacdo ao indice de Gini (8,3292
para a elasticidade calculada sob o PK e 4,6505 sob o PLN) pela taxa de variagdo do indice de Gini (3,85%). As elasticidades foram
obtidas diretamente das formulas apresentadas no quadro 3 e o fator multiplicativo no quadro 1. Os dados necessarios ao calculo dessas
elasticidades estao disponiveis na tabela 2, a excecdo do indice de Gini, cujos valores sdo 0,5873 em 2001 e 0,5647 em 2004.
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APENDICE A

DISTRIBUICAO LOG-NORMAL
Diz-se que uma varidvel aleatdria positiva x tem distribui¢o log-normal com dois
parametros 0 e [3? se y = In x é normalmente distribuida com média 0 e variancia
B2 A distribuicao log-normal com dois parAmetros ¢ indicada por A(6; ?). A
func¢ao de densidade da distribuicio de x é:

1 O 1 Onx-600
x)=———expdF—g—00U x>0
f) V2mBe pg 20 B Eg 7

Da fungio geratriz de momentos | = E (¢?) da distribuigio normal, o 7-ésimo
momento com relagio 2 origem corresponde a:

202
u =E(e”)=E(x") =,
Fazendo 7 = 1 nesta expressao, a média serd:
u=E(X) ="
Tomando-se logaritmo e rearranjando-se os termos:

0=lnpu-pF/2

Substituindo-a na primeira expressao, temos:

1

f(x)_\/ﬁﬁxexpE_EET
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em que a fun¢do de densidade de probabilidade da distribui¢io de x é uma fungio do
desvio-padrio do logaritmo (3) e da média (). Reescrevendo a expressao anterior:

X :u—r ! €x Dl[ﬂn(x/u) rin\x :
)= o P EH /“E

IRTAS| H 1 x/H Dz+ _ N uj
f(x)_x’\/ﬁﬁx PE‘;%%E (1-27)In (/W) %H%

Completando o quadrado no expoente, obteremos:

Dn(x/p.)+ 1 Dln x/p.)]
Dﬂiﬁ ﬁg VD —E*E +(1 27 ln x/@ ﬁﬂ

Dat:

2
, r(r—l)%

Flo)=He 1 H 10n(x/m) o

X 2T ngD B

]
g
rHﬁa

[ O

Finalmente, temos uma forma alternativa de apresentar a fun¢ao de densidade
da distribuigdo log-normal:

r(r— —
o) = e "2 1 Dn(x/p) m —rD 0
f(x) PR E + HBS 22)

sendo @a fun¢io de densidade de probabilidade da distribui¢ao normal reduzida.



Elasticidades da pobreza: novas formulas de calculo e avaliagdo de diferentes pressupostos 375

Para » = 0, temos:

On(x O
RIS (/1) B

x)= 0 (23)

Utilizando-se a expressao (20), podemos também obter:

N 1 Un ! ]
[, 7 ()= e I BM rﬁ 834y

° B0 O

1
Fazendo u = M +H —Vﬁﬁ e du= idy na integral:
B By

x o LA,
L7 rO)=pes = )

. g O 1 O
J'y'f(y)dFu’e( I)ZCDBMﬁE—rEFD (24)

’ o B 0

na qual @ ¢ a fun¢io de distribui¢o de uma varidvel normal reduzida. As expressoes
(22) a (24) foram utilizadas nas dedugdes realizadas ao longo do trabalho.

APENDICE B

ELASTICIDADE-DESIGUALDADE SOB O SUPOSTO LOG-NORMAL

De acordo com o segundo membro do segundo termo da expressio (13) e o
padrio de mudancga da desigualdade em (10), a elasticidade da medida de FGT
com 0 > 0 em relagdo ao desvio-padrao dos logaritmos dos rendimentos sob o PLN
é:

8@(0)|B§=-¢OES)LH§Z;X§_1 X(f) F () -Pedp
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Lembrando que:

In(x
Z(P)= (B/u)+%
De-x0 ' x 0z-s0" Dz-8°
0 z0=0 B 20
obtemos:

el o 7 8 S e
_(Lemxd On(ow) BO. B
[E7H op Y Wat
— GBZ DZDZ_XDG _ 1z -] -1 .
s@ g B B/ Wa[0g flx)eg 9

Integrando por partes, podemos fazer uZ—Bﬁz;xﬁ, com
z

Oe—x ' 1 v=xf(x) = 1 - El[ln(x/p.) EDE
duZGBBTE ;dx,e f( ) \/HTB PE‘ZDHB +2%E,Com

dy=-LHn(H) B0

—f (x)dx
sl g e
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Por conseguinte,

Iozﬁzzxﬁasn(;/) BDf(x)dx _BE_H xf(x z_

<[z — xDax

—C(BI 5 H f(x)dx

Observando que o primeiro termo da expressao ¢ nulo e desenvolvendo o
segundo termo, obtemos:

z x [lnx O Oz —21"
L@: ﬁm M), +Sr ()= ap T f (<)
_xlj’_l

Temos entio:

,[fﬁz;xﬁ éln(;/u)+§§f(x)dx=a[3§b(a)—¢(a_l)a (26)

Analogamente, podemos fazer:

I:Ez:ca"l éln(;/“)+g§f(x)dx=(a—1)[3§|>(0(—1)_¢(0‘_2)§ 27)
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Para 0 = 1, substituindo (21) e (24) em (23):

e (a=1)| a=1)-¢(a=0f-
~ z[ln(x/u) B . Q_
IODB*B 25f( )dxg

-_F a=1)-¢(a=
oo Pa=10(a=08

__ B z[ln(x/p.)_'_EDL Dln(x/p.) 3]
AL CED] N e I

Segue-se que a elasticidade da medida de FGT com o = 1 serd dada por:

_ On(x/m) B0 -
efp(a= )IBE( AR a=1

Para O > 1, as expressoes (24) e (25) podem ser substituidas diretamente na
expressio (23):

c59 )1 55= 28 B (a)-0(a- 120 o) a2 -

o) )01

Segue-se a expressio da elasticidade em relagdo ao desvio-padrao dos
logaritmos dos rendimentos das medidas de FGT com o > 1:

s@)(a)nﬁz%q)(a)—zq)(a—1)+¢(a—2ﬁ para a>1
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APENDICE C

PROCEDIMENTOS DE CALCULO DAS ELASTICIDADES

Neste apéndice descrevemos os dois métodos alternativos de cdlculo das estimati-
vas das elasticidades das medidas de pobreza.

Método |

O método I utiliza as férmulas das elasticidades-crescimento e das elasticidades-
desigualdade derivadas sob o PK. Definida a linha de pobreza (2), as elasticidades
das medidas de FGT com 0 > 0 podem ser obtidas pela substitui¢io direta dos
valores do rendimento médio (M) e das medidas de pobreza calculados dos
microdados nas respectivas férmulas de cdlculo apresentadas no quadro 3.

O mesmo procedimento nio pode ser repetido para as elasticidades da
proporgao de pobres, pois, nesse caso, necessitamos da estimativa da densidade
/(%) quando x = z. Se os microdados estao disponiveis, podemos estimar f(x) por
meio da metodologia de Kernel ou nicleo, que é o procedimento nao-paramétrico
de estimagao de densidade mais comumente utilizado. Neste trabalho utilizamos
o estimador Kernel com fungao K'gaussiana e largura 6tima da janela 4 para obter
a estimativa f(z).' As elasticidades da propor¢ao de pobres sio obtidas pela
substituicao dos valores de |, z, f (z) e do valor observado da medida de pobreza
nas férmulas apresentadas no quadro 3.7

Método Il

O método II utiliza as férmulas das elasticidades-desigualdade derivadas sob o
suposto PLN e as estimativas das medidas de pobreza admitindo que a distribuicao
de renda ¢ log-normal. As estimativas das medidas de pobreza sio obtidas pela
substitui¢ao dos valores do rendimento médio (M), linha de pobreza (z) e desvio-
padrio do logaritmo dos rendimentos (3) nas expressdes do quadro 2.

As estimativas das elasticidades em relacao ao rendimento médio e ao desvio-
padrio do logaritmo dos rendimentos sob o PLN sio obtidas substituindo-se os

16. A largura 6tima corresponde ao valor de b que minimiza a soma dos quadrados dos desvios se os dados forem gaussianos e a funcéo
kernel gaussiana for utilizada. Portanto, ndo é 6tima num sentido global.

17. Outra alternativa para obtencdo da estimativa de f(2) quando x = z é por meio dos métodos baseados nas curvas de Lorenz
parametrizadas que foram desenvolvidos para casos em que os dados da distribuicdo estdo disponiveis sob a forma de dados agrupados.
A abordagem paramétrica consiste em, a partir de certas coordenadas obtidas dos dados agrupados, reconstruir a curva de Lorenz
estimando-se os parametros de uma especificacdo da sua forma funcional. Com base nos pardmetros estimados, pode-se obter uma
estimativa de f(2) quando x = ztomando-se a segunda derivada da curva de Lorenz ajustada para toda a distribuicao de renda, isto €,
ajustada globalmente. Para uma discussdo mais pormenorizada, ver Datt (1998). J& 0 método ndo-paramétrico consiste em estimar a
densidade da distribuicdo em determinados pontos por meio de uma funcdo Kernel ponderada que suavize os intervalos entre os pontos
empiricamente observados, fornecendo uma estimativa ajustada localmente. Se os microdados estéo disponiveis, a opcdo preferencial
deve ser pela utilizacdo do método nao-paramétrico pois fornece uma estimativa local que, em geral, serd mais precisa. Neste trabalho
em que os microdados estdo disponiveis optamos pelo método nao-paramétrico.
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valores de W, z, B e das estimativas das medidas de pobreza nas férmulas do
quadro 3. Para se obter as elasticidades em rela¢io as demais medidas de desi-
gualdade (§7), que pode ser o indice de Gini ou qualquer membro da classe de
medidas de desigualdade S, ¢ necessdrio calcular previamente os valores dos fatores

multiplicativos M pela substitui¢ao dos valores da medida de desigualdade
e de B nas expressoes da tltima coluna do quadro 1. As elasticidades em relagdo as
respectivas medidas de desigualdade sob o PLN sio obtidas pela multiplicagio das

elasticidades em relagio ao desvio-padrao do logaritmo dos rendimentos pelos fatores

4B/B

As/S Na se¢ao 7 optamos por utilizar as elasticidades em relagao ao indice
de Gini, com o intuito de compard-las com aquelas obtidas no método I, e as
elasticidades em relagdo ao L de Theil, que ¢ uma medida de desigualdade mais
sensivel & cauda esquerda da distribui¢io de renda.

18.A obtencao dos valores das estimativas das medidas de pobreza néo é requisito necessario para o clculo das elasticidades sob o PLN,
podendo ser utilizado também o préprio valor observado das medidas de pobreza. Neste trabalho utilizamos as estimativas das medidas
de pobreza apenas para avaliar essa possibilidade e diferenciar os valores das elasticidades-crescimento do método Il das obtidas no
método I. Vale lembrar que em termos das elasticidades-crescimento, as expressées utilizadas nesses dois métodos sdo idénticas e os
valores das elasticidades em relacdo a média apenas diferem pelo fato de o primeiro ter utilizado estimativas das medidas de pobreza e
o Ultimo os seus valores observados no calculo das elasticidades.
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Um dos objetivos das Parcerias Publico-Privadas (PPP) é viabilizar projetos de infra-estrutura através da
concesséo de algum tipo de apoio governamental, como garantias ou aportes de recursos. Entre as
formas de reducdo de risco, inclui-se a concesséo de garantias de demanda, em que o governo indeniza
o investidor sempre que a sua receita ficar abaixo de um piso predeterminado. Neste trabalho desenvol-
vemos um modelo de opcdes reais para determinar o valor dessas garantias e estabelecer limites tanto
para o risco do investidor privado quanto para o comprometimento financeiro do governo. Concluimos
que uma garantia de trafego minimo associada a um teto nos desembolsos permite uma significativa
reducdo de risco do projeto, a0 mesmo tempo em que evita Onus excessivos para o poder publico.

1 INTRODUCAO

Um dos objetivos das Parcerias Ptblico-Privadas (PPP), propostas pela Lei 11.079/
04 no Brasil, ¢ viabilizar projetos de infra-estrutura que nao sio atraentes para o
setor privado devido & magnitude dos riscos envolvidos, através da concessao de
algum tipo de apoio governamental como garantias ou aportes de recursos. Projetos
de infra-estrutura tém caracteristicas distintas dos projetos de investimento tradi-
cionais por terem longo prazo de maturagio e exigirem significativo volume de
investimentos. Esses fatores, quando associados a existéncia de fortes incertezas de
mercado, elevam o risco do projeto a um nivel em que o investidor privado somente
ird investir se houver alguma forma de mitiga¢do de risco por parte do governo.

Uma das formas de redugao de risco ¢ a concessao de garantias de demanda,
ou receita, que tem como objetivo estabelecer um piso abaixo do qual o governo
indeniza o investidor de forma a evitar que a sua receita fique abaixo do piso.
Embora garantias tenham sido amplamente utilizadas em projetos de infra-estrutura
em diversos paises, como nos casos de Chile (ENGEL; FISHER; GALETOVIC, 2000),
Colémbia (IRwiN, 2003), México (GOMEz-IBANEZ, 1997), Coréia, Maldsia e
Espanha (IRWIN, 2005), a valoragdo dessas garantias e a determinagao do seu nivel
étimo freqiientemente tém sido realizadas apenas de forma qualitativa. Por outro
lado, ao conceder garantias para projetos de infra-estrutura, o governo se torna

* Os autores agradecem a Coordenacao-Geral de Analise Econdmico-Fiscal de Projetos de Investimento Publico (Coapi), da Secretaria do
Tesouro Nacional (STN), representada pelo seu coordenador-geral Daniel Sigelmann e pelo técnico Rubens Oliveira de Aratjo, pelo apoio
técnico na realizagdo deste trabalho, e a dois avaliadores andnimos pelos comentarios e sugestdes.

** Professor do IAG/PUC-Rio.

*** Doutorando em Economia pela EPGE/FGV.
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responsdvel por todo o passivo contingente gerado por essa garantia. Na maioria
das vezes, esse passivo nio foi adequadamente quantificado por falta de metodologia
apropriada para isso, o que pode se tornar extremamente Oneroso para o governo.
As garantias cambiais oferecidas pelo governo espanhol na década de 1970 custaram
US$ 2,5 bilhoes aos cofres puiblicos. No México, de 32 concessoes estudadas por
Ruster (1997), em apenas cinco o tréfego atingiu o nivel garantido, sendo que, em
17, foi inferior a 50% do nivel esperado. Esse efeito, somado a aumentos nos
custos e a desvalorizagio do peso em 1994, levou o setor a uma crise aguda que
obrigou o governo do México a desembolsar US$ 8,9 bilhoes para evitar uma
quebra generalizada dos bancos publicos em fungio da insolvéncia das concessio-
ndrias das rodovias.

Dessa forma, a valoragio quantitativa de apoios governamentais é necessdria
para que o governo possa definir um nivel de garantia que seja suficiente para a
viabilizagao econémico-financeira do projeto sem causar uma carga excessiva nas
contas publicas, bem como determinar o seu valor para efeitos orgamentdrios e o
impacto fiscal desses passivos contingentes. A dificuldade para a valoragao de garantias
governamentais ¢ que elas tém caracteristicas que exigem o uso de ferramentas de
modelagem de opgdes, uma vez que os métodos tradicionais de valoragao, como o
fluxo de caixa descontado, nao conseguem capturar o valor da flexibilidade que tais
garantias introduzem no projeto. Ng e Bjornsson (2004), por exemplo, apresentam
argumentos a favor do uso da metodologia das opgdes reais em um projeto de con-
cessao. Bowe e Lee (2004) analisam o projeto da Taiwan High-Speed Rail, em que a
concessiondria tem a op¢ao de desenvolver projetos imobilidrios na faixa de dominio
da concessao, e concluem que o valor dessas opgoes reduz significativamente o risco.
Através de um modelo de precificagao de opgoes, Rose (1998) demonstra que o
valor da Melbourne Central Toll Project na Austrdlia aumenta significativamente
quando se considera o valor da flexibilidade para aumentar as receitas. No Brasil,
Brandio (2002) aplicou um modelo de avaliagdo por opgodes reais para analisar o
projeto de concessao da Via Dutra que incorpora o impacto das opgdes de expansao
e abandono. Nenhum desses trabalhos, no entanto, analisa o problema da valora¢ao
de garantias governamentais. O primeiro estudo nesse sentido foi o de
Charoenpornpattana, Minato e Nakahama (2002), que modelam uma garantia de
piso de trdfego como um conjunto de op¢oes independentes, embora o seu modelo
utilize os fluxos de caixa do projeto como ativo bésico em vez do trifego. Lewis e
Mody (1997) e Irwin (2003) fazem referéncia a um estudo do Banco Mundial
relativo & valoragdo de uma garantia de trdfego para o projeto da rodovia El Cortijo-El
Vino, na Colémbia, com a utilizagio de modelos de precificacio de opgdes.

Neste trabalho analisamos o impacto que uma garantia de receita minima
tem sobre um projeto de concessao rodovidria em relagdo ao seu valor e risco, bem
como o seu custo para o governo. Ao contrdrio de Charoenpornpattana, Minato



Garantias governamentais em projetos de PPP: uma avaliacdo por op¢des reais 383

e Nakahama (2002), modelamos as op¢oes diretamente sobre o nivel de trifego e
receita, de forma a refletir com maior precisao o impacto das garantias governa-
mentais, e mostramos como multiplas fontes de incerteza bem como limites nos
desembolsos do governo podem ser incluidos na andlise. Através de um modelo
de opgdes reais, determinamos o valor das garantias que podem ser ofertadas pelo
governo, o seu impacto na redugio de risco do projeto e o valor esperado dos
desembolsos futuros dessas garantias, permitindo ao governo maximizar o retorno
ao menor custo para a sociedade.

O trabalho estd organizado em cinco segoes, sendo a primeira esta introdugio
e revisdo da literatura. Na segunda apresentamos as diferengas entres os modelos
de concessao tradicional e o modelo de PPP; e na terceira segio, a modelagem
estocdstica do processo das receitas e seu processo neutro a risco. Na se¢ao seguinte
mostramos um exemplo da aplica¢io desse modelo a um caso real e, em seguida,
concluimos o texto.

2 A CONCESSAO TRADICIONAL E A PPP

Os modelos de concessao de contrato podem ser classificados de acordo com o
grau de risco a que o investidor privado estd sujeito. Na concessao tradicional,
todo o risco de mercado ¢é arcado pelo concessiondrio, e se reflete num maior
prémio de risco exigido pelo investidor privado. Esse é o tipo de concessao mais
comum e se baseia no modelo build-operate-transfer (BOT) (BousQUET; FAYARD,
2001; Hammamr; RUHASHYANKIKO; YEHOUE, 2006). De acordo com o Banco Mundial
(ver Kikerl; BurmAN, 2007), mais de 160 desses projetos, totalizando US$ 37
bilhoes em concessoes, foram licitados na América Latina e no Caribe entre 1990
e 2005. Nos Estados Unidos, US$ 100 bilhoes estio sendo investidos na Trans
Texas Corridor para a construgao de cerca de 4 mil milhas de rodovias com peddgio
(PERSAD et al., 2003).

Esse modelo é adequado para atrair o capital privado quando os riscos de
mercado, como a demanda de trdfego, sdo baixos, como é o caso das primeiras
concessoes rodovidrias licitadas no Brasil, que privilegiaram as vias de maior tréfego,
maior retorno e menor risco. A medida que o estoque desse tipo de projetos se
esgota, o governo passa a ter dificuldade em obter investimentos privados para
esses projetos de maior risco e retorno incerto. Uma solugio para o problema é a
concessao de alguma forma de garantia que reduza o risco ¢/ou aumente o retorno
do capital privado. Summerhil (1998, 2003) menciona o caso do Brasil no século
XIX, quando garantias de investimento foram concedidas para incentivar a im-
plantagdo de estradas de ferro com bastante sucesso. Também foram contemplados
projetos industriais como o engenho de agtcar da Vila de Bracuhy (no Estado do
Rio de Janeiro), que recebeu uma garantia de retorno de 7% sobre o capital inves-
tido, de acordo com decreto de 24 de margo de 1881 do Governo Imperial.
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Essas participagoes, ou PPPs, tém sido utilizadas por governos em todo o
mundo como ferramenta para superar restrigdes orcamentdrias e aumentar a eficiéncia
do Estado. Nesse modelo, por exemplo, se o retorno de um projeto ficar muito
abaixo do esperado, o concessiondrio pode receber um subsidio proporcional a
reducido na demanda observada, de forma que um nivel minimo de retorno seja
mantido. Outras opgoes podem também estar presentes, como a de estender ou
contrair o prazo contratual ou adiar pagamentos devidos ao governo. A participa¢io
do governo como garantidor final tem um importante papel para a implantagio
de projetos tecnicamente recomenddveis, mas que sio financeiramente invidveis
do ponto de vista privado dentro do modelo cldssico de concessao.

Uma garantia de receita minima elimina os estados mais desfavordveis da
distribui¢ao dos retornos do projeto, o que produz simultaneamente o efeito de
aumentar o retorno médio esperado e o de diminuir o risco do projeto devido a
redugio do desvio-padrao dos retornos. A redugio do risco do projeto implica a
redugio da taxa de desconto dos seus fluxos de caixa, o que eleva o valor esperado
do projeto. Por outro lado, projetos de PPP exigem um comprometimento de
longo prazo do governo, que assume também o risco de ser obrigado a assumir
passivos futuros que nem sempre s3o adequadamente quantificados devido as li-
mitagoes dos métodos tradicionais usualmente empregados nessas anilises.

3 MODELAGEM DE TRAFEGO E PROCESSO NEUTRO A RISCO

Rodovias com peddgio oferecem fontes distintas de risco para um investidor privado
(FisHBEIN; BABBAR, 1996). Consideramos uma garantia contratual que obriga o
governo a realizar certos pagamentos a uma concessiondria sempre que o nivel de
trifego no ano ficar abaixo de um valor predeterminado. No caso em que a tarifa
de peddgio for constante ao longo do periodo da concessio, uma garantia de
trifego equivale a uma garantia de receita.

Se R ¢ a receita de trifego observado no ano ¢, entdo dR = ARdt + O Rdz
representa o processo estocdstico de difusdo da receita ao longo do tempo, de
acordo com um movimento geométrico browniano, como ¢ usual na literatura,
onde 4R é a variagio incremental das receitas durante um perfodo curto de tempo

dt, O é a taxa instantinea de crescimento, 0, é a volatilidade das receitas e dz = &Jdt |

onde eLJN (0,1) ¢ o processo de Wiener padrio. Tal processo pode ser completa-
mente especificado considerando-se apenas o seu valor da receita inicial, a taxa de
crescimento O em cada ano e a volatilidade do processo 0, que assumimos cons-
tante ao longo de todo o perfodo da concessao. Dado que as receitas, ou mesmo a
demanda de trifego do projeto, ndo sio um ativo de mercado, nio ¢ possivel
determinar diretamente qual ¢ o prémio de risco apropriado para essa fonte de
incerteza. Alguns autores (IrwiN, 2003; Drxit; PINDYCK, 1994) sugerem uma solugio
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exdgena, escolhendo-se um valor arbitrdrio para o prémio de risco das receitas.
Esse valor, no entanto, pode ser estimado a partir dos processos estocdsticos dos
fluxos de caixa e do valor do projeto.

Considerando que as receitas futuras representam a tnica fonte de incerteza
do projeto, podemos definir o processo de difusio do valor do projeto como
funcao das receitas V' = f(R) e sujeito a0 mesmo processo de Wiener padrao dz
como dV = UWVdt+ 0 » Vdz, onde O ,éa volatilidade do projeto. Através de um
processo de Itd podemos entdo definir:

2y,
dv:é-l R+a_v+Ia 5
PR or 20V

O
oﬁRZEdt +g—‘; Oy Rdz (1)

Pelo Capital Asset Pricing Model (CAPM) temos W =7+ B, (E [R ] - 7),
onde e BP sdo, respectivamente, a taxa de desconto ajustada ao risco e o Beta do
projeto. O prémio de risco de V(R) é dado entdo por p—7=B, (£ [R ] - 1), que
podemos expressar também como AG ,, ficando entdo com - 7= A0, (2). Substi-
tuindo a equagao (1) em (2) ficamos com:

v aR+ v 10V U1 oV _ 01

R o T2 a R By T T R Oy @
O
€
oV oV 10V
ER(O( Ao R)+E+zav oLR* =7V =0 (3)

A equagdo (3) é a equagdo diferencial que o valor de um projeto sujeito a risco
de trdfego deve seguir. Com essa equagio podemos determinar o valor das opgoes
de garantia sobre o tréfego através do processo neutro a risco das receitas, em que
usamos a taxa de crescimento O —AG , em vez de A. Considerando que o valor presente
do projeto sem opgoes é a melhor estimativa nao tendenciosa do seu valor de
mercado, podemos determinar o prémio de risco dos fluxos de caixa do projeto
através do CAPM. Se U ¢ o retorno esperado do projeto e B, ¢ o seu Beta, entdo
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W=7+B,(E[R]-7) eo prémio de risco do projeto serd =7+ 3, (E'[R ] — 7).
De forma semelhante, o prémio de risco das receitas ¢ dado por:

a-r=B(E[R,]-7) )

Definimos o prego de mercado do risco de receitas A, como:

Ag= (5)

o
Substituindo (5) e o valor de 3, = LZ’R na equagio (4), multiplicando ambos
o

m

Oo, O . , : n
os lados por [~ e rearranjando, obtém-se AOr =03 O Oy,
Ep-R B Ep-mo-R |:| Gm ﬁ

representa a correlacio entre a variagao das receitas e os retornos

onde p, =
m= R

do mercado. Finalmente, ficamos com:

—rD

= Pr Eiﬁ (6)

Da mesma forma, o prego de mercado do risco do projeto A, serd:

OE[R,] -0

=P, ﬁi% 7)

onde P, representa a correlagio entre os retornos do projeto e os do mercado.
Dado que a tinica fonte de incerteza do projeto sao as receitas, a correlagio entre
a variagio da receita e os retornos do mercado P, serd idéntica a correlagio dos
retornos do projeto com o mercado P, o que implica que (6) = (7),e A=A, = A.
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A partir de (4) e (5) obtemos entao A0, = B, (£ [R ] —7), que define o prémio de
risco das receitas. Da mesma forma, obtemos:

Ao, =B (E[R,]-7) ®)

Como o valor de BR ¢ desconhecido, multiplicamos ambos os lados da
equagio (8) por 0, /0, e ficamos em (9) com a expressdo para o prémio de risco

das receitas em fun¢io do prémio de risco do projeto e das volatilidades do projeto
e das receitas, que sdo todas grandezas conhecidas.

Ao, =B (E[Rm] —r)% (9)
P

O processo neutro ao risco das receitas entdo serd dado por:

dR, =(a, =\, )Rdt+ Oy R dz (10)

12

onde AG , ¢ o prémio de risco das receitas determinado em (9). Referimos o leitor
a Hull (2003) para uma discussao mais detalhada dessa propriedade.

A incerteza a respeito do nivel futuro do trifego e das receitas ¢ um dos
pardmetros-chave do modelo. No caso de rodovias jd existentes, a volatilidade do
processo das receitas pode ser observada através de séries histdricas, ou de outras
rodovias semelhantes. Para rodovias pioneiras, como a BR-163, a volatilidade
pode ser estimada a partir da premissa da correlagio com o PIB regional. A
volatilidade do projeto, por sua vez, pode ser estimada através de uma simulagio
de Monte Carlo aplicada ao fluxo de caixa estocdstico sem consideragio das opgoes.
Devido ao efeito da alavancagem de custos, a volatilidade dos fluxos de caixa
tende a ser maior do que a volatilidade das receitas, o que pode reduzir o valor do
prémio de risco das receitas.

Uma vez definido o processo estocdstico das receitas, o valor das garantias
pode ser determinado considerando-se que P ¢ a receita minima equivalente ao
Piso de Tréfego garantido pelo governo no ano # Dessa forma, levando-se em
conta a garantia recebida, a receita efetiva da concessiondria no ano #serd dada por
R(#) = max (R, P). Da mesma forma, o valor G(z) da garantia governamental
concedida naquele ano serd G(#) = max (0, P - R).
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4 APLICACAO

Modelamos o efeito de uma garantia de trdfego minimo com o objetivo de deter-
minar o valor dessa garantia bem como o seu custo para o governo. A garantia
oferece ao concessiondrio privado o direito de receber do governo uma indenizagio
sempre que os niveis de trdfego observados ficarem abaixo de um nivel
preestabelecido, e aplicamos o modelo desenvolvido ao projeto de asfaltamento
da BR-163, em estudo no governo federal, no trecho compreendido entre as cidades
de Nova Mutum/MT e Santarém/PA, com cerca de 1.537,4 km. Os dados utili-
zados s3o projegdes oficiais do governo brasileiro e estdo disponiveis no size do
Ministério dos Transportes, através do seu Departamento Nacional de Infra-
estrutura de Transportes (DNIT).! Essa rodovia foi construida em 1973 pelo exército
brasileiro como uma estrada simples de duas faixas, sendo que aproximadamente
metade da sua extensio ¢ de terra batida e pontes de madeira, intransitdvel durante
o periodo das chuvas. Espera-se que uma parte significativa do trdfego seja derivada
da produgdo de soja e arroz para exporta¢io, que atualmente ¢ escoada na direcio
sul num trajeto de 1.500 km até os portos de Santos-SP, e Paranagud-PR. Com a
nova estrada, espera-se que o fluxo seja desviado em dire¢io aos portos de Miritituba
e Santarém-PA, reduzindo-se o percurso a 1/3.

O nivel de trifego futuro ¢ incerto, uma vez que varia¢des nos precos das
commodities de soja e arroz e na taxa de cAmbio, além do desenvolvimento econémico
da regido, podem ter profundos impactos sobre o trifego esperado, o que configura
um significativo risco de mercado para o projeto. Em maio de 2005 o governo
licitou a rodovia como uma concessao tradicional, mas nao obteve demonstragoes
de interesse dos investidores privados. Atualmente, uma das alternativas em con-
sideragdo ¢ a concessao através de uma PPP com garantia de trdfego.

Para efeito da modelagem da rodovia, definiu-se 0 ano de 2007 como sendo
o0 ano 0 da concessao, e considerou-se que a construgio e a pavimentagio total da
rodovia levardo cerca de trés anos. Dessa forma, as primeiras receitas operacionais
com peddgio estdo previstas para o ano 2, que corresponde ao ano de 2009. O
trecho Nova Mutum-Guaranta serd o primeiro a ficar pronto, demandando dois
anos de construgao (2007 e 2008). O trecho entre os postos de medi¢io 5 e 6
(Guaranta do Norte-Trairdo) engloba 688 km e contém seis pragas de peddgio. O
restante da rodovia (Guaranta-Santarém-Miritituba) ficard pronto em 2009, e a
cobranga de peddgio nesse tltimo trecho serd iniciada entdo em 2010. O horizonte
de estudo corresponde ao prazo contratual da concessiao de 25 anos; portanto,
abrange o perfodo entre os anos de 2007 e 2032. A tarifa bdsica para o peddgio
considerada é de R$ 7,60 em cada uma das 13 pragas de peddgio, separadas cerca

1. Ver: <http://dnit.ime.eb.br/br163.htm>.
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de 120 km entre si. Isso representa uma tarifa de R$ 0,06 por km, abaixo da
média das estradas pedagiadas brasileiras. Assumimos um custo de oportunidade
do capital préprio de 16% ao ano (a.a.), compativel com o praticado por grandes
empresas de construgio para projetos no Brasil, uma taxa livre de risco de 7% a.a.
e um investimento inicial de R$ 966,7 milhoes, acrescidos de R$ 1.291,5 milhoes
que serdo necessdrios para a adequagio gradativa da estrada aos padroes de operagio,
qualidade e seguranca previstos. A divisao do investimento em duas etapas distintas
foi proposta pelos técnicos do DNIT de forma a minimizar o investimento de
capital necessdrio, uma vez que a adequagio gradativa da rodovia permite que
esses custos sejam supridos em parte pelas receitas de peddgio.

A andlise financeira estdtica (ver anexo) do projeto apresenta um valor pre-
sente liquido (VPL) de R$ 130,8 milhdes, o que indica a viabilidade financeira da
concessio, uma vez que o VPL ¢é positivo. No entanto, a falta de interesse demons-
trada pelos investidores privados em relagao ao projeto indica que a taxa adotada
talvez ndo seja suficientemente alta para remunerar os riscos percebidos desse in-
vestimento. Por outro lado, a andlise de risco do projeto pode ser feita através de
uma modelagem estocdstica.

Por se tratar de uma rodovia pioneira, nao existem dados histéricos de trifego
que possam servir de base para as projegoes futuras, e, dessa forma, tais estimativas
somente podem ser obtidas através de inferéncias indiretas. Geralmente, aceita-se
a idéia de que a demanda de tréfego ¢ estreitamente correlacionada com o PIB da
drea de influéncia do projeto. No caso, observa-se que a volatilidade do PIB da
regidao Centro-Oeste foi de 6,9% entre 1980 e 2002, ¢ de 7,0% entre 1990 e
2002. Em fun¢io disso, adotou-se uma volatilidade de trifego de 7% a.a. Para o
nivel de trifego inicial foi adotado o valor de 96.205 veiculos equivalentes didrios
(VHE) referenciados ao ano de 2007 nas 13 pragas de peddgio da rodovia, con-
forme estimativa do DNIT. Assumindo-se que o trdfego inicial também ¢ incerto,
foi considerada uma distribui¢io de probabilidades triangular para esse valor com
minimo de 67.343 e mdximo de 125.066 VHE, correspondendo a uma variagio
de mais ou menos 30%.

Uma vez feita a simulagdo de Monte Carlo, a anilise de risco do projeto
indica que o VPL tem um desvio-padrio relativamente alto de R$ 193,3 milhaes,
considerando um valor esperado de R$ 139,8 milhaes, e que existe também uma
probabilidade de 24,8% de o projeto ter VPL negativo, conforme podemos
observar no grifico 1. Essa andlise nao incorpora o valor e os impactos sobre o
projeto de possiveis garantias que o governo poderd oferecer para tornd-lo mais
atrativo.
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GRAFICO 1
Distribuicdo do VPL do projeto
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4.1 Valoracao das garantias

A valoragao é feita através de uma simulagio de Monte Carlo, considerando-se que as
garantias contratuais sao compostas por uma série de 25 opgoes européias indepen-
dentes, com prazos de maturidade variando entre 1 e 25 anos. Dado o processo neutro
a risco das receitas definido em (10), simulam-se diferentes cendrios futuros conside-
rando-se a possibilidade de exercicio da opgio sempre que o valor da receita em um
determinado ano for menor do que a receita correspondente a um volume de tréfego
minimo garantido. O valor esperado da op¢do ¢ entdo descontado a valor presente pela
taxa livre de risco. O valor da concessao com garantia de receita é obtido somando-se
o valor de todas as 25 opgdes a0 VPL estdtico do projeto, conforme equagio (11).

25
Valor da Garantia = z Valor da Opgdo; (11)

i=1

A volatilidade do projeto é determinada por meio da simulagio do fluxo de
caixa estocdstico, adotando-se a metodologia proposta por Brandio, Dyer e Hahn
(2005). Os resultados indicam uma volatilidade de 47,8%. Assumindo-se uma
taxa livre de risco de 7% a.a., o prémio de risco dos fluxos de caixa ¢ dado por
H—7r=B (E[R]—7) = 8%, e pela equagio (9) obtemos um valor para o prémio
de risco das receitas (e também para a demanda de trifego) de A = 1,32%. Dado o
processo neutro a risco das receitas definido em (10), determina-se o valor da
opgao a partir do valor do exercicio em cada ano através da simulagio, e o valor
total agregado pelo somatério de todas as garantias ao longo da vida ttil da con-
cessao para diferentes niveis de garantia.

O griéfico 2 ilustra como o valor do projeto se altera para diferentes niveis de
garantia concedidos. Uma garantia de piso de tréfego de 60% do seu valor esperado,
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GRAFICO 2
Valor do projeto a diferentes niveis de garantia

(Em R$ milhdes)
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por exemplo, representa um acréscimo de R$ 101,9 milhées no valor do projeto, valor
esse que cresce 2 medida que o piso de trifego aumenta. Uma garantia de 80% tem um
impacto significativo e dobra o VPL do projeto, demonstrando que a concessao de
garantias de demanda ¢ uma forma eficaz de redugao de risco de projetos desse tipo.

Por outro lado, a modelagem de garantia de trifego minimo nao contempla
nenhuma contrapartida da concessiondria com relagio a excessos de demanda
significativamente acima do nivel de tréfego esperado.

Uma alternativa para a hipétese de a concessiondria obter lucros excessivos a
custa do puiblico quando a demanda se revelar muito alta ¢ incluir um teto de
receitas de tréfego acima do qual as receitas ou os fluxos liquidos so transferidos,
em todo ou em parte, para o poder publico. Assim, por exemplo, quando as
receitas de peddgios superarem 130% do valor esperado, o concessiondrio serd
obrigado a transferir parte do excedente para o governo.

A modelagem conjunta do piso e do teto de trifego ¢ um caso de opgdes
compostas, em que opgdes distintas podem ser exercidas sobre 0 mesmo ativo
bdsico. Embora mutuamente exclusivas, elas existem simultaneamente e, como
tal, devem ser modeladas. A modelagem dessas opgdes deve ser feita considerando-se
que o real nivel de trifego pode estar em trés regides distintas e mutuamente
exclusivas: abaixo do piso, entre o piso e o teto, ou acima do teto. Para efeitos de
ilustracdo, consideramos duas hipdteses para o teto de tréfego, embora outras
premissas possam ser também adotadas sem maiores dificuldades. Na primeira
hipétese, o limite superior de trifego é simétrico ao nivel inferior com relagdo ao
nivel esperado. Assim, para um piso de 60%, o teto serd de 140%. Na segunda
hipétese, consideramos um caso mais restritivo para o concessiondrio, em que o
limite superior é apenas 50% do complemento do limite inferior. Assim, para um
piso de 60%, o teto de trdfego serd de 120%. Nesse caso, a receita recebida pelo
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concessiondrio em cada perfodo # considerando-se que a totalidade do excedente
de receita é revertida para o governo, é dada por:

R(t) = min{max (Rt,Pt),Tt}

sendo R a receita real observada,
P a receita referente ao piso de tréfego contratual,
T a receita referente ao teto de trifego contratual.

O grifico 3 ilustra o efeito de um teto de trifego nas duas hipdteses conside-
radas. Podemos observar que o efeito ¢ pequeno comparado com o efeito do piso
de trdfego, o que se deve ao fato de que as estimativas de crescimento de demanda
apés o0 nono ano da concessio sao pequenas. Podemos observar também que para
niveis baixos de garantia o efeito do teto é maior que o beneficio do piso.

O modelo permite verificar também os efeitos que uma garantia de teto de trdfe-
go tem sobre o risco do projeto, analisando as varia¢des na distribui¢ao de probabili-
dades do valor do projeto. O piso de trdfego elimina totalmente a probabilidade de
ocorréncia de baixos valores de VPL e, como conseqiiéncia, aumenta o seu valor espe-
rado, enquanto o teto de trifego afeta o projeto limitando a probabilidade de se ter um
VPL muito alto. Essas duas op¢oes tém o efeito de reduzir a varidncia através do trunca-
mento de ambas as caudas da distribuigio. Os efeitos de uma garantia de trifego de
40%, 50%, 60% e 65%, respectivamente, na distribui¢ao do VPL do projeto, conside-
rando-se tanto um piso quanto um teto de tréfego, podem ser observados no grifico 4.

A medida que o nivel de garantia aumenta, hd uma alta no VPL esperado e
uma redugio na dispersdo dos resultados, o que indica que houve queda no risco
do projeto. O gréfico 5 ilustra o efeito na redugio de risco de niveis de garantias de

GRAFICO 3

Efeito de uma garantia de trafego com teto
(Em R$ milhdes)
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GRAFICO 4
Distribuicao do VPL para garantias de 40%, 50%, 60% e 65%
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GRAFICO 5
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Distribuicdo do VPL para garantias de 70%, 75%, 80% e 90%
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70%, 75%, 80% e 90%, respectivamente. Para um nivel de garantia de 90%, a
probabilidade de o projeto ter um VPL negativo € 0, o que implica que é garantido
um retorno acima do retorno exigido pelos investidores privados. Nesse sentido,
caso o governo decida conceder um nivel de garantia dessa magnitude, poderd
também exigir que o investidor privado reduza o seu prémio de risco significativa-
mente através de uma redugo na tarifa do peddgio, uma vez que o risco do projeto
passa a ser 0 em fungdo das garantias recebidas. Pode-se notar também que, a altos
niveis de garantia, a probabilidade de o VPL se encontrar nos limites extremos da
distribui¢do aumenta significativamente.

4.2 Valor esperado do desembolso do governo

Com base no principio da nao-arbitragem, o valor esperado dos pagamentos a
serem efetuados pelo governo durante a vigéncia do contrato ¢ idéntico ao valor
dessas garantias para o concessiondrio. Por outro lado, o valor presente esperado
desses pagamentos a concessiondria representa a média dos pagamentos que pode-
rdo ser efetivamente realizados, o que traz um risco para o governo, uma vez que
existe probabilidade de os valores efetivos serem substancialmente maiores (ou
menores) do que o esperado. Através de uma simula¢io de Monte Carlo pode-se
determinar a distribui¢do de probabilidades desses pagamentos esperados com o
objetivo de analisar o risco de o governo ser obrigado a arcar com valores muito
mais altos do que o esperado.

A tabela 1 apresenta a distribui¢ao de probabilidades cumulativas para niveis
de garantia de 50% a 90% do trdfego esperado. Podemos observar, por exemplo,
que, embora o valor esperado de uma garantia de 80% seja de R$ 352,5 milhaes,
existe uma probabilidade de 5% de o custo para o governo ultrapassar o valor de

TABELA 1
Distribuicdo de probabilidade das garantias

Nivel da garantia Valor esperado Probabilidade cumulativa (R$ milhdes)

(%) (RS milhges) 5% 10% 50% 90% 95%
50 19,957 0 0 0 56,709 136,328
60 69,215 0 0 0 244,935 391,028
70 170,144 0 0 37,381 553,048 745,002
80 352,476 0 0 190,610 970,172 1.225,131

90 624,982 0 0 479,708 1.493,018 1.749,291
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R$ 1,22 bilhdo.? Por outro lado, existe também uma probabilidade acima de 10%
de o custo dessa garantia para o governo ser 0. A andlise de risco das garantias
demonstra que a contabiliza¢do orcamentdria de eventuais garantias contratuais
deve necessariamente levar em conta o risco que elas trazem para o governo.

4.3 Garantia de trafego com limite de comprometimento financeiro publico

A concessdo de garantias de demanda minima ¢ um modo de reduzir o risco de
um projeto para o investidor privado de forma a viabilizar a sua implantagdo. O
valor dessa garantia representa o valor esperado, ou seja, a média aritmética das
garantias exercidas quando ¢ realizada a simulago estocdstica do projeto de con-
cessdo. Por outro lado, dada a natureza probabilistica da incerteza a respeito da
demanda futura, existe sempre o risco de o valor devido pelo governo ser signifi-
cativamente maior do que o esperado.

Uma preocupagio do responsdvel pela gestdo dos recursos pblicos é de que o
valor das garantias prestadas pelo governo possa atingir montantes considerdveis e, com
isso, resultar em 6nus a ser pago por geragdes futuras. Uma forma de limitar o risco do
governo ¢ estabelecer um limite superior para o total dos pagamentos efetuados a titulo
de garantia, acima do qual cessa qualquer apoio do governo a concessio, estabelecendo
efetivamente uma trava superior no valor da garantia. Esse limite afeta apenas o valor
agregado das opgdes individuais, sem influir no valor de cada opgao individualmente,
exceto na op¢ao que representa o caso limite. Dessa forma, o valor da op¢ao em cada
ano ¢ calculado conforme demonstrado anteriormente, mas o somatério do valor das
opedes ficard limitado ao valor da trava, conforme representado pela equagao (12):

(12)

Considerando-se um custo de investimento total de cerca de R$ 2,2 bilhoes,
para efeito de ilustragdo foram estabelecidos dois niveis exégenos de limites no
valor de R$ 400 milhdes e R$ 600 milhaes, correspondendo a cerca de 20% e
30% do valor do projeto, respectivamente. O impacto desses limites é o de reduzir
o valor da garantia, mas, por afetar os valores cumulativos mais altos de desembolso,
que sdo os que tém baixa probabilidade de ocorréncia, o seu efeito em relagao a
garantia irrestrita ¢ limitado e de forma alguma anula os seus beneficios. Dessa
forma, ¢ possivel que o custo em relagio ao projeto da implantagio de um limite

2. A distribuicdo de probabilidade das garantias apresentadas foi calculada através de processo estocastico neutro a risco, e ndo pelo
processo verdadeiro da demanda de trafego; portanto, representa as probabilidades neutras a risco de ocorréncia, e néo as probabilida-
des verdadeiras. N&o é possivel determinar o valor da opcdo utilizando-se as probabilidades verdadeiras, uma vez que cada iteracdo da
simulacdo tem uma taxa de desconto distinta, e, por esse motivo, utilizamos a avaliacdo neutra a risco neste caso. Embora ndo represen-
tem as probabilidades reais, é suficiente para fornecer uma idéia intuitiva de como a distribuicdo se comporta.
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nas garantias contratuais seja pequeno em relagao ao beneficio da eliminagao de
uma incerteza a respeito do teto de desembolso por parte do governo.

A tabela 2 apresenta o valor do projeto em cada uma das situagoes analisadas
anteriormente.

GRAFICO 6
Valor da garantia com limites
(Em R$ milhdes)
800
600
400
200 —
0 L | | | | | | |
20 30 40 50 60 70 80 90
Garantia de trafego (%)
= Sem limite ===*Limite de 600 M
""" Limite de 400 M === VPL sem garantia
TABELA 2
Valor do projeto a diferentes niveis e tipos de garantias
(Valores em R$ milhdes)
Nivel de VPL sem VPL com Limite de Limite de Teto de
garantia (%) garantia garantia 600.000 400.000 trafego
0 139,9 139,9 139,9 139,9 139,3
10 139,9 139,9 139,9 139,9 139,0
20 139,9 139,9 139,9 139,9 138,3
30 139,9 140,1 140,1 140,1 137,6
35 139,9 141,2 141,2 141,2 137,9
40 139,9 143,5 143,5 143,5 139,5
45 139,9 149,6 149,6 149,5 142,5
50 139,9 159,7 159,7 159,3 150,2
55 139,9 177,7 1771 175,3 167,4
60 139,9 206,5 204,4 198,9 189,2
65 139,9 249,9 241,6 229,3 226,5
70 139,9 312,4 290,1 265,9 278,5
75 139,9 388,8 3421 303,4 343,0
80 139,9 492,0 398,6 341,7 426,0
85 139,9 616,6 454,9 378,1 524,9

90 139,9 764,9 512,5 414,0 640,9
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As tabelas 3 e 4 mostram a distribui¢ao de probabilidades do valor para diversos
niveis de garantia, com base num limite de R$ 600 milhdes ¢ R$ 400 milhoes,
respectivamente. Adotando-se esse limite de comprometimento, fica claro que a
probabilidade de o custo para o governo ser maior que o valor limite ¢ 0. Por
outro lado, a simulagiao de Monte Carlo indica que a probabilidade de o desem-
bolso do governo ser igual ao limite aumenta, chegando a 23,5% para o teto de
R$ 600 milhdes e a 34,3% para o teto de R$ 400 milhdes, considerando-se um
nivel de garantia de 80%.

TABELA 3
Distribuicdo de probabilidade das garantias com limite de R$ 600 milhdes

Nivel da Valor esperado Probabilidade cumulativa (R$ milhdes)

arantia (%) (RS miltces) 5% 10% 50% 90% 95%
50 19,615 0 0 0 58,814 133,863
60 64,949 0 0 0 235,720 384,042
70 150,489 0 0 34,872 559,658 600,000
80 258,890 0 0 184,559 600,000 600,000
90 371,509 0 586 477,237 600,000 600,000
TABELA 4

Distribuicdo de probabilidade das garantias com limite de R$ 400 milhdes

Nivel da Valor esperado Probabilidade cumulativa (R$ milhdes)

arantia (%) (RS milhces) 5% 10% 50% 90% 95%
50 19,161 0 0 0 58,814 133,863
60 59,231 0 0 0 235,720 384,042
70 125,870 0 0 34,827 400,000 400,000
80 202,132 0 0 184,559 400,000 400,000
90 273,799 0 586 400,000 400,000 400,000

5 CONCLUSAO

Neste artigo, analisamos o problema do investimento privado em projetos de
infra-estrutura publica e concluimos que, para alguns tipos de projetos, pode ser
necessdria a participagdo do governo nos riscos através da concessao de certos
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apoios e garantias contratuais. Um desses tipos de apoio ¢ a garantia de trédfego
minimo, que fornece ao concessério um subsidio governamental caso o nivel de
trifego realizado fique abaixo de um valor preestabelecido. Por outro lado, a de-
terminagdo do nivel 6timo dessas garantias ndo pode ser realizada através das
ferramentas tradicionais de avaliagdo, e requer o uso de métodos de precificagio
de opgoes. Neste trabalho mostramos como um modelo de valoracio pode ser
construido utilizando-se a metodologia das opgdes reais, e como diferentes niveis
de apoio afetam tanto o risco quanto o valor do projeto.

A metodologia proposta pode ser utilizada pelo poder publico para avaliar
garantias oferecidas dentro do programa de PPPs e para auxiliar na determinagio
do nivel 6timo dessas garantias em fungao do grau de redugao de risco desejado.
Os resultados para o caso analisado indicam que altos niveis de garantia nio sao
necessdrios para que o projeto se torne vidvel, uma vez que uma garantia de 70%
¢ suficiente para dobrar o VPL do projeto. Por outro lado, analisamos também o
impacto que a concessao dessas garantias tem sobre os desembolsos do governo, e
concluimos que sua concessao indiscriminada pode criar um substancial passivo
futuro para o poder puiblico. Mostramos que o uso de garantias de piso e teto de
trifego e o estabelecimento de limites para o nivel de comprometimento financeiro
do governo podem ser uma alternativa aceitdvel para todas as partes envolvidas.
Isso permitird que o poder publico alavanque a sua capacidade de investimento
redirecionando recursos escassos do financiamento do investimento em infra-
estrutura publica para a concessao de um conjunto limitado de garantias, desde
que sejam tomadas algumas precaugdes na selecao do portfdlio de projetos do
governo.

Embora tenhamos analisado aqui apenas o caso das garantias de receita e
trifego, o modelo ¢ flexivel o suficiente para incluir outras formas de garantias,
como “peddgio sombra”, garantias cambiais, garantias de investimento e financia-
mento, ¢ o modelo de menor valor presente liquido (LPVR) de Engel, Fisher e
Galetovic (2000).

ABSTRACT

The use of private capital in public infrastructure projects has been sought by many governments as a
way to overcome budgetary constraints and foster economic growth. For some types of projects, this
investment may require government participation in the form of project guarantees in order to reduce
the risk to the private investor. We develop a real options model to assess the value of these guarantees,
analyze the cost/benefit of each level of support, and propose alternatives to limit the exposure of the
government while still maintaining the benefits to the private investor. We conclude that a minimum
traffic guarantee combined with a cap on the total government outlays for the project offers the best
combination of risk reduction for the private investor and liability limits for the government.
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MIGRACAO E DISTRIBUICAO REGIONAL DE RENDA NO BRASIL*

Cézar Santos™*
Pedro Cavalcanti Ferreira™**

O objetivo deste trabalho é analisar o impacto da migragdo interestadual sobre a distribuicdo de renda
regional brasileira. Inicialmente, estima-se uma regressao minceriana para o logaritmo do salério contra
diversas variaveis de controle mais uma dummy de migracdo, usando dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (Pnad). Em seguida, sdo construidos contrafactuais em que ndo ha migracéo
entre os estados brasileiros. A partir dessa analise contrafactual, observa-se que a migragdo provoca um
aumento das rendas médias dos estados (com excecdo de Sao Paulo e Espirito Santo) e da renda média
do pais. A renda média dos estados do Nordeste como propor¢éo da dos estados do Sudeste aumenta.
Com isso, observamos uma diminuic&o da disperséo de renda regional.

1 INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar o impacto da migragao interestadual sobre a
distribui¢ao regional de renda no Brasil. Segundo dados da Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (Pnad), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), em 2003, 38,28% da populagao brasileira era migrante.! Dado esse intenso
fluxo migratdrio no Brasil, é fundamental saber que efeitos sobre a desigualdade
de renda dos estados essa migracao provoca.

H4 evidéncia de que os migrantes brasileiros sao positivamente selecionados,
isto ¢, tém, em média, melhores caracteristicas nio-observdveis que os nio-
migrantes. O trabalho de Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005)
mostra, usando dados da Pnad de 1999, que, numa regressio minceriana para o
logaritmo do saldrio contra diversos controles, uma varidvel dummy indicando se
o individuo é migrante ou nio possui coeficiente positivo e significativo. Ou seja,
se apds todos os controles usados, essa varidvel ainda possui um coeficiente posi-
tivo e significativo, essa dummy de migragao estd captando o efeito das caracteris-
ticas ndo-observdveis e os migrantes sdo, portanto, positivamente selecionados.

Silva e Silveira Neto (2005) refazem o exercicio de Dos Santos Jdnior, Ferreira
e Menezes-Filho (2005) para um periodo maior de tempo: entre 1993 e 2003.
Esses autores também encontram sele¢io positiva, mas o coeficiente da dummy de

* Os autores agradecem os comentarios de Samuel de Abreu Pessda, Naércio Aquino Menezes-Filho, Enestor dos Santos Junior, Marcelo
Neri e Tatiana Bruce da Silva, além dos participantes do seminario do Programa de Pés-Graduacdo em Economia da Universidade Federal
de Pernambuco (Pimes/UFPE). Os erros remanescentes séo de exclusiva responsabilidade dos autores. Ferreira gostaria de agradecer o
financiamento do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e do Programa de Apoio a Ndcleos de
Exceléncia (Pronex).

** Doutorando da University of Pennsylvania.
*** Professor da EPGE/FGV.

1. Por migrante, entenda-se um individuo que reside em um estado diferente do que nasceu.
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migrante é menor que o de Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005).
Além disso, Silva e Silveira Neto (2005) mostram que essa sele¢do positiva diminuiu
a0 longo do decénio que eles analisam.

O fato de os migrantes serem positivamente selecionados, aliado ao grande
fluxo migratério observado no Brasil, pode acabar afetando a distribuicao de renda
interestadual em favor dos estados que recebem esses trabalhadores mais qualifi-
cados. Como os migrantes brasileiros, em sua maioria, partem da regidao mais
pobre (Nordeste) para a mais rica (Sudeste), a migragao de individuos positiva-
mente selecionados tenderia a aumentar a desigualdade regional. Essa é a conjectura
do artigo de Dos Santos Janior, Ferreira e Menezes-Filho (2005).

Por outro lado, o modelo neocldssico de crescimento prediz que o fator tra-
balho migra para onde sua remuneragao ¢ maior. Essa migracio, por sua vez,
provoca um aumento da produtividade do trabalho na regiao expulsora (devido a
maior escassez do fator trabalho) e uma diminui¢ao na regido receptora (devido a
maior abundancia do fator trabalho). Com isso, o modelo neocldssico prediz que
migragdo provoca convergéncia de renda entre as regioes.

Alguns trabalhos recentes da literatura nacional tentaram estabelecer uma
correlagio entre migragdo e convergéncia de renda. Cangado (1999) estima re-
gressoes de convergéncia e inclui uma varidvel para migragdo, mas nio encontra
impactos estatisticamente significativos. Menezes e Ferreira-Janior (2003) também
estimam regressdes de convergéncia usando dados da Pnad para vdrios anos e
incluem uma varidvel para a taxa liquida de migra¢ao dos estados. Esses autores
encontram uma relagio positiva entre migragao e convergéncia de renda, mas esta
se mostra muito pouco robusta a mudangas de especificagao. De fato, essa relagao
s6 ¢ encontrada em apenas uma das trés regressdes fornecidas pelos autores.

Este trabalho usa uma metodologia nova (baseada numa andlise
contrafactual®) para estabelecer uma rela¢io entre migragio e convergéncia de
renda entre estados brasileiros. Com isto queremos testar qual canal ¢ preponde-
rante, isto ¢, se o efeito da migracio dos individuos com produtividade maior — o
que causaria divergéncia de renda per capita — domina, ou se o efeito de aumento
da oferta de trabalho nas regi6es mais ricas (e escassez nas mais pobres) é mais
forte. Como se discute nas se¢oes posteriores, os dados apontam para uma diminui¢io
da dispersio de renda entre os estados provocada pela migracio (0-convergéncia).

O trabalho ¢ formado por mais cinco se¢oes além desta introdugao. A segao 2
discute os dados que s3o utilizados ao longo deste trabalho e apresenta alguns
fatos estilizados sobre desigualdade regional de renda e migracao no Brasil. A

2. Para uma metodologia semelhante usada na anélise do impacto da educacdo sobre a desigualdade regional no Brasil, ver Duarte,
Ferreira e Salvato (2004).
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se¢ao 3 estima uma regressao minceriana para o logaritmo do saldrio usando
microdados da Pnad. A quarta se¢io constréi o contrafactual e compara as distri-
buicbes de renda no Brasil € em seus estados, com e sem migragdo. A quinta se¢io
traz alguns novos exercicios de robustez e, finalmente, a se¢do 6 conclui o trabalho.

2 DADOS E FATOS ESTILIZADOS

Os dados para todos os exercicios aqui realizados sio provenientes da Pnad de
2003, a mais recente quando do inicio deste trabalho.

A amostra original da Pnad era de 384.834 individuos. Contudo, algumas
exclusdes tiveram de ser feitas.” Dado o objetivo do estudo, foram excluidos aqueles
que ndo responderam 2 questao sobre migragao. Também foram excluidos os nao
nascidos no Brasil, j4 que o trabalho se preocupa com a migragao interestadual.

Nem todos aqueles que migram sio os que tomam a decisio de migrar. Uma
crianga, por exemplo, pode ser migrante porque seu pai decidiu migrar. Como
uma tentativa de se observar apenas os individuos que escolhem migrar, foram
excluidos aqueles que tém menos de 20 ou mais de 70 anos.

Como a varidvel de interesse é a renda dos individuos, foram excluidos aqueles
cuja renda € nula ou ignorada.* Foram excluidos, ainda, aquelas pessoas que nasceram
ou viviam na regido Norte, com exce¢do do Tocantins. Essa exclusdo se deve ao
fato de que, nessa regido, a Pnad sé entrevista pessoas na zona urbana, o que
poderia viesar os resultados. Apds essas exclusoes, a amostra utilizada ao longo
deste trabalho continha 66.381 observagoes.

Como ¢ sabido, o Brasil apresenta sérios problemas em termos de desigual-
dade regional de renda.’> O gréfico 1 mostra o coeficiente de variagio do PIB per
capita dos estados brasileiros (excluindo os da regiao Norte com exce¢io do
Tocantins).® Também € reportado o coeficiente de variagao excluindo o Distrito
Federal.” Pode-se notar que, além de uma alta dispersao, a desigualdade regional
manteve-se praticamente constante ao longo dos tltimos 20 anos.

3. Essas sdo as mesmas exclusdes feitas por Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005).

4. Essa exclusdo poderia viesar os resultados, pois os migrantes empregados poderiam ter renda mais alta que os ndo-migrantes, mas
uma taxa de desemprego maior. Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005), contudo, mostram que os resultados com essa
exclusdo sao muito similares aos obtidos se essas observacdes forem mantidas.

5. Ha varios estudos preocupados com essa grande desigualdade. Ver, por exemplo, Ferreira (2000), Ferreira e Ellery Junior (1996) e
Azzoni (1994).

6. Os estados da regido Norte foram excluidos porque também ndo entram na analise contrafactual a sequir.

7. E interessante olhar o resultado sem o Distrito Federal, pois, nos exercicios contrafactuais, o mesmo é excluido.
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GRAFICO 1
Coeficiente de variacdo do PIB per capita dos estados brasileiros
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O gréifico 2 mostra o PIB per capita médio dos estados da regido Nordeste
como percentagem do PIB per capita médio dos estados da regido Sudeste. Esse
dado ¢ ilustrativo, j4 que se trata de uma comparagio entre a regiao mais pobre
(Nordeste) e a mais rica (Sudeste). E interessante notar que, nos tltimos 20 anos,
o Nordeste teve um produto per capita correspondente a apenas 1/3 do produto
da regiao Sudeste. Além disso, essa grande desigualdade permaneceu praticamente
inalterada durante o perfodo.

No que concerne a migragao interestadual no Brasil, o grdfico 3 traz os estados
com maior {ndice de emigracao.® Pode-se notar que, segundo nossa amostra, apro-
ximadamente 2/3 (65,85%) dos individuos nascidos no Piaui emigraram desse
estado.” Os outros estados com maior taxa de emigragio sao: Alagoas (62,09%),

GRAFICO 2
PIB per capita médio dos estados do Nordeste sobre os do Sudeste
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8. N&o foi incluido o Distrito Federal nesse e no préximo gréfico, pois, na amostra utilizada, todos os individuos nascidos nessa unidade
da federagao (UF) migraram. Da mesma forma, o Distrito Federal foi excluido de todos os exercicios das segdes seguintes.

9.Vale lembrar que para chegar a amostra utilizada, algumas exclusdes (por exemplo, criancas, adolescentes e idosos) foram feitas, como
vimos na sec&o anterior. Isto explica nimeros aparentemente altos de emigrantes em alguns estados.
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GRAFICO 3
Taxa de emigracdo para estados selecionados
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Paraiba (60,32%), Maranhio (55,16%), Rio Grande do Norte (43,38%), Minas
Gerais (42,03%) e Parand (41,44%).

O grifico 4, por sua vez, traz os estados com maior taxa de imigra¢do. Segundo
a nossa amostra, o Mato Grosso apresenta a maior taxa (77,31%), seguido por
Mato Grosso do Sul (61,77%), Tocantins (60,83%), Sao Paulo (54,74%), Rio de
Janeiro (52,09%), Goids (49,29%) e Espirito Santo (46,99%).

GRAFICO 4
Taxa de imigragdo para estados selecionados
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3 ANALISE ECONOMETRICA

O primeiro passo para estimar o impacto da migragio na desigualdade regional
serd refazer o principal exercicio de Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho
(2005), atualizando-o para 2003, j4 que esses autores usam a Pnad de 1999. O
exercicio consiste em rodar uma regressio minceriana (MINCER, 1974) para o log
do saldrio contra uma varidvel dummy — que assume o valor 1 se o individuo ¢
migrante e 0, se o individuo ¢ ndo-migrante — além de uma série de controles. Dos
Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005) argumentam que, se apds todos os
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controles, a varidvel migrante for positiva e significativa, os migrantes sio positi-
vamente selecionados. Isto é, os migrantes possuem melhores caracteristicas nao-
observéveis (empreendedorismo, motivagio etc.).

Assim, o modelo a ser estimado ¢ o seguinte:

origem ij

J

em que y, ¢ o saldrio do individuo 7 X é uma matriz com controles; M, ¢ a dummy

indicando se o individuo é migrante ou nao; UF;rigemiI' ¢ uma dummy que assume

valor 1 se o individuo 7 nasceu no estado j; e 1N, é o termo de erro.

Para o saldrio do individuo, foi usada a varidvel rendimento de todos os
trabalhos, disponivel na Pnad. Como o custo de vida ¢ diferente entre as regioes,
esse saldrio foi corrigido pelo Indice de Custo de Vida (ICV)."® Como controles,
foram usadas varidveis que podem afetar o saldrio de um individuo: anos de estudo,
idade, idade ao quadrado, posi¢io na ocupagio (com ou sem carteira, conta-propria,
funciondrio publico ou empregador), zona de residéncia (urbana ou rural), cor/
etnia (branca, indigena, amarela, parda ou preta), sexo, ramo de atividade (comér-
cio e servigos, agricola, inddstria, social ou administragao publica), sindicalizado ou
nio e estado de residéncia.!!

Os resultados da estimacio do modelo exposto sio reportados na tabela 1.
Como se pode ver nessa tabela, o coeficiente da dummy de migrante ¢ positivo e
significativo, indicando a existéncia de sele¢ao positiva dos migrantes, confirman-
do resultados em Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho (2005) e em Silva e
Silveira Neto (2005). Segundo a estimativa apresentada na tabela 1, um migrante
recebe 13,7% a mais que um nao-migrante com as mesmas caracteristicas.

A varidvel de interagao entre migragio e estado de origem representa quanto
um migrante nascido no estado j ganha a mais ou a menos em relago a um
migrante nascido em S3o Paulo. Por exemplo, um migrante que nasceu na Bahia
ganha, em média, 10% menos que um migrante nascido em Sao Paulo. Pode-se
notar que os migrantes oriundos da maioria dos estados tém um prémio de saldrio
positivo (soma das varidveis migrante e migrante*UF
Tocantins, Maranhao e Piaui.

); as excecdes sio

origem

10. Sobre 0 ICV, ver Azzoni e Menezes (2000).

11. Na escolha dessas varidveis sequimos uma vasta literatura, como, por exemplo, Barros e Mendonca (1995), Barros, Corseuil e
Mendonga (1999), Barros, Corseuil e Leite (2000) e Leme e Wajnman (2000), dentre muitos.
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TABELA 1

Regressdo minceriana
(Variavel dependente: In(saldrio))

Variavel Coeficiente Erro-padrdo’ Valor-p
Anos de estudo 0,0932309 0,0008193 0,000
Idade 0,0568373 0,0016043 0,000
Idade’ -0,0005336 0,0000198 0,000
Sem carteira —-0,1438428 0,0069015 0,000
Funcionario publico 0,1512180 0,0122745 0,000
Conta-propria —-0,0857861 0,007922 0,000
Empregador 0,6102656 0,0160095 0,000
Agricola -0,188169 0,0125691 0,000
Industria 0,0085813 0,0068531 0,21

Social 0,1566822 0,009613 0,000
Administracdo publica 0,2960255 0,0141518 0,000
Zona rural -0,1077743 0,011203 0,000
Indigena -0,1332102 0,0562097 0,018
Preta -0,1503193 0,0112336 0,000
Amarela 0,1500213 0,0434542 0,001

Parda -0,1283781 0,0063148 0,000
Feminino -0,3308938 0,0061399 0,000

Sindicalizado 0,1924203 0,0074243 0,000

T0 0,0491214 0,02097 0,019
MA -0,162833 0,0227283 0,000

PI -0,4080461 0,0334669 0,000
CE -0,1487525 0,0145092 0,000
RN -0,2503046 0,0237018 0,000
PB -0,2468323 0,0242507 0,000
PE -0,2255336 0,0145305 0,000
AL -0,2744671 0,0300786 0,000

(continua)
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Variavel Coeficiente Erro-padrdo’ Valor-p
SE -0,1176121 0,0235499 0,000
BA -0,0853174 0,0131805 0,000
MG -0,002911 0,0113535 0,798
ES 0,0160562 0,0184277 0,384
RJ -0,0386758 0,0142803 0,007
PR 0,0126691 0,0124164 0,308
SC 0,1023001 0,0163043 0,000
RS 0,0531698 0,0114973 0,000
MS -0,0262965 0,017816 0,140
MT 0,1451234 0,0156479 0,000
GO 0,0407193 0,0126035 0,001

DF 0,1494899 0,0163276 0,000
Migrante 0,1376842 0,0144564 0,000
Migrante*TO ;.. -0,2168142 0,0373119 0,000
Migrante*MA ;.. -0,1421932 0,0250052 0,000
Migrante*Pl .. -0,168112 0,0265183 0,000
Migrante*CE, ..., -0,0993692 0,024206 0,000
Migrante RN,..., -0,1211598 0,0329236 0,000
Migrante*PB .. -0,1329064 0,0249556 0,000
Migrante*PE ;... -0,1157438 0,0223347 0,000
Migrante*AL .. -0,1248829 0,0287824 0,000
Migrante*SE .. -0,0971967 0,040477 0,016

Migrante*BA ., -0,1292749 0,0192366 0,000

Migrante*MG,... -0,1002064 0,018562 0,000

Migrante*ES o, -0,0912371 0,0414964 0,028

Migrante* Rl .., -0,0030286 0,0295828 0,918

Migrante*PR .., -0,1085545 0,0196845 0,000

Migrante*SC -0,0125284 0,0296818 0,673

origem

(continua)
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(continuacdo)

Variavel Coeficiente Erro-padréo” Valor-p
Migrante RS ..., 0,0436192 0,0288013 0,130
Migrante*MS .. -0,0741393 0,0407456 0,069
Migrante*MT .. -0,0546094 0,0503161 0,278
Migrante*GO, ... -0,0699537 0,0264679 0,008
Migrante*DF .. -0,0746254 0,0499616 0,135
constante 0,7170521 0,0330166 0,000
R =0,4541 n = 66381

¢ Erro-padréo robusto a heterocedasticidade (White).

Note-se que os outros coeficientes também estio de acordo com outros re-
sultados da literatura de economia do trabalho: um ano a mais de estudo traz um
prémio de saldrio de 9,3%; os rendimentos advindos da experiéncia (idade) so
positivos, mas t¢ém rendimentos decrescentes (idade ao quadrado); individuos da
zona rural ganham menos que os da zona urbana; mulheres ganham menos que
homens; brancos ganham mais que negros, indios ou pardos; e um trabalhador
sindicalizado ganha mais que um nio-sindicalizado.

Na préxima se¢do, os resultados da tabela 1 s3o usados para construir a
andlise contrafactual.

4 ANALISE CONTRAFACTUAL

Nesta se¢do, desenvolve-se uma andlise contrafactual com o objetivo de determinar
o efeito da migragio sobre a distribuigio regional de renda no Brasil. Isso ¢ feito
construindo “novos estados” a partir da informagio sobre estado de nascimento
contida na Pnad. Por exemplo, 0 “novo” Pernambuco é povoado apenas pelos
individuos nascidos em Pernambuco. Isto ¢, da populagio original, colocam-se os
migrantes pernambucanos que viviam em outros estados e retiram-se os migrantes
de outros estados que viviam em Pernambuco.

Antes de proceder para essa andlise contrafactual, podemos fazer um exercicio
mais simples a fim de estipular o peso dos migrantes na determinagao da renda
média dos estados brasileiros. A tabela 2 mostra a renda média dos estados (por
hora de trabalho) excluindo-se os migrantes (na segunda coluna) e com a amostra
original que inclui os migrantes (primeira coluna). Note-se, primeiro, que a renda
média da maioria dos estados aumenta com os migrantes. Em dois estados que
atraem migrantes — Tocantins e Mato Grosso — a diferenca ultrapassa 30%. Note-
se também, como se poderia esperar, que a renda média do Brasil diminui quando
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TABELA 2
Média de renda (excluindo migrantes)

Estado Com migrantes Sem migrantes
TO 21,50 16,44
MA 14,63 14,27
PI 13,89 13,32
CE 17,13 15,88
RN 16,11 13,60
PB 16,40 14,54
PE 17,11 15,18
AL 15,46 12,50
SE 17,41 15,79
BA 20,52 18,54
MG 22,15 21,22
ES 21,22 22,30
RJ 25,08 24,82
SP 23,85 28,65
PR 24,67 20,97
SC 28,10 25,36
RS 27,15 26,42
MS 21,83 18,84
MT 24,28 18,37
GO 20,72 20,10
DF 38,14 n.d.:?
Brasil 22,94 21,14

Fonte: Pnad de 2003.
Obs.: Em R$ por hora de trabalho (corrigido pelo ICV).

2n.d. = ndo-disponivel. Na amostra usada neste trabalho, ndo ha observacdes para individuos, ao mesmo tempo, nascidos e residentes no
Distrito Federal.

excluimos os migrantes. Ou seja, como visto anteriormente, os migrantes ganham
mais que os nao-migrantes. As excegdes neste quadro sio Espirito Santo e Sio
Paulo, que apresentam aumento da renda média quando excluimos os migrantes
da amostra.
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A tabela 3 fornece o coeficiente de variacao, o indice de Gini e o indice de
Theil para a dispersao da renda média entre os estados. Pode-se notar que a dis-
persao de renda diminui quando excluimos os migrantes. Isto é, a migragao pare-
ce contribuir para a diminui¢ao da desigualdade regional de renda. Para se obter
mais evidéncias sobre essa melhora da desigualdade, procedemos ao exercicio
contrafactual.

A Pnad fornece o saldrio de todos os individuos em seus estados de residéncia.
Contudo, ao deslocar um migrante para o seu estado de origem, ele provavelmente
nao ganhard o mesmo saldrio. Por isso, ¢ preciso imputar o saldrio dos migrantes
que retornam a seus estados de origem. Isso pode ser feito usando a estimagao da
se¢do anterior, j4 que hd informagio para todas as caracteristicas observdveis de
cada individuo disponivel na Pnad. Para as ndo-observéveis, é utilizado o coeficiente
da varidvel migrante e das varidveis de interago entre migrante e estado de origem.

Ao imputar o saldrio dos migrantes que retornam aos seus estados de origem,
algumas hipdteses tiveram de ser feitas. Foi assumido que os migrantes, no seu
estado de origem, trabalhavam no mesmo ramo de atividade, tinham a mesma
posi¢ao na ocupagio (com ou sem carteira etc.), moravam na mesma zona de
residéncia que na regido de destino e possufam a mesma situagao sindical.

Note-se que estd sendo feita a hipStese de que a estrutura salarial dos diferentes
estados nao muda com o refluxo dos migrantes para seus estados de origem. Isto &,
com essa volta, deve haver uma diminuigio da produtividade marginal do trabalho
nessa regido e o saldrio deve cair. Com isso, o saldrio médio calculado no contrafactual
pode ser sobrestimado (para aquelas regides com altos indices de emigragio).
Sabemos, contudo, que a migragio ocorre principalmente do Nordeste para o
Sudeste, isto ¢, da regiao mais pobre para a mais rica. Ou seja, essa hipStese torna
mais dificil de se encontrar convergéncia de renda provocada pela migragao.

Foram estimadas as funcoes densidade de saldrio para cada estado e para o
Brasil com e sem migra¢do.'? A tabela 4 reporta o resultado do teste Kolmogorov-
Smirnov, que testa a hipdtese nula de que as duas distribuigdes (com e sem migragao)

TABELA 3
Dispersao da renda entre estados (sem migrantes)

Sem migrantes Amostra completa
indice de Gini 0,232 0,210
Coeficiente de variacao 0,252 0,208
indice de Theil 0,029 0,021

Fonte: Calculo dos autores a partir de dados da Pnad de 2003.

12. Sempre que o texto se refere a saldrio, trata-se do salario de todos os trabalhos corrigido pelo ICV.
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TABELA 4
Teste Kolmogorov-Smirnov

Estado Estatistica-D Valor-p
T0 0,158 0,000
MA 0,096 0,000
PI 0,104 0,000
CE 0,054 0,098
RN 0,098 0,000
PB 0,112 0,000
PE 0,092 0,000
AL 0,145 0,000
SE 0,084 0,001
BA 0,118 0,000
MG 0,069 0,015
ES 0,069 0,015
RJ 0,078 0,004
SP 0,069 0,015
PR 0,111 0,000
SC 0,171 0,000
RS 0,048 0,184
MS 0,102 0,000
MT 0,246 0,000
GO 0,092 0,000
DF 0,351 0,000
Brasil 0,104 0,000

sdo iguais. Note-se que, com exce¢do do Rio Grande do Sul, a hipétese nula de
que as distribuiges sdo iguais é rejeitada a 5% em todos os estados.

O gréfico 5 mostra as densidades de saldrios (com e sem migragao) para o Brasil
como um todo."” Como reportado na tabela 4, o teste de Kolmogorov-Smirnov
rejeita a hipdtese nula de que essas duas distribuigées sao iguais a um nivel de

13. 0 eixo horizontal do gréfico 5 estd em escala logaritmica.
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GRAFICO 5
Distribuicao de renda para o Brasil
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significincia de 5%. Note-se que a distribui¢ao com migracao possui caudas mais
grossas, indicando uma dispersao de renda maior.

Na tabela 5, sio reportadas as médias de renda para cada estado e para o
Brasil com e sem migra¢do, baseadas no contrafactual. Note-se que, ao retirarmos
os migrantes (e devolvé-los aos estados de origem), as rendas médias dos estados
caem em relacdo ao observado (as tnicas exce¢oes sio os dois estados mais ricos,
Rio de Janeiro e Sao Paulo). Logo, a migragio aumenta a renda média de pratica-
mente todos os estados: a mediana da renda dos estados se eleva em 13%, ao
mesmo tempo em que a renda de SZo Paulo cai em 11%. Novamente os estados
de Tocantins e Mato Grosso sdo os que mais ganham renda, 32% e 39%, respec-
tivamente. Note-se, ainda, que a renda média do pais também aumenta.

Em relagao a dispersao da renda entre estados, calculamos o indice de Gini,
o coeficiente de variagdo e o indice de Theil para a renda dos estados na amostra
original e na contrafactual. Como se pode ver na tabela 6, encontramos uma
queda da desigualdade interestadual de renda, provocada pela migragao, qualquer
que seja o indice utilizado.

Outra forma de se analisar essa diminuigio da desigualdade regional de renda
¢ comparar a renda média (por hora de trabalho) da regido mais pobre (Nordeste)
com a mais rica (Sudeste). A média da renda dos estados do Nordeste no
contrafactual (portanto, sem os efeitos da migra¢io) equivalia a 61,89% da renda
média dos estados da regido Sudeste. J4 na mostra com os dados originais, a média
das rendas médias dos estados do Nordeste ¢ 71,58% comparada a da regido
Sudeste. Isto ¢, a migragdo aproxima a renda do Nordeste daquela do Sudeste.

Com base nos resultados do contrafactual, podemos observar que a migragio
proporciona uma diminuigio da dispersdo de renda entre estados (0-convergéncia).
Isso pode ser explicado pelo aumento da renda média (por hora de trabalho) de
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TABELA 5
Média de renda (contrafactual)

Estado Amostra original Contrafactual
TO 21,50 15,42
MA 14,63 14,32
PI 13,89 13,40
CE 17,13 15,42
RN 16,11 14,42
PB 16,40 13,98
PE 17,11 14,62
AL 15,46 12,26
SE 17,41 14,72
BA 20,52 16,36
MG 22,15 19,82
ES 21,22 20,57
RJ 25,08 25,72
SP 23,85 26,87
PR 24,67 19,34
SC 28,10 24,16
RS 27,15 26,47
MS 21,83 19,11
MT 24,28 18,33
GO 20,72 20,32
DF 38,14 19,00
Brasil 22,94 19,85

Fonte: Pnad de 2003.
Obs.: Em R$ por hora de trabalho (corrigido pelo ICV).

TABELA 6
Dispersao da renda entre estados (contrafactual)

Contrafactual Amostra original
indice de Gini 0,229 0,210
Coeficiente de variacdo 0,251 0,208
indice de Theil 0,028 0,021

Fonte: Célculo dos autores a partir de dados da Pnad de 2003.
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todos os estados e uma diminuigao da renda média de alguns dos estados mais
ricos (no contrafactual, sem os efeitos da migragio). Esse fato mostra que o efeito
da migragdo no sentido de convergéncia de renda ¢ maior que o efeito da selegio
positiva em dire¢do a uma desigualdade maior, conforme sugerido por Dos Santos
Jnior, Ferreira e Menezes-Filho (2005).

As tabelas 7 e 8 comparam vdrias caracteristicas das populagdes migrante e
nio-migrante residentes nas regioes Nordeste e Sudeste, respectivamente. Primeiro,
em relagao ao Nordeste (tabela 7), podemos observar que uma propor¢ao maior
da populagio migrante ¢ mais educada que em relacao & nao-migrante. Como
exemplo, podemos olhar para o grupo com mais de 12 anos de estudo: 14% da
populagao migrante se encaixa nesse grupo, enquanto apenas 7,55% da populagao
nao-migrante tem esse nivel de escolaridade. Outra caracteristica da populagao
migrante é que ela é composta por uma propor¢ao maior de brancos e menor de
negros. Segundo a regressio minceriana da se¢ao anterior, essas sao caracteristicas
que pagam maiores (branca) e menores (preta) saldrios, respectivamente. Isso indica
que a populagio migrante residente no Nordeste tem melhores caracteristicas
observéveis (em relagao a prémios de saldrio) do que a nao-migrante. Assim, com
a inclusao desse tipo de migrante (com melhores caracteristicas em relagao aos
nao-migrantes), o saldrio no Nordeste tende a aumentar.

Em relagdo a regido Sudeste (tabela 8), observamos um padrio contrério ao
da populagao nordestina. Em geral, a populagiao migrante possui caracteristicas
observdveis piores (em relagio a saldrio). Em termos de escolaridade, por exemplo, a
populagio nao-migrante tem participagio maior nos grupos com 8 a 12 anos de
estudo e com mais de 12 anos, enquanto a populagio migrante tem propor¢ao
maior nos grupos com nivel educacional menor. Outro exemplo ¢ em relagdo a
situagdo sindical. Podemos observar que a populagio migrante ¢ menos sindicalizada
que a nao-migrante.

Diferentemente do Nordeste, portanto, ao incluirmos os migrantes residentes
no Sudeste, o saldrio médio dessa regiao tende a cair. Essa migragao, entdo, atuaria
no sentido de diminuir a desigualdade regional no pais. Assim, apesar de os
migrantes serem, de fato, positivamente selecionados em relagdo a caracteristicas
nao-observéveis, o que realmente parece influir mais decisivamente sobre a distri-
bui¢do de renda s3o as caracteristicas observdveis.
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TABELA 7
Nordeste: populacdo migrante e ndo-migrante

Variavel Grupo Migrante Nao-migrante
Sexo Masculino 38,83 39,83
Feminino 61,17 60,17
|dade 20 a 29 anos 25,64 24,59
30a39 29,34 29,6
40 a 49 23.65 ** 25.12 **
50 a 59 15,26 14,9
60a70 511 4,9
Cor/etnia Indigena 0,34 0,28
Branca 37.28* 29.44 %
Preta 5.48 * 8.98 *
Amarela 0.73 % 0.30*
Parda 56.16 * 61.00 *
Escolaridade Menos de 1 ano 14.97 * 18.07 *
Ta3 1222 * 14.76 *
4a7 20.40 * 24.56 *
8a12 38.41* 35.05 *
12e+ 14.00 * 7.55%
Localizacdo Urbana 88.28 * 86.05*
Rural 11.72* 13.95 *
Posicdo na ocupacao Empregado com carteira 29,29 30,19
Empregado sem carteira 2488 * 26.85*
Funcionario publico 8,31 7,95
Conta-propria 31,99 31,33
Empregador 5.53 * 3.67*
Ramo de atividade Agricola 14,05 14,98
Industria 17.64 % 19.36 *
Comeércio e servigos 4717 % 45.84 *
Social 14,89 13,89
Administracdo publica 6,24 5,93
Situacdo sindical Sindicalizado 19,24 18,26
N&o-sindicalizado 80,76 81,74

Fonte: Pnad de 2003.
* Indica diferenca estatisticamente significativa a 5% e ** a 10%.
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TABELA 8
Sudeste: populacdo migrante e ndo-migrante

Variavel Grupo Migrante N&o-migrante
Sexo Masculino 40,88 41,39
Feminino 59,12 58,61
Idade 20 a 29 anos 22,4 23,29
30a39 29.69 * 27.87*
40349 25.96 * 27.74 %
50a59 16.54 * 15.21°*
60a70 4,95 4,65
Cor/etnia Indigena 031~ 0.10 *
Branca 5717 % 61.03 *
Preta 6.62* 7.41°%
Amarela 0,66 0,77
Parda 35.25* 30.69 *
Escolaridade Menos de 1 ano 8.57* 511
Ta3 11.99 * 9.97 *
4a7 31.90 * 29.60 *
8a12 37.48 * 40.63 *
12e+ 10.06 * 14.70 *
Localizacdo Urbana 95.09 * 93.92 %
Rural 491~ 6.08 *
Posicdo na ocupagdo Empregado com carteira 46.04 * 4335 *
Empregado sem carteira 21,6 20,84
Funcionario publico 482 * 8.01*
Conta-propria 23.08 * 21.90 *
Empregador 446 * 5.90 *
Ramo de atividade Agricola 477" 7.07*
Industria 28.53 * 25.95*
Comércio e servicos 50.73 * 46.69 *
Sodial 1262 % 15.01 *
Administracdo publica 3.34* 5.27*%
Situacao sindical Sindicalizado 16.85 * 19.22 %
N&o-sindicalizado 83.15 * 80.78 *

Fonte: Pnad de 2003.
* Indica diferenca estatisticamente significativa a 5%.
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5 ROBUSTEZ

Esta se¢do traz alguns novos exercicios para testar ainda mais a hipétese de que
migragdo provoca convergéncia de renda entre estados.

5.1 Diferenca das dummies

O primeiro exercicio constréi um contrafactual usando uma metodologia um
pouco diferente da usada na se¢do anterior. L4, a renda do migrante que retornava
para seu estado de origem foi calculada usando todas as informagdes dos individuos
e todos os coeficientes estimados na regressio minceriana da se¢do 4. Uma outra
forma de se construir o contrafactual ¢ simplesmente levar em conta apenas a
diferenca entre as dummies de cada estado e nao interferir nos outros atributos dos
individuos. Isso porque essas dummies captariam apenas o efeito do descolamento
de um migrante de um estado para outro. E esse o exercicio levado a cabo a seguir.

A tabela 9 traz os resultados desse exercicio.' Note-se que foi encontrada
evidéncia de convergéncia de renda provocada pela migra¢ao independentemente
do indice utilizado. O indice de Gini, o coeficiente de varia¢io e o indice de Theil
s30 menores na amostra original (com migra¢ao) do que no contrafactual (sem
migragdo). Outra evidéncia de convergéncia ¢ a diminuicao da diferenga entre a
média das rendas dos estados do Nordeste em relagao aos estados da regiao Sudeste:

57,45% para 71,58%.

Pode-se ver, entdo, que os resultados da tabela anterior corroboram a hipétese
de que migragio provoca convergéncia.

TABELA 9
Dispersao da renda entre estados (dummies)

Contrafactual Amostra original
Indice de Gini 0,251 0,210
Coeficiente de variacdo 0,293 0,208
indice de Theil 0,039 0,021

Fonte: Calculo dos autores a partir de dados da Pnad de 2003.

5.2 Dados da Pnad de 1999

Refazemos, agora, alguns exercicios da segao anterior usando dados da Pnad de
1999, mesma base de dados utilizada por Dos Santos Junior, Ferreira e Menezes-Filho
(2005). Primeiro, simplesmente excluimos os migrantes da amostra e comparamos

14. Como no caso anterior, o Distrito Federal foi excluido da analise.
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a desigualdade de renda interestadual com a amostra original. Os resultados estao
reportados na tabela 10. Note-se que todos os indices de desigualdade diminuem
quando levamos em conta o peso dos migrantes.

TABELA 10
Dispersao da renda entre estados (sem migrantes)

Sem migrantes Amostra completa
indice de Gini 0,230 0,211
Coeficiente de variagao 0,245 0,209
indice de Theil 0,028 0,021

Fonte: Cdlculo dos autores a partir de dados da Pnad de 1999.

Fazemos, agora, o mesmo exercicio contrafactual da se¢io anterior. Criamos
“novos estados” povoados apenas pelos naturais daquele estado e comparamos
essa distribui¢do de renda com a real. Os resultados s3o reportados na tabela 11.
Note-se que, mais uma vez, todos os indices de desigualdade diminuem quando
levamos em conta os efeitos da migragao. Outra indicagao de convergéncia de
renda é que, novamente, o Nordeste apresenta uma melhora relativamente ao
Sudeste (do contrafactual sem migracao para a distribuigao real com migra¢ao):

de 57,46% para 69,75%.

TABELA 11
Dispersao da renda entre estados (contrafactual)

Contrafactual Amostra original
indice de Gini 0,263 0,211
Coeficiente de variacdo 0,310 0,209
indice de Theil 0,045 0,021

Fonte: Calculo dos autores a partir de dados da Pnad de 1999.

Assim, vé-se que, quer sejam usados dados da Pnad de 2003 ou de 1999,
quer seja construido o contrafactual com base na regressao minceriana, usando a
diferenca das dummies ou simplesmente excluindo os migrantes da amostra, che-
ga-se a0 mesmo resultado: uma diminui¢io da desigualdade regional de renda
provocada pela migragio interestadual. Isto é, migra¢do interestadual provoca con-
vergéncia de renda entre os estados brasileiros.
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6 COMENTARIOS FINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar o impacto da migra¢io interestadual sobre a
distribuigdo regional de renda no Brasil. Para tanto, foi construido um contrafactual
em que nio é permitida a migra¢do interestadual a partir de uma regressao
minceriana para o saldrio.

Os resultados mostraram que a migragao proporciona um aumento das rendas
médias de todos os estados (com excegio de Sao Paulo e Espirito Santo) e do
Brasil. Essas mudangas provocam uma diminuicio da desigualdade regional de
renda (0-convergéncia). Esse efeito se contrapde ao sugerido por Dos Santos Junior,
Ferreira e Menezes-Filho (2005). Segundo esses autores, como a migragao ocorre
principalmente da regido mais pobre (Nordeste) para a mais rica (Sudeste) e os
migrantes s3o positivamente selecionados, a migragao poderia contribuir para uma
piora da desigualdade regional de renda. Por sua vez, os resultados deste trabalho
indicam que o efeito da migragio no sentido de convergéncia de renda é maior
que o da sele¢do positiva em dire¢ao a uma desigualdade maior. Assim, pode-se
concluir que migragao provoca convergéncia de renda.

Esse resultado de convergéncia encontrado pode ser explicado pela diferenca
entre as caracteristicas observéveis da populagio migrante comparada as da nao-
migrante. Isto é, como previsto por um modelo neocldssico simples com mobilidade
do fator trabalho, a migra¢ao no Brasil contribuiu para a redugao das disparidades
regionais de renda, jd que o deslocamento de trabalhadores dos estados pobres para
os ricos aumentou a renda dos primeiros em relagao aos tltimos.

ABSTRACT

This paper studies the effect of labor migration across Brazilian states on regional income distribution.
We first estimate a Mincer regression of the logarithm of wages on several control variables and a
migration dummy, using Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) data. We use the result to
construct counter-factual distributions in wich there is no migration. We find that migration increases the
average income of all states (but S&o Paulo and Espirito Santo) and of the country. The relative income of
the Northeast states with respect to those in the Southeast is also raised, so that we can conclude that
it decreases regional income inequality.
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EFICIENCIA DAS ESCOLAS PUBLICAS ESTADUAIS
DE MINAS GERAIS

Victor Maia Senna Delgado*
Ana Flavia Machado**

O presente trabalho desenvolve 0 método semiparamétrico denominado Andlise Envoltdria de Dados — Data
Envelopment Analysis (DEA) — em dois estagios para detectar a fronteira de eficiéncia das escolas publicas
estaduais de Minas Gerais nos niveis fundamental e médio. A primeira etapa desse processo consiste em
calcular a eficiéncia pela DEA e a sequnda em comparar os resultados de eficiéncia por meio de uma regresséo
com variaveis de condices socioecondmicas familiares, de infra-estrutura e dotacdo das escolas. As bases
censitérias do Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacéo Publica (Simave), que aplica os exames de proficién-
cia de matemética e portugués para 4° e 8 séries do fundamental e 3? série do ensino médio, e do Sistema
Informacional de Custo Aluno (Sica), além do Censo Educacional do Ministério da Educacdo/Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais (MEC/Inep) de 2003 permitiram aplicar uma das primeiras andlises de
eficiéncia por escola desenvolvida para o ensino bésico do pais. Os resultados encontrados sugerem que uma
complementaridade dos insumos, dentro e fora da escola, possibilita 0 seu melhor desempenho. Escolas
localizadas nas mesorregides do estado onde ha mais abundéncia de recursos educacionais possuem chance
maior de serem mais eficientes e prestarem um ensino de melhor qualidade. Porém, existem bons exemplos de
desempenho em regides mais carentes e, em termos gerais, os resultados do produto educacional do estado
podem melhorar bastante, caso se consiga um maior nivel de eficiéncia para as escolas estaduais.

1 INTRODUCAO

Garantir qualidade e eficiéncia é uma das preocupagoes recentes da politica
educacional do pafs. Nas tltimas décadas, o Brasil conquistou algumas melhorias
nos indicadores do seu quadro educacional como o aumento da escolaridade
média da populagdo, a diminui¢io da evasio escolar e do trabalho infantil e
uma cobertura maior do ensino fundamental, hoje bastante préximo do obje-
tivo da universalizagio.

Apesar da favordvel evolugio dos indicadores, os exames internacionais e a
confronta¢io no mercado de trabalho mostram que a formagao do nosso estu-
dante estd aquém da prevista quando comparada com a de outros paises em
desenvolvimento. O impacto de uma qualidade menor implica que um ano a
mais no ensino fundamental no Brasil corresponde a um tempo menor de for-
magao nos outros paises.

No 4mbito dessa constatagdo, emergem questdes referentes a eficiéncia da
provisio de servicos em educagdo. A alocagio de recursos faz parte de um dos

* Mestre em Economia pelo Cedeplar/UFMG.

**Professora do Cedeplar/UFMG.
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desafios com o qual uma sociedade deve lidar em seu dia-a-dia. Por ser tao impor-
tante a distribuicao de recursos, é preciso que seu uso se dé de forma a promover
o mdximo de beneficio social possivel. E, no caso do sistema educacional, essas
restrigoes sdo reforcadas, uma vez que educagio formal ndo é um bem qualquer.

Este artigo busca avaliar a eficiéncia nas escolas pablicas estaduais mineiras,
empregando o método nao-paramétrico de Andlise Envoltéria de Dados — Data
Envelopment Analysis (DEA). Esse método permite apontar as escolas que se
desempenham melhor em termos de custo-oportunidade, identificando as que
oferecem aprendizado maior aos alunos, dados os recursos disponiveis. A escolha
de Minas Gerais se justifica pelo fato de o estado refletir o contexto nacional,
retratando a diversidade do processo de desenvolvimento socioeconémico brasi-
leiro.! Uma outra razio ¢ a disponibilidade de base de dados. Tém-se, em cardter
censitdrio, tanto uma base de dados de custo-aluno de escolas publicas estaduais
quanto uma base de avalia¢io do ensino, ambas desenvolvidas pela Secretaria de

Estado e Educaciao (SEE).

Na se¢do a seguir, revisam-se a literatura econdmica sobre educagio e o seu
emprego na andlise de eficiéncia por meio da andlise envoltdria. Na terceira parte,
descrevem-se o método DEA-cldssico e o recente método DEA-bootstrap. Na quarta
se¢do, apresentam-se as trés bases de dados principais empregadas: Sistema Mineiro de
Avaliagao da Educagio Publica (Simave); Sistema Informacional de Custo Aluno
(Sica) e censo escolar; e a construgio das varidveis do modelo. Na quinta parte,
analisam-se os resultados dos modelos de eficiéncia. Na tltima se¢io, tecem-se
alguns comentdrios finais.

2 DESEMPENHO EDUCACIONAL E EFICIENCIA NAS ESCOLAS

A eficiéncia econdmica pretende alcangar o produto mdximo, dado determinado
volume de recursos. Ou entdo, estabelecida uma meta para o produto, como
consegui-la com um gasto minimo. No 4mbito da educagdo, a eficiéncia estd
associada a qualidade do ensino, uma vez que esse atributo permite as criangas, e
jovens j4 adultos, serem mais produtivos e, quigd, socialmente integrados. Nesse
contexto, a eficiéncia da educagio incorpora componente intergeracional ao con-
trdrio do estabelecido na defini¢io estrita.

Na linguagem da eficiéncia econ6émica, a construgio teérica importante é a
funcao de produgio ou fronteira de eficiéncia na educagao, formulada pela primeira
vez por Coleman ez al. (1966). Com o objetivo de encontrar evidéncias de que o

1. Minas Gerais é reconhecido na literatura como um caso ilustrativo das desigualdades sociorregionais presentes no pais (Funpacio Joio
Pinteiro, 2000; BDMG, 2002). O estado serve de exemplo para modelos de regressdo ou anlise de dados, sendo considerada a pesquisa
em seu territorio como uma instrutiva e importante primeira etapa de uma posterior aplicagéo ao caso brasileiro. Dessa forma, a limitacéo
geografica do territdrio ndo constituira limitagdo as implicagdes obtidas neste trabalho.
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desempenho dos alunos negros aquém do esperado era devido a uma insuficiéncia
de insumos em suas escolas, Coleman ez a/. (1966) agrupam os dados de educagio
em uma fungio de produgio para a escola:

5= f(x.2.d) 1)

onde y,éo rendimento dos alunos da escola 7 X, 30 0s insumos educacionais
supervisionados pela dire¢ao da escola; z, sdo caracteristicas individuais dos alunos e
das familias dos alunos daquela escola; e dl sao varidveis de ‘dotacio’.

Os resultados do relatério de Coleman e o uso criativo de uma funcio de
produgdo escolar incentivaram a pesquisa sobre a questdo dos insumos educacionais.
Hanushek (1986) e Hanushek e Luque (2002) empregam exames de proficiéncia
em uma amostra de escolas norte-americanas e em uma andlise entre paises, res-
pectivamente, contrastando os resultados das provas com insumos do tipo professor/
aluno, saldrios docentes ou tamanho das turmas. Em ambos os trabalhos, as con-
clusdes sao de que os insumos analisados nao surtem efeitos sobre o desempenho
educacional, tanto nos paises desenvolvidos quanto nos em desenvolvimento.

No entanto, usar a fungdo de produgio para medir eficiéncia ou ineficiéncia
requer uma interpretagio diferente sobre a teoria. Os trabalhos, até aqui mencio-
nados, consideram a fun¢io de produgio como um ajuste ideal para os pontos
médios da distribui¢io da varidvel dependente. A partir da equagao (1), os modelos
que tomam o y como produto, por exemplo, pressupdem que o ajustamento correto
da fungio passa pela média condicionada E(¥]X). Ocorre, entdo, que o nivel de
produto observado pode estar tanto acima quanto abaixo da fung¢do, como se
observa na figura 1A.

Implicitamente, o que os modelos postos dessa forma supéem é que, em
média, as observagdes sdo eficientes, ou seja, situam-se sobre a fronteira. Para

FIGURA 1
Estimacéo da fronteira condicionada com erros normais e erros normais truncados

f0x) S0x)
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andlise microecon6émica de firmas ou de unidades gestoras do governo (como é o
caso das escolas), ¢ razodvel supor que uma ineficiéncia pode permanecer por um
determinado periodo de tempo. Porém, para se incorporar ineficiéncia a uma
fungdo de produgio, sao necessdrias algumas alteragdes nos pressupostos estatisticos
aplicados a fungdo a ser estimada.

E possivel visualizar como a fungio descrita na equagio (1) incorpora inefi-
ciéncia econdmica: basta apenas acrescentar um 9l., indice de eficiéncia, multiplicado
a fungio. Como o indice de eficiéncia varia de 0 a 1, temos a possibilidade de
incorporar ineficiéncia a uma fungao de produgio. O valor de 8. inferior 4 unidade
indica que a observagao produz aquém do que ¢ possivel.

3 =0 (%24 @

A partir desse ponto, o problema passa a ser como obter a estimagio da
funcio sem considerar os pontos estimados como eficientes na média. Uma maneira
paramétrica de se conseguir isso ¢ estabelecer a distribui¢ao dos erros como uma
normal truncada de erros nio-positivos, método conhecido como fronteiras
estocdsticas. O usual é decompor o erro em duas partes: a dos erros normais (v) e
a dos erros nao-negativos (). Uma equagao para estimagio da fronteira pode ser
especificada da seguinte forma:

In(y,)=xB+v, —u, 3)

onde In(y) é o produto logaritmizado; x, as varidveis para os inputs; v, os erros
aleatérios de acordo com uma distribuigao normal; e #, erros nao-positivos espe-
cificados a partir de uma normal truncada ou de uma exponencial. A eficiéncia
(8) ¢ obtida por meio de exp(-#). A evolugao dos estudos em fronteiras estocdsticas
acompanha os trabalhos de Aigner e Chu (1968), Aigner, Lovell e Schmidt (1977)
e Greene (1993) e a intui¢do pode ser acompanhada pela figura 1B jd4 mostrada.

Outra maneira de obtengao da fronteira ¢ a estimagao nao-paramétrica, que
nao utiliza erros aleatdrios. A construgdo ¢ feita por uma fronteira envoltéria de
dados (DEA), desenvolvida por Charnes, Cooper e Rhodes (1978). Os autores
argumentam que a DEA pode ser um procedimento bastante dtil para a andlise da
eficiéncia no setor publico, uma vez que, ao gestor publico, interessa a
hierarquiza¢do de unidades de andlise por determinado conjunto de insumos/
produtos e ndo a andlise dos determinantes dessa hierarquizagao. A partir de entao,
seguiu-se uma vasta literatura aplicada a esse setor, a comegar com os préprios
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autores Charnes, Cooper e Rhodes (1981), que fizeram uma das primeiras aplicagoes
ao caso da educagio.

McCarty e Yaisawarng (1993) utilizam dois modelos de medi¢ao da eficiéncia
para escolas no distrito de New Jersey, Estados Unidos. No primeiro modelo ¢
desenvolvido o procedimento em dois estdgios, onde sdo identificadas varidveis
sob controle das escolas: proficiéncia, gastos, relagao professor/aluno e varidveis
que ndo estdo sob a influéncia da dire¢ao como as varidveis socioecondmicas para
as quais a politica educacional per se, a principio, ndo tem controle. As primeiras
varidveis fazem parte da medicao de eficiéncia obtida pela DEA, as demais sao
regredidas em um modelo 70biz. O segundo modelo adotado por esses autores
incorpora todas as varidveis dentro da fun¢ao estimada pela DEA.

Recentemente, dois trabalhos de aplicagio da DEA a eficiéncia da educagio
se destacam: Wilson (2005) e Afonso e Aubyn (2005). Em comum, os dois estudos
apresentam as novas incorporagdes do método DEA para tornar os indices de
eficiéncia mais robustos. As aplica¢es utilizam dados de proficiéncia do Program
for International Student Assessment (PISA)? — e varidveis nao-discriciondrias como
status socioecondmico e escolaridade dos pais. Wilson incorpora todas as varidveis
em uma sé estimagio da DEA, enquanto Afonso e Aubyn desenvolvem o método
de dois estdgios da maneira antiga e com as novas incorporagoes.

No Brasil, sio poucos os estudos sobre eficiéncia utilizando a DEA e, ainda
em menor nimero, os que se aplicam a educagao. Porém, podem-se destacar os
trabalhos de Marinho, Resende e Faganha (1997) e Faganha e Marinho (1999,
2001), aplicados as institui¢des do ensino superior brasileiro; de Sampaio de Sousa
e Ramos (1999), trabalho que se concentra na eficiéncia dos gastos piblicos mu-
nicipais em geral; Gasparini e Ramos (2003), sobre efetividade e eficiéncia, por
estados, no ensino médio brasileiro; e Faria e Januzzi (2006), sobre eficiéncia de
gastos na drea de educacio e satide dos municipios do Rio de Janeiro.

3 METODO DE ANALISE ENVOLTORIA DE DADOS (DEA)

Os modelos de medicao de eficiéncia, utilizando a DEA, ganharam novo folego a
partir da segunda metade da década de 1990 e, principalmente nos anos 2000,
com as incorporagdes de Gibels ez al. (1999), Kneip, Simar e Wilson (2003) e
Simar e Wilson (1998, 2002 e 2007). No entanto, seu referencial tedrico inicial
surge em Debreu (1951). A partir desse marco tedrico, Farrel (1957) constréi o
novo método nao-paramétrico de mensuragao da eficiéncia por programagao linear.

2. Exame aplicado entre os 28 paises membros da Organizacdo para Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) mais 14 paises
ndo-membros: Albania, Argentina, Brasil, Bulgaria, Chile, Hong-Kong (China), Indonésia, Israel, Letdnia, Liechtenstein, Macedonia, Peru,
Russia e Tailandia no ano 2000.
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A vantagem dos modelos DEA nao-paramétricos ¢ sua flexibilidade. Tais
modelos assumem poucas hipdteses sobre o comportamento das varidveis e por
isso ndo implicam nenhuma forma funcional & priori para a fronteira de educagio.
Captam a melhor prdtica existente da organiza¢do produtiva e criam um referencial
para as instituigoes analisadas. Estao bem fundamentados teoricamente, com base
apenas nos axiomas mais fracos da teoria econdmica, e podem aplicar mais de um
produto a0 mesmo tempo em uma estimagao. As desvantagens dos modelos advém
também de sua ndo-parametricidade: a convergéncia é lenta. Para pequenas amostras,
esse problema pode ser um fator limitador, jé& que os indicadores que serdo obtidos
poderdo ser inconsistentes; também por esse motivo os modelos possuem um
limite do ndmero de varidveis a ser incluido um pouco mais estreito.

A abordagem moderna da DEA define um conjunto de possibilidades de
produgio P :

P :{(x, y) | x pode produzir )} ; P M 4)

onde x e y fazem parte de dois conjuntos de vetores de varidveis observadas que
s30 independentes e identicamente distribuidas (774). Em nosso caso, x é o vetor
de inputs x,,= (0, ), 0 subscrito 7 identifica a unidade de andlise, sao 7 = 1,
2, ..., N observagoes e o subscrito M, o nimero de inpuss diferentes, M =1, 2, ...,
M inputs; y é o vetor de outpus, V= Wy e S identifica o nimero de ouzputs,
S=1,2,.., 8. Dessa forma, temos que P define a tecnologia educacional e a partir
dessa tecnologia obtemos a fun¢io de produgio estabelecida na equagao (1) da
segao anterior: y = f{x), porém, aqui representada em termos vetoriais e ainda sem
as environment variables.

O conjunto de varidveis observadas é definido como L, = {(x, y, 2, 4)} onde
além de x e y, temos os vetores com as varidveis sociecondmicas das familias z, ¢ o
vetor das varidveis de dota¢io, d. De P surge um processo gerador de dados que
delimita uma fronteira de eficiéncia a ser captada pela DEA ou pelo método de
fronteiras estocdsticas.” O método nao-paramétrico da DEA estabelece que a frontei-
ra serd construida somente com os pontos que atingiram o mdximo de produto,
dado determinado nivel de insumos ou com o minimo de inpuzs para dado nivel
de outputs. Ou seja, a fronteira é delimitada pela melhor pritica no esquema de

3. Na linguagem estatistica, todos os dados observados na realidade possuem por tras um invisivel processo gerador de dados Data
Generating Process (DGP). Portanto, o DGP é um processo gerador de dados conhecido como a distribuicéo uniforme, normal, exponencial
e os demais processos.
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produgio em voga. A construgio de tal fronteira exige um método de programagao
linear que trabalha com o seguinte processo:

ei:ei(xi’yi|])) EM{Q'(xvg’i) bre > (} G)

P(x.,yC.D) =§ .9,)|8.7; < ZMl

sujeitoa :
) 0 (6)
> Z)\ixl.,)\[ﬂ] T Mx "0
1= D

A equagio (5) revela um procedimento de maximizagao onde 6, ¢ o indice de
eficiéncia-Farrel, medido de 0 a 1, sendo a unidade o indicador de eficiéncia mdxi-
ma, situa¢ao onde a observagio estd sobre a fronteira. A eficiéncia pode recair
sobre os insumos no que é chamada de orientada para o insumo, 91. X, ou sobre os
produtos, orientada para o produto, 91, Vs forma que foi exposta anteriormente.

A equagao (6) retine as restri¢des para a maximizagao presente em (5). Hd
alguns novos elementos na equacio (6), pois, ao se definir a fronteira de produg¢io
¢ preciso estabelecer duas propriedades microecondmicas. A primeira é a de retornos
constantes de escala, indicada por C, e a segunda ¢ a livre disponibilidade de
insumos, D. O A, ¢ um vetor de intensidade, A = (A, A, ..., A ) [T iv, 0s As
denotam os pesos que possibilitam a constru¢io de uma fronteira convexa, outro
pressuposto microecondmico, o da possibilidade de combinagio convexa de fatores.

Assim, por meio de programagcao linear, é possivel construir as fronteiras de
eficiéncia representadas na figura 2. Cada uma das fronteiras indicadas se assenta
em um tipo de rendimentos de escala e na livre disponibilidade de insumos e
convexidade de fatores. A partir de altera¢es na equagao de restrigao (6), é possivel
obter dois outros indices além do de rendimentos constantes (DEA-C): o indice
de rendimentos nao-crescentes, DEA-N, e o indice de rendimentos varidveis, DEA-V.
Observa-se que o envelope da DEA-V ¢ o mais maledvel, pois envolve os dados a uma
distincia menor do que as outras duas medidas. Isso se refletird no indice Farrel de
eficiéncia que, por constru¢do, possui média maior que a DEA-C. A literatura
sobre eficiéncia educacional nao estabelece qual retorno de escala seria mais apro-
priado para a fronteira de eficiéncia educacional. Charnes, Cooper e Rhodes (1981)
empregam retornos constantes. Fare, Grosskopf e Weber (1989) e McCarty e
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FIGURA 2
Construcao das fronteiras de eficiéncia DEA

A

>

Output

R

=——DEA_C  ===+DEA_N  =r==r DEA_V

Yaisawarng (1993) empregam retornos varidveis. Wilson (2005) estabelece uma
comparagido entre os métodos DEA e Free Disposal Hull (FDH) (DEA livre de
convexidade). Neste trabalho, escolheu-se a DEA-C, mas as trés formas de medigio
s30 Uteis para a obten¢ao dos rendimentos de escala das observagoes eficientes e
sdo aplicadas para cada uma das séries.* As fronteiras estio representadas no [
(um produto, um insumo) por simplificacao.

Os pontos representam as observagbes (x, y) e no caso da DEA-C, a fronteira
¢ sempre uma reta, um plano ou hiperplano. A hipétese de retornos constantes
pode ser alterada para a possibilidade de retornos nao-crescentes, /V, onde uma

nova restrigao Z)\ ;< 1ndo permite expansoes radiais por um escalar maior do

que 1, ou alterada para a possibilidade de rendimentos varidveis de escala, V;, obtidos

por meio da adi¢do da restri¢iao 2 A, =1. A soma dos escalares estd presa 2 unidade,

indicando que a fronteira é construida aos pares de pontos eficientes. Na DEA-V os
pontos se reportam sempre a um segmento de fronteira (A, + A =1, onde i Z /).

A fronteira DEA-V possui a0 menos um ponto em comum com a fronteira DEA-C,
como o ponto 1 exemplificado na figura 2. Isso indica que, qu:.mdo. 0, 0= eszA-C’
tem-se rendimentos constantes de escala (RCE). Se ndo sdo iguais, cabe verificar
duas outras possibilidades: se©, =
ca rendimentos decrescentes .dC. .escala (RDE); ouse @, , # Qi % Oppaon
caso onde resta apenas a possibilidade de retornos crescentes (RCC).

0 o Varidvel e ndo-crescente, o que indi-

A construgao dos indices é feita radialmente a partir da origem e em relagao
a fronteira. Trata-se da distincia radial entre o ponto observado e a fronteira de

4. Pode-se obter os rendimentos das observacées ndo-eficientes a partir de sua projecéo na fronteira. A escala é obtida comparando-se
os indices das observacdes com o nivel de produto necessario para deixarem de ser ineficientes.
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eficiéncia. Como observado, duas formas de construgio sio possiveis: a eficiéncia
orientada para o produto e a orientada para o insumo. Sob retornos constantes de
escala, as duas modalidades fornecem os mesmos resultados nos indices de eficiéncia,
e resultados diferentes sob retornos nio-crescentes ou varidveis.’

Neste trabalho, utilizamos o indice de eficiéncia medido pelo critério de
Sheppard (1970) orientado pelo produto e denotado pelo 8. Nao hd muita dife-
renga entre o Sheppard-eficiéncia e o Farrel-eficiéncia, apenas a construgao: um
caracteriza-se por ser a inversa do outro {ndice.

A real técnica de produgao P ¢ observada por meio de uma realizagio
estocdstica denominada 2. Para se obter uma distribuicao dos dados realizados
em P que se aproxime do P-real é empregado o bootstrap proposto em Simar e
Wilson (1998) que elimina o viés dado pelo dltimo termo da equagio (7) a seguir:

2 0

g_
5 =8 +9 7)

7

O Si é o indice observado, o 51, é o indice real desconhecido. O viés dado
por ¥, seaproximade 0 quando 7z — © e a velocidade da convergéncia diminuem
conforme aumenta a dimensao (7 + s). No entanto, para se conseguir estimar o
tamanho do viés, é preciso conhecer a distribuigao dos indices de eficiéncia 81. ,
resultado impossivel de se obter analiticamente no caso de um conjunto
multivariado onde s + m > 2.7 O bootstrap é uma maneira de aproximar
assintoticamente a distribui¢ao dos estimadores. A partir da técnica proposta, ¢
possivel se obter uma série de estimativas mais confidveis para os indices de eficiéncia,
assim como construir intervalos de confianca, impossiveis de serem obtidos sem a
nova técnica.

5. Aigor, 0 conjunto de eficientes é DEA-V [] DEA-N [J DEA-C, ou seja, ndo ha eficiente no DEA-C que ndo seja no DEA-V, porém é
comum a DEA-V possuir um pouco mais de observacdes eficientes, algo demonstrado pela figura 2. A ordem pode se alterar um pouco
de acordo com a escala, porém a fronteira ndo se altera com o tipo de orientagdo. Coelli, Rao e Battese (1998) ressaltam que a escolha
entre orientagdo para o insumo e orientagéo para o produto nao é crucial, pois apenas mudam o valor medido em cada um dos indices
ineficientes.

6.A adocdo do Sheppard-eficiéncia em orientada para o produto baseia-se no fato de que nessa forma de medicéo podemos comparar
o indice de eficiéncia a uma medida de capacidade que varia de 0% a 100%. Dessa forma, uma observagao eficiente (5, = 1) esta
produzindo 100% da sua capacidade presumida. Observe-se que, por ser a sua inversa, para se obter o mesmo efeito de interpretacdo
com orientacdo para o insumo, ter-se-ia que usar a Farrel-eficiéncia.

7. Gibels et al. (1999) demonstram a convergéncia para o caso de uma funcdo estimada no R2.
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3.1 0 novo método de dois estagios

O método de dois estdgios emprega duas etapas de estimagdo: a primeira é a
mensuragio nio-paramétrica da DEA abordada na se¢o anterior; e a segunda é a
estimagio dos parAmetros das varidveis que podem influir nos {ndices de eficiéncia
obtidos no primeiro estdgio, com o uso do método dos Minimos Quadrados
Ordindrios (MQO) ou outra técnica.® A regressio mais simples dos modelos de
dois estdgios envolve o indice de eficiéncia , e as varidveis do ambiente, destacadas
aqui como z;

O, =Pz, +¢, (8)

O Bi é um vetor de pardmetros empregados para captar a influéncia de z,
sobre o indice estimado. Muitas varidveis externas ao controle gerencial da escola
impactam em sua eficiéncia. E praticamente impossfvel incorporar todas ao modelo
DEA. Em primeiro lugar, porque a presenca de muitas varidveis dificultaria a
convergéncia dos estimadores e, em segundo, porque optamos por deixar, no pri-
meiro modelo, apenas varidveis gerenciais-pedagdgicas que estdo sob o controle
das escolas ou das superintendéncias de ensino. Os € 5 530 erros da regressao, onde
Ee)=0c E(g])=0".

Nio h4 erros aleatérios na obten¢io da DEA; sendo assim, nio ¢ dificil
perceber que os indices de eficiéncia estdo todos de alguma forma correlacionados
entre si. Uma observagio ou ¢ eficiente, ou se reporta a, no minimo, duas outras
observagtes que formam a fronteira. A correlagao entre os 0.s nos impede de regredir
uma equagao simples da forma exposta em (8), os € s denotariam a autocorrelagao e a
estimacio seria menos estatisticamente eficiente. E necessdria uma correcio, e a
pesquisa identificava esse problema: o #0bit nio se tratava de uma corre¢io perfeita. Os
avangos foram se dando até chegar na idéia de bootstrap da fronteira nao-paramétrica.

Em sintese, a idéia da aplicagiao dos modelos bootstrap é obter maior robustez
nos métodos nao-paramétricos. Observar o comportamento da fronteira nao apenas
com a base de dados inicial, mas capturar, por meio desta, sua distribui¢io provével
e conseguir, dessa maneira, a consisténcia dos estimadores (retirando-lhes o viés), os
intervalos de confianca e a aplicagio dos testes de hipSteses. Quando se obtém uma
mesma fronteira vérias vezes por bootstrap, retira-se a correlagio existente nos O,
exclui-se, também, a parte aleatdria do erro que pode ocasionar uma ineficiéncia.’

8. Por conta da combinagdo das duas técnicas, costuma-se denominar semiparamétrico o modelo em dois estagios.

9. Como se pode imaginar, dados sobre variaveis econdmicas apresentam discrepancia estatistica (erro). Nesses casos, uma observagao
pode ser declarada eficiente ou ineficiente apenas pela ocorréncia de tal discrepancia. O uso da DEA-bootstrap evidencia esse problema.
Dada a distribuicdo do DGP descrita, os estimadores de eficiéncia-bootstrap passam a ter um componente aleatério e ndo tdo deterministico
para sua distribuic&o.



Eficiéncia das escolas publicas estaduais de Minas Gerais 437

O indice de eficiéncia observado, Si , é dado pela esperanca do indice, £ (81.),

mais um componente de erro aleatdrio, #
8 =£(3)+u )

onde E(x) = 0, definindo que assintoticamente o estimador ¢ consistente. Porém,
com a convergéncia lenta a correlagdo de p, ndo desaparece rdpido o suficiente
para aproximag6es-padrdo de inferéncia. Tem-se, entao, que definir o viés de 6
dado pela diferenga entre a esperanga do estimador observado e o verdadeiro:

vzes(S)EE(Si) -9 (10)

Para se descobrir o pardmetro verdadeiro, manipula-se a equagao (10):

0, :E(Al) —wex(é) (11)

7

Por (9) também tem-se que £ (81) =8 —u,, que substituindo em (11) fica:
5 =8 —vz'és(A@) “u, (12)

A parte do viés (§.) — u, é negligivel assintoticamente; relembrando (8) tem-se:

5,=8 =Pz +¢, (13)

Mostrando que a eficiéncia verdadeira pode ser estimada nos dois estdgios,
desde que o viés seja considerado no estimador observado 6 A regressio de dois
estdgios original (com o r0bit) desconsiderava o viés (6 ) e o erro u. O uso do
bootstrap procura uma distribui¢io para os indicadores e estima o viés. Cada obser-
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vagdo permanece, portanto, apenas com a parte que confere ineficiéncia devido ao
mau uso dos fatores e nao mais 2 atribui¢do de discrepancia estatistica.

A equagio (13) ¢é reescrita da seguinte maneira:
8 =Pz +¢, (14)

O indice de eficiéncia & é o Sheppard-Eficiéncia obtido por bootstrap, cujas
propriedades assintdticas foram tratadas na secio anterior. Ao utilizd-lo, elimina-se
a correlagao dos erros com as varidveis z, e com &, assintoticamente a convergéncia
serd mais répida.'’ Simar e Wilson (2007, p. 41) fornecem os passos para se obter
a regressao citada anteriormente na prética:

Algoritmo #1 Simar e Wilson:

[1] Usando-se os dados originais em L = {(x, y, 2z, 4)}, calcule-se
8; =A5(x,-,)/,- |]A)), O£ 1,...,n usando-se a DEA.

[2] Usar o0 método de Médxima Verossimilhanga (MV) para se obter estimagoes

de 3 e do B-verdadeiro, assim como uma estimativa de G, e do O,-verdadeiro na
regressao truncada de 0. em z, em 5. =Bz, +¢ =1.

[3] Os préximos trés passos sao um loop B vezes para se obter um conjunto

. B
de estimadores bootstrap: A= { (B 0, ) }
4,

e .
b=1

[3.1] Para cada 7 = 1,..., 7 obtenha-se os erros €, a partir de N (0, G,) truncada
a esquerda em (1 - Z,-B) .

[3.2] Novamente para cada 7 = 1,..., 7 calcule-se 8; =Z,-f3 +€,

[3.3] Use-se MV para se estimar a regressao truncada de 51*. em z, obtendo-se

as estimativas ([3, O, ) .

[4] Usem-se os valores bootstrap de A e as estimativas originais de (3,5, para
se construir os intervalos de confianga de B e 0.

10. O bootstrap serve para eliminar o viés. Através da regressdo proposta em Simar e Wilson (2007, p. 40), anteriormente representada,
obtém-se uma estimagao mais eficiente.
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Além das consideragdes sobre o estimador DEA j4 colocadas, por ser
deterministico, 0 método estd sujeito a alteracoes bruscas da eficiéncia devido a
observagdes outliers, as chamadas supereficientes. A ocorréncia desses casos desloca
toda a fronteira e prejudica a andlise das demais observagoes. Neste trabalho,
recorre-se aos métodos de corregao de outliers propostos por Sampaio de Sousa e
Stosic (2005) e Cazals, Florens e Simar (2002).

O método de Sampaio-Stosic é obtido através do cdlculo de influéncia que
cada observa¢ao produz em todas as demais. Para captar a influéncia de cada
observagao, os autores utilizam um estimador / (leverage) especificado na equagao

(15) a seguir:

(15)

O £ ¢ o conjunto de unidades de andlise de 1 até K.'' O 9, denota o conjunto
de indices de eficiéncia calculados para todas as DMUs {3, ] £ = 1....,K}; 0 9,
denota esse conjunto de eficiéncia com a alavancagem, isto é, sem a DMUj,

{5,7 |£=1..K ¢]} . Como observam os autores, a idéia bdsica ¢ a de que se

espera grande leverage das observagoes outliers. Se /. destoar muito da média global
tem-se a suspeita de ser um outlier. Quando a observagio retirada estd dentro da
fronteira delimitada por P, tem-se (5/%], - 9) = 0, o que denota uma observagao
ndo-influente, / = 0. No caso extremo de uma observacdo superinfluente, sua

retirada faz com que todas as outras subam para 1, assim z (617 - 6&) =K -1,

fazendo com que [j.: 1. Portanto, 0 < 1]- <1,

O segundo teste de detecgao de outliers empregado paralelamente foi pro-
posto por Cazals, Florens e Simar (2002), nomeado por CES. O teste CES usa um
engenhoso principio de zrimming parameter. A idéia é construir fronteiras mais
internas jé que, na presenca de outliers, a primeira fronteira a ser encontrada estard
muito distante das outras informacaes.

11. Aqui ocorre a mudanca da notagdo utilizada por Sampaio-Stosic para evitar confusao entre a parte de célculo de eficiéncia com a do
célculo dos feverages.
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4 FONTE DE DADOS E TRATAMENTO DAS VARIAVEIS

O emprego de dados educacionais sobre o desempenho e custo por aluno em
Minas Gerais ¢ um dos pontos relevantes deste artigo. Neste estudo, estdo combi-
nadas trés fontes de dados. Os dados do Simave permitem a abordagem de aspectos
ligados a qualidade do ensino. A base do Sica, por sua vez, permite tratar de aspec-
tos associados a eficiéncia. O Censo Educacional do Ministério de Educacao e Cultu-
ra/Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (MEC/IBGE) possibilita cons-
truir varidveis de infra-estrutura e oferta de servicos educacionais. Essas trés bases
visam compor as varidveis de produtos, insumos, dotacio e varidveis socioecondmicas
dos alunos matriculados em determinada escola. E importante ressaltar que a
unidade de andlise € a escola. Desse modo, as informagoes sobre alunos se referem
a média das caracteristicas dos mesmos no estabelecimento de ensino.

O Simave ¢ um sistema de avaliagdo que tem como base o Programa de
Avaliagao da Rede Publica da Educagao Bdsica (Proeb). A cada ano, os alunos das
turmas da 4* e da 8° séries da rede publica estadual, assim como os alunos da 32
série do ensino médio, realizam provas em uma das disciplinas bdsicas do curriculo.
Dessa forma, em 2002, os estudantes fizeram prova de lingua portuguesa e, em
2003, de matemdtica. A comparagao das notas ¢ possivel pelo critério de Resposta
ao Item, método que permite a identificagdo do desempenho dos alunos por item
especifico e possibilita a comparagao das notas entre os diversos anos do ciclo
educacional. Assim, podemos comparar a evolugao das médias por série avaliada.'”

A utilizacio de duas provas em vez de uma ¢ justificada pela avaliagao de que
dois exames sao mais representativos do que um. Credita-se isso ao fato de se
evitar, com os dois exames, oscilagdes muito bruscas de média a que estao sujeitas
as escolas com turmas muito pequenas.

A andlise da distribui¢ao das notas revela o cardter normal e bastante simétrico
desse tipo de informagao. Nao foram detectados outliers e as distribui¢bes nao
requisitaram nenhuma transformagao. A tabela 1 a seguir resume as principais
informagoes por disciplina e série."

Tao importantes quanto os exames de proficiéncia sio as informagdes do
questiondrio socioecondmico das familias aplicado pelo Simave. A tabela 2 resume
as varidveis utilizadas na andlise por escolas. Tais varidveis se apresentam na pro-
por¢do de alunos da escola.

12. Sobre o critério de Resposta ao Item, ver Soares e Pereira (2002).

13. Os dados originais das provas do Simave estdo desagregados por alunos. Como o objetivo é apresentar informagdes por escolas, os
resultados sao reportados pela média. Portanto, a distribuicdo na tabela apresentada é a distribuicdo de médias por escola e ndo dos alunos.
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TABELA 1
Resumo dos resultados das provas por anos de ensino

Média Desvio Min. Max.

42 série

Matematica 183,73 25,22 106,72 284,93
Portugués 186,72 22,86 53,25 249,86
87 série

Matematica 237,49 20,24 164,00 315,56
Portugués 239,85 13,90 164,06 296,77
3¢ série

Matematica 270,07 20,05 218,13 340,88
Portugués 269,92 12,12 208,84 331,81

Fontes: Simave de 2002 e 2003.

TABELA 2
Variaveis do questionario do Simave

Varidveis socioecondmicas de alunos e de sua familia (segundo estagio)

cor 1- Brancos e amarelos, 0 pretos e pardos

esc_res_fem 1- Responsavel do sexo feminino tem 82 série ou mais, 0 caso contrario
livros 1- Mais do que 20 livros em casa, 0 caso contrario

computador 1- Computador na residéncia, 0 caso contrario

ler_liv_inf 1- Se 0 aluno leu livros de histdrias infantis, 0 caso contrério
ler_jornais 1- Se 0 aluno leu jornais durante o ano, 0 caso contrario
ntrab_fora 1- N&o trabalha fora de casa, 0 caso trabalhe

ntrab_doméstico 1- Aluno ndo exerce tarefas domésticas, 0 caso gaste algum tempo
devermat 1- Se faz sempre o dever de matematica, 0 caso contrario
reprovado 1- N&o reprovou de ano nenhuma vez, 0 caso tenha reprovado
Noite 1- Aluno estuda a noite, 0 caso contrario

Fonte: Simave de 2003.

A segunda fonte de dados dessa pesquisa é o Sica que fornece informagoes de
gasto por aluno para cada escola estadual através da coleta de informagdes sobre o
financiamento dos vérios niveis de ensino: infantil, fundamental e médio. O sistema
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foi desenvolvido pela Superintendéncia de Planejamento da Secretaria do Estado
de Minas Gerais em 1997 e faz parte do Sistema de Informagées sobre Or¢camentos
Publicos em Educacio (Siope).™

O Sica retine o gasto por aluno dentro das divisdes dos chamados custos dentro
e custos fora da escola. Os custos dentro sio compostos em diretos, custos com pro-
fissionais da educagao e convénios, e indiretos, no qual entram os custos com o
pessoal administrativo e as despesas gerais. Os custos fora sao aqueles que nao
estdo direcionados ao custeio do pessoal ativo e tampouco as despesas escolares.
Neste trabalho utiliza-se apenas o custo dentro da escola, visto que se enquadra
melhor  andlise e se refere a gastos diretamente ligados & nossa unidade de observagao.

Por fim, a terceira fonte de dados é o Censo Escolar de 2003, realizado desde
1998 pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep/MEC). As varidveis do censo estdo separadas, neste artigo, em duas categorias:
as agrupadas e as no-agrupadas. A primeira categoria engloba os modelos DEA
no primeiro estdgio; sao informagdes que se apresentaram mais tteis de maneira
agrupada. A segunda categoria ¢ a das varidveis ndo-agrupadas, utilizadas na

TABELA 3
Variaveis agrupadas e ndo-agrupadas do censo escolar

Varidveis agrupadas (1° grupo):

gdocente  Numero de professores com 3° grau — licenciatura completa para 4% e 8° séries, e 3% série (ensino médio),

respectivamente

Salas NUumero de salas de aula de toda a escola

Infra indice de 0 a 5 que verifica a presenca de sanitario; energia publica; dgua, esgoto e coleta periddica do
lixo

Vem Varidvel obtida por Principal Component Analysis para captar concomitantemente presenca de

non

aparelhos de “video”, "computadores” e recursos de “multimidia”

Variaveis ndo-agrupadas (2° grupo):

Urbana 1 — Se escola se situa em area urbana, 0 caso contrério

matriculas Nimero de alunos matriculados separado por periodo: 12 a 4° série, 5* a 82 série e ensino médio
Meso Dummy para mesorregido do estado

fnde 1 — Escolas que recebem o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo, 0 caso contrario

mere_esc 1 — Escola oferece alimentacdo aos alunos

Fonte: Censo Escolar MEC/Inep de 2003.

14. Sistema recém-implementado pelo Inep: <http://www.siope.inep.gov.br/apresentacao.do>.
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maneira em que estdo disponiveis no censo e empregadas na etapa do segundo estdgio,
com exce¢io das matriculas, que fazem parte dos produtos do primeiro estdgio."”

Os dados do Simave nos mostram que, para as escolas do ensino fundamental,
a minoria é composta por alunos brancos, 41% na 42 série, 45% na 82 série, alter-
nando para uma pequena maioria, (51%) na terceira série do ensino médio. Hd,
também, nesta dltima série do ensino médio, a presenga significativa de escolas
onde os alunos estudam 2 noite, 69%. Quase todos os indicadores socioeconémicos
se destacam negativamente, com a notdvel exce¢ao da propor¢ao de leitura de livros
(e a leitura de jornais, para o caso especifico da 32 série do ensino médio). Nas
escolas do ensino fundamental, os indicadores positivos sao a grande parcela de
alunos que nio trabalha fora de casa, 84%; e 64% para 42 e 82 séries, respectivamen-
te, além do nimero de alunos que faz o dever de matemdtica (71% e 55%, respec-
tivamente, na 42 e 82 séries, e que nio sio reprovados; 73% na 42 série e 67% na 82
série). A tabela 4 retine informagoes das escolas puiblicas estaduais mineiras.

No que tange a varidvel de custo, apds a retirada das escolas outliers, a varidvel
cdentro apresenta ainda uma cauda direita bastante acentuada, entretanto, as andlises

TABELA 4
Resumo das informacdes do questionario do Simave para todas as séries

Varidvel 42 série 8° série 3% série
cor 0,41 0,45 0,51
esc_resp_fem 0,31 0,19 0,20
livros 0,22 0,24 0,26
computador 0,13 0,11 0,11
Ler_livro_inf 0,78 0,70 0,71
Ler_jornais 0,44 0,45 0,62
ntrab_fora 0,84 0,64 0,47
ntrab_domestico 0,28 0,26 0,25
devermat 0,71 0,55 0,42
nreprovado 0,73 0,67 0,63
noite - - 0,69

Fonte: Simave de 2003.

15. Os termos agrupadas e ndo-agrupadas a que nos referimos dizem respeito a maneira como os dados estavam disponiveis no censo
escolar. Agrupadas se referem a dados que se constituiam em mais de uma variavel no censo e foram reunidas em uma sé categoria. Ndo-
agrupadas sdo apresentadas de acordo com a sua disposicdo no censo e representam apenas uma variavel.
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demonstraram que nio seria preciso um tratamento maior do que o j4 dado. A seguir
temos a apresentagao na tabela 5 para essa varidvel.

No censo escolar, a varidvel condigoes de infra-estrutura (Infra) provém da
soma de cinco varidveis dummy: sani_den, observa se o sanitdrio estd dentro da
escola; ener_pub, capta se a escola ¢ ligada a rede publica de energia elétrica;
agua_pub, verifica se a escola possui sistema de dgua da rede publica; esg_pub, se a
escola ¢ ligada ao esgotamento da rede publica; e /ixo_col, se o destino do lixo ¢
coleta periédica da prefeitura. Na tabela 6, nota-se que algumas escolas nao possuem
nenhuma condigio de infra-estrutura, sendo que ¢ crescente, ao longo de cada
série, o ndmero das que apresentam algumas ou todas, além disso, observa-se que
as condi¢oes de infra-estrutura também evoluem com o avango das séries.

A varidvel VCM de video, computador e multimidia, construida pelo método
de PCA, combina varidveis que isoladas nao se apresentavam muito significativas,
possufam pouca correlagio com os resultados das provas, porém eram bastante
correlacionadas entre si. Apvideo é o nimero de aparelhos relacionados  televisio,
uma varidvel quantitativa obtida através da soma entre vvideo, vtv e parabol, quan-
tidade de videocassetes, televisores e antenas parabdlicas, respectivamente.
Compe&>Imp é a varidvel que indica o nimero de aparelhos de informdtica que a
escola possui. Sdo agregados, computadores (qualquer tipo) e impressoras.

TABELA 5
Tabela com resumo dos custos dentro da série

Média Desvio Min. Max.
42 série 56,49 23,38 9,06 329,33
82 série 52,33 17,72 411 180,60
3% série 41,02 17,20 1,34 169,85

Fonte: Sica de 2005.

TABELA 6
Tabela com resumo para variavel de infra-estrutura

FreqUéncia (%) Média do indice
0 1 2 3 4 5
42 série 0,53 3,46 9,85 8,18 13,79 64,20 4,24
87 série 0,08 1,22 5,29 6,40 14,93 72,07 4,51
32 série 0,00 0,14 1,62 430 13,88 80,06 4,72

Fonte: Censo Escolar MEC/IBGE de 2003. Variavel Infra construida, ver tabela 3.
Obs.: O indicador 0 denota a completa auséncia dos itens avaliados; 5 € o total.
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Multimidia capta os recursos dentro da escola disponiveis aos alunos, pois engloba a
soma das varidveis originais: biblioteca, videoteca, saltvvid (sala de TV e video),
sala_lei (sala de leitura) e lab_info (laboratério de informdtica).'

Do grupo das varidveis desagregadas destacam-se matriculas, varidvel que ¢
utilizada como indicador de produto. Para o caso das matriculas, ¢ preciso um
cuidado semelhante ao que foi abordado na parte de custos devido a dispersao
considerdvel dos valores dessa varidvel, distribuicao assimétrica & direita, com o
minimo de cinco alunos em uma pequena escola do primeiro ciclo até um médximo
de 4.078 na maior escola em termos de matricula no ensino médio. As médias de
matriculas se elevam ao longo das séries e o desvio-padrao aumenta consideravel-
mente, o que pode ser observado na tabela 7. As informagoes estao apresentadas
por ciclo: matriculas de 12 a 42 série foram utilizadas para a DEA 42 série, matri-
culas de 52 a 82 série, para a DEA 82 e matric_médio é o total das 12, 22 e 32 séries
do ensino médio, empregada na andlise da 32 série.

A medida que se avanga no ciclo escolar, verificam-se a maior urbanizagio, a
menor necessidade de auxilio do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio
(FNDE), ligeira queda na merenda escolar e melhoria geral nos indicadores de
infra-estrutura e VCM (1em TV, TemPC, TemMult, que indicam apenas se a escola
tem ou nio os aparelhos e recursos que constam em VCM).

Nos trés bancos de dados disponiveis, essas varidveis apresentadas foram as
escolhidas. Para a DEA no primeiro estdgio, sao trés varidveis de produto: profici-
éncia em matemdtica, portugués e matriculas por ciclo. No caso de insumos, sao
cinco varidveis: custo-aluno, quantidade de professores com formagao superior,
ndmero de salas, indicador de infra-estrutura e a VCM. Para os acontecimentos e
caracteristicas que afetam o resultado, mas nao estao sob o controle nem das escolas
nem da secretaria, é que se compde o método de dois estdgios que conta com a

TABELA 7
Resumo do numero de matriculas por ciclos do ensino

Média Desvio Min. Max.
Matric_1 a 4 (4° série) 247,64 193,38 5 1.675
Matric_5 a 8 (8° série) 419,98 252,27 8 1.406
Matric_médio (3* série) 524,38 411,25 45 4.078

Fonte: Censo Escolar MEC/IBGE de 2003.

16. Os valores do PCA foram transformados de modo a ndo apresentarem valores negativos que impossibilitam os programas computacionais
de calcularem a fronteira. Para VCM adotamos a soma de um valor que seja suficiente para deslocar toda a distribuicdo da variavel,
obtendo apenas valores positivos. As transformacées ndo distorcem a fronteira, ver Ali e Seiford (1990).
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TABELA 8
Resumo das informacdes do censo escolar: variaveis ndo-agrupadas — todas as séries

Varidvel 42 série 8? série 3°ano
urbana 0,79 0,89 0,99
fnde 0,81 0,79 0,76
merenda 0,96 0,95 0,94
TemTV 0,95 0,98 0,99
TemPC 0,58 0,68 0,74
TemMult 0,83 0,89 0,94
sani_den 0,94 0,97 0,98
ener_pub 0,98 1,00 1,00
agua_pub 0,83 0,91 0,96
esg_pub 0,71 0,78 0,85
lixo_col 0,77 0,86 0,93

Fonte: Censo Escolar MEC/IBGE de 2003.

presenca da média das caracteristicas dos alunos e condigdes a que as escolas estao
sujeitas, podendo algumas delas, inclusive, serem alteradas por meio de politicas
publicas. O segundo estdgio do modelo inclui as varidveis de caracteristicas
socioecondmicas dos alunos: dummy urbana (controle), cor, escolaridade da mae,
livros em casa, internet em casa, ler livros ou jornais, ndo trabalhar fora de casa,
nao desempenhar trabalho doméstico, realizar o dever de casa, nao ser reprovado
e, para o caso do ensino médio, estudar a noite. As varidveis de dota¢io sao: urbana
(controle), merenda escolar, auxilio FNDE, presen¢a de computadores e impres-
soras, recursos multimidia, sanitdrios, se a escola estd ligada & rede publica de
energia, ao abastecimento geral de dgua e a rede de esgoto e se possui coleta de
lixo. Cada um desses conjuntos de varidveis mencionadas, caracteristicas
socioecondmicas e dotagao, compde um tipo diferente de regressao. O regressan-
do serd o indice de eficiéncia (invertido) obtido no primeiro estdgio.

5 RESULTADOS

O modelo de dois estdgios, empregado nesta se¢io, implementa todas as técnicas
recentes enunciadas nas se¢des anteriores. No primeiro estdgio, os resultados sao
descritos para as 12 mesorregioes de Minas Gerais em cada uma das séries. No
segundo estdgio, estendemos o alcance dos principais resultados encontrados rela-
tivos 2 eficiéncia da escola estadual mineira.
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5.1 Primeiro estagio

Neste primeiro estdgio, o indice DEA-eficiéncia resume as varidveis e revela aspectos
que seriam dificeis de serem captados por uma andlise exaustiva da relagio insumo-
produto solucionados um a um. Assim, regides que, a principio, poderiam se sair
bem na ordenagio por notas nio se apresentam como eficientes, quando conside-
rados os insumos, enquanto outras que nio revelavam desempenho excepcional
acerca da proficiéncia se saem bem, considerando-se o baixo nivel de insumos que
possuem. A configuragdo de eficiéncia no Estado de Minas Gerais ¢ descrita por
intermédio de suas 12 mesorregioes retratadas no mapa a seguir. Observa-se uma
concentragao das eficientes em torno da mesorregido metropolitana.'”

MAPA
Minas Gerais: eficiéncia média por mesorregidao

Norte de Minas Jequitinhonha

Noroeste de Minas

Central Mineira Vale do Mucuri

Vale do Rio Doce

Metropolitana de Belo Horizonte

Oeste de Minas Zona da Mata

0 100 200km Sul/Sudoeste de Minas

Campo das Vertentes

Fonte: Mapa geopolitico de Minas Gerais de 1994. Modificado — Instituto
de Geociéncias Aplicadas (IGA)/Centro Tecnolégico (Cetec). I Mesorregides eficientes [ Mesorregides ineficientes

Para se entender melhor as propriedades da eficiéncia por escolas, ¢ a cons-
trugdo de suas médias por mesorregides, analisa-se a eficiéncia para cada uma das
séries. A tabela 9 fornece a média de produtos e insumos para cada uma das 12
regides do estado no nivel da 42 série. Constata-se que, em geral, em Minas Gerais
os custos por aluno aumentam a medida que se deslocam para o sul do estado. As
regides desenvolvidas do centro-sul possuem médias maiores, tanto para o nivel
de insumos como para o de produtos, enquanto nas mesorregides pobres do norte,
o nivel de insumos e produtos ¢ precério.

Percebe-se, portanto, que os resultados dos produtos estao de alguma forma
relacionados diretamente com o nivel de insumos, mas a determinagio de eficiéncia
considera a melhor pritica dentro de uma escala de rendimentos, ou seja, eficiéncia é o
resultado de um bom balanceamento entre insumos e produtos; muitos insumos

17. A mesorregido Sul/Sudoeste poderia ser inclusa nas seis primeiras, em detrimento da mesorregido do Jequitinhonha, por exemplo,
mas a motivacdo aqui é apresentar um padrao geral da eficiéncia e ndo uma distribuicdo regional da eficiéncia.
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TABELA 9
Média dos produtos e insumos por mesorregidao para a 4° série

Produtos Insumos

Codigo Mesorregido Escolas
Pmate  Pport  Alunos Custo  Qdoc  Salas Infra Vem

310001 Noroeste de Minas 54 187,43 188,94 274,91 57,01 489 21,09 4,48 20,35
310002 Norte de Minas 411 16586 167,49 19589 43,47 2,15 1574 320 19,74
310003 Jequitinhonha 191 171,89 17524 21836 49,80 2,34 1623 3,72 1945
310004 Vale do Mucuri 98 164,25 176,36 223,64 5849 3,57 1802 4,06 1961
310005 Triangulo Mineiro 192 194,11 198,61 292,97 66,44 744 23,03 4,77 20,76
310006 Central Mineira 55 190,02 191,64 19991 6334 338 1929 455 2026
310007 Metropolitana 527 188,63 192,56 340,25 5564 517 2321 470 19,80
310008 Vale do Rio Doce 303 180,28 183,17 188,15 62,72 3,43 1588 4,05 20,05
310009 Oeste de Minas 90 204,56 206,15 221,52 78,72 592 20,10 4,58 20,50

310010 Sul/Sudoeste de Minas 183 200,12 197,40 281,28 66,16 6,19 21,26 4,82 20,66
310011 Campo das Vertentes 61 201,63 199,92 223,57 7529 544 1885 4,31 20,00
310012 Zona da Mata 293 188,75 193,28 208,58 6497 4,78 1834 453 1979

310013 Minas Gerais 2458 183,73 186,72 247,64 5841 436 1921 424 1998

Fontes: Elaboracao prdpria a partir das bases do Sica de 2003, Simave de 2003 e Censo Escolar 2003.

e pouco produto denotam ineficiéncia; muito produto para pouco insumo evi-
dencia evento improvdvel, grande chance de a observagao ser outlier.

Pode-se dividir a ordenagio entre as seis primeiras e seis tlltimas mesorregioes.
O critério para a classificagao é a média das eficiéncias. Logicamente, o uso de
médias esconde muitas nuances dentro de cada uma das mesorregioes. A ordenagio
de eficiéncia ¢ sensivel ao tipo de indice adotado. No que se refere a0 método de
construgio, pode variar de forma significativa.

O ranking aqui empregado é a DEA boorstrap (DEA_c*) proposto por Simar
e Wilson (1998). A eficiéncia é corrigida por smooth-bootstrap de maneira que se
obtém o intervalo de confianga para o indice e uma distribui¢ao mais confidvel
apds a aplicagdo da técnica. Outra ordenagio foi obtida a partir do estimador
Jjackstrap de Sampaio de Sousa e Stosic (2005), denominado DEA_ss. O indice
Sampaio-Stosic detecta outliers e confecciona novos indices apds descartar as obser-
vagoes superinfluentes. Apds a exclusio dos outliers, a mesorregidao que mais se
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beneficiou foi a Norte de Minas, passando para o primeiro grupo. As escolas
outliers prejudicavam a comparagio da regido como um todo."

A terceira ordenagdo construida foi a de nimero de escolas eficientes por
total de escolas pertencentes & mesorregido. A regiao metropolitana (RM) é a que
possui o maior niimero de escolas eficientes; entretanto, ¢ também a que possui
maior fragao da populagio e mais escolas, por isso o quociente 7? eficientes/total
de escolas apresenta um resultado relativo. Observa-se que a Zona da Mata ¢ a
que mais perde posi¢des em relagiao ao rankl. O contrdrio ocorre com a
mesorregido norte de Minas, que possui uma razao elevada de escolas eficientes
sobre o total de escolas.

A tltima coluna da tabela 10 resume o niimero de escolas eficientes com
retornos decrescentes de escala (Decresc), ttil para observar a incidéncia de ren-
dimentos decrescentes em cada mesorregido. O nimero de eficientes varia de acordo
com o uso da DEA-C, DEA-N ou DEA-V. Por construgio, hd sempre mais

TABELA 10
Ordenacdo das mesorregides para a 4° série

Cédigo  Mesorregido Escolas DEA_c* Rank1 DEA_ss Rank2 quocient Rank3 Decresc
310009 OQeste de Minas 90 0,654 1 0,757 4 0,033 6 2
310007 Metropolitana 527 0,650 2 0,767 1 0,047 4 6
310011 Campo das Vertentes 61 0,650 3 0,747 3 0,082 1 1
310012 Zona da Mata 293 0,647 4 0,747 6 0,017 1" 1
310006 Central Mineira 55 0,646 5 0,744 7 0,055 2 3
310003 Jequitinhonha 191 0,641 6 0,755 5 0,016 12 0
310001 Noroeste de Minas 54 0,629 7 0,731 10 0,019 10 0
310010 Sul/Sudoeste de Minas 183 0,629 8 0,732 9 0,027 7 3
310008 Vale do Rio Doce 303 0,623 9 0,734 8 0,040 5 6
310002 Norte de Minas 411 0,623 10 0,760 2 0,054 3 4
310005 Triangulo Mineiro 192 0,621 1 0,724 " 0,021 8 2
310004 Vale do Mucuri 98 0,607 12 0,701 12 0,020 9 0
310013 Minas Gerais 2458 0,635 0,748 0,037 28

Fonte: Construgdo dos indices de eficéncia por elaboracdo propria a partir de variaveis do 1° estagio.

18. Embora qualquer escola eficiente do estado possa servir de comparacdo para todas as outras, independentemente da regido especi-
fica, a proximidade geografica traz semelhanga nos inputs e outputs. Com isso, a localizagao mais provavel de influéncia de um outlier
ocorre nas escolas do seu entorno.
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escolas eficientes na DEA-V do que na DEA-C — a primeira ¢ mais flexivel, aborda
qualquer tipo de varia¢do da escala. Neste trabalho, o0 DEA-C ¢ rejeitado apenas
para a 32 série do ensino médio. No entanto, a construgio dos trés indices ¢
importante para se captarem as escolas por grupo de retornos de escala. A tabela 11,
apresenta essas informagdes em maiores detalhes.

Os dados descritos na tabela 11 confirmam a intuigao inicial: as regides que
possuem melhores niveis de insumo, melhores condi¢bes de infra-estrutura e
condigdes socioecondmicas acima da média do estado apresentam mais escolas
operando com retornos decrescentes de escala, enquanto as regides mais carentes
tém maior tendéncia a apresentar propor¢des mais elevadas de escolas com rendi-
mentos constantes e crescentes. A RM e a regido oeste de Minas, por serem mais
populosas e apresentarem as maiores escolas, possuem um dos maiores niveis de
escolas com rendimentos decrescentes, ao passo que as regides do Jequitinhonha e
norte de Minas, por serem o oposto das primeiras regides, possuem muitas escolas
com rendimentos crescentes.

Para a 82 série (tabela 12), temos poucas modificagdes em relagao ao quadro de
eficiéncia apresentado anteriormente. Cabe ressaltar que é a série com maior ndime-
ro de escolas na esfera estadual e que o ganho nas médias das notas ¢ significativo
(mais de 50 pontos). A média de eficiéncia é maior, encontrando-se as escolas

TABELA 11
Distribuicdo das escalas de rendimento por mesorregiao

Constante Decrescente Crescente

Codigo Mesorregido Escolas (%) (%) (%)
310001 Noroeste de Minas 54 0,00 98,15 1,85
310002 Norte de Minas 411 5,35 89,54 511
310003 Jequitinhonha 191 5,26 89,47 5,26
310004 Vale do Mucuri 98 5,10 91,84 3,06
310005 Triangulo Mineiro 192 2,09 97,38 0,52
310006 Central Mineira 55 3,57 91,07 5,36
310007 Metropolitana 527 3,99 94,87 1,14
310008 Vale do Rio Doce 303 3,63 92,74 3,63
310009 Oeste de Minas 90 2,30 97,70 0,00
310010 Sul/Sudoeste de Minas 183 2,69 96,77 0,54
310011 Campo das Vertentes 61 5,00 91,67 3,33
310012 Zona da Mata 293 4,41 94,58 1,02
310013 Minas Gerais 2.458 3,13 94,34 2,52

Fonte: Construcao dos retornos de escala por elaboracdo prépria.
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TABELA 12
Ordenacdo das mesorregides para a 8° série

Codigo  Mesorregido Escolas DEA_c* Rankl DEA_ss Rank2 quocient Rank3 Decresc
310003 Jequitinhonha 163 0,766 1 0,964 2 0,043 4 2
310010 Sul/Sudoeste de Minas 259 0,765 2 0,942 5 0,039 6 8
310011 Campo das Vertentes 70 0,762 3 0,903 8 0,043 5 1
310009 Oeste de Minas 117 0,759 4 0,902 10 0,026 10 1
310012 Zona da Mata 292 0,758 5 0,880 7 0,034 8 4
310006 Central Mineira 62 0,758 6 0,867 3 0,032 9 1
310002 Norte de Minas 347 0,756 7 0,866 1 0,069 1 3
310008 Vale do Rio Doce 307 0,755 8 0,864 6 0,046 3 5
310007 Metropolitana 557 0,753 9 0,858 4 0,050 2 14
310005 Triangulo Mineiro 226 0,743 10 0,853 9 0,035 7 4
310004 Vale do Mucuri 71 0,738 " 0,825 " 0,014 " 0
310001 Noroeste de Minas 60 0,737 12 0,819 12 0,000 12 0
310013 Minas Gerais 2.531 0,755 0,844 0,043 43

Fonte: Construgdo dos indices de eficéncia por elaboracéo propria a partir de variaveis do 1° estagio.

mais perto da fronteira nesta série. Com excegao de algumas mudangas de posicao
um pouco mais drésticas para a mesorregiao sul/sudoeste que subiu para o segundo
lugar no rankl e a metropolitana, que caiu para nono, a ordenagio da 82 série
corresponde a da 42 série. Para entender a mudanga na posicao relativa da metro-
politana, é preciso observar o 7ank2. Nessa segunda classificagao, a regiao volta ao
grupo dos seis primeiros, porque, na 8* série, a RM possui relativamente muitas
escolas eficientes (rank3): sio 14 escolas e todas elas na parte decrescente dos
ganhos de escala (decresc).”

Entre os primeiros lugares, a mesorregido de Campo das Vertentes merece
novamente destaque, continuou na terceira posi¢ao. A oeste de Minas sai da pri-
meira posi¢do, mas fica em 4° lugar, continuando no grupo dos seis primeiros.
Sobre as varidveis de Campo das Vertentes e oeste de Minas ocorre um efeito de
“transbordamento”, pois os indicadores dessas duas mesorregides, muitas vezes,
nao sio tao melhores quanto os da metropolitana, mas sio mais uniformes. Por
isso, apesar de ndo terem os picos das notas, seus resultados sdo eficientes. Obser-
ve-se que, no rank2, essas duas regides nio se saem tao bem, isso se deve ao fato de
a ordenagdo DEA_ss ser menos suave.

19. A correcdo do bootstrap confere um intervalo maior para os eficientes trazendo sua correcdo para baixo. O modelo Sampaio-Stosic
(DEA_ss) mostra, também, uma queda de posicGes para essa regido mas nao tdo grande quanto a do bootstrap.
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Por outro lado, o desempenho é mais fraco, em termos de eficiéncia, na
mesorregido do Vale do Mucuri, novamente em 11° lugar, no noroeste de Minas
e no TriAngulo Mineiro. As duas primeiras apresentam resultados precdrios em
termos de produtos; a tlltima possui um nivel de insumos elevado, mas resultados
fracos, ainda nao condizentes com sua quantidade de insumos.

Na 32 série, conforme tabela 13, hd algumas mudangas mais importantes.
A primeira diz respeito a alteragio do indice DEA, o principal a ser utilizado. Sob
o teste de rendimento de escala de Banker (1993) e Simar e Wilson (2002), rejei-
ta-se a hiptese de rendimentos constantes para a fungio de produgio educacio-
nal, indicando que a andlise ideal ¢ feita pelo indice de retornos varidveis DEA-V.
Esse fendmeno estd relacionado a segunda mudanga principal para a 32 série: o
sistema de ensino médio é bem mais complexo que o do fundamental, uma vez
que a média de eficiéncia DEA-C ¢ extremamente baixa (0,534). Portanto,
conjectura-se necessria uma abordagem mais ampla. O uso da DEA-V satisfaz
em parte esse anseio. Por outro lado, o uso de mais indicadores de produtos e
insumos seria bem-vindo para tratar dessa complexidade maior, no entanto,
refor¢amos que a base da 32 série possui menos escolas (1,419) e é mais hetero-
génea do que as anteriores.

Um terceiro ponto que distingue a 32 série ¢ a apresentagao de uma elevada
aderéncia entre escolas declaradas eficientes pela Secretaria de Estado de Educagio

TABELA 13
Ordenacdo das mesorregides para a 3° série

Codigo Mesorregido Escolas DEA_v* Rank1 DEA_ss Rank2 quocient Rank3 Decresc
310006  Central Mineira 39 0,897 1 0,920 1 0,077 2 2
310010  Sul/Sudoeste de Minas 169 0,895 2 0,914 3 0,047 7 8
310009  Oeste de Minas 74 0,892 3 0,914 4 0,014 1 1
310011 Campo das Vertentes 53 0,889 4 0,906 8 0,038 8 2
310012  Zona da Mata 184 0,888 5 0,910 7 0,049 5 8
310005  Triangulo Mineiro 136 0,883 6 0,902 9 0,051 4 6
310007  Metropolitana 352 0,878 7 0,912 5 0,063 3 16
310003  Jequitinhonha 62 0,877 8 0,912 6 0,048 6 2
310008  Vale do Rio Doce 146 0,873 9 0,896 1M 0,027 10 3
310004  Vale do Mucuri 32 0,868 10 0,898 10 0,031 9 1
310002  Norte de Minas 138 0,867 " 0,917 2 0,101 1 3
310001  Noroeste de Minas 34 0,864 12 0,885 12 0,000 12 0
310013  Minas Gerais 1419 0,903 0,903 0,052 52

Fonte: Construgdo dos indices de eficéncia por elaboracdo propria a partir de variaveis do 1° estagio.
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de Minas Gerais (SEE/MG) e a identificagao de eficiéncia pelo indice Sampaio-
Stosic. A correlagio de uma ordenacio com a outra é de 0,17, considerada elevada,
j& que, das 250 eficientes da lista DEA, mais de 20% (68 escolas) eram também
consideradas eficientes pela secretaria, resultado obtido por outro método.

Quanto 2 ordenagio, percebe-se semelhanga com a da 82 série. Em parte,
essa evidéncia ¢ verificada por conta de muitas escolas fornecerem simultaneamente
o segundo ciclo do fundamental ¢ o ensino médio, embora nio necessariamente a
classificagio de uma mesma escola em diferentes séries seja idéntica, ou mesmo
préxima; depende do comportamento de todas as oito varidveis do modelo. A cen-
tral mineira se destaca positivamente, pulando para a primeira posi¢ao nas duas
primeiras ordenagoes. Sul/sudoeste, Campo das Vertentes e Zona da Mata conti-
nuam se situando bem. O Tridngulo Mineiro é a novidade, aparecendo pela pri-
meira vez no grupo dos seis primeiros, e a RM e o Jequitinhonha nao estao mais
no primeiro grupo, mas ocupam a 52 e a 62 posi¢des no rank2, enquanto o Triin-
gulo Mineiro cai para o 9° lugar nessa ordenagio.

As regioes de fraco desempenho se repetem: Vale do Rio Doce e Mucuri,
norte e noroeste de Minas. Para o caso especifico do norte de Minas cabe uma
interessante ressalva: em todas as tabelas de classificagdo, apesar de a mesorregiao
estar situada entre as dltimas posi¢oes para o rankl, ela se sai bem nos ranks 2 e 3.
Isso ocorre porque hd algumas escolas boas na regiao norte mas, apesar disso, a
grande maioria ¢ de escolas pobres, com fraco desempenho.

5.2 Segundo estagio

No estdgio anterior, calculam-se os indices de eficiéncia levando-se em conta trés
varidveis de output mais cinco varidveis de insumos. No segundo estdgio, ¢ realizada
uma regressao dos indices de eficiéncia obtidos para cada escola, considerando-se
as varidveis das condigoes fisicas e de localizagao e as varidveis de dotagao. Essa
etapa permite identificar as varidveis que afetam o nivel de eficiéncia, porém, nao
estdo sob o controle da geréncia das escolas.

Foram realizadas seis regressdes pelo modelo de dois estdgios, o indice de
eficiéncia empregado precisou ser alterado para o inverso do indice anterior (1/3,).
O intervalo para essa transformagio se situa entre de 1 e oo . O valor 1 continua
efinindo a eficiéncia, porém, a escala percorre sentido inverso: quanto maior o
indice, menor a eficiéncia. A interpretagio para os coeficientes das regressoes ocorre,
portanto, da seguinte maneira: se o parimetro ¢é positivo o resultado se afasta da
eficiéncia, se negativo, aproxima-se. As regressoes (1) e (2) na tabela 14 sdo esti-
magoes das normais truncadas obtidas por mdxima verossimilhanga (MV), jd que
as varigveis regredidas possuem o limite inferior de valor igual a 1. As duas pri-
meiras regressoes seguem o algoritmo#1 proposto em Simar e Wilson (2007) e
utilizado também em Afonso e Aubyn (2005).
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A primeira regressao utiliza as informagées do questiondrio Simave como
varidveis primdrias. As informagdes se referem a turma de alunos por escolas e, na
regressdo, estao devidamente controladas para escolas urbanas ou rurais. Na segunda
regressdo, as varidveis sao os indicadores de dota¢do presentes nos dados do censo
escolar, onde também hd corre¢ao urbano-rural. Essas duas primeiras regressoes
servem de guia para as quatro demais, pois sao mais rigorosas na constru¢ao dos
intervalos dos testes de hipdteses e rejeitam a hipdtese nula com menor freqiiéncia.
As regressoes (3) e (4), na tabela 14, sdo regressdes normais-truncadas por MV — no
entanto, sem seguir os passos do algoritmo Simar e Wilson (2007). Nas regressoes
(5) e (6) temos o modelo #0bit na forma usual de regressao de dois estdgios. A dife-
renca na regressao (6) ¢ a utilizagao da eficiéncia nio-corrigida no regressando.”
Na 42 série, com excegao de ntrab_fora, todas as varidveis significativas apresentam a
mesma dire¢do das regressoes (1) e (2).

Os sinais das varidveis significativas se apresentam na dire¢ao esperada. A
surpresa ¢ urbana, o coeficiente das regressoes (1), (3), (5) e (6) ¢ positivo, indi-
cando que se a escola é urbana, essa tende a ser uma escola menos eficiente em
probabilidade.?! Esse coeficiente pode ser interpretado em termos de eficiéncia
técnica. As escolas rurais possuem, em média, menos recursos do que as localizadas
nas cidades, entretanto, muitas delas ndo sdo seriamente reprimidas em seus resul-
tados por conta disso. No quesito das notas, as rurais nao perdem tanto quanto
seria de se esperar, quando se leva em conta que possuem relativamente menos
insumos, ou, por outro lado, as urbanas nao estao fazendo jus as melhores condicoes
e ndo se saem relativamente melhor do que as rurais. A dltima interpretagio ganha
reforco, porque, ao se controlar as regressoes pelas condigoes de infra-estrutura,
menores no meio rural (regressoes 2 e 4), o coeficiente negativo passa a indicar
que as escolas urbanas apresentam melhor desempenho.

3

Outra varidvel de destaque é a escolaridade da responsdvel feminina
(esc_resp_ffem). E, em termos absolutos, o maior coeficiente e confirma toda a
literatura que aponta que as condigbes familiares importam para o rendimento
das criancas. A andlise de eficiéncia indica que, das escolas declaradas eficientes,
hd maior proporgio de maes de alunos que possuem acima do ensino fundamental
completo. As escolas eficientes absorvem filhos de pais com maior escolaridade,
ou, pais mais instruidos optam, com maior freqiiéncia, por matricular seus filhos
em escolas eficientes.

Ter livros em casa (/ivros) aponta melhores condi¢oes socioeconémicas dos
alunos. As eficientes possuem alunos com maior acervo em sua biblioteca particular.

20. Mesmo usando uma regressao em sua versao mais simples, os dados parecem apontar para a direcdo esperada.

21. Se nos deslocarmos do meio rural para o urbano, maior seré a proporcao de escolas ineficientes nesse meio em relacdo as rurais.
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Embora nio significativa em (1), o sinal dessa varidvel é esperado e assinala-se
como significativa a 1% em todas as outras regressdes, como se verifica, também,
para a 32 série. Nao se pode dizer o mesmo para o caso dos alunos que nio trabalham
fora (ntrab_fora); apesar de, nas demais regressoes, o coeficiente se apresentar sig-
nificativo e na direcio esperada pela intui¢do, as informagdes nio se confirmam
na primeira regressao.

A indicagao sobre se os alunos na sala de aula léem(‘/er_livro_inf) é também
um interessante ponto afirmativo de eficiéncia. As escolas eficientes podem ser
aquelas que conseguem estimular mais a leitura, ou entdo, aquelas que atraem
alunos com maior interesse por leitura. De igual maneira para a realiza¢dao do
dever de matemitica (devermat).

O coeficiente de nreprovado é positivo, o que indica que as escolas que me-
nos reprovam sio as ineficientes. Tal resultado reflete a relagio custo/beneficio
entre fluxo escolar e qualidade do ensino. Os programas de progressio continuada
reduzem a taxa de reprovagio, mas, a0 mesmo tempo, afetam negativamente o
desempenho dos alunos nas disciplinas, uma vez que alunos com ainda pouca
habilidade em determinado conteddo sdo introduzidos em novos contetidos cujo
aprendizado depende do contetido anterior.

Quanto a algumas varidveis de infra-estrutura, os resultados parecem corroborar
interpretagdes de que muitas das prdticas pedagdgicas empregadas nas escolas nao
conseguem aproveitar muito bem os recursos disponiveis (OLIVEIRA; SCHWARTZMAN,
2002). O ndmero de aparelhos de TV, apvideo, evidencia essa questao: vérias das
escolas ineficientes possuem televisao, em Minas Gerais. TV ndo é um recurso
escasso para as escolas, tanto que um ndmero considerdvel de escolas da 42 série
possui dez ou mais televisores (120 escolas).”? O resultado aponta que as escolas
eficientes ndo tém tantos televisores. O mesmo ocorre para multimid, ou seja,
presenca de biblioteca, videoteca, sala de TV e video, sala de leitura e laboratério
de informdtica nao contribuem para o desempenho escolar.

Todavia, observa-se o contrdrio para o caso dos computadores (comp_imp).
Na 42 série sao 1.024 escolas sem computador, destas, 82 (8%) foram declaradas
eficientes; das 629 com 10 ou mais computadores, 13 (18,7%) eram eficientes.
Os computadores nas escolas contribuem para sua eficiéncia. A explicagio pode
ser a seguinte: a técnica pedagdgica vigente consegue utilizar o computador como
uma ferramenta na melhoria do ensino, enquanto os demais recursos parecem nio
estar contribuindo tanto, o que pode sugerir subutilizagio ou uma utilizagao nao
proveitosa para as notas dos alunos em portugués e matemdtica.

22. Treze das 49 escolas sem nenhum televisor foram definidas como eficientes, e parte, por se sairem bem, mesmo com a completa
auséncia de um dos recursos, o que se revela em um baixo VCM, na maioria dos casos, vém acompanhado de baixa infra-estrutura. No
entanto, 7 daquelas 13 sdo na verdade outliers.



456

TABELA 14

pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

Resultados das regressées de dois estagios para a 4° série

Regressdo (1) Regressdo (2) Regressdo (3) Regressdo (4) Regressdo (5) Regresséo (6)
(tobit1) (tobit2)
constante 1,238%** 0,253** 1,847%** 1,554 1,841%** 1,584%**
(0,05) 0,12) (0,05) (0,03) (0,05) (0,05)
urbana 0,136*** -0,216*** 0,084*** -0,075*** 0,081*** 0,164***
(0,05) (0,01) (0,01) (0,02) (0,01) (0,01)
fnde 0,071 0,035%** 0,033*** 0,041%**
(0,09) (0,01) (0,01) (0,01)
mere_esc 0,001 0,002 0,002 0,074***
(0,10) (0,02) (0,02) (0,02)
cor 0,025 -0,013 —-0,012 -0,018
(0,13) (0,03) (0,03) (0,03)
esc_resp_fem —0,385** —0,145%** —-0,139***  —0,100***
(0,16) (0,04) (0,03) (0,03)
livros 0,189 —0,127*** —0,121%** —0,125%**
(0,18) (0,04) (0,04) (0,04)
computador -0,143 -0,088* -0,083* -0,170***
(0,12) (0,05) (0,04) (0,05)
Ler_livro_inf 0,041 —0,104*** —0,100%** -0,090
(0,10) (0,03) (0,03) (0,03)
Ler_jornais —0,088 -0,056** —0,054** -0,052**
(0,13) (0,03) (0,03) (0,03)
ntrab_fora 0,092 —0,135%** -0,130*** —0,122***
(0,12) (0,04) (0,04) (0,04)
ntrab_domestico 0,053 -0,006 -0,005 -0,005
(0,11) (0,03) (0,03) (0,03)
devermat 0,087 -0,102*** -0,098*** -0,103***
0,11) (0,03) (0,03) (0,03)
nreprovado 0,137*** 0,060** 0,058** 0,028
(0,00) (0,03) (0,03) (0,03)
apvideo 0,120*** 0,045%**
(0,01) (0,00)

(continua)



Eficiéncia das escolas publicas estaduais de Minas Gerais 457

(continuagdo)

Regressdo (1)  Regressdo (2) Regressdo (3) Regressdo (4) Regressdo (5) Regresséo (6)

(tobit1) (tobit2)
comp_imp 0,054 -0,016***
(0,04) (0,00)
multimid 0,223 0,064***
(0,15) (0,00)
sani_den -0,098 -0,023
(0,10) (0,02)
ener_pub —0,101***
(0,03)
agua_pub 0,019
(0,02)
esg_pub -0,037 -0,015
(0,12) (0,01)
lixo_col 0,052*** 0,008
(0,00) (0,01)
sigma_hat 0,599 0,899 0,226 0,191 0,222 0,223

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir das variaveis escolhidas para o 2° estégio.
* Significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%.

Para o caso da 82 série (tabela 15), duas novas varidveis passaram a ser estatis-
ticamente significativas: merenda escolar (mere_esc) e cor. A primeira mostra que
as escolas que possuem merenda escolar sao, em média, menos eficientes. Essa
varidvel indica uma relativa caréncia das escolas, poucas dispensam a merenda
escolar (menos de 5%). A segunda varidvel se apresenta negativa, indicando que
quanto maior a propor¢io de alunos brancos, maior a eficiéncia, fator explicado
também pela disparidade das condigoes familiares. Destacamos, novamente, a im-
portancia da escolaridade da responsdvel feminina (esc_resp_fem); de se ter
minibiblioteca em casa (/ivros); da maior propor¢ao de alunos que 1é com freqiién-
cia (ler_livro); de nao se trabalhar fora (n#rab_fora); e de realizar o dever de casa
(dever_mat). A nao-reprovagao (nreprovado) continua indicando escolas mais fra-
cas e, novamente, significativa apenas na regressao (1). A andlise de ‘apvideo’ ¢
ratificada assim como a importancia do computador ¢é reforgada para a 82 série, sen-
do significativa a 1% no modelo mais rigoroso (2). As demais caracteristicas se-
guem as consideragdes feitas para 42 série.

No modelo de dois estdgios da 32 série, cujos resultados sao apresentados na
tabela 16, o indice de eficiéncia empregado no regressando é o DEA-V. Poucas
varidveis das duas primeiras regressdes conseguiram atingir a convergéncia da MV.



458

TABELA 15
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Resultados das regressées de dois estagios para a 8 série

Regressdo (1) Regressdo (2) Regressdo (3) Regressdo (4) Regressdo (5) Regresséo (6)
(tobit1) (tobit2)
constante 0,444*** 1,202%** 1,396*** 1,268*** 1,397 1,263***
(0,08) (0,01) (0,03) (0,04) (0,03) (0,03)
urbana 0,370*** 0,019%** 0,097*** 0,006 0,094*** 0,126***
(0,05) (0,00) (0,01) (0,01) (0,01) (0,01)
fnde 0,034 0,009 0,009 0,012
0,11) (0,01) (0,01) (0,01)
mere_esc 0,168 0,044** 0,043*** 0,082***
(0,14 (0,01) (0,01) (0,01)
cor -0,164 -0,076*** —0,074*** —0,045%**
(0,21) (0,02) (0,02) (0,02)
esc_resp_fem —-0,414* —0,099*** -0,096***  —0,098***
(0,21) (0,03) (0,03) (0,03)
livros -0,191 —0,074*** -0,073*** -0,057**
(0,30) (0,03) (0,03) (0,03)
internet 0,093 0,025 0,025 -0,005
(0,15) (0,04) (0,03) (0,04)
ler_livro -0,135 —0,111%** -0,108*** —0,095***
(0,14) (0,02) (0,02) (0,02)
ler_jornais 0,016 0,015 -0,011
(0,02) (0,02) (0,02)
ntrab_fora -0,062 —0,049*** —0,048*** —-0,043**
(0,14) (0,02) (0,02) (0,02)
ntrab_domestico -0,012 -0,012 -0,005
(0,03) (0,03) (0,03)
devermat -0,014 —0,044*** —0,043*** —0,054***
(0,16) (0,02) (0,02) (0,02)
nreprovado 0,121%** -0,001 -0,001 -0,012
(0,00) (0,02) (0,02) (0,02)
apvideo 0,011%** 0,011%**
(0,00) (0,00)
comp_imp -0,008*** -0,008***
(0,00) (0,00)
multimid 0,027*** 0,027***
(0,01) (0,00)
sani_den 0,021*
(0,01)
ener_pub —0,098***
(0,04)
agua_pub 0,034***
(0,01)
esg_pub 0,032*** 0,028***
(0,01) (0,01)
lixo_col 0,048*** 0,042%**
(0,00) (0,01)
sigma_hat 0,525 0,104 0,112 0,104 0,111 0,123

Fonte: Elaboragdo prépria a partir das varidveis escolhidas para o 2° estagio.

* Significativo a 10%; ** significativo a 5%;

*kk

significativo a 1%.
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No modelo (1) temos somente urbana, que deixou de ser significativa (quase
totalidade das escolas do ensino médio sao urbanas) e esc_resp_fern que continua
significativa a 1%, indicando que a maior escolaridade dos pais contribui para a
eficiéncia dos alunos e da escola. Para os modelos menos rigorosos como o robit,
urbana volta a ser significativa. Cor apresenta os mesmos resultados da 82 série e se
confirma novamente a importincia da leitura de livros. Os aparelhos de video e
TV confirmam as tendéncias anteriores. Computadores deixam de ser significativos

em (2) e (4).

TABELA 16
Resultados das regressdes de dois estagios para a 3* série

Regressdo (1) Regressdo (2) Regressdo (3) Regressdo (4) Regressdo (5) Regressdo (6)

(tobit1) (tobit2)

constante 0,829*** -2,147 1,192%** 1,109%** 1,190%** 1,127%%*
(0,13) (0,01) (0,02) (0,06) (0,02) (0,02)

urbana 0,111 0,038** -0,010 0,034** 0,073***
(0,12) (0,02) (0,02) (0,01) (0,02)
fnde 0,000 -0,000 0,001
(0,00) (0,00) (0,00)

mere_esc 0,012% 0,010* 0,021%**
(0,01) (0,01) (0,01)

cor —-0,076*** —0,071*** —0,059***
(0,01) (0,01) (0,01)

esc_resp_fem —0,531*** —0,071%** —0,064*** —0,088***
(0,00) (0,02) (0,02) (0,02)
livros —-0,024 -0,021 -0,013
(0,02) (0,02) (0,02)
internet 0,016 0,015 0,004
(0,02) (0,02) (0,02)

Ler_livro —0,053*** —0,049*** —0,047%**
(0,01) (0,01) (0,01)
Ler_jornais -0,012 -0,011 -0,013
(0,01) (0,01) (0,01)

ntrab_fora —-0,024* -0,021* —0,039***
(0,01) (0,01) (0,01)
ntrab_domestico -0,012 -0,011 -0,005
(0,02) (0,02) (0,02)

(continua)
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(continuacdo)

Regressdo (1)  Regressdo (2) Regressdo (3) Regressdo (4) Regressdo (5) Regresséo (6)

(tobit1) (tobit2)
devermat -0,013 —-0,011 -0,022*
(0,01) (0,01) (0,01)
nreprovado -0,005 -0,004 -0,008
(0,01) (0,01) (0,01)
apvideo 0,004***
(0,00)
comp_imp 0,012 0,000
(0,10) (0,00)
multimid 0,202 0,007***
(0,24) (0,00)
sani_den 0,069*** 0,001
(0,01) (0,01)
ener_pub -0,076
(0,06)
agua_pub 0,023**
(0,01)
esg_pub 0,000
(0,00)
lixo_col 0,014**
(0,01)
noite 0,029%** 0,056*** 0,027*** 0,023***
(0,01) (0,01) (0,00) (0,00)
sigma_hat 0,233 0,633 0,057 0,057 0,054 0,059

Fonte: Elaboracdo propria a partir das varidveis escolhidas para o 2° estagio.
* Significativo a 10%; ** significativo a 5%; *** significativo a 1%.

A nova varidvel acrescentada é noite, que indica a percentagem de alunos que
estudam 2 noite em determinada escola. Ao contrdrio das séries anteriores, para a
32 série, essa varidvel é uma medigao importante jd que grande parte dos alunos
desse nivel (70%) estuda nesse turno. As escolas que ofertam aulas no hordrio
noturno estao mais propensas  ineficiéncia, o que parece refletir muito as condi¢oes
dos alunos que estudam 2 noite, com menor disponibilidade de tempo devido a
dupla jornada e a precariedade das condigbes sociais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho mostram, de uma maneira geral, que as escolas
selecionadas como eficientes provéem ensino de melhor qualidade a um custo
relativamente menor do que as outras escolas. Alguns fatores, como a infra-estrutura,
desempenham papel importante para propiciar tal resultado. Ademais, enquanto
a presenca de computador nas escolas contribui para incrementar o indicador de
eficiéncia, equipamentos subutilizados como televisores e outros aparelhos correlatos
(parabdlica e videocassete), além de alguns outros recursos como bibliotecas, videotecas
e laboratdrios de ciéncias, ndo ocasionam o mesmo resultado.

Outros indicadores importantes de eficiéncia da escola s3o as varidveis refe-
rentes as condigoes familiares dos alunos. Citam-se, entre elas, a escolaridade da
mae, o estimulo 2 leitura, ter livros em casa, nao exercer trabalho remunerado e
cultivar o hdbito do estudo como fatores que contribuem para o melhor desempe-
nho nas provas de matemdtica e portugués. Na verdade, tanto a familia quanto a
escola parecem ser responsdveis pelo bom resultado nas provas. A escola possui
um papel importante no estimulo a leitura e no hdbito de estudo, assim como o
de fornecer o ambiente minimo para que os alunos se desempenhem bem. A fami-
lia complementa a escola, jd4 que as maes de maior escolaridade e as familias com
maiores recursos educacionais s3o, em geral, mais seletivas na escolha da instituiggo.
No sistema publico, a escolha nao é totalmente livre, estd atrelada a proximidade
da residéncia familiar. Dessa forma, as escolas eficientes captam, também, um
efeito da vizinhanga — as melhores condi¢oes dos alunos facilitam a trajetéria do
aproveitamento dos recursos.

A anilise por mesorregides destaca que as melhores dreas de eficiéncia sdo as
regides centrais de Minas: Metropolitana, Campo das Vertentes, oeste de Minas,
central e Zona da Mata. Entre as regides pobres, a do Jequitinhonha ¢ um exem-
plo positivo e, em algumas andlises, também o norte de Minas, por obterem bons
resultados mesmo com poucos recursos.

Por fim, cabe ressaltar que esse trabalho pioneiro sobre o tema eficiéncia na
proviso de servigo publico em educagio no Brasil ¢ mais uma contribui¢io para
aformulagio de politicas publicas. A experiéncia mineira, refletindo as disparidades
socioecondmicas do pais, evidencia que se faz mister conjugar dois aspectos: maior
destinac¢do de assessoria técnica (em alguns casos também financeira) aos municipios
localizados em regides mais pobres, nos quais apresentam a vantagem de operar
com rendimentos constantes ou crescentes, ¢ a realocagio de recursos naqueles
onde a ineficiéncia ndo é fruto da escassez de insumos, mas sim de seu mau apro-
veitamento (por exemplo, nos municipios mais desenvolvidos). Para o primeiro con-
junto, o acréscimo marginal nos insumos representard ganhos proporcionais (ou mais
que proporcionais) nos resultados, ao passo que, no segundo conjunto, a readequagio
pode tornd-los mais eficientes.
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ABSTRACT

This paper develops the semi-parametrical two-stage Data Envelopment Analysis to detect the efficiency
frontier of public Brazilian Minas Gerais state schools. The first stage computes the Data Envelopment
Analysis (DEA) — Andlise Envoltéria de Dados — efficiency, the second one inputs the DEA results to a
truncated-regression with background and endowment variables. The new data basis of school proficiency,
Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educacdo Publica (Simave), and cost-measurement, Sistema Informacional
de Custo Aluno (Sica), either the Educational Census of Education Ministry 2003, permitted this new
application of efficiency measurement for schools. The results shows that input-complementarity in and
out school contribute to greater performance. Best located schools, where the educational inputs are
better, are more efficient in probability. However, there are some good examples of efficient schools
emerging from poor regions and, in general terms, all stated educational results can improve considerably
if the schools get to improve their efficiency.
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CICLOS ELEITORAIS E POLITICA MONETARIA: EVIDENCIAS PARA
0 BRASIL

Carlos Eduardo Soares Goncalves*
Fernando Roberto Fenolio**

O objetivo deste artigo é analisar a influéncia do calendario eleitoral sobre a conducdo da politica
monetaria no Brasil. Através de uma regra de Taylor expandida com varidveis eleitorais, investigamos se
0 Banco Central (Bacen) atuou com objetivos politicos nas eleicdes do periodo pos-flutuagdo cambial. Os
resultados obtidos mostram ndo haver evidéncias de que a taxa Selic tenha sido manipulada com fins
eleitoreiros, 0 que esta em linha com a evidéncia internacional atestando auséncia de ciclos politicos na
politica monetaria. Esse achado acaba reforcando também a percepcdo de que o Bacen tem desfrutado
de verdadeira independéncia de instrumentos nos Ultimos anos. Contudo, como trabalhamos com uma
amostra relativamente pequena de elei¢des, nossos resultados devem ser vistos com cautela.

1 INTRODUCAO

Ao abandonar a hipétese de que os atores politicos sao agentes benevolentes que
tomam decisoes de politica econdémica visando maximizar o bem-estar social, a
chamada nova economia politica nos alerta para o fato de que os incentivos privados
dos governantes, como, por exemplo, a busca pela reelei¢ao, podem exercer im-
portante influéncia sobre a condugio da politica econdmica.

Empiricamente, esse tipo de incentivo do governante se refletiria em um
desvio de certas varidveis de politica (gastos publicos, juros, tarifas de importagao)
do seu valor socialmente étimo. No 4mbito especifico dos chamados ciclos eleitorais,
uma grande quantidade de trabalhos tem se proposto a investigar se o incentivo
provido pelo instituto da reelei¢ao exerce influéncia significativa sobre a condugao
das politicas fiscal e monetdria as vésperas do pleito. Visando contribuir para essa
literatura, usamos neste artigo dados da economia brasileira no periodo pds-
flutuagdo com o intuito de investigar a existéncia de manipulagdo eleitoreira da
politica monetdria no periodo de vigéncia do sistema de metas de inflaggo.

Com efeito, existe boa safra de trabalhos empiricos testando a influéncia do
calenddrio eleitoral no comportamento de varidveis de politica econdmica no Brasil.
Contudo, o foco da pesquisa tem sido na arena fiscal, e desconhecemos artigo que
estude a possivel influéncia das eleigoes sobre a decisdo a respeito da taxa bésica de
juros, objeto do corrente trabalho.

* Professor do Departamento de Economia da USP.

** Mestrando em Economia pela USP.
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A opgio por estudar a relagdo entre o comportamento da taxa bdsica de juros
(Selic) e o ciclo eleitoral deve-se ao fato de que no sistema de metas de inflagao,
adotado pelo governo brasileiro em julho de 1999,! ela ¢ o principal instrumento
disponivel 4 autoridade monetdria na tarefa de trazer a inflagao para o mais préximo
possivel da meta estipulada pelo Conselho Monetdrio Nacional (CMN). Assim,
em termos tedricos, as amarras institucionais do arranjo monetdrio vigente signi-
ficam que apenas as varidveis que afetam a infla¢ao futura deveriam influenciar as
decisdes sobre a taxa bdsica no Ambito das reunides do Comité de Politica Monetdria

(Copom).

Em vista disso, nossa estratégia empirica aqui adotada serd a seguinte: estimar
uma regra de Taylor padrio para a economia brasileira, na qual a Selic hoje ¢
explicada pelo seu valor defasado, por uma medida simples de hiato do produto,
pelo desvio da expectativa de inflagao da sua meta, e analisar se dummies eleitorais
entram com significAncia estatistica nessas estimagoes.

Alternativamente, analisamos se uma regra de Taylor sem varidveis politicas
projeta — usando-se dados realizados das varidveis explicativas — taxas de juros
muito diferentes das observadas em épocas eleitorais. Esse arcabougo simples nos
permite analisar, por exemplo, se no ano de 2002 houve de fato manipulagio
estratégica da politica monetdria, como defendido pela oposi¢io de entao.

Adiantando nossas conclusdes, os resultados obtidos nao apontam evidéncias
de que os instrumentos de politica monetdria sejam afetados pelo calenddrio elei-
toral no Brasil. Em nenhuma das diversas especificacoes testadas, a dummy eleitoral
se mostra significativa, e a evolu¢ao da taxa Selic é sempre bem explicada, mesmo
nos perfodos eleitorais, pelo conjunto de varidveis estritamente econdmicas. No
entanto, como a quantidade de eleigdes no periodo de cAmbio flutuante é bastan-
te restrita, nosso resultado deve ser interpretado com cautela, como uma primeira
tentativa de abordar a questao.

O artigo estd organizado da seguinte maneira: a se¢ao 2 faz uma revisao da
literatura sobre ciclos politicos e os resultados empiricos encontrados internacio-
nalmente e para o Brasil. A se¢ao 3 introduz a metodologia e os dados a serem
empregados no estudo. Na se¢ao 4, apresentamos os resultados empiricos obtidos
usando minimos quadrados e dados trimestrais, enquanto dedicamos a se¢io 5 a
testes de robustez empregando o método GMM e usando dados mensais. Final-
mente, a se¢io 6 conclui o trabalho.

1. Para uma avaliacdo do impacto desse sistema sobre variaveis como inflacdo e volatilidade do crescimento, ver Ball e Sheridan (2003)
e Gongalves e Salles (no prelo).



Ciclos eleitorais e politica monetaria: evidéncias para o Brasil 467

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Modelos de ciclos politicos oportunistas?

A partir do estudo empirico de Kramer (1971), que investigou a importancia das
flutuagdes econdmicas sobre as eleigdes para o congresso americano e, principal-
mente, do artigo seminal de Nordhaus (1975), o primeiro a desenvolver um mo-
delo formal para os ciclos politicos, iniciou-se uma intensa pesquisa acerca da
relagdo entre o comportamento das varidveis macroecondmicas e os ciclos eleitorais.

A vertente tedrica fundada por Nordhaus (1975), Lindbeck (1976) e MacRae
(1977), denominada ciclos politicos oportunistas, prega que o objetivo principal
dos politicos é maximizar sua probabilidade de reeleigio. Nesses modelos, o
governante-candidato estimula uma expansio da demanda agregada através de
um aumento da oferta de moeda, gerando um rdpido crescimento do produto e
uma redu¢io do desemprego em anos eleitorais. Desse modo, o candidato
aumentaria a probabilidade de reeleger-se. As conseqiiéncias inflaciondrias desse
estimulo de demanda sobre a economia seriam revertidas logo apés o pleito com

a adogdo de politicas de cunho contracionistas.

Apesar do comportamento ciclico e previsivel desse modelo, o resultado eleitoral
para o ocupante do cargo publico seria positivo devido a auséncia de expectativas
racionais por parte dos agentes. Os eleitores baseiam seus votos na performance
passada da economia, ndo entendem a natureza oportunista dos ciclos econémicos,
e sao incapazes de aprender com as experiéncias anteriores.

Tais modelos pioneiros cairam em descrédito com a revolugao das expectativas
racionais nos anos 1970, mas a idéia de manipulagao eleitoral da politica econdmica
nao foi abandonada, com vérios artigos buscando compatibilizar expectativas ra-
cionais e ciclos politicos. Nessa linha de pesquisa, denominada ciclos oportunistas
racionais, destacam-se os trabalhos de Cukierman e Meltzer (1986), Rogoff e Sibert
(1988), Rogoff (1990) e Persson e Tabellini (1990). A existéncia de ciclos politicos
nessa vertente, em que os eleitores s20 modelados como racionais, mas possuindo
informagio imperfeita, deriva do fato de que estes buscam inferir a competéncia
do titular’ a partir de suas decises de politica. E a tentativa do titular de sinalizar
um tipo “competente” que distorce as decisdes econdmicas nas proximidades das
eleicoes.”

2. Existe também uma vasta literatura estudando os chamados ciclos politicos partidarios, que deixamos de fora desta breve reviséo da
literatura por no ter correlacdo com nosso estudo especificamente.

3. Tradug&o mais proxima que encontramos para incumbent.

4. O efeito final sobre o bem-estar é ambiguo, pois a distorcdo pode ser mais que compensada pela informacao inferida sobre a
competéncia do titular.
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Em termos gerais, esse tipo de modelo nio prevé ciclos de produto agregado
a Nordhaus, mas, por exemplo, manipula¢des or¢amentdrias envolvendo aumentos
das transferéncias — em detrimento de investimentos de longa maturagio — nas
vésperas de eleicoes.

2.2 Resultados empiricos internacionais

Naturalmente, apds o desenvolvimento desse arcabougo tedrico sobre os ciclos
politicos, outros trabalhos surgiram com o objetivo de testar empiricamente as
predigoes dos modelos. Os primeiros resultados foram apresentados por McCallum
(1978) e Golden e Poterba (1980). Ambos rejeitaram a teoria proposta por
Nordhaus quanto as flutuagdes no produto e no desemprego em periodos pré-
eleitorais nos Estados Unidos. Por sua vez, Alesina, Roubini e Cohen (1997) rea-
lizaram estudo semelhante tanto para os Estados Unidos como para 18 paises da
Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) entre os
anos de 1947-1994 e 1960-1993, respectivamente. Os dados mostraram pouca
evidéncia de ciclos pré-eleitorais nas varidveis macroeconémicas americanas: nao
hd sinais de que a economia cresga mais rdpido que a média, e que a taxa de
desemprego seja mais baixa que a média, durante os anos eleitorais. Além disso,
nao se observou um aumento sistemdtico da inflagao apés os pleitos, o que reforca
a rejeicdo da teoria dos ciclos politicos oportunistas.

Resultado similar foi encontrado para os paises da OCDE. Utilizando uma
regressao em painel, Alesina, Roubini e Cohen (1997) mostraram nao haver evi-
déncias de maior crescimento econémico e menor desemprego em periodos pré-
eleitorais também para esse conjunto de paises.

Os autores buscaram, além disso, evidéncias de ciclos diretamente nos ins-
trumentos de politica monetdria, o que faz total sentido dado que a taxa de cres-
cimento da economia ¢ fun¢io de um grande conjunto de varidveis fora do controle
dos formuladores de politica. Para o conjunto de paises da OCDE, apesar de nao
haver correlagio entre taxa de juros e dummies eleitorais, hd correlagao positiva
entre estas ¢ a taxa de expansao da moeda.’ Por outro lado, nenhuma evidéncia de
ciclos politicos foi encontrada para os Estados Unidos, seja na moeda, seja na taxa
de juro. J4 estudos feitos por Beck (1987) para o periodo 1960-1980 mostram
que a moeda apresenta um comportamento ciclico condizente com os perfodos
eleitorais. Entretanto, ao controlar o comportamento do agregado monetdrio por
varidveis fiscais, as dummies eleitorais perderam significincia estatistica. Isso levou
o autor a concluir que os ciclos observados no M1 eram ocasionados por ciclos
eleitorais de cunho fiscal (uma acomodagio desse choque) e nao por manipulagoes

5. Note-se, contudo, que isso ndo significa a existéncia de ciclos a Nordhaus. O modelo de ciclos racionais de Rogoff e Sibert (1988), por
exemplo, gera 0 mesmo tipo de predicdo.
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originadas no banco central do pafs. Até porque o autor nio encontrou evidéncias
de ciclos eleitorais na taxa de juros controlada pelo Federal Reserve (Fed). De

. , a . _ . . ..
maneira geral, hd pouca evidéncia de manipulagio oportunista da politica monetdria
em vésperas de pleito.®

Onde surgem sinais mais claros de manipulagao eleitoreira da politica eco-
ndémica é na arena fiscal. Por exemplo, Brender e Drazen (2005) mostram, utili-
zando dados de um grande ndmero de paises, que gastos e déficits tendem a se
elevar em anos de elei¢do. A existéncia de ciclos oportunistas fiscais se deve, con-
tudo, a inclusao na amostra de paises denominados pelos autores novas democracias.
Para a subamostra de democracias antigas, nao hd evidéncias de aceleragao de
gastos em época de eleigdo.

O mais curioso no que concerne ao chamado ciclo fiscal é que pelo menos
desde o estudo de Peltzman (1992), intimeros artigos tém confirmado o achado
de que eleitores sao fiscalmente conservadores, punindo elevagoes de gastos em
anos eleitorais. A literatura ainda nao forneceu uma resposta convincente que
concilie ambas as evidéncias.

2.3 Resultados empiricos para o Brasil

Diversas pesquisas realizadas para o Brasil mostram claramente a influéncia do
calenddrio eleitoral sobre a condugio da politica fiscal. Os resultados se apresentam
robustos para diferentes perfodos de tempo, amostras e metodologias. Botelho
(2002) analisou 0 comportamento fiscal dos 27 estados da federagao entre 1986 ¢
2000. Através de um modelo logit com efeitos fixos, o autor encontrou evidéncia
de forte ampliagdo do endividamento do setor publico em anos eleitorais.

Abrangendo um periodo um pouco maior, entre 1983 e 2000, Bittencourt e
Hillbrecht (2003), utilizando um modelo de painel dinAmico, encontraram resul-
tados fiscais semelhantes para a totalidade dos estados brasileiros. Os autores con-
cluiram que a despesa publica ¢ significativamente afetada pela proximidade das
eleigdes e que a receita apresenta um aumento no ano eleitoral. Nakaguma e Bender
(2004), em um estudo acerca dos impactos da emenda da reeleigao e da lei de res-
ponsabilidade fiscal sobre a performance fiscal dos estados brasileiros entre 1986 e
2002, também encontraram evidéncias de que as varidveis de despesa e receita orga-
mentdria sao fortemente influenciadas pelo periodo eleitoral, com aumento signifi-
cativo do déficit em ano de elei¢coes. Ademais, os autores constataram que a emenda
da reeleigao acentuou os ciclos politicos nos estados e redirecionou os gastou publicos
para setores mais visiveis, ou seja, aqueles com maiores dividendos eleitorais.

6. E importante ressaltar que a evidéncia empirica mostra que o desempenho da economia afeta, sim, a probabilidade de reeleicio do
titular. A ndo existéncia de manipulagao eleitoreira da politica monetaria por parte do titular ndo significa que mais crescimento e menos
inflagdo ndo influenciem os resultados das urnas — ver, por exemplo, Brender e Drazen (2005).
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Mas os estudos sobre ciclos politicos no Brasil no se restringiram somente &
esfera fiscal. Fialho (1997) reproduziu para o Brasil a metodologia empregada por
Alesina, Roubini e Cohen (1992) para os paises da OCDE. Utilizando dados para
o perfodo 1953-1995, a autora encontrou evidéncia de ciclos politicos para o
Produto Interno Bruto (PIB) real e para a oferta real de moeda, mas nio para a
taxa de desemprego e para a inflagao. Paiva (1994) mostrou que os pregos regulados
pelo governo também sofrem influéncia do calenddrio politico. Investigando o
mercado da gasolina no periodo 1969-1984, o autor mostrou que o prego do
combustivel (em termos reais) ¢ mais alto quando as eleiges estao distantes e mais
baixo em perfodos que imediatamente precedem um novo pleito. Bonomo e Terra
(1999) encontraram evidéncias de ciclos eleitorais na taxa de cAmbio real no perfodo
1964-1996. Através de um modelo Markov Switching, os autores identificaram
uma probabilidade maior de a taxa de cAmbio real estar apreciada nos meses que
antecedem as elei¢bes, enquanto a probabilidade de a taxa de cAmbio real estar
depreciada ¢ maior apds as eleicoes.

Tendo como pano de fundo essa literatura, nosso objetivo neste artigo é
contribuir para o debate sobre ciclos politicos no Brasil, investigando se, para o
periodo eleitoral mais recente, hd evidéncias de manipulagio eleitoreira da taxa de
juro bésica.

3 METODOLOGIA E DADOS

A primeira questao relevante ao se testar a presenca de ciclos eleitorais na politica
monetdria é identificar corretamente o instrumento de politica utilizado pelo Bacen.
A maioria dos estudos internacionais faz uso de uma medida de agregado monetdrio,
em geral o M1. Uma das razdes para a escolha desse instrumento ¢ o periodo
utilizado para os estudos, que, em média, compreendeu as décadas de 1960, 1970
e 1980. Durante aqueles anos, a velocidade de circulagio da moeda ainda apre-
sentava comportamento relativamente estdvel, sem ser afetada pelas inovagoes e
desregulamentagio financeira dos anos 1980. Assim, mesmo que alguns paises jd
empregassem a taxa de juro como instrumento, era razodvel analisar a politica
monetdria via evolugao dos agregados devido a relagao robusta entre as duas varidveis.

Este artigo se restringird ao perfodo pds-desvalorizagao cambial, ocorrida
em 1999, por dois motivos. Primeiro, porque entre 1994 ¢ 1998, o regime de
cambio fixo tornava a politica monetdria enddgena, nao uma varidvel de escolha
do titular. E, segundo, porque estamos interessados em analisar se a possibilidade da
reelei¢ao, que surge apenas em 1997, influencia a decisao da autoridade monetdria

7. Antes disso, viviamos em um ambiente de hiperinflagao, em que faz menos sentido um estudo sobre ciclos politicos da politica
monetaria.
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sobre a taxa bdsica de juros que, dentro do arcabougo institucional das metas de
inflagdo, deveria pautar-se somente por critérios técnicos e econdmicos.

Seguindo o padrao de uma vasta literatura em politica monetdria iniciada
por Taylor (1993), assumiremos aqui que o juro bdsico livre de influéncias eleitorais
¢ uma fun¢ao dos juros defasados, da diferenca entre a expectativa de inflagdo e a
meta, do hiato do produto e da variagao da taxa nominal de cAmbio.

Mais precisamente, estimaremos uma regra de Taylor seguindo a forma fun-
cional proposta por Minella ez al. (2003), a ela adicionando nossas dummies elei-
torais. Em termos algébricos:

it =Blit—l +(1 _Bl)(BO +B2 (EtT[t"'j - TI"‘]) +B3.yt—1 +B4DE1‘)+ v, (1)

onde 7, ¢ a taxa de juros decidida pela autoridade monetdria; £, T | ¢éa expectativa
de 1nﬂagao, T[:+ ;j ¢ameta de inflagao para o ano corrente e para o ano vindouro;
J,_, ¢éo hiato do produto; DE. ¢ o conjunto de varidveis eleitorais; e v, é um
choque exdgeno da taxa de juros.

A presenca da varidvel dependente defasada dentro do vetor de regressores
tem como objetivo permitir que as oscila¢bes na taxa de juros ocorram de maneira
suave, aproximando-se do real comportamento adotado pelo Bacen. Por isso, a
estimativa do parimetro 3, deve pertencer ao intervalo (0,1).

Seguindo a literatura empirica internacional sobre ciclos politicos, este artigo
optou pela periodicidade trimestral das observagoes em detrimento dos estudos
feitos para o Brasil que se basearam em dados mensais ou anuais. Tal escolha tem
como objetivo compatibilizar os resultados aqui obtidos com aqueles observados
para os Estados Unidos e os paises da OCDE a fim de que haja uma base de

compara¢dao em comum.®

Como mencionado, nossa andlise ird se restringir ao periodo pds-1999. Apesar
de o inicio do regime de metas de inflagdo ser datado de julho de 1999, nossa
amostra comega no primeiro trimestre de 2000 e termina no quarto trimestre de
2006. Tal restrigao é imposta pela série de expectativas de inflagio coletada pelo
Bacen junto s instituigdes financeiras, que comegou em janeiro de 2000. Como
os dados originais sao de periodicidade didria, a observagao trimestral foi obtida
através de uma média da expectativa de inflagiao que vigorou na véspera de cada
reunido do Copom realizada nos trés meses referentes ao perfiodo desejado, no
caso das regressdes com dados trimestrais.

8. As andlises também foram feitas com observagdes mensais e estdo contidas na secao Testes de Robustez, ao final do artigo.
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A construgao da medida de desvio da inflagao esperada em relagio & meta
seguird o padrio sugerido por Minella ez a/. (2003), adequando-a a configuracio
trimestral das observa¢oes.” Esse algoritmo promove uma ponderagao mével dos
trimestres do ano atual e do préximo, onde os pesos sao inversamente proporcionais
a0 numero de trimestres restantes no ano. A idéia ¢ de que essa medida capta
melhor a esséncia do comportamento do Bacen em um regime de metas de inflagao
baseado no calenddrio gregoriano. Levando-se em conta a existéncia de defasagens
nos mecanismos de transmissao da politica monetdria, essa especificagao assume
que o Bacen, nas suas decisdes sobre a taxa Selic, atribui maior peso & meta do ano
¢ nos dois dltimos trimestres do ano #-1 e nos dois primeiros trimestres do ano .

A taxa Selic decidida pelo Copom foi a escolha natural para a série de taxa de
juros. Novamente, precisamos transformar essa observagao mensal em dados tri-
mestrais. O critério utilizado foi escolher a taxa Selic (efetiva) que vigorou no tltimo
dia do respectivo trimestre/més.'® Para a varidvel de produto utilizamos o logaritmo
da produgio fisica industrial mensal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), ajustada sazonalmente. No caso trimestral, computamos a média da pro-
dugo fisica industrial em cada trimestre e aplicamos o filtro Hodrick-Prescott para
obter uma medida de produto potencial da industria. A varidvel “hiato do produto”
foi definida como a diferenga entre os logaritmos da média trimestral da produgao
industrial e o produto potencial calculado pelo filtro HP. Vale enfatizar que a divul-
gacdo dos dados de produgao industrial pelo IBGE ocorre com dois meses de atraso,
e, portanto, o Bacen nao dispoe de informagoes atualizadas sobre o nivel de atividade
quando determina o novo patamar para a taxa de juros. Em vista disso, utilizamos a
varidvel hiato defasada em um periodo em nossas regressdes.'" 12

Antes de prosseguir para as regressdes em si, analisamos se as varidveis em-
pregadas s3o ou ndo estaciondrias. Dois testes de raiz unitdria foram realizados:
um teste Augmented Dickey-Fuller (ADF), cuja hipdtese nula assume a presenca
de uma raiz unitdria na série, e um teste de Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin
(KPSS), cuja hipétese nula assume a estacionariedade da série. O objetivo de se
utilizar dois testes de raiz unitdria com hipéteses nulas opostas é tentar controlar
o baixo poder do teste inerente a esses procedimentos. As conclusoes obtidas para
a taxa Selic e para o hiato do produto foram as mesmas: ambas as séries nio

M-j0 <\ x - i
9.D; = (E- - ) +7(E- - ),em ue j é o trimestre do ano t. Por exemplo, no quarto trimestre de um dado
j BTH it — T g \"i B —7H quey p q

ano, passa a importar somente o desvio da expectativa da inflacao para o ano seguinte em relacdo & meta do ano seguinte.

10. A nosso ver, esta opgao faz mais sentido que empregar a média da Selic para o periodo inteiro, pois ajuda a contornar um potencial
problema de causalidade reversa na estimacdo da regra de Taylor.

11. 0 que também minimiza eventuais preocupacdes quanto a causalidade reversa, do juro para a atividade.

12.Testamos a inclusdo da variagao cambial na regra de Taylor, mas o coeficiente dessa varidvel em nenhum modelo se mostrou significativa.
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apresentam raiz unitdria a um nivel de significAncia de 5%. A medida de desvio da
expectativa de inflagio em relagio & meta pode ser considerada estaciondria a
6,7% no teste ADE No teste KPSS, a série em questdo nio rejeitou a hipdtese de

estacionariedade a 5% de significAncia.

Portanto, dado o comportamento estaciondrio das demais séries, nossas esti-
magoes serdo feitas usando o método de Minimos Quadrados Ordindrios (MQO).

3.1 Variaveis politicas

Antes de detalharmos nosso conjunto de varidveis politicas, precisamos definir
quais elei¢des ocorridas dentro do intervalo de nossa amostra sero analisadas. As
elei¢bes consideradas neste estudo sdo os pleitos presidenciais de 2002 e 2006, e
os pleitos municipais de 2000 e 2004. A inclusao das elei¢oes municipais decorre da
possibilidade de que o governo federal possa exercer algum tipo de pressao sobre o
Bacen para que este promova uma flexibilizacao monetdria capaz de impulsionar
a economia durante o ano das elei¢bes para prefeito. Com isso, os candidatos do
partido do governo poderiam atrelar suas candidaturas ao bom desempenho eco-
némico proporcionado pelo presidente.

A construgio do conjunto de dummies eleitorais, que sao adicionadas a regra
de Taylor, ¢ similar a feita por Alesina, Cohen e Roubini (1997), Grier (1989) e
Williams (1990). Um ponto importante levantado por esses autores e por nds incor-
porado diz respeito a necessidade de levar em consideragio a existéncia de defasagens
para que o estimulo monetdrio se reflita no nivel de atividade e, conseqiientemente,
aja em prol do titular. Em vista disso, uma dummy eleitoral visando captar a mani-
pulagdo oportunista dos juros precisaria também incorporar tais defasagens.

Levando isso em conta, construimos a varidvel ELE4TE, que assume o valor
igual a 1 nos quatro trimestres anteriores a elei¢ao, incluindo o trimestre eleitoral,
e 0 nos demais perfodos. Note-se que o fato de as elei¢des no Brasil ocorrerem em
outubro, primeiro més do trimestre eleitoral, pode levar essa varidvel dummy a captar
alteragdes na taxa de juro realizadas pés-elei¢oes, podendo estar af inclusas medidas
impopulares (como, por exemplo, um arrocho monetdrio) que s6 seriam tomadas
apds terminado o pleito. Para contornar um possivel “viés positivo” na varidvel ELE4TE,
construimos a dummy ELE4, que assume valor igual a 1 nos quatro trimestres
anteriores 2 elei¢do, excluindo-se o trimestre eleitoral, e 0 nos demais periodos.

Para ambas as varidveis, criamos também uma versao apenas para as elei¢oes
presidenciais, denominadas ELEP4ATE e ELEP4, que possuem a mesma definicio das
dummies originais, porém com a exclusio dos pleitos municipais de 2000 e 2004.

Mas, a formulagdo dessas varidveis pode ser criticada em virtude da maneira
abrupta com que se iniciam e se encerram os ciclos politicos, definidos assim de
maneira “bindria” (0 ou 1). Por isso, seguindo a sugestao de Grier (1989) e Williams
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(1990), construimos dummies ciclicas nao bindrias nas quais se assume que os
incentivos a manipular a politica monetdria dependem do tempo restante até o
préximo pleito. A idéia por trds dessa dummy é de que quanto mais préximo do
trimestre eleitoral, menor seria a ingeréncia politica do Bacen na condugio da
politica monetdria, visto que medidas expansionistas as vésperas da elei¢ao nio
teriam tempo suficiente para afetar varidveis reais. Assim, assumimos que a possivel
importincia dada pelo Bacen as elei¢bes é crescente durante o ano anterior ao
pleito, alcangando seu ponto mdximo quatro trimestres antes do trimestre eleitoral.
Com isso, haveria tempo para que um hipotético estimulo monetdrio afetasse as
varidveis reais nos perfodos imediatamente precedentes as elei¢oes. Baseando-se
nessa premissa, a varidvel dummy ELAG assume valor igual a 4 um ano antes das
elei¢oes, declinando linearmente até 0 no trimestre eleitoral. No trimestre subse-
qiiente a varidvel volta a subir de forma linear a partir do valor igual a 1 até
alcangar o valor igual a 4, perfodo no qual restard um ano para as proximas elei¢oes
(estamos considerando elei¢des municipais e presidenciais).

Essa varidvel eleitoral também possui uma versio apenas para as elei¢oes
presidenciais. A varidvel EPLAG segue o mesmo padrao ciclico de ELAG, porém
assume valor igual a 0 no ano anterior e corrente da elei¢gio municipal.

A tabela 1 sumariza as varidveis politicas utilizadas neste artigo:

TABELA 1
Conjunto de variaveis politicas de periodicidade trimestral

1 para os 4 trimestres anteriores as eleicdes (incluindo o trimestre eleitoral)

ELE4TE
0, caso contrario
1 para os 4 trimestres anteriores as eleicdes (excluindo o trimestre eleitoral)
ELE4
0, caso contrario
1 para os 4 trimestres anteriores as eleicdes presidenciais (incluindo o trimestre eleitoral)
ELEPATE
0, caso contrario
1 para os 4 trimestres anteriores as eleicdes presidenciais (excluindo o trimestre eleitoral)
ELEP4
0, caso contrdrio
0 no trimestre da elei¢ao
ELAG 1 no trimestre imediatamente posterior a elei¢do, subindo linearmente até 4, quando restard um
ano para a proxima eleicdo. Posterior declinio até 0 no trimestre eleitoral.
0 no trimestre da elei¢do e no ano anterior e corrente da eleicdo municipal
EPLAG 1 no trimestre imediatamente posterior a eleicdo municipal, subindo linearmente até 4, quando
restara um ano para a eleicdo presidencial. Posterior declinio até 0 no trimestre eleitoral.
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4 RESULTADOS

Nesta se¢do apresentamos os resultados de nossas estimagdes. A tabela 2 sumariza
as diversas especificagoes testadas, comecando, na coluna (1), pela estimagio de
uma regra de Taylor simples, sem a inclusio de qualquer dummy politica.

E interessante notar que todas as “varidveis econdmicas’, além de apresentarem
sinal de acordo com o esperado, se mostraram estatisticamente significativas.'?

TABELA 2

Regra de Taylor com dummies eleitorais
(Método: MQO 2000:1T a 2006:4T — variavel dependente: Selic)

(1 ) 3) (4) (5) (6) @)
Constante 13,26 13,63 13,83 12,97 13,35 13,19 13,08
[13,50] [9,52] (11,99  [1077]  [13,95  [12,80]  [14,13]
Selic (~1) 0,64 0,63 0,63 0,66 0,64 0,64 0,64
[10,80] (7,64] [9,53] [9,48] [10,44] [9,92] [10,49]
Desvio da inflacio 4,80 4,62 4,54 4,95 4,77 4,78 4,77
[6,76] [5,20] [5,98] [5,73] [6,50] [6,56] [6,75]
Hiato (~1) 1,18 1,10 1,05 1,27 1,17 1,18 1,14
[3,37] [2,54] [2,76] [2,84] (3,21] [3,32] 3,26]
ELE4TE - -0,30 - - - - -
[-0,31]
ELE4 - - -0,57 - - - -
(-0,65]
ELEPATE - - - 0,42 - - -
[0,40]
ELEP4 - - - - -0,17 - -
[-0,19]
ELAG - - - - - 0,05 -
[0,14]
EPLAG - - - - - - 0,18
[0,64]
R ajustado 0,952 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950 0,950
Estatistica Q(1) (0867) (0,895  (0,999)  (0,766) (0,915  (0,861)  (0,809)
Estatistica Q(2) (0871)  (0,884)  (0,824)  (0,828) (0,899  (0,881)  (0,803)

[ ] - Estatistica-t.
()—Valor-p.

13. Todos os valores-p séo inferiores a 5%.
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Note-se também que a inclusdo de dummies politicas nas outras seis especificagoes
alterou muito pouco os valores dos coeficientes (e a significAncia estatistica) dessas
varidveis econ6micas.

O coeficiente defasado da taxa de juros ficou abaixo das estimativas realizadas
com dados de periodicidade mensal (em torno de 0,90) o que provavelmente se
deve a freqiiéncia trimestral das observagoes utilizadas neste artigo. Porém, seu
nivel ainda elevado indica que o Bacen procura sim atenuar os movimentos da Selic.

O coeficiente relativo ao desvio da expectativa de inflagiao em relagio & meta
¢ economicamente muito significativo. A estimativa pontual do parimetro ¢ de
magnitude bastante elevada. A titulo de comparagao, Minella ez a/. (2003), utili-
zando dados até dezembro de 2002, encontram parimetros (para as trés
especificacoes construidas) que oscilam entre 2.0 e 2.3. Como a forma funcional
estimada é a mesma, significa que o Bacen nos dltimos quatro anos foi menos
tolerante com desvios da inflagio em relagao 2 meta do que seu antecessor.

Outro resultado que difere da estimativa obtida por Minella ez 2/.(2003) diz
respeito ao comportamento da varidvel hiato do produto. Ao contrério do apre-
sentado naquele estudo, essa varidvel apresentou em nossas estimagoes um coefi-
ciente estatisticamente significativo, e com o sinal esperado: aumentos do hiato,
que potencialmente levam 2 inflagio mais alta no futuro, estao associados a elevagoes
da taxa bésica de juros. O fato de este termo se mostrar significativo para a amostra
estendida até 2006, mas nao até 2002, sinaliza um aumento da aversio inflaciondria
da autoridade monetdria nos dltimos quatro anos.

A essa especificagio bésica da regra de Taylor, adicionamos, nas colunas (2) e
(7), nossas dummies politicas. Nas colunas (2) e (3), as dummies ELE4TE e ELE4
que incluem as eleigbes presidenciais e municipais, estao longe de ser estatistica-
mente significativas. Nas especificagdes (4) e (5) incluimos apenas as varidveis
politicas referentes as eleicoes presidenciais. O objetivo ¢é verificar se a auséncia de
evidéncia de ciclos oportunistas na politica monetdria nas colunas (2) e (3) se deve
a inclusdo das elei¢des municipais, para as quais o0 Governo Central nao daria a
mesma relevancia dispensada as presidenciais. Nio ¢ esse o caso. Como se v&, as
dummies ELEP4ATE e ELEP4 tampouco se mostraram estatisticamente significa-
tivas.' Nas especificagdes (6) e (7) introduzimos as dummies ciclicas, ELAG e
EPLAG, que buscam incorporar a idéia das defasagens na transmissao da politica
monetdria. O resultado que segue é o mesmo: as dummies politicas nao se mostram
estatisticamente significativas. Por fim, testamos também a possibilidade de o ciclo
eleitoral se dar via mudanca de elasticidade dos juros em relagio as varidveis inflagio
esperada e hiato do produto. Para isso, adicionamos, além da dummy de intercepto,

14. A primeira delas inclusive apresentando sinal contrério ao sugerido pela teoria dos ciclos oportunistas.
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dummies de inclinagao. Contudo, nenhuma dessas interagoes se mostrou estatisti-
camente significativa.

Adicionalmente, projetamos a taxa de juros para o periodo eleitoral de 2002
(quando foram mais vigorosas as criticas de manipulagdo eleitoreira da politica
monetdria) através da regra de Taylor sem varidveis politicas, usando os dados
realizados das varidveis explicativas. Como os pardmetros econémicos mudaram
sensivelmente nos ultimos quatro anos, estimamos uma regra de Taylor para o
periodo 2000-2002 (usando dados mensais) buscando capturar a esséncia do com-
portamento do Bacen para aquela época. O grifico a seguir mostra que nao hd

desvios importantes entre a trajetéria projetada e realizada para a taxa bésica de

juros durante 2002.

Em suma, esse conjunto de evidéncias reforca a percep¢io de que o Bacen
tem atuado com independéncia na condugio da politica monetdria nos tltimos anos.

Taxa Selic: projecao para 2002
(Em %)
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= Selic projetada para 2002

5 TESTES DE ROBUSTEZ: DADOS MENSAIS E GMM

===xSelic realizada

O objetivo desta se¢ao ¢ realizar dois procedimentos estatisticos adicionais aquele
feito anteriormente, de forma a garantir a confiabilidade dos resultados obtidos.
O primeiro deles é estimar a regra de Taylor ainda por minimos quadrados, porém
utilizando dados em freqiiéncia mensal, ou seja, que se inicia em janeiro de 2000

e termina em dezembro de 2006. Com isso, a amostra é expandida de 28 para 84
observagoes, o que aumenta a robustez das estimativas.

O segundo procedimento ¢ utilizar um outro estimador para a fungao de

reacao do Bacen. No caso, o método generalizado dos momentos (GMM), se-
guindo a sugestdo proposta por Clarida, Gali e Gertler (1998, 2000). O motivo

pelo qual escolhemos esse novo estimador para a regra de Taylor deriva de possiveis
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problemas que se poderiam encontrar na série de expectativas inflaciondrias coletada
pelo Bacen junto s institui¢oes financeiras e que prejudicariam a estimativa dos
parAmetros. Um desses problemas ¢ a possivel endogeneidade da série de expectativa
de inflagao que, no caso, é uma varidvel explicativa no modelo. Alguma varidvel
omitida que afeta a taxa de juro pode também influir na trajetdria das expectativas
inflaciondrias, gerando viés de estimagdo. Além disso, uma alteragao nao esperada
pelo mercado na taxa Selic poderia sinalizar ao putblico que a atual leitura sobre o
cendrio econdmico vigente nio ¢ adequada, o que levaria os agentes a reajustar
suas proje¢des futuras para a inflagao. Nesse caso cldssico de causalidade reversa, o
coeficiente da varidvel “expectativas inflaciondrias” também estaria enviesado.

Outra critica comumente feita a série de expectativas refere-se a possibilidade
de comportamento oportunista dos agentes no momento de reportar as projegoes
a0 Bacen, visando influenciar indiretamente o rumo da taxa de juro. Isso implicaria
que o termo aleatério da regra de Taylor nao se resumiria apenas a um choque da
politica monetdria, mas também a um componente associado a diferenca entre a
inflagao inicialmente projetada e aquela efetivamente realizada — Clarida, Gali e
Gertler (1998, 2000). Podemos ver isso claramente substituindo-se o valor esperado
para a taxa de inflagdo na expressao (1) pelo seu valor efetivo:

i, =B +(1-B8,) (B +B. (1., ~ i) By +BDE )+e, @)

Subtraindo-se a equagio (1) de (2), obtemos:

€ = _(1 _[31)%32 (T';‘+j —E T, )E v, ©)

Fica claro, portanto, que o termo de erro € ¢ uma combinagao linear entre
os erros de previsio para a inflagdo e o choque exdgeno da taxa de juros. Notemos
a implicagdo dessa conclusio: caso a previsao de inflagio dos agentes econdmicos
para o periodo 7 + j seja superestimada, isto ¢, fique acima do resultado efetivamente
observado, o termo aleatério € assumird um valor positivo. Isso significa que,
ceteris paribus, a autoridade monetdria elevard a taxa de juros baseando-se nio em
um fator econémico ou de outra natureza que realmente afete a inflacio esperada,
mas sim em func¢io de um erro de previsao dos agentes que tragaram um cendrio
pessimista ou estratégico para a trajetéria inflaciondria. A magnitude desse ajuste
na taxa bdsica dependerd da importincia dada pelo Bacen a desvios da inflacio
esperada em relagdo 4 meta (3,) e do grau de suavizagio adotado para a politica
monetdria (B,).
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Por fim, pode-se argumentar que a série de expectativa de inflagio nio capta
de maneira correta os sinais inflaciondrios emitidos por outros indicadores econd-
micos, como aqueles vindos do nivel de atividade, da taxa de cAmbio e dos pregos
das commodities, por exemplo. Com isso, a estimagdo da regra de Taylor sem algumas
dessas varidveis que afetam a trajetdria futura dos precos e a condugio da politica
monetdria pelo Bacen poderiam criar um problema de viés de varidveis omitidas
na equagao.

A estimagao da regra de Taylor pelo GMM ¢ uma forma de contornar essas
possiveis distor¢oes. O método propde a utilizagio de um conjunto adicional de
varidveis no processo de estima¢io dos parimetros com o objetivo de reunir o
mdximo de informagao disponivel considerada potencialmente util para projetar
a inflagio. Em outras palavras, esse vetor de instrumentos representaria o conjunto
de informagdo disponivel 2 autoridade monetdria que construiria suas préprias
expectativas de inflagio baseada nesses dados.

Obviamente, os instrumentos escolhidos devem ser nao-correlacionados com
o termo de erro, €. A quebra dessa hipétese implica a nao validade das varidveis
selecionadas para o conjunto de informag¢ao do Bacen. As séries que possivelmente
atendem a essa condi¢ao sao aquelas utilizadas de forma defasada dentro do vetor.”
Por fim, ¢ possivel que haja mais instrumentos do que pardmetros a serem estimados,
o que leva o0 modelo a um caso de sobreidentificagao. O procedimento natural a
ser empregado com o objetivo de se averiguar a validade dos instrumentos selecio-
nados ¢ o teste de Sargan. A hipétese nula do teste é a de que os instrumentos sao
nao-correlacionados com os residuos. A rejei¢ao dessa hipétese indica que as
condigbes de ortogonalidade nao foram atendidas e o modelo nio ¢ adequado.

Assim como a estimagao da regra de Taylor por MQO que serd apresentada
nesta se¢do, a estimacio por GMM da fungio de reacio do Bacen também serd
feita com séries de periodicidade mensal. Logo, teremos de realizar algumas adap-
tagbes nas varidveis econémicas e politicas que utilizamos na se¢io anterior. A
construgao da série de desvio da inflagio esperada em relagao & meta seguird o
algoritmo original sugerido por Minella ez /. (2003),'® enquanto o dado mensal
de expectativa inflaciondria é obtido através da coleta do valor esperado para a
inflago que vigorou as vésperas de cada reunio do Copom."”

15. Como exemplo de ortogonalidade, temos a taxa de cdmbio defasada, ao passo que a mesma variavel utilizada de forma contempo-
rdnea ndo atende a essa condicdo, visto que modificagdes inesperadas da taxa de juros afetam o comportamento do cdmbio no mesmo
momento.
a2-j0 2\ L * I
16. D; = (E- - ) +—(E- - ),emque/eomesdoanot
/BQE/TE s 12 /-'IT!-1 28]
17. A partir de 2006, as reunides do Copom passaram a ser realizadas a cada 45 dias e ndo mais a cada 30 dias. Desse modo, para os

meses em que ndo ocorreram as reunides, optamos por replicar o valor observado no més imediatamente anterior para todas as varidveis
do modelo como forma de preservar a sensibilidade da resposta da taxa de juros as modificacdes nas demais variaveis explicativas.
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A taxa Selic efetiva de final de perfodo continua sendo nossa série represen-
tativa para a taxa de juros. Para a medida de “hiato do produto”, calculamos a
diferenga entre os logaritmos da série de produgio fisica industrial mensal do
IBGE dessazonalizada e seu produto potencial calculado através do filtro HP. Em
vez da defasagem de um periodo, empregada na estimagao com dados trimestrais,
iremos utilizar a série de “hiato do produto” mensal defasada em dois periodos,
em virtude de a divulgacio dos dados pelo IBGE ser feita com dois meses de
atraso.'®

Para 0 GMM, as séries escolhidas para compor o vetor de instrumentos s3o
as seguintes: o “hiato do produto” defasado em dois periodos e a taxa Selic defasada
em um perfodo serdo os instrumentos de si mesmos; para a série de desvio da
expectativa de inflagdo, utilizamos trés varidveis instrumentais: a diferenga da va-
riagdo interanual da taxa de cimbio média do més com uma e duas defasagens; a
taxa de juros do mercado futuro expressa pela taxa de SWAP Pré-DI de 360 dias,
descontada a taxa de risco Brasil medida pelo Embi+ Brasil do banco JP Morgan
e defasada em um e dois periodos; e a diferenga do indice CRB* defasado em um
periodo e de forma contemporinea. A inclusio do indice CRB em diferengas e da
série da taxa de SWAP360 no nivel é devida aos testes de raiz unitdria empregados
(ADF e KPSS) que indicaram a presenga de uma raiz unitdria para a primeira série
e a auséncia de raiz unitdria para a segunda série, ambas a 5% de significincia.
Note-se que todas as varidveis, com exce¢ao do indice CRB, estao defasadas dentro
do vetor de instrumentos, o que elimina a possibilidade de que alguma delas seja
correlacionada com o choque exégeno da taxa de juros ». Jd a adigao contempo-
ranea do indice de commodities no vetor de instrumentos no quebra a hipStese de
ortogonalidade dos residuos, visto que alteragbes nao esperadas na taxa de juros
nao influem no comportamento do indice CRB.

Para as varidveis politicas, realizamos uma simples correspondéncia entre a
estrutura original baseada em trimestres e as novas dummies mensais. Com isso, a
varidvel trimestral ELE4TE corresponde & dummy mensal ELE12M, que assume
o valor igual a 1 nos 12 meses anteriores 2 elei¢io (municipal e presidencial),

18. Os testes ADF e KPSS de raiz unitaria também foram efetuados nas séries com dados mensais. Os resultados obtidos seguiram o
mesmo padrdo observado quando a periodicidade testada foi a trimestral, ou seja, as trés varidveis podem ser consideradas estacionarias
a 5% de significncia.

19. O objetivo de descontar o risco Brasil da taxa de juros futura é amenizar a influéncia dos prémios de risco sobre as taxas negociadas
no mercado de swaps. Apds esse ajuste pelo risco, acreditamos que a trajetoria observada para a taxa de SWAP Pré-DI 360 acaba
representando alteracdes nas expectativas inflacionarias dos agentes econdmicos que normalmente embutem nos contratos futuros a
tendéncia esperada para a inflacdo.

20. Commodity Research Bureau Index agrega os 15 principais indices de commodities transacionados no mundo, incluindo commodities
metalicas, agricolas e o petroleo. A evolucdo de precos desse conjunto de commodities é um importante sinalizador de inflago futura,
conforme relata Sims (1992).
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incluindo o més eleitoral de outubro, e 0 nos demais periodos. Note-se que, com
a periodicidade mensal das observagoes, nio precisamos mais nos preocupar com
a possibilidade de a dummy ELE12M captar alteragdes na taxa de juros que ocorram
apds o fim do perfodo eleitoral, como ocorria com a varidvel ELE4ATE e que nos
levou a criar a dummy ELE4. Portanto, a varidvel ELE12M e sua versio ELEP12M,
associadas apenas para as elei¢oes presidenciais, serdo as tnicas dummies de cardter
bindrio testadas na fun¢ao de reacio mensal do Bacen.

As dummies ciclicas nao-bindrias, que procuram relacionar o incentivo da
autoridade monetdria em manipular a taxa de juro com o periodo restante para as
elei¢oes, também foram adaptadas a periodicidade mensal dos dados. A varidvel
ELAGM assume valor igual a 12 um ano antes das elei¢oes, declinando linearmente
até 0 no més eleitoral. No més seguinte, ela assume valor igual a 1 (considerando-se
aqui elei¢bes municipais e presidenciais) e volta a subir linearmente até 12, quando
restard um ano para a préxima elei¢gao. Criamos também a versio que contempla
apenas as elei¢oes presidenciais (EPLAGM) na amostra, o que significa que o ano
anterior e corrente as eleicdes municipais também assume valor igual a 0. A tabela 3
sumariza as dummies eleitorais utilizadas na especificagao mensal:

TABELA 3
Conjunto de variaveis politicas de periodicidade mensal
1 para os 12 meses anteriores as eleicdes (incluindo o més eleitoral)
ELET2M
0, caso contrario
1 para os 12 meses anteriores as eleicdes presidenciais (incluindo o més eleitoral)
ELEP12M
0, caso contrario
0 no més da eleicdo
ELAGM 1 no més imediatamente posterior a eleicdo, subindo linearmente até 12, quando restara um ano
para a proxima eleicdo. Posterior declinio até 0 no més eleitoral
0 no més da eleicdo e no ano anterior e corrente da eleicdo municipal
EPLAGM 1 no més imediatamente posterior a eleicdo municipal, subindo linearmente até 12, quando restara
um ano para a eleicao presidencial. Posterior declinio até 0 no més eleitoral
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Reestimando as regras de Taylor pelo MMQ e pelo GMM, obtivemos os
seguintes resultados:

TABELA 4

Regra de Taylor com dummies eleitorais
(Método: MQO 2000:01 a 2006:12 — varidvel dependente: Selic)

(8) 9) (10) (1 (12)

Constante 13,13 13,99 12,62 13,72 12,65
[10,57] [9,38] [7,53] 19,47 [9,39]
Selic (1) 0,90 0,89 0,90 0,91 0,89
[31,86] [27,91] [30,49] [29,62] [31,54]
Desvio da inflacao 4,62 4,25 4,83 4,94 4,55
[4,84] [4,59] [4,28] [4,03] [5,08]
Hiato (-2) 1,40 1,19 1,54 1,50 1,28
[2,32] [2,08] [2,13] [2,10] [2,31]
ELE12M - 0,81 - - -
(-0,74]
ELEP12M - - 0,86 - -
[0,58]
ELAGM - - - -0,17 -
(-0,74]
EPLAGM - - - - 0,16
[1,21]
8 ajustado 0,973 0,973 0,974 0,973 0,973
Estatistica Q(1) (0,191) 0,212) (0,185) (0,192) (0,272)
Estatistica Q(2) (0,256) (0,300) (0,248) (0,222) (0,424)

[ ] - Estatistica-t.
()— Valor-p.

Em linhas gerais, os resultados obtidos pelos dois métodos de estimagao nao
alteraram nossa conclusao inicial de auséncia de ciclos eleitorais na politica mone-
tdria. As dummies eleitorais se mantiveram estatisticamente nao-significativas e
com o sinal oposto ao esperado em metade dos casos (ELEP12M ¢ EPLAGM).

Especificamente quanto as estimativas oriundas do método MQO, observam-se
poucas alteragoes entre os valores obtidos através da regra de Taylor trimestral e
mensal. O coeficiente defasado da taxa de juros oscilou dentro do esperado (ao
redor de 0,90) para dados de freqiiéncia mensal. A magnitude do pardmetro acima
do valor obtido com dados trimestrais (em torno de 0,65) reflete apenas o maior
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vinculo entre a informagao passada e a corrente, natural para uma série de maior
freqiiéncia.

O resultado encontrado para o coeficiente de desvio da expectativa de inflagao
em rela¢do 4 meta foi muito similar em ambas as periodicidades testadas, o que
corrobora a maior aversao inflaciondria do Bacen nos dltimos quatro anos, quando
esse resultado ¢ comparado com os valores obtidos por Minella ez al. (2003).
Apenas a dispersao da estimativa foi um pouco maior na regra de Taylor mensal
(estatistica-t um pouco menor) comparada a fungao com dados trimestrais. Mas
nada que comprometesse a significincia estatistica dos parimetros.

J4 a estimativa da varidvel hiato do produto, embora, por um lado, tenha se
mostrado economicamente mais significativa na regra de Taylor mensal, apresentou,
por outro, uma menor significAncia estatistica em relagio a regressao com dados
trimestrais, apesar de insuficiente para levar os valores-p dos parAmetros abaixo de
5%. O ponto importante € a confirmacio de que o nivel de atividade realmente
afeta a condugao da politica monetdria, fato que ganhou relevancia nos dltimos
quatro anos e que estd em linha com a maior aversao inflaciondria do Bacen.

Quanto as dummies eleitorais, o quadro foi muito similar para as duas periodi-
cidades testadas. A varidvel ELE12M, apesar de apresentar o sinal esperado a priori,
¢ nao-significativa estatisticamente. Ao excluirmos as eleigoes municipais dos cdlculos,
através da dummy ELEP12M, o resultado obtido ¢ ainda mais forte: o sinal do
coeficiente se inverte e o parimetro se mantém estatisticamente nao-significativo.
As dummies ciclicas ELAGM e EPLAGM se mostraram levemente mais significa-
tivas na regra de Taylor mensal do que na trimestral, embora ainda distantes do
nivel aceitdvel de 5% (45% e 22%, respectivamente, foram os valores-p para ambos
0s parimetros).

Desse modo, a estimagio da regra de Taylor por MQO com dados mensais
nio trouxe conclusdes novas em relagao a fungio estimada com freqiiéncia trimestral
de dados. Na verdade, apenas corroborou os resultados que jd4 haviamos obtido.
Nio parece ter havido ingeréncia politica na condugao da politica monetdria do
Brasil pés metas de inflagao.

Quanto as estimativas por GMM (tabela 5 a seguir), o teste de Sargan se
mostrou nao-significativo para todas as regressoes estimadas. Dado também que
todas as especificagoes testadas apresentaram autocorrelagao nos residuos (teste Q
de Ljung-Box), apresentamos os desvios-padrio robustos a presenca de
autocorrelacio e heterocedasticidade, utilizando a janela de Bartlett de tamanho

definido por Newey-West.

\

O coeficiente da varidvel de desvio da inflagdo em relagdao a meta, cujos
possiveis problemas relacionados 4 utilizagao da série de expectativas de inflagao



484 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

TABELA 5

Regra de Taylor com dummies eleitorais
(Método: GMM 2000:01 a 2006:12 — variavel dependente: Selic)

(13) (14) (15) (16) (17

Constante 11,89 14,20 9,71 12,63 11,40
[6,08] [6,87] [3.04] [3,38] [6,86]
Selic (~1) 0,94 0,93 0,95 0,97 0,93
[40,16] [40,55] [43,27] [30,84] [34,84]
Desvio da inflagao 5,26 4,34 6,62 10,19 4,96
[3,30] [3,97] [2,99] [0,96] [3,25]
Hiato (-2) 2,43 1,74 3,24 4,93 2,18
[2,.05] [2,07] [1,.85] [0,81] [1,97]
ELE12M - -2,00 - - -
[-1,.02]
ELEP12M - - 2,38 - -
[0,85]
ELAGM - - - -1,18 -
[-0,61]
EPLAGM - - - - 0,21
[1,50]
R ajustado 0,970 0,970 0,973 0,968 0,971
Sargan (0,546) (0,583) (0,510) (0,552) (0,484)
Estatistica Q(1) (0,036) (0,031) (0,077) (0,027) (0,066)
Estatistica Q(2) (0,009) (0,007) (0,039) (0,003) (0,029)

[ ] - Estatistica-t.

() - Valor-p.

Instrumentos: HIATO(2) SELIC(~1) D(CAMBIO(-1)) D(CAMBIO(-2)) SWAP(~1) SWAP(~2) D(CRB) D(CRB(~1)).
Desvios-padrao robustos a presenca de heterocedasticidade e autocorrelagdo.

coletada pelo Bacen em sua construgio nos levaram a empregar o estimador por
GMM, nio apresentou resultados muito diferentes daqueles alcangados pelo mé-
todo de MQO. A magnitude do parAmetro ¢ ainda mais elevada (acima de 5,0), e
a significAncia estatistica da estimativa permanece. Apenas na especificago 16 a
varidvel desvio da infla¢io deixa de ser estatisticamente significativa.

O termo defasado da taxa de juros oscilou em um nivel levemente acima de
0,90 e a varidvel hiato do produto se mostrou significativa a 5% em todas as
especificacoes testadas, com excecao das regressdes (15) — coeficiente significativo
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2 6,7% — e (16). Ademais, as magnitudes das estimativas foram ainda maiores do
que aquelas obtidas por MQO (excluindo-se a especificagio (14)).

Ou seja, os resultados encontrados pelo método GMM e MQO sao muito
similares, reforcando a tese da auséncia de ciclo politico. Além disso, as estimativas
por GMM mostram um Bacen ainda mais avesso a infla¢ao, na medida em que os
coeficientes da varidvel de desvio da expectativa e do hiato do produto apresentam
magnitude superior aquelas observadas nas regressoes por MQO.

Em suma, os testes realizados nesta secao corroboram as conclusoes obtidas
na se¢io anterior de que o Bacen tem atuado com independéncia de facto na
condugio da politica monetdria e seu grau de aversao inflaciondria aumentou nos
ultimos quatro anos.

6 CONCLUSAO

Neste artigo, investigamos a possibilidade de que a politica monetdria, ou mais
especificamente a taxa Selic, tenha sido em alguma medida influenciada por con-
sideragdes de natureza politica no periodo de vigéncia do sistema de metas infla-
ciondrias. Mais precisamente, construimos dummies politicas para as elei¢oes de
2000, 2002, 2004 ¢ 2006 e analisamos sua relevincia estatistica em uma regra de
Taylor que visa explicar o comportamento da autoridade monetdria nos dltimos
seis anos.

Diferentemente dos estudos jd realizados para a politica fiscal, os resultados
obtidos neste trabalho nao apontam evidéncias de que os instrumentos de politica
monetdria sejam afetados pelo calenddrio eleitoral brasileiro. Nenhuma varidvel
eleitoral utilizada se mostrou estatisticamente significativa, e metade delas registrou
sinal oposto ao esperado. Vale dizer que esse achado ¢ compativel com os resultados
internacionais obtidos por Alesina, Roubini e Cohen (1997) e Beck (1987), que
nio encontram evidéncias de manipulagio eleitoreira da taxa de juros para os

Estados Unidos e a OCDE.

Concretamente, a nao-significincia estatistica das dummies politicas sinaliza
que a autoridade monetdria brasileira tem trabalhado com independéncia de facto
desde a implantagao do regime de metas de inflagio em 1999.

Por fim, nosso estudo revela mudangas importantes nos pardmetros econd-
micos da regra de Taylor estimada por Minella ez /. (2003), que emprega dados
até o final de 2002. Nao apenas o coeficiente pontual relativo ao desvio da inflagao
mais que dobrou na nossa amostra estendida até o terceiro trimestre de 2006,
como também o termo do hiato do produto passa a aparecer como estatistica-
mente significativo, ambos revelando um aumento da averso inflaciondria do
Bacen no periodo 2003-20006.



486 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

ABSTRACT

This paper investigates whether the management of monetary policy in Brazil has been affected by the
electoral cycle. Based on the estimation of a Taylor Rule expanded with political variables, it is possible to
check if the Central Bank's decisions were at least partially guided by electoral considerations in the
period following the abandonment of the pegged regime. The results suggest that the Selic rate was not
influenced by elections, which is in line with international evidence showing the absence of monetary
policy political cycles in a cross section of countries. Further, this finding reinforces the perception that the
Brazilian Central Bank has enjoyed a true instrument-independent status in the recent period.
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INFLUENCIA DO CUSTO DE OPORTUNIDADE DO TEMPO DA
MULHER SOBRE O PADRAO DE CONSUMO ALIMENTAR NO
BRASIL

Madalena Maria Schlindwein*
Ana Lucia Kassouf**

No presente trabalho foram estimadas funcdes do tipo renda-consumo ou equacdes de Engel com o
objetivo de analisar a influéncia de variaveis socioecondmicas e, especificamente, o custo de oportunidade
do tempo da mulher sobre o padréo de consumo alimentar no Brasil. Os dados utilizados séo oriundos
dos microdados da Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) de 2002-2003, do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Com base na Teoria da Produgéo Domiciliar e com a utilizacdo do proce-
dimento de Heckman, verificou-se que o custo de oportunidade do tempo da mulher esta diretamente
relacionado com a probabilidade de aquisicdo de alimentos e o dispéndio familiar com alimentos que
demandam menor tempo de preparo, e inversamente relacionado com a probabilidade de aquisicdo e o
dispéndio com alimentos tempo-intensivos.

1 INTRODUCAO

Ao longo das tltimas décadas vém ocorrendo muitas mudangas socioeconémicas
e demogrdficas em todas as regides do mundo. Especificamente para o Brasil,
observam-se importantes alteragdes nos precos relativos, na renda e composigao
das familias, na participa¢io da mulher no mercado de trabalho e na urbanizagio,
entre outras.

Essas mudangas se dao em paralelo com uma nova tendéncia de gastos com
alimentagao, por exemplo, o aumento do consumo de alimentos prontos e da
alimentacao fora de casa e a tendéncia a substituir o consumo de alimentos tradi-
cionais tempo-intensivos pelos alimentos de ficil e rdpido preparo. Além disso,
ocorrem no Brasil significativas variages nos padrdes de consumo entre as dife-
rentes regides e entre as dreas urbanas e as rurais.

Enquanto nos tltimos 25 anos as taxas de atividade masculina mantiveram-se
em patamares semelhantes (75%), as das mulheres se ampliaram significativa-
mente, passando de 30% no inicio dos anos 1980 para 45% em 2003, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Quando se compara a participagao da mulher no mercado de trabalho e a
taxa de urbanizagio, verifica-se forte inter-relagao entre essas duas varidveis.
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Considerando-se praticamente o mesmo periodo, 1980-2000, tem-se um acréscimo
de quase 14 pontos percentuais (p.p.) na taxa de urbanizac¢io (IBGE, 2004a).

A restri¢ao de tempo nas dreas urbanas resulta em mudancas de hdbitos,
passando-se da dieta bésica tradicional para uma contendo alimentos processados
ou preparados (RUEL; HADDAD; GARRETT, 1999). Assim, o maior consumo de
alimentos processados e preparados nas dreas urbanas é em grande parte devido ao
custo de oportunidade do tempo da mulher, considerando-se que, na maior parte
das familias, s3o as mulheres as responsdveis pelo preparo dos alimentos. Esse fato
foi comprovado por Senauer, Sahn e Alderman (1986) que, utilizando dados do
Sri Lanka, concluiram que o valor do tempo da mulher tem um efeito positivo no
consumo de pao e um efeito negativo no consumo de arroz, que é um produto
que exige maior tempo de preparo.

Muitos estudos analisaram os efeitos de fatores socioeconémicos e
demogréficos nos padroes de consumo de alimentos. Assim, vdrios autores j& iden-
tificaram a importincia de varidveis como renda, cor, local de residéncia, tamanho
e composicio da familia e valor do tempo da mulher em mudangas nos padroes
de consumo, para vérias regioes do mundo (PROCHASKA; SCHRIMPER, 1973; SENAUER,
1979; REDMAN, 1980; SENAUER; SAHN; ALDERMAN, 1986; MCCRAKEN; BRANDT,
1987; Park; Capps, 1997; SpRrALL, 2005; SICHIERI; CASTRO; MOURA, 2003). Espe-
cificamente para o Brasil hd poucos estudos com esse nivel de desagregacio dos
fatores que podem influenciar os padrées de consumo de alimentos. Entre eles
destacam-se os trabalhos de Hoffmann (1995), que analisou o efeito da urbaniza-
¢do sobre o consumo de feijao, e de Bertasso (2000), que fez uma andlise sobre os
efeitos de algumas varidveis socioecondmicas sobre o padrao de consumo de ali-
mentos. No entanto, os estudos feitos para o Brasil se baseiam mais na andlise do
consumo alimentar em termos caléricos (Gray, 1982; THoMAS, 1982; MONDINI;
MONTEIRO, 1994; GaLEAZZI; DOMENE; SicHIERI, 2005; GALEAZZI; MARCHESICH,
2000; SILVEIRA ef al. 2002) e em termos de elasticidade-renda das despesas com
alimentos (HOFFMANN, 1983, 2000a, 2000b; MARTINS, 1998; MENEZES ez 2/. 2002).

Com o intuito de preencher essa lacuna, o objetivo deste estudo ¢ analisar a
influéncia do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre o padrio de con-
sumo alimentar das familias brasileiras. Para tal, foi utilizado o procedimento de
Heckman para estimar curvas de Engel, vistas como equag¢des de renda-consumo
que, segundo Blundell e Meghir (1987), so formas reduzidas derivadas de equagoes
estruturais de dispéndios de domicilios, poupangas e mesmo decisdes de mercado
de trabalho. O uso do procedimento de Heckman visa minimizar ou eliminar
possivel viés de seletividade amostral, que pode ocorrer em amostras censuradas,
isto é, com grande nimero de familias declarando nio ter adquirido (aquisi¢ao
zero) o produto analisado.
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Foram obtidos os efeitos marginais condicionais e nao-condicionais para
cada varidvel analisada, com base no trabalho de Hoffmann e Kassouf (2005). O
efeito nao-condicional é de grande importincia nesse estudo, pois ele permite que
se obtenha o impacto de cada varidvel exdgena no dispéndio com determinado
alimento para a potencial populagiao consumidora e nio sé para as familias que
realmente adquiriram o produto. Mesmo os trabalhos que deram énfase a esse
tema ndo estimaram os efeitos nao-condicionais, como ¢ o caso do estudo de

Saha, Capps e Byrne (1997).

Espera-se que haja impactos diferentes de uma dada varidvel exégena sobre o
dispéndio de um bem ao se considerar o efeito marginal condicional e o nio-
condicional. Isso porque no efeito condicional obtém-se o impacto da varidvel
exdgena sobre os dispéndios para as familias que realmente adquiriram o produto,
enquanto no efeito nao-condicional obtém-se o impacto da varidvel exégena sobre a
potencial populagao consumidora e nao somente para a populagio que adquiriu o
bem. Assim, por exemplo, 0 aumento da escolaridade (custo de oportunidade) da
mulher tem um efeito sobre o dispéndio de bens para as familias que adquiriram
o produto, mas também tem um efeito associado 2 mudanga na probabilidade de
aquisi¢ao do produto (ver HorrmaNN; Kassour, 2005).

Os resultados mostraram que o custo de oportunidade do tempo da mulher
estd diretamente relacionado com a probabilidade de aquisi¢ao e dispéndio familiar
com alimentos que demandam menor tempo de preparo e inversamente relacionado
com a probabilidade de aquisi¢ao e dispéndio com alimentos tempo-intensivos.

O presente estudo divide-se em quatro partes distintas, além desta breve
introdugao. A segunda parte refere-se & fundamentagao tedrica; a terceira apresenta
a metodologia, destacando a origem dos dados e 0 modelo empirico com as respec-
tivas varidveis utilizadas; a quarta se refere a apresenta¢ao e a discussao dos resultados,
destacando-se as varidveis utilizadas e os resultados econométricos obtidos a partir
dos modelos empiricos. Por dltimo sdo apresentadas as consideragoes finais.

2 BASE TEORICA

A influéncia dos fatores socioecondmicos e demograficos nos padroes de consumo
de alimentos, de acordo com McCracken e Brandt (1987), é mais apropriada-
mente analisada através do contexto teérico da economia da produgao domiciliar.
Para Deaton e Muellbauer (1986), a forma mais geral pela qual é possivel incor-
porar suposigdes especiais em modelos de comportamento das familias ¢ através
dessa teoria.

Esse novo contexto teérico da produgao domiciliar, formulado originalmente
por Becker (1965) e Lancaster (1966), enfatiza que os bens de mercado e servigos nao
levam 2 utilidade, mas s3o insumos para a producio de bens que geram utilidade.
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Segundo Becker (1965), os bens de mercado e servigos nio sio os tinicos insumos
nesse processo, o tempo dos consumidores também deve ser considerado (GRONAU,
1977). A teoria da produgio domiciliar integra a teoria da firma (produgio) e do
consumidor. A familia deriva utilidade de um bem, ou cesta de bens, que nio
podem ser comprados no mercado, sendo produzidos no domicilio a partir de
insumos comprados no mercado mais o tempo utilizado para produzir esses bens
(DEATON; MUELLBAUER, 1986).

De acordo com a abordagem de Becker (1965), o consumidor sujeito a res-
trigoes de tempo e de orcamento maximiza a utilidade, sendo a utilidade uma
fun¢ao das mercadorias que sao produzidas usando-se bens de mercado e tempo.
Na teoria da produgio domiciliar, tanto os bens de mercado e servicos quanto o
tempo domiciliar entram no processo de maximizagao de utilidade (LANCASTER,
1966). Essa abordagem tem sido amplamente utilizada em andlises de fertilidade,
satde, transporte, oferta de trabalho e consumo (GroNAu, 1977).

Segundo Becker (1981), o valor das refeigdes feitas em casa nao inclui apenas
o prego dos ingredientes utilizados, mas também o custo de oportunidade do
tempo gasto no preparo dessas refei¢oes.

Em suma, a teoria da produgao domiciliar enfatiza a importancia do fator
tempo no processo de maximizagio da utilidade. Nesse interim, com base no
enfoque dessa teoria se buscard, com este trabalho, confirmar a influéncia do tempo
da mulher — ou melhor, do custo de oportunidade do tempo da mulher, que ainda
¢ a grande responsdvel pelo preparo das refeigoes no domicilio — sobre o padrao de
consumo alimentar da populagio brasileira.

3 METODOLOGIA

3.1 Modelo empirico

A definicao das varidveis a serem incluidas no modelo empirico tem como base a
literatura especifica sobre o tema em questao. Assim, apés uma ampla revisao da
literatura, foram identificadas as varidveis mais comumente utilizadas em estudos
dessa linha e incluidas no modelo.

Prochaska e Schrimper (1973) utilizaram o ntimero de refei¢oes compradas
e consumidas fora de casa, bem como o gasto com essas refei¢oes, como principais
varidveis dependentes do modelo. Kinsey (1983), McCracken e Brandt (1987) e
Senauer (1979) utilizaram os gastos com a alimentagdo fora de casa. Redman
(1980) utilizou como varidveis dependentes o gasto com alimentos preparados e
com alimentagio fora de casa. Sdrali (2005) utilizou o gasto com alimenta¢io em
casa e fora de casa. Senauer, Sahn e Alderman (1986) utilizaram as quantidades
anuais per capita de consumo de arroz e de pao como varidveis dependentes.
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Neste artigo, serd utilizado o dispéndio familiar com refeigdes fora de casa, com
alimentos preparados e com alguns alimentos especificos como varidveis dependentes.
Como alimentos especificos, entenda-se: arroz, feijao, farinha de trigo e paes.

A composigao familiar ¢ uma varidvel muito importante na determinagao
dos padrdes de consumo de alimentos. De acordo com Redman (1980), as familias
com criangas pequenas adquirem menos refeicoes fora de casa. Além disso, as
caracteristicas da mulher, que afetam a alocagdo do seu tempo para a produg¢io
doméstica, exercem influéncia significativa no gasto com produtos alimenticios
que requerem relativamente menor tempo de preparo. Nesse sentido, serdo incluidas
no modelo como varidveis exdgenas: a renda familiar, a composi¢ao familiar, a
regiao da moradia, a cor, o nivel educacional e a idade da mulher chefe de familia
ou conjuge e o sexo do chefe da familia.

Como medida de renda, muitos autores utilizam a renda domiciliar total
(KiNsEy, 1983; PROCHASKA; SCHRIMPER, 1973; REDMAN, 1980; SENAUER, 1979),
sendo esta também a utilizada no presente estudo.

O valor do tempo foi definido por muitos autores como uma importante
varidvel na determinagao dos padroes de consumo de alimentos (SENAUER; SAHN;
ALDEMAN, 1986; McCRAKEN; BRANDT, 1987; PROCHASKA; SCHRIMPER, 1973;
REDMAN, 1980; Park; Carps, 1997). Neste trabalho serd utilizado o nivel de ins-
trugao da mulher, do chefe de familia ou do cénjuge como proxy para o valor do
tempo da mulher. Vdrios autores utilizaram varidveis dummy como proxies para a
varidvel tempo da mulher em seus modelos de demanda: Kinsey (1983) utilizou o
trabalho da mulher considerando-o em tempo integral ou nao; Redman (1980)
utilizou a escolaridade da mulher; e Sdrali (2005)o nivel educacional e o trabalho
da mulher. Park e Capps (1997) utilizaram anos de escolaridade e horas de trabalho
como proxy para o custo de oportunidade do tempo da mulher.

Acredita-se que a varidvel escolaridade da mulher seja uma boa proxy do
custo de oportunidade do tempo, jd que ¢ a varidvel mais importante para explicar
o nivel salarial. O modelo também foi estimado utilizando-se a varidvel bindria
“trabalho da mulher”, mas o ajuste nio foi tio bom quanto o obtido com a
escolaridade.

O prego do produto pode parecer importante na determinagio da aquisi¢ao
e do dispéndio de determinado bem. Entretanto, a Pesquisa de Or¢amentos
Familiares (POF) ndo contém informagdes de precos, mas sim de dispéndio e
quantidade adquirida, sendo o dispéndio a varidvel dependente do modelo.
Ademais, como estamos utilizando dados cross-section, acreditamos que muitas
das variagoes de precos estejam controladas nas varidveis bindrias de regiao e situagao
do domicilio (urbano/rural). Se fossem incluidos precos como varidveis exdgenas,
como o bem geralmente estd agregado na anilise terfamos somente o preco médio,
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e assim o efeito prego se confundiria com o efeito renda, j4 que os ricos compram
produtos de melhor qualidade, pagando um prego mais alto, o que nio refletiria o
efeito desejado.

O objetivo principal do estudo nio ¢ obter elasticidades-renda e/ou preco,
mas sim analisar o efeito do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre o
consumo de bens que demandam mais tempo ou menos tempo de preparo. Estamos
estimando uma curva de Engel, vista como uma equag¢ao renda-consumo, que ¢é
uma forma reduzida derivada de um conjunto de relagoes estruturais descrevendo
os gastos das familias, poupanga e mesmo decisoes do mercado de trabalho. Segundo
Blundell e Meghir (1987), pode-se esperar que varidveis econdmicas e demograficas
afetem as decisoes de gasto. A probabilidade de se adquirir um bem, por outro
lado, pode depender mais diretamente de varidveis que determinam o tempo relativo
e o custo da compra, assim como os fatores econémicos e demogrdficos mais
gerais. H4 na literatura grande nimero de trabalhos tentando estimar dispéndios
ou curvas de Engel a partir de pesquisas sobre or¢amentos familiares, como Deaton
e Irish (1984), Keen (1986), Blundell e Meghir (1987), Saha, Capps e Byrne
(1997), entre outros. Desses estudos, fica claro que tamanho e composi¢ao da
familia, idade, escolaridade e renda sdo varidveis importantes para explicar consumo
e gastos.

Com base na estrutura e na especificagao dos modelos citados, o modelo
empirico proposto serd desagregado de forma a se analisarem a aquisi¢ao de ali-
mentos poupadores de tempo e a de alimentos tempo-intensivos.

3.2 Fonte dos dados

Os dados utilizados neste trabalho sao oriundos da POF de 2002-2003, do IBGE.
Pesquisa essa que visou mensurar, fundamentalmente, as estruturas de consumo,
dos gastos e dos rendimentos das familias, o que possibilita tracar um perfil das
condi¢oes de vida da populagdo brasileira a partir da andlise de seus orcamentos
domésticos. A coleta dos dados da referida pesquisa foi realizada nas dreas urbanas
e rurais, em todo o territério nacional, no periodo de julho de 2002 a junho de
2003, sendo entrevistado um total de 48.470 domicilios. No presente estudo foram
utilizados os microdados dessa POE Optou-se aqui por considerar domicilio como
sindnimo de familia. As informagoes da POF de 2002-2003 sao dadas em unidade
de consumo, sendo que uma unidade de consumo ¢ considerada uma “familia”,
podendo, no entanto, o mesmo domicilio ter mais de uma unidade de consumo.
Porém, o nimero de domicilios que possuem mais de uma unidade de consumo
¢ muito pequeno. Na amostra utilizada, de um total de 48.470 domicilios entre-
vistados, apenas 95 possuem mais de uma unidade de consumo (92 domicilios
tém duas unidades de consumo e 3 domicilios tém trés unidades de consumo).
Assim, o niumero de domicilios com mais de uma unidade de consumo (familia),
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representa 0,2% do total da amostra, sendo pouco significativo no universo total.
Portanto, todos os dados foram trabalhados de forma a se obter as informacoes
por domicilio e ndo por unidade de consumo, domicilio esse padronizado no
trabalho como sendo familia.

3.3 A estimacdo do modelo

A freqiiéncia de aquisi¢ao dos alimentos a ser analisada nio é muito elevada e
difere de produto para produto. Muitas familias, por exemplo, nio adquiriram
alimentos prontos ou refeigoes fora de casa, resultando em valores 0 para a varidvel
dependente em tais observagoes.

O fato de muitas familias nao adquirirem determinado produto nao significa
necessariamente que nunca o consumam ou nao tenham preferéncia por ele, e
sim, como ¢ mais comum ocorrer, que a freqiiéncia de aquisi¢ao do bem pode ser
superior ao perfodo de andlise da POF, de modo que na semana pesquisada nio se
observou a aquisi¢ao daquele produto. Isso implica o fato de compras zero serem
mais freqiientes do que deveriam ser, caso todas as compras zero representassem
realmente nao-consumo.

A ocorréncia de um grande nimero de zeros na amostra, indicando a nio-
aquisi¢ao do bem, resulta em seletividade amostral e inconsisténcia das estimativas
dos parAmetros, quando estimados por minimos quadrados ordindrios (MQO).
Para entender o problema, vamos imaginar que a aquisi¢ao ou nao-aquisi¢ao de
determinado produto (y), como, por exemplo, alimentagao fora de casa, seja dada
pela seguinte equagao:

y=Bx+e (1)

e que a equagao de dispéndios com o bem (2), no caso, a alimentagao fora de casa,

seja dada por:

z:Vw+u (2)

Pode haver um efeito nao observdvel em #, como no caso de um individuo que
faz o género gourmer e aprecia comidas diferentes e restaurantes internacionais, que
afeta tanto a decisao de sair para fazer refei¢oes fora de casa, como os gastos com
alimentagao fora de casa. Assim, pessoas do género gourmet tendem a ir a restau-
rantes com maior freqiiéncia e, conseqiientemente, gastam mais com alimentagao
fora de casa. Isso ¢ equivalente a dizer que os erros € e # sdo correlacionados.
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Familias que gastam com alimentagio fora de casa devem ter um nimero
grande de pessoas do género gourmet e assim a amostra nao ¢ representativa da
populagio. Se a equagio de gastos com alimentacio fora de casa for estimada
somente para as familias que gastam com esse bem, os estimadores serao tenden-
ciosos e inconsistentes por se ter uma amostra censurada.

O procedimento em dois estdgios de Heckman ¢ utilizado para reduzir ou
eliminar o problema de seletividade amostral, que surge ao se analisarem gastos
somente para as familias que realmente efetuaram a compra de bens no periodo
em estudo. Nesse procedimento, estimam-se duas equagdes, uma denominada
equacao de selegdo, estimada para toda a amostra, em que a varidvel dependente
assume valor 1 ou 0, caso a familia adquira ou nao o bem, respectivamente, e
outra denominada equagio de dispéndios, estimada somente para as familias que
adquiriram o produto, incluindo-se a varidvel lambda (inversa da razao de Mill)
estimada a partir da equagdo de selegdo. Assim, segundo Kennedy (2003), hd
maior flexibilidade no modelo, permitindo, por exemplo, como encontrado nos
resultados, que uma renda familiar maior reduza a probabilidade de a familia
adquirir feijao (sinal negativo na equagao de seletividade), mas uma vez decidido
adquiri-lo, os dispéndios sejam maiores (sinal positivo na equagio de gastos).

Keen (1986), Deaton e Irish (1984), Blundell ¢ Meghir (1987) e muitos
outros desenvolveram e aplicaram modelos para estimar gastos quando as aquisi¢oes
de bens ocorrem de forma nio freqiiente ¢ mostram que a utilizagao do método
de MQO, nesse caso, traz inconsisténcia nas estimativas dos pardimetros devido a
correlagio das varidveis exdgenas com o erro do modelo. As aquisi¢coes de bens
que ocorrem de forma nio freqiiente podem resultar em gastos, no perfodo da
pesquisa, que nio refletem o verdadeiro consumo.

Especificamente, no primeiro estdgio do procedimento de Heckman estima-se a
decisao de consumir ou nao determinado produto, utilizando-se o modelo probit:

Cl,j = f (urbanizagao, regido, caracteristicas da mulher e da familia),

i=1,..,n (3)

onde Cl.]. ¢ 1 se o dispéndio da familia 7, com o bem j, for observado e 0 em caso
contr4rio.

As caracteristicas da familia sdo descritas pelas varidveis: renda domiciliar
total, expressa em logaritmo; composi¢ao familiar que se refere ao total de pessoas
por faixa etdria na familia e sexo do chefe da familia, sendo igual a 1 quando o
homem ¢ o chefe. As caracteristicas da mulher chefe da familia ou c6njuge incluem
a idade, o nivel educacional e a cor. As varidveis sexo do chefe da familia, cor,
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regido e urbanizagdo sdo bindrias e mutuamente exclusivas. As varidveis renda,
idade e anos de escolaridade da mulher chefe de familia ou conjuge e composi¢ao
familiar s3o continuas.

Uma regressao probit é estimada para a andlise de cada um dos produtos:
feijao, arroz, farinha de trigo, paes, alimentagao fora de casa e alimentos prontos.

O segundo estdgio do procedimento de Heckman envolve a estimagao de
equacoes do dispéndio realizado pela familia 7 para cada produto j e pode ser
eXpresso como:

Ingij =f(lnYi;COi;URi,CE,)A\Z.), i=1,...,n (4)

sendo Ing o logaritmo do dispéndio; InY¢ o log da renda da familia 4 CO,¢ o
custo de oportunidade do tempo da mulher na familia 7, representado pela varidvel
anos de escolaridade da mulher chefe da familia ou c6njuge; URéa localizacao da
familia 7, urbano/rural; CFéa cAomposigio familiar, isto é, o ndmero de pessoas
por faixa etdria no domicilio e A, éarazao inversa de Mills, gerada pelo modelo

probit.

O dispéndio com os produtos é expresso em logaritmo por apresentar um
melhor ajuste e ¢ estimado por minimos quadrados somente para familias com gasto
positivo. As varidveis que representam as caracteristicas da familia (renda e compo-
sicao familiar), a urbanizagio e o custo de oportunidade do tempo da mulher sio as
mesmas definidas anteriormente. As varidveis sexo do chefe da familia, idade e cor
da mulher e regido foram omitidas do segundo estdgio. Para melhor identifica¢io
do modelo, o ideal ¢ que algumas varidveis presentes na equagao de sele¢io (modelo
probit) sejam excluidas da equagio de gastos. Entretanto, em muitos casos ¢ dificil
encontrar varidveis que afetam a probabilidade de consumir ou nao determinado
bem, mas nao afetam os gastos com esse mesmo bem. Segundo Johnston e Dinardo
(1997), o modelo pode ser identificado mesmo quando as varidveis da equagao de
selecao sao as mesmas da equagio de gastos, mas nesse caso, ressalvam os autores,
“a identificagdo depende exclusivamente do modelo e de a pressuposi¢ao de nor-
malidade estar exatamente correta”, pressuposi¢io essa bastante forte. Assim, ado-
tamos como critério excluir as varidveis que se apresentaram nao-significativas na
maioria das equages de dispéndio estimadas. Consideramos, no entanto, essa
exclusao um tanto arbitrdria e uma limita¢ao do estudo. Entretanto, a inclusao de
todas as varidveis na equagio de dispéndio nao resultou em um bom ajuste.

A derivagao do procedimento de Heckman e dos efeitos marginais condicional
e ndo-condicional pode ser encontrada em Hoffmann e Kassouf (2005). Os efeitos
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marginais para as varidveis continuas serdo avaliados nas médias das observagoes das
varidveis utilizadas. No caso das varidveis discretas, o efeito marginal é calculado como
sendo a variagio no dispéndio considerando os pontos 1 ¢ 0 da varidvel analisada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis utilizadas

Com o objetivo de examinar a influéncia do custo de oportunidade do tempo da
mulher e de alguns fatores socioecondmicos sobre o consumo alimentar, selecionou-se
um conjunto de varidveis para a andlise econométrica. A descri¢io, a freqiiéncia, a
média ponderada e o desvio-padrio de cada varidvel utilizada nas regressoes estao
apresentados na tabela 1.

TABELA 1
Descricdo das variaveis, freqiiéncias (freq.), médias e desvios-padrao (d.p.)

Descri¢do das variaveis Brasil

freq”  Media’®  dp.

Variaveis

Variaveis dependentes

Dispéndio familiar

Alimentos prontos 11,44 4,04 25,59
Alimentacao fora de casa 56,87 50,49 106,42
Feijao 35,70 8,99 27,37
Arroz 41,60 16,23 41,39
Paes 64,19 14,18 19,65
Farinha de trigo 10,63 2,56 13,32

Varidveis exdgenas

Caracteristicas da mulher

Idade Idade da mulher chefe ou conjuge - 42,58 15,24
Trabalho =1 se a mulher chefe ou conjuge trabalha - 0,51 0,50
Anos de estudo Anos de estudo da mulher chefe ou conjuge - 5,58 4,46
Instrugao = 1 sem instrucao - 0,14 0,34
2 = 1 ensino fundamental - 0,59 0,49
3 =1 ensino médio - 0,20 0,40
4 =1 ensino superior ou mais - 0,08 0,26
Branca =1 se a mulher é branca - 0,45 0,50
Parda =1 se a mulher é parda - 0,49 0,50
Preta =1 se a mulher é preta - 0,06 0,23

(continua)
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(continuacdo)

Variaveis Descri¢do das variaveis : Brasilb
Freq. Média d.p.

Amarela =1 se a mulher é amarela - 0,004 0,06
Indigena =1 se a mulher é indigena - 0,004 0,06
Caracteristicas da familia

Ln renda Logaritmo da renda familiar - 6,76 0,99
Rendimento’ =1 se a renda domiciliar for < R$ 400 - 0,21 0,41
2 = 1se arenda for > R$ 400 e < 600 - 0,16 0,37
3 = 1searenda for > R$ 600 e < 1.000 - 0,22 0,41
4 =1searendafor >R$ 1.000 e < 1.600 - 0,16 0,37
5 = 1searenda for > R$ 1.600 e < 3.000 - 0,13 0,34
6 =1 se a renda domiciliar for > R$ 3.000 - 0,11 0,31
Tamanho da familia Numero de pessoas na familia - 3,93 1,84
Sexo do chefe = 15e 0 homem é o chefe da familia - 0,72 0,45
|dade1 Numero de criancas < 6 anos no domicilio - 0,54 0,83
2 Ndmero de criancas = 7 < 12 anos - 0,50 0,79
3 NUmero de adolescentes = 13 < 18 anos - 0,51 0,80
4 Numero de jovens = 19 < 25 anos - 0,52 0,77
5 NUmero de adultos = 26 < 40 anos - 0,86 0,84
6 NUmero de adultos =41 < 60 anos - 0,70 0,80
7 NUmero de idosos =61 anos - 0,29 0,60
Setor =1 se a residéncia esta localizada na area urbana - 0,78 0,41
Regido Norte =1 se o domicilio esta na regido Norte - 0,14 0,35
Nordeste =1 se o domicilio est4 na regido Nordeste - 0,39 0,49
Sudeste =1 se o domicilio estd na regido Sudeste - 0,18 0,38
Sul =1 se o domicilio esté na regido Sul - 0,13 0,33
Centro-Oeste =1 se o domicilio esté na regido Centro-Oeste - 0,17 0,37
NUmero de observacoes 43.396

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.

Freq. Nas varidveis dependentes, refere-se a propor¢do de familias que apresentaram dispéndio com cada um dos produtos no periodo da
coleta de dados.

Média. Nas variaveis dependentes, refere-se ao dispéndio familiar médio mensal em reais com cada um dos produtos: alimentos prontos,
alimentagdo fora de casa, pao, arroz, feijdo e farinha de trigo.

Destaque-se a reduzida freqiiéncia de aquisi¢ao de alguns alimentos no do-
micilio. Somente 36% das familias adquiriram feijao no perfodo analisado, 41%
arroz e 11% adquiriram farinha de trigo e alimentos prontos. O pao, no entanto,
apresenta freqiiéncia média maior de consumo, igual a 64%. Em torno de 57%
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das familias brasileiras consomem algum tipo de alimenta¢io fora de casa. No
entanto, ¢ preciso considerar que as quantidades de alimentos foram pesquisadas
num perfodo de referéncia de sete dias e, muitas familias fazem suas compras,
principalmente de alguns produtos, em intervalos maiores. Assim, provavelmente
o niimero de familias que consomem esses produtos seja bem superior 2 freqiiéncia
de aquisi¢ao apresentada.

As mulheres chefe de familia ou c6njuge tém a idade média de 42,6 anos e
51% delas trabalham. Possuem em torno de 6 anos de estudo, sendo que 14%
delas nio tiveram instrugao, 59% cursaram o ensino fundamental, 20% o ensino
médio e apenas 8% o ensino superior ou mais. Quanto a cor, em média, 45%
dessas mulheres sao brancas, 49% pardas, 6% pretas, 0,4% amarelas e 0,4%
indigenas (tabela 1). Vale destacar que essas médias nao estdo ponderadas pelo
fator de expansao da amostra, isso porque as varidveis cujas freqiiéncias e médias
estao apresentadas na tabela 1 referem-se aos dados efetivamente utilizados nas
regressoes e, infelizmente, o soffware STATA no modelo utilizado nao permite a
inclusao do fator de expansao (peso) nas regressoes.

Em torno de 78% dos domicilios brasileiros estao localizados nas 4reas urbanas
e apenas 22% no meio rural. Quanto & composi¢io familiar, tem-se, no Brasil, em
média, 0,54 crianga menor de 6 anos por familia, 0,50 crianca com idade entre 7
e 12 anos e 0,51 adolescente entre 13 e 18 anos. O niimero de jovens entre 19 e 25
anos ¢ em média de 0,52 individuo por familia, o de adultos entre 26 ¢ 40 ¢ de
0,86 individuo, e o de adultos entre 41 e 60 anos ¢ de 0,70 individuo. J4 a média de
idosos acima de 60 anos ¢ de 0,29 individuo por familia.

Quanto ao rendimento familiar, em torno de 21% das familias possuem
uma renda média mensal de até R$ 400; 16% uma renda média entre R$ 400 e
R$ 600; 22% entre R$ 600 e R$ 1.000; 16% entre R$ 1.000 e R$ 1.600; 13%
entre R$ 1.600 e R$ 3.000; e 11% auferem uma renda mensal média de mais de
R$ 3.000. No que se refere & localizagdo dos domicilios, 14% estio na regido
Norte; 17% na regiao Centro-Oeste; 13% na regido Sul; 39% na regiao Nordeste;
e 18% na regiao Sudeste. Em 72% das familias é o homem quem ¢ considerado o
chefe. Destaque-se que jd é bastante notdvel o percentual de familias em que a
mulher é considerada chefe, 28%.

A tabela 2 mostra o dispéndio familiar com alimentagdo considerando o
nivel de instru¢do da mulher chefe de familia ou conjuge. Para os alimentos tempo-
intensivos (arroz, feijo e farinha de trigo), observa-se redugio do gasto 2 medida
que se eleva o nivel de instrugao do ensino fundamental para o ensino superior.
No caso do arroz e da farinha de trigo verifica-se uma pequena elevagio no dispéndio
médio familiar quando a mulher chefe ou cdnjuge possui ensino fundamental em
comparagao com as que N30 possuem instrugao.
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TABELA 2
Gasto familiar médio mensal com alimentacdo, por nivel de instrucdo da mulher chefe de
familia ou conjuge — periodo 2002-2003

(Em R$)

Gasto familiar médio mensal, por nivel de instrugao da mulher chefe da familia ou conjuge
Alimentos

Sem instrugao Ensino fundamental Ensino médio  Ensino superior ou mais

Tempo-intensivos
Feijéo 8,65 8,64 6,10 5,54
Arroz 13,44 15,55 9,86 9,42
Farinha de trigo 1,64 2,90 1,48 1,21
Poupadores de tempo
Pao 11,51 15,42 17,65 19,44
Alimentos prontos 4,10 3,85 7,44 1,17
Alimentacao fora de casa 61,21 53,96 84,80 133,42
Numero de observacoes 10.957 30.531 13.764 8.320

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003 (IBGE, 2004c).

Quando se analisam os alimentos poupadores de tempo (pao, alimentos
prontos e alimentagdo fora de casa) verifica-se exatamente o contrdrio, ou seja, hd
elevagio dos gastos conforme aumenta o nivel de instrugao da mulher. No caso do
pao, o dispéndio médio passa de R$ 11,51 nas familias onde a mulher nao possui
instrugdo para R$ 19,44 nas familias onde a mulher possui pelo menos o ensino
superior. Para os alimentos prontos e a alimentagio fora de casa verifica-se uma
pequena redugio no nivel do gasto quando se comparam as familias onde a dona
de casa ndo possui instrugio e onde ela possui apenas o ensino fundamental,
como pode ser observado na tabela 2. O gasto médio com alimentos prontos nas
familias onde a dona de casa ndo possui instrugio ¢ de R$ 4,10 por més, enquanto
nas familias onde a mulher possui o ensino superior ou mais é de R$ 11,17. No
caso da alimentagio fora de casa essa diferenca também ¢ bastante significativa,
enquanto o gasto médio ¢ de R$ 61,21 nas familias onde a mulher nao possui
instru¢do, nas familias onde a mulher possui pelo menos o ensino superior é de
R$ 133,42 por més. Vale destacar que, nessa andlise da tabela 2, ndo estamos
controlando fatores importantes que afetam os resultados, como a renda familiar,
mas isso serd feito posteriormente.

4.2 Resultados das equacdes probit

Os resultados da estimagao do modelo probit estao apresentados nas tabelas 3 e 4,
em que a varidvel dependente assume valores 1 ou 0, caso a familia adquira ou ndo
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Resultados dos efeitos marginais do modelo probit para os produtos tempo-intensivos:

feijao, arroz e farinha de trigo

Equagbes probit
Varidveis
Feijao Arroz Farinha de trigo
Renda domiciliar (log) -0,0134 -0,0337 0,0117
(~4,16)*** (=10,14)*** (5,99)***
Composicao familiar (nmero de pessoas por faixa etaria)
Até 6 anos 0,0259 0,03058 0,00569
(8,31)*** (9,36)*** (2,96)***
Entre 7e 12 0,03303 0,0338 0,00667
(10,38)*** (10,16)*** (3,44)***
13e18 0,0367 0,0411 0,00863
(12,10)*** (12,95)*** (4,70)***
19e25 0,0292 0,0385 0,004403
(8,74)*** (11,01)*** (2.18)**
2640 0,03015 0,03032 0,00940
(7,96)*** (7,69)*** (4’10)***
41e60 0,0465 0,04059 0,0143
(10,27)*** (8,63)*** (5,21)***
60 e+ 0,0367 0,01802 0,01089
(5,43)*** (2,56)** (2,70)***
Idade da mulher 0,000141 0,000736 0,0000264
(0,47) (2,37)** (0,14)
Sexo do chefe da familia 0,0475 0,0556 0,008605
(7,62)*** (8,62)*** (2,25
Preta -0,01066 0,0146 -0,0160
(=1,01) (1,32) (=2,55)**
Amarela -0,08083 -0,05065 -0,0413
(2,05 (=1,25) (=1,95)*
Parda 0,00841 0,0164 -0,0137
(1,58) (2,98)** (-4,18)***
Indigena —0,0941 -0,0747 —-0,00421
(~2,68)*** (=2,02)** (0,20)

(continua)
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(continuagéo)

Equagdes probit
Varidveis
Feijao Arroz Farinha de trigo
Anos de escolaridade -0,00759 -0,005046 -0,000716
(-10,66)*** (-6,88)*** (-1,67)*
Area urbana -0,0660 -0,0291 —0,0445
(=11,00)%** (—4,74)*** (-11,83)***
Regido Norte 0,1013 0,191 —-0,02091
(11,27)%** (20,96)*** (—4,25)***
Nordeste 0,195 0,2035 —-0,0494
(26,84)*** (27,48)*** (-11,83)***
Sul 0,0212 0,02801 0,0669
(2,32)** (3,01)*** (12,18)***
Centro-Oeste 0,00279 0,0266 0,00875
(0,33) (3,11)*** (1,85)*
Teste de Wald 2.083,91*** 1.966,11*** 363,98***
NUmero de observacoes 43.396 43.396 43.39%

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
Nota: Os testes Zestdo entre parénteses abaixo dos valores dos coeficientes.
*RE ** e * significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

determinado produto. Em todas as equagdes, o teste da Razao de Verossimilhanga,
que testa se todos os coeficientes de inclinagio sao 0, foi altamente significativo.

Na tabela 3 estdo os efeitos marginais e testes para a probabilidade de aqui-
sicao dos produtos feijdo, arroz e farinha de trigo, considerados tempo-intensivos.
Foi identificado um importante efeito da varidvel proxy do custo de oportunidade
do tempo da mulher, representado pelo nimero de anos de escolaridade da mulher
chefe de familia ou conjuge, na probabilidade de aquisi¢ao de todos os alimentos
da tabela 3. Os anos de estudo da mulher apresentaram um efeito negativo na
probabilidade de aquisi¢ao de feijao, arroz e farinha de trigo. Isso, mais uma vez,
vem comprovar a hipdtese de que o custo de oportunidade do tempo da mulher
afeta negativamente o consumo dos alimentos “tradicionais”, aqueles que demandam
maior tempo de preparo.

Familias com mulheres chefe ou conjuge brancas foram mais propensas a
adquirir farinha de trigo do que as com mulheres de cor preta, amarela, parda e
indigena. Também as de cor branca tiveram maior probabilidade de adquirir fei-
jao do que as amarelas e indigenas. No que se refere ao consumo de arroz, as
familias com donas de casa de cor branca sao mais propensas ao consumo desse
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TABELA 4
Resultados dos efeitos marginais do modelo probit para os produtos: alimentacdo fora de

casa, alimentos prontos e pao

Equagbes probit
Varidveis
Alimentacdo fora de casa  Alimentos prontos Péo
Renda domiciliar (log) 0,131 0,0359 0,0765
(37,70)*** (18,60)*** (23,09)***
Composicao familiar (nmero de pessoas por faixa etaria)
Até 6 anos -0,0165 0,00176 -0,00384
(=5,02)*** (0,88) (-1.21)
Entre 7e 12 0,0242 0,00169 0,0139
(717)%*> (0,83) (4,25) **
13e18 0,0423 0,0000759 0,0157
(12,95)*** (0,04) (5,00)***
19e25 0,0626 0,000212 0,0125
(17,19)*** (0,10) (3,61)***
2640 0,0634 0,00330 0,0359
(15,53)*** (1,43) (9,06)***
41e60 0,0471 -0,001067 0,0317
(9,72)**> (-0,38) (6,73)***
60 e+ -0,01305 -0,00695 0,0268
(-1.81)* (-1,65) (3,79)***
Idade da mulher -0,00321 -0,0005062 -0,000217
(-10,18)*** (=2,71)%*> (-0,71)
Sexo do chefe da familia -0,0423 -0,00627 -0,02093
(~6,44)*** (-1,65)" (=3,27)***
Preta 0,0232 -0,0242 -0,04801
(2,09 (=3,77)"* (-4,41)***
Amarela 0,0121 —-0,000347 -0,0175
(0,29) (-0,02) (-0,44)
Parda 0,00564 —0,00866 -0,0148
(1,01) (-2,63)"** (=2,73)***
Indigena -0,0568 0,0122 -0,10066
(=1,47) (0,50) (=2,58)***

(continua)
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(continuacdo)

Equacbes probit
Variaveis
Alimentacdo fora de casa  Alimentos prontos Pao
Anos de escolaridade 0,00453 0,00459 0,0126
(6,07)*** (11,08)*** (17,24)%**
Area urbana —-0,00319 0,04097 0,288
(-0,52) (10,86)*** (47,18)***
Regido Norte —-0,091002 —0,0173 —0,07050
(_9,83)*** (_3’49)*** (_7’73)***
Nordeste —-0,0544 —-0,0179 —0,0145
(=7,20)*** (-4,31)*** (-1,96)**
Sul —0,0552 0,0245 -0,117
(=5,90)*** (4,81)%** (-12,58)***
Centro-Oeste -0,146 —0,0442 0,182
(-17,00)*** (-10,10)*** (=21,27)%**
Teste de Wald 5.570,07*** 1.670,23*** 7.900,91***
NUmero de observacoes 43.396 43.396 43.396

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
Nota: Os testes Zestdo entre parénteses abaixo dos valores dos coeficientes.
*FE K% @ * significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

produto do que as indigenas, no entanto, sao menos propensas do que as de cor
parda. E interessante notar que, além da cor, deve haver um efeito cultural associ-
ado a esses resultados. Individuos de cor branca sao mais comuns no Sul do pafs,
onde hd maior indice de imigrantes europeus, que trouxeram consigo os hdbitos
alimentares de seu pais de origem, por exemplo, o elevado consumo de massas.

J4 a idade da mulher apresentou efeito significativo apenas para a aquisi¢ao
de arroz. As familias com donas de casa mais velhas apresentaram uma probabili-
dade maior de adquirir esse produto em relagao as familias com donas de casa
mais jovens.

As caracteristicas que descrevem a familia desempenham um papel distinto
na determina¢io da probabilidade de aquisi¢io para os diferentes produtos. As
familias em que o chefe ¢ a mulher s3o menos propensas a adquirir feijao, arroz e
farinha de trigo do que familias em que o chefe ¢ o homem.

A probabilidade de adquirir um produto estd diretamente relacionada ao
ndmero de individuos por faixa etdria, para os trés produtos, ou seja, todos os
coeficientes sao positivos e significativos.



506 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

No que se refere a renda, verificou-se que a mesma exerce influéncia positiva
na probabilidade de aquisi¢ao da farinha de trigo e negativa para feijao e arroz.
Como se trata de alimentos bastante populares acredita-se que, com uma elevagio
no nivel de renda, haja uma tendéncia de substitui¢ao desses produtos por outros,
como massas ou alimentos mais sofisticados.

As varidveis regido e urbanizagao também apresentaram efeito significativo
na determinagdo da probabilidade de aquisi¢ao dos alimentos. Os domicilios si-
tuados na drea rural s3o mais propensos ao consumo de arroz, feijao e farinha de
trigo do que os situados no meio urbano. E importante destacar que o preparo de
pao caseiro continua sendo bastante comum no meio rural, o que implica maior
aquisi¢ao de farinha de trigo.

No que se refere a localizagao regional, mais uma vez a questao cultural fica
implicita nos resultados encontrados. Os domicilios situados na regiao Sudeste
s30 menos propensos a aquisi¢ao de arroz e feijao do que os situados nas outras
regides do pafs. A probabilidade de aquisi¢ao de farinha de trigo é maior nas
regioes Sul e Centro-Oeste e menor nas regides Norte e Nordeste em relagdo a
regiao Sudeste.

Destaque-se que o feijao, o arroz e a farinha de trigo fazem parte de um
grupo de alimentos que demandam maior tempo de preparo. Na tabela 4 estao os
produtos que fazem parte do grupo de alimentos “poupadores de tempo”, ou seja,
prontos ou semiprontos para o consumo e que nao necessitam de muito tempo de
preparo. Desse grupo de alimentos, foram selecionados para este estudo: a ali-
mentagao fora de casa, os alimentos prontos e os paes.

A varidvel proxy do custo de oportunidade do tempo da mulher, isto ¢, o
ndmero de anos de escolaridade, mais uma vez se mostrou altamente significativa
na probabilidade de aquisi¢ao. Essa varidvel apresentou uma relagao positiva, como
esperado, com a probabilidade de aquisi¢do tanto da alimentagdo fora de casa
quanto dos alimentos prontos e dos paes. No que se refere aos alimentos prontos,
o resultado encontrado confirma os resultados de Park e Capps (1997), que iden-
tificaram efeito positivo do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre a
probabilidade de consumo de alimentos prontos nos Estados Unidos. Em outro
estudo feito para os Estados Unidos, McCracken e Brandt (1987) também encon-
traram relagdo positiva entre o valor do tempo (ou o custo de oportunidade do
tempo da mulher) e o gasto com alimentagio fora do domicilio.

A idade da mulher chefe de familia ou cénjuge apresentou efeito negativo na
probabilidade de aquisi¢ao de todos os produtos, ou seja, familias com donas de
casa mais velhas apresentaram menor probabilidade de adquirir alimentagao fora
de casa, alimentos prontos e paes, do que as familias com donas de casa mais
jovens. No entanto, para os paes, o coeficiente da varidvel nao foi significativo, o



Influéncia do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre o padréo de consumo alimentar no Brasil 507

que também ¢ perfeitamente aceitdvel, uma vez que pessoas mais idosas sao mais
propensas ao consumo de alimentos tradicionais e dificilmente mudam seus hdbitos.

A composicao familiar apresentou resultados distintos para os produtos. No
que se refere  alimentacao fora de casa, somente para as faixas etdrias de até 6 anos
e acima de 60 anos de idade ¢ que se verificou relagao inversa com a probabilidade
de aquisiao, ou seja, a presenga de criangas pequenas e de idosos na familia reduziu
a probabilidade de aquisi¢ao de alimentagao fora de casa. Para as outras faixas, a
probabilidade de aquisi¢ao foi diretamente proporcional ao ndmero de individuos
na familia. A composi¢ao familiar ndo teve efeito sobre a aquisi¢ao de alimentos
prontos, ao contrdrio de um estudo realizado nos Estados Unidos por Park e
Capps (1997) que concluiram que o tamanho da familia exerce influéncia positiva,
mas a uma taxa decrescente. No caso do pao, a probabilidade de aquisi¢ao também
foi diretamente proporcional ao nimero de individuos para todas as faixas de
idade acima de 7 anos.

Nas familias onde o homem ¢ o chefe, foi menor a propensio a adquirir
alimentagao fora de casa, alimentos prontos e paes do que naquelas onde a mulher
¢ a chefe. Esses resultados também estao de acordo com o esperado, uma vez que,
quando a mulher é a responsdvel pela familia, muito provavelmente ela trabalha e
com isso o seu tempo para o preparo de alimentos é menor, o que implica o
aumento no consumo de alimentos mais priticos.

Os resultados também mostram que um aumento na renda familiar eleva a
probabilidade de aquisi¢do de alimentagio fora de casa, de alimentos prontos e
de paes.

Os domicilios situados na drea urbana foram mais propensos a aquisigao de
alimentos prontos e de pao do que os situados no meio rural. A varidvel urbanizacao
vem confirmar os resultados encontrados por Martins (1998) que, em um estudo
sobre o consumo de alimentos no Brasil, observou que o intenso processo de
urbanizagio gerou significativas mudangas nos hdbitos alimentares, ou seja, uma
substitui¢ao dos alimentos tradicionais por alimentos mais prdticos e pela alimen-
tagao fora do domicilio.

Familias situadas na regiao Sudeste adquiriram mais alimentagio fora de
casa e paes do que as situados nas outras regides do pais; e as situadas no Sudeste
adquiriram mais alimentos prontos do que as da regiao Norte, Nordeste ¢ Centro-
Oeste, porém menos do que as da regio Sul.

A tabela 5 traz um resumo dos resultados das varidveis: nimero de anos de
escolaridade da mulher chefe de familia ou conjuge, que ¢ a varidvel proxy do
custo de oportunidade do tempo da mulher; e 0 sexo do chefe da familia, varidvel
que também estd relacionada ao custo de oportunidade do tempo da mulher. E
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TABELA 5
Resultados dos efeitos marginais (em %) do modelo probit para todos os produtos,
considerando-se apenas as variaveis anos de escolaridade da mulher e sexo do chefe da
familia — valores retirados das tabelas 3 e 4

Variaveis
Produtos
Anos de escolaridade Sexo do chefe da familia
Alimentos tempo-intensivos
Feijao 0,759 4,75
(~10,66)*** (7,62)**
Arroz —-0,5046 5,56
(_6’88)*** (8,62)***
Farinha de trigo -0,0716 0,8605
(=1,67)* (2,25
Alimentos poupadores de tempo
Alimentacao fora de casa 0,453 -4,23
(6,07)*** (=6,44)***
Alimentos prontos 0,459 -0,627
(11,08)*** (=1,65)*
Pdo 1,26 -2,093
(17,24)*** (=3,27)***

Fonte: Dados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
Nota: Os testes Zestdo entre parénteses abaixo dos valores dos coeficientes.
*xE,** @ ¥ significativos a1%, 5% e 10%, respectivamente.

importante destacar que os coeficientes dessas varidveis foram altamente significa-
tivos, confirmando sua importancia na determinagio da probabilidade de aquisi¢ao
dos alimentos, resultado esse que corrobora estudos anteriores como, por exemplo,
os de Senauer, Sahn e Alderman (1986) no Sri Lanka, que mostraram que o valor
do tempo ¢ um fator muito importante para explicar mudancas nos padroes de
consumo de alimentos. Na tabela 5, o maior efeito foi a elevacio de 1,3% na
probabilidade de se adquirir pao ao se elevar em um ano o nivel de escolaridade da
mulher. No caso de alimentos prontos e da alimenta¢io fora de casa, o aumento
foi em torno de 0,5%. Por outro lado, o0 mesmo aumento na escolaridade da
mulher reduziu a probabilidade de consumo de feijao em 0,8%; de arroz, em
0,5%; e de farinha de trigo, em 0,1%.

Verifica-se que, quando a mulher ¢ a chefe da familia, a probabilidade de
adquirir feijo, arroz e farinha de trigo ¢ menor, ao passo que a probabilidade de
adquirir alimentagdo fora de casa, alimentos prontos e paes ¢ maior. Esse fato
mostra a influéncia negativa do trabalho da mulher ou do custo de oportunidade



Influéncia do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre o padréo de consumo alimentar no Brasil 509

do tempo da mulher na probabilidade de aquisi¢o de alimentos que demandam
maior tempo de preparo e uma influéncia positiva na aquisi¢ao de alimentos que
demandam menos tempo de preparo. Quando a mulher é chefe de familia, prova-
velmente trabalha fora de casa e é a principal responsével pelo sustento da familia.
Resultado semelhante foi encontrado por Bertasso (2000), que em um estudo
sobre o consumo alimentar nas regides metropolitanas (RMs) do Brasil, identificou
que nas familias onde a mulher trabalhava havia maior tendéncia ao consumo de
alimenta¢do mais prdtica e de fdcil e rdpido preparo.

Em sintese, a probabilidade de aquisi¢ao dos alimentos considerados “pou-
padores de tempo” (alimentagdo fora de casa, alimentos prontos e pao) aumenta,
enquanto a probabilidade de aquisi¢ao dos alimentos tradicionais tempo-intensivos
(arroz, feijdo e farinha de trigo) diminui de acordo com o nivel de escolaridade da
mulher e quando a mulher ¢ a chefe da familia. O comportamento dessas varidveis
vem comprovar a hipétese de que o custo de oportunidade do tempo da mulher
reduz a aquisi¢do de alimentos tempo-intensivos e aumenta o consumo de ali-
mentos poupadores de tempo.

4.3 Equacdes de dispéndio — efeitos marginais condicionais e nao-
condicionais
E comum na literatura apresentar o efeito marginal condicional, efeito esse que ¢
calculado considerando-se apenas as familias que adquiriram determinado produto
no periodo da pesquisa. Entretanto, neste estudo, ¢ de grande importancia a andlise
do efeito nao-condicional, que inclui também os potenciais consumidores, uma
vez que muitos domicilios nao adquiriram o produto na data de coleta das infor-
magoes pelo érgao de pesquisa, mas sao potenciais consumidores do bem. Com
isso espera-se ter um resultado mais compativel com a realidade.

A tabela 6 apresenta os resultados do efeito da varidvel-chave deste estudo,
ou seja, do custo de oportunidade do tempo da mulher sobre o dispéndio com
todos os produtos em andlise, quais sejam: alimentos tempo-intensivos (arroz,
feijao e farinha de trigo) e alimentos poupadores de tempo (alimentagio fora de
casa, alimentos prontos e pao). Para o caso do feijao, um aumento de um ano na
escolaridade da mulher chefe da familia ou cénjuge reduziu o dispéndio com esse
produto em 1,4%, considerando-se o efeito marginal condicional, e em 3,6%,
quando se analisa o efeito nao-condicional. Isso significa que o custo de oportuni-
dade do tempo da mulher reduziu o dispéndio das familias que adquiriram o
produto, mas reduziu de forma bem mais significativa o dispéndio com feijao da
popula¢io potencial consumidora, pois, nesse caso, a mudanga na probabilidade
de aquisi¢ao do bem também ¢ levada em consideragio.

O aumento do custo de oportunidade do tempo da mulher reduz entio o
dispéndio com feijao, arroz e farinha de trigo e aumenta o dispéndio com alimentagao
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TABELA 6
Efeitos marginais condicionais e ndo-condicionais para o dispéndio com todos os
produtos, considerando-se apenas a variavel anos de escolaridade

(Em %)
Anos de escolaridade da mulher

Produtos

Efeito marginal condicional Efeito marginal ndo-condicional
Alimentos tempo-intensivos
Feijao —1,43%* 3,55
Arroz —1,89*** -3,08***
Farinha de trigo —-2,39%** —-3,10%**
Alimentos poupadores de tempo
Alimentacao fora de casa 2,34%** 3,16%**
Alimentos prontos 3,49%** 8,39***
Pao 1,98%** 3,96%**

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
*xx ** e *significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

fora de casa, alimentos prontos e paes. O aumento de um ano de estudo reduziu o
dispéndio com feijao em 3,6% e do arroz em 3,1%. Esses resultados confirmam
os obtidos por McCracken e Brandt (1987); Sdrali (2005); Senauer (2004); Senauer,
Sahn e Alderman (1986); e Park e Capps (1997), entre outros, que comprovaram
a importancia do custo de oportunidade do tempo da mulher na determinagao
dos padrées de consumo de alimentos.

Por outro lado, o aumento no ndmero de anos de estudo da mulher elevou o
dispéndio domiciliar com alimenta¢ao fora de casa em 3,2%, com alimentos prontos
em 8,4% e com paes em 4%. Comparando-se a alimentagao fora de casa e os
alimentos prontos, verifica-se que o custo de oportunidade do tempo da mulher
tem maior efeito no dispéndio familiar com alimentos prontos.

McCracken e Brandt (1987), em um estudo sobre o consumo de alimentos
fora do domicilio nos Estados Unidos, também encontraram relagio positiva entre
o valor do tempo da mulher e o gasto total com alimenta¢do fora de casa. O
mesmo resultado foi obtido por Prochaska e Schrimper (1973) em outro estudo
feito para os Estados Unidos. Relagao semelhante foi encontrada por Senauer
(2004), também para os Estados Unidos, considerando os alimentos semiprontos.

Em sintese, os resultados encontrados para a varidvel anos de estudo da mulher
chefe da familia ou conjuge — que representa o custo de oportunidade do tempo
da mulher — foram altamente significativos para todos os produtos analisados,
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confirmando sua relevincia na determinagio dos padrées de consumo e de dispéndio.
Além disso, os resultados estao de acordo com o esperado, ou seja, o custo de
oportunidade do tempo da mulher apresentou uma relagio direta com o dispéndio
dos produtos poupadores de tempo e uma relagao inversa com os produtos tempo-
intensivos. Senauer, Sahn e Alderman (1986), com base em dados do Sri Lanka,
também conclufram que o valor do tempo da mulher teve impacto positivo no
consumo de pao (que ¢ um alimento prdtico) e negativo no consumo de arroz
(que demanda maior tempo de preparo). Os autores ainda sugeriram que o valor
do tempo da mulher ¢ um importante fator na mudanca do consumo de alimentos
tempo-intensivos para os alimentos semiprontos e a alimentagio fora do domicilio.

As tabelas 7 e 8 apresentam os resultados dos impactos das varidveis renda,
urbanizagdo e composi¢ao familiar sobre os produtos tempo-intensivos: arroz,
TABELA 7

Efeito marginal condicional para o dispéndio com os produtos: feijao, arroz e farinha de
trigo

, Equagdes de dispéndio
Varidveis
Feijao Arroz Farinha de trigo

Renda domiciliar (log) 0,0754*** 0.118* 0,0292***
Anos de escolaridade —0,0143*** —0,0189*** —0,0239***
Area urbana —0,211%** —0,134%** -0,2305
Composicéo familiar
Até 6 anos 0,0185*** 0,0130*** 0,00964*
Entre 7 12 0,0405*** 0,05032*** 0,05043
13e18 0,0652*** 0,0624*** 0,0457
19e25 0,0555%** 0,0470%** 0,0229
26 e 40 0,0622%** 0,0831%** 0,0796
41e60 0,0653%** 0,08080*** 0,0591**
60e+ 0,0879%** 0,121%* 0,0194**
Lambda 0,3202 1,562 -1,6054

(8,48)*** (26,11)*** (-19,74)***
Numero de observacoes 15.492 18.054 4611

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
R ** @ *significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.
® Como a varivel dependente é o logaritmo do dispéndio, os valores do efeito marginal de todas as variaveis, excluindo a renda domiciliar que

esta em termos de logaritmo, foram transformados utilizando-se a formula [exp(c) — 1], onde cé o valor do efeito marginal. Ou seja, calcula-se
0 antilog dos valores.
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TABELA 8
Efeito marginal ndo-condicional para o dispéndio com os produtos: feijdo, arroz e farinha
de trigo

, EquagBes de dispéndio
Varidveis
Feijao Arroz Farinha de trigo

Renda domiciliar (log) 0,03708*** 0,0363* 0,149***
Anos de escolaridade —0,0355*** —0,03081*** —0,03101***
Area urbana —0,341*** —0,192*** -0,487
Composicao familiar
Até 6 anos 0,0971*** 0,0913*** 0,07026*
Entre 7e 12 0,144*** 0,140*** 0,125
13e18 0,184*** 0,175%** 0,142
19e25 0,148*** 0,149*** 0,07015
2640 0,158*** 0,166*** 0,189
41e60 0,218*** 0,192*** 0,226**
60 e+ 0,2101*** 0,171*** 0,140%*
Lambda 0,3202 1,562 -1,6054

(8,48)*** (26,11)*** (=19,74)***
Namero de observacoes 43.396 43.396 43.396

Fonte: Resultados da pesquisa obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
*xx ** e *significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

a s , . o N . . . s n . L e

Como a varidvel dependente ¢ o logaritmo do dispéndio, os valores do efeito marginal de todas as variaveis, excluindo a renda domiciliar que
esta em termos de logaritmo, foram transformados utilizando-se a férmula [exp(c) — 1], onde ¢ é o valor do efeito marginal. Ou seja, calcula-se
o antilog dos valores.

feijao e farinha de trigo. Na tabela 7 estao os valores do efeito marginal condicional
(efeito obtido considerando-se apenas os domicilios que adquirem determinado
produto), e na tabela 8 os resultados do efeito marginal nao-condicional (efeito
obtido para toda a populagio e nao somente para aqueles que adquirem o produto,
como € o caso do efeito condicional).

Apesar de os dois efeitos serem apresentados, os comentdrios se baseiam nos
efeitos nao-condicionais, por considerarmos estes os mais apropriados para o presente
caso, mas nio invalidando-se os resultados do efeito condicional.

Com base na tabela 8, um aumento de 10% na renda familiar eleva o gasto
com feijao e arroz em 0,4% e com farinha de trigo em 1,5%. O maior efeito de
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uma elevagio na renda foi sobre o dispéndio com a farinha de trigo, e o menor,
sobre o gasto com arroz e feijao.

Observou-se também que os domicilios da drea urbana gastam 34,1% menos
com feijao e 19,2% menos com arroz em relagao aos da drea rural. O feijao é o
produto que apresentou a maior redu¢do no dispéndio urbano em relagao ao
rural, o que era esperado, uma vez que o consumo de feijao é bem mais comum no
meio rural, onde muitas familias, principalmente os pequenos produtores, ainda
cultivam o feijao para o consumo préprio.

O efeito marginal da varidvel composi¢ao familiar se mostrou significativo e
em relacdo direta com o dispéndio da maior parte dos produtos, como ¢ o caso do
feijao e do arroz. O que mostra que, quanto maior o niimero de pessoas, maior o
dispéndio familiar com esses produtos.

Nas tabelas 9 e 10 encontram-se os resultados dos efeitos marginais condicional
e nao-condicional das equagoes de dispéndio com a alimentagdo fora de casa,
alimentos prontos e paes. Observa-se que um aumento de 10% na renda familiar
eleva o dispéndio com a alimentagio fora de casa em 7,6% (efeito nao-condicional).
O mesmo aumento na renda eleva o consumo de alimentos prontos em 6,9% e o

de paes em 3,4%."

Destaque-se que esse maior efeito da renda sobre a alimentagao fora de casa,
em relagao aos alimentos consumidos no domicilio, também foi identificado por
Hoffmann (2000a). Esse autor fez um estudo sobre as elasticidades-renda da despesa
com alimentos nas RMs do Brasil e identificou que, com o aumento na renda,
havia uma propensao maior ao consumo de alimentos fora de casa em relagao ao
consumo no domicilio.

A urbanizagio foi altamente significativa, comprovando a sua importincia
na determinagio do dispéndio com os produtos analisados. Martins (1998), em
uma comparagao feita com dados do Estudo Nacional de Despesa Familiar (Endef)
de 1974-1975 e da POF de 1987-1988, concluiu que o processo de urbanizagio
levou a significativas mudangas nos hdbitos alimentares da populagao brasileira.
O autor observou ainda a substitui¢ao de alimentos que demandam maior tempo
de preparo por alimentos mais préticos e pela alimentagio fora de casa.

1. Poderiamos considerar a “presenca de empregada doméstica no domicilio” como variavel explanatéria do modelo e esperar que em
domicilios onde haja empregada doméstica o consumo de bens tempo-intensivos seja maior. Entretanto, as familias que teriam empre-
gadas domésticas seriam possivelmente aquelas mais ricas e em que o nivel de escolaridade da mulher fosse maior. Se o resultado do
estudo fosse o de que familias com maior renda e/ou maior escolaridade da mulher consumisse mais bens tempo-intensivos, poderiamos
creditar esse resultado ndo esperado ao fato de ndo termos controlado para a presenca de empregadas domésticas. No entanto, o
resultado do estudo mostrou que quanto maior o custo de oportunidade da mulher e maior a renda da familia, menor ¢ a probabilidade
de consumo e de dispéndio com alimentos tempo-intensivos, mesmo sem incluir a presenca de doméstica no domicilio.
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Efeito marginal condicional para o dispéndio com a alimentacdo fora de casa, os

alimentos prontos e o pao

, EquagBes de dispéndio

Varidveis

Alimentacao fora de casa Alimentos prontos Péo
Renda domiciliar (log) 0,535*** 0,328*** 0,223***
Anos de escolaridade 0,0234*** 0,0349*** 0,0198***
Area urbana 0,0955%** 0,298*** 0,136***
Composicao familiar
Até 6 anos —0,0370*** —0,145%** 0,0441***
Entre 7e 12 -0,0147 —-0,0468* 0,126***
13e18 0,05802*** -0,01091 0,123***
19e25 0,125%** -0,0514** 0,08058***
2640 0,1054*** -0,0758*** 0,117***
41e60 0,00829* —0,0997*** 0,177***
60 e+ -0,1028*** -0,0744** 0,2032***
Lambda 0,196 0,336 0,0274

(2,06)** (2,27)** (0,49)

Namero de observacoes 24.678 4.964 27.856

Fonte: Resultados da pesquisa, obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.

*kk kk

e * significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

a s , . o N . . . s n . L e

Como a varidvel dependente ¢ o logaritmo do dispéndio, os valores do efeito marginal de todas as variaveis, excluindo a renda domiciliar que
esta em termos de logaritmo, foram transformados utilizando-se a formula [exp(c) — 1], onde ¢ é o valor do efeito marginal. Ou seja, calcula-se
o antilog dos valores.

A composigao familiar também se mostrou bastante significativa na deter-
minag¢do do dispéndio. Os resultados mostraram que o nimero de pessoas no
domicilio estd diretamente relacionado ao dispéndio com paes e inversamente
relacionado ao dispéndio com alimentos prontos. Um aumento no nimero de
criangas de até 6 anos e de idosos na familia reduziu o gasto com alimentagio fora
de casa, mas houve aumento do consumo nas outras faixas etdrias. Redman (1980)
também identificou que familias com criangas pequenas gastam menos com refei¢oes
fora de casa.

Destaque-se que a faixa etdria entre 19 e 25 anos ¢ a mais representativa para
a alimentagdo fora de casa, isto é, hd maior dispéndio com o consumo de alimen-
tagao fora do domicilio nas familias com maior ndmero de jovens, fato que também
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TABELA 10
Efeito marginal ndo-condicional para o dispéndio com a alimentacéo fora de casa, os
alimentos prontos e o pao

Equagbes de dispéndio

Variaveis®

Alimentacao fora de casa Alimentos prontos Péo
Renda domiciliar (log) 0,762*** 0,689*** 0,339%**
Anos de escolaridade 0,0316*** 0,0839*** 0,0396***
Area urbana 0,0894%** 1,07301%*** 0,9022%**
Composicéo familiar
Até 6 anos —0,0642*** -0,130*** 0,0381***
Entre 7e 12 0,0276 —0,03044* 0,151%**
13e18 0,140*** -0,00997 0,149***
19e25 0,255*** —0,0494** 1,627***
26 e 40 0,234*** —0,0446*** 0,179***
41e60 0,0941* —0,1095%** 0,235***
60e+ —0,123%** -0,137** 0,254***
Lambda 0,196 0,336 0,0274

(2,06)** (2,27)** (0,49)

Numero de observacoes 43.396 43.396 43.396

Fonte: Resultados da pesquisa, obtidos a partir dos microdados da POF de 2002-2003.
*rx F* e *significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.

a s . . . ~ . . . s n . I

Como a variavel dependente é o logaritmo do dispéndio, os valores do efeito marginal de todas as variaveis, excluindo a renda domiciliar que
esta em termos de logaritmo, foram transformados utilizando-se a formula [exp(c) — 11, onde ¢ é o valor do efeito marginal. Ou seja, calcula-se
0 antilog dos valores.

foi identificado por Bertasso (2000), ou seja, é 0 aumento no niimero de jovens na
familia que possui a maior influéncia na elevagio do gasto com alimentagio fora
do domicilio, como pode ser observado na tabela 10.

A maioria dos coeficientes da varidvel lambda ou razao inversa de Mills foi
estatisticamente significativa a 1%, indicando a necessidade de corregao do viés
de selegao amostral. O sinal negativo dessa varidvel para a farinha de trigo indica
que fatores nao mensurados, que elevam a probabilidade de aquisi¢ao, reduzem o
gasto com esse produto; enquanto o sinal positivo para o feijao, arroz, pao, ali-
mentos prontos e alimentagio fora de casa indica que os fatores nao mensurados,
que elevam a probabilidade de aquisi¢ao desses produtos, aumentam o gasto com
os mesmos. Esses fatos nos levam a concluir que a nao utilizagao do procedimento
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em dois estdgios de Heckman poderia gerar um viés sobre os verdadeiros efeitos
das varidveis exdgenas sobre o dispéndio familiar com os produtos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo central deste estudo foi avaliar a influéncia do custo de oportunidade
do tempo da mulher e de alguns outros fatores socioeconémicos sobre os padroes
de consumo alimentar no Brasil.

Os resultados empiricos mostraram que o custo de oportunidade do tempo
da mulher, medido pelo niimero de anos de escolaridade, teve grande influéncia
na determinagio dos padroes de consumo de alimentos para o Brasil. O custo de
oportunidade do tempo da mulher afetou negativamente a probabilidade de aqui-
si¢ao de feijao, arroz e farinha de trigo e afetou positivamente a probabilidade de
aquisi¢ao de alimentos prontos, paes e alimentagao fora de casa.

Na andlise das equagoes de dispéndio, a varidvel anos de escolaridade da mulher
foi inversamente relacionada ao dispéndio com os alimentos tempo-intensivos
analisados, ou seja, feijao, arroz e farinha de trigo. Por outro lado, o estudo da
mulher apresentou uma relagio direta com o consumo dos alimentos poupadores
de tempo isto ¢, alimentagao fora de casa, alimentos prontos e paes, o que significa
que um aumento no custo de oportunidade do tempo da mulher implica a redugio
no dispéndio domiciliar com os alimentos que demandam maior tempo de pre-
paro e um aumento no dispéndio com produtos mais préticos, de ficil e rdpido
preparo.

O processo de urbanizagdo, que se intensificou de forma bastante significativa
nas ultimas décadas, também apresentou uma forte influéncia, tanto na determi-
nagio da probabilidade de aquisi¢ao quanto no dispéndio domiciliar, para a maior
parte dos produtos em andlise. Enquanto a aquisi¢ao de feijao, arroz e farinha de
trigo ¢ menor na 4rea urbana em relagdo a rural, a aquisi¢ao de alimentos prontos
e paes ¢ maior, ou seja, a urbanizagdo exerce efeito negativo na probabilidade de
aquisi¢ao de alimentos que demandam maior tempo de preparo e efeito positivo
sobre a probabilidade de aquisi¢ao de alimentos poupadores de tempo. Resultados
semelhantes foram encontrados para as equagoes de dispéndio.

A composi¢ao das familias brasileiras vem se modificando significativamente.
Os resultados da POF de 2002-2003 mostram que 26% das familias brasileiras
sao chefiadas por mulheres, e na drea urbana esse percentual chega a 28%. Além
disso, 54% das mulheres chefes de familia ou conjuges trabalham fora de casa e o
tamanho médio da familia brasileira é de 3,6 pessoas. A composi¢ao familiar também
afetou significativamente a probabilidade de consumo da maior parte dos alimentos
analisados.
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A renda familiar, mais uma vez, confirmou sua importancia tanto na proba-
bilidade de aquisi¢ao quanto no dispéndio familiar com a alimentagao. Um aumento
na renda elevou a probabilidade de aquisi¢ao de todos os produtos, exceto no caso
do feijao e do arroz, e por se tratar de alimentos bastante populares, um aumento
na renda familiar talvez faga com que esses alimentos sejam substituidos por outros.
Entretanto, esse resultado pode nio ocorrer para todos os niveis de renda, o que
mostra a importincia de se fazer essa mesma andlise para as diferentes classes de
rendimento. A elevagio no rendimento familiar apresentou efeito positivo no dis-
péndio com todos os produtos analisados. O maior efeito foi sobre o dispéndio
com alimentagao fora de casa e alimentos prontos, € o menor, sobre o dispéndio
familiar com feijao e arroz.

Considerando-se que a intensificagao do processo de urbanizagao e o aumento
na participagdo da mulher no mercado de trabalho, reduzindo o tempo disponivel
para os afazeres domésticos, sao fatos; e que o aumento no consumo de refeigoes
prontas e da alimenta¢do fora do domicilio, assim como a redugao no consumo
de feijao e arroz, é uma tendéncia, ¢ preciso que sejam adotadas politicas com o
intuito de conscientizar a populagio dos riscos de uma alimentagao inadequada,
principalmente porque muitas doengas, como, por exemplo, obesidade, diabetes,
pressao arterial, problemas cardfacos e cAncer, entre outras, sao causadas, em parte,
por uma alimentagio inadequada e certamente sao enfermidades que elevam sig-
nificativamente os gastos publicos.

ABSTRACT

We estimate income-consumption equations or Engel curves to analyze the influence of the woman's
opportunity cost of time on food consumption in Brazil. The micro data come from the national budget
survey Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) 2002-2003, carried out by the Brazilian Geographical
and Statistical Institute — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Based on the theory of
Household Production and making use of the Heckman procedure, it was verified that the woman’s
opportunity cost of time is positively related to household expenditures on time saver foods (demand a
shorter time to be prepared) and negatively related to household expenditures on time intensive foods
(demand more time to be prepared).
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O EFEITO DA DISTRIBUICAO DE RENDA SOBRE O ESTADO DE
SAUDE INDIVIDUAL NO BRASIL

Kenya Valeria Micaela de Souza Noronha*
Monica Viegas Andrade*

O objetivo deste trabalho é estudar a relacdo entre o estado de saude individual e a distribuicdo de
renda no Brasil. Mais especificamente, estamos interessados em avaliar como a distribuicdo de renda
impacta o estado de salde auto-reportado dos individuos. A metodologia utilizada é o modelo logit
multinivel. A base de dados empregada é a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) de 1993
e as Pnads de 1998 e 2003, que apresentam um suplemento especial contendo informacdes sobre o estado
de saude. Os principais resultados encontrados revelam que a distribuicdo de renda afeta o estado de
salide auto-avaliado, apesar de a magnitude desse efeito ser pequena: quanto maior a desigualdade na
distribuicéo de renda, menor é a chance de o individuo reportar um melhor estado de satde.

1 INTRODUCAO

A preocupagio com o estado de satide tem se tornado cada vez maior para os
gestores de politicas pablicas em diversas economias, dado o seu efeito sobre o nivel
de bem-estar da populagio. Tal efeito pode ser direto, uma vez que a doenga afeta
negativamente a fun¢io de utilidade individual, e indireto, devido ao seu impacto
sobre os rendimentos individuais (LUFT, 1975; ALVES; ANDRADE, 2003; MURRUGARRA;
VALDIVIA, 1999; IvAsCHENKO, 2003). A perda de rendimentos salariais devido a
saude precdria afeta o nivel de bem-estar tanto do ponto de vista individual quanto
da sociedade, produzindo impactos sobre diferentes indicadores macroecon6micos,
tais como o nivel de riqueza da populagio e a distribui¢io de renda. O impacto da
satde sobre a distribui¢io de renda é verificado se as perdas de rendimentos incidirem
de forma diferenciada sobre os grupos socioecondmicos (NORONHA, 2005).

Entretanto, a causalidade da relagao entre o estado de saide e a distribui¢io
de renda nao ¢ univoca. Um grupo importante de pesquisadores na literatura
internacional tem enfatizado o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de
satde individual e médio da sociedade (KawacHr; KENNEDY; WILKINSON, 1999;
LYNCH et al., 2004; WILKINSON, 1996). Esse efeito é observado na medida em que
sociedades mais desiguais s3o caracterizadas pela presenga de conflitos sociais e
maiores divergéncias entre as classes socioeconémicas, que podem se refletir em
um maior nivel de estresse emocional, taxas elevadas de criminalidade e menor

provisao publica de servigos, produzindo efeitos adversos sobre o estado de sadde.

* Pesquisadora do Cedeplar-UFMG.
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O objetivo deste artigo é verificar se e em que medida a distribui¢ao de renda
afeta o nivel de satde individual no Brasil. A investigacdo da existéncia desse
efeito para o pais é particularmente importante, tendo em vista a elevada desigual-
dade de renda — observada tanto entre os individuos como entre as regides. A
despeito disso, existem ainda poucos estudos empiricos que buscam analisar essa
relagao para o Brasil. Os trabalhos existentes sao realizados a partir de informagoes
agregadas, as quais permitem avaliar o efeito da distribuigao de renda apenas sobre o
nivel de satide médio da populagao. Os resultados, contudo, nio sio conclusivos,
uma vez que esses estudos encontram evidéncias tanto da presenga do efeito da
desigualdade de renda sobre o estado de sadde, como evidéncias de que esse efeito
nao ¢ significativo (MEssias, 2003; SZWARCWALD; BAsTos; ESTEVES, 1999). Nosso
estudo avanca nessa andlise, ao considerar o efeito da distribui¢ao de renda sobre
o estado de satide individual em todas as unidades da federacao (UFs), contribuindo
para ampliar o debate existente na literatura empirica nacional e situar o Brasil no
debate internacional.

A base de dados utilizada é a Pnad de 1998 e de 2003, cujo suplemento
contém informagoes detalhadas sobre a satde, e a Pnad de 1993 para informagoes
agregadas. O método utilizado consiste na estima¢ao de um modelo de regressao
logistica multinivel. Os principais resultados encontrados evidenciam que, no
Brasil, a desigualdade de renda afeta o estado de satide auto-avaliado, apesar de a
magnitude desse efeito ser pequena. Individuos que apresentam caracteristicas
individuais semelhantes, mas que vivem em localidades mais desiguais, tém maior
probabilidade de avaliar seu estado de satide como regular, ruim ou muito ruim.

Este artigo apresenta seis se¢oes, incluindo esta introdugdo. Na préxima,
realizamos a revisao da literatura. Na terceira, apresentamos a metodologia, e, na
quarta, descrevemos a base de dados e as varidveis dependentes e independentes
escolhidas para o processo de estimagio. Na quinta se¢ao discutimos os resultados
encontrados. Na tltima, faremos as consideracoes finais.

2 REVISAO DA LITERATURA

Existem duas principais abordagens tedricas que explicam os mecanismos pelos
quais a distribui¢do de renda afetaria o estado de satde: corrente Psicossocial
(WILKINSON, 1996; KawacHr; KENNEDY; WILKINSON, 1999) e corrente Neomaterial
(LyNCH ez al., 2000). O principal fundamento teérico da corrente Picossocial é a
hipétese de renda relativa de Wilkinson. De acordo com essa hipétese, a posicio
relativa do individuo na sociedade é um importante determinante do estado de
satde individual, j4 que o efeito da renda sobre o estado de satde ocorre nio
somente através do seu nivel absoluto, mas também do seu nivel relativo. Segundo
essa abordagem, o nivel de desigualdade de renda afeta o estado de satide mediante
a percep¢ao do ambiente social em que o individuo estd inserido, a0 comparar sua
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posi¢do na estrutura social com a posi¢io daqueles que pertencem a outras classes.
Essa compara¢ao pode gerar sentimentos negativos, tais como angustia, inseguranga,
inferioridade, vergonha de sua posi¢ao na sociedade e menor nivel de confianga
interpessoal.

Do ponto de vista individual, essas emogdes, experimentadas principalmente
pelos grupos de menor renda, se traduzem em comportamentos nocivos a sadde,
como, por exemplo, o uso excessivo de dlcool e cigarros, e maior estresse emocional,
além de contribuirem para reduzir a participagao desse grupo de renda no processo
decisério das politicas sociais, tendo como conseqiiéncia 0 menor provimento de
bens e servigos de satide direcionados a essa camada da populagio.

No 4mbito macro, esses sentimentos irdo se traduzir em conflitos sociais
latentes e menor qualidade das relagdes sociais, dificultando o estabelecimento de
uma coesdo social forte, importante para a constru¢ao de uma rede de apoio e
cooperagio entre as pessoas. Como a desigualdade de renda amplia a divergéncia
de interesses entre os grupos sociais, as caracteristicas das relagdes sociais — como
grau de confianga entre os membros de uma sociedade — que constituem importantes
recursos para alcangar fins coletivos podem se tornar mais frdgeis. Tais caracteris-
ticas determinam, em certa medida, o nivel de capital social de uma sociedade,
sendo menor onde a desigualdade de renda é mais elevada. Nesse contexto, a
desigualdade de renda afeta o estado de satde de todos os individuos, indepen-
dentemente de sua condigio socioeconémica.! Um exemplo ¢ o maior nivel de
estresse emocional observado entre os individuos que residem em sociedades mais
desiguais, que pode estar associado a menor seguranga no emprego, menos apoio
social, maior nivel de violéncia e criminalidade.

A abordagem Neomaterial surgiu como critica a corrente Psicossocial.* De
acordo com Lynch ez al. (2000), os neomaterialistas reconhecem as conseqiiéncias
psicossociais da desigualdade de renda sobre o estado de saide. No entanto, o prin-
cipal mecanismo segundo o qual esse efeito ocorre ¢ através das causas estruturais
da desigualdade de renda e nao apenas através de percepgoes dessa desigualdade,
uma vez que o efeito dos fatores psicossociais sobre o estado de satide estd vinculado
as condigdes estruturais e materiais que caracterizam o ambiente econdmico e
social. Ademais, a abordagem psicossocial negligencia as conseqiiéncias ambiguas
do efeito de uma coesdo social forte sobre o estado de saide, que podem ser

1. De acordo com Kawachi et al. (1997), capital social é definido por um conjunto de caracteristicas da organizagao social, tais como
participacdo civica, nivel de confianca entre os individuos, organizacdo social e normas de reciprocidade, que proporcionam a cooperagao
entre as pessoas para alcancar beneficios mutuos. O capital social é uma varidvel medida no nivel macro, cuja contrapartida no nivel
individual sdo as redes sociais, portanto determinado pela estrutura e pela qualidade das relagGes sociais estabelecidas entre os individuos.

2. 0 termo neomaterial deve-se a natureza das condicdes materiais, que é contingente a fatores historicos e é especifica ao tipo de
doenca. As condicdes materiais relevantes para tratar de doencas infecto-contagiosas no século XIX séo diferentes das condicdes materiais
para tratar das doengas cronico-degenerativas que caracterizam o perfil epidemiolégico no século XX (Lynct et al., 2000).
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positivas ou negativas dependendo do grupo que tem maior influéncia. Um exemplo
¢ a sociedade cujo grupo mais coeso é composto por dependentes quimicos,
traficantes ou mafiosos, afetando negativamente o estado de satde. Nesse caso, a
existéncia de forte coesao social pode ser fonte de tensdo, na medida em que esses
grupos exercam papel coercivo na sociedade (LYNCH ez al., 2000).

De acordo com a abordagem Neomaterial, a distribui¢ao de renda determina
um conjunto especifico de caracteristicas econdmicas, politicas, sociais e
institucionais que afetam o nivel de investimentos em recursos humanos, recursos
sociais e de satide (MACINKO ez al., 2003). Nesse sentido, o efeito da desigualdade
de renda sobre o estado de satde ocorre através de mecanismos materiais. Esse
processo ¢ observado tendo em vista a maior divergéncia de interesses entre as
diferentes classes sociais. Uma conseqiiéncia dessa maior divergéncia ¢ a segregacao
espacial econdmica que resulta em uma distribui¢ao mais concentrada da provisao
publica dos servicos de saide, educagdo e saneamento bdsico.’ Essa segregacio
determina a distribui¢ao espacial dos diferentes grupos socioecondmicos, caracte-
rizando as dreas pela maior ou menor concentragio de ricos e pobres. Assim, em
sociedades mais desiguais, a segmentacao territorial em dreas ricas e pobres ¢ mais
acentuada, uma vez que individuos mais ricos tendem a se isolar econémica e
politicamente, determinando uma divisao espacial mais desigual dos bens e servicos
publicos. Nas localidades em que hd maior concentragdo de ricos, o nivel de in-
vestimentos em bens e servigos publicos ¢ mais elevado, devido a2 maior influéncia
politico e econdmica dessa camada da populagio. Quando a desigualdade de renda
¢ menor, a segregacao espacial é menos acentuada e a distribui¢ao da oferta desses
bens e servicos é menos concentrada, ampliando o acesso aos servigos de sadde,
sobretudo entre os mais pobres.

As duas correntes tedricas prevéem um efeito da distribuicio de renda sobre
o estado de satde. Residir em localidades mais desiguais gera um custo para o
individuo além daqueles relacionados as caracteristicas intrinsecas a essas sociedades,
tais como maior nivel de criminalidade, menor coesio social e maior nivel de
estresse.” Essas caracterfsticas, que por si sé afetam o nivel de bem-estar individual
e da populagio, sao potencializadas devido ao seu efeito sobre o estado de satde.
Esse efeito pode ser mais perverso, uma vez que afeta de forma diferenciada ricos
e pobres, sendo mais acentuado entre os pobres, refor¢ando a importincia de se
desenvolver politicas publicas que visam reduzir a desigualdade de renda.

3. Lynch et al. (2004) e Lynch et al. (2000) mostram que, nos Estados Unidos, a desigualdade de renda esta altamente associada ao nivel
de investimentos em recursos sociais, tais como infra-estrutura, sistema de satde, sistema educacional, seguro-satide, bem-estar social,
gastos médicos etc.

4. Diversos estudos mostram que a desigualdade de renda contribui para aumentar a taxa de criminalidade e violéncia (BourcuiGnon,
1998; Fanzviser; LebeRmAN; Loavza, 1998a e 1998b; Hsien; Puah, 1993; Witson; Daty, 1997; Kenneoy et al., 1998; Watstre et al., 1998).
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Existe, entretanto, um extenso debate na literatura tanto empirica como tedrica
que questiona a existéncia do efeito da desigualdade de renda sobre o estado de
saude (JUDGE, 1995; GRAVELLE, 1998; DEaTON, 2001; DEATON; PAXSON, 2001;
DEATON, 2002; MELLOR; Miryo, 2001; DELAJARA, 2002). Diversos trabalhos tém
criticado as evidéncias encontradas na literatura quanto 2 existéncia da relagio
entre a desigualdade de renda e o estado de satide. A principal critica refere-se a
metodologia utilizada para estimar essa relagao.

A dificuldade na escolha do método de estimagao decorre da natureza hie-
rdrquica dos dados. Essa caracteristica é observada quando a andlise refere-se a
varidveis medidas em niveis distintos de agregagao. Quando analisamos o efeito
da desigualdade de renda sobre o estado de sadde, estamos avaliando a relagio
entre uma varidvel medida no nivel agregado e outra medida no nivel individual.
A maior parte dos estudos existentes na literatura empirica, que analisa o efeito da
distribui¢do de renda sobre o estado de saide, ignora essa caracteristica e utiliza
informagdes medidas em apenas um nivel (RODGERS, 1979; WALDMANN, 1992;
WILKINSON, 1992; BEN-SHLOMO; WHITE; MARMOT, 1996; KAPLAN ez al., 1996;
KeNNEDY; KawacHr; PROTHROW-STITH, 1996; LYNCH et al., 1998).

Por um lado, utilizar informagdes medidas apenas no nivel agregado pode
levar & ocorréncia de faldcia ecolégica. A faldcia ecoldgica corresponde a inferéncias
a respeito de relagoes no nivel agregado que, na realidade, refletem relagoes no
nivel individual. Particularmente, quando utilizamos apenas os dados agregados
para avaliar o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de satde, essa andlise
estaria refletindo também a natureza da relagio entre o nivel de renda individual e
o estado de satide. Como a relagao entre essas duas varidveis ¢ concava, ou seja, o
impacto de varia¢des no nivel de renda sobre o estado de sadde é maior nas camadas
de renda mais baixas, e como as regiées com maiores desigualdades de renda tém
uma propor¢ao elevada de pobres, o nivel de satide médio tende a ser menor.
Nesse caso, a relagao entre a desigualdade de renda e o nivel médio de saide
estaria, na realidade, refletindo em parte a relagio entre o nivel de renda individual

e a satde individual (Hox, 1995).

Por outro lado, ao utilizarmos apenas informacoes individuais, estarfamos
incorrendo em faldcia atomistica, na qual conclusdes extraidas de relagdes no nivel
individual estariam na realidade refletindo as relagoes contextuais. A faldcia
atomistica ocorre porque a relagao entre duas varidveis analisadas no nivel individual
difere da relacao observada entre essas mesmas varidveis medidas no ambito macro.
Um exemplo ¢ a relagao entre o nivel de renda e a mortalidade por doenga corondria
cardfaca. Na andlise realizada no nivel individual, a correlacao entre essas duas
varidveis ¢ negativa, ou seja, um aumento no nivel de renda reduz a probabilidade
de o individuo morrer devido & doenca corondria. O problema de faldcia atomistica
ird ocorrer se, com base nessa andlise, inferirmos que essa mesma correlagdo serd
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observada no nivel agregado. Nesse caso, iremos erroneamente concluir que um
aumento na renda per capita estd associado a redugdes nas taxas de mortalidade
devido a essa doenca. Na realidade, no 4mbito macro, a correlacao entre essas
duas varidveis ¢ positiva, sugerindo que um aumento na renda per capita aumenta
a taxa de mortalidade segundo essa causa. Tal resultado é observado uma vez que,
em sociedades mais ricas, devido 2 maior longevidade da populagio, as taxas de
mortalidade por doengas cronico-degenerativas sio mais altas (Roux, 2002).

Alguns estudos tém procurado contornar essas dificuldades a partir da esti-
magao de modelos multiniveis que permitem utilizar, conjuntamente, na andlise,
varidveis mensuradas nos dois niveis: agregado e individual (SOOBADER; LECLERE,
1999; MELLOR; MiILyo, 2002; KENNEDY e al., 1998b). Com a estimagido desse
modelo, é possivel analisar o efeito direto das caracteristicas individuais e de con-
texto e determinar se as varidveis medidas no nivel agregado servem como mode-
radoras das relagdes observadas no nivel individual, considerando-se a relagao entre
niveis.

Esses estudos avaliam o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de
sadde com base em andlises cross-sectional. Os resultados novamente nio sio con-
clusivos, uma vez que existem evidéncias tanto da existéncia da relagio entre a
desigualdade de renda e o estado de satde (KENNEDY ez 4/, 1998b; SOOBADER;
LECLERE, 1999; SUBRAMANIAN ez al., 2003), como também de que essa relagio nao
¢ significativa (MELLOR; MiLYO, 2002; FisceLLa; FraNks, 1997).

No presente artigo, como estimamos um modelo multinivel, estamos consi-
derando na andlise varidveis mensuradas nos dois niveis: agregado e individual.
Esse instrumental econométrico, como visto, vem sendo amplamente utilizado
na literatura empirica internacional, mas os estudos existentes para o Brasil sao
ainda escassos. Nesse sentido, este trabalho contribui para ampliar o debate exis-
tente na literatura empirica nacional e situar o Brasil no debate internacional. A
utiliza¢ao dessa abordagem permite, em alguma medida, contornar as dificuldades
previamente especificadas e existentes em andlises nas quais as varidveis de interesse
correspondem a distintos niveis de agregacao.

3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se na estimagao de um modelo logir
multinivel composto por dois niveis: individual (nivel 1) e agregado (nivel 2). A
varidvel dependente é uma medida bindria do estado de saide auto-reportado,
avaliada no nivel 1.°

5. Utilizamos a abordagem do modelo hierarquico linear generalizado, estimado através do método PQL (Penalized Quasi-Likelihood)
restrito, que utiliza séries de expansdo de Taylor de primeira ordem para linearizar o modelo. O software estatistico utilizado é o HLM. Para
uma discussao mais detalhada, ver Raudenbush e Bryk (2002).
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Para a especificagio do modelo de nivel 1, deixa-se y; ser uma varidvel
continua latente, nio observdvel, que representa o estado de satide do individuo 7
na unidade de andlise j (nivel 2). Essa varidvel pode ser definida a partir da seguinte
relagao linear:

)’g =By, + XuiBy te; (1)

onde:
inj = vetor das k varidveis independentes medidas no nivel 1;
B,; = intercepto;
Bkj = vetor dos & parimetros a serem estimados pelo modelo; e
¢, = termo randomico, cuja distribuicdo ¢ normal.

Considere-se uma varidvel bindria observada ¥, que mede o estado de saide
observado, definida por:

y.=1se y;- >0

g

V= 0, caso contririo

tal que:

E()’; |Xi'jk) = X5 B

Ao especificarmos uma fungao de probabilidade /ogistic, obtemos o “modelo
de chance proporcional” (proportional odds model) multinivel da seguinte forma:

Py, =11 x,) =)

7 2)
rap(X.P ) 2



528 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

Esse modelo ¢ semelhante ao modelo de regressao logistic padrao. A diferenca
¢ que a andlise multinivel considera a natureza hierdrquica dos dados e permite
analisar a relagao entre uma varidvel medida no nivel agregado (desigualdade de renda)
e outra medida no nivel individual (estado de saide). Alguns ou todos os parAmetros
estimados podem conter um termo aleatdrio que varia segundo a unidade de andlise
medida no nivel 2, ou seja, no nivel agregado. Neste artigo, apenas o intercepto ¢é
suposto aleatdrio, no qual o modelo de nivel 2 ¢ especificado pelas equagdes a seguir:

BO]’ =Yoo TNl V<, ttYZ, Wy, 3)

By =VYi com £#0

onde:
Zj = vetor de covariadas medidas nas unidades macro;

K=1,2,..,Kep=1,2, ..., P correspondem as K e P covariadas das
caracteristicas individuais e agregadas respectivamente;

Wy, € u, = termo residual no nivel agregado com distribui¢ao normal

u; ~N(0,0’i).

Os termos residuais do modelo de nivel 2 (%, e u,) s3o supostos nao
correlacionados com o termo residual do modelo de nlvel 1 (e ) No entanto, €
u, podem estar correlacionados, apresentando covaridncia 1gual agp,.

A especificagio desse modelo permite verificar o efeito direto da desigualdade
de renda sobre o estado de satide individual, ou seja, se o estado de satide tende a
ser pior em regides onde o nivel de desigualdade de renda ¢ mais elevado.
Considerando-se que a varidvel dependente ¢ igual a 1 se o individuo ¢ sauddvel,
e supondo-se que o intercepto ([3,) estimado seja positivo, entao, para individuos
com o mesmo nivel de renda, escolarldade e outras caracteristicas individuais, a
probabilidade esperada de ocorréncia de um melhor estado de satde ¢ mais alta
em unidades de andlise que possuem um valor mais elevado do B, que pode ser
explicado pelas caracteristicas de contexto, tais como a desigualdade de renda.

4 DESCRICAO DO BANCO DE DADOS E DAS VARIAVEIS

A base de dados utilizada é a Pnad, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). As informacoes referem-se aos anos de 1993, 1998 e 2003.
Nos anos de 1998 ¢ 2003, a Pnad possui um suplemento especial contemplando
informagoes sobre as caracteristicas de satide dos individuos. A pesquisa tem ampla
cobertura nacional, com representatividade estadual e de nove regides metropolitanas
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(RMs): Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Curitiba e Porto Alegre. Na regiao Norte, a Pnad abrange apenas a drea
urbana, exceto em Tocantins, que compreende também a drea rural. Em 1998,
foram pesquisados 344.975 pessoas, 112.434 unidades domiciliares ¢ 793 muni-
cipios e, em 2003, 384.834 individuos, 133.255 domicilios e 851 municipios.

O modelo /logit hierdrquico estimado neste trabalho ¢ composto por dois
niveis. O primeiro refere-se as informagdes das caracteristicas individuais; e o
segundo, as informagoes agregadas. A varidvel dependente do modelo é uma me-
dida bindria do estado de satide auto-reportado, avaliada no nivel inferior, ou seja,
no nivel correspondente as informagoes individuais (nivel 1). A auto-avaliagio do
estado de saide ¢é bastante utilizada na literatura empirica por proporcionar uma
medida ampla do estado de satide e por ser capaz de considerar todos os tipos de
morbidade. Além disso, alguns estudos tém demonstrado uma estreita relagao
entre essa varidvel e a mortalidade, bem como com outras medidas de morbidade
(IDLER; BENYAMINI, 1997; WILSON; KaPLAN, 1995; IDLER; KaASL, 1995). A dificulda-
de com esse tipo de varidvel decorre do fato de ser uma medida subjetiva e que
depende das informagdes que os individuos dispoem sobre seu estado de sadde:
individuos mais pobres, por exemplo, podem ter menos acesso aos servicos médicos
e, portanto, desconhecer o seu verdadeiro estado de satide.

As demais medidas presentes na Pnad, a despeito de serem mais objetivas, tam-
bém apresentam limitagdes. A presenga de doenga cronica estd muito condicionada
a0 acesso aos servigos de satde, dependendo do diagnéstico médico para detectd-
la e do estdgio em que a doenga se encontra. Se os sintomas estiverem controlados,
nem sempre a ocorréncia da doenga ird gerar perdas de bem-estar. A dificuldade
de se utilizar como medida de satide problemas de mobilidade fisica estd no fato
de que existem diversas morbidades que nfo se traduzem em limitagdes fisicas e, em
geral, as doengas que acarretam restrigoes de atividades acometem mais os idosos,
nao sendo, portanto, um bom indicador para o restante da populagao. No caso
das varidveis “dias acamados” e “dias sem realizar atividades habituais” por motivo de
sadde, como o perfodo de referéncia considerado na Pnad é muito curto, mensura-
se a presenga de alguma doenga ocorrida no curto prazo, sendo pouco precisa para
avaliar o estoque de satde dos individuos.

O estado de satide auto-avaliado apresenta diversas gradacoes disponiveis do
estado de satde, sendo, portanto, uma varidvel com resposta nao dicotémica. A
Pnad permite que os individuos classifiquem sua satide como muito boa, boa,
regular, ruim e muito ruim.® Os resultados de estudos realizados com base nessa

6. Na Pnad, essas informagées podem ser fornecidas pela propria pessoa, por outra pessoa moradora no domicilio e pessoa ndo mora-
dora no domicilio. Em 1998, 36,78% das informagdes foram relatadas pela propria pessoa e 60,95% por outra pessoa moradora no
domicilio. Em 2003, esse percentual era de 38,19% e 59,71%, respectivamente.
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medida estdo extremamente condicionados ao cuzoff estabelecido para classificar
os individuos como sauddveis e doentes. No referido estudo, classificamos como
“sauddveis” os individuos que avaliam seu estado de satide como muito bom e
bom, e como “doentes” os que avaliam como regular, ruim e muito ruim. Para
verificar se essa classificacao reflete as condi¢oes de morbidade dos individuos da
amostra, analisamos a propor¢io de individuos em cada categoria de resposta
segundo idade, presenca de doengas cronicas, problemas de mobilidade fisica e se
esteve acamado no perfodo de referéncia. A andlise por idade se deve a estreita
relagao dessa varidvel com o estado de saide, sendo um importante determinante
do estoque de saide individual. Os resultados foram similares para os dois anos
considerados.

A presenga de doengas cronicas segundo condigao de satide auto-avaliada ¢
muito diferenciada entre os individuos que avaliam sua sadde como muito boa e
boa, em contraste com os que avaliam como regular, ruim e muito ruim. Para os
que avaliam como muito boa e boa, hd uma concentragao maior de pessoas sem
doenga cronica, sendo igual a 87,41% e 76,53%, respectivamente. Para os que
avaliam como regular, ruim e muito ruim, esse percentual ¢ bem mais baixo,

sendo igual a 36,52%, 19,51% e 17,81% (Pnad de 2003).

O mesmo padrio ¢ verificado quando analisamos a distribui¢io das outras
duas medidas de morbidade em cada categoria de resposta. O percentual de indi-
viduos com problemas de mobilidade fisica e que estiveram acamados ¢ mais
elevado entre os que avaliam sua sadde como regular, ruim e muito ruim, sugerindo

um estado de sadde mais precdrio entre os individuos desse grupo.”

Os resultados por grupos etdrios estao de acordo com o observado na literatura,
ou seja, o estado de saide tende a se deteriorar com o aumento da idade. A pro-
por¢ao de pessoas que avaliam sua sadde como muito boa e boa ¢ maior entre os
mais jovens e se reduz com o aumento da idade. O oposto ¢ observado quando
analisamos os individuos que consideram seu estado de satide como regular, ruim
ou muito ruim. Nesse caso, a propor¢ao ¢ menor para os grupos etdrios mais
jovens, tornando-se mais elevada nas idades avangadas.

Essa andlise sugere que o corte estabelecido na medida de satide auto-avaliada
parece adequado para classificar a amostra em doentes e sauddveis, estando bas-
tante associado as outras varidveis de morbidade presentes na Pnad. Os individuos
com satide muito boa e boa tendem a apresentar melhores condi¢oes de satde.

7.As Pnads de 1998 e 2003 perguntaram aos individuos com idade superior a 14 anos se eles normalmente tém dificuldades para tomar
banho, alimentar-se ou ir ao banheiro; para correr, levantar objetos pesados, praticar esportes ou realizar trabalhos pesados; para
empurrar mesa ou realizar consertos domésticos, entre outras. Aqueles que responderam que “ndo conseguem realizar” ou “tém grande
dificuldade para realizar” pelo menos uma das tarefas mencionadas no questionario foram considerados individuos que apresentam
problema de mobilidade fisica.
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Para os que avaliam sua satide como regular, a relagio com as outras medidas de
morbidade ¢ similar & encontrada para os que tém sadde ruim e muito ruim,
justificando a classificagao dessas trés categorias em um tnico grupo.®

De acordo com essa classificagio, cerca de 79% da amostra avaliam seu esta-
do de sadde como muito bom e bom, sendo esse percentual mais elevado entre os
homens (tabela 1).

As varidveis independentes incluidas nesse nivel compreendem um conjunto
de medidas socioecondmicas e demogrdficas importantes na determinagio do estado
de satde individual (quadro 1).

TABELA 1

Proporcéo de individuos segundo estado de saude auto-avaliado
(Em %)

Estado de saude 1998 2003

auto-avaliado  pomens Mulheres  Total  Total acumulado  Homens Mulheres Total  Total acumulado

Muito bom 30,04 26,51 28,24 28,24 2639 23,33 2482 24,82
Bom 51,79 49,95 50,85 79,09 54,58 53,03 53,79 78,61
Regular 1504 1935 17,24 96,33 1593 1991 17,97 96,58
Ruim 2,56 3,46 3,02 99,35 2,56 3.1 2,84 99,42
Muito ruim 0,55 0,70 0,62 100,00 0,53 0,62 0,58 100,00
Total 100,00 100,00 100,00 - 100,00 100,00 100,00

Fontes: Pnads de 1998 e 2003.

QUADRO 1
Variaveis independentes do modelo multinivel (nivel 1)

Variaveis independentes Descricdo

Logaritmo natural da Renda familiar total (proveniente de todas as fontes) dividida pelo nimero de
renda familiar per capita componentes da familia. Essa medida foi deflacionada considerando o ano-base 2003

Sexo Medida dicotomica igual a 1 se mulher, e 0 caso contrario

Idade Medida discreta modelada com um termo linear e um termo quadratico

Cor Medida dicotdmica igual a 1 se branco, e 0 caso contrario (preto, pardo, amarelo)
Status marital Medida dicotdmica igual a 1 se o individuo é casado, e 0 caso contrario

Escolaridade do chefe  Anos completos de estudo. Variavel discreta modelada com um termo linear e
de familia quadratico

8. Para uma analise mais detalhada, ver Noronha (2005).
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Estimamos o modelo hierdrquico considerando conjuntamente as amostras
referentes aos anos de 1998 e de 2003, totalizando 704.360 observacoes no nivel 1
(332.612 referentes a 1998 e 371.748 a 2003).

A unidade de andlise do segundo nivel é definida pelos estados da federagao,
distinguidos por situagao do domicilio e tipo de 4rea, constituindo-se em 57 uni-
dades, conforme especificado no quadro 2. Como a andlise ¢ realizada conjunta-
mente para os dois periodos, as 57 unidades foram definidas para cada ano, o que
totalizou 114 observa¢oes no nivel macro.’

Tal classificagio é pertinente para a andlise dos determinantes do estado de
satde individual, tendo em vista as desigualdades na oferta dos servigos de satide
entre as regides do pais. O Brasil ¢ caracterizado por profundas desigualdades
sociais e regionais que sao também observadas no setor de saide, determinando
uma distribui¢do espacial da oferta dos servigos de satde bastante desigual. A
maior parte da oferta, sobretudo a de maior complexidade tecnoldgica, como os
servigos hospitalares, estd concentrada nas regides mais ricas e desenvolvidas, tais
como os estados da regido Sudeste e as regides urbanas. Além disso, as diferengas
em estilo de vida entre as regides urbana e rural podem determinar estados de
satde diferenciados. Os individuos que residem na 4rea urbana tém um estilo de
vida mais agitado e esto mais expostos a determinados fatores de risco que podem
acarretar prejuizos a satide. Um exemplo ¢ o alto nivel de estresse, maior poluicao
sonora e atmosférica. Para os que residem na 4rea rural, os fatores de risco estao,
em grande medida, relacionados com as condigoes de saneamento bdsico e carac-
terfsticas do trabalho, especialmente no setor agricola, devido ao uso inadequado
de produtos agrotdxicos.

As varidveis independentes incluidas nesse nivel esto sintetizadas no quadro 3.
Além do indicador de desigualdade de renda, medido pelo coeficiente de Gini,
testamos o efeito de mais trés varidveis contextuais sobre o estado de satide auto-
avaliado: renda média domiciliar, propor¢ao de idosos e nimero de habitantes.
Essas varidveis procuram mensurar a disponibilidade de recursos, bem como as con-
digdes de vida e nivel de desenvolvimento econdmico e social de cada localidade.'’

A inclusio do tamanho da populagio decorre do fato de o consumo dos
servicos de satde ser caracterizado pela presenca de economias de escala (sobretudo
cuidados hospitalares, que s3o eventos esporddicos e intensivos em tecnologia), o

9. Essa tipologia foi construida por Rios-Neto, César e Riani (2002).

10.Trés outras medidas também foram testadas: propor¢ao de domicilio com dgua encanada, escolaridade média da populacéo adulta
(25 anos e mais) e proporcéo de pessoas ocupadas. Devido a alta correlagdo das duas primeiras variaveis com a renda média domiciliar
(0,76 € 0,90, respectivamente), optamos por ndo considerar essas medidas no modelo, pois podem gerar problemas de multicolinearidade.
No caso da propor¢éo de pessoas ocupadas, quando a incluimos no modelo, o seu efeito sobre a probabilidade de ser saudavel néo foi
significativo. Além disso, em vez de reduzir a variabilidade entre as unidades, contribuiu para aumentar o valor do componente da
variancia estimado relativo ao intercepto.
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QUADRO 2

Unidades de analise do nivel 2
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UF Area UF Area
Rondodnia Urbana ndo-metropolitana Bahia Urbana n&o-metropolitana
Acre Urbana n&o-metropolitana Bahia Rural

Amazonas Urbana n&o-metropolitana Minas Gerais Urbana metropolitana
Roraima Urbana ndo-metropolitana Minas Gerais Urbana n&o-metropolitana
Para Urbana metropolitana Minas Gerais Rural

Para Urbana n&o-metropolitana Espirito Santo Urbana n&o-metropolitana
Amapa Urbana ndo-metropolitana Espirito Santo Rural

Tocantins Urbana n&o-metropolitana Rio de Janeiro Urbana metropolitana
Tocantins Rural Rio de Janeiro Urbana nao-metropolitana
Maranhao Urbana n&o-metropolitana Rio de Janeiro Rural

Maranhao Rural Séo Paulo Urbana metropolitana
Piaui Urbana ndo-metropolitana Séo Paulo Urbana n&o-metropolitana
Piaui Rural Sao Paulo Rural

Ceara Urbana metropolitana Parana Urbana metropolitana
Ceard Urbana ndo-metropolitana Parana Urbana n&o-metropolitana
Ceard Rural Parana Rural

Rio Grande do Norte
Rio Grande do Norte
Paraiba

Paraiba

Pernambuco
Pernambuco
Pernambuco
Alagoas

Alagoas

Sergipe

Sergipe

Bahia

Urbana ndo-metropolitana
Rural

Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana metropolitana
Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana ndo-metropolitana
Rural

Urbana ndo-metropolitana
Rural

Urbana metropolitana

Santa Catarina
Santa Catarina

Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Rio Grande do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso do Sul
Mato Grosso

Mato Grosso

Goids

Goids

Distrito Federal

Distrito Federal

Urbana ndo-metropolitana
Rural

Urbana metropolitana
Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana n&o-metropolitana
Rural

Urbana metropolitana

Rural




534 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

QUADRO 3
Variaveis independentes do modelo multinivel (nivel 2)

Variaveis Fonte de dados Descricdo
independentes

Variaveis de nivel 2

Obtido a partir de informacdes sobre a renda

domiciliar per capita proveniente de todas as
Pnad de 1993 e Pnad de 1998 fontes, deflacionada e medida em real
Incluidas no modelo com uma considerando como ano-base 2003

indice de Gini

defasagem de cinco anos R o ]
Proporgao de individuos com 65 anos ou mais em

Proporcdo de idosos  Varidveis construidas utilizando-se o ]
cada unidade

fator de expansao (peso amostral)
Renda média domiciliar per capita deflacionada e

Renda média
medida em real (ano-base: 2003)

0 tamanho da unidade é definido pelo ndmero de
habitantes. Consideramos trés faixas de tamanho
populacional: até 1 milhdo de habitantes, entre 1

milhdo e 3 milhdes e 3 milhdes e +

Pnad de 1998 e Pnad de 2003
Tamanho da unidade  Variaveis construidas utilizando-se o
fator de expanséo (peso amostral)

que requer escala populacional que viabilize o financiamento da capacidade instalada.
Nesse sentido, o nimero de habitantes pode definir um estado de saide diferen-
ciado devido & maior disponibilidade e a0 melhor acesso aos recursos de cuidados
com a satde nas localidades maiores.

A proporcao de idosos indica maior longevidade da populacio, estando
associada a um nivel mais avangado de desenvolvimento econémico e social e da
estrutura dos servigos de saide. Em termos individuais, os idosos apresentam
uma sadde mais vulnerdvel. Mas, em termos agregados, uma sociedade que apre-
senta uma propor¢ao maior de idosos indica maior longevidade da populagao, ou
seja, maior expectativa de vida e, conseqiientemente, melhor estado de sadde. Por
exemplo, os paises mais desenvolvidos, como Estados Unidos e Inglaterra, apre-
sentam uma estrutura populacional mais envelhecida e melhores indicadores de
satide, enquanto os paises em desenvolvimento, cuja estrutura etdria da populagao
¢ mais jovem, apresentam piores indicadores de sadde. Esse cendrio é observado
tanto em relagio aos indicadores agregados, como taxa de mortalidade infantil,
quanto aos indicadores medidos em nivel individual.

Existem situagoes, contudo, em que o percentual mais elevado de idosos se
deve & maior imigragao desse grupo para determinadas regides e nio a maior
longevidade da populagdo. Ainda nesse caso ¢ razodvel supor que essas localidades
possuem recursos (naturais ou institucionais) que definem uma melhor qualidade
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de vida para os idosos de forma a atrair esses individuos. Como esse grupo tem
uma sadde mais vulnerdvel, é possivel que os beneficios que atraem os idosos para
essas localidades afetem positivamente a satide de toda a populagio local."" A renda
média domiciliar, por sua vez, reflete o nivel de riqueza e bem-estar da regio.

O coeficiente de Gini, a renda média domiciliar e a propor¢ao de idosos
foram incluidos na andlise com uma defasagem de cinco anos em relagao a varidvel
dependente. Esse procedimento ¢ adotado por dois motivos. Em primeiro lugar,
a relacdo entre essas medidas contextuais e o estado de sadde nio ¢ imediata.
Contudo, nio hd consenso na literatura sobre o periodo de defasagem que capta
melhor a natureza dessa relagao (BLAKELY ez a/., 2000).1

Em segundo lugar, ¢ possivel que a relagao entre o estado de satde e o nivel
de desigualdade seja enddgena, isto é, determinada simultaneamente pelo modelo.
Uma forma de controlar o problema de endogeneidade ¢é através da utilizacio de
varidveis instrumentais, que estejam relacionadas com a medida de desigualdade
de renda, mas no com a medida de satide. O instrumento comumente utilizado
para esse tipo de andlise é a propria varidvel, incluida de forma defasada em relagao
a varidvel dependente.

A dificuldade de se considerar o periodo de defasagem para mensurar o efeito
da desigualdade de renda sobre o estado de satide decorre da presenca de fluxos
migratdrios ocorridos durante o periodo. Nesse caso, estamos mensurando o efeito
das caracteristicas da localidade em que o individuo atualmente reside, quando na
realidade a sua atual condi¢ao de saide é em grande medida determinada pelas
caracteristicas da sua localidade de origem."

A metodologia utilizada na Pnad para classificar 4reas rurais e urbanas im-
poe uma dificuldade adicional, uma vez que o periodo de defasagem utilizado
neste trabalho requer a utiliza¢ao de Pnads realizadas em décadas diferentes. Como
essa classificagio depende da legislaio vigente no ano censitdrio correspondente
a década, as regides urbanas e rurais na Pnad de 1998 sio definidas segundo o
Censo de 1991, enquanto a Pnad de 2003 segue a classificagao do Censo de 2000

11. Berqud e Baeninger (2000) apontam a presenca de um fluxo migratorio de idosos, sobretudo entre as mulheres. O fluxo migratério
é caracterizado principalmente pela migracdo de retorno, ou seja, individuos que, quando mais jovens, migraram para outras localidades
em busca de trabalho e retornam ao local de origem assim que se aposentam.

12. A dificuldade em se considerar um periodo de defasagem maior decorre das diferencas metodoldgicas entre as Pnads anteriores a
1992, e da criacdo do Estado de Tocantins, que se desmembrou do Estado de Goias em 1988, sendo essa modificagao incorporada
apenas a partir da Pnad de 1992.

13. Uma forma de superar essa dificuldade é a inclusdo de variaveis que permitam identificar a condicdo de migracao do individuo.
Incluimos no nivel 1 do modelo variaveis dummies que indicam a condicdo de migracdo dos individuos. Utilizamos o conceito de
migracdo de data fixa de cinco anos. Os resultados, contudo, foram bastante similares ao anterior. Por essa razao, tais medidas ndo foram
incluidas no modelo final.



536 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

(Grossi; Siiva, 2002). Essas diferencas na classificagao das dreas urbana e rural

reduzem a comparabilidade entre Pnads de diferentes décadas.'*

A tabela 2 apresenta a média, o valor minimo e mdximo e o desvio-padrao
das varidveis contextuais. O coeficiente de Gini varia de 0,44 a2 0,68 em 1993 e de
0,42 2 0,70 em 1998, com média igual a 0,56 ¢ 0,55, respectivamente.

TABELA 2
Estatistica descritiva das variaveis de nivel 2

Variaveis N  Média Desvio-padrdo Minimo  Méximo
Variaveis contextuais associadas as informacGes individuais de 1998

Varidveis defasadas

Coeficiente de Gini 57 0,56 0,06 0,44 0,68
Proporcao de idosos 57 0,05 0,01 0,02 0,07
Renda média da unidade 57 274,86 143,44 67,91 655,32
Varidveis ndo-defasadas

Unidade de menor porte (menos de 1 milhdo de habitantes) 57 0,28 0,45 0,00 1,00
Unidades de médio porte (entre 1 e 3 milhdes de habitantes) 57 0,47 0,50 0,00 1,00
Unidades de grande porte (3 milhdes ou + de habitantes) 57 0,25 0,43 0,00 1,00
Variaveis contextuais associadas as informacGes individuais de 2003

Varidveis defasadas

Coeficiente de Gini 57 0,55 0,06 0,42 0,70
Proporcéo de idosos 57 0,05 0,01 0,02 0,08
Renda média da unidade 57 325,83 175,55 82,52 851,11
Varidveis ndo-defasadas

Unidade de menor porte (menos de 1 milhdo de habitantes) 57 0,28 0,45 0,00 1,00
Unidades de médio porte (entre 1 milhdo e 3 milhdes de

habitantes) 57 0,42 0,50 0,00 1,00
Unidades de grande porte (3 milhdes ou + de habitantes) 57 0,30 0,46 0,00 1,00

Fonte: IBGE/Pnads de 1993, 1998 e 2003.

14. Para regiGes que tiveram sua classificaco alterada nesse periodo, a combinagao das informagdes do nivel 1 com as do nivel 2 sera
imperfeita. Areas consideradas urbanas pela Pnad de 2003 e que eram rurais na Pnad de 1998 estar&o erroneamente associadas a
indicadores agregados mensurados para as localidades urbanas. Além disso, como a definicdo dessas areas se mantém inalterada
durante todo o periodo intercensitario, para as Pnads realizadas no final da década, é possivel que algumas areas, classificadas como

rurais, sejam na realidade urbanas.
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As unidades com a maior desigualdade de renda estao em sua maioria localizadas
na 4rea urbana das regides Norte e Nordeste do pafs. Por outro lado, o coeficiente
de Gini é mais baixo na maioria das unidades localizadas na zona rural (tabela 3).

x\fjé? iie desigualdade de renda por unidade analisada
Gini Proporcao de saudaveis

Unidades

1993 1998 1998 2003
Paraiba Rural 0,51 0,42 0,75 0,76
Rio de Janeiro Rural 0,44 0,44 0,79 0,76
Mato Grosso do Sul Rural 0,49 0,45 0,79 0,77
Rio Grande do Norte Rural 0,50 0,46 0,81 0,77
Ceard Rural 0,54 0,48 0,78 0,78
Santa Catarina Rural 0,53 0,49 0,72 0,73
Rio Grande do Sul Rural 0,51 0,49 0,74 0,74
Para Urbana nédo 0,51 0,49 0,69 0,72
Mato Grosso Rural 0,58 0,50 0,75 0,74
S&o Paulo Rural 0,52 0,50 0,80 0,81
Sao Paulo Urbana ndo 0,52 0,50 0,84 0,83
Espirito Santo Rural 0,50 0,50 0,76 0,71
Roraima Urbana ndo 0,54 0,51 0,80 0,77
Goias Rural 0,58 0,51 0,76 0,72
Santa Catarina Urbana ndo 0,50 0,51 0,79 0,82
Bahia Rural 0,54 0,51 0,80 0,75
Parana Rural 0,53 0,51 0,75 0,72
Alagoas Rural 0,45 0,51 0,82 0,78
Sergipe Rural 0,46 0,52 0,80 0,76
Minas Gerais Rural 0,53 0,52 0,76 0,75
Pernambuco Urbana ndo 0,56 0,52 0,76 0,67
Maranhéo Urbana nédo 0,56 0,53 0,67 0,71
Rio de Janeiro Urbana ndo 0,56 0,53 0,79 0,81
Piaui Rural 0,59 0,53 0,77 0,73
Minas Gerais Urbana nédo 0,56 0,53 0,80 0,78
Rio Grande do Sul Urbana ndo 0,54 0,53 0,80 0,80
Parana Urbana ndo 0,54 0,54 0,78 0,78
Bahia Urbana ndo 0,59 0,54 0,82 0,74

(continua)
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(continuacdo)

Gini Proporcdo de saudaveis

Unidades

1993 1998 1998 2003
Pernambuco Rural 0,57 0,54 0,72 0,70
Mato Grosso do Sul Urbana ndo 0,57 0,55 0,80 0,79
Ronddnia Urbana nédo 0,55 0,55 0,81 0,75
Piauf Urbana ndo 0,61 0,56 0,71 0,72
Parana Urbana metrop. 0,59 0,57 0,81 0,82
Espirito Santo Urbana nédo 0,58 0,57 0,76 0,76
Acre Urbana ndo 0,55 0,57 0,67 0,69
Goias Urbana ndo 0,59 0,57 0,77 0,76
Tocantins Rural 0,48 0,58 0,71 0,70
Amazonas Urbana ndo 0,56 0,58 0,81 0,87
Rio Grande do Sul Urbana metrop. 0,59 0,58 0,82 0,84
Mato Grosso Urbana nédo 0,57 0,58 0,78 0,79
S&o Paulo Urbana metrop. 0,57 0,58 0,81 0,82
Ceard Urbana ndo 0,61 0,59 0,78 0,77
Amapa Urbana nédo 0,68 0,59 0,74 0,82
Rio de Janeiro Urbana metrop. 0,59 0,59 0,83 0,84
Minas Gerais Urbana metrop. 0,61 0,59 0,83 0,84
Pard Urbana metrop. 0,63 0,60 0,73 0,72
Ceard Urbana metrop. 0,60 0,60 0,78 0,80
Rio Grande do Norte Urbana ndo 0,58 0,60 0,74 0,75
Distrito Federal Urbana metrop. 0,61 0,60 0,80 0,80
Tocantins Urbana ndo 0,56 0,61 0,69 0,75
Alagoas Urbana ndo 0,63 0,61 0,79 0,76
Sergipe Urbana nédo 0,64 0,62 0,76 0,77
Bahia Urbana metrop. 0,66 0,62 0,77 0,75
Paraiba Urbana ndo 0,64 0,62 0,75 0,75
Pernambuco Urbana metrop. 0,64 0,65 0,74 0,75
Maranhdo Rural 0,68 0,65 0,75 0,77
Distrito Federal Rural 0,65 0,70 0,78 0,77

Fonte: IBGE/Pnads de 1993, 1998 e 2003.
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As tabelas 4 e 5 apresentam a correlagdo entre as medidas contextuais e a
saide média da populagio.

Definimos como saide média a propor¢io de pessoas com satide boa e muito
boa em cada unidade. Observamos que as localidades mais ricas e com maior
porte populacional tendem a apresentar uma propor¢ao maior de pessoas com
sadde boa e muito boa. A relagao positiva com o nivel de renda média pode estar
refletindo, por um lado, a maior disponibilidade de recursos e, por outro, o nivel
de renda individual, configurando, nesse dltimo caso, um problema de faldcia

TABELA 4
Correlacao entre as variaveis de nivel 2 — 1998

Varidveis de nivel 2 Propor¢do Coeficiente Renda média Propor¢ao
de saudaveis de Gini da unidade de idosos

Coeficiente de Gini -0,09" 1,00

Renda média da unidade 0,33** 0,37** 1,00

Proporcao de idosos 0,05" -0,09™ —0,36** 1,00

Unidades de menor porte -0,12™ —0,28** -0,14™ -0,41**

Unidades de porte médio -0,26" 022" -0,10™ 0,20

Unidades de maior porte 0,42%* 0,04™ 0,27** 0,20™

Fonte: IBGE/Pnads de 1993 e 1998.
** Significativo a 5%.
n.s. = ndo-significativo.

TABELA 5
Correlacao entre as variaveis de nivel 2 — 2003

Variaveis de nivel 2 Proporcao Coeficiente Renda média Propor¢éo
de saudaveis de Gini da unidade de idosos

Coeficiente de Gini 0,15" 1,00

Renda média da unidade 0,54** 0,45** 1,00

Proporcao de idosos -0,02™ —0,38** -0,26"* 1,00

Unidades de menor porte -0,21™ -0,26™ —0,26** -0,33**

Unidades de porte médio -0,15™ 0,13™ -0,12" 0,11™

Unidades de maior porte 0,37** 0,12™ 0,38** 0,21™

Fonte: IBGE/Pnads de 1998 e 2003.
** Significativo a 5%.
n.s. = ndo-significativo.
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ecoldgica. Dito de outra forma, essa correlagao, analisada no nivel agregado, pode
estar refletindo as relagoes observadas no nivel individual, uma vez que localidades
com maior nivel de renda média tendem a ter uma propor¢io maior de pessoas
com renda individual mais elevada, que, por sua vez, apresentam um melhor estado
de satde auto-reportado. A andlise dos resultados estimados pelo modelo multinivel
permitird distinguir o efeito da renda média sobre o estado de satde do efeito das
caracteristicas individuais. No caso do tamanho populacional, o resultado obser-
vado parece refletir a maior oferta de servicos de satide em localidades maiores,
devido 2 existéncia de escala populacional.

A correlagdo entre a satide média e as demais varidveis contextuais (desigualdade
de renda e propor¢ao de idosos) nao é estatisticamente significativa (tabelas 4 e 5).
Essa andlise refere-se a relacio entre as varidveis de contexto e o estado de satide
médio da populagio, que pode diferir da correlagio entre essas medidas e o estado
de sadde individual auto-avaliado. Apesar de, na média, essas varidveis contextuais
nao apresentarem uma correlagio significativa com a proporgio de pessoas que
avaliam seu estado de satide como muito bom e bom, ¢ possivel que sejam impor-
tantes determinantes do estado de sadde individual.

Ressalta-se que, para o ano de 2003, a correlagdo entre o estado de satde
auto-avaliado e o coeficiente de Gini ¢ positiva, apesar de nio ser significativa
(tabela 5). Essa correlagao pode estar refletindo a incompatibilidade entre as ca-
racteristicas agregadas e individuais, tendo em vista as diferencas na classificagao
das dreas rurais e urbanas entre as Pnads de 1998 e 2003.

Analisando-se a correlagdo entre as caracteristicas de contexto associadas a
cada observaciao da amostra e o estado de satide individual auto-reportado, os
resultados s20 um pouco diferentes. Nesse caso, o coeficiente de Gini e a proporg¢ao
de idosos passam a apresentar uma correlagdo significativa com essa medida de
sadde. Em 1998, individuos que residem em localidades menos desiguais tendem
a avaliar seu estado de satide como muito bom e bom. Em 2003, o oposto ¢
observado, ou seja, a correlagao entre o coeficiente de Gini e o estado de saide
auto-reportado ¢ positiva. No caso da propor¢ao de idosos, nos dois anos analisados,
a correlagdo positiva indica que individuos residentes em localidades cuja estrutura
etdria é mais envelhecida tendem a considerar melhor seu estado de satide (tabelas 6
e 7). Tal resultado reflete as melhores condigoes de vida das pessoas que residem
nessas localidades, fazendo com que esses individuos tenham um melhor estado
de satde.

A andlise apresentada nesta segdo refere-se a correlagao simples entre a medida
de satide e as caracteristicas individuais e de contexto. Na préxima se¢io apresen-
taremos os resultados estimados pelo modelo logir multinivel, que, além de ser uma
andlise controlada, considera também a caracteristica hierdrquica das informagaes.
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TABELA 6
Correlacao entre as variaveis de nivel 2 e o estado de satde individual — 1998

Variaveis de nivel 2 Estado de Coeficiente Renda média Propor¢éo
salde individual de Gini da unidade de idosos

Coeficiente de Gini -0,01** 1

Renda média da unidade 0,04** 0,21%* 1

Proporgéo de idosos 0,01** —0,23** -0,26** 1

Unidades de menor porte —0,02** —0,13** -0,16** —-0,26**

Unidades de porte médio —0,04** 0,28** —0,20** -0,16**

Unidades de maior porte 0,05** —0,19** 0,30** 0,31**

Fonte: IBGE/Pnads de 1993 e 1998.
** Significativo a 5%.

TABELA 7
Correlacao entre as variaveis de nivel 2 e o estado de satde individual — 2003

Variaveis de nivel 2 Estado de Coeficiente Renda média Propor¢éo
salde individual de Gini da unidade de idosos

Coeficiente de Gini 0,01** 1

Renda média da unidade 0,06** 0,31** 1

Proporgéo de idosos 0,01** -0,32** —0,04** 1

Unidades de menor porte —0,02** —0,19** —0,22** -0,27**

Unidades de porte médio —0,02** 0,03** —0,21%* -0,16**

Unidades de maior porte 0,04** 0,07** 0,33** 0,30**

Fonte: IBGE/Pnads de 1998 e 2003.
** Significativo a 5%.

Ressalta-se que, na estimagao desse modelo, estamos supondo que a relagao entre
a renda familiar per capita (nivel 1) e o estado de saide auto-avaliado ¢ exdgena,
ou seja, estamos supondo que o estado de satde é predeterminado. No entanto,
essa hipdtese nao prejudica nossa andlise, j4 que ndo estamos preocupados em
avaliar o efeito da renda sobre o estado de sadde, mas apenas controld-lo na andlise
para testar se a desigualdade de renda afeta o estado de satide auto-reportado. No
caso da distribui¢ao de renda (nivel 2), como consideramos uma defasagem de
cinco anos desses indicadores em relacao ao estado de satide auto-avaliado, se
existe alguma endogeneidade entre essas varidveis supde-se que o efeito estaria
sendo controlado.
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5 RESULTADOS

Nesta se¢o, analisamos o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de saide
auto-avaliado no Brasil. A tabela 8 apresenta os resultados dos efeitos fixos e alea-
térios estimados pelo modelo /ogir multinivel de intercepto randémico. Testamos
cinco especificagoes definidas segundo o ndmero de covariadas incluidas no nivel 2.
A especificagao mais simples é 0o modelo nio-condicional (modelo 1), na qual
nenhuma varidvel contextual é considerada na andlise.

TABELA 8
Resultados do modelo /ogit multinivel

Varidveis MOD!1 MOD2 MOD3 MOD4 MOD5

Nivel 2

Intercepto 1,71%%x 2,43%%* 2,53%** 1,80%** 2,15%%*
Coeficiente de Gini - -1,30%**  —1,18***  —0,81** -0,81*
Renda média domiciliar - - -1,26" -0,89" -1,29%*
Renda média domiciliar (quadratico) - - 1,83™ 1,51* 1,75%*
% de idosos - - - 8,55%** 6,33***
Populagéo pequena (<1 milhdo) - - - - -0,20%*

Populagdo média (entre 1 milhdo e 3

milhodes) - - - - -0,18***
Nivel 1
Sexo (ref. homens) —0,29***  —0,29***  —0,29***  —0,29***  -0,29***
Idade —-0,04***  —0,04***  —0,04***  —0,04***  —0,04***
Idade (quadratico) 0,00%** 0,00%** 0,00*** 0,00*** 0,00%**
Raca (ref. preto/pardo) 0,08*** 0,08*** 0,08*** 0,08*** 0,08***
Educacéo do chefe 0,01** 0,01** 0,01** 0,01** 0,01**
Educacdo do chefe (quadratico) 0,00%** 0,00%** 0,00*** 0,00*** 0,00%**
Casado (ref. solteiros) -0,07***  -0,07***  -0,07***  -0,07***  —0,07***

Log natural da renda domiciliar per capita 0,19*** 0,19%** 0,19%** 0,19%** 0,19***

Efeito aleatorio
Componente da variancia 0,081 0,076 0,074 0,061 0,056
% variancia explicada 5,20 8,28 24,30 30,20

Fonte: Elaboracéo propria.
FrE** @ * significativos a 1%, 5% e 10%, respectivamente.
n.s. = ndo-significativo.
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Para auxiliar na escolha do modelo, calculamos o percentual da varidncia
explicada pelas medidas contextuais, de acordo com a seguinte expressio
(RAUDENBUSH; Bryk, 2002):

|:'.[00 (ndo-condicional ) TOO(mna’lcwmzl)

%VE=@

g
EXIOO

TOO(mza condicional)

onde:
%VE = percentual da varidncia explicada;

T,, = componente da varidncia do intercepto estimado pelo modelo nao-

condicional e pelo modelo condicional (com pelo menos uma varidvel de nivel 2).

O objetivo ¢ verificar em quanto as varidveis de nivel 2 contribuem para
reduzir o componente da varidncia estimada relativo ao intercepto. Os resultados
sao reportados na dltima linha da tabela 8.

Comparando o modelo 2 (condicional) com o modelo 1 (ndo-condicional),
temos que a inclusio do indice de Gini explica 5,20% da varidncia do intercepto,
ou seja, cerca de 5% da variagio no estado de satide auto-avaliado sdo explicados
pelas diferengas no nivel de desigualdade de renda observadas entre as unidades
(tabela 8). Ao acrescentarmos a renda média (modelo 2), os resultados revelam
uma redu¢ao menor na variincia. A maior redugio é constatada quando conside-
ramos, além dessas duas varidveis, a propor¢ao de idosos e o porte populacional
(modelo 5). Nesse caso, as quatro medidas de contexto explicam conjuntamente
30,20% da varidncia do intercepto (tabela 8).

A andlise nesta se¢do serd realizada em duas etapas. A primeira procura res-
ponder ao principal objetivo deste trabalho, que ¢ verificar se a desigualdade de
renda afeta o estado de satide auto-reportado. Nessa etapa, analisamos o efeito do
coeficiente de Gini sobre a probabilidade de o individuo avaliar seu estado de
saide como muito bom e bom. Na segunda etapa discutimos os efeitos das demais
varidveis consideradas no modelo.

5.1 A desigualdade de renda afeta o estado de saude individual?

Os resultados encontrados neste trabalho revelam que, para o Brasil, a desigualdade
de renda afeta negativamente o estado de sadde. Um aumento de um desvio-
padrao (0,06 unidade) no coeficiente de Gini reduz em 4,74% a chance de o
individuo avaliar sua sadde como muito boa ou boa (tabela 8)." Esse resultado

15. Esse valor é igual a [exp(—0,81*0,06)—1] x 100. Como o modelo /ogit é log-linear, para analisarmos o efeito marginal de cada
varidvel sobre a probabilidade de ser saudavel, calculamos a razéo de chance de o evento ocorrer, que é igual a exponencial do
coeficiente estimado.
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sugere que nio ¢ apenas a condi¢io socioecondémica do individuo e o nivel de
riqueza local que afetam o estado de satide auto-avaliado, mas também o nivel de
desigualdade de renda do contexto em que ele estd inserido, uma vez que o modelo
estimado controla o efeito da renda individual e média da localidade.

Para entendermos melhor o efeito da desigualdade de renda sobre o estado
de sadde no pais, realizamos uma simulagao que consiste em calcular a probabili-
dade predita de o individuo avaliar seu estado de saide como muito bom e bom
segundo o coeficiente de Gini. Essa probabilidade ¢ calculada para os homens
brancos casados, cujas caracteristicas contextuais e demais caracteristicas individuais
s30 avaliadas na média da amostra total (quadro 4).

A simulagio nos permite avaliar melhor a magnitude do efeito considerando
o intervalo de valores que o coeficiente de Gini assume no pais nos dois periodos
analisados e que varia de 0,43 2 0,70. Esse exercicio é primeiro realizado supondo-se
que a renda domiciliar per capita e a escolaridade do chefe de familia s3o constantes
e iguais @ média da amostra. Depois, variamos simultaneamente essas duas medi-
das de forma a verificar se esse efeito é diferenciado segundo a condigao
socioecondmica do individuo.

Como pode ser verificado no grdfico 1, a probabilidade de o individuo avaliar
seu estado de sadde como muito bom e bom varia de 0,858, quando o coeficiente de
Gini assume o seu valor mais baixo, a 0,829, para valores mais elevados da desigual-
dade de renda, constatando-se uma redugao de até 3,43% nessa probabilidade.

QUADRO 4
Perfil da analise de simulacao

Caracteristicas do nivel 1

Homens

Idade média da amostra total = 28,64 anos

Brancos

Escolaridade do chefe de familia = 5,5 anos (média da amostra)
Casado

Média do logaritmo da renda familiar per capita = 5,24 (corresponde a R$ 188)

Caracteristicas do nivel 2

Renda média da unidade = R$ 300
Média da proporcdo de idosos = 0,051

Unidades de grande porte (com mais de 3 milhdes de habitantes)
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GRAFICO 1
Efeito do coeficiente de Gini sobre a probabilidade de ser saudavel
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Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados

estimados pelo modelo /ogit multinivel.

Para analisar o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de satdde auto-
avaliado segundo condi¢oes socioecondmicas, definimos trés grupos de acordo
com a renda familiar per capita e a escolaridade do chefe de familia (quadro 5).'¢ A
varia¢do simultinea dessas duas medidas decorre da forte correlagao positiva exis-
tente entre elas.!”

O gréfico 2 retrata o efeito da desigualdade de renda sobre a probabilidade
de o individuo avaliar o estado de satide como muito bom e bom em cada um
desses grupos socioecondmicos, mantendo as demais caracteristicas constantes,

QUADRO 5
Definicdo dos grupos socioecondmicos
) L Escolaridade do chefe Renda domiciliar mensal per capita
Grupo socioecondmico .
(anos) (logaritmo natural)
1. Um desvio-padréo abaixo da média 1 4
2. Condicdo socioecondmica média 5,49 5,24
3. Um desvio-padrao acima da média 10 6,48

Fonte: IBGE/Pnads de 1998 e 2003.

16. Neste estudo, definimos grupos socioecondmicos considerando o nivel de renda e escolaridade do chefe de familia. Entendemos que
outros fatores, como, por exemplo, caracteristicas do domicilio e acesso a saneamento basico, também sdo importantes para melhor
caracterizar a condicdo socioecondmica dos individuos. Contudo, j& que a renda familiar per capita e a escolaridade estdo bastante
associadas a0 acesso a esses recursos, acreditamos que essas duas varidveis sdo uma proxy razoavel para caracterizar a condiao
socioecondmica dos individuos.

17. A correlacéo entre a escolaridade do chefe de familia e o logaritmo da renda domiciliar per capita é igual a 0,49, sendo estatistica-
mente significativa a 1% (Pnads de 1998 e 2003).
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GRAFICO 2

Efeito da desigualdade de renda sobre o estado de satide por grupos socioeconémicos
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Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados _ o o
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conforme sintetizadas no quadro 4. Consideramos trés contextos de desigualdade
de renda definidos pela média do coeficiente de Gini (0,56) e pelos seus valores
minimo (0,42) e mdximo (0,70).

Os resultados encontrados mostram que o efeito é mais acentuado entre os
individuos com piores condigdes socioeconémicas. Para esse grupo, a probabili-
dade de o individuo avaliar sua saide como muito boa e boa é igual 2 0,80 ¢ 0,76,
entre aqueles que residem em localidades com menor e maior coeficiente de Gini,
respectivamente. O resultado mostra que residir em regides mais desiguais reduz
em 4,79% a chance de ser sauddvel, na comparagao com os que residem em dreas
com baixa desigualdade de renda (gréfico 2).

Por outro lado, no grupo com melhores condigoes socioecondmicas, essa
diferenga na probabilidade de ser sauddvel é menos acentuada. Para os que vivem
em dreas onde o coeficiente de Gini é mais baixo, a probabilidade de reportar um
melhor estado de saide ¢ igual a 0,92. Esse valor se reduz em 2% para aqueles que
residem em localidades mais desiguais, cuja probabilidade é igual a 0,90 (grafico 2).

Os resultados obtidos nesta se¢ao sugerem que residir em localidades mais
desiguais gera um custo para o individuo, além daqueles relacionados as caracte-
risticas sociais intrinsecas a essas sociedades, tais como maior nivel de criminalidade,
menor coesao social, maior nivel de estresse.'® Essas caracteristicas, que por si s6
afetam o nivel de bem-estar individual e da populacao, sao potencializadas devido
ao seu efeito sobre o estado de satide auto-reportado.

18. Diversos estudos mostram que a desigualdade de renda contribui para aumentar a taxa de criminalidade e violéncia (BourcuigNoN,
1998; FamzyLeer, Leperman; Loavza, 2002; Hsiew; Puah, 1993; Witson; Daty, 1997; Kenneoy et al., 1998a; WaLserc et al., 1998).
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Apesar de esse efeito ser estatisticamente significativo, a sua magnitude ¢é
pequena. Contudo, ressaltamos que, como viver em sociedades com maior desi-
gualdade de renda implica pior avaliagao do estado de saide, que, por sua vez,
afeta a capacidade de geragdo de rendimentos, é possivel que esse efeito se traduza
em um menor nivel de riqueza para essas sociedades (NORONHA, 2005). Esse efeito
pode ser mais perverso se estiver afetando de forma diferenciada ricos e pobres,
constituindo um circulo vicioso: maior desigualdade, pior sadde; e menor renda
especialmente entre os pobres, maior desigualdade.

Nesse sentido, os resultados encontrados neste trabalho refor¢am a impor-
tincia de se desenvolver politicas publicas que visam reduzir a desigualdade de
renda, uma vez que esta afeta diretamente o nivel de bem-estar da populagao,
sendo potencializada pelo efeito sobre o estado de sadde e, conseqiientemente,
influenciando a capacidade de geragio de rendimentos individuais, sobretudo nas
camadas de renda mais baixa.

5.2 Analise dos efeitos das demais variaveis

Como pode ser observado na tabela 9, para a maioria das varidveis o efeito das
caracteristicas individuais (nivel 1) e de contexto (nfvel 2) estd de acordo com o
comumente observado na literatura.

A probabilidade de o individuo avaliar seu estado de sadde como muito
bom e bom ¢ crescente com a renda familiar per capita e com a escolaridade, e
decrescente com a idade, indicando que individuos mais jovens e com melhor
nivel socioecondmico tém maiores chances de reportar um melhor estado de satde.
Essa probabilidade também ¢ mais elevada entre os homens, os brancos e os solteiros.

A chance de avaliar melhor o estado de satde ¢ maior para os que residem
em unidades cuja populagao ¢ mais envelhecida. Quando aumentamos a propor¢io
de idosos em um desvio-padrio (0,01), observamos um acréscimo de 7% nessa
probabilidade." Esse resultado decorre da maior longevidade da populagao ou da
maior imigracao de idosos, que estao associadas a melhores condigoes de vida das
pessoas, determinando, assim, um melhor estado de satide para todos os individuos
dessa sociedade (considerando-se todos os grupos etdrios).

Os individuos que moram nas unidades com menor porte populacional tendem
a apresentar um pior estado de satde. A probabilidade de o individuo avaliar sua
saide como muito boa e boa é 18% e 17% menor para aqueles que residem em
unidades de pequeno e médio portes, respectivamente, na comparagdo com o0s
que residem em localidades maiores.

19. Esse valor é igual a {exp[(0,01)x(6,33)]-1} x 100. Como o modelo /ogit é log-linear, para analisarmos o efeito marginal de cada
varidvel sobre a probabilidade de ser saudavel, calculamos a razéo de chance de o evento ocorrer, que é igual a exponencial do
coeficiente estimado.
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TABELA 9
Resultados do modelo /ogit multinivel — especificacdo 5

Variaveis MOD5
Nivel 2
Intercepto 2,15%**
Coeficiente de Gini -0,81*
Renda média domiciliar -1,29**
Renda média domiciliar (quadratico) 1,75%*
% de idosos 6,33***
Populacdo pequena (< 1 milhdo) -0,20%*
Populacdo média (entre 1 e 3 milhdes) -0,18***
Nivel 1
Sexo (ref. homens) —0,29%**
Idade —0,04***
|dade (quadratico) 0,00%**
Raca (ref. preto/pardo) 0,08***
Educacéo do chefe 0,01**
Educacdo do chefe (quadratico) 0,00***
Casado (ref. solteiros) —0,07***
Log natural da renda domiciliar per capita 0,19***

Fonte: IBGE/Pnads de 1993 e 1998.
X K e * significativos a 1%, 5% e 10%.

Um resultado que surpreende é o observado para a renda média da unidade,
em que constatamos menor probabilidade de ser sauddvel para individuos resi-
dentes em localidades mais ricas. Um aumento de R$ 161,63 (um desvio-padrao)
nessa varigvel reduz em 15% a chance de reportar um melhor estado de sadde.

Para melhor visualizar esse efeito, retratamos no grifico 3 o efeito da renda
média da localidade sobre o estado de sadde. Tal efeito é analisado para trés niveis
de desigualdade de renda definidos pela média do coeficiente de Gini (0,56), e
pelos seus valores minimo (0,42) e mdximo (0,70), mantendo constantes as demais
caracterfsticas individuais e de contexto, conforme sintetizadas no quadro 4. Como
pode ser verificado, independentemente do nivel de desigualdade, a probabilidade
de reportar um melhor estado de satde se reduz 2 medida que a renda média da
unidade se eleva.
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GRAFICO 3
Efeito da renda média sobre o estado de satde por nivel de desigualdade de renda
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Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados

estimados pelo modelo /ogit multinivel. = Menor Gini_===*Maior Gini **==* Gini médio

Esse resultado é contra-intuitivo e difere da andlise realizada na subse¢io
anterior, que revela uma correlagdo positiva entre a renda média e o estado de
sadde (médio e individual). Duas questdes emergem desse resultado. Primeira-
mente, cabe indagar por que, na estimativa do modelo multinivel, a relagio entre
a renda média e o estado de satde se inverte, sendo diferente daquela obtida da
andlise da correlagao simples. Uma possivel explicagio é que esta tltima, por nao
considerar a natureza hierdrquica das informagoes, incorre no problema da faldcia
ecoldgica. A relagdo positiva entre essas duas varidveis estaria, na realidade, refletin-
do a relagio existente entre o estado de sadde auto-reportado e a renda individual,
uma vez que esta tende a ser mais alta em localidades mais ricas. Quando estima-
mos o modelo multinivel, o resultado reflete apenas o efeito das caracteristicas de
contexto definidas pelo nivel de renda média, pois estamos controlando o efeito
das caracteristicas individuais, eliminando assim a influéncia da renda individual.

A segunda questao que surge ¢ por que esse efeito ¢ negativo. Quais caracte-
risticas das sociedades mais ricas contribuem para reduzir a chance de se reportar
melhor o estado de satde? Trés hipdteses podem estar relacionadas a esse resultado.
A primeira refere-se a relagio positiva entre a renda média e o grau de urbanizagao.
Localidades mais ricas, por serem mais urbanizadas, apresentam algumas caracte-
risticas que afetam negativamente o estado de satide. Podemos citar como exemplos
a maior polui¢io do ar e a poluigao sonora, e o estilo de vida mais agitado, que
contribuem para o aparecimento de diversos problemas de saide, tais como doencas
respiratdrias e doengas relacionadas ao maior nivel de estresse. A segunda hipétese
diz respeito ao melhor acesso aos servicos de satide nas regides com renda média
mais elevada. Como isso ocorre, a chance de a doenga ter sido diagnosticada ¢
maior para esses individuos, fazendo com que sejam mais rigorosos ao avaliar o
seu estado de satide. Ademais, ¢ possivel que individuos doentes migrem para
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essas localidades mais ricas para obter tratamento médico adequado. A terceira
hipétese é que a desigualdade de renda tende a ser mais elevada nas localidades
mais ricas. Apesar de o modelo considerar o coeficiente de Gini na estimagio, ¢
possivel que os efeitos inerentes a uma sociedade mais desigual nao estejam total-
mente controlados, refletindo-se, assim, no efeito negativo da renda sobre o estado
de satde.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuigdo deste artigo foi mensurar o efeito da desigualdade de
renda sobre o estado de satide auto-avaliado no Brasil. O desenvolvimento desses
estudos ¢é especialmente relevante para o pafs, que apresenta uma das piores dis-
tribuiges de renda do mundo. Existem ainda poucos estudos no Brasil que buscam
analisar essa relacdo. Os trabalhos existentes sao realizados a partir de informagoes
agregadas, as quais permitem avaliar o efeito da distribuigao de renda apenas sobre o
nivel de satide médio da populagao. Os resultados, contudo, nio sio conclusivos,
uma vez que esses estudos encontram evidéncias tanto da presenga do efeito da
desigualdade de renda sobre o estado de sadde, como evidéncias de que esse efeito
nio ¢ significativo. Nosso estudo avanga nessa andlise, ao considerar o efeito da
distribui¢ao de renda sobre o estado de satide auto-avaliado medido no 4mbito
individual em todas as unidades da federacao. Nesse sentido, este trabalho contribui
para situar o pafs no debate existente na literatura internacional, e ampliar a dis-
cussao na literatura nacional.

Como utilizamos um modelo multinivel, que considera a estrutura hierdr-
quica dos dados, nossa andlise controla o efeito da relagao existente entre a satide
e o nivel de renda individual, reduzindo a possibilidade de incorrer em um pro-
blema de faldcia ecolégica. Os resultados mostram que individuos que residem
em localidades com menor nivel de desigualdade de renda tém maiores chances
de avaliar melhor o seu estado de satide, muito embora a magnitude desse efeito
seja pequena.

Os resultados encontrados nao nos permitem identificar os mecanismos pelos
quais a desigualdade de renda afeta a auto-avaliagio do estado de satide, uma vez
que a andlise realizada neste artigo nio considera o nivel de estresse dos individuos,
a distribuic¢do espacial dos recursos em satide e 0 acesso a esses servicos, bem como
a distribui¢ao de recursos que indiretamente afetam a saide da populagio. Entre-
tanto, tendo em vista as particularidades da realidade brasileira, é possivel encontrar
explicagdo nas duas abordagens tedricas existentes nessa literatura (psicossocial e
neomaterial). O pais é caracterizado pela presenca de desigualdades tanto individuais
como regionais, definindo, de um lado, localidades mais ricas, com indicadores
socioecondmicos e de satde semelhantes aos de economias mais desenvolvidas, e,
de outro, localidades muito pobres, como as observadas no Norte e no Nordeste do
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pais, cujos indicadores sao compardveis aos de economias com renda per capita
inferior a do Brasil (RocHa, 1998; LEMOs et al., 2000; MACIEL; ANDRADE; TELES,
2005). A presenca dessas desigualdades resulta em uma distribui¢io desigual de
recursos entre as localidades e, conseqiientemente, em um acesso menos eqiiitativo
a determinados bens e servicos importantes para o nivel de satide do individuo e
da populagio, tais como servigos de satide, educagdo e saneamento bdsico (BARROS;
MENDONGA, 1996; PORTO JUNIOR, 2002; ALMEIDA ¢t 4l., 2000). Desde que o modelo
nao controla pela oferta dos servicos de satde presente em cada localidade, o
efeito da desigualdade de renda sobre o estado de satide auto-reportado pode estar
ocorrendo através da distribui¢ao desigual desses recursos, acarretando desigual-
dades em acesso aos servicos de satide.”’

Além dos fatores materiais, a elevada desigualdade de renda verificada no
pais parece refletir-se em uma deterioragao maior da qualidade das relagoes indi-
viduais, afetando, portanto, o estado de saide através do processo psicossocial
relacionado ao conflito social latente e a uma coesao social menor. Um exemplo ¢
o alto indice de violéncia e criminalidade, observado em quase todo o pais, que se
traduz em maior nivel de estresse dos individuos e maior mortalidade precoce
(ANDRADE, 2000; SZWARCWALD et al., 1999; MINAYO, 1994; SZWARCWALD; CASTILHO,
1998). Ressalta-se que os resultados encontrados neste trabalho referem-se apenas
aos individuos que estao vivos, porque o indicador de satide mensura a morbidade
sem considerar aspectos sobre a mortalidade da populagao. Desse modo, o efeito
da desigualdade de renda sobre o estado de satide auto-avaliado pode estar subes-
timado, uma vez que nio capta o efeito sobre a mortalidade. Essa questao ¢ espe-
cialmente relevante para o Brasil, tendo em vista as altas taxas de mortalidade
observadas, sobretudo a mortalidade infantil e a por causas violentas.

A relagdo entre a desigualdade de renda e o estado de sadde encontrada neste
trabalho parece refletir mais as caracteristicas associadas ao contexto em que o
individuo estd inserido do que a privagio de recursos materiais ou o menor poder
de compra pelos individuos mais pobres, uma vez que a andlise considera o nivel
de renda individual e o nivel de renda médio da localidade. Isso implica dizer que
dois individuos, com as mesmas caracteristicas socioeconémicas, que vivem em
localidades igualmente ricas, poderdo apresentar estados de satide diferenciados se
a regido de residéncia diferir em relagdo ao nivel de desigualdade de renda. Esse
resultado ¢ observado mesmo para as classes sociais privilegiadas.

20. Apesar de a Pnad permitir calcular o nimero de médicos por mil habitantes residentes em cada unidade, essa variavel apresenta
limitacdes, dificultando a obtengao de uma medida precisa da oferta dos servicos de satide em cada localidade, sobretudo na area rural.
De acordo com informagdes da Pnad, observamos a auséncia de médicos residentes na area rural, sugerindo, por um lado, que ha
escassez de servicos de sadde nessas localidades e, por outro, que o local de residéncia dos médicos difere do local de trabalho, ndo
sendo, portanto, um indicador preciso da oferta desses servicos. Quando incluimos essa variavel na estimagao do modelo, os resultados
encontrados ndo sao significativos, e observamos uma reducdo menor no componente da variancia estimada relativo ao intercepto.



552 pesquisa e planejamento econémico | ppe | v.37 | n.3 | dez 2007

Os resultados encontrados neste artigo, entretanto, ainda nao sio conclusivos,
uma vez que existem algumas restrigoes metodoldgicas que precisam ser avaliadas
de forma a obtermos resultados mais precisos. A principal dificuldade consiste no
fato de o indicador de satde utilizado neste trabalho ser uma medida apenas da
morbidade, desconsiderando aspectos sobre a mortalidade da populagio. Conse-
qiientemente, o efeito da desigualdade de renda sobre o estado de satide pode estar
subestimado, uma vez que ndo capta o efeito sobre a mortalidade. Essa questao ¢
especialmente relevante para o Brasil, tendo em vista as altas taxas de criminalidade.
Nesse cendrio, observamos um efeito da desigualdade de renda sobre as taxas de
mortalidade precoce. Além disso, em sociedades com altos indices de criminalidade,
o nivel de estresse ¢ muito mais elevado, tendo efeitos adversos sobre o estado de
sadde individual.

ABSTRACT

The aim of this paper is to study the relationship between individual health status and income distribution
in Brazil. Specifically, we are interested in evaluating how income distribution impacts individual self-reported
health status. The methodology used in this work is the logit multilevel model. Our database is PNAD
(National Household Survey) 1993 and PNADs 1998 and 2003, wich present a special survey about
health status and other related subjects. Our main findings suggest that income distribution affects
individual self-reported health status, although the magnitude of this effect is small: the higher is tends
to be income inequality, the worse individual health status.
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