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Este artigo avalia os efeitos da privatizacdo de servicos de saneamento no Brasil sobre indices de
acesso as redes de dgua e de esgoto, identificando o impacto nas desigualdades de acesso intra e
intermunicipais. A privatizacdo foi associada a um acréscimo de 6,1 pontos percentuais no acesso ao
esgotamento sanitério, 0 que representa um aumento de 26%, crescimento este observado em todos
0s quintis de rendimento domiciliar. Nota-se também que os municipios mais desfavorecidos foram os
que mais se beneficiaram da concessdo privada, o que indica reducéo da desigualdade entre municipios.

Palavras-chave: saneamento bésico; privatizacao; seletividade hierarquica de politicas; acesso a
agua; acesso a esgoto.

PRIVATIZATION AND ACCESS INEQUALITY TO SANITATION SERVICES IN BRAZIL

This article estimates the effects of the privatization of basic sanitation on the household access to
water and sewage networks, assessing its impact on access inequality within and among municipalities.
Privatization is associated with an increase of 6.1 percentage points in access to sewage, which rep-
resents an increase of 26%. This effect is also observed for all quintiles of household income. Moreover,
privatization increased access to water and sewage mainly in the most disadvantaged municipalities,
which indicates a reduction in inequality across municipalities.

Keywords: sanitation; privatization; access inequality; water access; sewage access.
JEL: H40; 133; Q25.

1 INTRODUCAO

A concessao de servigos de utilidade publica para operadores privados é ainda
um assunto controverso. Apés um movimento mundial na direcio da maior
participagao privada, observa-se, a partir dos anos 2000, casos de reversio para
a prestagao publica, o que revela a complexidade desse tipo de decisao (Hefetz e
Warner, 2004; Hailu, Osorio e Tsukada, 2012; Demuth, Friederiszick e Reinhold,
2018; McDonald, 2018). Um dos pontos mais controversos refere-se aos efeitos da
privatizagio sobre a equidade, visto tratar-se de servicos essenciais ¢ de demanda
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generalizada, sendo esta a principal bandeira daqueles que advogam pela reestati-
zagao dos servicos (Tan, 2012; Kishimoto e Petitjean, 2017).

O saneamento bdsico, aqui delimitado como a presta¢io do abastecimento
de 4gua e do esgotamento sanitdrio,® estd entre os servigos de utilidade publica
com maiores impactos na equidade, seja por seus efeitos diretos, seja por seus
efeitos indiretos em indicadores de satide e de educagao (Esrey, Feachem e Hughes,
1985; Briscoe, Feachem e Rahaman, 1986; Cvjetanovic, 1986; Scriptore, Azzoni
e Menezes Filho, 2015). Ao mesmo tempo, trata-se de setor que ocupa posicio
central em propostas de atragdo de capital privado para projetos de infraestrutura,
como foi evidenciado na fundamenta¢io do novo marco legal do saneamento
basico brasileiro (Lei Federal n® 14.026), promulgado em 2020 (Brasil, 2020).
Esta legislagio definiu incentivos para a participagao privada no setor visando a
viabilizagdo das expansées dos niveis de acesso.

Assim, a privatizacdo de servigos de saneamento bdsico desperta especial
atengio, em particular por seus possiveis efeitos distributivos. Este estudo ende-
reca tal questdo. O objetivo ¢ investigar os efeitos da privatiza¢io de servigos de
saneamento nos municipios brasileiros sobre indices de acesso as redes de dgua e
de esgoto, avaliando a ocorréncia de efeitos heterogéneos conforme a renda dos
domicilios e o nivel de acesso prevalecente em cada municipio antes da politica.
Desse modo, sio averiguados os efeitos da privatizacio de servicos de saneamento
bésico nas desigualdades de acesso intra e intermunicipais.

A literatura empirica é razoavelmente consensual em apontar que o desem-
penho da privatizacio ¢ sensivel as condigdes de concorréncia em que operam
os provedores privados (Shirley e Walsh, 2000; Okten e Arin, 2006). Também
relevante é a qualidade institucional, que se reflete na capacidade de o Estado re-
gular adequadamente os servigos prestados por operadores privados (Tan, 2012).
Ademais, caracteristicas do setor objeto da privatizagao, tais como incompletude
dos contratos de concessao e sensibilidade da populagao quanto a qualidade do
servico, sdo elementos que dificultam a regulagio e, portanto, tornam a concessao
a iniciativa privada menos atraente (Levin e Tadelis, 2010).

E plausivel defender que todas essas caracteristicas estio presentes nos servicos
de saneamento bdsico aqui considerados. Por se tratar de monopdlios naturais,
nao ¢ possivel contar com a concorréncia para disciplinar o comportamento dos
provedores. A demanda generalizada é também sensivel & qualidade do servigo, em
particular do abastecimento de dgua. Ademais, em paises em desenvolvimento, a
qualidade institucional da regulacdo indica ser este um setor em que a privatizagao

6. Segundo a Lei n 11.445/2007, além dos servicos de dgua e esgoto, o setor de saneamento basico inclui os servicos
de limpeza urbana, manejo de residuos sélidos e manejo de 4guas pluviais — drenagem urbana (Brasil, 2007). Devido
a disponibilidade de dados, este estudo considera apenas os dois primeiros.
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seria potencialmente problemadtica, em particular devido a incerteza regulatéria e
a limita¢ao de competéncias administrativas no nivel local — no geral, os governos
locais sao os titulares (Azevedo, Toneto Janior e Saiani, 2017).

Em que pesem esses problemas, a literatura empirica apresenta majoritaria-
mente resultados favordveis a privatizagao de servigos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitdrio, seja na reducdo de custos (Megginson e Netter, 2001; Faria,
Faria e Moreira, 2005), seja na melhoria da qualidade, inclusive sinalizada pela di-
minui¢io da morbimortalidade infantil por doengas relacionadas a inadequagao do
saneamento bésico (Galiani, Gertler e Schargrodsky, 2005; Saiani e Azevedo, 2018).
Mesmo em locais em que a privatizacio do abastecimento de dgua foi revertida,
como na Bolivia, existem evidéncias de que os seus resultados em termos de quali-
dade tenham sido superiores a provisao publica (Hailu, Osorio e Tsukada, 2012).

Essas evidéncias s3o particularmente interessantes porque a provisao privada
de servicos de saneamento, por sua caracteristica de monopélio natural e possiveis
dificuldades regulatdrias, estaria sujeita a um #ade-off custo-qualidade (Hart, Shleifer
e Vishny, 1997; Ménard e Saussier, 2000). Nao havendo mecanismos de mercado
para assegurar a qualidade desejada do servigo, tampouco um contrato completo de
concessao dos servicos e sua regulagao, a maximizacao de lucro pode levar a agoes que
impliquem redugoes de custos em detrimento da qualidade. Os resultados empiricos,
contudo, indicam que nao se observa piora da qualidade do servico apds a concessao
para a iniciativa privada, o que pode ser explicado pelo aporte de investimentos via-
bilizados pela privatizacao e pelo enforcement contratual de metas de investimento.

Ainda que a literatura empirica tenha avancado consideravelmente na avaliagao
dos efeitos médios da privatizagdo do saneamento, nao existem evidéncias conclusivas
quanto aos seus efeitos sobre a equidade do acesso. Os trabalhos que investigaram
esse tema apresentam resultados divergentes e nem sempre contam com estratégias
de identificaio apropriadas. Enquanto Granados e Sdnchez (2014) sinalizam que os
domicilios de menor renda sao mais prejudicados, Clarke, Kosec e Wallsten (2004)
apontam que estes seriam beneficiados, devido a metas contratuais de investimentos
ou de expansoes das coberturas. H4, ainda, trabalhos que indicam que os usudrios
de renda média seriam mais prejudicados (Estache, Gomez-Lobo e Leipziger, 2001;
Estache, Foster e Wodon, 2002), considerando os decorrentes ajustes tarifdrios e
o fato de os “mais pobres” possivelmente jd nio estarem conectados as redes antes
da concessio; outros trabalhos sugerem a nao ocorréncia de impactos distributivos
relevantes (Prasad, 2000).

Tais avaliagdes sao sempre em relagio a provisao puablica, que nao necessaria-
mente apresenta os incentivos mais apropriados a promogio da equidade. No Brasil,
a provisao publica ¢ usualmente relacionada a desigualdades de acesso aos servicos
de saneamento associadas a renda, refletidas em maior grau de atendimento nos
domicilios com maior renda per capita. Tal fato pode decorrer de uma seletividade
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hierdrquica das politicas para o setor; ou seja, estas beneficiarem prioritariamente
os segmentos “mais ricos” (Marques, 2000). Esta 16gica ¢ justificada pelas maiores
capacidades dos usudrios “mais ricos” de pagarem pelos servigos (tarifas e conexoes
as redes) e de pressionarem governantes, que, devido a motivagdes politico-eleitorais,
atendem a suas demandas. O maior apoio politico-eleitoral também justificaria
um privilégio a investimentos em dgua (Brasil, 1995b). Assim, os possiveis efeitos
aqui obtidos para as privatizacdes no saneamento brasileiro podem decorrer das
diferengas de incentivos entre as provisées publica e privada.

Essas questoes sao averiguadas neste estudo por meio de estimagoes para
um painel de municipios brasileiros, com dados principalmente dos Censos
Demogréficos 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991)” — tinica fonte com dados que
permitem o cdlculo de indicadores domiciliares de desigualdade de acessos. Sao
estimados os efeitos médios das privatizagoes no acesso (em nivel e desigualdade)
a abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, investigando-se se os provedores
privados também seguem as discricionariedades das politicas publicas (privilégio
a dgua e aos “mais ricos”) e a influéncia das condi¢des prévias de acesso, a fim de
serem avaliados os efeitos nas desigualdades intra e intermunicipais. As estimagoes
sdo feitas por diferencas em diferencas (com marching e tradicional), para lidar
com o potencial viés de autosselecao por atributos observados variantes e nao
observados fixos no tempo.

Considerando-se a possibilidade de os efeitos decorrerem de atributos nio
observados variantes entre os municipios € no tempo, sdo utilizadas duas estratégias
de identificagio adicionais para conferir maior robustez na atribuicio de causalidade
aos possiveis efeitos observados da privatizacio. A primeira estratégia consiste em
considerar apenas os dados de 1991 e 2000 e utilizar como placebo os municipios
que privatizaram os servigos de saneamento ap6s 2000, os quais devem compar-
tilhar atributos nio observéveis com aqueles municipios que haviam privatizado
os mesmos servigos antes de 2000. A segunda estratégia, também se restringindo
21991 e 2000, consiste em usar os mesmos municipios (privatizagoes apds 2000)
como unico grupo de controle para os privatizados no periodo.

Vale ressaltar, ainda, que a experiéncia brasileira também permite contrastar
duas modalidades de privatizagao no saneamento. A primeira, aqui denominada
de concessdo privada, consiste em opera¢do por ente privado, sujeito a regula-
¢ao local, decorrente de processo de concessao pelo poder ptblico municipal.
A segunda ¢ uma modalidade em que o setor publico reteve participagao aciondria
e direitos relevantes, como poderes de indicacio de diretor de planejamento e de
veto em matérias relacionadas a metas de investimento, sendo, por isso, denomi-
nada concessio hibrida (Saiani e Azevedo, 2018).

7. Sobre os Censos 2000 e 2010, ver: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html.
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Essa configuragao dos direitos de decisao também confere ao poder piblico
algum controle e discricionariedade para o exercicio de patrimonialismo, o que a
diferencia da concessdo privada. Trata-se também de um caso tnico, decorrente
da privatiza¢io da Companhia Estadual de Saneamento Bdsico de Tocantins, que
posteriormente obteve a concessdo dos servicos de dgua e esgoto em diversos mu-
nicipios daquele estado. Por suas caracteristicas distintas, sao estimados os efeitos
das duas modalidades de concessao.

Antecipadamente, os resultados revelam que a concessao privada estd asso-
ciada a um aumento substancial dos acessos as redes de abastecimento de dgua
e coleta de esgoto nos municipios mais desfavorecidos (ou seja, com menos de
25% dos domicilios com acesso em 1991). Dado que o efeito dessa modalidade de
privatizagio, nos municipios mais favorecidos, foi nio positivo nas diversas espe-
cificagdes, os resultados indicam que a concessdo privada reduziu as desigualdades
de coberturas entre os municipios.

No caso do esgotamento sanitario, a concessao privada estd associada a um
efeito positivo de 6,1 pontos percentuais (p.p.) no nivel de atendimento, o que
representa um aumento médio de aproximadamente 26%. Essa expressiva elevagao
do nivel de acesso ao servico é observada em todos os quintis de rendimento do-
miciliar. No abastecimento de dgua, os resultados sugerem queda da desigualdade
intramunicipal, mas sem expansio do acesso.

Por dltimo, ¢ interessante que os resultados sejam interpretados em cotejo
com as caracteristicas prevalecentes na provisao publica do saneamento no pais.
No geral, esta prioriza o abastecimento de dgua, cujo acesso ¢, em todos os anos e
quintis de renda, mais do que o dobro do verificado no esgotamento sanitdrio, o
que pode decorrer dos incentivos politicos mais fortes ao provimento prioritdrio
do fornecimento de dgua para consumo. Por sua vez, a concessao dos servigos
de saneamento para um operador privado estd associada a uma mudanga nesses
incentivos, o que pode explicar os diferentes resultados aqui observados.

Este estudo, além desta introducio, é composto por mais quatro segoes.
Na segunda secio, sao apresentados a configuragio da provisio dos servicos de
saneamento nos municipios brasileiros, seus condicionantes, as privatizagoes e
evidéncias para a relacdo entre a provisio publica e o acesso a abastecimento de
dgua e coleta de esgoto, evidenciando os possiveis privilégios ao abastecimento
de dgua e aos domicilios “mais ricos”. A terceira se¢io detalha a estratégia em-
pirica para a identificagio dos efeitos médios das privatizagbes. A quarta segao
reporta os resultados e discute suas implicagoes para o debate sobre a concessao
do saneamento bdsico a iniciativa privada. A quinta segdo apresenta as consi-
deracoes finais.
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2 SANEAMENTO BASICO NO BRASIL

2.1 Configuracao do setor e privatizagdes

Os servigos de abastecimento de dgua e esgotamento sanitdrio, nos municipios
brasileiros, sao ofertados por diferentes modos de organizagio, que variam segundo
as naturezas juridicas e abrangéncias de atuagio. A partir de tais dimensées, os
provedores dos servigos sao aqui divididos em quatro grupos: ptblico regional,
publico municipal, concessao privada e concessao hibrida. No primeiro, estao as
companhias estaduais de saneamento (Cesbs), existentes na maioria dos estados,
responséveis pela provisdo em vdrios municipios e controladas por governos esta-
duais; no segundo, os provedores controlados por governos municipais e respon-
sdveis pela provisdo em um municipio ou em um conjunto restrito de municipios
organizados na forma de consércios publicos.

A modalidade de concessao privada ocorre naqueles municipios que conce-
deram os servigos de saneamento bdsico para operadores privados, seja individual-
mente, seja em pequenos consorcios publicos. A modalidade de concessao hibrida
restringe-se ao caso da Cesb do Tocantins (Saneatins), que se tornou empresa de
economia mista com participagio privada em 1998 e se converteu em controle
privado em 2002, mas tendo o governo estadual mantido poderes de indicacio
da diretoria de planejamento e uma golden share com poder de veto em matérias
diversas, como as referentes a investimentos.

Por se tratar de uma modalidade em que o Estado manteve alguns poderes de
gestao, trata-se de uma forma hibrida, que combina aspectos da concessao privada
e da provisao publica (Saiani e Azevedo, 2018). Ap6s a privatizacio da Saneatins,
diversos municipios do Tocantins concederam pelo menos um dos servigos de
saneamento a empresa.® De acordo com o Ministério das Cidades (Robles, 2008)
e Abar (2013), a regulagdo das concessoes privadas foi atribuida, no geral, a 6rgaos
municipais; por sua vez, na concessao hibrida, uma agéncia estadual ficou respon-
sdvel pela regulagio, o que pode reforgar a possivel ingeréncia do Estado por meio
dos poderes supracitados remanescentes na Saneatins.

A forma de provisao em cada municipio brasileiro ¢ identificada com dados
do Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento (SNIS) e da Associacio
Brasileira das Concessiondrias Privadas dos Servicos Pablicos de Agua e Esgoto
(ABCON). Esses dados, em conjunto com dados populacionais do Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fundamentaram a elaboracio da tabela 1,

8.Em 2013, a recém-criada estatal Agéncia Tocantinense de Saneamento (ATS) assumiu os servicos de saneamento em
alguns municipios do estado do Tocantins. Em 2014, a Saneatins deixa de ser uma concesséo hibrida, passando a ser
integralmente controlada pelo operador privado (Soares et al., 2021). Os efeitos dessa mudanca, contudo, ndo podem
ainda ser investigados, em funcéo de a anélise dos acessos a agua e esgoto municipais requererem dados dos Censos
Demogréficos, sendo o de 2010 o Ultimo disponivel.
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que apresenta a participacdo de cada forma de provisio no total de municipios e a
populacio por elas abrangida. Nota-se que, até 2010, poucos municipios haviam
concedido o servico de saneamento a opera¢do privada, predominando a oferta
por provedores publicos: na dgua, por publicos regionais; no esgoto, por publicos
locais. A predominancia da provisao piblica e a distribuigao distinta dos tipos de
provedores publicos nos servigos decorrem do Plano Nacional de Saneamento (Pla-
nasa), que teve vigéncia de 1971 a 1992. Este priorizou o servico de abastecimento
de dgua e implementou mecanismos para estimular os municipios a conceder o
servigo as Cesbs; contudo, parte deles nao aderiu ao plano.

TABELA 1
Distribuicdes dos municipios e das populacdes, segundo os provedores e os servicos (2010)
Publico municipal Publico regional Concessao privada Concessao hibrida
Servigos/provedores Total Total Total Total Total
Qtde.! (%) Qtde.! ) Qtde.! ) Qtde.! %)
Abastecimento de agua
Municipios 5.566 1.527 27,43 3.856 69,18 60 1,08 123 2,31
Populaces

(1 milhdo de habitantes) 191,48 43,23 22,58 139,83 73,02 7,24 3,78 1,19 0,62

Coleta de esgoto
Municipios 5.566 4325 77,70 1.066 19,15 65 1,17 110 1,98

Populactes

(1 milhdo de habitantes) 191,48 89,41 46,69 89,32 46,65 11,62 6,07 1,13 0,59

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 1¢ maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Nota: 'Quantidade.

Posteriormente, associagoes de trabalhadores e provedores publicos exerce-
ram pressio contrdria a privatizagio. Ademais, conflitos de interesses de agentes
municipais, regionais e privados atrasaram a aprovacio de uma lei especifica para
o setor, persistindo indefini¢coes regulatérias por muito tempo. Este problema foi
parcialmente resolvido apenas em 2007, com a promulgagao da Lei n® 11.445
(Brasil, 2007). Uma indefini¢io permaneceu para futura decisao da justica: a ti-
tularidade dos servicos. A Constituicio Federal de 1988 (CF/1988) a atribuiu aos
municipios, mas também responsabilizou os estados por agoes de interesse comum,
como o saneamento, em agrupamentos de municipios limitrofes (Brasil, 1988).
No periodo aqui analisado, estes fatos resultaram em conflitos entre estados e
municipios de regiées metropolitanas. A convergéncia entre conflitos e marco
regulatério inadequado desestimulou a expansio das privatizagoes em saneamento
no Brasil.?

9. Um novo marco legal do setor foi promulgado somente em 2020 — Lei n 14.206 (Brasil, 2020).
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A tabela 2 mostra que, entre 1994 ¢ 2010, a maioria das privatizagoes ocor-
reu de forma plena, ou seja, por meio da concessao conjunta dos dois servicos.'
As regras de concessoes sao definidas na Lei Federal n° 8.9871995, que determina a
necessidade de celebragao de um contrato com a empresa privada, inclusive onde os
servigos jd eram ofertados (Brasil, 1995a) — o que faz com que, mesmo no Tocan-
tins, a privatizagao possa ser interpretada como uma decisao do municipio. Exceto
em um caso, as privatizagoes ocorreram apds a promulgacio dessa lei. No mesmo
ano, os servicos ptiblicos foram inseridos no Programa Nacional de Desestatizagao
(PND), iniciando-se a fase das grandes privatizacoes, na qual o governo federal
privatizou diretamente e estimulou a adogao de tal diretriz pelas demais esferas
de governo. Assim, outro fato observado na tabela 2 ¢ que a maioria dos casos de
privatiza¢o no saneamento brasileiro ocorreu de 1995 a 2002.

Tal predominancia reflete o incentivo do governo federal no periodo, mas
também a conjuntura desfavordvel a investimentos publicos. O pais sofria reflexos
da crise de anos anteriores, com reducées das arrecadacoes federais, inclusive do
Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS), principal fonte de recursos
publicos para o saneamento. Para lidar com o problema, foram adotadas algumas
agdes para cumprir metas de superdvit, como contingenciamentos de crédito e
limites de endividamento. De 2003 a 2010, com a promulgacio da Lei Federal
n® 11.079 (Brasil, 2004), foram criadas opgdes a participagao privada (parcerias
publico-privadas). Dessa maneira, ndo é possivel afirmar que as privatizagoes
foram desestimuladas no periodo, mas sim que a énfase nestas como diretriz
politica foi menor. Além disso, a conjuntura macroecondmica foi mais favordvel,
com a reversio da redugio da arrecadagio do FGTS e o descontingenciamento
de empréstimos ao setor."!

TABELA 2
Numero de municipios, segundo as formas de privatizacdo, os servicos e o inicio
(1994-2010)

Concessao privada Concessao hibrida Privada + hibrida
Formas/anos/ servicos Parcial Parcial (plena e parcial)
Plena’ - Plena’ - -
Agua Esgoto Agua Esgoto Agua Esgoto
1994 0 1 0 0 0 0 1 0
1995 2 1 0 0 0 0 3 2
1996 0 1 0 0 0 0 1 0
1997 2 1 0 0 0 0 3 2
(Continua)

10. O quadro A.1 do apéndice A lista os municipios com privatizacdo segundo as modalidades.

11. Para mais detalhes sobre o Planasa, as indefinicdes regulatorias, os conflitos de interesses e as restricdes aos in-
vestimentos, ver, entre outros, Brasil (1995b); Parlatore (2000); Turolla (2002); Tupper e Resende (2004); Mello (2005);
Toneto Junior e Saiani (2006); Salles (2008); e Rezende (2011).
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(Continuacdo)

Concessao privada Concessao hibrida Privada + hibrida

Formas/anos/ servicos Parcial Parcial (plena e parcial)
Plena’ - Plena’ - -
Agua Esgoto Agua Esgoto Agua Esgoto

1998 M 0 1 0 0 0 11 12
1999 5 1 0 84 9 0 99 89
2000 8 0 1 0 1 0 9 9
2001 5 0 2 19 3 0 27 26
2002 5 0 0 0 0 0 5 5
2003 3 0 1 1 0 0 4 5
2004 6 0 1 0 0 0 6 7
2005 0 0 0 0 0 0 0 0
2006 0 0 0 0 0 0 0 0
2007 5 0 2 2 0 0 7 9
2008 1 0 1 2 0 0 3 4
2009 1 0 0 1 0 0 2 2
2010 1 0 1 1 0 0 2 3
Total 55 5 10 110 13 0 183 175

Fontes: SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Nota: ' Concessdo conjunta da dgua e do esgoto.

2.2 Indicadores de acesso e possiveis motivacbes na provisao publica
A seguir, sao analisados indicadores de acesso a partir de informagoes dos Censos
1991, 2000 e 2010 (IBGE, 1991)."? Para uma avaliagio da equidade de acesso
aos servios de saneamento (abastecimento de dgua e coleta de esgoto), foram
utilizados os indicadores a seguir.

*  Acesso total: propor¢io (%) de domicilios com acesso ao servigo.

*  Acesso no n*quintil (n = 1,...,5): propor¢ao (%) de domicilios do enésimo
quintil de rendimento domiciliar mensal per capita com acesso ao servigo."

*  Desigualdade de acesso: diferenca (p.p.) entre o acesso nos domicilios
mais ricos (5° quintil) e o acesso nos domicilios mais pobres (1° quintil).

A rede geral é apontada na literatura como a forma mais adequada de abas-
tecimento de dgua e de coleta de esgoto, devido a continuidade e ao menor risco
de contaminagao dos solos e dos recursos hidricos (externalidades ambientais que

12. Sobre os Censos 2000 e 2010, ver: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html. Acesso em:
maio 2024.

13. Em cada municipio e ano, os domicilios sdo ordenados segundo o rendimento domiciliar per capita. Apos isso, s&o
segmentados em quintis e, para cada um deles, sdo calculadas as proporcdes de domicilios com acesso. Dessa forma,
no 1¢ quintil estdo os 20% mais pobres e no 52 quintil estédo os 20% mais ricos.
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tém impacto sobre a satide). Ademais, as principais alternativas dependem mais
de solugoes individuais do que de a¢des dos provedores (Estache, Gomez-Lobo e
Leipziger, 2001; Estache, Foster e Wodon, 2002; McKenzie e Mookherjee, 2003;
Mendonga ez al., 2003). Assim, opta-se por considerar que um domicilio tem
acesso ao servico se estiver ligado a rede geral.

A tabela 3 apresenta as médias dos indicadores municipais de acesso em 1991,
2000 € 2010 para os municipios que mantiveram provisio ptblica (municipal ou
regional) no periodo. Para o acesso total, o grifico 1 complementa estas infor-
mac6es, mostrando as distribuicées dos indicadores. Os acessos totais médios € a
concentra¢ao de municipios com maiores acessos aumentaram no perfodo nos dois
servigos. Porém, nota-se que eles estdo em estdgios distintos de consolidagio de
suas coberturas. O abastecimento de dgua apresenta melhor situagio: nos trés anos,
tem maiores médias e menores concentragoes de municipios com baixos acessos.

TABELA 3
Provisao publica: médias dos indicadores de acesso
(Em %)

Abastecimento de 4gua Coleta de esgoto
ndicadoresisenicos/anos 1991 2000 2010 9?_01(’0 1991 2000 2010 9$_0/1°0
Acesso total 47,44 58,39 69,17 45,81 15,29 25,40 29,81 94,96
Acesso no 12 quintil 34,62 47,51 60,21 73,92 9,99 20,51 25,84 158,66
Acesso no 22 quintil 41,75 53,56 66,40 59,04 12,87 22,83 28,65 122,61
Acesso no 32 quintil 47,77 59,06 70,29 47,14 15,23 25,04 30,72 101,71
Acesso no 42 quintil 53,70 63,07 72,40 34,82 17,7 27,20 32,31 82,54
Acesso no 5¢ quintil 59,48 68,63 75,24 26,50 20,59 30,58 35,23 71,10
Desigualdade de acesso 24,86 21,12 15,04 -39,50 10,60 10,14 9,39 -11,42

Fontes: IBGE (1991); e Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.
html; acesso em: 12 maio 2024).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: A% 91-10 — variago percentual de 1991 a 2010.

A tabela 3 e o grifico 1 sinalizam que os provedores putblicos priorizaram o
acesso a dgua, cujo grau de cobertura invariavelmente supera o dobro do verificado
na coleta de esgoto, em todos os quintis e em todos os anos. Tal constatago revela
que o poder publico privilegia a expansio do fornecimento de dgua, o que pode
decorrer de sua indiscutivel essencialidade. E dificil, contudo, arguir que o acesso
a rede de esgoto ndo é também essencial, de tal modo que seria de se esperar que
0 acesso aos dois servicos nio fosse tao distinto. Isso sugere a existéncia de motivos
adicionais que justificam tal diferenca.
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Uma possivel explicagao é o fato de que os beneficios do acesso a 4gua tendem
a ser mais diretamente imputados & autoridade publica que realiza o investimento,
de tal modo que a expansao do gasto em dgua pode se refletir em aumento de apoio
politico. Em contrapartida, investimentos em esgoto resultam em beneficios de
natureza difusa, como externalidades ambientais e na satide da populagao, que nao
sao direta e facilmente atribuiveis a autoridade puiblica responsével pela obra (Bonsoi
et al., 1997; Ibope e ITB, 2009; Robles, 2008). Assim, tendem a ser menores os
dividendos eleitorais que podem ser extraidos de investimentos em esgotamento.

Para alguns estudos, tal 16gica jd era seguida no Planasa, justificando, em
parte, a énfase dada ao abastecimento de dgua (Brasil, 1995b; Parlatore, 2000;
Motta e Moreira, 2006). Uma avaliagio de existéncia de viés nas politicas publicas
por esta motivagio requer a comparagio entre as provisoes publicas e privadas nos
dois servigos separadamente (dgua e esgoto), ponto que é aqui explorado a partir
da préxima segio.

GRAFICO 1
Provisao publica: distribuicdes dos indicadores de acesso total
(Em %)
(8} Abastecimento de Agua (b} Coleta de Esgoto
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Fontes: IBGE (1991); e Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.
html; acesso em: 12 maio 2024).
Elaboragao dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).
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Em relagao aos indicadores de acesso por quintis, nota-se na tabela 3 que o
acesso a abastecimento de dgua ¢é superior em todos eles, em todos os anos, o que
reforca o argumento de existéncia de estdgios distintos de consolidagao das coberturas.
As médias nos dois servi¢os em todos os quintis aumentaram no periodo. Deve-se
destacar, ainda, a elevagao média do acesso a medida que o quintil aumenta (nos
trés anos), corroborando evidéncias de outros trabalhos de uma relagao positiva
entre a renda domiciliar e o acesso a servicos de saneamento no Brasil (Mendonca
et al., 2003; Mendonca e Motta, 2007; Rezende et al., 2007; Bichir, 2009; Saiani
e Toneto Junior, 2010; Saiani, Toneto Junior e Dourado, 2013).

A avaliagao da desigualdade de acesso mostra mais evidéncias favordveis a tal
argumento. Nos dois servigos e nos trés anos, as médias do indicador sio positivas,
o que reflete o fato de as médias do acesso no 5° quintil serem maiores do que no
1° quintil. A coleta de esgoto possui menores desigualdades médias; porém, também
menores acessos totais médios e grande concentracio de municipios com baixos
niveis de acesso (grafico 1). Assim, neste servi¢o, a menor média da desigualdade
decorre do baixo acesso médio tanto dos mais pobres como dos mais ricos.

A desigualdade pode decorrer de uma seletividade hierdrquica das politicas
(SHP). Tal hipétese pressupoe que algumas politicas favorecem, prioritariamente
e com melhor qualidade, grupos sociais mais ricos e escolarizados; depois, sao
direcionadas ao restante da populagdo. Esta distor¢do pode ser justificada pela
cultura técnica da burocracia, se esta interpretar que as prioridades estatais de-
vem refletir a estrutura social (Marques, 2000), ou pela busca de apoio politico e
oportunidades eleitorais por parte dos governantes, que privilegiariam os grupos
mais ricos e educados, devido a sua maior influéncia no processo eleitoral (Fizson,

1990; Ames, 1995; Gradstein e Justman, 1999).

Os dados descritivos aqui apresentados, embora consistentes com a hipétese de
SHP, sio ainda insuficientes para eliminar explicagoes alternativas para a correlagio
entre renda e acesso a saneamento. Nos locais em que hd cobranga pela oferta, a via-
bilidade econdmica inicial também pode explicar a priorizagao aos mais ricos. Mesmo
no caso de auséncia de cobranga, pode haver correlagio entre renda e acesso, por conta
da valorizagao dos imdveis na drea de cobertura do servi¢o de saneamento, tendo por
efeito indireto selecionar familias de maior renda e, por isso, aptas a pagar pelo maior
valor do imével (Bichir, 2009). Dessa maneira, a localizagao das familias ¢ endégena
e, consequentemente, a desigualdade de acesso pode refletir realocacoes destas e ndo
uma politica deliberada de favorecimento dos segmentos mais ricos e educados.

Marques (2000), Marques e Bichir (2001), Bichir (2009), Saiani, Toneto Janior
e Dourado (2013) e Oliveira e Saiani (2021) avaliam a hipétese de SHP no sanea-
mento do Brasil, com andlises empiricas descritivas ¢ econométricas. Em conjunto, as
evidéncias nio refutam a hipétese, de modo consistente com as relagdes do gréfico 2.
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Estas foram aqui ajustadas por regressoes nao paramétricas por kernel-weighted local
polynomial regression."* Nos dois servicos e nos trés anos, as relagoes entre os indica-
dores de desigualdade de acesso e o acesso total assumem um formato similar a um
“Uinvertido”. Assim, sinalizam que, em estdgios iniciais da cobertura dos servicos, o
acesso dos mais ricos é maior que o dos mais pobres (a desigualdade aumenta); mas,
atingido certo nivel de cobertura, o acesso dos pobres aumenta mais (a desigualdade
se reduz). Como nao sao considerados municipios que privatizaram no periodo, as
relacdes devem ser atribuidas a provisao publica.

GRAFICO 2
Provisdo publica: relacées entre desigualdade e acesso, segundo os servicos
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Fontes: IBGE (1991); e Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12 maio 2024).
Elaboracao dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicBes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

3 ESTRATEGIAS EMPIRICAS

Como a atribui¢io da forma de provisao nos municipios brasileiros nao ¢ aleatéria,
para mensurar efeitos da privatizagdo no acesso a servigos de saneamento bésico é
utilizado, na maioria das estimacoes, o método de diferencas em diferencas com

14. Para mais detalhes, ver, entre outros, Cleveland e Devlin (1988); Jones, Davies e Park (1994); e Loader (1999).



22 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v. 53 | n. 2 | ago. 2023

matching (DDM). Este método lida com potenciais vieses de autosselecio por atri-
butos observados variantes entre municipios e no tempo e atributos nao observados
fixos no tempo, e garante maior comparabilidade entre tratados e nao tratados

(Heckman, Ichimura e Todd, 1997; 1998)."

As estimagoes dos efeitos médios da privatizagdo sio realizadas em dois
estdgios. No primeiro estdgio, é obtido um grupo de controle com municipios
compardveis em atributos observados aos do grupo de tratamento (contrafactual).
Para isso, sdo realizados pareamentos por propensity score matching (PSM). Por se
tratar de probabilidades condicionais, utiliza-se 0 método probit em estimagoes
baseadas em (1):

Prob(Df = 11X;) = P(X)) = a§ + a5 X; + & (1)
sendo a§ a constante; a3 os coeficientes do vetor de varidveis explicativas X;; e ¢; o erro.

Como h4 casos de privatizagio de apenas um servico, a equagio (1) é estimada
para cada servigo, em consonincia com o intuito de avaliar efeitos sobre o acesso
tanto a abastecimento de dgua como a coleta de esgoto. Ressalta-se que, nesse
estdgio, nio sao discriminadas as formas de privatiza¢o no saneamento bdsico
brasileiro. Assim, o termo D; representa a varidvel dependente bindria igual a 1 se
o municipio i privatizou o servico s (dgua ou esgoto) entre 1991 ¢ 2010, periodo
que compreende os trés Gltimos anos (1991, 2000 ¢ 2010) com Censo Demogri-
fico no Brasil, que ¢ a Unica fonte de dados a partir dos quais é possivel calcular
os indicadores de acesso considerados para todos os municipios.

Ao longo do periodo, 183 municipios privatizaram o abastecimento de dgua
e 175, a coleta de esgoto (tabela 2), o que representava menos de 4% dos muni-
cipios brasileiros existentes em 2010 (tabela 1). Tal fato ressalta a importancia do
PSM inicial para garantir maior comparabilidade entre os grupos de tratamento e
de controle. A identificagio dos municipios com privatizagio (e o tipo) e provisao

publica é realizada com dados do SNIS e da ABCON.

Segundo Heckman, Ichimura e Todd (1998), no pareamento por PSM,
devem ser considerados atributos observados que podem afetar tanto o stazus do
tratamento (privatiza¢do ou nao) como seus possiveis resultados. De acordo com
Caliendo e Kopeinig (2005), para evitar problemas de endogeneidade, sao prefe-
riveis atributos fixos no tempo ou referentes a periodos anteriores ao do inicio do
tratamento. Ademais, uma varidvel deve ser descartada somente se houver consenso

15. A privatizagdo é analisada como um tratamento, sendo a discussao fundamentada pela literatura derivada do modelo
Roy-Rubin (Roy, 1951; Rubin, 1974; 1978). Tratados séo os municipios que privatizaram e ndo tratados séo aqueles
que mantiveram provisdo publica. O viés de autosselecao refere-se a possibilidade de a selecéo ao tratamento nao ser
independente de seus resultados potenciais (Caliendo e Kopeinig, 2005; Angrist e Pischke, 2009). Assim, municipios com
provisao publica ndo séo contrafactuais adequados para os municipios que privatizaram os servicos de saneamento basico.
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de que nido determina o resultado. Bryson, Dorsett e Purdon (2002) apontam,
ainda, que a inclusao de varidveis nio significativas nio enviesa as estimagoes.

Seguindo essas recomendagoes, sao empregadas as varidveis explicativas (X;)
do quadro 1, que correspondem a proxies para atributos apontados pela literatura
como potenciais determinantes da privatizagio e/ou do acesso a saneamento no
pais. Ademais, algumas delas buscam controlar incentivos distintos das especifi-
cidades institucionais e do setor. As varidveis sdo fixas no tempo ou medidas com
dados do Censo Demogrifico de 1991 (IBGE, 1991); ou seja, trés anos antes da
primeira privatizagao no setor (tabela 2).

QUADRO 1
PSM: descricdes das variaveis explicativas X;
Variaveis | Descri¢oes

Acesso agua Domicilios com abastecimento de dgua (rede geral)/domicilios totais
Acesso esgoto Domicilios com coleta de esgoto (rede geral)/domicilios totais
Renda per capita Rendimento domiciliar mensal per capita médio (R$ 2 mil)
Automovel Pessoas com veiculo de passeio ou utilitério/populacéo total
Energia e geladeira Pessoas com energia elétrica e geladeira (ou freezer)/populacéo total
Telefone Pessoas com telefone/populacdo total
Taxa de urbanizacdo Populacéo residente em éreas urbanas/populacéo total
Populacéo Populacéo residente total (milhares de habitantes)
Jovens Populacdo abaixo de 19 anos/populacdo total
Idosos Populacéo acima de 60 anos/populacdo total
Capital Dummy igual a 1 em capitais estaduais ou na capital federal
Regido metropolitana Dummy igual a 1 em municipios de regides metropolitanas
Tocantins Dummy igual a 1 em municipios do estado do Tocantins
Mato Grosso Dummy igual a 1 em municipios do estado de Mato Grosso

Fonte: IBGE (1991).
Elaboracao dos autores.

Por serem o foco das andlises deste estudo (resultados avaliados), ¢ importante
que o matching considere os acessos anteriores a privatizagio. Refor¢a tal argumento
o fato de a hipétese de identificagao do método de diferencas em diferengas ser
a existéncia de tendéncia comum do resultado condicionado, sendo os tratados
desviados desta tendéncia devido ao tratamento (Heckman, Ichimura e Todd, 1997;
1998). Ademais, condi¢des anteriores podem influenciar a privatizagio (Ménard
e Saussier, 2000). O acesso dgua é controlado apenas para as privatizagoes deste
servico, sendo o mesmo realizado com o acesso esgoro.

Evidéncias mostram maior acesso a saneamento no Brasil 2 medida que
aumentam a popula¢do, a urbanizagao e a renda per capita dos municipios.
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A explicagio é que tais atributos afetam custos, retornos e, assim, a viabilidade
econdmica (Rezende et al., 2007; Picazo-Tadeo et al., 2012; Saiani, Toneto Junior
e Dourado, 2013). Ademais, na auséncia de dados fiscais municipais para todos os
anos analisados, tais varidveis também sio proxies para as capacidades de arrecadar
e investir (Gomes e MacDowell, 2000; Galiani, Gertler e Schargrodsky, 2005).
Aspectos fiscais sao apontados como motivadores de privatizagoes (Dweck, 2000).

Outra motivagio é o ganho de eficiéncia (Megginson e Netter, 2001). A po-
pulagdo é uma proxy geralmente utilizada para controlar tal aspecto, partindo-se do
pressuposto de que quanto mais elevado o niimero de usudrios, maior tende a ser
a capacidade de arrecadar e investir, a0 mesmo tempo que hd economias de escala
e densidade no setor (Ménard e Saussier, 2000; Picazo-Tadeo et al., 2012). Estes
fatores justificam os controles pelas varidveis renda per capita, populagio, jovens,
idosos e taxa de urbanizagio e pelas proxies de riqueza (ou consumo) — automdvel,
energia e geladeira e telefone.

Em relagao as varidveis jovens e idosos, deve-se destacar, ainda, que a demanda
por servigos publicos em um local tende a ser influenciada por sua estrutura etdria
(Case, Rosen e Hines Junior, 1993). Em municipios com grande concentragio
de jovens e idosos, pode existir maior pressdo por investimentos em saneamento
bésico, pois essas sao faixas etdrias mais vulnerdveis as doencas associadas a inade-
quagdes no setor (Heller, 1997). Além disso, os ndo jovens e nio idosos (ou seja,
os adultos) contribuem mais para a arrecadagio tributdria.

Para controlar possiveis efeitos de especificidades institucionais, sio inseri-
das as dummies capital, regido metropolitana, Tocantins e Mato Grosso. Em muitos
municipios, a provisao ¢é realizada por Cesbs controladas por governos estaduais
(tabela 1). Desse modo, a privatizagao pode ser mais dificil politicamente em capitais
estaduais ou na capital federal. Nos anos 1990, a Cesb do Tocantins foi privatizada;
em 2000, a Cesb do Mato Grosso foi extinta. Municipios destes estados podem
ter maior incentivo a privatizar, pois nao hd a opgao pela concessao estadual. Por
outro lado, o incentivo pode ser menor nas regiées metropolitanas, em fun¢ao da
jd comentada indefini¢ao da titularidade dos servigos.

A presenca de provisao estadual pode resultar em atributos nao observados
que estimulam a privatizagdao em alguns estados e inibem em outros. Para lidar
com esta possibilidade, sio considerados somente municipios dos doze estados
com pelo menos um caso de privatizagio dos servicos de saneamento bésico ana-
lisados.'® Acredita-se que, dessa forma, é garantida maior comparabilidade entre
os tratados e os nio tratados.

16. Amazonas, Pard, Tocantins, Bahia, Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina,
Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Ao considerar somente estes doze estados, a amostra se reduz de mais de 5,5 mil
para aproximadamente 2,6 mil municipios.
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Uma discussio detalhada dos resultados das estimagoes baseadas na equagao (1),
apresentados na tabela A.1 do apéndice A, foge do escopo deste estudo. Deve-se
apenas apontar que, no geral, corroboram o esperado pelas justificativas dadas para
as varidveis explicativas, embasadas pela literatura e por especificidades institucionais
e do setor. Assim, sugerem que as privatizagdes foram determinadas por atributos
municipais que afetam custos e capacidade de investir, bem como por incentivos
institucionais e setoriais.

Os propensity scores sio usados para parear municipios dos grupos de tratamento
e controle. Conforme a proposta para o método de diferencgas em diferengas com
matching de Heckman, Ichimura e Todd (1997; 1998), adota-se o algoritmo de
kernel nos pareamentos e sio considerados apenas municipios no suporte comum,
seguindo Lee (2013)."7 Para avaliar se os resultados sio sensiveis a estratégia de
pareamento, em estimagdes adicionais, este ¢ realizado pelo algoritmo do nearest
neighbour (“vizinho mais préximo”).'®

A proposta de Rosenbaum e Rubin (1985) ¢ adotada para averiguar a qualidade
dos pareamentos: testes ¢ de diferencas de médias entre os grupos de tratamento
e de controle para cada uma das varidveis explicativas (quadro 1) antes e apds o
matching. A hipétese nula é que a diferenga das médias entre os grupos seja igual
a zero. Se a estatistica 7 for significativa, as médias sdo estatisticamente diferentes.
O ideal ¢ que, apds o pareamento, nio persistam diferengas. As tabelas A.2 e A.3
do apéndice A mostram que isto ocorre em quase todas as varidveis, sugerindo
comparabilidade dos grupos em atributos observados.

Diferengas em atributos nio observados variantes entre municipios e fixos
no tempo (efeitos fixos) sio controladas, no segundo estigio do método de DDM,
em estimagoes com dados em painel baseadas na equacio (2) — com efeitos fixos
pelo estimador within e erros-padrao robustos por clusters (Cameron, Gelbach e

Miller, 2008; Angrist e Pischke, 2009). Temos, entio:
A$, = y$ + yiConcessio Privadas, + y3Concessdo Hibridaj, + yiWy, + Te + 1 +€;, (2)

sendo y§ a constante; ¥5 e v5 os coeficientes associados as varidveis explicativas de
interesse; y$ os coeficientes associados ao vetor de covariadas W;;; T, um vetor de
dummies anuais; y; os efeitos fixos; e €;, o erro.

17. Na verdade, sdo impostas a condicdo de distancia maxima entre os scores dos tratados e dos nao tratados (band-
width = 0,06) e o suporte comum (excluséo dos municipios n&o tratados com propensity scores inferiores ao minimo
e superiores ao maximo dos tratados). Para mais detalhes, ver, entre outros, Heckman, Ichimura e Todd (1997; 1998);
Caliendo e Kopeinig (2005); e Angrist e Pischke (2009).

18. Por kernel, o contrafactual é construido pela média ponderada de todos os ndo tratados (respeitando-se as
condicdes de bandwidth de 0,06 e suporte comum). Os pesos sao inversamente proporcionais a distancia entre os
propensity scores de cada néo tratado e do tratado para o qual o contrafactual é calculado. No nearest neighbour,
com reposicdo e no suporte comum, cada tratado € pareado ao ndo tratado mais proximo em termos de propen-
sity scores. E atribuido peso zero aos municipios ndo tratados e ndo pareados, e aqueles pareados a mais de um
municipio tratado recebem pesos superiores a 1, que variam segundo o nimero de vezes em que sé&o utilizados
(Caliendo e Kopeinig, 2005).
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As varidveis dependentes (43;) sdo os indicadores de acesso ao servigo s
(dgua ou esgoto) do municipio i no ano t analisados na se¢ao anterior (tabela 3):
acesso total, acesso no 1° quintil, acesso no 2° quintil, acesso no 3° quintil, acesso no 4*
quintil, acesso no 5° quintil e desigualdade de acesso. Estes indicadores so calcula-
dos com informagoes dos trés tltimos Censos Demogréficos do IBGE (1991)."
Com esse conjunto de varidveis dependentes, é possivel avaliar efeitos heterogéneos
da privatizagao no acesso a saneamento conforme a renda dos usudrios e, conse-
quentemente, na equidade de acesso intramunicipal. Ademais, dessa forma, o estudo
contribui para a literatura empirica, que nao é conclusiva quanto aos “vencedores”
e “perdedores” da privatizagio no saneamento (Estache, Gomez-Lobo e Leipziger,
2001; Estache, Foster e Wodon, 2002; Clarke, Kosec e Wallsten, 2004; Prasad,
2006; Granados e Sdnchez, 2014).

Como jé comentado, as privatizages no saneamento brasileiro so classifi-
cadas em duas modalidades. Nas estimagdes, tal divisao é realizada por meio das
varidveis citadas a seguir.?’

*  concessdo privada;,: dummy igual a 1 se o servigo (s) de saneamento
em andlise (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) for provido, no
municfpio [ € no ano t, por uma concessao privada.

*  concessdo hibrida$, : dummy igual a 1 se o servico (s) de saneamento
em andlise (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) for provido, no
municipio i e no ano t, pela concessao hibrida.

Entre 1991 ¢ 2010, as concessoes privadas do abastecimento de dgua ocorreram
em sessenta municipios e as da coleta de esgoto, em 65 municipios; por seu turno,
a concessdo hibrida passou a prover estes servicos em, respectivamente, 123 ¢ 110
municipios (tabelas 1 e 2). No primeiro ano, s6 existia provisao putblica; ou seja, em
todos os municipios, as dummies concessao privada e concessao hibrida sao iguais
a zero em 1991. Tal fato viabiliza 0 método de DDM, que exige a existéncia de
dados dos tratados a0 menos em um ano anterior ao do tratamento. Ademais, como
destacam Galiani, Gertler e Schargrodsky (2005) para o caso do saneamento na
Argentina, variagdes da provisiao no tempo e no espago (horizontal e longitudinal)
s30 um potencial instrumento para a identificagio de efeitos causais das privatizagoes.

Os termos y3 e y5 representam, respectivamente, 0s efeitos médios estima-
dos das concessoes privadas e hibridas. A tabela A.4 do apéndice A mostra que,
de 1991 a 2010, os acessos totais e por quintis aumentaram, na média, nas trés
modalidades de provisao (concessao privada, concessao hibrida e publica) e, no

19. Sobre os Censos 2000 e 2010, ver: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html. Acesso em:
maio 2024.

20. Por diferencas em diferencas, é possivel considerar mais de um status de tratamento (Angrist e Pischke, 2009); no
caso, as privatizacdes (tratamento) sdo desagregadas em concessdes privadas e hibridas.
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geral, a desigualdade de acesso se reduziu. Portanto, um efeito positivo denota que,
na média, municipios que adotaram a forma de privatizagio em andlise atingiram
nivel de acesso (ou desigualdade de acesso) maior do que alcancariam com provi-
sao publica; por sua vez, um efeito negativo significa que, na média, municipios
que adotaram a forma de privatizagao em discussio atingiram nivel de acesso (ou
desigualdade de acesso) menor do que obteriam com provisao publica.

Para tentar garantir que os efeitos decorram mesmo da mudanca da provisio,
e nio de variagdes concomitantes de outros fatores, sio inseridas as covariadas (W)
do quadro 2. Estas foram escolhidas por serem apontadas na literatura como de-
terminantes do acesso no pais e/ou da privatizagio (potencialmente lidando, assim,
com viés de autosselegao por atributos variantes entre municipios e no tempo).
Justificativas para renda per capita, populagio e urbanizagio jé foram discutidas, pois
também sdo consideradas no PSM.

QUADRO 2
Painel: descricdes e fontes das covariadas W,
Varidveis Descricbes Fontes
Renda per capita Rendimento domiciliar mensal per capita médio (R$ 2 mil) IBGE
Populagéo Populagéo residente total (milhares de habitantes) IBGE
Taxa de urbanizacdo Populacdo residente em areas urbanas/populacdo total IBGE
Densidade Populacéo residente/rea (habitantes por Km2) IBGE
Area Area total (1 mil Km2) IBGE
Emprego Empregos formais/populacdo economicamente ativa (PEA) MTE
Grau de instrugao Empregos formais com ensino médio completo ou mais/empregos formais MTE

Elaboracdo dos autores.
Obs.: MTE — Ministério do Trabalho e Emprego.

A varidvel densidade controla efeitos de economias de aglomeragio. Os cus-
tos da provisdo podem ser afetados pela extensao territorial, controlada pela drea,
que também pode captar impactos de possiveis desmembramentos de distritos
(Gomes e MacDowell, 2000). O desemprego resulta em desigualdade de renda e
maior parcela da populagio na pobreza (Wennemo, 1993), o que pode influenciar
o acesso. A proxy emprego controla este potencial impacto. Rezende ez al. (2007)
mostram que o nivel educacional é um determinante do acesso a saneamento no
Brasil, o que justifica a proxy grau de instrugio.

Ainda com relagao 2 equagio (2), o termo T; corresponde a um vetor de
dummies anuais (2000 e 2010, sendo 1991 a base de comparagio), importante
para controlar efeitos de atributos nio observados fixos entre os municipios, mas
variantes no tempo (alteracoes institucionais, por exemplo), e o termo p; representa
os efeitos fixos de cada municipio.
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A estratégia de identificagao por diferencas em diferengas com matching em
painel de efeitos fixos adotada é complementada por estratégias adicionais (testes
de robustez e investigagoes de efeitos heterogéneos), com a finalidade de mitigar
potenciais problemas advindos de variagoes de atributos nao observados que de-
terminam a dindmica do acesso e que podem estar correlacionados com a decisao
de conceder os servicos de saneamento a operadores privados. Assim, espera-se
garantir evidéncias mais robustas que permitam atribuir causalidade a modalidade
de provisdo do servigo de saneamento em anilise.

A primeira estratégia (teste de placebo) consiste em estimagoes adicionais,
ainda por DDM, baseadas na equacio (3), com dados apenas de 1991 e 2000 e
considerando os municipios que adotaram uma das modalidades de privatizagao
entre estes anos ¢ os que mantiveram provisao publica, mas diferenciando neste
tltimo grupo aqueles que optaram pela privatizagao depois de 2000. Para isso, sao
utilizadas as varidveis descritas a seguir.

A3 = v§ +yiConcessdo Privadaj, + y5Concessdo Hibridaj, + y5W;, + (3)

viPrivada Apds;, + yZHibrida Apés;, + Ty + w; + €,
sendo:

* privada apdsj; uma dummy igual a 1 em 2000 se, apds este ano, o servigo
(s) em andlise (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) passou a ser
provido no municipio i por uma concessao privada; e

e hibrida apés;,: uma dummy igual a 1 em 2000 se, apds este ano, o servigo
(s) em discussao (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) passou a
ser provido no municipio i pela concessao hibrida.

Assim, nessas estimagoes, os municipios com determinada privatizagao apés
2000 sao considerados como contrafactuais (placebos) para aqueles que privatizaram
na mesma modalidade entre 1991 e 2000. Parte-se do pressuposto de que munici-
pios que adotaram uma das formas de concessdo (privada ou hibrida), mesmo que
em momentos distintos, possuem atributos nio observados mais similares que in-
fluenciam a decisao por privatizar e as evolugoes dos acessos. A estratégia possibilita,
entdo, comparar estas evolu¢des em municipios que tendem a ser mais semelhantes
em termos de atributos nio observados.

Os efeitos associados a varidvel concessdo privada (y§) sao confrontados aos
coeficientes estimados da varidvel privada apds (y5); e os efeitos associados a varidvel
concessao hibrida(y3) sio comparados aos coeficientes da varidvel hibrida apés (ys).
Se as variagoes médias dos acessos forem diferentes entre os pares de municipios
(ou seja, para cada modalidade de privatizagio, entre aqueles que concederam o
servico 2 iniciativa privada de 1991 a 2000 e aqueles que fariam isso posterior-
mente), os efeitos estimados podem ser atribuidos, com maior robustez, ao tipo
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de privatizagao em andlise. Caso contrdrio, ¢ possivel que decorram de atributos
nao observados, variantes no tempo e entre os municipios, que afetam o acesso
independentemente da forma de provisao.

A segunda estratégia consiste em estimagdes, também com dados apenas de
1991 e 2000, desconsiderando municipios que mantiveram a provisao publica até
2010. Dessa forma, nao ¢ realizado o matching inicial, sendo utilizado o método
de diferencas em diferencas “tradicional” em painel com efeitos fixos (DD) para
regressoes de modelos baseados nas equagoes (4) e (5) — exclusivas, respectivamente,
para as concessoes privada ou hibrida.

A3, = y5 +viConcessdo Privadaj, + y3Wi + Ty + Wi +€i¢; € (4)
% = v5 +vy5Concessdo Hibridaj, + y5Wi + Ty + 1 +€44. (5)

Assim, nessas estimagoes, os municipios que adotaram um tipo de privatiza-
¢a0 apds 2000 formam o contrafactual (placebo) para aqueles que optaram pelo
mesmo tipo antes de 2000. Como na estratégia anterior, supoe-se que os pares de
municipios sdo mais semelhantes em atributos nao observados variantes no tem-
po que determinam a forma de provisao e/ou o acesso. Desse modo, coeficientes
(y5 e y$) significativos sinalizam variagoes estatisticamente distintas, sendo uma
evidéncia favordvel a atribuicio de causalidade.

O quadro 3 resume as estimagdes até aqui discutidas, que sio segmentadas em
seis especificagdes para facilitar as andlises dos resultados. A especificagio I representa
as estimagdes por diferencas em diferengas com matching pelo algoritmo de kernel
(DDM-K) e dados de 1991, 2000 e 2010. A especificagio II é o primeiro teste de
robustez (estima¢des por DDM-K com dados de 1991 e 2000 e os municipios
que privatizaram o saneamento apds 2000 como placebo). As especificagies 111 e
1V correspondem ao segundo teste de robustez (dados de 1991 e 2000, estimagoes
por DD especificas para cada forma de privatizacio e placebo). As especificacies V'
e VIsao semelhantes as / e 11, respectivamente, mas com matching pelo algoritmo

do nearest neighbour (DDM-NN).

Por sua vez, para investigar possiveis efeitos das privatizagoes na desigualda-
de de cobertura dos servigos de saneamento bdsico entre as municipalidades, sao
realizadas estimagoes para trés conjuntos de municipios, segmentados segundo
faixas de atendimento em 1991 (isto ¢, antes das privatizagdes): acesso disponivel
em menos de 25% dos domicilios; de 25% a 50% dos domicilios; e mais de 50%
dos domicilios. As varidveis dependentes (Aj;) sio os j4 apontados indicadores
municipais de acesso total e de desigualdade de acesso.
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QUADRO 3
Resumo das especificacdes adotadas nas estimagoes
Especificagdes/caracteristicas | | | Il | 1 | % | \ | Vi

Método de diferencas em diferencas com matching (DDM) Sim Sim Néo Néo Sim Sim
Pareamento por kerne/ Sim Sim Néo Néo Néo Néo
Pareamento por nearest neighbour Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Método de diferencas em diferencas “tradicional” (DD) Néo N&o Sim Sim Nao Nao
Periodo: 1991, 2000 e 2010 Sim Néo Néo Néo Sim Nao
Periodo: apenas 1991 e 2000 Néo Sim Sim Sim Nédo Sim
Municipios com concessao privada Sim Sim Sim Nao Sim Sim
Variavel privada apds (placebo) Néo Sim Néo Néo Néo Sim
Municipios com concesséo hibrida Sim Sim Néo Sim Sim Sim
Variavel hibrida apos (placebo) Néo Sim Nao Néo Nao Sim
Municipios com provedores publicos (grupo de controle) Sim Sim Néo Néo Sim Sim
Covariadas, constantes e dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Fontes: IBGE (1991); Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12 maio 2024); SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1 maio 2024);
e ABCON Sindcon (2023).

Elaboragao dos autores.

Com essa segmentacio, ¢ avaliado se os efeitos da privatizagao sio hetero-
géneos segundo a situacio inicial (que pode ser um indicativo da capacidade do
municipio de investir em saneamento). Conforme a magnitude (e a significAncia)
dos coeficientes em cada segmento, pode-se proceder a inferéncias em relagio aos
efeitos da privatizagao na desigualdade de acesso aos servigos entre os municipios.
Em sintese, se a privatizagio for associada a efeitos de aumento (ou redugio) do
acesso nos municipios com piores condigdes prévias e a efeitos pouco relevantes
naqueles com melhores condicoes, trata-se de uma evidéncia de que a provisao
privada reduz (ou aumenta) a desigualdade de acesso intermunicipal.

Nessas estimagoes, como o pareamento entre os tratados e nio tratados é
realizado apenas por uma dimensio (acesso em 1991), é usado o método de DD
“tradicional” para as quatro primeiras especificagoes do quadro 3 (substituindo-se
o DDM pelo DD nas duas primeiras). Nota-se uma limitagao na tabela A.5 do
apéndice A: os municipios com dado provedor privado (antes ou apds 2000), em
algumas faixas de acesso de 1991, sio poucos ou inexistentes, o que pode afetar as
significAncias ou inviabilizar algumas regressoes.

Para a amostra completa (especificacio I) e as subamostras segundo as situa-
¢oes iniciais, sao feitos outros testes de robustez para garantir maior confianga na
atribuigao de causalidade aos possiveis efeitos estimados. O primeiro teste consiste
na estimagio, por DD, de modelos baseados na equag¢io (4), nos quais constam
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dummies privatizacoes “defasadas” (lags), que assumem o valor 1 no municipio i
no momento imediatamente anterior (t — 1) & concessao (Clarke e Schythe, 2020).
Com a vantagem de nao ter que segmentar o periodo, este teste cumpre papel
semelhante ao do teste de placebo: avaliar se atributos variantes entre os municipios
e no tempo jd ndo determinavam tendéncias distintas do acesso e da desigualdade
de acesso anteriormente as mudangas das provisoes. Temos entdo que:

% = v§ +viConcessdo Privadaj, + y; Concessdo Hibrida$, + y3W; + ©)

véPrivada Defasadaj,_, + y;Hibrida Defasadaj, + T, + W + €;¢,

sendo:

* privada defasadaf,_;: uma dummyigual a 1 emt — 1se, em ¢, o servigo
(s) em andlise (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) passou a ser
provido no municipio i por uma concessao privada; e

* hibrida defasadaf,_;: uma dummy igual a 1 emt — 1se, em t, o servigo
(s) em discussao (abastecimento de dgua ou coleta de esgoto) passou a
ser provido no municipio i pela concessao hibrida.

Ademais, é implementado um teste de falsificacio (Gertler ez al., 2018):
estimagoes de modelos baseados na equagio (2), por DD, nos quais as varidveis
dependentes (A3, passam a ser indicadores municipais de acesso total e desigualdade
de acesso a coleta de lixo. Os dados também sio oriundos dos Censos do IBGE,
sendo considerado como acesso se 0 domicilio tem seu lixo coletado regularmente
por servigos de limpeza, diretamente ou via cagambas. A coleta de lixo ¢ um dos
servicos de manejo de residuos s6lidos, que, tal como o abastecimento de dgua e
0 esgotamento sanitdrio, ¢ classificado como um servi¢o de saneamento bdsico,
sendo a titularidade também municipal (Brasil, 2007). Tais fatores justificam a
escolha da coleta de lixo para o teste proposto. Assim, é averiguado se os possiveis
efeitos aqui encontrados ocorrem somente nos servigos privatizados ou decorrem
de atributos nao observados que impactam o acesso a saneamento em geral.

O dltimo teste de robustez é o de randomizacio da varidvel zratamento, que
consiste na escolha aleatéria de um grupo de municipios para comparar as evolugoes
médias das varidveis dependentes nestes e nos municipios efetivamente tratados.
Se forem distintas, é uma evidéncia favordvel a atribui¢io de causalidade. Conside-
rando-se que as privatizagoes dos servicos de saneamento analisados ocorreram em
pouco menos de 4% dos municipios brasileiros entre 1991 e 2010 (tabelas 1 ¢ 2),
opta-se por selecionar, de forma aleatéria, 2% dos municipios em 2000 e outros
2% em 2010. Desse modo, em estimagoes baseadas na equagio (2), por DD, nos
primeiros 2% selecionados, a dummy tratamento é igual a 1 em 2000 e em 2010;
nos 2% adicionais, a mesma dummy é igual a 1 apenas em 2010.
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4 ANALISES DOS RESULTADOS: EFEITOS DAS PRIVATIZACOES SOBRE O
ACESSO A SANEAMENTO

A seguir, sao analisados os resultados de interesse para este estudo; ou seja, aqueles
que permitem averiguar efeitos da privatizagdo no acesso a saneamento bdsico
no Brasil.? De um modo geral, como se nota nas tabelas 4 e 5, a concessao pri-
vada estd associada a um efeito positivo e robusto no acesso a coleta de esgoto e
a um efeito negativo, porém nio robusto, no acesso ao abastecimento de dgua.
Na especificacio I, que avalia o periodo de 1991 a 2010 por DDM-K, a concessao
privada tem efeito negativo e significante no acesso total a rede de dgua — o que

também ¢ constatado na especificagio V (DDM-NN).

TABELA 4
Efeitos das privatizacdes sobre o acesso total a abastecimento de agua

Abastecimento de dgua

Varidveis/especificacdes
| Il 1] \% vV \
Concessio privada -8,199* -15,017* -5,042 . -8,499* -14,521*
P (2,421) (3,313) (4,186) (2,337) (3,761)
Privada apds -10,728* - - - 11,852
P (4,399) (4,574)
Concesso hibrida 8,164* 4,397 . -2,298 8,068* 4,683
(2,845) (3,664) (4,43) (2,734) (3,774)
0 . 8,725 11,991**
Hibrida apos (5.558) - - - (5.654)
Observacoes 8.361 5.574 104 138 531 354
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padréo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***) significativo a 10%.

Contudo, tal efeito ndo ¢ robusto, uma vez que é também observado no
respectivo placebo, ou seja, na variagio do acesso ao servigo entre 1991 e 2000
nos municipios que realizaram concessoes privadas ap6s 2000 — especificagoes 11
(DDM-K) e VI (DDM-NN). Verifica-se, ainda, um coeficiente negativo, mas
nao significativo, com o grupo de controle composto apenas por municipios com
provisio privada ap6s 2000 (especificagdo I11). Portanto, considerando-se estes testes
de robustez, os resultados sugerem que o efeito médio negativo pode nao decorrer
(ou, pelo menos, ndo apenas) da concessao privada.

21. Para fins de exposicéo, estdo omitidos, nas tabelas de resultados, os coeficientes estimados associados as covariadas.
Estes podem ser solicitados aos autores.
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Na coleta de esgoto, o efeito médio positivo e significativo da concessao privada
no nivel de acesso total, observado para o periodo de 1991 a 2010 — especificagies
e V(DDM-K e DDM-NN, respectivamente) —, é robusto pelos testes de robustez
reportados. Isto porque, de 1991 a 2000, também ¢ observado um efeito médio
positivo e significativo no acesso total ao servico e um coeficiente negativo para
os municipios que adotaram a provisao privada apés 2000, que sao usados como
placebo — especificacoes I (DDM-K) e VI (DDM-NN). Também quando apenas
estes municipios formam o grupo de controle, o efeito da concessao privada per-
manece positivo e significativo (especificagdo I11).

TABELA 5
Efeitos das privatizacdes sobre o acesso total a coleta de esgoto

Coleta de esgoto

Variaveis/especificacdes
| Il Il \% \% 4
Concess3o privada 6,188** 10,671** 17,311 . 5,705%** 9,762*
P (2,622) (4,493) (5,080) (3,201) (5,361)
Privada apds 3,232 - - - 3413
P (1,858) 2,922)
Concessio hibrida -3,95% -4,015* . -0,159 -4,976** -5,233%**
(1,526) (1,421) (0,405) (2,512) (3,151)
. . -4,258* -5,683
Hibrida apos (1.613) - - ) (3,532)
ObservacGes 8.370 5.580 112 132 537 358
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 1¢ maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padréo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

**%) significativo a 10%.

Para os municipios que concederam o abastecimento de dgua na forma hibrida
(em que o controle da empresa ¢ privado, mas o Estado retém participagao aciondria
e direitos de veto e de indicagio de diretoria de planejamento), nio existem evi-
déncias robustas de desempenho distinto daqueles observados na provisao publica.
Para o periodo de 1991 a 2010 — especificagies [ (DDM-K) e V(DDM-NN) —, hd
um efeito positivo e significante no acesso ao abastecimento de dgua e um efeito
negativo na coleta de esgoto. Contudo, ambos os efeitos ndo sobrevivem a dois
dos testes de robustez reportados (especificagies 11, 111, IV e VI), seja por perderem
significancia, seja pela variagao semelhante no placebo (municipios com provisao
hibrida depois de 2000). Assim, pelos resultados j& apontados, nio ¢ robusta a
interpretagio do coeficiente da concessao hibrida como um efeito causal.
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Em sintese, o resultado mais robusto é o efeito médio positivo da concessio
privada no acesso total a coleta de esgoto: é da ordem de 6,1 p.p. em comparacio
aos demais municipios para o periodo todo (especificagio 1) e de 17,3 p.p., de 1991
22000, em relagao aqueles que também passaram a ter concessao privada, mas apds
2000 (especificagdo I1). A média do indicador municipal de acesso total a esgoto no
periodo ¢ de 23,83%, de modo que 6,1 p.p. correspondem a um aumento médio
de 25,60% no acesso total ao servico. Os outros resultados das tabelas 4 e 5, se nao
refutam integralmente a atribuicio de causalidade, nao a refor¢am, sugerindo que
outras variagoes significativas podem decorrer de atributos municipais nao observados
que influenciam a dindmica do acesso total, independentemente do tipo de provisao.

O segundo grupo de resultados, apresentado nas tabelas 6 e 7, corresponde
aos efeitos heterogéneos das concessoes dos servicos de saneamento bdsico conforme
a renda dos usudrios (quintis de rendimento domiciliar per capita), o que permite
inferéncias mais precisas sobre os efeitos distributivos que pautam o debate sobre
privatizacdo de servigos de utilidade ptblica. Nota-se, na tabela 6, que a concessio
privada ¢ associada a efeitos médios negativos e significativos no acesso ao abaste-
cimento de dgua em todos os quintis, tanto de 1991 a 2010 como de 1991 a 2000
(especificagoes I e 11, respectivamente).

Porém, pelos testes de robustez, os efeitos podem nao decorrer da provisio
privada, pois os coeficientes dos municipios que a adotaram apds 2000 também
sa0 negativos e significativos (especificagio I1) e, quando somente eles formam o
grupo de controle, s3o nio significativos (especificagao III). Ainda assim, verifica-se
que o coeficiente associado ao placebo (especificacio I1) é consideravelmente menor
para o quintil de maior renda, o que ¢ uma evidéncia, ainda que pouco robusta, de
que a privatiza¢io estd associada a um menor acesso nos segmentos de alta renda
na comparagio com o provimento publico.

Em relagdo 4 concessio hibrida no abastecimento de dgua, hd efeitos positivos
e significativos nos 3°, 4° e 5° quintis (especificagées I e I1). Porém, do mesmo modo
que no total, tais resultados nio sobrevivem aos testes de robustez. Os coeficientes
dos municipios que adotaram tal privatizagao apdés 2000 também sio positivos, e
alguns deles significativos (especificacdio I1); e, com apenas estes no grupo de con-
trole, as variagoes nos municipios com privatizagao antes e depois de 2000 nao
diferem estatisticamente (especificagio 1V).
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TABELA 6
Abastecimento de agua: efeitos das privatizacdes sobre o acesso, por quintis de
rendimento domiciliar

35

Varidveis/ 12 quintil 2¢ quintil 32 quintil 42 quintil 5¢ quintil
quintis/
especificagdes | I | Il | Il | Il | Il
Concessdo -8,226%*  -12,566* -10,897*  -20,419* -9,708* -18,273* -6,778**  -11,324* -6,500%*  -12,952*
privada (3,359) (4,775) (3,955) (5,673) (3,079) (4,265) (2,888) (3,734) (2,596) (3,579)
Privada anés -12,851%* -19,369* -14,540%* -4,773*** -2,579%**
P (5,972) (7,456) (5,792) (2,649) (1,282)
Concessao 3,055 -2,395 4,805 -2,367 8,752** 4,455 13,353* 12,852 10,778* 9,640
hibrida (4,407) (6,098) (5,336) (7,435) (3,895) (5,253) (3,375) (3,901) (3,221) (3,647)
Hibrida anos -1,750 5,264 8,816 15,613** 16,009**
P (7,478) (9,382) (7,230) (6,074) (6,281)
Especificagbes 1] IV 1] v 1} \% 1] \% i \%
Concessdo -3,043 -3,901 -4,754 -5,485 -7,815
privada (4,688) (3,911) (4,555) (4,699) (4,910)
Concessao 5,665 -4,018 -4,932 -3,391 -4,822
hibrida (4,478) (5,629) (5,885) (5,983) (6,811)

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 1¢ maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrédo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.

TABELA 7
Coleta de esgoto: efeitos das privatizacdes sobre o acesso, por quintis de rendimento
domiciliar
Varidveis/ 12 quintil 22 quintil 32 quintil 42 quintil 5¢ quintil
quintis/
especificagoes | Il | I | Il | Il | Il
Concessdo 5,081** 9,796** 5,645** 9,134** 5911 10,128** 6,433** 11,075** 7.463%* 13,197**
privada (2,364) (3,806) (2,542) (4,369) (2,768) (4,796) (2,828) (4,867) (3,274) (5,170)
Privada ands -1,733%** -3,836"* -3,288*** -3,281%** -3,838%**
s (1,006) (1,942) (1,918) (1,858) (2,231)
Concessdo -7,053* -4,759* -4,760* -4,401* -4,004* -4,061* -3,134** -3,460** -2,857***  -3,700**
hibrida (1,954) (1,435) (1,526) (1,440) (1,549) (1,386) (1,553) (1,400) (1,393) (1,558)
Hibrida apos 2978 4,483 3,981% 4,214* 3,830%*
P (8,075) (1,708) (1,643) (1,535) (1,833)
Especificacdes il v n v Il [\ 1} v I v
Concessdo 14,118* 16,688* 16,967* 17,483* 21,176*
privada (4,870) (5,140) (5,569) (5,314) (5,896)
Concessdo -11,695 -0,624 -0,487 0,532 0,108
hibrida (8,401) (0,840) (0,464) (0,471) (0,910)

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrdo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***) significativo a 10%.
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No caso dos efeitos da concessao privada sobre o acesso a rede de esgoto (tabela 7),
o efeito positivo e robusto constatado no acesso total (tabela 5) é também observado
em todos os cinco quintis. Ademais, esses efeitos sao robustos pelos testes de robustez
(especificagoes 11 e I1]). J& aqui se nota um resultado importante em termos dos efeitos
distributivos da modalidade de privatiza¢ao em andlise. De um lado, ela estd associada
a um aumento médio substancial do acesso a rede de esgoto para todas os grupos de
renda, o que tem impacto especialmente relevante nas populacoes mais pobres, cujas
habitacoes tendem a ser mais sujeitas aos problemas derivados da exposicao ao esgoto
ndo tratado. De outro, o efeito de aumento médio do acesso a rede de esgoto ¢ crescente
conforme o grupo de renda, chegando a um acréscimo de 13,2 p.p. no quintil mais rico.

No caso da concessao hibrida, os resultados para todos os quintis, no geral,
reforcam aqueles jd observados no acesso total a coleta de esgoto. Sao observados
efeitos negativos na coleta de esgoto nos cinco quintis, tanto na especificagio 1 (1991
22010) como na /7 (1991 a 2000). Contudo, apenas no 1° quintil de rendimento
domiciliar esses coeficientes diferem daqueles observados para o placebo (munici-
pios com concessao hibrida depois de 2000), indicando que somente no caso dos
mais pobres hd uma evidéncia de que a concessao hibrida teria efeito de reduzir o
acesso em comparagao a provisio publica. Nao se trata, porém, de resultado ple-
namente robusto, pois o efeito nao ¢ significante apenas com os municipios com
tal concessao ap6s 2000 no grupo de controle (especificacio IV).

Portanto, no geral, ndo hd diferencas relevantes no acesso a 4gua e ao esgoto
entre a concessao hibrida e a provisio publica, o que ndo chega a surpreender,
dado que o Estado compartilha a propriedade e direitos nessa forma de concessao.
O resultado mais evidente e robusto, entio, é o aumento do acesso a rede de esgoto
quando hd concessio privada, de aproximadamente 10 p.p. para todos os grupos de
renda. Este efeito ¢, ademais, crescente conforme a renda, com um acréscimo de 3,4
p-p. entre o quintil mais rico e o mais pobre, uma evidéncia de que neste servigo a
seletividade hierdrquica pode ser maior na concessao privada do que no provimento
estatal. Esta pode decorrer de uma cobranga mais efetiva nos servigos privados, que
restringe os acessos dos pobres.

O terceiro grupo de resultados traz os efeitos da privatizagio do saneamento
sobre indicadores de desigualdade de acesso. Conforme se nota nas tabelas 8 ¢ 9,
nao hd, no geral, evidéncias relevantes e robustas de que a privatizagao tenha afe-
tado a desigualdade de acesso a saneamento. No caso do abastecimento de dgua,
as concessoes privadas e hibridas nao sio associadas a efeitos significativos em
nenhuma das especificagoes.
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TABELA 8
Efeitos das privatizacdes sobre a desigualdade de acesso a abastecimento de agua

Abastecimento de dgua

Variaveis/especificacdes

| Il 1] \% V \

Concess3o privada -1,726 -0,386 -4,772 . -3,971 -1,626
P (4,248) (5,902) (3,901) (4,004) (5,729)

Privada apds - -10.272 - - - 11781
P (7,312) (6,735)

Concessio hibrida 7,723 12,034 . -10,487 9,665%** 14,405***
(5,909) (7,801) (7,180) (5,442) (7,374)

o . 17,759*** 19,697**
Hibrida apos 9.122) - - - (9,034)

Observacoes 8.361 5.574 104 138 531 354

Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrédo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.

TABELA 9
Efeitos das privatizacdes sobre a desigualdade de acesso a coleta de esgoto

Coleta de esgoto

Variaveis/especificacdes

| I Il v % Vi
Concessao privada 2381 3.401 7,058 ** } 2,286 4,424
P (2,001) (2,674) (4,209) (2,269) (3,150)
Privada apds -2,105 . i i -1,256
P 2,118) (2,462)
Concessao hibrida 4,195* 1,058 B 11,804 4,014** 1,075
(1,382) (0,821) (8,758) (1,642) (1,658)
- . -6,808 -7,593
Hibrida apos (8.000) . B B Do
Observacoes 8.370 5.580 112 132 537 358
Prob > F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio
2024); SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON
Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Erros-padréo robustos entre parénteses.

2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***) significativo a 10%.

Na desigualdade de acesso a coleta de esgoto, o coeficiente associado & concessao
hibrida ¢ positivo e significativo nas especificagoes I (DDM-K) e V (DDM-NN),
mas nio ¢ robusto para ser interpretado como um efeito causal, dada a nao sig-
nificAncia nas demais especificagoes — testes de robustez (placebo). Por seu turno,
a concessdo privada ¢ associada a um coeficiente médio positivo. Este, apesar de
nao significativo, pode decorrer da provisao privada, uma vez que o coeficiente
dos municipios que a adotaram apds 2000 ¢é negativo, mas nao significativo
(especificagdo II) e, principalmente, com somente eles no grupo de controle, o
coeficiente da privatizagio ¢ positivo e significativo (especificagdo I11).
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Ademais, tal evidéncia de aumento da desigualdade de acesso a coleta de esgoto
na concessao privada, embora pouco robusta pelos testes de robustez, ¢ consistente
com os resultados observados para cada um dos quintis de rendimento domiciliar
(tabela 7), os quais sugerem impactos relevantes de crescimento do acesso em todos
os quintis, mas ainda maior nos domicilios mais ricos (5° quintil). Em sintese, a
provisdo privada estd associada a uma melhoria do acesso a rede coletora de esgoto
em todas as faixas de renda, mas com sinais leves de aumento da desigualdade de
acesso dentro de cada municipio.

O préximo conjunto de exercicios investiga os efeitos da privatizacio confor-
me a situacdo prevalecente antes da politica, ou seja, a condigao inicial de acesso
as redes de dgua e esgoto (faixas de acesso em 1991). As tabelas 8 e 9 apresentam
esses resultados para, respectivamente, os acessos totais e as desigualdades de acesso.
Ao segmentar os municipios segundo a condigio inicial, pretende-se averiguar
efeitos heterogéneos das concessoes na desigualdade de acesso intramunicipal,
assim como na intermunicipal, o que ¢ identificado se forem heterogéneos os
efeitos estimados dos tipos de privatizagao.

O resultado mais evidente e interessante a destacar ¢ o efeito positivo e ro-
busto da concessao privada nos niveis de acessos totais, tanto ao abastecimento de
dgua como A coleta de esgoto, para os municfpios com piores condi§6es iniciais,
ou seja, situados na faixa inferior a 25% (tabela 10). Trata-se de efeito de elevada
magnitude (em geral, superior a 10 p.p.) nos dois servigos de saneamento bdsico
e justamente nos municipios mais desfavorecidos. Os coeficientes variam em
magnitude nas diferentes especificagoes, mas sao sempre elevados e significativos,
atendendo aos dois testes de robustez; ou seja, ao teste de placebo e 2 comparagio
direta entre os municipios com concessao privada e aqueles que viriam a privatizar

ap6s 2000 (especificagoes 11 e I11).

Os resultados do efeito médio da concessao privada para as faixas de muni-
cipios mais favorecidos (entre 25% e 50% e acima de 50%) sao negativos, mas
pouco robustos. Note-se que apenas na faixa de 25% a 50% os efeitos da concessao
privada sdo negativos e confirmados pelo teste de placebo (especificagio II), mas
nio sio significantes quando apenas as concessoes privadas posteriores compoem
o controle (especificagdo I11).**

Tal resultado ¢ especialmente interessante para a discussio dos efeitos
distributivos da concessao privada de servicos de saneamento. Como o efeito é
positivo e robusto para os municipios mais desfavorecidos e nao positivo para os
municipios mais favorecidos, a privatizagio de saneamento estd associada a uma
reducio da desigualdade de acesso entre estes municipios. O mecanismo que estd

22. Por insuficiéncia de municipios com situacéo inicial elevada de acesso a coleta de esgoto, os testes de robustez
ficam comprometidos para esse servico nas faixas de municipios relativamente mais favorecidos.
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por trds do efeito parece ser mais decorrente da capacidade de atragao de capital
para municipios mais desfavorecidos, do que de uma mudanga de incentivos, este
um aspecto mais importante para os efeitos intramunicipais.

Confrontando-se os resultados da concessdo privada nas tabelas 4, 5 e 10, ¢
sugerido que os efeitos na amostra total sdo afetados pelos estdgios de consolidacio
das coberturas, jé que sao similares (sinais) nos dois servigos nas mesmas situagoes
iniciais. Na primeira faixa de acesso em 1991, os efeitos sao positivos e atribuiveis
com robustez a concessio. Nas demais faixas, os efeitos sio negativos, sendo que na
tltima pode ndo decorrer desta provisao. Tais evidéncias também estao de acordo
com a hipdtese da literatura, apontada na introdugao deste texto, de que a situagao
do servigo anterior a privatizacio influencia seus efeitos.

Os resultados da concessao hibrida seguem o padrio jd observado nas estimagées
anteriores, sem evidéncias robustas de um desempenho significativamente diferente
da provisdo publica. Ainda que a concessao hibrida, no caso do abastecimento de
dgua, esteja associada a coeficientes positivos e significativos sobre o acesso total
em todos os grupos de municipios segundo a situacao inicial (especificagies I e 11
da tabela 10), estes podem nio ser efeitos decorrentes da privatizagio hibrida, pois
os coeficientes do correspondente placebo também sao positivos e significativos
(especificacdo I1). Além disso, se apenas estes compdem o grupo de controle, os
efeitos nao sao significativos (especificacio 1V).

Um resultado semelhante também ¢é observado no caso do acesso a coleta de
esgoto. Como todos os municipios que concederam este servico na forma hibrida
possufam, em 1991, acessos inferiores a 25%, s6 é possivel realizar estimagoes para
tal situagdo inicial. Na tabela 11, verifica-se que o coeficiente da concessio hibrida
é negativo e significante (especificacoes I e II). Porém, este pode nio ser um efeito
da provisio hibrida, dado que o coeficiente dos municipios que a adotaram apds
2000 também ¢é negativo e significativo (especificagdo 1) e, com apenas estes no
controle, nio ¢ significativo (especificagio IV).

Quanto a desigualdade de acesso a rede de dgua, a tabela 11 mostra que a
concessao privada é associada a coeficientes negativos em todas as situagdes iniciais.
Estes, quando significativos, sao apenas no periodo mais restrito de 1991 a 2000.
Para a atribuigao de causalidade, hd apenas uma evidéncia favordvel na faixa de
acesso em 1991 intermedidria (25% a 50%): nos municipios que adotaram tal
concessao, reduziu-se de modo significativo a desigualdade de acesso a rede de dgua,
nio ocorrendo o mesmo naqueles com privatizagoes posteriores (especificacio I1).
Ademais, com somente estes no controle, o coeficiente também ¢ negativo, mas
nao ¢ significativo (especificacdo I11).
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A concessao hibrida também ¢é associada a coeficientes negativos na desigual-
dade de acesso ao abastecimento de dgua, independentemente da situagio inicial;
contudo, o coeficiente ¢ significativo apenas na maior faixa de acesso em 1991.
Desconsiderando-se a significAncia, devido a limitacio de observagdes, o coeficiente
s6 poderia ser interpretado, com certa robustez, como um provével efeito causal
na primeira faixa de acesso inicial (menos de 25%), na qual o coeficiente dos mu-
nicipios que adotaram a provisao hibrida depois de 2000 ¢ positivo e significativo
(especificacdo II) e, com apenas estes municipios formando o grupo de controle, o
coeficiente é negativo e significativo (especificacio 1V).

Na coleta de esgoto, a concessdo privada é associada a coeficientes positi-
vos sobre a desigualdade nas trés situacoes iniciais. O coeficiente ¢ significativo
apenas na faixa intermedidria de acesso em 1991 (especificacoes I e I1), na qual,
devido a auséncia de casos apds 2000, nao ¢ possivel utilizar os testes de robustez
para averiguar se é um efeito decorrente da provisio privada. Sem se considerar a
significAncia, na primeira faixa, existe uma evidéncia de que possa ser um efeito
advindo desta forma de provisdo: o coeficiente dos municipios que a adotaram apds
2000 ¢ negativo (especificagdo II). Porém, com apenas estes no grupo de controle,
o coeficiente nio ¢ significativo (especificagio I11).

Ainda na desigualdade de acesso a coleta de esgoto, a concessao hibrida ¢
associada a coeficientes negativos e significativos na tnica faixa de situacio inicial
com casos desta privatizacio (especificagies I e I para menos de 25%). Contudo,
pode nio ser um efeito decorrente da provisio hibrida, pois: i) o coeficiente dos
municipios que a adotaram apés 2000 também ¢ negativo e significativo (espe-
cificagdo II); e ii) com apenas estes no grupo de controle, o coeficiente obtido é
positivo e nao significativo (especificacio IV).

Resumidamente, os resultados da tabela 11 sinalizam, portanto, que a desi-
gualdade de acesso a abastecimento de dgua se reduziu, em todas as situagdes iniciais
(faixas de acesso de 1991), nos municipios que adotaram uma das duas formas de
privatizagio. Embora alguns dos resultados nao sejam significativos ou nio sejam
atribuiveis exclusivamente & mudanca da provisao publica para privada ou hibrida,
eles sinalizam que a seletividade hierdrquica das agoes no setor nio é uma motivagio
determinante nas modalidades de concessdo privada ou hibrida, ao contrdrio de
indicios da literatura e deste estudo para a provisio publica (segunda se¢do). Caso
tal racionalidade fosse mais forte nas provisoes privada e hibrida, deveriam ter sido
observados efeitos destas na desigualdade de acesso (dgua e esgoto) positivos nas
menores faixas de acesso em 1991 e negativos nas maiores.

Os resultados dos tltimos testes de robustez reforcam as evidéncias obtidas
nas especificagoes anteriores. As tabelas 12 e 13 reportam os resultados referentes ao
teste da defasagem do tratamento, ou seja, das regressoes com dummies privatizagoes
“defasadas”. No acesso total a coleta de esgoto para a amostra completa, assim como
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na situagio inicial mais desfavorecida (acesso em 1991 inferior a 25%), a provisao
privada ¢ associada a efeitos médios positivos e significativos e as tendéncias anteriores
a esta privatizacio (coeficientes da varidvel privada defasada) sao distintas (sinais) ou
nio significativas. Na andlise da desigualdade de acesso, ndo hd evidéncias robustas
para interpretar que as concessoes privadas e hibridas possam ser mais orientadas
que a provisao publica por uma seletividade hierdrquica de suas agoes.

As tabelas 14 e 15 mostram os resultados para o teste de falsificagao, ou seja,
a avaliagao de efeitos das privatizacoes de dgua e esgoto em indicadores de acesso a
coleta de lixo (total e desigualdade), outro servico de saneamento bdsico com titu-
laridade municipal. Os efeitos positivos e significantes que haviam sido observados
para o caso da concessio privada no abastecimento de dgua e coleta de esgoto, para a
amostra completa e para os municipios situados na menor faixa de acesso em 1991,
nao sio observados para o caso da coleta de lixo. Ou seja, os efeitos s3o especificos
e ndo gerais quanto aos servicos de saneamento.

Por dltimo, na tabela 16 sao expostos os resultados de interesse referentes ao
teste de randomizagao da varidvel de tratamento. Observa-se que, em uma amostra
aleatéria de 4% dos municipios brasileiros, as variagoes médias dos indicadores de
acesso (total e desigualdade) nao diferem estatisticamente das dos demais muni-
cipios, com exce¢do do caso de acesso ao abastecimento de dgua, para a amostra
completa. Como esperado, esses resultados do teste de randomizagio contrastam
com aqueles observados para especificagao original do modelo, o que reforca as
conclusoes obtidas nas andlises anteriores. No todo, o conjunto de andlises de
robustez confere maior confiabilidade 4 imputagao de causalidade entre a privati-
zagdo dos servigos de saneamento bdsico e seus efeitos sobre a equidade de acesso.

TABELA 12
Teste do tratamento defasado: efeitos das privatizacdes sobre o acesso total,
segundo os servicos e o acesso (1991)

Abastecimento de 4gua Coleta de esgoto

Varidveis/
especificacdes ~ Amostra Menosde  De 25% a Mais de Amostra Menosde  De 25% a Mais de

completa 25% 50% 50% completa 25% 50% 50%
Concesséo -9,069**  13,074**  -11,915**  -5,047* 2,934%**  10,771%* -12,587 -5,416*
privada (3,789) (6,222) (4,996) (1,700) (1,295) (3,838) (9,877) (1,879)
Privada -1,314 9,714 -3,591 0,710 -5,020** -0,188 i -3,334***
defasada (3,074) (6,229) (4,987) (1,585) (2,056) (3,834) (1,751)
Concessao 17,362* 27,433* 22,678* 15,044* -6,820%*  -10,252***
hibrida (6,595) (7,649) (4,754) (4,645) (2,833) (5,317)
Hibrida 9,214*** ~ 16,561**  14,298** 6,344 -2,324 -2,478
defasada (5.333) (3,655) (4,738) (4,634) (1,547) (4,979)

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrdo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.
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TABELA 13
Teste do tratamento defasado: efeitos das privatizacées sobre a desigualdade de
acesso, segundo os servicos e o acesso (1991)
o Abastecimento de 4gua Coleta de esgoto
Variaveis/ - -
especificacdes Amostra Menos de  De 25% a Mais de Amostra Menos de  De 25% a Mais de
completa 25% 50% 50% completa 25% 50% 50%
Concessao 4,961 -6,927 -6,201 -1,896 1,389 1,669 6,563 0,519
privada (6,581) (5,263) (7,723) (3,297) (2,765) (2,357) (14,596) (3,179)
Privada 4,257 -6,209 -1,064 -2,554 -1,152 -1,466 . 0,429
defasada (3,828) (5,271) (0,890) (3,075) (1,916) (2,364) (2,963)
Concessao 14,654 13,695%* -10,092 -9,866 2,771 -9,277*
hibrida (9,876) (6,466) (7,349) (9,010) (3,930) (3,033)
Hibrida 7,005 8,164*** -7,738 1,131 -1,597 -6,764**
defasada (6,265) (3,999) (7,324) (8,989) (4,873) (3,024)
Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padréo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***) significativo a 10%.
TABELA 14
Teste de falsificacao: efeitos das privatizacoes do abastecimento de agua e da coleta de
esgoto sobre o acesso total a coleta de lixo, segundo o acesso — agua e esgoto (1991)
Varidveis/ PrivatizacGes do abastecimento de dgua Privatizagdes da coleta de esgoto
ariaveis
especificaces Amostra Menos de  De 25% a Mais de Amostra Menos de  De 25% a Mais de
completa 25% 50% 50% completa 25% 50% 50%
Concessao -0,103** 0,009 -0,004 -0,035%** -0,078* -0,006 -0,017%** -0,029
privada (0,009) (0,082) (0,057) (0,011) (0,025) (0,032) (0,010) (0,019)
Concessao -0,009 0,085* 0,096 0,206 0,072** 0,118
hibrida (0,074) (0,028) (0,025) (0,039) (0,028) (0,019)
Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024.); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrédo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***) significativo a 10%.
TABELA 15
Teste de falsificacdo: efeitos das privatizacdes do abastecimento de agua e da coleta
de esgoto sobre a desigualdade de acesso a coleta de lixo, segundo o acesso — agua
e esgoto (1991)
Privatizacbes do abastecimento de 4gua Privatizacbes da coleta de esgoto
Varidveis/especificacdes  Amostra  Menosde De 25% a  Mais de Amostra Menosde De25%a  Mais de
completa 25% 50% 50% completa 25% 50% 50%

Concessao privada

Concessao hibrida

-0,185*  -0,121***  -0,095 0,014 -0,138*  -0,090*  -0,134* 0,023
(0,041) (0,065) (0,058) (0,026) (0,033) (0,027) (0,012) (0,027)
-0,030  0,069*** 0,065 0,053 0,016 0,078**
(0,064) (0,040) (0,048) (0,090) (0,040) (0,031)

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 1¢ maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 12 maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padréo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.
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TABELA 16

Teste da randomizacdo da variavel tratamento: efeitos no acesso total e na
desigualdade de acesso ao abastecimento de agua e a coleta de esgoto, segundo os
servicos e o acesso (1991)

Varidveis Abastecimento de dgua Coleta de esgoto
dependentes/ Amostra  Menosde  De25%a  Mais de Amostra  Menosde  De25%a  Mais de
especificacdes  completa 25% 50% 50% completa 25% 50% 50%
-2,331% -0,792 1,976 -0,036 0,992 3,740 0,791 -0,507
Acesso total
(0,888) (3,425) (1,757) (0,687) (2,883) (3,633) (1,838) (1,160)
Desigualdade -2,263 0,092 -0,285 -2,060*** 1,515 -0,105 -3,121 -1,185
de acesso (2,135) (3,504) (2,243) (1,099) (3,307) (0,846) (3,898) (1,695)

Fontes: Censo 2010 (disponivel em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html; acesso em: 12 maio 2024);
SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1¢ maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Erros-padrdo robustos entre parénteses.
2. (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (***)significativo a 10%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A privatizagdo ¢ uma politica que pode viabilizar o aporte de investimentos em
infraestrutura, em particular em setores com elevados déficits de atendimento, como
¢ o caso dos servicos de saneamento bésico no Brasil. Contudo, uma preocupagao
que frequentemente acompanha debates acerca da privatizagao desses servigos diz
respeito a seus possiveis efeitos sobre as populagdes mais desfavorecidas e sobre a
desigualdade de acesso.

A anilise aqui empreendida revela que tal preocupagio nao encontra respaldo
na experiéncia brasileira de privatizacao do abastecimento de dgua e da coleta de
esgoto, que pode ser dividida em duas modalidades de concessdo: privada e hibrida.
A primeira ocorre naqueles municipios que concederam os servigos para operadores
privados isoladamente ou em pequenos consércios publicos. A segunda refere-se
a0 caso da companhia estadual do Tocantins, que se tornou empresa de economia
mista com controle privado, mas tendo o governo estadual mantido poderes de
indicacio da diretoria de planejamento e uma golden share com poder de veto em
matérias diversas, como aquelas referentes a investimentos.

Em estimagdes por diferencas em diferencas em painel com efeitos fixos e
variados testes de robustez, constatou-se que a concessio privada da coleta de esgoto
apresenta resultados positivos sobre o acesso total, o acesso dos domicilios mais
desfavorecidos e o nivel de desigualdade do acesso entre os municipios, ainda que
haja alguns sinais menos robustos de aprofundamento da desigualdade de acesso
intramunicipal. No abastecimento de dgua, nao hd evidéncias de que a provisao
privada aprofunde a desigualdade de acesso intramunicipal, e esta nao se distingue
da provisdo publica na maior parte dos resultados.
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Em linhas gerais, a concessao privada estd associada a um aumento no acesso
a coleta de esgoto superior ao dos demais provedores em 6,1 p.p., o que representa
um crescimento médio de 25,6% no acesso total ao servigo. Efeitos médios po-
sitivos no acesso a coleta de esgoto s3o observados em todos os quintis de renda,
sendo que tais efeitos tendem a crescer conforme o nivel de renda domiciliar. Além
disso, nao hd evidéncias robustas de aprofundamento da desigualdade intramu-
nicipal do acesso ao servico, quando comparados os acessos dos 1° e 5° quintis de
rendimentos domiciliares.

A concessio privada tem também efeitos positivos e de elevada magnitude nos
niveis de acesso dos dois servigos de saneamento nos municipios mais desfavore-
cidos (isto é, aqueles que apresentavam menor nivel de acesso em 1991, antes das
privatizagoes), o que reduz a desigualdade do acesso intermunicipal. Esse resultado
pode estar associado a capacidade de os provedores privados atrairem investimentos
em casos em que havia elevados déficits de infraestrutura, possivelmente pela in-
capacidade de os provedores publicos fazerem frente a demandas de investimentos
que se apresentam aos municipios mais desfavorecidos. E plausivel que este seja o
principal mecanismo por meio do qual a concessao privada de servigos de sanea-
mento gerou resultados positivos na equidade de acesso intermunicipal, tanto em
abastecimento de dgua, quanto em esgotamento sanitério.

A despeito desse resultado comum para os dois servigos de saneamento, é
notdvel como o efeito da concessao privada ¢ distinto entre os servicos em outras
dimensoes. Enquanto na coleta de esgoto hd evidéncias muito fortes de expansao
de acesso para todos os quintis de renda domiciliar, 0 mesmo ndo ocorre no abaste-
cimento de dgua, no qual, embora menos robustas, as evidéncias sio de redugio da
desigualdade de acesso nos municipios menos favorecidos em termos de cobertura
previamente as privatizacoes, mas sem clara expansio do acesso total. Essa diferenca
entre os servicos pode ser imputada a caracteristicas da provisao publica e a0 modo
como ela se distingue da concessao privada.

Conforme revelado pela andlise descritiva, em consonincia com outros indi-
cios da literatura, os provedores pablicos de saneamento bdsico no Brasil tendem
a privilegiar o abastecimento de dgua, em detrimento da coleta de esgoto. Essa
caracteristica pode decorrer dos beneficios politico-eleitorais derivados da amplia-
¢ao do acesso a dgua potdvel, pois estes sao diretamente imputados a autoridade
publica que realiza o investimento, ao contrdrio da amplia¢ao da rede coletora
de esgoto, cujos beneficios sociais sao de natureza difusa e, assim, mais dificeis de
serem diretamente imputdveis 4 autoridade publica. Nota-se também que o nivel
de acesso é mais elevado nos domicilios de renda mais alta, o que é consistente
com a hipétese de seletividade das politicas ptblicas para o saneamento.
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Esta ¢ a base de comparacio para a avaliagio dos efeitos da privatizacao dos
servigos de saneamento bdsico no Brasil. As evidéncias de que a concessio privada
tenha aumentado o acesso  coleta de esgoto em todas as faixas de renda, mas nao
no acesso ao abastecimento de dgua, mostra que esta modalidade de provisao estd
menos propensa ao viés observado na provisao publica. Do mesmo modo, nao
se notam diferengas substanciais quanto a seletividade hierdrquica de politicas
entre as duas modalidades de provimento, havendo leve evidéncia de redugio de
desigualdade no abastecimento de dgua e alguns sinais nao robustos de aumento
da desigualdade no acesso no caso da coleta de esgoto.

A concessao hibrida, por sua vez, nao estd associada a resultados substancial-
mente distintos em relagio a provisao publica. Vale lembrar que, nessa modalidade
de concessio, o Estado reteve direitos de controle, como a indica¢io do diretor de
planejamento e poderes de veto. Além disso, entre 1998 ¢ 2002, a gestdo privada
da concessao hibrida tinha apenas participagio minoritdria, o que a aproxima da
modalidade de provisio publica. Posteriormente ao periodo analisado por este
trabalho, no inicio da década de 2010, essa modalidade de concessio foi restru-
turada, sendo os servigos de saneamento bésico em alguns municipios revertidos
a operagio publica e, em outros, ofertados por concessao privada. A anilise dos
efeitos dessa restruturagio, contudo, somente poderd ser realizada quando dados
mais recentes forem disponibilizados, o que permitird o aprofundamento dos
resultados obtidos na presente pesquisa.

Portanto, a experiéncia brasileira na privatizagao do abastecimento de dgua e
da coleta de esgoto revela que nio sao fundadas, para os casos em pauta, as preocu-
pagdes quanto aos seus efeitos na equidade de acesso a esses servigos. A desigualdade
de acesso ¢ uma caracteristica observada também na provisao publica, nio sendo
aprofundada pela concessio desses servigos aos operadores privados. Ao contrério,
trata-se de politica que estd associada 2 ampliagdo de acesso em todas as faixas de
renda, no caso da coleta de esgoto, e a redugao da desigualdade de acesso entre os
municipios, na dgua e no esgoto.
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APENDICE A

TABELA A.1
Determinantes da privatizacdo: resultados das estimacdes (probit), segundo os
servicos de saneamento basico

Servicos/estatisticas/ Abastecimento de dgua Coleta de esgoto
variaveis Coeficientes Erros-padrao Coeficientes Erros-padrdo
Acesso agua -1,320* 0,500

Acesso esgoto -0,110 0,303
Renda per capita 1,693* 0,395 1,611% 0,384
Automovel -7,403* 1,736 -6,316* 1,665
Energia e geladeira 5,536* 1,743 5,050% 1,695
Telefone -5,290* 1,954 -5,886* 1,888
Taxa de urbanizacao 1,591** 0,742 1,092 0,688
Populacdo 0,312* 0,078 0,360* 0,077
Jovens -9,148% 3,443 -9,311* 3,323
Idosos -4,781 7,646 -8,048 7,259
Capital -1,559** 0,662 -1,371%* 0,579
Regido metropolitana -1,126 0,317 -1,226 0,319
Tocantins 4,711 0,420 4,222* 0,372
Mato Grosso 0,893* 0,261 0,900* 0,257
Constante -8,668* 3,026 -8,417* 2,942
Pseudo-R? 0,646 0,603

Prob > chi2 0,000 0,000

Observacoes 2.790 2.790

Fontes: IBGE (1991); Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12 maio 2024); SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1¢ maio 2024);
e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: (*) significativo a 1%; (**) significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.
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TABELAA.2
Abastecimento de agua (PSM): testes de diferencas de médias entre os grupos de
tratamento e de controle

Grupo de controle

Métodos/grupos/ Grupo de

variaveis/médias tratamento Néo pareados Pareados
Kernel Nearest neighbour

Acesso agua 0,409 0,534* 0,471 0,500%*
Renda per capita 4,930 4,856 4,981 5,028
Automovel 0,128 0,149* 0,128 0,145
Energia e geladeira 0,452 0,552* 0,492 0,519***
Telefone 0,443 0,593* 0,490 0,518***
Taxa de urbanizacéo 0,653 0,569* 0,654 0,681
Populacdo 9,552 9,475 9,327 9,439
Jovens 0,478 0,444* 0,478 0,473
Idosos 0,382 0,038* 0,038*** 0,042**
Capital 0,016 0,003** 0,008 0,016
Regido metropolitana 0,024 0,086** 0,030 0,040
Tocantins 0,664 0,003* 0,596 0,550
Mato Grosso 0,145 0,029* 0,152 0,548

Fontes: IBGE (1991); Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12 maio 2024); SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1¢ maio 2024);
e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: (*)significativo a 1%; (**)significativo a 5%; e (

***)

significativo a 10%.

TABELAA3
Coleta de esgoto (PSM): testes de diferencas de médias entre os grupos de tratamento
e de controle

Grupo de controle

Métodos/grupos/ Grupo de
varidveis/médias tratamento N&o pareados Pareados
Kernel Nearest neighbour

Acesso esgoto 0,149 0,237* 0,164 0,181
Renda per capita 4,987 4,853* 4,900 5,078
Automovel 0,141 0,182* 0,145 0,160
Energia e geladeira 0,480 0,551* 0,492 0,530
Telefone 0,471 0,591* 0,480 0,513
Taxa de urbanizacéo 0,673 0,568* 0,662 0,702
Populacéo 9,732 9,467 9,771 9,927
Jovens 0,473 0,444* 0,468 0,462
Idosos 0,039 0,051* 0,038 0,039
Capital 0,024 0,003* 0,022 0,041
Regido metropolitana 0,025 0,086** 0,029 0,040
Tocantins 0,625 0,005* 0,506 0,467
Mato Grosso 0,148 0,028 0,188 0,205

Fontes: IBGE (1991); Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12maio 2024); SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1 maio 2024);
e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: (*)significativo a 1%; (**)significativo a 5%; e (***)significativo a 10%.
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TABELAA 4
Evolucdo das médias dos indicadores de acesso a abastecimento de agua e a coleta
de esgoto, segundo o tipo de prestador no final do periodo — Brasil (1991-2010)

Abastecimento de dgua Coleta de esgoto
. Tipos de Médias Médias
Indicadores o o
provedores (%) A91-10" (%) A91-10'
1991 2000 2010 1991 2000 2010
Publico 5338 6633 7325 19,87 2365 3832 4309 19,44
Acesso Concessdo g1 61 6830 77,02 16,41 3247 4416 4946 16,99
privada
total
CONCESS30  og5 5758 6867 41,72 0,00 1,14 3,88 3,88
hibrida
Pblico 40,26 55,81 6527 2501 1567 31,35 3791 2224
Aessono  COMESSEO sien 6706 70,98 13,14 20,44 4538 40,99 20,55
L privada
12 quintil
Concessao oo 4384 5706 40,76 0,00 1,02 2,85 2,85
hibrida
Publico 4788 61,83 71,04 2316 2014 3477 41,70 21,56
Acessono  COMCESSE0 gees 7950 7553 8,87 2450 4848 4350 19,00
L privada
22 quintil
concessdo 1996 575 66,31 46,55 0,00 0,95 2,83 2,83
hibrida
Publico 5416 67,00 7427 20,11 2368 37,93 4420 20,52
Acessono  COMCESsI0 g, 4 74,43 71,73 5,33 21,72 5140 4577 18,05
L privada
32 quintil
Concessdo )y 5859 6974 4494 0,00 0,84 333 333
hibrida
Publico 5984 7059 76,18 16,34 2731 4072 4614 1883
Acessono  COMCESS0goec 9774 7943 1,57 3036 5412 4822 17,86
L privada
42 quintil
Concessdo 37 g, 62,10 71,99 40,07 0,00 1,13 3,76 3,76
hibrida
Pblico 6484 7579 7897 1413 3131 4516 4951 1820
Acessono  COMCESS0gh00 gy53 83,07 1,03 3246 57,88 51,23 18,77
L privada
52 quintil
CONCessao 3 4y 68,77 78,27 34,83 0,00 1,19 4,67 4,67
hibrida
Pblico 2458 1998 1370  -10,88 1564 1381 11,60  -404
Desigual- CONCESS30 490 1247 10,08 -14,12 1203 1249 1025  -1,78
dade privada
de acesso c .
ONCessa0 26,94 2493 21,00 -5,94 0,00 0,18 1,82 1,82
hibrida

Fontes: IBGE (1991); Censos 2000 e 2010 (disponiveis em: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/downloads-estatisticas.html;
acesso em: 12 maio 2024); SNIS 2010 (disponivel em: http:/app4.mdr.gov.br/serieHistorica/. Acesso em: maio 2024);
e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' A91-10: variacdo percentual de 1991 a 2010.

Obs.: Municipios dentro do suporte comum.
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TABELAA.S

Numero de municipios, segundo os servicos, as formas de provisao e o acesso em
“situacdo inicial” (1991)

) Abastecimento de 4gua Coleta de esgoto
Servicos/acesso em 1991/ - -
formas de privatizaco Menos de De 25% a Mais de Menos de De 25% a Mais de

25% 50% 50% 25% 50% 50%
Concessao privada 7 8 18 10 9 11
Privada apds 6 5 19 20 0 17
Concessao hibrida 57 28 9 84 0 0
Hibrida apos 20 6 5 28 0 0
Publicos 844 1.482 1.973 3.225 477 605

Fontes: SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1¢ maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).
Elaboracdo dos autores.

QUADRO A1

Municipios com privatizacdo no saneamento basico, segundo os servicos e as
modalidades — Brasil (1991-2010)

Servicos | Modalidades |

Municipios/estados

Concessdo
Parcial - hibrida
agua .
Concessao
privada
Concessao
hibrida
Plena —
agua
e esgoto
Concessdo
Privada

Almas-TO; Arapoema-TO; Bernardo Sayao-TO; Chapada da Natividade-TO; Divindpolis do Tocantins-TO; Jau
do Tocantins-TO; Lagoa do Tocantins-TO; Lajeado-TO; Rio da Conceicdo-TO; Santa Maria do Tocantins-TO;
Santa Rosa do Tocantins-TO; Santa Tereza do Tocantins-TO; Taipas do Tocantins-TO

Birigui-SP; Cajamar-SP; Marilia-SP; Ourinhos-SP; Séo Carlos-SP

Abreulandia-TO; Alianca do Tocantins-TO; Alvorada-TO; Angico-TO; Aparecida do Rio Negro-TO; Aragominas-TO;
Araguacema-TO; Araguacu-TO; Araguaina-TO; Araguana-TO; Arraias-TO; Augustindpolis-TO; Aurora do
Tocantins-TO; Babaculandia-TO; Bandeirantes do Tocantins-TO; Barra do Ouro-TO; Barrolandia-TO; Brasilandia
do Tocantins-TO; Brejinho de Nazaré-TO; Buriti do Tocantins-TO; Campos Lindos-TO; Cariri do Tocantins-TO;
Carmolandia-TO; Carrasco Bonito-TO; Caseara-TO; Centenario-TO; Colinas do Tocantins-TO; Colméia-TO;
Combinado-TO; Conceicdo do Tocantins-TO; Couto Magalhaes-TO; Cristalandia-TO; Crixas doTocantins-TO;
Dianapolis-TO; Dois Irméos do Tocantins-TO; Dueré-TO; Esperantina-TO; Fatima-TO; Figueirépolis-TO;
Filadélfia-TO; Formoso do Araguaia-TO; Fortaleza do Tabocéo-TO; Goianorte-TO; Goiatins-TO; Guarai-TO;
Gurupi-TO; Ipueiras-TO; Itapiratins-TO; Itapora do Tocantins-TO; Juarina-TO; Lagoa da Confusdo-TO; Lizarda-TO;
Luzindpolis-TO; Mariandpolis do Tocantins-TO; Maurilandia do Tocantins-TO; Miracema do Tocantins-TO;
Miranorte-TO; Monte do Carmo-TO; Monte Santo do Tocantins-TO; Muricilandia-TO; Natividade-TO; Nazaré-TO;
Nova Olinda-TO; Nova Rosalandia-TO; Novo Acordo-TO; Novo Alegre-TO; Novo Jardim-TO; Oliveira de
Fatima-TO; Palmas-TO; Palmeirante-TO; Palmeiras do Tocantins-TO; Palmeirépolis-TO; Paraiso do Tocantins-TO;
Parana-TO; Pau D'Arco-TO; Peixe-TO; Pequizeiro-TO; Pindorama do Tocantins-TO; Piraqué-TO; Pium-TO; Ponte
Alta do Bom Jesus-TO; Ponte Alta do Tocantins-TO; Porto Alegre do Tocantins-TO; Porto Nacional-TO; Praia
Norte-TO; Presidente Kennedy-TO; Pugmil-TO; Recursolandia-TO; Riachinho-TO; Rio dos Bois-TO; Rio Sono-TO;
Sampaio-TO; Sandolandia-TO; Santa Rita do Tocantins-TO; Santa Terezinha do Tocantins-TO; S&o Bento do
Tocantins-TO; S&o Félix do Tocantins-TO; Sdo Miguel do Tocantins-TO; Séo Salvador do Tocantins-TO; Sao
Sebastido do Tocantins-TO; Sao Valério-TO; Silvandpolis-TO; Sucupira-TO; Taguatinga-TO; Tocantinia-TO;
Tocantindpolis-TO; Tupirama-TO; Tupiratins-TO; Wanderlandia-TO; Xambioa-TO

Manaus-AM; Cachoeiro de Itapemirim-ES; Alta Floresta-MT; Barra do Garcas-MT; Campo Verde-MT; Canarana-MT,
Carlinda-MT; Cludia-MT; Colider-MT; Guaranta do Norte-MT; Juara-MT; Marcelandia-MT; Matupa-MT;
Nobres-MT; Nortelandia-MT: Pedra Preta-MT; Peixoto de Azevedo-MT; Pontes e Lacerda-MT; Primavera do
Leste-MT; Santa Carmem-MT; Sorriso-MT; Unido do Sul-MT; Vera-MT; Campo Grande-MS; Nova Lima-MG;
Curiondpolis-PA; Eldorado do Carajas-PA; Novo Progresso-PA; Tucuma-PA; Xinguara-PA; Paranagua-PR;
Araruama-RJ; Armacéo dos Buzios-RJ; Arraial do Cabo-RJ; Cabo Frio-RJ; Campos dos Goytacazes-RJ;
Guapimirim-RJ; Iguaba Grande-RJ; Niter¢i-RJ; Nova Friburgo-RJ; Petropolis-RJ; Resende-RJ; Santo Antonio
de Padua-RJ; Sao Pedro da Aldeia-RJ; Saquarema-RJ; Silva Jardim-RJ; Itapema-SC; Guard-SP; Itu-SP; Jau-SP;
Limeira-SP; Mairinque-SP; Mineiros do Tieté-SP; Mirassol-SP; Palestina-SP

Fontes: SNIS 2010 (disponivel em: http://app4.mdr.gov.br/serieHistorica/; acesso em: 1¢ maio 2024); e ABCON Sindcon (2023).

Elaboracdo dos autores.

Obs.: AM — Amazonas; ES — Espirito Santo; MG — Minas Gerais; PA — Pard; PR — Parand; RJ — Rio de Janeiro; SC — Santa
Catarina; SP — Sao Paulo; TO — Tocantins; MS — Mato Grosso do Sul; e MT — Mato Grosso.
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A literatura sugere que o capital humano tem relacéo positiva com a renda, de forma que aumentar
a escolaridade da populagdo é estratégia indispenséavel para o desenvolvimento econdmico. Além de
medidas concernentes a quantidade da escolaridade, como geralmente feito em estudos empiricos,
é importante considerar aspectos associados a sua qualidade. Tendo-se isso em vista, este estudo
analisa a relacdo entre a qualidade da escolaridade e o nivel da renda do trabalho nos municipios
brasileiros, considerando-se os efeitos espaciais nos métodos de estimacdo. Utilizando-se o Indice
de Desenvolvimento da Educagéo Bésica do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais
Anisio Teixeira (Ideb/Inep), vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC), como medidas de quali-
dade educacional, as estimativas encontradas indicam a importancia da qualidade da educacdo
na determinacdo do salario, além de um efeito espacial relevante, o que indica a necessidade de
politicas publicas que levem em consideracdo esses elementos para promover o desenvolvimento
econdmico regional.
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EDUCATION QUALITY AND WAGES IN THE BRAZILIAN MUNICIPALITIES

The literature suggests that human capital has a positive relationship with income, so increasing
the workers' schooling is indispensable for economic development. In addition to measures related
to the quantity of schooling, as usual in empirical studies, it is essential to consider aspects of its
quality. Therefore, the present study analyzes the relationship between the quality of schooling and
workers' income level in the Brazilian municipalities, considering the spatial effects on the estimation
methods. Using the Basic Education Development Index (Ideb) as measures of educational quality,
the estimates indicate the importance of educational quality in the workers' wages. In addition,
there is a relevant spatial effect. In designing public policies aiming to promote regional economic
development, it is essential to consider these elements (quality of education and spatial effects).
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1 INTRODUCAO

Amartya Sen (1983) considera a capacidade das pessoas em produzir e usar bens
como determinante do padrao de vida. Para ele, a pobreza pode ser vista como a
falha em atingir certos niveis de capacidades e habilidades. Dessa forma, olhar para
a provisao e a distribuigao de tais capacidades é importante para politicas publicas
que visam ao desenvolvimento econdmico.

A educagao obtida pelo individuo pode ser interpretada como determinante
de parte da capacidade indicada por Sen (1983) e, portanto, elemento essencial
para conectar seu argumento com a discussao sobre os efeitos do capital humano
no crescimento e nivel de renda. A literatura sugere que o capital humano afeta
a renda pela melhoria na produtividade do trabalho e pela influéncia na criagao
e difusio de tecnologia, de forma que aumentar a escolaridade da populagio é
estratégia indispensdvel para o desenvolvimento econémico (Cangussu, Salvato
e Nakabashi, 2010; Hanushek e Wossmann, 2007).

Ferreira e Veloso (20006), por exemplo, indicam que a melhoria na mobilidade
intergeracional de renda no Brasil foi fruto de um aumento na escolaridade média
de filhos de familias pobres comparativamente a educacio dos seus pais. Assim,
a educacgdo aparenta estar associada a essa mobilidade de renda, sugerindo que
politicas de aumento de escolaridade podem ser fonte de crescimento da renda e
reducio da persisténcia intergeracional em sua desigualdade.

Porém, a andlise somente da quantidade de educacio parece limitada.
Os resultados dos estudantes brasileiros no Programa Internacional de Avaliagao
de Alunos (Pisa) estdo consideravelmente abaixo da média dos paises-membros da
Organizagao para a Cooperagio e Desenvolvimento Econdémico (OCDE), princi-
pal bloco de economias desenvolvidas do mundo. Aplicado em jovens de 15 anos,
na edi¢do de 2015, o desempenho do Brasil em leitura foi de 407 pontos — em
matemdtica, de 377 pontos —, enquanto as médias de paises-membros da OCDE
foram de 493 e 490, respectivamente (OECD, 2016).

Segundo dados do Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Ideb/Inep), vinculado
a0 Ministério da Educaciao (MEC),® referente a 2018, a rede publica de ensino no
Brasil, responsdvel por mais de 80% das matriculas, apesar da taxa de aprovagio de
83% ao final do ensino fundamental, apresentou fraco desempenho nos exames do
Sistema de Avaliacao da Educagio Bésica (Saeb) do Inep/MEC,” em 2017. Os alunos
das escolas publicas atingiram nivel 3 de proficiéncia tanto em lingua portuguesa
quanto em matemdtica, resultado abaixo do nivel considerado bdsico (nivel 4) pela

6. Disponivel em: http://portal.inep.gov.br/.
7. Composto por testes padronizados em lingua portuguesa e matematica, aplicados de forma censitéria bianualmente
para alunos do 52e 92anos do ensino fundamental e 3°ano do ensino médio.


http://portal.inep.gov.br/
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Secretaria de Educacio Bdsica (SEB) do MEC. Na conclusio do ensino médio, o
resultado ¢ ainda mais alarmante, indicando nivel 2 de proficiéncia nas disciplinas.

No debate sobre politicas educacionais, questiona-se sobre uma possivel escolha
entre a universalizagio do acesso a educagio e a promocio da qualidade educacional.
E bem estabelecido na literatura que o nivel de escolaridade obtido influencia a
renda. Possivelmente, tal influéncia ocorre por meio de melhor aprendizado dos
contetdos escolares relacionados a cada nivel de escolarizacio.® Assim, a qualidade
do aprendizado, medida pelos testes de proficiéncia em disciplinas-chave, que sio
as varidveis proxies para a qualidade da educagao, também é relevante (Hanushek
e Wossmann, 2008). Portanto, nao deveria haver uma escolha entre promogio de
acesso ou de qualidade educacional, uma vez que a qualidade também influencia
na quantidade obtida de educacio (Hanushek, 1995).°

Este estudo analisa a relagdo entre a qualidade da escolaridade e o nivel de renda
nos municipios brasileiros. A partir de uma equagao minceriana, a ser detalhada na
se¢io 3, estimamos o efeito da qualidade educacional no saldrio médio municipal de
trabalhadores do setor formal com nove anos ou mais de escolaridade, considerando-se
os efeitos espaciais nos métodos de estimagio. O controle para os efeitos espaciais
mostra-se relevante, visto que existe substancial fluxo entre municipios vizinhos. Por
exemplo, se um municipio X tem uma rede educacional forte, este deve atrair alunos
de sua vizinhanga. Melhores escolas no municipio X formam mao de obra mais
capacitada para os municipios vizinhos também. Além disso, politicas educacionais
bem-sucedidas em um municipio X podem ser copiadas pelos municipios de seu
entorno, e parte das politicas educacionais pode ser implementada em nivel regional,
o que afeta o sistema escolar de vdrios municipios simultaneamente.

Na tentativa de enderegar problemas de endogeneidade, o estudo utiliza
uma medida defasada da qualidade da escolaridade na fungao de produgao. Foi
considerada a qualidade média municipal da educagio recebida pelos jovens com
14 e 15 anos, em 2007, quando matriculados no 9°ano do ensino fundamental,
que esperamos ser explicativa da renda média municipal de adultos entre 24 ¢ 25
anos, em 2017. A estratégia ¢ diferente do que ¢ feito habitualmente na literatura,
mas com potencial de gerar resultados mais consistentes, ao tratar a potencial endo-
geneidade das varidveis. O objetivo por trds dessa escolha ¢ utilizar uma abordagem
diferente, com a finalidade de explorar a relagio entre a qualidade de capital humano
e o nivel de renda. A importancia de realizar essa andlise com dados macroeconémicos
é verificar se os resultados encontrados em estudos microecondémicos se mantém,

8. Implicitamente, assume-se que esses contetdos escolares séo valorizados no mercado de trabalho.

9. De acordo com OECD (2012), menor proficiéncia leva a menores saldrios e maior risco de desemprego. A instituicao
sugere que aumentar a igualdade da educacéo inclui tanto garantir a completude da educacdo bésica quanto investir
em sua qualidade, e politicas nessa direcdo tornam a mobilidade de renda e a propria aquisicao de educacdo menos
dependentes do contexto socioecondmico em que os individuos estao inseridos.
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ou se os efeitos sao maiores ou menores. Tais discrepancias poderiam ocorrer por
efeitos de spillovers na acumulagio de capital humano, por exemplo. Essa estratégia
ainda nao foi utilizada, de acordo com o conhecimento dos autores, pelo menos
para o caso brasileiro.

Baseando-se nos desenvolvimentos de autores como Hanushek ¢ Wossmann
(2008), foram utilizados indices que consideram o desempenho escolar como uma
aproximacio da qualidade da educagio; sendo estes, o Saeb e o Ideb. Além da contri-
buicao pelas estratégias metodoldgicas adotadas, esperamos auxiliar na compreensao
da importancia da qualidade da educagio na renda com dados macroeconémicos,
que, apesar de sua relevincia, ainda é pouco explorada no caso brasileiro.

Os resultados indicam que uma elevacio de um desvio-padrio no Ideb
aumenta o saldrio médio municipal em 1,7% pelo efeito direto e em 5,7% pelo
efeito de transbordamento, com efeito total de 7,4%. Tal resultado pode indicar
uma subestimacio do efeito da qualidade da educagio em estudos passados, pois
existe relevante efeito regional da qualidade educacional no saldrio médio muni-
cipal. Considerando-se os efeitos da qualidade e quantidade, um aumento de um
desvio-padrao em ambas as caracteristicas da escolaridade leva a um crescimento
de 8% na renda. Tais resultados sdo robustos a uma série de controles que podem
influenciar o saldrio médio municipal. Interessante notar a existéncia de efeitos
de transbordamento para a qualidade, mas nao para a quantidade, resultados que
indicam a importincia de coordenagio regional nas politicas pablicas municipais
voltadas a melhoria da qualidade educacional.

Com a utilizagao do Saeb como varidvel alternativa para mensurar a qualidade
da educacio, os efeitos diretos nio sio estatisticamente diferentes de 0, enquanto os
transbordamentos sao de apenas 1,7% sobre o saldrio médio municipal, para uma
elevagao de um desvio-padrao em tal varidvel. Em termos quantitativos, o aumento
de um desvio-padrao geraria acréscimo de 4,6% no saldrio médio (1,7% de efeito
direto e 2,9% de transbordamento). Dessa forma, a melhoria de um desvio-padrao
na qualidade e na quantidade da educagio elevaria o saldrio médio municipal das
pessoas com 24 e 25 anos em 6,3%, resultado menor que o encontrado com o Ideb
como medida para qualidade. Interessante notar que a queda do efeito da qualidade
coincide com a elevagao da influéncia da quantidade sobre os saldrios médios, o
que indica a relevante interagao entre essas duas caracteristicas da escolaridade.

Além desta introdugio, este estudo estd organizado em mais quatro secoes:
revisdo de literatura; descrigio da metodologia e fonte de dados; apresentacio e
discussio dos resultados; e consideracoes finais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Em nivel microecondmico, as diferencas na acumulagao individual de capital
humano, majoritariamente representada pela escolaridade, parecem ser parte
importante na explica¢ao do diferencial salarial no mercado de trabalho. No
macroecondmico, a ser explorado neste artigo, o capital humano ¢ central nas
teorias de crescimento. Ambas as abordagens enxergam esse fator de produgao
como causa do crescimento da renda.

A literatura tedrica sobre a relaio entre capital humano e crescimento é extensa,
da qual se destacam trés contribui¢des. Nelson e Phelps (1966) argumentam que o
capital humano possui forte interagao com o processo de difusao tecnolédgica — isto
¢, a educagdo ¢ parte do processo de difusio da tecnologia e gera externalidades,
além do retorno privado, propiciando crescimento econdémico e aproximando a
economia da fronteira tecnoldgica. Para além da difusiao, Romer (1990) aborda
a relacio entre capital humano e inovagio tecnoldgica. O autor argumenta que a
tecnologia e o desenvolvimento de novos conhecimentos utilizados na produgao
de bens da economia sdo fun¢des da mio de obra qualificada e do estoque de
conhecimento. Sua teoria aponta para uma relagio positiva entre capital humano
e taxa de crescimento, via criagio de novos conhecimentos.

Por fim, Mankiw, Romer e Weil (1992) criticam a formula¢io proposta por
Romer pela geragao de um efeito escala e baseiam-se no modelo de Solow (1956),
com o objetivo de incluir a varidvel capital humano diretamente na fungio de
producio. Adicionalmente, argumentam que tal fator de produgao é correlacio-
nado com o investimento em capital fisico, de forma que sua exclusdo levaria a
sobrevalorizagao da influéncia deste na renda per capita. Os autores encontram
evidéncias de que o investimento em capital humano, medido pela taxa de matricula,
¢ importante para explicar as diferengas no nivel de renda per capiza entre os paises,
além de melhorar o ajuste do modelo de Solow aos dados.

Mincer (1996) ressalta a existéncia de uma relagao reciproca entre crescimento
de capital humano e desenvolvimento econdmico. Da mesma forma que o acimulo de
capital humano é responsédvel por parte do crescimento econémico de longo prazo,
diversas transformagoes sociais geradas no processo de desenvolvimento econémico
si0 motivadoras do investimento das familias e das diferentes esferas do governo
nesse fator de producio. O autor aponta o crescimento da renda, a urbanizacio,
a transi¢do demogréfica e a participagdo da mulher no mercado de trabalho nio
apenas como consequéncias, mas também como explicagdes para o investimento
em capital humano.

No entanto, a generalizagio da relagio positiva entre escolaridade, como
medida do capital humano, e desenvolvimento econémico deve ser tratada com
cautela. Pritchett (2001) observa considerdvel heterogeneidade entre paises quando
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se considera o efeito da educagio no crescimento econémico; em alguns casos,
chega-se a encontrar efeito nulo. Questionando a consisténcia dos dados, o autor
incluiu a qualidade da escolaridade como possivel justificativa a varia¢io observada
nas estimativas. Segundo Pritchett (2001), as diferengas na qualidade educacional
entre os paises podem ter influéncia na efetiva transmissao de conhecimento e
habilidades, o que gera distintos retornos salariais 4 educacio e, consequentemente,
afeta o processo de crescimento e desenvolvimento econémico.

Cabe salientar a importancia do capital emocional como um elemento na
determinagio do capital humano, visto que estd relacionado com a resiliéncia e o
aproveitamento do potencial dos estudantes, como enfatizado por Nakabashi (2023).
O capital emocional ¢ um dos elementos relevantes que relaciona a quantidade com
a qualidade educacional. Em regides com pouco capital emocional dos estudantes, a
relacdo entre essas duas varidveis torna-se mais fraca. Nesse contexto, medir
a qualidade de capital humano é relevante para entender o processo de crescimento
da renda. Card e Krueger (1992) utilizam a propor¢io de alunos por professor, a
duragao média do ano escolar e o saldrio relativo dos professores como varidveis
que captam a qualidade educacional. Os resultados encontrados sugerem que
educagio de maior qualidade implica maiores retornos salariais por ano adicional
de escolaridade. Nessa linha, Hanushek e Wossmann (2008) argumentam a favor
da utilizagdo de medidas da qualidade do capital humano. Os autores sugerem
que a desconsideragao de varidveis relacionadas a qualidade da educagao pode
subestimar a magnitude das diferencas educacionais entre os paises, enviesando
seu efeito sobre a renda.'® Os autores encontram evidéncias de que a qualidade
da educagao'! tem impacto importante tanto nos ganhos individuais quanto no
crescimento econdmico de paises em desenvolvimento. A conclusio dos autores ¢
que um pais cuja populagio tem maior qualidade de capital humano parece obter
melhor desempenho econémico.

Hanushek e Kimko (2000) também utilizam medidas de qualidade da edu-
cag¢do.'? Os autores argumentam que, por simples razoes de investimento, nao
se espera que varidveis como anos de escolaridade crescam de forma ilimitada,
enquanto ¢ mais natural imaginar um crescimento continuo em sua qualidade.
Com uma amostra de 31 paises e dados de 1960 a 1990, os resultados do estudo

10. No artigo, Hanushek e Wéssmann (2008) referem-se ao papel das habilidades cognitivas no desenvolvimento eco-
némico. Dessa forma, usam resultados de exames padronizados em disciplinas-chaves, especificamente em matematica,
ciéncias e leitura, para medir tais habilidades. Os autores estdo em busca de uma medida de capital humano, variavel
latente, ndo observada. E argumentam que a habilidade cognitiva seria uma forma mais adequada para mensurar
esse capital, visto que capta a influéncia do curriculo e da qualidade da escola, além do papel da familia. No artigo,
denominaremos as medidas de desempenho educacional como medidas da qualidade da educacao.

11. Para medir qualidade da educacéo, os autores utilizam desempenho comparével dos estudantes em matematica,
leitura e ciéncias, em doze exames internacionais que permitem o acompanhamento de um painel de paises.

12. Para medir a qualidade da educacéo, os autores utilizam desempenho comparével dos estudantes em matematica
e ciéncias em seis testes internacionais que permitem o acompanhamento de um painel de paises.
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indicam que o aumento de um desvio-padrao na qualidade da forca de trabalho
eleva em até 1,4 pontos percentuais (p.p.) o crescimento da renda anual per capita.
Ao incluir, simultaneamente, medidas de quantidade e qualidade do capital
humano, os autores observam que a varidvel de quantidade tem seu coeficiente
drasticamente diminuido, indicando que a qualidade apresenta maior impacto
potencial no crescimento econdmico e que a quantidade captura, de forma indireta,
os efeitos da qualidade.

A dificuldade em encontrar uma proxy que capture a multidimensionalidade
da qualidade do capital humano ¢é destacada por Saraiva, Silva e Franca (2017),
quando propéem uma medida que utiliza andlise fatorial para as microrregioes do
Brasil. Os resultados dos autores sugerem os seguintes determinantes da qualidade
do capital humano:

e amédia das notas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem);
e adistorcao idade-série;
* aquantidade média de computadores por escola;

* as porcentagens de professores com ensino superior completo e com
p6s-graduagao stricto sensu;

¢ a mortalidade infantil; e
* amédia das notas do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (Enade).

Nakabashi e Salvato (2007) estimam os efeitos do capital humano no
desempenho econdmico dos estados brasileiros, construindo um indice com
aspectos qualitativos e quantitativos. Para qualidade, eles utilizam a porcentagem
de professores com ensino superior completo, a taxa de aprovagio e a quantidade de
alunos por sala de aula, enquanto para quantidade, os anos de escolaridade, varidvel
bem estabelecida na literatura para captar tal aspecto do capital humano. Apesar
de magnitudes menores que o esperado, os autores encontraram relacio positiva
e significativa entre o indice de qualidade de capital humano e o nivel da renda
por trabalhador.

Dada a relagio positiva e significativa entre a qualidade do capital humano
e a renda também no Brasil, podemos citar o trabalho de Lynn ez a/. (2017), que
utilizaram as notas do Pisa de 2009, 2012 € 2015 como medida de conhecimento
adquirido, na tentativa de tragar a relagio destas com indicadores de qualidade de
vida nos estados brasileiros. Levando em conta uma possivel dependéncia espacial
das notas, os autores encontraram um coeficiente de correlagao de 0,79 entre as
médias estaduais do Pisa e da renda domiciliar per capita. Além disso, por uma
andlise de componentes principais, os autores mostraram que hd forte correlagio
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entre mortalidade infantil, acesso a dgua, pobreza e fertilidade com a nota do
obtida no exame.

Curi e Menezes-Filho (2014) exploraram a relagao entre qualidade da edu-
cagio e indicadores econémicos, a partir de um pseudopainel com dados do Saeb,
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), referente a 1982 ¢
1995, e do Censo Demogréfico 2000, ambos do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE). Os autores buscam quantificar o impacto das notas em
matemdtica no Saeb de 1995 nos saldrios em 2000. Ao agrupar os individuos
por ano de nascimento, Unidade da Federacio (UF) de residéncia, raga e género,
as estimagdes indicam que um aumento de 10% na proficiéncia dos alunos em
matemdtica gera um acréscimo de 3% no saldrio quando adultos.

Com base na literatura apresentada nesta se¢do, pretendemos examinar a
relagao entre os saldrios nos municipios brasileiros e a qualidade da escolaridade.

3 METODOLOGIA

3.1 Equacédo a ser estimada

Tendo-se por base uma fungio de produgio minceriana que parte de uma fungio
de produgio Harrod-Neutral (Mincer, 1974; Hall e Jones, 1999), equilibrio de
mercado competitivo — que estabelece que o saldrio é igual ao produto marginal
do trabalho — e auséncia de externalidades, obtém-se a equacio de interesse, em
um contexto de corte transversal:

InW; =a+ Be.E; +Fp,Q; + alnk; + (@ + f- 1) InL; +¢,. (1)

Na equagio (1), 7 ¢ a unidade agregada de interesse — no caso deste artigo,
municipios; W identifica o saldrio; £ representa os anos de estudo; e Q é uma
medida de qualidade da escolaridade, enquanto ¢, e @, sao seus respectivos efeitos
na formacio do capital humano; 4 é o estoque de capital fisico por trabalhador; L
¢ estoque de trabalho; e ot e B sdo as participagdes do capital fisico e do trabalho
na renda; finalmente, a constante capta a produtividade. Para maiores detalhes da
derivagio da equagio (1), recomenda-se que se confira o apéndice D."

3.2 Estratégia de estimacao e fontes de dados

A equagio (1), apresentada anteriormente, foi utilizada como base para as estima-
¢oes do estudo. Porém, outras varidveis foram utilizadas para testar a robustez dos
resultados. Na andlise, apresentamos a comparacio entre estimagdes por minimos
quadrados ordindrios (MQO) e aquelas que consideram uma possivel correlagao
espacial entre as variaveis.

13. A equacéo (1) corresponde & equagdo (D.15) do apéndice D.
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3.2.1 Variaveis principais

A varidvel dependente da equagdo estimada ¢ a renda do trabalho, tendo como
fonte a Relacio Anual de Informacoes Sociais do Ministério do Trabalho e Em-
prego (Rais/MTE), referente a 2017. A Rais ¢ composta por dados de empregados
formais, cujas informagdes sao obrigatoriamente declaradas por todas as organizagoes
formais empregadoras do pais. Mesmo nao cobrindo de forma homogénea todos
os setores econdmicos e UFs, para a varidvel de rendimento utilizada neste estudo,
a dispersao em torno da média é similar 4 encontrada nos dados da PNAD, o que
indica a qualidade das informagdes da Rais (De Negri ez /., 2001). As médias
municipais foram calculadas para adultos de 24 e 25 anos, com pelo menos o
ensino fundamental completo e formalmente empregados. No Brasil, 45,5% da
populagdo nio possuia ensino fundamental completo e 53,7% dos ocupados nao
tinham carteira assinada no fim de 2017, e, portanto, os resultados podem nao ser
representativos para toda a popula¢io na faixa etdria indicada.

Como medida da qualidade educacional, utilizamos o Ideb para o 9°ano do
ensino fundamental do municipio. O Ideb é uma combinagio de informagdes de
desempenho e fluxo escolar (Inep, 2004). O cdlculo do Ideb é feito pela multiplica-
¢do entre a proficiéncia padronizada (média de portugués e matemdtica) dos alunos
(nota Saeb) e a proporgio de aprovados na etapa avaliada. Também foram estimados
modelos considerando-se apenas o componente da proficiéncia do Ideb — ou seja,
a nota do Saeb. Nossa pressuposi¢io ¢ que a qualidade do aprendizado é captada
pelo Ideb e pelo indicador puro de proficiéncia, de forma que um municipio com
maiores indices possui melhor qualidade da educagao. Como indicam Hanushek
e Wossmann (2008), a principal vantagem da utiliza¢io do desempenho escolar —
incluido no Ideb — ¢ capturar variagdes entre sistemas de ensino, o que é bastante
comum no Brasil, visto que a administra¢io do ensino fundamental é papel de
estados e municipios.

Por sua vez, para a quantidade, a varidvel utilizada foi construida com base no
nivel de instrugao de adultos empregados, dado coletado nos microdados do Censo
Demogrifico 2010. Originalmente uma varidvel categrica, ela foi transformada em
anos de escolaridade com base nas defini¢ées do Inep, com o objetivo de facilitar
a interpretagdo dos coeficientes estimados.'* Portanto, consideramos que o nivel
médio de instrugio em cada municipio se manteve constante entre 2010 e 2017.
Adicionalmente, assumimos que nao houve um processo relevante de migragao
entre os municipios no periodo 2007-2017. Tal hipdtese se torna menos restritiva
com a abordagem espacial utilizada, uma vez que é levado em conta o efeito das
varidveis dos municipios vizinhos, de potenciais origens e de destinos migratérios.

14. Multiplicou-se a proporcao da populacdo com 24 e 25 anos com cada nivel de instrucao pelos anos de estudo, para
obter o nivel: ensino fundamental = 9; ensino médio = 12; e ensino superior = 16.
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A Rais 2017 também fornece informacées sobre o nivel de instru¢iao dos
trabalhadores registrados. Porém, segundo De Negri ez a/. (2001), parece existir
diferenca significativa entre tais dados e a mesma informagao coletada pela PNAD
ou pelo Censo Demogrifico. Dessa forma, decidiu-se nao utilizar a Rais como
fonte de dados para a quantidade da educagio.

E possivel que haja endogeneidade nas medidas de quantidade e qualidade de
escolaridade. Segundo indicam Hanushek e Kimko (2000), o desempenho escolar,
assim como os anos de escolaridade, podem ser produtos, e nao causas, de fatores
que estao relacionados ao crescimento da renda, como o desempenho econdmico
do municipio. Para enderecar tal endogeneidade, foi aplicada a estratégia de Bedard
e Ferrall (2003), que utilizaram a varidvel de capital humano de forma defasada.
A renda do trabalho média municipal de 2017 foi calculada para individuos com
24 e 25 anos, enquanto utilizamos o Ideb municipal para alunos do 9°ano em
2007," quando tinham entre 14 ¢ 15 anos (Inep, 2004). Por sua vez, o célculo
do nivel de instrugao ocorre com dados de 2010 e é restrito a adultos empregados
com 24 e 25 anos.

Outro possivel problema da utilizagao do Ideb, nesse contexto, é a inclusao
em seu cdlculo de alunos que no estdo na idade correta, de forma que a correspon-
déncia com a varidvel de renda dez anos a frente nio é totalmente precisa. Assim,
as estimagoes foram feitas utilizando-se como varidvel para qualidade educacional
o Ideb calculado com a nota dos alunos em idade correta e a taxa de aprovagao
média no 9°ano do fundamental. Como as medidas de qualidade da educagao
utilizadas correspondem ao 9°ano do ensino fundamental, as varidveis de renda
do trabalho e de nivel de instru¢io também foram restringidas aos individuos com
pelo menos esse nivel de escolaridade.

Completando a equagao (1), foram utilizadas como proxy de capital fisico e
trabalho a quantidade de capital residencial urbano (cap_res), retirado do Ipea (capital
residencial total), e a populagio economicamente ativa com 24 e 25 anos (pea), também
do Censo Demografico 2010, respectivamente. Os dados de capital residencial foram
utilizados pela falta de outras varidveis que mensuram o capital produtivo, assim como
em Nakabashi, Pereira e Sachsida (2013). Reescrevendo a equagio (1) de acordo com
a estratégia descrita anteriormente, temos:

Inrenda; 017 = a + 6, - escolaridade; 019 + 6, - idebigo07 + Xiv + &, (2)

em que 7 ¢ o indicador do municipio; renda; 5017 é a renda média do trabalho do

municipio 7, em 2017 — W na equagao (1); escolaridade; 5010 é a média de anos

de escolaridade do municipio 7, em 2010; e ideb; 2007'¢ é o indice de qualidade da

15. A escolha por 2007 da-se pelo fato de ser a primeira aplicacdo com publicacdo de microdados de carater censitario.
16. Lembrando que também foram estimados modelos que consideram a nota Saeb como indicador da qualidade educacional.
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educagio do municipio 7, em 2007 — E'e Q na equagao (1), respectivamente. &,
e 8, 530 os parAmetros de interesse associados as varidveis que mensuram os dois
aspectos do capital humano, resultado da combinagao de  com @, e @, respecti-
vamente, na equagio (1). Na matriz X, estao incluidas as varidveis que medem os
estoques de capital fisico e trabalho; y é o vetor de parimetros associado a X; € é
o termo de erro; e  é a constante do modelo, como na equagao (1).

3.2.2 Variaveis adicionais de controle de viés

Foram adicionadas varidveis de controle, com o intuito de avaliar a robustez dos
resultados, considerando-se caracteristicas que poderiam gerar algum viés de varidvel
omitida. Segundo Hanushek e Kimko (2000), o desempenho escolar dos alunos
pode ser influenciado por outros fatores, como o ambiente familiar. Alunos perten-
centes a familias desestruturadas tendem a ter pior desempenho escolar, de forma
que contaminaria a captagao da qualidade do ensino. A propor¢ao de mulheres
chefes de familia, sem conjuge e com filhos menores de 15 anos (prop_mulberchefe)
em 2010, retirada do Censo Demogrifico 2010, foi utilizada como indicativo da
desestruturagao familiar média no municipio (Scorzafave, Soares e Dorigan, 2015).
Espera-se efeito negativo da varidvel na nota do municipio e, consequentemente,
na renda do trabalho.

Também indicado por Hanushek e Kimko (2000), outro efeito no saldrio
médio de um municipio pode vir da migracdo. A migracio de mao de obra qualifi-
cada pode aumentar o nivel da renda local. A propor¢io de pessoas nao naturais da
UF e residentes no municipio (prop_mig), retirada do Censo Demogrifico 2010,
foi a varidvel escolhida como controle para o efeito dos migrantes no nivel de
renda, além do método empregado nas estimagoes que leva em conta a correlagao
espacial das varidveis — ou seja, o efeito das varidveis dos municipios vizinhos.

Caracteristicas demogrificas também podem ser determinantes do saldrio
médio municipal. A populagio negra (pretos e pardos) e do género feminino,
historicamente, possuem saldrios mais baixos, enquanto a populagao urbana
apresenta saldrios mais altos, sendo tais varidveis comumente utilizadas em estu-
dos com dados microeconémicos, como em Nakabashi e Assahide (2017), Silva,
Franga e Pinho Neto (2016), Suliano e Siqueira (2012), Resende e Wyllie (2006),
Hoffmann e Kassouf (2005) e Kassouf (1994). Assim, foram incluidas estimagoes
com a propor¢ao municipal de mulheres (prop_mulber), negros (prop_negra) e
populacio urbana (prop_urbana), como forma de controlar para o diferencial
salarial desses grupos no mercado de trabalho. Tais varidveis tém como fonte o
Censo Demogrifico 2010.

A amostra final para as estimagdes é composta pelos municipios com disponibi-
lidade de dados para todas as varidveis utilizadas, o que totaliza 5.461 municipios, dos
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5.561 oficialmente existentes em 2007. A tabela 1 contém as estatisticas descritivas
das varidveis utilizadas no estudo.

TABELA 1

Estatisticas descritivas
Variavel Média Mediana Minimo Maximo Desvio-padrdo
Renda (2017) 1.461,44 1.426,46 131,52 3.652,26 297,86
Escolaridade (2010) 11,36 11,34 9,28 14,19 0,53
Ideb (2007) 3,54 3,54 1,50 6,11 0,70
Nota Saeb (2007) 4,60 4,58 2,70 717 0,54
Pea (2010) 746,77 166,78 7,19 282.914,90 5.112,47
log (pea) (2010) 5,28 5,12 1,97 12,55 1,29
cap_res (R$ 1 mil) (2000) 224,79 28,28 0,91 156.891,70 2.703,89
cap_res/pea (2000) 0,21 0,19 0,02 1,38 0,10
log (cap_res/pea) (2000) -1,70 -1,66 -4,02 0,32 0,51
prop_mulherchefe (2010) 20,00 18,16 0,00 77,59 10,24
prop_mig (2010) 0,M 0,07 0,0004 0,77 0,1
prop_mulher (2010) 0,44 0,44 0,00 1,00 0,13
prop_negra (2010) 0,52 0,56 0,004 0,93 0,23
prop_urbana (2010) 0,64 0,65 0,04 1,00 0,22

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Observaces = 5.461.

3.3 Métodos econométricos espaciais

Anselin e Bera (1998) definem correlagao espacial como um fator geogrifico nao
observado que varia de forma sistemdtica no espago, formando agrupamentos
de observagoes com valores similares para determinada varidvel. Assim, para
cada unidade de observagio, deve ser determinado um conjunto de “vizinhos”
que potencialmente interagem com esta.

Segundo Kalenkoski e Lacombe (2008), a dependéncia espacial em economia,
principalmente com dados municipais, pode ser resultado de muitos fatores, como
economias de aglomeracio e dinimicas regionais de atragdo de mao de obra. Também
pode haver correla¢io do erro de medida nas varidveis de interesse, uma vez que a
determinacio do valor da varidvel pode ocorrer em nivel regional, e nio municipal.

Para o diagndstico da presenca de correlagio espacial, utilizamos a estatistica
I de Moran. O valor da estatistica varia de -1 a 1, sendo -1 indicativo de relacio
linear negativa perfeita entre o valor da varidvel no municipio em questio e dos
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seus vizinhos e 1 indicativo de relagdo linear positiva perfeita. O valor 0 para o I
de Moran indica auséncia de correlacio espacial linear.

O célculo foi feito para diferentes estruturas de vizinhanga, dos tipos rainha,
torre, K-5, K-10 e por distAncia mdxima. Enquanto a rainha considera como
vizinhos todos os municipios que possuem ao menos um ponto da fronteira com-
partilhado, a torre considera como vizinhos aqueles que possuem um segmento
de reta compartilhado. As matrizes de vizinhanga K-5 e K-10 sio construidas pela
distAncia entre os centroides dos municipios e consideram vizinhos, respectivamente,
os cinco e dez municipios de menor distincia entre os centroides. Por sua vez, a
matriz por distAncia mdxima considera vizinho todo municipio cuja distdncia entre
os centroides ¢ menor ou igual a uma determinada distincia.

A préxima etapa foi identificar se a correlagao espacial ocorre na varidvel
dependente, no termo de erro ou nas varidveis explicativas. Quando a correlagao
espacial estd nas varidveis explicativas, utiliza-se 0 modelo espacial de defasagem em
X (SLX), no qual se inclui uma matriz de explicativas defasadas espacialmente que,
como ¢ exdgena por hipdtese, possibilita a estimagao por MQO. Se hd correlagao
espacial na varidvel dependente, deve ser utilizado o modelo autorregressivo espacial
(SAR), no qual se inclui como varidvel explicativa o vetor de varidveis dependentes
do conjunto de vizinhos. Caso a dependéncia espacial ocorra no termo de erro,
o modelo indicado ¢ o de erros espaciais (SEM), que inclui o vetor de termos de
erro do conjunto de vizinhos como componente do erro da estimagao. Se existe
correlagio espacial na varidvel dependente e no termo de erro, utilizamos o modelo
de autocorrelagdo espacial (SAC), que inclui tanto o vetor de varidveis dependentes,
quanto o vetor de termos de erro defasados espacialmente. Para correlagio espacial
nas varidveis explicativas e na varidvel dependente, os valores destas nas observacoes
dos vizinhos sio incluidas, e estima-se o0 modelo Durbin espacial (SDM). Por fim,
se hd dependéncia espacial nas varidveis explicativas e no termo de erro, nio so-
mente os valores das explicativas, mas também os termos de erro dos vizinhos sao
incluidos, e é estimado o modelo Durbin de erro — SDEM (Lesage e Pace, 2009).

Podemos representar os modelos como em (3):
Y = aiy + pPY + XB + PXO + u
u= APu + ¢

em que P ¢é uma matriz de ponderacio espacial N x N, que descreve a estruturada
dependéncia espacial entre as unidades da amostra; Y representa um vetor N X 1,
que consiste em uma observa¢io da varidvel dependente para cada unidade da
amostra ({ = 1,...,N); & é um vetor N x 1 da constante 1 associada ao pardmetro
a; X denota uma matriz N X K de regressores associada ao vetor K x 1de parime-
tros 3 ¢ ao vetor K X 1 de parAmetros 6, que captura o efeitos dos regressores dos
vizinhos; P e A mensuram o grau de dependéncia entre as unidades; e € é um vetor

()
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dos termos de erro independentes e identicamente distribuidos, com média 0 e
variancia 02 (Vega e Elhorst, 2015). O termo PY denota os efeitos de interacao
endbgenos entre as varidveis dependentes; PX, os efeitos de intera¢io exégenos entre
os regressores; e Pu, os efeitos de interagao entre os termos de erro perturbagio das
diferentes observacoes (Vega e Elhorst, 2015). Se p = A = 0, temos o modelo SLX.
Caso 0 = A = 0, temos 0 modelo SAR. Se p = 6 = 0, temos 0 modelo SEM. Se 6 = 0,
o modelo ¢ identificado como SAC. Caso A = 0, temos o modelo SDM. Por fim,
se p = 0, temos o modelo SDEM.

Para investigar a dependéncia espacial na varidvel dependente e no erro, foram
utilizados os testes de multiplicador de Lagrange (ML) propostos por Anselin
et al. (1996). O teste ML lag verifica a existéncia de correlagio espacial na varidvel
dependente, enquanto o teste ML erro, a correlagio espacial no termo de erro.
As estatisticas dos testes possuem distribuicio x* com um grau de liberdade sob a
hipétese nula de auséncia de dependéncia espacial. Se ambos os testes rejeitarem
a hipétese nula, deverio ser incluidas as matrizes de correlagio espacial tanto
na varidvel dependente quanto no erro associado a estimagio (Florax, Folmer e
Rey, 2003).

A escolha sobre incluir defasagem espacial das varidveis explicativas foi feita
a partir do critério de informacio bayesiano (BIC), escolhendo-se o modelo que
apresentou o menor valor calculado do critério. Um critério de informacio parte
do principio de que a adigao de um pardmetro deve ser feita somente se a melhoria
no ajuste do modelo compensar o aumento da sua complexidade (principio da
parciménia). O BIC, especificamente, ¢ indicado para amostras grandes, para as
quais a penalizagdo pela complexidade do modelo ¢ falha em outros critérios de
informagao (Cameron e Trivedi, 2005).

3.4 Analise exploratdria de dados espaciais

Para explorarmos a rela¢io espacial das varidveis, é interessante, inicialmente,
analisarmos sua distribui¢ao no espaco. Na figura 1, estdo as representagdes da
distribuicdo espacial das varidveis de saldrio (1A), escolaridade (1B) e Ideb (1C)
nos municipios brasileiros. Seus valores foram divididos em decis, indicados na
legenda em gradientes de coloragio, com valores mais altos das varidveis em gra-
dientes mais escuros.
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Para as trés varidveis, hd indicios de correlagio espacial — ou seja, observamos
agrupamentos de municipios com valores similares para cada varidvel. Na figura 1A,
percebemos que, nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, os municipios com saldrios
mais altos estdo rodeados por municipios também com saldrios nos guantis superiores.
Por sua vez, na regiao Nordeste, municipios com saldrios nos guantis inferiores estao
majoritariamente rodeados por municipios na mesma situagdo. Para a escolaridade
média, representada na figura 1B, o resultado é mais difuso, mas ainda aparenta haver
agrupamentos de municipios com médias mais altas em dreas do Sul, do Sudeste e
de parte do Centro-Oeste, enquanto nas regides Norte e Nordeste parece existir con-
centragio de médias menores de anos de escolaridade. Vale lembrar que as varidveis
de renda do trabalho e escolaridade média estio restritas a adultos empregados com
24 e 25 anos, com pelo menos nove anos de estudo, de modo que nio refletem as
médias municipais para toda a populagao. Na figura 1C, que representa a distribuigao
espacial do Ideb, a concentragio parece ainda mais definida que para saldrio e escola-
ridade. Quantis mais altos agrupam-se, principalmente, em dreas do Sudeste e do Sul,
enquanto no Nordeste hd agrupamentos de municipios com piores desempenhos.

Buscando confirmar as relagoes espaciais das varidveis do exercicio anterior,
calculamos a estatistica I de Moran global. Para a amostra utilizada neste trabalho,
o valor esperado da estatistica sob a hipétese nula de auséncia de correlagio espacial
¢ igual a -0,0002."” Na tabela 2, as estatisticas foram significativas a 1% para as trés
varidveis nas cinco matrizes de vizinhanca descritas na se¢do anterior e, portanto,
indicam que hd um componente espacial na determinagio dos seus valores.

17. Para calcular o valor esperado do | de Moran, utiliza-se £ () = =1/ (N — 1) — Lesage e Pace (2009).
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FIGURA 1
Distribuicao espacial das variaveis renda do trabalho, escolaridade e Ideb

1A — Renda do trabalho (R$)

1824 a 3652

1679a 1823

1584 a 1678

1505 a 1583

1427 a 1504

1358 a 1426

1288 a 1357

1214 a 1287

1125a1213

132a 1124

1B — Escolaridade média (anos) 1C - Ideb

121a14.2 45a6.1
119a12 43a44
117a118 41a42
116a116 38a4
11.4a115 36a37
113a11.3 35a35
11.2a11.2 32a34
11at111 3a3l
108a109 27a29
93a107 15a26

Fontes: Rais/MTE (2017), Censo Demografico/IBGE (2010) e Ideb/Inep 2007.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: As areas sem preenchimento pertencem aos municipios retirados da amostra.

Os resultados da tabela 2 refletem as percepcoes da figura 1, que apresenta
agrupamentos de municipios com valores similares para as trés varidveis, sendo o
Ideb com maior correlacio espacial — ou seja, apresenta valor do I de Moran mais
préximo de 1 entre as varidveis exploradas.

TABELA 2

Estatisticas globais | de Moran
Matriz de vizinhanca Renda Escolaridade Ideb
Rainha 0,326*** 0,351*** 0,697***
Torre 0,329*** 0,350*** 0,698 **
K-5 0,337*** 0,352*** 0,708***
K-10 0,324*** 0,345*** 0,698***
d<30km 0,278*** 0,300*** 0,661***

Fontes: Rais/MTE (2017), Censo Demografico/IBGE (2010) e Ideb/Inep 2007.
Elaboracao dos autores.
Obs.: Significancia: *p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.



Qualidade da educagéo e salérios nos municipios brasileiros 75

Definimos como convengao para as estimagdes a matriz de vizinhanca do tipo
rainha, pois matrizes de vizinhanga por quantidade fixa de vizinhos, como K-5 e
K-10, poderiam selecionar como vizinhos municipios muito distantes, uma vez que
alguns municipios foram retirados da amostra por falta de dados, além daqueles
do Norte e do Centro-Oeste do pais possuirem dreas geograficas maiores. Para
visualizarmos a intensidade da correlagdo espacial testada pelo I de Moran global,
na figura 2, estdo os valores observados padronizados para cada municipio para as
trés varidveis (eixo das abcissas), com rela¢io aos valores observados padronizados
para seu grupo de vizinhos (eixo das ordenadas). A reta incluida nas figuras repre-
senta um ajuste linear das observacoes, cuja inclinagio é o I de Moran calculado.

FIGURA 2
I de Moran local para salario, escolaridade e Ideb

2A - Salario

| de Moran = 0.327 ***

Defasagem espacial da renda padronizada

Renda do trabalho padronizada

2B — Escolaridade média 2C—Ideb

| de Moran = 0.351 ***

| de Moran = 0.697 ™**

Defasagem espacial do IDEB padronizado

Defasagem espacial da escolaridade padronizada

Escolaridade padronizada IDEB padronizado

Fontes: Rais/MTE (2017), Censo Demografico/IBGE (2010) e Ideb/Inep 2007.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Significancia: *p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.
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Na figura 2, as observagoes concentram-se nos primeiros e terceiros quadran-
tes, condizendo com o valor positivo do I de Moran. Também ¢ possivel constatar
a maior importincia do componente espacial do Ideb, visto que os pontos estao
mais concentrados no primeiro e no terceiro quadrantes.

A distribui¢do espacial para as varidveis de capital fisico e trabalho estao na
figura A.1, no apéndice A. Nesta, observamos concentragio de maiores valores
de capital fisico por trabalhador (figura A.1.A) nas regiées Sul e Sudeste, como
esperado para regides mais desenvolvidas, enquanto valores menores se concentram
nas regi6es Norte e Nordeste. Por sua vez, para a populagio economicamente ativa
com 24 e 25 anos (figura A.1.B), os valores estdo mais bem distribuidos pelo pais.

Baseando-se na equacio (2), é necessdrio compreender em que componentes
do modelo a correlagao espacial deve ser considerada para estimativas consistentes.
Os resultados dos testes de multiplicador de Lagrange estdo na tabela 3, o que
indica a rejeigao da hipétese nula de auséncia de dependéncia espacial nas estatis-
ticas convencional e robusta do teste ML erro, enquanto ambas as estatisticas do
teste ML lag nao foram estatisticamente diferentes de 0. Portanto, os resultados
revelam a existéncia de correlagio espacial somente no termo de erro, alinhando
a especificagio ao modelo SEM.

TABELA 3

Diagnostico de autocorrelacdo espacial: multiplicador de Lagrange
Teste Estatistica p-valor
ML lag 1,76 0,18
ML erro 537,71 0,00
ML lag robusto 0,96 0,33
ML erro robusto 536,91 0,00

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.
Elaboracdo dos autores.

Resta definir se devemos incluir varidveis explicativas espacialmente defasadas,
além da estrutura espacial no termo de erro. Assim, foi feita a estimagio do modelo
SDEM para comparagio do BIC com o modelo SEM. A avaliacio dos critérios
de informagao indicou que o modelo SDEM ¢ o mais adequado, com BIC de

-3937,90, enquanto SEM apresentou BIC de -3776,63.

Definimos, entio, a equagio final para estimagio:

Inrendai,zo17 = a + 81 - escolaridadei, 2010 + 62 - idebi, 2007

+Z;.1=0 p - (91escolaridade ijoe T 02 - ideb ) +u;

iﬁj2007
4)

y

w =AY _oPu, + £
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em que j é o indexador dos vizinhos; e P, a matriz de ponderagao espacial do tipo
rainha, que vai de 0 a ¢, dependendo da quantidade de vizinhos. Os pardmetros
0 correspondem aos efeitos das varidveis explicativas dos vizinhos na renda do
municipio .

4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ

De acordo com o encontrado na andlise exploratdria dos dados espaciais, 0 modelo
escolhido foi o SDEM. Inicialmente, é interessante confirmar se o componente
espacial foi retirado dos residuos da estimagao, o que atestaria boa especificacio
do modelo. Na figura B.1 do apéndice B, observa-se a concentragio de observa-
¢oes nos primeiro e terceiro quadrantes, o que caracteriza existéncia de correlagao
espacial. Tal concentragao nio se mantém apds a estimagao do modelo SDEM, e
o I de Moran nio ¢ estatisticamente diferente de zero (figura B.1.B).

Por nao incluir a defasagem espacial do regressando, os coeficientes estimados
do modelo SDEM nio precisam de célculos adicionais para encontrar os efeitos
diretos e de transbordamento, pois nao possuem efeitos feedback — ou seja, aqueles
que passam para os municipios vizinhos e voltam para o municipio que proveja
a mudanga (Vega e Elhorst, 2015). Utilizando-se a equagao (4), por exemplo, as
estimativas dos pardmetros §s jd fornecem os efeitos diretos, enquanto as estimativas
dos parametros 6s apresentam os efeitos de transbordamento.

Os resultados obtidos nas estimagdes por MQO e SDEM estio na tabela 4.
Nesta, estao os efeitos das varidveis explicativas no préprio municipio, assim como
os coeficientes estimados correspondentes s varidveis na vizinhanga indicados com
o termo /ag antes do nome da varidvel. Comparando as estimagoes por MQO e
SDE (do modelo completo) — colunas (3) e (6), respectivamente —, observamos
reducio significativa dos coeficientes de quantidade e qualidade da educagao, ao
utilizarmos a abordagem espacial, o que pode indicar a importincia desse com-
ponente nas estimagdes. A maior redugao ocorre no coeficiente da qualidade, em
linha com o encontrado nos testes da tabela 2, que indica a maior dependéncia
espacial dessa varidvel. A defasagem espacial da medida de quantidade da educagao
nao apresentou coeficientes estatisticamente significativos. A interpretagio dos
resultados foi feita de acordo com aqueles apresentados nas colunas (4) a (6), que
utilizam a metodologia espacial na estimagao.

A adigao da medida de qualidade reduz o coeficiente da quantidade de es-
colaridade. Ao se comparar os resultados das colunas (4) e (6), o impacto de um
ano a mais na média de escolaridade no saldrio médio do municipio diminui de
2,4% para 1,1% quando se inclui a qualidade da educagio. O contrdrio no parece
ser valido, uma vez que o coeficiente da qualidade da educagio pouco se altera
entre as estimagdes sem e com a quantidade de escolaridade — colunas (5) e (6),
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respectivamente. Tal observagio estd em linha com o encontrado na literatura.
No estudo de Hanushek e Kimko (2000), a inclusio da medida de qualidade da
educacio diminui o impacto do acréscimo de um desvio-padrio de quantidade de
escolaridade no crescimento econémico de 1,4 p.p. para 0,3 p.p. Para os estados
brasileiros, Nakabashi e Salvato (2007) também constataram redugao significativa
do efeito dos anos de escolaridade na renda, ao incluirem um indice de qualidade
de capital humano, passando de 17,2% para 12,2% a cada ano de estudo adicional.
Dessa forma, ainda que com coeficientes em magnitudes menores, as estimativas
da tabela 4 apresentam o comportamento esperado, indicando que parte impor-
tante do efeito da educagao nos saldrios provém da sua qualidade. Desse modo,
estimagdes que nio considerem essa importancia levam a conclusoes equivocadas
pelo viés gerado.

Segundo as estimativas na coluna (6), um desvio-padrao a mais (0,7 pontos)
no Ideb municipal acresceria a renda do trabalho em 1,7%, enquanto o acréscimo
de um desvio-padrao nos anos de estudo (0,53 anos) aumentaria a renda em 0,6%.
Logo, uma melhoria de um desvio-padrao na educagio local seria responsdvel por
um aumento de 2,3% da renda do trabalho, somando-se os efeitos da qualidade e da
quantidade. Observa-se, portanto, um efeito maior da qualidade que da quantidade
da educagio, o que pode ser reflexo, em parte, do recorte utilizado na estimagio,
que considera apenas individuos com pelo menos o ensino fundamental completo.
Parte da literatura indica que a quantidade de escolaridade tem efeitos marginais
decrescentes — ou seja, os primeiros anos de estudo tém efeitos marginais maiores
que os ultimos (Psacharopoulos e Patrinos, 2004). Assim, uma vez que se parte
de um nivel de instru¢o maior, a quantidade da educagio tende a ter influéncia
menor nos rendimentos.

Em termos de comparagio com a literatura, os resultados estao abaixo dos
usualmente encontrados. No trabalho de Curi e Menezes-Filho (2014), uma
elevagao de um desvio-padrao na proficiéncia em matemdtica, que pode ser proxy
de qualidade educacional, gera um aumento de 2,8% no saldrio. Por sua vez, Na-
kabashi e Salvato (2007) encontram um acréscimo de 5,7% no saldrio para um
aumento de 10% na qualidade da educac¢do; enquanto, para os mesmos 10% de
acréscimo no Ideb médio, o saldrio se eleva em 0,8%, segundo os resultados da
tabela 4. A diferenca deste estudo em relagio aos citados anteriormente decorre,
pelo menos em parte, do recorte amostral e do método de estimagao que controla
para a correlagdo espacial.

Um ponto interessante dos resultados é o efeito da qualidade da educagio da
vizinhanga sobre o municipio. Segundo as estimativas, o efeito de transbordamento
do Ideb no saldrio é maior que o efeito direto. Para um desvio-padrao a mais no
Ideb dos municipios vizinhos, o acréscimo da renda do trabalho no municipio é de



Qualidade da educagéo e salérios nos municipios brasileiros 79

5,7%. Somado ao efeito direto de 1,7%, 0 aumento de um desvio-padrio no Ideb
do municipio e dos seus vizinhos seria responsdvel por um acréscimo de 7,4% no
saldrio médio total do municipal. Esse resultado pode indicar uma subestimagao
do efeito da qualidade da educagio em estudos passados, uma vez que desconsidera
seu efeito espacial. Interessante notar a existéncia de efeitos de transbordamento
da qualidade, mas nio da quantidade, resultados que indicam a importincia de
coordenacio regional entre politicas ptblicas municipais voltadas a melhoria da
qualidade educacional. Em suma, um aumento de um desvio-padrio na quantidade
e na qualidade levaria a um crescimento da renda média em 8,0%, levando-se em
consideragao os efeitos diretos e de transbordamento.

Para relacionar os resultados com a realidade atual da educacio brasilei-
ra, considere que o Inep projetava um Ideb médio de 5,0 pontos no 9°ano do
fundamental para 2019. Em 2017, o Ideb médio era de 4,4 pontos. Esse acréscimo
de 0,6 ponto levaria a um aumento de 6,4% no saldrio médio municipal, sendo
1,4% por efeitos diretos e 5,0% por efeitos de transbordamento, aproximadamente
R$ 93,00. Ainda que o efeito possa ser considerado pequeno, decorrente, em parte,
do baixo saldrio médio, ressaltamos que a qualidade educacional pode elevar o
acesso aos demais niveis de ensino, incluindo-se o superior, com efeitos potencial-
mente relevantes sobre a renda. Apesar de sua importincia, a anélise do efeito da
qualidade sobre a quantidade de educagio serd deixada para estudos posteriores.

A estimativa para o logaritmo da varidvel de capital fisico por trabalhador
nao se mostrou estatisticamente significativa, mas o coeficiente de sua defasagem
espacial apresentou sinal positivo e estatisticamente significativo. Portanto, o efeito
total da varidvel tem o resultado esperado. Por sua vez, para o fator trabalho, seu
coeficiente estimado ¢ positivo nas diferentes especificagoes e métodos, o que indica
a existéncia de retornos crescente de escalas de acordo com a equacio (D.15); ou
seja, @ + > 1.

Na coluna (7), constam os resultados da equacio completa trocando o Ideb
pela nota média municipal no exame do Saeb como varidvel alternativa de quali-
dade da educagio. No apéndice C, ¢ apresentada uma tabela completa, semelhante
a essa, tendo a nota do Saeb como medida de qualidade. O coeficiente nao foi
estatisticamente significativo em nivel local, enquanto o da varidvel de quantidade
da educagao apresentou significAncia estatistica. A defasagem espacial da nota do
Saeb foi estatisticamente diferente de 0 na estimagio e com magnitude menor que
a estimagdo utilizando o Ideb. Segundo as estimagées, o aumento de um desvio-
-padrio na nota média municipal do Saeb (0,54) em toda a regiao significaria um
acréscimo de 1,7% no saldrio médio municipal.

Por sua vez, em termos quantitativos, o aumento de um desvio-padrao
geraria acréscimo de 4,6% no saldrio médio (1,7% de efeito direto e 2,9% de



80 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v. 53 | n. 2 | ago. 2023

transbordamento). Dessa forma, a melhoria de um desvio-padrao na qualidade e na
quantidade da educagio elevaria a renda média do trabalho municipal das pessoas
com 24 e 25 anos em 6,3%. O resultado é menor que o encontrado na coluna (6),
cujos efeitos totais do aumento de um desvio-padrao na educac¢io média em termos
quantitativos e qualitativos acresceria o saldrio médio municipal em 8%. Essa dife-
renga decorre de um efeito menor da qualidade quando medida pelo Saeb, que nao
compensa o aumento do efeito da quantidade da educacio. Interessante notar que a
queda do efeito da qualidade coincide com a elevagao da influéncia da quantidade nos
saldrios médios, o que indica a relevante interagio entre essas duas caracteristicas da
escolaridade — ou seja, quando a qualidade nao ¢ considerada, sua influéncia na renda
acaba sendo capturada pela quantidade. Os resultados revelam que o Ideb captura
melhor a qualidade em relagao ao Saeb, pois, além da queda no efeito da quantidade
na renda em linha com outros estudos citados anteriormente,'® o Ideb considera a taxa
de reprovagio — isto ¢, penaliza 0 bom desempenho escolar quando hd elevada taxa de
reprovagdo. Esse elemento ¢ relevante, visto que o bom desempenho em determinado
ano escolar pode ocorrer justamente pela alta taxa de reprovagao dos alunos com
desempenho escolar mais fraco.

O coeficiente das defasagens espaciais dos erros (A) é positivo e significativo
em todas as especificagoes. O sinal estd de acordo com o esperado, pois imagina-se
que uma vizinhanga com valores mais altos (baixos) de saldrio ou educagao
influencia positivamente (negativamente) os valores observados no municipio em
questdo. O coeficiente A pode ser interpretado como o efeito médio das observa-
¢oes na vizinhanga no saldrio do municipio (Lesage, 2014). De forma geral, os
resultados apresentados na tabela 4 reforcam a relevincia de considerar aspectos
quantitativos e qualitativos da educagio em andlises empiricas, uma vez que en-
contramos efeitos positivos e estatisticamente diferentes de zero em praticamente
todos os casos. Adicionalmente, os resultados favorecem a realizagao de politicas
publicas voltadas para melhorias no sistema educacional que sejam coordenadas
entre os municipios vizinhos.

18. Uma observacao que corrobora esse ponto é que a nota do Saeb como medida de qualidade deixa de ser estatistica-
mente significativa quando a medida de quantidade foi adicionada na equacéo — resultados mostrados no apéndice D —,
mas isso ndo é verdade para o Ideb. Inclusive, a medida da quantidade de escolaridade que na estimativa com o Ideb
ndo é estatisticamente significativa (coluna 6 da tabela 4) mostra-se positiva e estatisticamente significativa na equacéo
que tem a nota média do Saeb como medida de qualidade educacional (coluna 7 da tabela 4).
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TABELA 4
Resultados das estimagoes
MQO SDEM
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
Ecolaridade 0,084*** 0,021%**  0,024*** 0,011%* 0,022**
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)
deb 0,119%*  0,115%** 0,026%**  0,024*** .
(0,003) (0,003) (0,005) (0,005)
0,005
Saeb (0,006)
log (cap_res/pes) 0,064***  0,036***  0,030*** 0,004 -0,003 -0,004 -0,002
9 {cap_resip (0,005) (0,004) (0,004) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006)
log () 0,014%**  0,030%**  0,028***  0,013***  0,015***  0014***  0,014***
9P (0,001) (0,001) (0,001) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
lag.escolaridade 0,045%** -0,0004 0,054"**
' (0,008) (0,008) (0,009)
e ideb 0,084***  0,082%**
g. (0,008) (0,008)
lag.saeb 0,031%**
9 (0,009)
lagog (cap_resfoea) 0,079***  0,036***  0,035***  0,073***
g-0g teap_resp (0,010) (0,010) (0,010) (0,008)
laglog (pea) 0,014%**  0,018***  0,019%**  0,014***
9-10g {p (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
N 0473***  0411%**  0,409%**  0,458***
(0,017) (0,018) (0,021) (0,017)
Constante 6,363°%%  6746%**  6522%**  GATIVF*  BTS5F* G6ASFE 6677
(0,063) (0,019) (0,057) (0,111) (0,043) (0,108) (0,135)
Observacdes 5.461 5.461 5.461 5.461 5.461 5.461 5.461

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Colunas (1)

e (4) — modelo sem a variavel ideb; colunas (2)

e (5) — modelo sem a variavel escolaridade; colunas (3) e

(6) — modelo completo; e coluna (7) — modelo completo com a nota do Saeb como variével de qualidade educacional.

2. Significancia: *p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.

3. Desvio-padrao entre parénteses.

Na tabela 5, os resultados apresentados incluem as varidveis de controle
indicadas na subsecio 3.1.2. Cada coluna da tabela corresponde a estimagio com
apenas um controle, indicado no topo de cada uma destas. Para comparagio das
estimativas, na coluna (1) estio os resultados sem controles, concernentes a coluna (6)

da tabela 4.

Na coluna (2), foi adicionada a propor¢ao de mulheres chefe de familia. Seu

coeficiente foi estatisticamente significativo e com sinal negativo, como esperado.
Também observamos redugao no coeficiente relacionado a qualidade educagao,
indicando que parte da importincia do desempenho dos alunos no exame é decor-
rente da estrutura familiar. Adicionalmente, o coeficiente da varidvel de quantidade
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de educagio deixou de ser estatisticamente significativo. Se o efeito da estrutura
familiar na renda passa pela determinagao do nivel de escolaridade obtido, é possivel
que, ao incluir uma varidvel que a represente, o efeito da quantidade de educagao
na renda perca significincia estatistica.

Na coluna (3), a adigio do controle de propor¢ao de migrantes de UF no
municipio também apresentou resultado esperado, pois municipios com rendas
mais elevadas podem atrair maior quantidade de migrantes (Kennan e Walker,
2011; Golgher, Figueiredo e Santolin, 2011). Além de significAncia estatistica, a
estimativa apresentou sinal positivo, mas pouco alterou os coeficientes relacionados
a educagio. Na coluna (4), a propor¢io de mulheres apresentou sinal negativo e
significAncia estatistica, como se imaginava, além de nio influenciar os coeficientes
de educacio de forma considerdvel. Por sua vez, os coeficientes das propor¢oes de
negros ¢ populagdo urbana nio apresentaram significAncia estatistica para as va-
ridveis em nivel local, tendo somente o efeito de transbordamento com relevancia
estatistica — colunas (5) e (6), respectivamente —, indicando que municipios cujos
vizinhos possuem maior proporgao de negros experimentam saldrios médios mais
baixos, enquanto aqueles com vizinhos mais urbanizados possuem saldrios médios
mais elevados.

Fizemos também uma regressao que abrange todos os controles e suas res-
pectivas defasagens espaciais. E a dltima coluna da tabela 5. Como ¢ possivel
observar, quando todos os controles sdo incluidos, a varidvel que mensura a quali-
dade da escolaridade (Ideb) deixa de ser significativa; vale notar que a varidvel de
quantidade se mantém significativa. Como jd argumentado anteriormente, esses
controles influenciam o desempenho dos alunos na escola e quantos anos eles
estudam. Portanto, ao inclui-los, o efeito da qualidade da escolaridade na renda
acabou sendo captado por essas varidveis. Importante destacar que os efeitos de
transbordamento da escolaridade se mantiveram estatisticamente significativos,
embora com influéncia menor no regressando.

TABELA 5
Resultados das estimagdes com controles
Sem prop_ prop_ prop_ Todos os
controles mulherchefe mig propf(zrlr;ulher prop@gegra urbana controles
Q) @) (€) (6) (7)
Escolaridade 0,011** 0,007 0,010* 0,012* 0,010* 0,010* 0,009***
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)
deb 0,024*** 0,020%** 0,022%** 0,023*** 0,015*** 0,024*** 0,007
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)
log (cap_res/ -0,004 -0,008 -0,001 -0,005 -0,011* -0,002 -0,006
pea) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,007)
(Continua)

19. A tabela completa esta no apéndice C (tabela C.3).
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(Continuacdo)

Sem prop_ prop_ ron mulher 10D nedra prop_ Todos os
controles mulherchefe mig P p,(4) P p(S) 9 urbana controles
(M 2 3) (6) @)
log (pea) 0,014%** 0,014%** 0,013 0,013%** 0,015%** 0,017*** 0,015%**
9P (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Controle . -0,001*** -0,182"" -0,172%** -0,024 -0,011 todos
(0,0003) (0,045) (0,018) (0,033) (0,0003)
lag.escolaridade -0,0004 —-0,003 0,000 0,003 0,006 -0,007 0,005%**
9- (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,009) (0,008)
laa.ideb 0,082%** 0,072%** 0,071*** 0,083*** 0,041** 0,083** 0,022**
9 (0,008) (0,009) (0,008) (0,008) (0,009) (0,008) (0,009)
lag.log 0,035%** 0,020 0,043 0,035%** -0,007 0,020 -0,017
(cap_res/pea) (0,010 (0,011) (0,010 (0,010) (0,011) (0,011) (0,012)
lag.log (pea) 0,019%** 0,021%** 0,016 0,016%** 0,020%** 0,012%** 0,01***
g-091p (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
lag.controle . -0,001** -0,127** -0,197*** -0,261%** 0,100%** todos
o (0,004) (0,057) (0,044) (0,039) (0,031)
2 0,409*** 0,404*** 0,374*** 0,392*** 0,368*** 0,407*** 0,297***
(0,021) (0,018) (0,019) (0,019) (0,019) (0,018) (0,020)
Constante 6,645%** 6,785%** 6,708*** 6,774%** 6,795%** 6,674%** 7,008***
(0,108) (0,112) (0,106) (0,107) (0,108) (0,108) (0,108)
Observacoes 5.461 5.461 5.461 5.461 5.461 5.461 5.457
BIC -3.937,89 -3.943,98 -4.006,47 -4.017,09 -4.020,71 -3.931,81 -4.193,39

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Significancia: * p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.
2. Desvio-padrdo entre parénteses.

Por fim, uma tabela andloga a tabela 5 foi incluida no apéndice C (tabela C.2),
mas tendo a nota do Saeb como medida de qualidade. O coeficiente do préprio
municipio associado & medida de qualidade nao foi significativo em nenhuma
das especificacoes. O coeficiente relacionado 2 medida de quantidade manteve-se
positivo e significativo em todas as especificagoes. Tais resultados podem acon-
tecer pela interagao entre as medidas de quantidade e qualidade quando medida
pela Saeb, e uma andlise mais aprofundada dessas interagoes seria importante
em estudos futuros. Os efeitos de transbordamento via quantidade e qualidade
continuaram relevantes. Em apenas duas especificagoes, a defasagem espacial da
medida de qualidade educacional deixou de ser significativa: na especificagio em
que o controle propor¢io da populacio urbana foi incluido e na especificagio com
todos os controles.

5 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo se prop6s a investigar os efeitos da qualidade da educagao nos saldrios
dos municipios brasileiros. A partir da derivagio de uma fun¢io de produgio cldssica,
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utilizamos um modelo para estabelecer a relacio entre a renda do trabalho e o
capital humano em termos qualitativos e quantitativos.

Sob a hipétese de que a qualidade é parte relevante do impacto da educacio
nos saldrios, utilizamos abordagens diferentes das usuais para a estimagio dos resul-
tados. Seguindo a estratégia de Bedard e Ferrall (2003), a varidvel de qualidade da
educagao foi incluida com medida defasada na tentativa de contornar um possivel
problema de endogeneidade. No caso deste estudo, foi calculado o efeito do Ideb
municipal do 9°ano do ensino fundamental em 2007 sobre o saldrio médio de
pessoas com 24 e 25 anos, em 2017.

Os resultados mostram efeitos relevantes da educagao no saldrio médio mu-
nicipal, o que indica maior importincia da qualidade do ensino, quando medida
pelo Ideb, em relagdo a sua quantidade. Levando-se em consideragao somente
os efeitos locais, as estimativas indicam impacto médio de pelo menos 1% no
saldrio, a0 aumentar a qualidade em um desvio-padrao. Porém, se ampliarmos a
andlise para os efeitos de transbordamento, a elevagio de um desvio-padrio na
qualidade educacional nos municipios geraria um aumento médio de 7,4%
na renda do trabalho. Assim, os resultados indicam que a qualidade educacional
¢ parte crucial na determinagao do saldrio, podendo ser um instrumento pri-
mordial de politicas publicas que tenha aumento de renda e o desenvolvimento
econdmico como objetivo.

Destacamos que, ao nao se considerar os efeitos de transbordamento da
qualidade da educagao, se subestima o real impacto de melhorias da qualidade
educacional no saldrio. Adicionalmente, uma discussao relevante ¢ a respeito do
mecanismo por meio do qual maior qualidade educacional nos municipios vizi-
nhos implica maior renda local. A questao da migracio é importante, mas outras
hipéteses podem ser formuladas. Serd que agoes de um municipio sio copiadas
por municipios vizinhos? Dinimica setorial interfere nos resultados da qualidade
educacional sobre a renda? Uma industria forte em determinado municipio deve
criar incentivos nao apenas para o proprio municipio, mas também para seus vizi-
nhos? Entender como se d4 esse processo foge do escopo deste artigo, mas trata-se
de tema de estudo bastante promissor.

A adigao de varidveis de controle ao longo da exploragao dos resultados
indicou relativa estabilidade dos coeficientes estimados da qualidade educacional,
o que revela a robustez dos resultados. No entanto, o uso da nota do Saeb como
medida de qualidade educacional nao trouxe os mesmos resultados dos obtidos
via Ideb como medida de qualidade educacional. Ou seja, os resultados indicam
que o Ideb parece capturar melhor a varia¢io da qualidade entre os municipios
em relagio ao Saeb, possivelmente porque a primeira medida penaliza boas notas
que ocorrem em detrimento da reprovagio escolar — isto é, quando uma alta taxa
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de reprovacao melhora o desempenho médio dos alunos que passam para o ano
seguinte, o que reflete mais um efeito de composigao que de qualidade. Por fim,
vale destacar que o trabalho nio inclui uma investigagao mais detalhada da possivel
interagio entre quantidade e qualidade de escolaridade, o que pode estar por trds
da falta de significAncia do Saeb como medida de qualidade educacional, sendo
uma linha de andlise para estudos futuros.
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APENDICE A

FIGURA A

Distribuicao espacial das variaveis capital residencial por trabalhador e PEA: 24 a 25 anos
A.1.A - Capital residencial/PEA A.1.B - PEA

(R$ 1 mil/pessoa)

0342138 1069 a 282915
032033 487 a 1068
0262029 3142486
0232025 224a313
02a022 168a223
018a019 125a 167
0.1520.17 94a124
0132014 69293
012012 48268
0022009 Tadl

Fontes: Capital Residencial Total 2000 do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) e Censo Demogréfico 2010 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. PEA — populacdo economicamente ativa.
2.As éreas sem preenchimento pertencem aos municipios retirados da amostra.
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APENDICE B
FIGURA B.1
I de Moran para os residuos das estimacoes
B.1.A—MQO B.1.B — SDEM
| de Moran = 0.188 *** | de Moran = -0.02

Defasagem espacial dos residucs
1
1

et @
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Residuos Residuos

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Significancia: * p < 0,1; ** p < 0,05; ¢ *** p < 0,01.
2. MQO — minimos quadrados ordindrios; e SDEM — modelo Durbin de erro.
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APENDICE C
TABELA C.1
Resultados das estimagdes com Saeb
MQO SDEM
(1 (2) 3) (4) (5) (6)
Escolaridade 0,084 B 0,064™** 0,024*** i 0,022**
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005)
sach 0,079*** 0,057*** ) 0,011* 0,005
(0,005) (0,005) (0,006) (0,006)
log (cap_res/pea) 0.0647>* 0,071 0,053*** 0,004 0,006 -0,002
9 {cap_resip (0,005) (0,004) (0,005) (0,006) (0,006) (0,006)
loq (ve2) 0,014*** 0,025*** 0,019*** 0,013*** 0,015*** 0,014***
9P (0,001) (0,001) (0,001) (0,002) (0,002) (0,002)
lag.escolaridade 0.045%% - 005472
' (0,008) (0,009)
Sk 0,031***
lag.nota 0&850610) (0,009)
' (0,009)
lag.log (cap_res/ i . . 0,079*** 0,066 ** 0,073***
pea) (0,010) (0,011) (0,008)
laglog (pe) ) ] ) 0,014%* 0,017*** 0,014***
9-109 (P (0,004) (0,004) (0,004)
N _ 0,473*** 0,488*** 0,458***
(0,017) (0,017) (0,017)
Constane 6,363*** 6,900*** 6,275*** 6,479*** 6,909*** 6,677
(0,063) (0,033) (0,063) (0,111) (0,066) (0,135)
Observacdes 5.457 5.457 5.457 5.457 5.457 5.457

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Colunas (1) e (4) — modelo sem a varivel nota; colunas (2) e (5) — modelo sem a variavel escolaridade; e colunas (3)
e (6) — modelo completo.
2.Significdncia: * p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.
3. Desvio-padréo entre parénteses.
4. Saeb — Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica; MQO — minimos quadrados ordinarios; e SDEM — modelo Durbin de erro.
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TABELA C.2
Resultados das estimagdes com Saeb com controles
prop_ . Todos os
Sem controles mulherchefe prop_mig prop_mulher prop_negra prop_urbana controles
(1) 3) (4) (5) (6)

(2) 7)
Escolaridade 0,022 0,014** 0,019%** 0,014*** 0,016*** 0,021%** 0,011%**
(0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005) (0,005)

cach 0,005 0,004 0,008 0,004 -0,003 0,008 -0,004
(0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006)

log (cap_resipea) -0,002 -0,007 0,003 -0,007 -0,009 0,004 -0,005
9 {cap_resip (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,006) (0,007) (0,007)
log (pea) 0,014%** 0,014%%* 0,012%%* 0,014*** 0,014%** 0,016*** 0,015%**
9P (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002)
Controle -0,002%** 0,2%** -0,002%%* -0,007%** -0,026*** Todos

() (0,045) ) (0,034) (0,016)
It escolaridade 0,054*** 0,019** 0,024*** 0,019%** 0,029*** 0,024*** 0,011%**
9 (0,009) (0,009) (0,009) (0,009) (0,008) (0,009) (0,008)
st Sach 0,031%** 0,026** 0,04*** 0,026*** -0,009 0,037%** 0,008
9- (0,009) (0,011) (0,011) (0,011) (0,011) (0,011) (0,01)
lagog (cap_resipea) 0,073*** 0,026** 0,064*** 0,026*** -0,002%** 0,046*** -0,019
9109 {cap_resip (0,008) (0,012) (0,011) (0,012) (0,011) (0,012) (0,012)
laglog (pea) 0,014*** 0,019*** 0,012*** 0,019*** 0,019*** 0,007*** 0,01**
9109 {p (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,005) (0,004)
. controle -0,003*** 0,197%** -0,003*%* -0,335%+* 0,108*** Todos
9- (0,001) (0,058) (0,001) (0,038) (0,033)

N 0,458*** 0,442%** 0,415%** 0,442%** 0,382%** 0,465*** 0,299%**
(0,017) (0,018) (0,018) (0,018) (0,018) (0,017) (0,019)
Constante 6,677%** 6,719%** 6,493*** 6,719%** 6,792*** 6,445%** 7,100%**
(0,135) 0,117) (0,109) (0,117) ©0,112) ©0,112) (0,11)

Observacdes 5.457 5.457 5.457 5.457 5.457 5.457 5.457
BIC -3.975,22 -3.837,83 -3.886,08 -3.868,06 -3.975,22 -3.778,48 -4.174,70

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. BIC — critério de informagao bayesiano.
2. Significancia: * p < 0,1; ** p < 0,05; e *** p < 0,01.
3. Desvio-padrao entre parénteses.



Qualidade da educagéo e salérios nos municipios brasileiros

TABELA C.3
Resultados das estimagdes com todos os controles
Ideb (1) Saeb (2)
Escolaridade O,(SOOQOS) 0;810105)
0,007
Ideb (0,005)
-0,004
Saeb (0,006)
-0,006 -0,005
log (cap_res/pea) (0,007) (0,007)
log (pea) 0,015*** 0,015***
9P (0,002) (0,002)
prop_mulherchefe _0’02)01) _0’0(%1)
rop_mi 0,192*** 0,198***
prop_mig (0,046) (0,047)
rop_mulher 01697 01727
prop (0,018) (0,018)
o0 neaa -0,01*** 0,017***
prop_neg (0,034) (0,034)
rop_urbana -0,0447** -0,044%**
prop- (0,016) (0,016)
. 0,005*** 0,011***
lag.escolaridade 0,008) 0,008)
0,022**
lag.Ideb 0,009)
lag.Saeb (0000018)
-0,017 -0,019
lag.log (cap_res/pea) (0,012) (0,012)
lag.log (pea) 0,017 0,01**
' (0,004) (0,004)
0,001 0
prop_mulherchefe (0,001) 0,001)
rop_mi 0,089*** 0,104*
prop_mig (0,057) (0,057)
rop_mulher 01817+ -0,181%*
prop_mu! (0,044) (0,045)
rop_negra -0,294"** -0,323***
prop_neg (0,039) (0,039)
rop_urbana 0076"* 008"
prop_ (0,031) (0,031)
A 0,297*** 0,299***
(0,020) (0,019)
7,098*** 7,109***
Constante (0,108) ©11)
Observacoes 5.457 5.457
BIC -4.193,39 -4.174,70

Fontes: IBGE, Ipea, Rais/MTE e Inep/MEC.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. Ideb — Indice de Desenvolvimento da Educacao Bésica.
2. Significancia: * p < 0,1; ** p < 0,05;e *** p < 0,01.
3. Desvio-padrdo entre parénteses.
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APENDICE D

MODELO TEORICO

Neste estudo, estimamos a influéncia da qualidade da educagio recebida pelos
alunos sobre o saldrio em um momento futuro. Ferreira, Issler e Pessda (2004)
encontraram evidéncias de que a especificagio minceriana ¢ a mais apropriada
para dados macroecondmicos, em contraponto ao modelo de Mankiw, Romer e
Weil (1992). Assim, utilizaremos uma fung¢ao de produ¢io minceriana que parte
de uma fungio de produgao Harrod-Neutral (Mincer, 1974; Hall e Jones, 1999):

i = K (AHDP, (D.1)

em que Y'¢ o produto; K, o estoque de capital fisico; 4, a produtividade; e H, o
estoque de capital humano. o e B sdo as participacdes do capital fisico e do trabalho
na renda, respectivamente. Definindo-se o capital humano total em termos do
trabalho (Z) e do capital humano médio (4), temos:

Hi = hiLi' (Dz)
Substituindo-se (D.2) em (D.1):
Y; = K (AihL)P. (D.3)

No modelo minceriano, o capital humano médio, 4, é introduzido de forma
exponencial e é representado pelo nivel de escolaridade. Baseando-se na especificagao
proposta por Hanushek e Wossmann (2008), define-se /# como a multiplicagao dos
componentes de quantidade e qualidade da escolaridade, obtendo:

hi = exp(@.E)exp(9qQ;) = exp(@eE: + 9qQ:), (D.4)

em que £ representa os anos de estudo; Q é uma medida de qualidade da escolaridade
recebida; e e gsdo seus respectivos efeitos na formagio do capital humano. Assim,
o termo exp(@.E; + ¢4Q;) pode ser interpretado como o diferencial do capital
humano de um trabalhador com capital humano 4 ¢ o trabalhador sem instrugao.

Retomando-se a equacio (D.3) e derivando-a em relacio a L, tem-se a pro-
dutividade marginal do trabalho, que corresponde ao saldrio (W) em um cendrio
de concorréncia perfeita e auséncia de externalidades:

aY;

oL = PmMoL; = pi; (ahL)'L = W, (D.5)
L
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Multiplicando-se (D.5) por L/Y, obtém-se, entao, a participagio da renda do
trabalho na producio total. Como Y= K* (AAHL)P, tem-se que:

L, BK (AL’ L,
wogi= BLGEEL o, (D.6)
{ ¢ K; (AihLy)
ou entao:
v, == (D.7)

Portanto, sob as hipSteses de 3 constante e do produto marginal do trabalho
igual ao saldrio, a parcela da renda destinada ao trabalho possui relagao constante
com o produto. Assim, medir ¥ pela renda do trabalho é uma aproximagao razodvel,
como feito neste estudo.

Assumindo-se 4; = Ay exp(g - t) — ou seja, que a tecnologia possui taxa
de crescimento constante g — e substituindo-se (D.4) em (D.3):
B

Y; = K (A exp(g - exp(@eE; + 9qQ:)Li)" . (D.8)
Substituindo-se (D.7) em (D.8), tem-se que:
Wi- Li

5 = K (Ao exp(g - t)exp(p.E; + ¢qQ:)Ly), (D.9)
W; - Li = AKZ(exp(g - t) exp(@eE; + 9qQi) Ly), (D.10)

em que 4 = ,BAfO.

Definindo-se (D.10) em termos por trabalhador e manipulando-se algebri-
camente a equagio, tem-se que:

a . . YA
- Al ts Dot msa)u) o
a . . AYALS
VVi —A- IZ_E.I . (exp (g f)exPE‘f_efl +(Pqu)Ll) ) (D12)

L

Sendo ki = Ki/L;o estoque de capital por trabalhador, e aplicando-se o logaritmo
natural em (D.12), chega-se a seguinte equagao:
InW; = InA +alnk; + (g - t)+ Bp.E; + Bp,Q; +

(@ + B — DinL, (D.13)

Por fim, se definirmosln A = a + ¢;, uma constante de tecnologia 2 somada
a um choque especifico de cada localidade g; (Mankiw, Romer e Weil, 1992), temos a
equagio base para estimagao:

InW; =a+alnk; + (g - t)+ Bp.E; + BpgaQ; +

(@ + B — DInk; +¢. (D.14)
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A equagao (D.14) ¢ resultante da derivagao de funcio agregada, dando base
para o exercicio com dados agregados. Esta representa a relagao entre os saldrios e
a formacao de capital humano, por aspectos quantitativos e qualitativos, sendo o
capital humano representado em nivel na equagio de producio, permitindo que
sua elasticidade varie entre unidades e ao longo do tempo (Ferreira, Issler e Pes-
s0a, 2004). Como o trabalho foi feito com dados em corte transversal, podemos
estabelecer um valor arbitrdrio para # Escolhendo-se #= 0, o termo (g - t) serd
igual a 0. Portanto, a equagdo (A14) pode ser representada como:

InW; =a+ Be.E; +Bp,Q +alnk; +(a + f — D)InL; +¢ (D.15)

Assim, a variacio da elasticidade serd apenas entre municipios, o que é im-
portante para o estudo, uma vez que se imagina que existem diferencas no efeito
da educagio no saldrio entre municipios no Brasil.
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SUSTENTABILIDADE FISCAL DOS GOVERNOS SUBNACIONAIS
NO BRASIL SOB A OTICA DO CUSTEIO'

Andrei G. Simonassi?
Jurandir G. Gondim Filho?

Este artigo contribui com o debate sobre sustentabilidade fiscal, considerando uma restricao mais
ativa para a condugéo da analise no nivel dos governos subnacionais, ante a inocuidade do indicador
de endividamento previsto na Resolucdo n° 40/2001 do Senado Federal. Dados dos relatérios de
gestdo fiscal das prefeituras, do periodo compreendido entre 2008 e 2016, viabilizam a constru-
¢do de séries temporais para um indicador de custeio dos governos e das prefeituras das capitais.
Tais dados s&o examinados com aplicagdo de um modelo autorregressivo com limiar endégeno
(TAR), constatando-se uma grave situacdo fiscal em dez das 27 Unidades da Federacdo (UFs) e em
trés das 26 capitais de estados do pais. As estimativas dos testes de linearidade e estacionariedade
global e parcial sugerem a existéncia de estabilizacdo fiscal tardia e corroboram o argumento de
que o processo de barganha pelo orcamento publico é mais intenso nas esferas subnacionais.
Ademais, explicita-se uma ameaca as metas de menor tolerancia com o crescimento do gasto
publico preconizadas na Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) e nas resolugdes ne 40 e 43/2001
do Senado Federal.

Palavras-chave: sustentabilidade fiscal; custeio; estabilizacdo tardia; governos subnacionais;
modelo TAR.

FISCAL SUSTAINABILITY OF SUBNATIONAL GOVERNMENTS IN BRAZIL BY
COSTING EXPENDITURES

This paper contributes to the debate about fiscal sustainability considering a more active restriction
to conduct the analysis at the level of subnational governments, given the innocuity of the debt
indicator provided in Resolution n° 40/2001 of the Brazilian Federal Senate. Data from the Fiscal
Management Reports between 2008 and 2016 allows the construction of a time series indicator
of costing of states and the main cities governments that are applied to an endogenous threshold
autoregressive (TAR) model and show a critical fiscal situation in 10 of the 27 states and in 3 of
the 26 capitals of the country. Estimates of the tests of linearity and global and partial stationarity
suggests the existence of delayed fiscal stabilizations and support the argument that bargaining
over the public budget is more intense in the smaller spheres of government. Furthermore, a threat
to the goals of lesser tolerance with the growth of public spending established in the LRF and in
Federal Senate Resolutions 40 and 43/2001 is made explicit.
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1 INTRODUCAO

O cendrio externo favordvel e a evolu¢io de alguns agregados macroeconémicos da
economia brasileira, apds a crise de 2008, tornaram a solugao do problema fiscal
o pré-requisito para a retomada do crescimento do pais.

Uma economia com a capacidade de politica fiscal comprometida obriga
os gestores publicos a perseguirem com mais afinco a consecugdo de suas metas
de captagio de recursos para viabilizar os investimentos demandados por uma
populagio cada vez mais exigente. E neste ponto que reside o grande desafio dos
governos subnacionais no Brasil, visto que é improvavel garantir a efetividade do
potencial de investimentos a serem realizados pelo setor publico sem a garantia
do custeio a eles associado.

A literatura de sustentabilidade fiscal, que tem como marco o trabalho de
Hamilton e Flavin (1986) e inflexdo nas propostas de Bohn (1998) e Uctum,
Thurston e Uctum (20006), explora o conceito que se traduz na impossibilidade
de o setor publico usar um esquema tipo “Ponzi” como opgio de financiamento
da divida publica. Tal conceito, mesmo em estudos para niveis subnacionais de
governo, tem a investigacdo normalmente fundamentada sob a 6tica do estoque

da divida ou do déficit publico.

Nessa literatura tradicional, o fundamento teérico consiste no atendimento
a restri¢ao or¢amentdria intertemporal do governo, de forma que a politica fiscal
serd considerada sustentdvel se o estoque da divida ptblica em uma determinada
data for, em valor esperado, compensado pelo valor presente do fluxo dos superdvits
futuros. Entretanto, para os governos subnacionais no Brasil, a realidade se mostra
peculiar com relagio ao que prevé a teoria, tendo em vista que, em muitos casos,
hd um esgotamento da capacidade de utilizago da politica fiscal para estimulo ao
crescimento econdémico, mesmo com margem legal para aumento do endivida-
mento do setor publico.

Nessa linha, os mecanismos atuais para concessao de crédito, por exemplo,
envolvem exigéncias que vao além da simples margem disponivel para endivida-
mento, conforme estabelece a Resolugao n® 40/2001 do Senado Federal, que prevé
limites para o servi¢o da divida contraida pelo setor ptblico. As evidéncias recentes
apresentadas neste estudo comprovam que tais limites nio consistem em uma
restri¢ao ativa aos estados e municipios, haja vista os entraves que estes enfrentam
para sequer realizar operacoes de crédito.

A nova metodologia para aferi¢io da capacidade de pagamento (Capag) dos
governos subnacionais, proposta pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN) em
meados de 2017, é outro instrumento que comprova a visao diferenciada a ser
enfocada quando da andlise dos entes subnacionais. Esta ferramenta considera
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o estoque da divida publica apenas como um dos critérios utilizados no processo
de avaliagdo, mas restringe a concessao de garantias da Unido para que os estados
e municipios realizem operagoes de crédito de acordo com seu nivel de poupanca,
ou mesmo sua capacidade de caixa vis-2-vis as obrigagoes financeiras.

Nao obstante, hd que se considerar o intenso processo de barganha que en-
volve a execugdo do orcamento publico e o possivel #rade-off entre governanca e
governabilidade. Com efeito, a busca pela composi¢ao politica pode comprometer
os critérios técnicos para estabelecimento das diretrizes or¢amentdrias no setor
publico, especialmente nas esferas subnacionais.

As restrigoes politicas que impedem uma a¢io rdpida das autoridades
fiscais, na sua tarefa de implementar medidas de austeridade, causam o proble-
ma ja diagnosticado na literatura internacional como estabiliza¢io fiscal tardia
(delayed adjustment of fiscal imbalances). De acordo com Alesina e Drazen (1991),
isso ocorre em paises onde grupos de interesse, que diferem uns dos outros na perda
de bem-estar resultante dos métodos governamentais utilizados na estabilizagio
fiscal, entram em disputa visando & minimizagio de suas perdas durante o periodo
de ajuste fiscal.

No Brasil, os dispositivos legais disciplinadores do gasto publico, como a Lei
Complementar (LC) n® 101 — Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF) —, implemen-
tada em maio de 2000, ou a prépria resolu¢io supracitada, tém como objetivo
principal reduzir a tolerdncia do governo com a evolu¢io desordenada do gasto
publico e desestimular a defasagem para realizagio do eventual ajuste sob a dtica
da despesa, quando a receita nao estiver compativel.

Nesse contexto de crise fiscal persistente no pais, o que se propde nesta pesquisa
¢ uma continuidade da investigacio acerca da solvéncia do setor publico brasileiro
a partir da situagio dos governos subnacionais, considerando-se uma dtica alter-
nativa para aferi¢io da sustentabilidade da politica fiscal. A hipétese subjacente ao
estudo é que hd restri¢des mais ativas a estes entes, como os limites para o custeio
da mdquina publica; afinal, nenhum investimento ou estimulo ao crescimento
econdmico serd efetivo se nao houver garantia do custeio dessa mdquina.

Para tanto, sdo aplicadas técnicas tradicionais de séries temporais — j4 utilizadas
em estudos anteriores da literatura internacional e para o Brasil — ao receitudrio
proposto em dispositivos como a Resolugao n®40/2001, mas com os dados para o
custeio agregado dos governos subnacionais, e sugere-se um critério de sinaliza¢io
para a solvéncia dos estados e das capitais.

A consolidagio dos dados em séries temporais a partir dos relatérios de gestao
fiscal (RGFs) e dos relatérios resumidos de execucio orcamentdria (RREQOs) das
prefeituras enviados & STN torna entdo factivel a aplicagio da metodologia as esferas
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subnacionais. Diante disso, realiza-se um avanco em relacio aos estudos anteriores,
nao apenas por se especializar uma andlise em séries de tempo para as esferas esta-
dual e municipal do setor publico, em um cendrio de crise fiscal, mas também por
serem investigadas as potenciais diferengas na forma como ¢ conduzida a politica
fiscal das administra¢des mais representativas, politica e economicamente, no Brasil.

A delimita¢io do horizonte temporal da investigagao realizada no estudo
decorre das alteragoes na contabilidade ptblica promovidas pela STN, que invia-
bilizam a comparagao de determinados itens das receitas a partir de 2017 com os
de anos anteriores; portanto, limita-se a investiga¢do ao ano-calenddrio de 2016,
com inicio definido pelo ano de 2008 e a op¢ao por uma frequéncia bimestral, que
viabiliza uma amostra razodvel para um exercicio empirico que serd conduzido.

Isso posto, divide-se este estudo em cinco se¢oes, além desta introdugio: a
segdo 2 apresenta alguns destaques da literatura correlata; a secdo 3, o indicador
selecionado para investigago e as evidéncias em termos agregados, por regides do
pais; a segao 4 resume a metodologia utilizada; a segao 5 traz os resultados; e a
se¢do 6 expoe as consideracoes finais do estudo.

2 A LITERATURA SOBRE O TEMA

A literatura internacional sobre sustentabilidade fiscal do setor publico ganha for¢a
com o artigo seminal de Hamilton e Flavin (1986), que aplicam técnicas de raiz
unitdria a dindmica descrita pelo déficit publico dos paises; passa pelas abordagens de
Hakkio e Rush (1991) em relagao a aplicagao de técnicas de cointegracio; e evolui
para abordagens mais recentes, como a proposta de Arestis, Cipollini e Fattouh
(2004), que incorporam nio linearidades a dinAmica descrita pelo déficit publico, e
na qual se baseard o exercicio empirico deste estudo. Dando continuidade ao trabalho
iniciado em 1998, cabe citar a abordagem de Bohn (20006) para estimagao de uma
funcio de reacio fiscal, e ainda Uctum, Thurston e Uctum (2006), que também
incorporam as possibilidades de mudangas estruturais a proposta de Bohn (2006).

Como difusio natural do processo cientifico, todas essas abordagens encon-
tram correspondéncia na literatura nacional, de onde se destacam, como exemplos,
os trabalhos de Lupporini (1999; 2002; 2012), Rocha (1997), Lima e Simonassi
(2005), Mendonga, Santos e Sachsida (2009) e Simonassi, Arraes e Sena (2014).
Entretanto, até pela escassez de dados consistentes em séries temporais, a questio
dos governos subnacionais no Brasil, ndo explorada nos estudos supracitados, sé
viria a ganhar destaque a partir da segunda década dos anos 2000, conforme se
observa, por exemplo, em Simonassi ez. al. (2012) e Tabosa ez al. (2016).

Para o Brasil, em nivel subnacional, os estudos sio mais escassos, seja pela
baixa qualidade das informacoes disponiveis ou pela auséncia de técnicas robustas
quanto 2 instabilidade das relacoes entre as varidveis econdmicas. Esse fato requer
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a incorporagao de efeitos limiares (threshold effects), como em Lima e Simonassi
(2005), ou em Tabosa ez al. (2016), que demonstraram a auséncia de uma politica
fiscal ativa de geragio de superdvit primdrio para fazer frente ao aumento da divida
publica dos estados, fato que culminaria com mais uma renegociacio, como as
historicamente realizadas. Em meados de 2016, foi implementado um conjunto
de medidas, como a suspensio do pagamento das parcelas das dividas dos estados
até o fim de 2016 e o alongamento, em vinte anos, do prazo das dividas dos es-
tados com a Unido, com a cobranga parcial somente a partir de janeiro de 2017.
Naio obstante, foi aprovado o alongamento por dez anos, com quatro anos de
caréncia, de cinco linhas de crédito do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES) e a inclusao dos estados na proposta enviada pelo
governo ao Congresso Nacional sobre o teto dos gastos piblicos.

Mais recentemente, a literatura nacional retoma este debate, com os dois
estudos de Cysne e Campos (2019a; 2019b), que alertaram sobre a necessidade
de incorporagio de quebras (enddgenas) nos pardmetros dos modelos estimados.
Ainda assim, as literaturas nacional e internacional mantém a investigagao acerca
da solvéncia do setor publico na andlise da trajetdria do déficit pablico, do relacio-
namento de longo prazo entre receitas e despesas, ou ainda na resposta da politica
fiscal em termos de geragao de superdvit primdrio para se contrapor ao aumento

da divida publica.

Processos como as renegociagoes de dividas, normalmente influenciados pela
necessidade de se manter a governabilidade das administragoes publicas, encontram
paralelo na literatura internacional, como no artigo seminal de Alesina e Drazen
(1991), jé citado em Lima e Simonassi (2005), no qual se verifica como disputas
politicas podem dar origem a ajustes fiscais tardios. Tais disputas implicam, por-
tanto, retardo na atuagio governamental para implementagao de ajustes fiscais e,
de outro modo, maior tolerincia ante o aumento das despesas vis-a-vis as receitas
publicas, fato corroborado pelo artigo de Bertola e Drazen (1993).

Ainda assim, as investigacoes acerca de ajustes fiscais tardios no Brasil sao
escassas. Lima e Simonassi (2005) conduzem uma abordagem apenas em nivel
nacional, com a metodologia de Caner e Hansen (2001) — jd revisitada com outro
propésito em Arestis, Cipollini e Fattouh (2004) —, na qual eles verificam se a con-
di¢ao de solvéncia da divida publica brasileira é satisfeita, mas, concomitantemente,
captam evidéncias para a existéncia do fendmeno de ajuste fiscal tardio no Brasil.

4. Cite-se como exemplo a Lei n2 9.496/1997 e a Medida Proviséria (MP) ne 2.185/2001, que integraram o programa
de ajuste fiscal no governo de Fernando Henrique Cardoso. Atualmente, a Lei n® 10.028/2000, que estabelece as penas
para infracao da LRF, determina que o refinanciamento das dividas dos entes federados gera punicao, com detencéo de
trés meses a trés anos, perda do cargo e inabilitagdo para a funcdo por cinco anos.
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Mais recentemente, a literatura conceitua como fadiga fiscal o fenémeno ca-
racterizado pela impoténcia do setor ptiblico em garantir a sua solvéncia ante um
elevado montante da divida publica. Investigagdes neste sentido sao conduzidas
por Ghosh (2013); e, no Brasil, por Chicoli e Bender (2020), que analisaram um
grupo de dezenove paises emergentes para o periodo de 2003 a 2016 e, através
de uma metodologia alternativa de fungées de reagao, confirmaram a existéncia
desta situacio.

Embora tanto a metodologia de investigagao por funcoes de reagio quanto
pela utilizagao de um modelo vetorial autorregressivo T-VAR se mostrem alterna-
tivas factiveis e consolidadas nessa literatura, o foco em um indicador proxy para
o resultado primdrio que se baseia no custeio das administra¢des subnacionais
justifica a op¢io uniequacional — no caso, o modelo TAR.

Essa metodologia, comum aos estudos de Caner e Hansen (2001) e Arestis,
Cipollini e Fattouh (2004), serd aplicada, em nivel subnacional, ao indicador al-
ternativo para aferi¢io de solvéncia baseado no custeio das Unidades da Federagao
(UFs) e prefeituras das capitais do Brasil, permitindo a realiza¢io de testes de raiz
unitdria na presenca de threshold effects. Tal op¢ao metodoldgica se mostra adequada
especialmente em periodos de elevada instabilidade econémica, como o atual, e
dada a necessidade de se considerarem os potenciais impactos nos parimetros do
modelo estimado resultantes das mudancas de ideologia politica apés cada mandato
de governadores e prefeitos, o que se mostra como causa de a nao linearidade ser
mais regra que exce¢ao em estudos do tipo.

3 DESEMPENHO FISCAL DOS GOVERNOS SUBNACIONAIS

3.1 Um indicador de solvéncia a partir do custeio do setor publico

A defini¢ao do indicador-chave para este estudo se baseia no critério de viabilida-
de e efetividade dos investimentos potencialmente realizados pelo setor publico,
qual seja, a garantia do custeio para sua manutengio e da prépria administragao
publica. Com efeito, reforga-se o argumento de que um investimento realizado
sem a garantia do custeio respectivo terd impacto comprometido ou inécuo em
termos de bem-estar para a populacio.

Sabe-se que o indicador de custeio com pessoal, por exemplo, possui, para
efeito de atendimento & LRF, uma periodicidade ¢ uma forma especificas de
apuragio, a qual nio precisa ser seguida no indicador de custeio agregado que é
proposto, ja que, para este estudo, o objetivo consiste em identificar dindmicas
explosivas no custeio da maquina publica que poderiam comprometer a solvéncia,
ou mesmo o simples atendimento ao dispositivo legal disciplinador de gastos,
mas nao a simples adequagao a lei. Além disso revisita-se, em nivel subnacional,
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a investigacdo acerca da realizagao de ajustes fiscais tardios no Brasil. Para tanto,
opta-se por uma frequéncia bimestral, de acordo com as fontes primdrias de in-
formagao disponibilizadas.

Medidas de endividamento compreendem, por exemplo, trés dos quatro
indicadores citados em Quintanilla (2009)° como referéncia mundial em indica-
dores para investigacio de sustentabilidade fiscal. No Brasil, o art. 3° da Resolu¢ao
n° 40/2001 do Senado Federal estabelece, como teto para endividamento das
prefeituras e dos estados, os respectivos valores de 1,2 e 2,0 vezes a receita corrente
liquida (RCL) destes entes. Ocorre que em média, para os estados e as capitais,
tal limiar ndo se mostra como o maior desafio, conforme serd justificado adiante.

Assim sendo, a importancia da garantia do custeio para os investimentos
realizados pelos entes publicos subnacionais se mostra como uma restri¢io mais
ativa e conservadora, fato que justifica andlise detalhada da evolugao desta rubrica.
Propoe-se, portanto, uma andlise alternativa, a partir do custeio agregado como
proporgio da RCL dos governos subnacionais. Em nio havendo margem para
elevagdo do custeio, nao haverd sustentabilidade fiscal, uma vez que estard com-
prometida a continuidade em termos do provimento dos servicos de competéncia
dos governos e das prefeituras.

Considerando-se o elevado niimero de entes subnacionais, tanto em nivel
de UFs quanto de prefeituras, conduz-se inicialmente, na segao seguinte, a uma
andlise deste indicador a partir da evolu¢io de suas médias regionais e nacional
para as 27 UFs e as 26 capitais, no horizonte temporal definido.

3.2 Evidéncias em perspectiva regional

Afere-se o nivel de endividamento do setor ptblico tomando como referéncia um
teto para a divida consolidada liquida (DCL) das prefeituras e dos estados em 1,2
e 2,0 vezes a RCL de cada respectivo ente. Ocorre que, conforme adiantado nas
segdes anteriores, as evidéncias para esta medida a tornam in6cua ante o indicador
de custeio como propor¢io da RCL. De fato, a restri¢ao imposta a partir do cus-
teio do setor publico é mais realista para mensuragio da capacidade dos governos
subnacionais de financiarem suas politicas de estimulo ao crescimento e a prépria
mdquina publica. E o que permite concluir a tabela 1, que mostra as médias regionais
do indicador legal de endividamento, dado pela razao entre a Divida Consolidada
Liquida (DCL) e a RCL do setor publico, entre 2008 e 2016.

5. Ver Quitanilla (2009, p. 9).
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TABELA 1

Relacdo entre DCL e RCL nos governos subnacionais do Brasil (2008 e 2016)

(Em %)
Estados 2008 2016 Capitais 2008 2016
Norte 10,1 36,4 Norte 12,1 24,1
Nordeste 62,2 49,1 Nordeste 21,7 20,6
Centro-Oeste 85,4 60,6 Centro-Oeste 34,0 23,6
Sudeste 127,5 159,7 Sudeste 88,8 60,6
Sul 143,5 100,7 Sul 26,0 24,4
Brasil 70,8 69,6 Brasil 33,4 28,6

Fonte: STN.

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Para as capitais, foi usada a divida consolidada bruta como medida mais conservadora de endividamento.
2. Para as capitais, a divida consolidada bruta se mostra mais conservadora, pois, em algumas capitais, principalmente da
regido Norte, até 2014 a elevada disponibilidade de caixa bruta e o baixo endividamento geravam inclusive relacdes
DCL/RCL negativas.

Observa-se, na tabela 1, a inocuidade de se utilizarem as informacées da
divida dos governos subnacionais para se avaliar a sua situagio fiscal: & excecdo de
Rio de Janeiro (230%), Rio Grande do Sul (210%) e Minas Gerais (200%), todos
os estados e as capitais mostram uma tendéncia para o indicador que ndo ameaga
os seus respectivos limites legais. Entre as capitais, apenas Sao Paulo supera os
100%, mas nao fere o limite legal, e apresenta ainda uma tendéncia descendente
a partir de 2016.°

Decorre de imediato que a auséncia de recursos e/ou os limites legais para
o custeio da administragao publica se mostram como restri¢des mais realistas a
evolugao fiscal dos governos nacionais que o seu préprio estoque de divida. Assim
sendo, complementa-se esta subse¢ao com a evolugio do indicador alternativo de
sustentabilidade, de forma agregada, por médias regionais e pela média nacional,
permitindo identificar padroes transversais de comportamento do custeio no Brasil,
entre 2008 ¢ 2016. A desagregacio da andlise em frequéncia bimestral viabiliza
uma investigacdo longitudinal do comportamento das mesmas rubricas que serao
apresentadas para as UFs e capitais dos estados.

Outrossim, cabe destacar que se optou por uma apuragio da medida de
custeio considerando-se apenas as despesas liquidadas, por serem as que mais se
aproximam da medida efetiva’ em rela¢ao ao atendimento das demandas locais,

6. Conforme dados individuais obtidos nos relatérios de gestdo fiscal dos estados e das capitais, a partir dos quais
foram obtidas as médias regionais e a nacional, constantes da tabela 1.

7. Com efeito, além de um indicador obtido a partir das despesas empenhadas ser muito mais volatil, ele podera supe-
restimar os impactos dos recursos publicos alocados, visto que o projeto associado podera sequer ter sido concluido.
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bem como, quando considerada em relacao 2 RCL, também representa uma boa
q ¢

proxy de resultado primdrio tradicionalmente utilizado nas investigagoes acerca de

sustentabilidade fiscal.

A aplicabilidade de um indicador alternativo para mensuragio de endivi-
damento dos governos subnacionais se mostra adequada, bastando observar as
evidéncias da tabela 1, as quais sugerem que o custo da divida preexistente nio
fornece margem para um endividamento de 1,2 ou 2,0 vezes a RCL na maioria
destes entes. Tem-se, portanto, que a hipStese subjacente ao estudo estabelece que
a garantia do custeio para os investimentos realizados ¢ condi¢io necessdria para o
sucesso de uma politica fiscal de estimulo ao crescimento econdémico dos governos
subnacionais. Nio obstante, conforme explicitam os graficos 1 e 2, mesmo com o
crescimento das receitas de estados e capitais, o custeio destes entes subnacionais,
principalmente das UFs, cresceu mais que proporcionalmente.

Tomando-se a evidéncia de dados agregados, o equilibrio inicialmente
observado entre custeio liquidado ¢ RCL estadual em 2008, cuja diferenca era
de R$ 6,4 bilhoes, evolui para um hiato entre tais fluxos de R$ 65,3, bilh6es em
2016, mais de dez vezes o observado no periodo inicial, refletindo o descompasso
entre a evolugdo dessas despesas vis-4-vis as receitas das UFs.

GRAFICO 1
Custeio e receita corrente liquida das UFs brasileiras (2008-2016)
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Fonte: STN.
Elaboracdo dos autores.
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GRAFICO 2
Custeio e receita corrente liquida nas capitais brasileiras (2008-2016)
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Fonte: STN.
Elaboracdo dos autores.

As evidéncias dessa andlise agregada mostram um quadro mais favordvel para
as capitais brasileiras, com valores de custeio liquidado total aquém do total da
RCL apurada anualmente. Todavia, ainda assim, a representatividade do custeio
do setor publico destas economias municipais mais representativas, que somava
85,2% do total de suas RCLs em 2008, atinge 93,0% deste montante em 2016,
comprovando que a meta de politica fiscal ativa para geragio de superdvit deve ser
fundada no controle do custeio.

Mesmo sem um limite legal para as despesas de custeio totais, é no minimo
desejdvel que a representatividade de tais despesas na receita ptblica nao siga uma
tendéncia explosiva, principalmente quando observamos que ¢ estreito o relacio-
namento entre despesa primdria e despesa de custeio. Para a investigagao detalhada
da situagao fiscal dos estados e das capitais sob a 6tica do custeio, os graficos 3 ¢ 4
apresentam a evolucdo das despesas de custeio liquidadas como propor¢ao da RCL,
em bases regionais de comparagao e por bimestre. A opgao pela andlise dos dados
em frequéncia bimestral, além de ser mais especializada, permite compreender a
dinimica do or¢camento publico anual dos governos e das prefeituras e sua tendéncia
ascendente do primeiro ao sexto periodo de cada ano-calendirio.
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GRAFICO 3
Evolucéo do indicador de custeio nos estados: valores liquidados por regido (2008-2016)
(Em %)
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Fonte: STN.

Elaboracdo dos autores.

Observa-se que a medida bimestral de custeio como propor¢io da RCL dos
estados, entre 2008 ¢ 2016, atinge um minimo em torno de 56,1%, na regio
Norte, e em torno de 74,0% no Brasil, mas com tendéncias ascendentes e média
nacional superior a 100,0%, o que implica que, em média, em termos regio-
nais, compromete-se toda a RCL estadual com o custeio da mdquina piblica.
Somando-se esta evidéncia a rigidez do custeio no Brasil, temos o porqué da neces-
sidade das medidas de estimulo ao crescimento econdémico, para que se torne efetivo
o desenvolvimento econdmico a partir das esferas subnacionais: sem incremento
das receitas publicas, nao haverd investimento sustentdvel.
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GRAFICO 4
Evolucdo do indicador de custeio nas capitais: valores liquidados por regido (2008-2016)
(Em %)
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Fonte: STN.

Elaboracdo dos autores.

Para as capitais, os ciclos de custeio sao similares, apenas com deslocamento
em nivel e, portanto, com uma média inferior (em torno de 91,0%), mas com
valores também elevados da RCL em todas as regioes. A concentragao do cus-
teio do setor puablico na rubrica de pessoal se mostra como causa da inércia na
retomada do crescimento e no aumento das receitas vis-a-vis a rigidez da despesa
publica no Brasil.

Mesmo em uma andlise agregada por regides ou em nivel nacional, as evidén-
cias para o indicador de custeio, com valores maximos superiores a 100% da RCL
dos governos e das prefeituras, justificam uma andlise mais detalhada para aferi¢io
da situagio fiscal destes entes, assim como os aparentes “ciclos de liquidagao das
despesas de custeio” reforcam a necessidade de revisitar a investigagao acerca do
fenémeno da estabilizacdo fiscal tardia em nivel subnacional.

Replicando o argumento de Alesina e Drazen (1991), tal defasagem seria
caracterizada por um “excesso de tolerdncia” da administragio publica em relagao
a evolucido do indicador de custeio e uma atuagio com médias de ajuste apenas
ap6s a superagio de um determinado limiar. E o que serd investigado a partir da
metodologia proposta na se¢ao seguinte.
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4 ASPECTOS METODOLOGICOS

A necessidade de investigacao da solvéncia dos governos subnacionais, concomitante
a caracterizagio do fendmeno da estabilizagao fiscal tardia, justifica a utilizacio
da mesma metodologia proposta inicialmente por Caner e Hansen (2001) e ade-
quada a sustentabilidade da politica fiscal por Arestis, Cipollini e Fattouh (2004).
Adicionalmente, a op¢io por uma andlise em nivel subnacional sugere a busca
por uma medida mais efetiva para aferi¢ao da capacidade fiscal do setor publico.

Assim sendo, parte-se dos RGFs e dos RREOs das prefeituras enviados a
STN para obtencido do indicador apresentado de forma agregada nos gréficos 3 e 4
entre 2008 e 2016, com frequéncia bimestral. A frequéncia e a delimita¢do do
periodo atendem, respectivamente, a coeréncia em evitar o periodo de mudanga na
metodologia de apuragio de despesas ocorrida em 2017 e aos critérios estatisticos
para uma amostra com tamanho adequado & obtengao de estimativas robustas, no
exercicio empirico realizado.

Finalmente, a busca por uma medida efetiva de comprometimento do custeio
torna adequada a opgao pelo cobmputo dos indicadores a partir das despesas liqui-
dadas pelos governos e prefeituras, jd que os valores empenhados, muito embora
nao possam ser cancelados, nio refletem agoes efetivamente realizadas.

4.1 Modelagem tradicional: um modelo TAR para o indicador de custeio

Conforme citado anteriormente, a estratégia de investigagao serd baseada na ana-
lise da dinAmica descrita pelo indicador de custeio como propor¢ao da RCL para
todas as UFs e capitais dos Brasil, permitindo inferir, concomitantemente, sobre
a solvéncia e a possibilidade de implementacio tardia das medidas de estabilizacao
fiscal. Seguir-se-4 0 modelo autorregressivo com valor limite endégeno, de acordo
com a proposta inicial de Caner e Hansen (2001),* cuja equacio fundamental é
representada como:

Ay, = Hixt—ll(z,,,<l) +0£xt—lI(ZHZl) te, t=1,..T, (1)

em que X, =V, »7 AV, 5B, ) 5 Iy ¢ uma fungao indicador com [, =1sexed ¢
Iy=0sexg4; o erro ¢, segue a usual hipdtese i.i.d.; Z,=y,—»,_, param>1;  é um
vetor de componentes deterministicos, incluindo a constante e possivelmente uma
tendéncia linear.

O parimetro A representa o valor limite (¢#hreshold) que é desconhecido,
mas assume valores no intervalo A =[4,,4,], com 4, e 2, escolhidos de forma que
Prob (Z, < 4)) =7 eProb(Z, < 1,) = r,, desde que 7, e z, sejam complementares,
ou seja, 7, =1-7,.

8. No modelo original, os autores utilizam a ferramenta threshold autoregressive model (TAR) para analisar a dinamica
da taxa de desemprego norte-americana.
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A estimac¢io dos parimetros em 6, =(p,. 8. a,) € 0, =(p,. 3. ), nos dois
possiveis regimes permitidos pelo modelo, segue o algoritmo da concentragao
detalhado adiante. Em que p, ¢ p, sd0 escalares, , ¢ A, tém a mesma dimensao de
rea, ea,sio vetores de dimensio k. Portanto, p, e p, sio coeficientes de v, ,, A, e f3,
sao coeficientes dos componentes deterministicos e , e a, s3o os coeficientes de
(Ay, s Ay, ) nos regimes 1 e 2, respectivamente.

A opcio por esse modelo, que permite a classificagao das observacoes em
dois regimes, se mostra adequada a consecugio do objetivo proposto, haja vista
que o interesse consiste nao apenas em investigar a dindmica do indicador custeio,
mas também em investigar se hd ajustes tardios na condugio da politica das UFs
e capitais do Brasil.

Seguindo Lima e Simonassi (2005), tem-se que, para se implementar o
método dos minimos quadrados (MMQ) na estimagio da equagao (1), seguindo
a abordagem de Caner e Hansen (2001), aplica-se o algoritmo da concentracio,
o qual consiste em executar as operacdes a seguir.

* DParacada A€ A, a equacgio (1) é estimada por MMQ), ou seja, para cada
A e, tem-se:

Ay, =0,(A)x, 1, o +0,(AVx, 1, L +E,(A)

.2 N A g2 )
G A=T"Y &)
=l
*  Estimar o valor limite, A, minimizando o (1), ou seja:
A= argming’ (1)
AeA
e Estimar 6, e 6, utilizando a estimativa de A em (b), A, isto é:
Ay, =0,(A)x, L, o +0,(A)x L, o +E,(A) 2.1)
A T A
G A) =T (A (2.2)
P

As estimativas das equagdes (3.1) e (3.2) serdo utilizadas para conduzir infe-
réncia sobre os parAimetros da equagao (1) através de estatisticas de teste f e Wald,
conforme descrito adiante.

4.1.1 Dindmica do indicador de custeio

Novamente de acordo com Lima e Simonassi (2005), tem-se que a andlise da din4-
mica do custeio implicard testar, na equagio (1), se 6,(1)=(p,,5,6,)'#6,(1) = (5. f,.6,)',
decorrendo de imediato que, na presenga de linearidade, a regressao (3.1) se identifica
como a usual regressao ADF (augmented Dickey-Fuller).
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A eventual dindmica nio linear do indicador proposto implica imprecisao
do teste tradicional de raiz unitdria ADF para o exercicio empirico, de forma que
Caner e Hansen (2001) propoem uma estatistica alternativa, dada por:

W, =W, (1) = supl¥; (2),

AeA
O_Z
2 A , .
em que W, (1) =T| ﬁ —1| e 0, representa a variancia do residuo obtido

quando se estima a equagao (1). Impondo H,: 8,= 6,, com OA'z(ﬂA,) calculado de

acordo com (3.2).

A distribuicao assintdtica de ; sob estacionariedade, p < 0, foi investigada por
Davies (1987), Chan (1991), Andrews e Ploberger (1994) e Hansen (1996). Caner
e Hansen (2001) mostram que, sob a presenga de raiz unitdria, a distribui¢io assin-
tética de 7, depende da estrutura dos dados, o que significa que os valores criticos
nao podem ser tabulados. Desta forma, os autores sugerem dois métodos de boozstrap
para aproximar a distribuicdo assintdtica de ,: o primeiro é apropriado para o caso
estaciondrio, p <0, enquanto o segundo é mais adequado para o caso com raiz unitdria,
p=0. Dado que a ordem de integragao é desconhecida a priori, os valores criticos
sao calculados por boozstrap, assumindo-se p=0¢ p <0, e seu valor mais conservador,
maior p-valor, ¢ aplicado na estimagao. Portanto, este serd o procedimento utilizado
neste artigo para testar a hipétese nula de linearidade, qual seja, #,:6,=6..

4.1.2 Andlise do indicador de custeio em modelos nao lineares

No modelo teérico no qual se baseia este estudo, os pardmetros p, e p, da equagao (1)
controlam a estacionariedade do processo y,, o qual serd integrado de ordem 1, I(1),
se a hipétese nula, #,: p,=p, =0, for verdadeira. Uma hipétese alternativa natural é
dada por H,: p, <0 e p, <0, pois denotaria o processo (y,) estaciondrio nos dois regimes.
Outra possibilidade mais flexivel para formulagao da hipdtese alternativa, e deveras ttil
para fins de politica, denomina-se raiz unitdria parcial, cuja especificagio ¢ dada por:

pr<0ep, =0
H,: ou
pr=0ep, <0

Se H, for verdadeira, o processo y, terd raiz unitdria em um dos regimes, mas serd
estaciondrio no outro. Trés testes’ para investigar a estacionariedade do indicador de
custeio sdo entio realizados: um para a raiz unitdria global e dois outros para captar
a presenca de raiz unitdria em cada regime, de acordo com as estatisticas , e #,. Estas

9. Ver detalhes nos apéndices A, B e C.
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medidas sao detalhadas no apéndice A, e os resultados estatisticos para as UFs e capitais
sao apresentados nos apéndices B e C, respectivamente.

A diferenciagao e investigagio em regimes ¢ extremamente importante, pois
permite examinar se o indicador segue uma dinimica diferenciada, ou seja, de
estaciondrio para nio estaciondrio ou vice-versa, apds atingir certo valor limite, 2,
que representa a tolerancia da gestdo 4 intervengio em cada aspecto econdmico.

Diante do exposto, temos as seguintes possibilidades para a situacao fiscal
dos governos subnacionais no Brasil.

1) Dinimica linear, aferida pelo teste de Wald, que implica duas possibili-
dades para situagio fiscal do ente publico: raiz unitdria global, que sugere
insustentabilidade fiscal (i.1); ou estacionariedade global, o que sugere
solvéncia (i.2), sendo tal inferéncia conduzida a partir da estatistica R, ;3"

2) Dinimica nao linear, que exige, além da investigagao do comportamento
global da série de tempo, a andlise dos dois regimes identificados para o
indicador de custeio (estatisticas ¢, e 2,).

Em todos os casos, a rejeicio da hipétese nula de raiz unitdria sugere insolvéncia,
enquanto a mudanga de regime, de ndo estaciondrio para estaciondrio, permitird inferir
que hd o fendmeno da estabilizagao fiscal tardia (ii.1), podendo ainda haver o caso
inverso, de estaciondrio para explosivo, quando a representatividade do custeio supera
o limiar estimado (ii.2). Casos de estacionariedade ou raiz unitdria global e parcial —
(ii.3) e (ii.4), respectivamente — s3o extremos e mais escassos, muito embora possiveis.

5 RESULTADOS

As tabelas 2 e 3 sumarizam a interpretacao dos resultados para os principais testes
realizados de acordo com a modelagem proposta, cujas estimativas detalhadas se-
guem nos apéndices B e C. Todo o processo de estimagio e computacio de testes
de hipéteses foi implementado utilizando-se programacio em GAUSS.

5.1 Resultados para as UFs

A tabela 2 corrobora as evidéncias do impacto do crescimento extraordindrio do
custeio das UFs, com a constatagio de que em dez delas hd evidéncias de insolvéncia,
com a dinAmica do indicador de custeio seguindo um processo globalmente nao
estaciondrio. Deste grupo, apenas em Goids e Minas Gerais o indicio da estabili-
zagao fiscal tardia'' funciona como atenuante, pois sugere que, pelo menos apés o
limiar 4, os governos atuam de forma a estabilizar a razao custeio/RCL.

10. Ver apéndice A.
11. Situagdo ii.1 descrita ao fim da subsecdo anterior.
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Complementando a andlise dos resultados para as UFs brasileiras, constata-se
também que em dez das 27 UFs hd mudanga de regime no indicador de custeio
apresentado, sendo em 70% delas verificado o fendmeno da estabilizagao fiscal
tardia. Para o total da amostra, este percentual converge para 50%, visto que em
seis estados com dinimica linear hd indicios deste comportamento na adminis-

tracio publica.

TABELA 2

Sintese das estimacées para as UFs do Brasil

Tendéncia global

Dinamica — - Estabilizacdo fiscal tardia?
Estaciondria Explosiva
Acre** Néo
Alagoas™* Sim**
Amapa* Néo
Amazonas Néo
Bahia** Néo
Espirito Santo Nao
Goiés Sim*
Minas Gerais Sim*
Linear Mato Grosso do Sul Néo
Paraiba* Sim*
Piaui** Sim
Rio de Janeiro Néo
Rio Grande do Norte Néo
Roraima** Sim**
Santa Catarina Nao
Sé&o Paulo Néo
Sergipe Nao
Ceard** Sim**
Distrito Federal** Sim**
Maranhao** Sim**
Mato Grosso Nao
Néo linear Paré™ Sim**
Parang** Sim**
Pernambuco** Sim**
Rio Grande do Sul** Sim**
Rondonia** Néo
Tocantins™* Néo

Obs.: 1. Inferéncia realizada a partir das estimativas dos resultados dos modelos apresentados no apéndice A.
2. (**) resultado a 5% de significancia; (*) resultado a 10% de significancia.

Ocorre que, se a raiz unitdria global com a presenga de estabilizacio fiscal
tardia consiste em um atenuante ao grave quadro fiscal do ente publico, a esta-
cionariedade global concomitante aquela situacio (ii.1), descrita ao fim da segao
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anterior, implica a necessidade de alertar para o eventual crescimento desordenado
das despesas de custeio. E exatamente o que ocorre em outros nove estados e no
Distrito Federal.

Por fim, os resultados peculiares de Sergipe e Tocantins, embora com dinimicas
diferentes, caracterizam a situagao (ii.2) e sugerem alerta para os limiares de gastos
com custeio como propor¢io da RCL, que, a despeito da estacionariedade global
do indicador, poderd induzir a insolvéncia destas administragoes.

5.2 Resultados para as capitais brasileiras

De forma andloga ao realizado para as UFs brasileiras, a tabela 3 sumariza a in-
terpretagdo das estimativas do modelo (1) detalhadas no apéndice C para as 26
capitais do pais.

TABELA 3
Sintese das estimacdes para as capitais brasileiras

Tendéncia global

Dinamica — - Estabilizacdo fiscal tardia?
Estacionaria Explosiva
Belém** Sim**
Boa Vista** Sim**
Fortaleza** Sim**
Jodo Pessoa** Sim**
Linear Macapad™* Néo
Manaus** Sim**
Porto Velho Néo
Salvador** Sim**
Teresina*™ Néo
Aracaju** Sim*
Belo Horizonte** Sim**
Campo Grande Néo
Cuiabd** Sim**
Curitiba** Sim**
Floriandpolis** Sim**
. Goiania** Sim**
Nao linear » .
Maceio** Nao
Natal** Sim**
Palmas** Sim**
Porto Alegre** Néo
Recife** Sim*
Rio Branco™* Sim**
Rio de Janeiro Nao
Séo Luis** Néo
Sao Paulo** Sim**
Vitoria** Sim**

Obs.: 1. Inferéncia realizada a partir das estimativas dos resultados dos modelos apresentados no apéndice B.
2. (**) resultado a 5% de significancia; (*) resultado a 10% de significancia.
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Observa-se, na tabela 3, que para as capitais é mais frequente a ocorréncia
de mudanga de regime na dinimica do indicador de custeio como proporgao da
RCL, ao passo que também se mostra menos grave o quadro fiscal aferido a partir
desta medida: apenas Porto Velho, Campo Grande e Rio de Janeiro apresentam
um quadro fiscal mais grave, com estas duas tltimas capitais ainda apresentando
dois padrées de comportamento explosivo do custeio da administragao publica,
fato que sugere uma aceleragio da crise fiscal para padroes elevados de custeio, em
detrimento da implementacio de medidas de ajuste fiscal. Além daquelas capitais,
apenas Porto Alegre enquadra-se em situago similar a verificada para os estados de
Sergipe e Tocantins, com sustentabilidade global, mas com limiares cuja superacao
implica insolvéncia.

Essa situagao fiscal menos grave, nos municipios de grande porte e nas capitais,
se coaduna com as evidéncias da necessidade de financiamento do setor ptblico
consolidado em dados agregados para as trés esferas de governo, disponiveis no
Banco Central do Brasil (BCB).

Finalmente, cabe reforcar a constatagiao do fendmeno das politicas tardias
de estabilizagao fiscal associada a estacionariedade global em 18 das 26 capitais
brasileiras. E exatamente nas esferas subnacionais que o processo de barganha pelo
orgamento publico ¢ mais intenso e, portanto, é maior a necessidade de rigor na
gestdo do custeio da administracio publica. Nos termos de Alesina e Drazen (1991),
os grupos de interesse, que diferem uns dos outros na perda de bem-estar resul-
tante dos métodos governamentais utilizados na estabilizagao fiscal, brigam entre
si para obter a menor perda durante o periodo de ajuste fiscal e, por conseguinte,
a estabilizacio s6 ocorrerd depois que um dos grupos for derrotado.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando-se a literatura tradicional atinente a sustentabilidade da politica
fiscal e o processo de barganha que envolve o orcamento publico, este estudo
contribui com o debate nesta 4rea, ao realizar uma investigacio da solvéncia dos
governos subnacionais no Brasil, a partir de um indicador baseado no custeio da
administracdo publica e segundo uma metodologia adequada a instabilidade das
relacoes entre as varidveis econdmicas.

O indicador de custeio como propor¢io da RCL proposto se mostra uma
restri¢do mais ativa a realizagio de investimentos que viabilizem a retomada da
economia e a consecuc¢ao do crescimento econémico dos entes subnacionais no
Brasil, tendo em vista que majoritariamente tais entes possuem elevada margem
para endividamento, muito embora nao disponham de recursos para manter sequer
o funcionamento da administrago publica.
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Ampliam-se assim as contribui¢des sobre a andlise da politica fiscal dos go-
vernos subnacionais, como destaca Quintanilla (2009), além dos efeitos da divida
publica sobre o crescimento econémico, conforme apresentado por Reinhart e
Rogoft (2009a; 2009b; 2010a; 2010b; 2011; 2012) e Panizza e Presbitero (2013)
e, mais recentemente, Ostry, Gosh e Espinoza (2015), seja pela forma de anilise
da solvéncia desses entes ou pela incorporagio do fenémeno da estabilizacio fiscal
tardia, ja previsto em Alesina e Drazen (1991). Segundo esses autores, tal fendmeno
ocorre em paises onde grupos de interesses, que diferem uns dos outros na perda
de bem-estar resultante dos métodos governamentais utilizados na estabilizagao
fiscal, disputam entre si para minimizar suas perdas durante o periodo de ajuste
fiscal. Embora nao constitua objeto deste artigo, uma extensao imediata poderia
ser a incorporagdo das contribui¢oes recentes para identificagao de situagio de
fadiga fiscal, a qual pode ser sugerida a partir de dinAmicas de déficit que passam
de estaciondrias para nao estaciondrias a partir de um determinado limiar, desde
que associadas ao elevado volume de endividamento.

Assim, a estabilizacio fiscal tardia ¢ consequéncia do zrade-off entre governanga
e governabilidade, com o qual se depara o gestor publico, e reflete a existéncia de
restrigoes politicas que impedem uma agio rédpida das autoridades fiscais, na sua
tarefa de eliminar trajetérias ndo sustentdveis do gasto publico.

Conforme argumenta Rocha (2020), o setor publico brasileiro tem a pecu-
liaridade de apresentar tendéncias ascendentes da despesa publica “em épocas de
crescimento, o que nao deixa espago para politicas contraciclicas” tio necessdrias em
periodos como o pés-crise de 2008, e observa-se, nas evidéncias deste artigo, quando
apresentadas em termos agregados, um crescimento do custeio do setor publico
vis-a-vis a RCL dos entes subnacionais, mesmo considerando-se dados liquidados.

Neste estudo, a aplicagao de um modelo autorregressivo com valor limite
enddgeno para o indicador de custeio como propor¢ao da RCL, com dados entre
2008 e 2016, seguindo a abordagem de Caner e Hansen (2001), permite constatar
uma grave situagio fiscal de estrangulamento do custeio em dez das 27 UFs, e
em apenas trés das 26 capitais de estados do pais, demonstrando uma gestao mais
austera das despesas nos niveis inferiores de governo.

Por sua vez, o mais intenso processo de barganha pelo or¢amento publico
se comprova nas prefeituras. Mesmo apds a implementagio de dispositivos legais,
como a LRF ou as resolucoes n* 40 e 43/2001 do Senado Federal, caracteriza-se,
em treze das 27 UFs e em dezoito das 26 capitais, o fendmeno da estabilizagio
fiscal tardia e, portanto, um excesso de tolerincia das autoridades destes entes ao
crescimento desordenado do gasto publico.

Finalmente, destaca-se que nao foram considerados na investigacio os even-
tuais impactos das alteragoes do risco fiscal do governo federal sobre o custo da
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divida dos entes subnacionais, fato que requer a estimagao do grau de exposigao
de cada ente ao risco sistémico, e pode envolver, em se estendendo para a andlise
do servigo da divida, a conta de capital e sua componente de amortizagio, varidvel
muito voldtil entre os entes.
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APENDICE A

SUMARIO DOS TESTES REALIZADOS NO MODELO TAR

A distingdo entre H,, H, e H. ¢ realizada mediante o uso das seguintes estatisticas
de teste propostas por Caner e Hansen (2001).

1) Uma estatistica ¢ para p,, t,, utilizada para testar a hip6tese nula de raiz
unitdria, H,: p, = p, = 0, contra a alternativa de estacionariedade apenas
no regime 1, isto é; H,: p, =0 e p,<O0.

2) Uma estatistica f para p,, t,, utilizada para testar a hipétese nula de raiz
unitdria, Hy: p, = p, = 0, contra a alternativa de estacionariedade apenas
no regime 2, isto é H,: p, =0 e p,<O0.

;. . 2 2 ..
3) Uma estatistica de Wald unicaudal, R,,=¢ 1, _, +,1, . ., utilizada
(p1<0) (p,<0)
para testar a hipdtese nula de raiz unitdria, H;: p, = p, = 0, contra a
alternativa.

Os valores criticos para as estatisticas R, , ¢ ¢ ¢, encontram-se tabulados em
Caner e Hansen (2001). Foram tabulados valores criticos assintdticos e, para me-
lhorar a inferéncia em amostras pequenas, valores criticos por bootstrap.

As simulagoes de Monte Carlo realizadas por Caner e Hansen (2001) mostram
que, na presenca de raiz unitdria parcial, os testes baseados nas estatisticas ¢ tém
muito mais poténcia (e melhor tamanho) que o tradicional teste ADF e que o teste
baseado na estatistica g . Na presenca de estacionariedade pura (estacionariedade
nos dois regimes), os testes ¢ ainda possuem mais poténcia que o teste ADF quando
existem efeitos de #hreshold nos outros parimetros do modelo (1). Isto levou Caner
e Hansen a concluir que os testes ¢ sao capazes de discriminar corretamente os casos
de raiz unitdria pura, raiz unitdria parcial e estacionariedade pura.
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APENDICE B
RESULTADOS DO MODELO TAR PARA AS UNIDADES DA FEDERACAO
TABELA B.1
Estimativas para as UFs da regido Norte: testes de linearidade e estacionariedade
UF Teste de linearidade Evolucdo global Evolucéo parcial Evolugéo parcial
21=0,018 R,:25,6 £:3,45 £,:3,70
Acre Wald: 9,14 p-valor assintdtico: 0,00 p-valor assintético: 0,03 p-valor assintético: 0,02
p-valor: 0,49 p-valor bootstrap: 0,01 p-valor bootstrap: 0,05 p-valor bootstrap: 0,02
2=0,207 R, 1:2,67 1,:2,46
Amapd Wald: 10,4 p-valor assintético: 0,04 p-valor assintético: 0,18 p-valor assintético: 0,26
p-valor: 0,42 p-valor bootstrap: 0,06 p-valor bootstrap: 0,08 p-valor bootstrap: 0,23
2=0,071 R,:1,91 1:1,14 1,:0,78
Amazonas Wald: 6,04 p-valor assintético: 0,92 p-valor assintético: 0,83 p-valor assintético: 0,91
p-valor: 0,67 p-valor bootstrap: 0,61 p-valor bootstrap: 0,46 p-valor bootstrap: 0,30
2=-0,202 R,:316 1:2,79 1,:4,88
Par4 Wald: 15,4 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,15 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,09 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,08 p-valor bootstrap: 0,00
2=-0,077 R,:329 1,:4,58 1,:3,46
Rondonia Wald: 25,8 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,01 p-valor assintético: 0,03
p-valor: 0,01 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00
2=-0,058 R,;:25,5 1:-1,20 1,:5,05
Roraima Wald: 6,1 p-valor assintdtico: 0,00 p-valor assintdtico: 0,81 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,81 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,96 p-valor bootstrap: 0,00
2=-0,123 R,:20,4 1:3,81 1,:2,44
Tocantins Wald:32,2 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,01 p-valor assintético: 0,26
p-valor: 0,02 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,04 p-valor bootstrap: 0,18

Elaboracdo dos autores.
Obs.: UF — Unidades da Federacdo.
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TABELA B.2
Estimativas para as UFs da regido Nordeste: testes de linearidade e estacionariedade
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UF Teste de linearidade Evolucdo global Evolugéo parcial Evolugdo parcial
A=0,123 R.:186 t,:2,05 1,:3,79

Alagoas Wald: 14,0 p-valor assintotico: 0,00 p-valor assintatico: 0,44 p-valor assintético: 0,01
p-valor: 0,12 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,31 p-valor bootstrap: 0,00
A=-0,121 R,:22,6 t,:3,02 1,:3,66

Bahia Wald: 12,1 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,09 p-valor assintético: 0,02
p-valor: 0,25 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,09 p-valor bootstrap: 0,02
4=0,119 R,:287 t:3,22 1,:4,28

Ceara Wald:41,8 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,06 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,06 p-valor bootstrap: 0,00
A=0,075 R,.:255 t:1,16 t.:4,92

Maranh&o Wald: 23,9 p-valor assintotico: 0,00 p-valor assintatico: 0,83 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,01 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,44 p-valor bootstrap: 0,00
1=-0,114 R, 155 £:2,16 1,:3,29

Paraiba Wald:12,4 p-valor assintético: 0,02 p-valor assintético: 0,39 p-valor assintético: 0,05
p-valor: 0,23 p-valor bootstrap: 0,06 p-valor bootstrap: 0,25 p-valor bootstrap: 0,05
A=-0,076 R,:263 t,:-0,07 1,:5,13

Pernambuco  Wald: 34,6 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,96 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,02 p-valor bootstrap: 0,73 p-valor bootstrap: 0,01
A=-0,047 R,:154 t,:1,04 1,:3,79

Piauf Wald: 11,0 p-valor assintotico: 0,02 p-valor assintatico: 0,86 p-valor assintético: 0,01
p-valor: 0,30 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,53 p-valor bootstrap: 0,01

Rio Grande 4=0,221 R,:3,90 t:1,97 1,:-0,87

do Norte Wald:17,6 p-valor assintético: 0,70 p-valor assintético: 0,48 p-valor assintético: 0,89
p-valor: 0,20 p-valor bootstrap: 0,56 p-valor bootstrap: 0,27 p-valor bootstrap: 0,92
4=0,085 R,:13,6 t,:3,69 1,:0,08

Sergipe Wald: 5,3 p-valor assintético: 0,04 p-valor assintético: 0,02 p-valor assintético: 0,96
p-valor: 0,85 p-valor bootstrap: 0,08 p-valor bootstrap: 0,02 p-valor bootstrap: 0,79

Elaboracdo dos autores.
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TABELA B.3
Estimativas para as UFs da regido Centro-Oeste: testes de linearidade e estacionariedade
UF Teste de Evolugdo global Evolucdo parcial Evolugao parcial
linearidade
2=-0,050 R,:6,1 1:-2,63 1,:4,02
Distrito Federal Wald: 25,5 p-valor assintético: 0,02 p-valor assintético: 0,19 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,03 p-valor bootstrap: 0,01 p-valor bootstrap: 1,00 p-valor bootstrap: 0,00
2=0,063 R,:9,80 £:0,34 £:3,11
Goiés Wald: 8,53 p-valor assintético: 0,14 p-valor assintdtico: 0,95 p-valor assintético: 0,07
p-valor: 0,54 p-valor bootstrap: 0,21 p-valor bootstrap: 0,74 p-valor bootstrap: 0,08
2=-0,018 R, 7,14 t:-1,17 1,:2,67
Mato Grosso Wald:36,3 p-valor assintético: 0,33 p-valor assintético: 0,82 p-valor assintético: 0,18
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,26 p-valor bootstrap: 0,90 p-valor bootstrap: 0,12
A=141 R,:8,08 1:2,84 1,:0,04
Mato Grosso do Sul ~ Wald: 14,2 p-valor assintético: 0,25 p-valor assintético: 0,13 p-valor assintético: 0,96
p-valor: 0,16 p-valor bootstrap: 0,15 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,82

Elaboracdo dos autores.

TABELA B.4
Estimativas para as UFs da regido Sudeste: testes de linearidade e estacionariedade
UF Teste de linearidade Evolucdo global Evolugcéo parcial Evolugéo parcial
2=-0,072 R,:5,07 1:0,42 1,:2,21
Espirito Santo ~ Wald: 6,23 p-valor assintético: 0,55 p-valor assintético: 0,95 p-valor assintético: 0,37
p-valor: 0,80 p-valor bootstrap: 0,44 p-valor bootstrap: 0,68 p-valor bootstrap: 0,20
A=-0,079 R,:891 t:-1,47 1,:2,98
Minas Gerais ~ Wald: 11,1 p-valor assintético: 0,19 p-valor assintético: 0,70 p-valor assintético: 0,09
p-valor: 0,28 p-valor bootstrap: 0,17 p-valor bootstrap: 0,98 p-valor bootstrap: 0,05
A=-0,172 R,:9,27 1,:2,10 1,:2,21
Rio de Janeiro  Wald: 7,0 p-valor assintético: 0,17 p-valor assintético: 0,42 p-valor assintético: 0,37
p-valor: 0,68 p-valor bootstrap: 0,12 p-valor bootstrap: 0,19 p-valor bootstrap: 0,19
A=0,004 R,:4,54 1,:1,99 1,:0,76
Sao Paulo Wald: 6,9 p-valor assintético: 0,62 p-valor assintético: 0,47 p-valor assintético: 0,91
p-valor: 0,72 p-valor bootstrap: 0,52 p-valor bootstrap: 0,30 p-valor bootstrap: 0,55

Elaboracdo dos autores.
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Estimativas para as UFs da regido Sul: testes de linearidade e estacionariedade
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Evolugao global

Evolugdo parcial

Evolugdo parcial

TABELA B.5
Teste de
UF linearidade
2=0,191
Parana Wald:44,1
p-valor: 0,00
) 2=-0,073
Egosija”de Wald: 23,9
p-valor: 0,01
2=0,053
Santa Catarina ~ Wald: 14,1
p-valor: 0,13

R,:70,2
p-valor assintotico: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

R,:15,0
p-valor assintético: 0,02
p-valor bootstrap: 0,04

R,:5,51
p-valor assintético: 0,50
p-valor bootstrap: 0,45

1,:0,00
p-valor assintotico: 0,96
p-valor bootstrap: 0,77

1:-1,53
p-valor assintético: 0,68
p-valor bootstrap: 0,95

1,:0,05
p-valor assintético: 0,95
p-valor bootstrap: 0,69

18,38
p-valor assintotico: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

1,:3,88
p-valor assintético: 0,01
p-valor bootstrap: 0,02

1,:2,30
p-valor assintotico: 0,32
p-valor bootstrap: 0,21

Elaboracdo dos autores.
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APENDICE C
RESULTADOS DO MODELO TAR PARA AS CAPITAIS BRASILEIRAS
TABELA C.1
Estimativas para as capitais da regido Norte: testes de linearidade e estacionariedade
Capital Teste de linearidade Evolucdo global Evolugdo parcial Evolugéo parcial
4=0,034 R,:20,2 t,:1,94 1,:4,06
Belém Wald: 6,38 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,50 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,74 p-valor bootstrap: 0,02 p-valor bootstrap: 0,25 p-valor bootstrap: 0,04
A=-0,037 R, 15,1 t:1,76 1,:3,47
Boa Vista Wald: 12,2 p-valor assintotico: 0,02 p-valor assintatico: 0,58 p-valor assintético: 0,03
p-valor: 0,30 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,36 p-valor bootstrap: 0,03
2=0,105 R,:393 t,:4,84 1,:3,99
Macapa Wald: 6,69 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintdtico: 0,01
p-valor: 0,68 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,01 p-valor bootstrap: 0,05
A=-0,147 R.:279 t,:-1,08 1,:528
Manaus Wald: 9,07 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintdtico: 0,84 p-valor assintdtico: 0,00
p-valor: 0,48 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,83 p-valor bootstrap: 0,00
4=0,035 R.:259 t,:2,56 1,:4,40
Palmas Wald: 18,8 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,21 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,01 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,08 p-valor bootstrap: 0,01
2=0,116 R 10,0 t:1,73 1,:2,65
Porto Velho Wald: 7,19 p-valor assintético: 0,13 p-valor assintético: 0,60 p-valor assintético: 0,19
p-valor: 0,68 p-valor bootstrap: 0,19 p-valor bootstrap: 0,39 p-valor bootstrap: 0,10
1=0,028 R,:50,3 t:1,07 1,:7,01
Rio Branco Wald: 19,5 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,85 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,04 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,50 p-valor bootstrap: 0,00
Elaboracdo dos autores.
TABELA C.2
Estimativas para as capitais da regido Nordeste: testes de linearidade e estacionariedade
Capital Teste de linearidade Evolugdo global Evolugéo parcial Evolugéo parcial
1=0,128 R.:139 1:2,18 1,:3,02
Aracaju Wald: 25,4 p-valor assintotico: 0,03 p-valor assintatico: 0,38 p-valor assintético: 0,09
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,05 p-valor bootstrap: 0,25 p-valor bootstrap: 0,05
1=0,038 R348 £:3,01 1,:5,07
Fortaleza Wald: 12,2 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,09 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,25 p-valor bootstrap: 0,01 p-valor bootstrap: 0,11 p-valor bootstrap: 0,00
A=-0,053 R,:37,2 t: 0,96 1,:6,02
Jodo Pessoa Wald: 6,21 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,88 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,78 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,48 p-valor bootstrap: 0,00

(Continua)
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Capital Teste de linearidade Evolucdo global Evolugéo parcial Evolugéo parcial
1=-0,048 R,:61,1 t:4,17 1,:6,61

Macei6 Wald: 18,2 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,03 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,01 p-valor bootstrap: 0,00
1=0,236 R, 281 1:137 1,:5,12

Natal Wald: 25,1 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintdtico: 0,76 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,02 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,34 p-valor bootstrap: 0,00
1=0,165 R,:13,4 t:2,42 1,:2,75

Recife Wald: 52,6 p-valor assintotico: 0,04 p-valor assintético: 0,27 p-valor assintético: 0,16
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,03 p-valor bootstrap: 0,15 p-valor bootstrap: 0,06
A=-0,011 R,:26,6 t,:2,01 1,:4,75

Salvador Wald: 7,53 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,46 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,61 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,26 p-valor bootstrap: 0,00
A=0,314 R,:157 t,:3,97 1,:-4,98

Sao Luis Wald: 50,7 p-valor assintdtico: 0,01 p-valor assintético: 0,01 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,02 p-valor bootstrap: 0,15 p-valor bootstrap: 0,06 p-valor bootstrap: 1,00
4=0,050 R.:615 1,:6,52 1,:4,37

Teresina Wald: 12,5 p-valor assintotico: 0,00 p-valor assintatico: 0,00 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,18 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00

Elaboracdo dos autores.

TABELA C.3
Estimativas para as capitais da regido Centro-Oeste: testes de linearidade e estacionariedade

Capital Teste de linearidade Evolugdo global Evolucdo parcial Evolucdo parcial

Camoo A=0,173 R,:8,55 1:1,78 1,:2,32

Gran?ie Wald: 18,3 p-valor assintotico: 0,22 p-valor assintético: 0,58 p-valor assintético: 0,14
p-valor: 0,02 p-valor bootstrap: 0,17 p-valor bootstrap: 0,23 p-valor bootstrap: 0,31
2=0,221 R,;:316 1:2,12 1,:5,21

Cuiaba Wald: 19,0 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,41 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,05 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,25 p-valor bootstrap: 0,00
2=-0,109 R,:24,2 1:1,20 14,77

Goiania Wald: 24,7 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,82 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,02 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,49 p-valor bootstrap: 0,00

Elaboracdo dos autores.

TABELA C4
Estimativas para as capitais da regido Sudeste: testes de linearidade e estacionariedade

Capital Teste de linearidade Evolucdo global Evolucéo parcial Evolugéo parcial

Belo 2A=-0,050 R,;:102,0 t:0,76 1,: 10,1

Horizonte Wald: 38,6 p-valor assintético: 0,00 p-valor assintético: 0,91 p-valor assintético: 0,00
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,00 p-valor bootstrap: 0,66 p-valor bootstrap: 0,00

Rio de 1=0,266 R,:7,30 £:2,23 £,:1,53

Janeiro Wald: 54,5 p-valor assintético: 0,31 p-valor assintético: 0,35 p-valor assintético: 0,69
p-valor: 0,00 p-valor bootstrap: 0,23 p-valor bootstrap: 0,10 p-valor bootstrap: 0,39

(Continua)
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Capital

Teste de linearidade

Evolugdo global

Evolugéo parcial

Evolugéo parcial

Séo Paulo

Vitoria

4=0,106
Wald: 107,0
p-valor: 0,00

2=0,048
Wald: 48,8
p-valor: 0,00

R,:140,0
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

R,:51,6
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

1:2,79
p-valor assintético: 0,14
p-valor bootstrap: 0,10

t:-1,55
p-valor assintético: 0,67
p-valor bootstrap: 0,97

£:11,5
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

1,:7,19
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

Elaboracdo dos autores.

TABELA C.5

Estimativas para as capitais da regido Sul: testes de linearidade e estacionariedade

Capital

Teste de linearidade

Evolucdo global

Evolugéo parcial

Evolugéo parcial

Curitiba

Floriandpolis

Porto Alegre

24=0,052
Wald: 32,1
p-valor: 0,01

2=-0,129
Wald: 18,0
p-valor: 0,04

A=-0,053
Wald: 16,8
p-valor: 0,03

R,:29,0
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

R,:323
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

R,:17,8
p-valor assintotico: 0,00
p-valor bootstrap: 0,01

1,:-0,328
p-valor assintético: 0,95
p-valor bootstrap: 0,81

1,:-0,360
p-valor assintético: 0,95
p-valor bootstrap: 0,87

t,:3,87
p-valor assintatico: 0,01
p-valor bootstrap: 0,01

1,:5,38
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

1,:5,68
p-valor assintético: 0,00
p-valor bootstrap: 0,00

1,:1,70
p-valor assintético: 0,61
p-valor bootstrap: 0,37

Elaboracdo dos autores.
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FATORES RELACIONADOS A VERTICALIZACAO IMOBILIARIA
RESIDENCIAL NOS MUNICIPIOS BRASILEIROS'>

Luciano Nakabashi?
Marcos Kahtalian*

Este estudo busca compreender o processo de verticalizacdo residencial nos municipios brasileiros
com mais de 100 mil habitantes em 2010, considerando os anos 1991, 2000 e 2010, preenchendo
uma lacuna da falta de estudos quantitativos sobre tema t&o relevante no bem-estar dos cidaddos e
na elaboracéo de politicas publicas de planejamento urbano. Adicionalmente, este estudo mensura os
efeitos quantitativos de cada varivel explicativa. Os resultados mostram que a populacdo municipal
e o desenvolvimento econdmico mensurados pelo Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) séo as varidveis altamente associadas ao processo de verticalizacdo. Os resultados indicam
que a violéncia, o nimero médio de membros por domicilio, 0 nimero de familias com renda entre
R$ 4 mil e R$ 8 mil e acima de R$ 8 mil, bem como o indice pluviométrico, estdo associados a tal
processo, embora de forma ndo t&o robusta quanto as duas primeiras variaveis.

Palavras-chave: verticalizacdo residencial; desenvolvimento econdmico municipal; planejamento urbano.

FACTORS RELATED TO RESIDENTIAL REAL ESTATE VERTICALIZATION IN THE
BRAZILIAN MUNICIPALITIES

In the present study, we analyze the process of residential verticalization in the Brazilian munici-
palities with over 100 thousand inhabitants in 2010, for 1991, 2000, and 2010. This study fills a
gap in the literature because there is a lack of quantitative studies on such a relevant subject in the
citizens’ welfare and for elaborating urban planning public policies. In addition, this study measures
the quantitative influence of each of the explanatory variables. The results show that the municipal
population and the economic development measured by the HDI-M index are highly associated
with the verticalization process. The results indicate that violence perception, the average number
of members per household, the number of families with income between 4 and 8 thousand and
above 8 thousand reais, and the rainfall index are also associated with residential verticalization.
Still, their associations are not as robust as the first two variables.

Keywords: residential verticalization; municipal economic development; urban planning.

JEL:R30; 018; C33.

1 INTRODUCAO

O processo de verticalizacio ¢ uma realidade nas cidades brasileiras. Ele teve inicio
nos municipios do Rio de Janeiro e de Sao Paulo na década de 1920 (Ramires e
Gomes, 2002), mas atualmente é comum encontrar varios edificios verticais em
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cidades de médio e grande porte no Brasil, iméveis que tém finalidade tanto co-
mercial quanto residencial, haja vista que as cidades brasileiras se destacam nesse
quesito em comparagio as de outros paises (Ramires, 1998), sobretudo em relagao
aos imdveis residenciais verticais (Casaril e Fresca, 2007). Tal processo influencia
o estilo de vida dos habitantes dos centros urbanos, assim como a interacao entre
eles, podendo influenciar diferentes aspectos da vida moderna e do planejamento

urbano (Macedo, 1991).

O processo de verticalizagao melhora o potencial de aproveitamento do solo
(multiplicagao do solo urbano), propiciando maior adensamento nos grandes e
médios centros urbanos (Ramires e Gomes, 2002), além de reduzir as distincias
entre casa, trabalho e servicos disponiveis para os cidadios, visto que o maior
adensamento populacional também costuma atrair estabelecimentos comerciais
para atender a populagao local, o que leva a um processo de desconcentragao da
oferta de produtos e servigos quando ocorre em regides outras que nao as centrais
de uma cidade. Por exemplo, Silva e Cleps (2011) mostram alguns aspectos desse
processo de desconcentragao considerando o caso de Uberlandia-MG, o que acaba
por afetar o cotidiano das pessoas.

Diante da importincia da verticalizagdo no planejamento urbano e nos
habitos dos cidadaos dos municipios de grande e médio portes, seria importante
entender quais as variaveis que estao associadas a esse processo. Um elemento
apontado como crucial ¢ o conjunto de leis, como aquelas que definem a taxa de
ocupagio do terreno, o indice de aproveitamento dos lotes, a lei de zoneamento,
a defini¢ao de gabaritos dos prédios, entre outras (Gregolleto, 2017; Souza, 2016;
Costa, 2016; Leme, 2015; Ueda, 2012; Ramires e Gomes, 2002; Ramires, 1998).
Por exemplo, Souza (2016) aponta a relagao entre as alteragoes do plano diretor do
municipio de Sao Paulo (adogio do coeficiente de aproveitamento bdsico igual a
um para todo o territério municipal), a elevagio dos custos de imdveis verticais e o
consequente aumento dos seus pregos, o que desloca novas construgoes para dreas
menos nobres ou provoca a redugio na demanda por esse tipo de empreendimento.

Nao menos importante sao as tecnologias desenvolvidas que viabilizam ou
facilitam o processo de verticalizagao. Ramires (1998) destaca a melhora das técnicas
construtivas do espago urbano — por exemplo, a introdu¢io do elevador. Casaril
e Fresca (2007) destacam novas técnicas produtivas — como o cdlculo estrutural e
a execucio de fundacoes — e materiais de construcao de alta resisténcia e baixo
prego — como o concreto armado —, além da busca pela modernidade por parte
de agentes publicos e privados. Cardoso (2017) aponta para a importincia de
obras publicas de urbaniza¢io ou renovagio urbana como impulsionadoras de tal
processo, como a infraestrutura do bairro. Gregoletto (2017) também destaca a
relevincia da infraestrutura para a drea de adensamento vertical (vidrio, sanitdrio,
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elétrico), além de Costa (2016), que salienta a importincia de obras de melhoria
na infraestrutura de transportes.

Soares e Ramires (1995) apontam que a verticalizagio é uma opgao de ur-
baniza¢io determinada pelos diferentes atores sociais e por interesses econdmicos
que envolvem a estruturagdo interna das cidades. Em um estudo de caso para Sao
José dos Campos-SP, Costa (2016) tem como premissa que o Estado representa
as classes dominantes, e, por isso, hd grande influéncia de construtoras e incor-
poradoras na legislacao urbanistica. Em um estudo para Belém do Par4, Cardoso
(2017) aponta a légica do capital financeiro (busca de lucros pelas construtoras e
incorporadoras) como impulsionadora do processo de verticalizagio, assim como
Casaril e Fresca (2007) e Ramires (1998). Ueda (2012) considera a relevincia da
proporgao das classes mais altas, que gera demanda por residéncias verticais, além
do crescimento populacional. Costa (2016) relata que a década de 1980 foi um
periodo de intensa verticalizagio em Sdo José dos Campos, salientando que os
imdveis foram construidos para as classes de maior renda.

Casaril e Fresca (2007) apontam a criagio do Banco Nacional de Habitacio
(BNH), integrado ao Sistema Financeiro de Habita¢ao (SFH), em 1964, que elevou
os recursos para habitagdo e estimulou a verticalizacdo em algumas cidades. Leme
(2015) destaca a importancia da estabilizagdo monetdria, com o Plano Real, que
propiciou maior concessao de crédito; a criagao do Ministério das Cidades; o Pla-
no Nacional de Habitacio de 2008; além do Programa Minha Casa, Minha Vida
(MCMYV). Como o periodo do nosso estudo vai até 2010, consideramos que os
efeitos do MCMYV foram pequenos no periodo analisado. Langado em 2009 pelo
governo federal, tendo como principal objetivo contribuir para a redugao do déficit
habitacional por meio da concessio de incentivos a produgio e da compra de novas
unidades habitacionais (Rolnik ez /., 2015), o MCMYV causou grandes impactos
nos langamentos residenciais verticais para familias de baixa renda, mudando a
dinidmica do mercado, mas seus efeitos serdo sentidos em tal processo com maior
magnitude no Censo 2022. Ueda (2012) considera a importincia da regido central,
das politicas habitacionais, da disponibilidade de terrenos para moradias verticais,
dos fatores climatoldgicos e fisico-geoldgicos, além da busca pela seguranca.

A literatura que trata do tema no Brasil se destaca por estudos de casos focados
em determinados municipios, sendo realizados, em sua maior parte, por gedgrafos
e arquitetos. Existem vdrias andlises realizadas por meio da abordagem de estudos
de caso, mas é nitida a falta de estudos que comparam diversos municipios a partir de
métodos estatisticos em um tema de grande relevincia econémica e social e que
ocorre em vérias regides brasileiras. Para preencher parte dessa lacuna, propomos
realizar um estudo considerando os municipios com pelo menos 100 mil habitantes
em 2010, visto que sao aqueles que tendem a possuir razodvel processo de verticali-
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zagao residencial, considerando os anos 1991, 2000 e 2010. O total de municipios
¢ de 283, mas algumas varidveis nao estao disponiveis para todos eles, dependendo
do ano. Este estudo analisa o efeito de algumas das varidveis apontadas como
relevantes no processo de verticalizagio das cidades brasileiras, de acordo com a
literatura citada anteriormente, focando o processo de verticalizagao residencial.
Pela falta de estudos estatisticos para uma amostra de municipios brasileiros, pelo
menos de acordo com o conhecimento dos autores, este estudo é fundamental para
o melhor entendimento das varidveis que estao associadas ao processo de vertica-
lizagao residencial nos municipios brasileiros, além de quantificar a importincia
de cada uma delas em tal processo.

Percebemos este estudo como uma tentativa de estimular andlises quanti-
tativas sobre esse fendmeno tio relevante que estd relacionado ao modo de vida
dos cidadios e sua interacio com o ambiente de trabalho e o acesso a vérios bens
e servigos. Vale ressaltar que o processo de verticalizagdo municipal ¢ crucial no
planejamento urbano e na elabora¢io de politicas publicas municipais e regionais,
visto seus efeitos na demanda por infraestrutura municipal e redistribui¢ao espacial
de bens e servicos.

Entre os principais resultados encontrados, destaca-se a importincia da
populacio municipal no processo de verticalizacio. Considerando as especifica-
¢6es mais completas — e com o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal
(IDHM) em vez de seus componentes —, apresentadas nas pendltimas colunas de
cada tabela, uma elevagao de 10% na populacio municipal estd associada a uma
maior verticalizagio residencial — de 7,9% em 1991, 13,4% em 2000, 12,3% em
2010 e 13,1% — nos resultados com o painel de dados, sendo que sua associagio
¢ positiva e significativa em todas as especificacoes, anos e métodos da estimagio.
Um provével canal que explica a associagdo entre as duas varidveis ¢ que o cresci-
mento populacional tende a elevar o preco dos terrenos, que, por sua vez, acaba
estimulando o processo de verticalizagio.

Outra varidvel que mostrou uma associagio positiva e robusta nos diferentes
anos, especificagdes e métodos, foi o IDHM — utilizado como medida de de-
senvolvimento municipal. Um crescimento de 10% no IDHM estd associado a
maior verticalizacao residencial — de 43,7% em 1991, 70,9% em 2000, 63,6% em
2010 e de 55,1% — nos dados em painel, considerando as mesmas especificacoes.
Considerando os componentes do IDHM de forma separada, o componente de
educagio ¢ positivo e significativo em quase todos os casos, mostrando que uma
melhor qualidade educacional estd associada a um processo de verticalizagao mais
acentuado, que pode ocorrer pelo canal renda, visto que uma maior escolaridade estd
associada a uma renda mais elevada, ou pelo canal de oferta desse tipo de servigo.
O componente renda do IDHM também apresenta um sinal positivo e significativo
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em quase todos os anos, especificacdes e métodos, exceto em 1991, em que seu
coeficiente estimado é negativo e significativo na maior parte das especificacoes.

A participagao do produto interno bruto (PIB) da agropecudria no PIB total
possui uma associagio negativa e significativa com o grau de verticalizagio residencial
em praticamente todos os casos em que tal varidvel é considerada, indicando que
a maior disponibilidade de terra se relaciona a uma menor verticalizagao. Muni-
cipios situados no litoral sdo mais verticalizados, embora o efeito seja pequeno
quando se consideram as demais varidveis de controle. H4 indicios, embora nio
tdo robustos, de que o processo de verticalizagdo residencial também estd associado
positivamente & propor¢io de familias com renda mais elevada, a distribui¢ao de
renda —a qual pode estar associada ao nivel de violéncia municipal, levando a busca
pela seguranga — e ao nivel de precipitagdo, podendo indicar uma relag¢io entre
enchentes e verticalizagao residencial. Por fim, a varidvel nimero de membros por
domicilio parece ter uma relagio negativa com o processo de verticalizagio nos
municipios brasileiros, apontando que municipios com familias menores sio, em
média, mais verticalizados.

Além desta introdugao, este estudo conta com mais trés se¢des. Na segunda
se¢ao, sao apresentadas as varidveis e suas fontes, as estatisticas descritivas e a
metodologia. Na terceira, sio expostos os resultados e a discussdo. Na quarta, sao
tecidas as conclusoes.

2 METODOLOGIA, VARIAVEIS E ESTATISTICAS DESCRITIVAS

2.1 Variaveis e fontes dos dados

A escolha das varidveis utilizadas neste estudo teve como base aquelas apontadas
como relevantes na literatura que trata sobre o tema. Conforme apresentado na
introdugao, as varidveis potenciais sio: a populagio total do municipio; as leis
municipais que regulamentam o uso do solo e a altura dos edificios; as melhoras
das técnicas construtivas; o nivel de desenvolvimento municipal; a populagao com
renda mais elevada; a infraestrutura urbana para dreas de adensamento vertical; as
varidveis geograficas e climatoldgicas; o papel das construtoras e incorporadoras;
e a logica do capital financeiro associada a possibilidade de multiplicagao do solo
urbano; as politicas habitacionais; o acesso a crédito e taxa de juros; e a percepgao
da violéncia por parte das familias, levando-as a busca pela seguranca.

Nas estimagdes, as varidveis foram transformadas em logaritmo natural para
facilitar a interpretacdo dos resultados. Os anos da andlise se restringem a 1991,
2000 e 2010 por serem anos censitdrios em que algumas das varidveis estao dis-
poniveis, considerando os municipios com mais de 100 mil habitantes em 2010,
que sdo aqueles que possuem um processo de verticalizagao estabelecido, sendo a
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amostra composta por 283 municipios que atendem a esse critério. Utilizamos,
como medida de verticalizacio residencial, o nimero de familias que vivem em
apartamentos, ou seja, residéncias localizadas em edificio com mais de um domi-
cilio, servidos por espagos comuns (hall de entrada, escadas, corredores, portaria
ou outras dependéncias) ou edificio de dois ou mais pavimentos com entradas
independentes para os andares. Constata-se que essa ¢ Gnica estatistica oficial
existente do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que mede o
grau de verticalizagio municipal.

A populagio municipal é proveniente dos censos do IBGE. Duas varidveis
foram utilizadas para capturar a populacio com renda mais elevada: a propor¢ao
de familias que ganham entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil; e a propor¢io daquelas com renda
acima de R$ 8 mil, a pregos constantes de 2010, sendo ambas do IBGE. Adicio-
nalmente, utilizamos o IDHM como medida de desenvolvimento econdmico para
verificar se uma medida mais ampla de desenvolvimento econémico consegue
capturar o processo de verticalizagdo nos municipios, tendo como fonte o Atlas
de Desenvolvimento Humano no Brasil.

Para capturar a percepgao de violéncia, utilizamos a taxa de homicidio por 100
mil habitantes, o indice de Gini de desigualdade de renda, além de uma medida
de fracionamento étnico. A taxa de homicidio, que tem como fonte o Datasus,
captura diretamente a violéncia em um determinado municipio, com potencial
sobre a percep¢io de violéncia decorrente de sua divulga¢ao no noticidrio local.
Do ponto de vista econdémico, a desigualdade de renda coloca pessoas com mais
e menos recursos lado a lado. Portanto, aumenta o retorno esperado de furtos e
roubos (Kelly, 2000). Outro importante aspecto é que a desigualdade de renda
impele parte da populagio a marginalizagao das atividades produtivas, forcando-as
a sobreviver por meio de atividades ilegais, como ressaltado por Glaeser (1994).

Além disso, a literatura possui numerosas evidéncias que relacionam a desi-
gualdade de renda as taxas de criminalidade em diversos paises, como Costantini,
Meco e Paradiso (2018); Murray, Cerqueira e Kahn (2013); Soares (2004); Fajnzy-
Iber, Lederman e Loayza (2002); Kelly (2000); e Sampson (1986); além de Justus
e Kassouf (2008) para o caso brasileiro. Scorzafave e Soares (2009) controlam
para efeitos espaciais e encontram resultados que apontam para a importincia da
desigualdade de renda em crimes que envolvem ganhos pecunidrios nos municipios
paulistas. O indice de Gini tem como fonte o Atlas de Desenvolvimento Humano
no Brasil. O indice de fracionamento étnico foi calculado segundo metodologia

utilizada por Mauro (1995). A férmula do indice é dada por:
n. 2
frac=1-33.,G) (1)
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em que 7j ¢ o numero de individuos pertencentes ao grupo j e /V é o niimero total
de individuos (Z?:l n; ). As cinco categorias sdo: brancos, pardos, pretos, amarelos e
indigenas, que foram extraidas do censo demogrifico do IBGE. Mauro (1995) enfatiza
que o maior fracionamento étnico eleva o potencial de conflito entre os diferentes
grupos, ou seja, ¢ uma das possiveis fontes de violéncia em determinada regido.

As varidveis geograficas e climatoldgicas utilizadas nas estimagées foram
retiradas do site do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (Ipea), sendo elas
altitude, latitude e altitude dos municipios, considerando a divisao politico-ad-
ministrativa vigente em 2000, tendo como fonte o IBGE. A precipitagao pluvio-
métrica e as médias trimestrais de temperatura — sendo que as duas varidveis sao
compostas pelas médias entre 1961 e 1990 —, bem como as estimativas, foram
realizadas com base nos dados climdticos CRU CL 2.0 10’, do Climate Research
Unit da University of East Anglia (CRU-UEA), na Inglaterra. Adicionalmente,
incluimos a varidvel PIB da agropecudria em relagio ao PIB total do municipio
(PIBAgr/PIB) como uma medida de disponibilidade de terras. Em locais com
maior PIB relativo da agropecudria, esperamos que exista maior disponibilidade
de terras, o que tende a reduzir a pressio pela verticaliza¢io residencial. Esses
dados estao disponiveis para 2000 e 2010.

As leis municipais que regulamentam o uso do solo, a altura dos edificios
verticais e outras leis que afetam o processo construtivo certamente sio relevantes
no processo de verticalizacdo dos municipios analisados. No entanto, a legislacao
municipal é complexa e distinta entre os municipios, sendo que uma medida que
capture a complexidade de tais leis e o quanto elas sdo restritivas nio estd dispo-
nivel. Em uma revisao da literatura, Gyourko e¢ Molloy (2015) ressaltam que,
mesmo para os Estados Unidos, pais com destaque na qualidade e quantidade de
dados disponiveis, medidas que mensuram o grau de regulamentagio municipal
NO Processo CONStrutivo sao escassas.

De qualquer forma, podemos pensar em como as regulamentagoes afetam
o processo de verticalizagio. Como apontado por Brueckner e Singh (2020),
Gyourko e Molloy (2015) e Glaeser, Gyourko e Saks (2005), maiores niveis de
regulamentagio tendem a restringir a oferta e, portanto, elevar os precos dos
iméveis da regido. Por sua vez, Hilber e Robert-Nicoud (2013 apud Gyourko e
Molloy, 2015)° mostram que uma elevagao no prego dos terrenos afeta a quanti-
dade de regulamentacoes, bem como destacam que locais com maior nimero de
amenidades disponiveis possuem maior grau de urbanizacio e, consequentemente,
maior quantidade de regulamentacio para novas construgoes a fim de evitar que
novos empreendimentos aumentem as externalidades negativas decorrentes da

5. Hilber, C. A.; Robert-Nicoud, F. On the origins of land use regulations: theory and evidence from US metro areas.
Journal of Urban Economics, v. 75, p. 29-43, 2013.
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aglomeragao. Em um estudo considerando as cidades de Nova York, Washington,
Chicago, Boston e Sao Francisco, Brueckner e Singh (2020) mostram que maiores
distincias dos centros de negdcios tendem a ter regulamentagio menos restrita
em relagio 2 altura das construcoes. Portanto, as dreas com maiores amenidades e
maior demanda por adensamento populacional sao aquelas com maiores restri¢oes
em relagao 2 altura dos edificios.

Adicionalmente, Saiz (2010), por meio de informagdes geogréficas, aponta
que cidades com maiores fragoes de terra perdida em decorréncia de restrigoes
geogrificas, como lagos, mar, pintanos, montanhas e terrenos acidentados,
tendem a possuir maiores precos dos iméveis e regulamentacoes mais rigidas
para o lancamento de empreendimentos residenciais. Seus resultados sugerem
que politicas que restringem o adensamento populacional sao mais provéveis de
surgir em cidades com maiores taxas de crescimento e restricoes geograficas, o
que estaria de acordo com a hipétese de que os proprietdrios de iméveis estariam
mais dispostos a realizar pressio politica para manter ou aumentar o valor de
suas residéncias em dreas em que os imdveis jd sio mais valorizados. Nesse caso,
a regulamentagio tende a ser maior nas cidades mais populosas, onde o preco
dos terrenos ¢, geralmente, mais elevado e existe maior pressao para adensamento
populacional. Tal problema levaria a uma subestimagio dos coeficientes estimados
de varidveis como tamanho populacional.

Adicionalmente, Glaeser, Gyourko e Saks (2005) enfatizam que os custos
sociais de maiores restrigoes decorrem de uma md alocagao de pessoas e consumi-
dores que precisam morar em locais menos atrativos e de menor produtividade.
Bertaud e Brueckner (2005 #pud Brueckner e Singh, 2020)¢ apontam que as
restri¢oes a verticalizagdo urbana reduzem a oferta de moradias, elevando os
precos e reduzindo a acessibilidade habitacional, levando a uma expansao urbana
ineficiente conforme acidade tenta acomodar sua populacio em novas e mais
distantes dreas. Quanto maiores as distor¢des geradas pelas restricoes de altura,
maior o potencial impacto negativo sobre o nivel de desenvolvimento municipal,
o que poderia superestimar a relagio positiva entre o nivel de desenvolvimento
econdmico e o grau de verticaliza¢io municipal, pois maiores restri¢des reduziriam
tanto a verticalizagio quanto o nivel de desenvolvimento econémico regional.

A infraestrutura urbana ¢ outra varidvel que pode influenciar o processo de
verticaliza¢do. No entanto, nao hd medidas que capturem de forma satisfatdria
tal varidvel nos anos e municipios analisados. Segundo Collier e Venables (2016),
uma melhor infraestrutura de transporte melhora a acessibilidade ao trabalho
e amenidades, aumentando o valor da terra e, dessa forma, encorajando maior

6. Bertaud, A.; Brueckner, J. K. Analyzing building-height restrictions: predicted impacts and welfare costs. Regional
Science and Urban Economics, v. 35, n. 2, p. 109-125, 2005.
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densidade populacional por meio da elevacio da verticaliza¢io urbana. De acordo
com Xie, Fang e Liu (2017), o desenvolvimento da infraestrutura urbana, sobre-
tudo de transportes, reduz os custos e o tempo de trinsito, além de promover a
comunicagio inter-regional. Adicionalmente, facilita a expansio dos mercados
regionais e da populagao, elementos que so necessdrios para promover o cresci-
mento econdmico regional. Dessa forma, além de regides mais desenvolvidas terem
mais recursos para o desenvolvimento da infraestrutura urbana, esta estimula o
processo de desenvolvimento econdmico, crescimento populacional e verticaliza-
a0, ocorrendo um processo de bicausalidade entre as varidveis. Castells-Quintana
(2017) mostra que algo semelhante ocorre quando outras medidas de infraestrutura
urbana sao utilizadas, como o acesso ao saneamento e a eletricidade, além de uma
medida composta de infraestrutura urbana com base no acesso a saneamento,
eletricidade, dgua, mobilidade urbana e custos de transporte. Portanto, a omissao
de varidveis que capturam a qualidade da infraestrutura urbana pode enviesar os
efeitos das varidveis de tamanho populacional e daquelas que capturam o nivel
de desenvolvimento econémico, superestimando a relagao destas com o processo de
verticalizacio residencial.

A influéncia das construtoras, incorporadoras e demais players desse mercado
nao foi considerada na andlise, pois partimos do pressuposto de que tal varidvel é
enddgena, ou seja, o niimero de construtoras e incorporadoras, além dos demais
players, é um resultado da demanda por iméveis verticais ou horizontais. E natural
que tais empresas aparecam sempre que existam possibilidades de lucros que sejam
alcancados através dos investimentos imobilidrios destinados a atender uma deman-
da potencial. Por outro lado, tais agentes potencialmente afetam as leis municipais
referentes as restricoes impostas as construgoes imobilidrias, sendo o conjunto de
leis que regem o setor a varidvel relevante que captura essa influéncia. No entanto,
essa varidvel ndo estd disponivel, como ressaltado anteriormente. Apesar da falta de
medidas para controlar para os efeitos das varidveis citadas, nosso estudo avanga
de forma considerdvel na literatura por ser o primeiro que captura os efeitos quanti-
tativos de parte das varidveis relevantes no processo de verticalizagio.

Melhoras das técnicas construtivas, politicas habitacionais, acesso a crédito
e o nivel da taxa de juros sio elementos relevantes no processo construtivo e de
verticalizacio. No entanto, tais varidveis tendem a ter efeitos semelhantes entre os
municipios e a variarem conjuntamente entre eles ao longo do tempo. Foi intro-
duzida uma varidvel “ano” para 1991, 2000 e 2010 para capturar as influéncias
dessas varidveis que tendem a afetar todos os municipios de forma similar em dado
periodo, mas que variam ao longo do tempo. De acordo com o que foi exposto,
uma possivel especificagio na forma reduzida seria:
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InVert; = 1 + f2InPop; + B3lnDes; + f,InRend8; + fslnRen8; + )

BelnViol; + f;InDemog; + PglnGeog; + ¢;

As estimagoes para cada um dos anos foram realizadas de forma separada, ou
seja, com estimagdes para 1991, 2000 e 2010, em que i representa cada um dos
municipios da amostra. Para o caso das estimagoes em painel, ou seja, considerando
todos os anos em uma tnica estimagio, terfamos:

InVert;, = By + B2InPop;, + Bs3lnDes; + f4InRend8;, + fsinRen8; + 3)
BelnViol; + B;InDemog; , + PgAno; + ;¢

em que o [n representa que as varidveis estao em logaritmo natural; Vert; ; é o nimero
de familias que moram em residéncias verticais; Pop;; ¢ a populagio municipal;
Des;, é a medida de desenvolvimento econ6mico mensurada pelo IDHM; Ren48; ,
é a propor¢ao de familias com renda mensal entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil; ¢ Ren8;, é a
propor¢io de familias com renda mensal maior que R$ 8 mil. Viol;, representa
cada uma das varidveis que captura a percep¢io de violéncia, sendo elas a taxa de
homicidio por 100 mil habitantes, o indice de Gini e o indice de fracionamento
étnico. Demog; , representa as varidveis demogréficas, sendo medidas pela taxa de
fertilidade e pelo ndmero de membros por domicilio. Geog;; é composta pelas
varidveis geogréficas de cada municipio, como latitude, altitude, longitude, média
de temperatura e indice pluviométrico, varidveis que nio entram nas estimagoes
via painel, visto que sdo constantes no tempo. Ano, ¢ uma varidvel de tempo que
captura os efeitos que afetam o processo de verticalizacio ao longo do tempo e
de forma similar entre os municipios; e & ¢ representa o termo de erro aleatério.
O subscrito i denota um determinado municipio, enquanto subscrito t, o periodo
(1991, 2000 ou 2010).

Dummies de estado ao qual o municipio pertence foram adicionadas para
controlar efeitos que sdo fixos nos municipios que pertencem a um mesmo estado,
como leis estaduais, cultura regional e preferéncias que possam afetar o processo de
verticalizagio residencial, por exemplo. As dummies de estado ajudam a controlar
para varidveis geograficas que nio tiveram seus efeitos capturados pelas varidveis
citadas acima, além de outras varidveis que sejam diferentes entre municipios de
estados distintos, mas constantes no tempo.

2.2 Estatisticas descritivas

Na tabela 1 estdo as estatisticas descritivas, com as varidveis em nivel ou pro-
porcao. Nela, percebe-se a elevagio da verticalizagao residencial nos municipios
brasileiros acima de 100 mil habitantes. Adicionalmente, nota-se o crescimento
da populagiao média, do nivel de desenvolvimento médio medido pelo IDHM,
do nimero de familias que ganham entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil e acima de R$ 8 mil, da
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taxa de homicidios e da medida de fracionamento étnico. Nota-se, ainda, reduciao
na dispersao do IDHM entre 1991 ¢ 2010, o que ¢ positivo, ainda mais quando
isso ocorre pela maior elevagao do IDHM nos municipios menos desenvolvidos.

Os dados da referida tabela apresentam elevagio na desigualdade de renda
entre 1991 e 2000, com queda posterior, na média dos municipios analisados; com-
portamento similar ao apresentado pela taxa de fertilidade. A média de membros
por domicilio apresenta queda no periodo analisado, o que pode ser decorrente
das mudancas que ocorreram na estrutura familiar. Alves (2004) mostra que a
reducio do niimero médio de membros nas familias brasileiras acontece desde,
pelo menos, 1960, o que decorre da queda da taxa de fecundidade, além do aumento
nos diferentes tipos de arranjos familiares, com elevagao da propor¢ao de familias
menores, devido ao crescimento no nimero de divércios, mulheres sem conjuge
vivendo com os filhos, filhos que passaram a viver em domicilio préprio e idosos
com maior expectativa de vida que se agregam menos a outros nucleos familiares.

TABELA 1
Estatisticas descritivas
Variavel Observacéo Média Desvio-padréo Minimo Maximo
Vert91 (%) 274 6,47 8,81 0,00 58,06
Vert00 (%) 282 7,79 8,89 0,01 62,20
Vert10 (%) 283 9,63 937 0,16 63,04
IDHI91 277 0,52 0,07 0,30 0,70
IDHOO 283 0,64 0,07 0,40 0,82
IDH10 283 0,75 0,05 0,58 0,86
IDHmMRen91 283 0,64 0,07 0,41 0,80
IDHmMRen00 283 0,68 0,07 0,46 0,86
IDHmMRen10 283 0,73 0,06 0,54 0,89
IDHmLong91 283 0,70 0,06 0,51 0,79
IDHmLong00 283 0,77 0,05 0,62 0,87
IDHmLong10 283 0,84 0,03 0,75 0,89
IDHmEduc91 283 0,31 0,08 0,12 0,56
IDHMEduc00 283 0,50 0,10 0,22 0,74
IDHmEduc10 283 0,68 0,06 0,47 0,81
Ren4891 270 2.522 11.964 0,00 172.066
Ren4800 283 9.046 32.048 35,00 441,682
Ren4810 283 14.036 41.548 47,00 566.619
Ren891 253 944 4.857 0.00 69.433
Ren800 283 5.863 25318 42,00 354613
Ren810 283 8.359 32.047 120 425327
Hom1991 271 23,38 18,03 0,88 118,17
Hom2000 279 29,89 23,10 0,25 122,95
Hom2010 282 31,50 22,31 2,73 115,53
Gini91 274 53,91 6,36 37,98 72,86
Ginioo 282 56,25 5,38 43,95 72,24
Gini10 282 52,64 5,53 40,31 68,94
Frac91 274 41,73 11,96 2,83 61,75

(Continua)
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(Continuacdo)

Variavel Observagao Meédia Desvio-padrao Minimo Maximo
Frac00 282 45,09 12,18 575 62,14
Frac10 282 49,45 10,13 17,77 62,83
Fert91 274 0,84 0,10 0,65 1,22
Fert00 283 0,89 0,12 0,72 1,60
Fert10 283 0,81 0,10 0,66 1,28
MPDI1 275 418 0,48 3,23 6,39
MPD00O 283 3,75 0,41 3,01 6,03
MPD10 283 331 032 271 511
PIBAgro/PIBT00 282 2,90 5,30 0,00 50,25
PIBAgro/PIBT10 283 2,29 4,08 0,00 34,46
Dummy Praia 283 0,22 0,41 0,00 1,00
Temp 279 22,09 2,91 16,00 27,65
Precip 279 128,21 35,56 39,11 261,96
Alt 282 393,96 356,05 1,00 1.196,00
Lat 282 18,55 7,93 0,04 32,04
Long 282 45,97 5,45 34,86 67,81

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Vert % — proporcao de residéncias em iméveis verticais; Pop — populacdo total do municipio; Ren48 — ntimero de familias
com renda entre R$ 4 e R$ 8 mil a precos constantes de 2010; Ren8 — niimero de familias com renda maior do que
R$ 8 mil a precos constantes de 2010; Hom — taxa de homicidios a cada 100 mil habitantes; Gini — indice de Gini de
desigualdade de renda; Frac — indice de fracionamento étnico; MDP — niimero médio de membros por domicilio; Temp —
temperatura média; Precip — precipitacdo média; Alt — altitude média; Lat — latitude; Long — longitude; 91 — dados para
1991; 00 — dados para 2000; e 10 — dados para 2010.

2.3 Metodologia

As estimagoes foram realizadas separadamente para cada ano, de acordo com a
equacio (2). Elas foram estimadas para verificar o comportamento dos coeficien-
tes em cada ano da andlise, permitindo auferir se algumas varidveis ganharam ou
nio importancia ao longo do periodo analisado. Adicionalmente, para verificar a
relevincia de varidveis geogréficas, é necessdrio que as estimagdes sejam realizadas
para cada ano, porque elas sio fixas no tempo.

Estimamos regressdes em painel pelo fato de os dados estarem nesse formato,
ou seja, pelo conjunto de dados ser composto por distintos municipios (aqueles
com mais de 100 mil habitantes) em diferentes pontos do tempo. Nesse caso, as
varidveis que sao fixas no tempo, como as geogréficas e as dummies de estado, nio
foram incluidas nas estimagées. A metodologia de painel fornece uma ferramenta
melhor para lidar com diferengas de preferéncias, tecnologia e legislagao para
construgio nos municipios analisados; varidveis que sao dificeis de ser mensuradas,
além de permitir o aumento da amostra. Pelo fato de as varidveis que sao distintas
entre os municipios, mas fixas no tempo, nio estarem mais no termo do erro, é
menos provavel que ele seja correlacionado com os regressores (Wooldridge, 2010).

Neste estudo, os efeitos fixos capturam, entre outras varidveis: i) o clima e a
topografia, que nio foram controlados anteriormente; ii) as preferéncias e a cultu-
ra, que afetam a escolha do tipo de imével de moradia; e iii) a legislacao local em
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relagdo a constru¢io imobilidria, que, mesmo variando no tempo, tende a ocorrer
de forma lenta. Outra vantagem das estimativas via painel consiste em controlar
varidveis que se alteram no tempo de forma similar entre os municipios analisados,
como taxa de juros e disponibilidade de crédito para o setor, mudancas técnicas
no processo produtivo, entre outras.

Na estrutura de dados do painel, é preciso decidir entre 0 método de efeitos
fixos (EF) e efeitos aleatdrios (EA), sendo que os testes realizados apontam que o
EF é mais adequado, assim como o favorecem em relagio ao método de minimos
quadrados ordindrios (MQO). Com base na equagio (3), o modelo subjacente a
estimativa de EF ¢é representado por:

InVert;, = B1,; + BolnPop;; + BslnDes;; + PslnRend8; . + fsIlnRen8;, + 4

BelnViol;, + p;InDemog;, + PgAno, + &, )
em que o termo f31; captura os efeitos que sao distintos entre os municipios e
constantes ao longo do tempo. Esse modelo pressupoe que as diferengas entre
as unidades podem ser capturadas por uma constante que difere entre elas.
As estimativas por ano e as estimativas em painel foram realizadas com o método de
erros-padrao agrupados (clustered standard erros), de acordo com a regiao metropo-
litana (RM) em que se encontram, para levar em conta, pelo menos parcialmente,
a estrutura espacial dos dados. O método de erros-padrio agrupados é adequado
quando os erros sao correlacionados entre os municipios da mesma RM, mas nao
entre municipios de diferentes RMs, o que ajuda a controlar para choques que
sao comuns nos municipios que fazem parte da mesma RM. Adicionalmente, tal
método controla a presenca de heterocedasticidade, problema que foi encontrado
em todas as regressoes por MQO, de acordo com os testes de Breusch-Pagan
apresentados nas tabelas dos resultados. As RMs encontram-se no apéndice B.

3 RESULTADOS

Na tabela 2 sao apresentadas diversas especificagdes para testar a robustez de
cada uma das varidveis que se relaciona ao processo de verticalizagao residencial
municipal no Brasil. Adicionalmente, ao se introduzir varidveis em cada uma das
especificagdes, é possivel ter mais clareza da sua importincia no referido proces-
so. Todas as varidveis estao em logaritmo natural, exceto as varidveis dummies.
As especificagoes apresentadas nas colunas (7) a (9) sao as mais confidveis, porque
levam em conta varios aspectos geogréﬁcos em sua estimagao, ou seja, verificamos
o efeito de cada varidvel explicativa mantendo constantes os aspectos geograficos
que podem ser relevantes no processo de verticalizagao, além do controle para o
estado ao qual o municipio pertence, via varidveis dummies de estado — contexto
em que o Distrito Federal e os municipios paulistas formam a regiao de referéncia.
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Pelos dados da tabela 2, nota-se a importancia da populagio municipal no
processo de verticalizagio residencial nos municipios brasileiros, sendo os coeficientes
estimados significativos ao nivel de, pelo menos, 5% em todas as especificagdes,
exceto naquela apresentada na coluna (7). Uma elevagio de 10% na populagao
média estd associada a uma maior verticalizago, entre 4,7% e 19,4%, dependendo
das varidveis de controle utilizadas. O processo de crescimento populacional tende a
elevar a distAncia entre as familias e as atividades que realizam (como lazer, trabalho,
comércio e servicos), com efeitos positivos sobre a demanda por boa localizagao —
proximidade das atividades cotidianas —, portanto, sobre o seu preco. Com au-
mento no preco dos terrenos, existe tendéncia de maior verticalizacio residencial.

Outra varidvel de grande relevancia é o nivel de desenvolvimento mensurado
pelo IDHM. Seu coeficiente estimado é positivo e significativo ao nivel de 0,1%
em todas as especificacoes em que ele é considerado, ou seja, nos resultados das
colunas (2), (3), (4) e (8). De acordo com os resultados apresentados, um cresci-
mento de 10% no IDHM estd associado a uma maior verticalizagio municipal,
entre 43,7% e 83,6%, dependendo da especificagao. Consideramos também os
componentes do IDHM de forma separada, pois aqueles referentes a sadde e a
educagao podem ser vistos como amenidades urbanas, com seus resultados entre
as colunas (5) e (7). Segundo Collier e Venables (2016), uma regidao com maior
quantidade de amenidades eleva a procura por moradias no local, incentivando
a sua verticalizagao urbana. Nesses resultados, percebemos que a associagio entre
o IDHM e a verticalizacdo municipal ocorre, sobretudo, pelo seu componente
educacional, pelo menos em 1991. Interessante notar que os coeficientes estima-
dos do IDH-Renda possuem sinais negativos, embora significativos apenas ao
nivel de 5% ou 10%. Adicionalmente, nos resultados com os componentes do
IDHM colocados de forma separada, os coeficientes estimados da propor¢ao de
familias com renda entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil passam a ser significativos, o que nos
leva a concluir que os coeficientes negativos do IDH-Renda decorrem da muldi-
colinearidade com a propor¢ao de familias na referida faixa salarial.

A proporcio de familias com renda entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil, como mencionado
acima, possui uma associagao positiva nas especificagoes apresentadas nas colunas
(5) a (9), com efeito maior e significAncia ao nivel de 0,1% nos resultados sem o
IDHM, na tdltima coluna. Retiramos o IDHM na dltima especificagao justamente
para verificar a associagao da proporgio de familias de média e alta renda no processo
de verticalizagao sem o efeito renda média, que faz parte de um dos componentes
do IDHM. Considerando os coeficientes que sio significativos, uma elevagao de
10% na propor¢io das familias que ganham entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil por més estd
associada a uma maior verticalizagio residencial, entre 6% e 10,4%.
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Entre as varidveis que capturam a sensacdo de inseguranga, nota-se relagio
positiva e significativa da medida de desigualdade de renda em parte dos resultados,
sendo uma das varidveis relevantes na pratica de crimes em diversos estudos, como
em Kelly (2000), sendo significativa ao nivel de 0,1% nas colunas (3) e (4). Seu
coeficiente permanece significativo apenas ao nivel de 10%, com a introdugio dos
componentes do IDHM de forma separada, o que pode ser decorrente da relagao
entre acesso a educacio e a distribuiciao de renda (Salvato, Ferreira e Duarte, 2010).

O indice de desigualdade de renda nio tem significincia com a introdugio
das varidveis geogréficas possivelmente pelo fato de ele possuir um padrao nas
diferentes regioes brasileiras, de forma a estar correlacionado com as varidveis geo-
gréficas. Suliano e Siqueira (2012), por exemplo, mostram as fortes disparidades
socioecondmicas existentes nas regioes brasileiras, enquanto Marinho, Soares e
Benegas (2004) mostram a existéncia de uma relagio entre desigualdade de renda
e geografia no Brasil, em que as regioes Centro-Oeste, Sul e Sudeste, nesta ordem,
apresentam desigualdade de renda menores do que a média brasileira, enquanto
as regioes Norte e Nordeste sao mais desiguais, considerando o periodo 1986-
1998. Manso, Barreto e Fran¢a (2010) apontam que a regiao Nordeste apresenta
maior desigualdade de renda de forma persistente em relagio ao Sudeste, apesar da
convergéncia da renda familiar per capita média entre as duas regioes entre 1995
e 2007. Os resultados do estudo indicam que esse fendmeno decorre, sobretudo,
dos maiores ganhos de produtividade no mercado de trabalho dos individuos de
baixa renda do Sudeste em relacio aos do Nordeste.

A varidvel que mensura o nimero médio de pessoas por domicilio aponta
uma associa¢io negativa com o processo de verticalizagio, com uma queda no seu
coeficiente estimado quando se introduzem as varidveis geogréficas e dummies de
estado, com o coeficiente permanecendo significativo ao nivel de 10% nos resultados
da coluna (8) e de 5% naqueles da coluna (9), além de nio apresentar significAncia
estatistica nos resultados da coluna (7). Uma queda de 10% no nimero médio de
membros por domicilio estd associada a uma elevagio no processo de verticalizacao
entre 25% e 58% nas especificagoes em que seu coeficiente estimado ¢ significativo
ao menos ao nivel de 10%.

A dummy para municipio com praias ou s margens de grandes rios aparece
como positiva e significativa ao nivel de 5%, mas nio permanece significativa com
a introdugdo das demais varidveis geograficas. Entre as tltimas, a precipitagao
possui uma correlagio positiva com municipios localizados em praias ou grandes
rios (tabelas do apéndice A), o que pode explicar a perda de significAncia de ser
localizado em praia ou grande rio com a introdugdo das varidveis geograficas.
A associa¢do positiva da precipitagio com o processo de verticalizagao pode ser em
decorréncia de alagamentos e enchentes.
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Por fim, o coeficiente de determinagao aponta que cerca de 87% da variagao no
processo de verticalizagao entre os municipios analisados estd associada as varidveis
consideradas nas trés tltimas especificacoes da tabela 2. Adicionalmente, os testes
F mostram a importincia das varidveis explicativas no processo de verticalizacio,
enquanto os testes de Breusch-Pagan para detecgao de heterocedasticidade apon-
tam a necessidade de controlar para tal problema, o que foi feito nas estimativas
apresentadas nas tabelas 2, 3 e 4, por meio do método de erros-padrao agrupados
(clustered standard errors).

TABELA 2
Estimativas pelo método de MQO para 1991

MQO cluster — 1991

Variavel (1 %) 3) ) (5) 6) [0 8) )
o 1,93 1,47 1,91 1,94 0,99 0,91 0,16 0,79 0,47
P (0,08)**** (0,21)**** (0,24)**** (0,26)****  (0,42)**  (0,43)** (0,34 (0,22)****  (0,23)**
IDH 5,66 8,36 5,61 - - - 437
(0,90 (118)*** (1,37)*++* ) ] ) (119yes
Rends 0,39 0,10 0,13 0,60 0,63 0,98 0,66 1,04
(0,26) (0,27) 0,29 (0,30)**  (0,30)**  (0,26)**** (0,24)***  (0,24)****
Rens -0,36 -0,57 -0,55 -0,13 -0,11 0,19 -0,11 -0,07
0,200 (0,24  (021)*** (0,25 (0,26) (0,23) (0,16) (0,16)
Homic ) _ 0,11 0,05 0,14 01 0,19 017 0,07
0,11) (0,10) ©0,11) (0,11) 0,11)* 0,11) (0,10)
Gini 3,74 4,59 2,36 2,07 -1,92 -0,83 -1,35
(0,89)**** (0,97)****  (1,24)* (1,35) (1,40) (1,28) (1,44)
Frac -0,29 -0,20 -0,11 -0,08 0,27 0,21 017
0,22) (0.21) 0,21 (0,21) (0,35) 0,32) (0,32)
Fert . i 0,25 -1,07 -0,91 0,09 1,08 0,90
(1,10) (1,24) (1,24) (0,96) (0,95) (0,97)
MPD i ) -5,35 -5,70 -5,80 -1,97 -2,55 3,77
(10S)**** (1,19)**** (125)****  (1,48)  (144)*  (1,53)**
-7,83 -7,55 -6,06
IDHRen ’ i BN (406" (3,28
2,20 2,68 0,90
IDHLong ' ’ (1,49) (142" (262
2,78 2,38 2,25
IDHEdu B - (0,60)**** (0’57)**** (0’50)****
Praia - - - - 043 0,15 021 0,27
- - - - (0,19)** (0,21) 0,21) (0,22)
Tem . ) -0,81 -0,76 -0,53
P (0,95) (0,95) (0,93)
Preci - R 0,79 0,71 0,94
° (0,43)* (0,38)*  (0,35)***
. -0,02 -0,01 0,00
pltuce - ) (0,08) (0,08) (0,08)
i 035 0,24 -0,21
e - 068) (066  (064)
Longit - B -3,18 -2,87 -2,08
? (2,20) (2,28) (2,40)
Estados - - - - - - X X X

(Continua)
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(Continuacdo)

MQO cluster — 1991

Variavel (1) @ 3) (@) (5) (6) ) (8) (9)
Const -16,2 33,6 -60,8 47,7 9,1 8,4 29,1 14,3 5,7
(L0 (4,7)%** (7,95 (93)***  (24,8) (26,0) (20,6) (11,2) (11,7)
Obs 270 212 210 209 209 209 209 209 209
R? 0,57 0,72 0,75 0,78 0,79 0,80 0,87 0,87 0,86
RPAjust. 0,57 0,72 0,74 0,77 0,78 0,78 0,84 0,83 0,82

Teste F 360,5**** 1356**** 87,08**** 7867**** 67,56**** 63,94**** 26,36**** 27,09**** 26,07****
Breusch ~ 8,01°** ~ 11,95%*** 19,18**** 16,18**** 1552**** 1570****  6,19** 7,417 5,83**

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01; **** p < 0,001.
2. 0s X significam que a estimacdo possui dummies para os estados.

As especificagoes apresentadas na tabela 3 sio as mesmas da tabela 2, com
a diferenca de que o ano de medida das varidveis é 2000. Adicionalmente, in-
cluimos a varidvel PIBAgr/PIB como uma medida de disponibilidade de terras.
Em principio, esperamos que uma participa¢ao mais elevada do PIB da agropecudria
no PIB total esteja relacionada a maior disponibilidade de terras no municipio,
elemento que tende a reduzir a verticalizagao residencial. Esses dados estao dispo-
niveis para 2000 e 2010.

Os efeitos populacionais sio semelhantes, mas a estabilidade dos coeficientes
estimados ¢ maior nas distintas especificacoes, mesmo quando se introduzem as
varidveis geograficas, com os resultados apresentados nas colunas (8) a (10). Adicio-
nalmente, todos os coeficientes sdo positivos e significativos ao nivel de 0,1%. Pelos
coeficientes estimados, um aumento de 10% na populacio média estd associado a
uma maior verticaliza¢io, entre 10,5% e 18,6%. O coeficiente estimado do nivel
de desenvolvimento, capturado pelo IDHM, continua positivo e significativo
em todas as especificagdes, também apresentando maior estabilidade em relagao
aos resultados de 1991. Uma melhora em 10% no IDHM est4 associada a uma
maior verticalizacdo, entre 67% e 80%. Por exemplo, considerando o coeficiente
estimado na coluna (9) de 7,09, a diferenga entre municipios com IDH consi-
derado médio, em 2000, como Araras, Barretos e Barueri, com valor de 0,71, e
Sdo Caetano do Sul, com IDH elevado de 0,82, a diferenga percentual é de 15%,
o que corresponde a uma diferenca esperada na verticalizagio residencial de 106%
entre eles, mantendo constantes as demais varidveis de controle.

O ndmero de familias com renda entre R$ 4 e R$ 8 mil e acima de R$ 8 mil
nao parece ser relevante quando se controla para o nivel de desenvolvimento
econdmico via IDH, visto a elevada correlagao entre elas. No apéndice A ¢ possivel
perceber os elevados e positivos coeficientes de correlacio entre o niimero de fami-
lias dentro das referidas faixas de renda e o de familias que vivem em domicilios
verticais. Adicionalmente, quando se exclui a varidvel IDHM da especificagio com
as varidveis geograficas, um dos coeficientes é positivo e significativo para as faixas
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de renda, sendo a renda entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil, em 1991, com os resultados na
tltima coluna da tabela 2, e acima de R$ 8 mil, em 2000 e 2010, com os resultados
nas dltimas colunas das tabelas 3 e 4, respectivamente. Portanto, as faixas de renda
sao relevantes e possuem uma associagao positiva com a verticalizagio, mas essa
associagio ocorre via desenvolvimento municipal, medido pelo IDHM, que estd
relacionado positivamente com ambas as varidveis. Em outras palavras, quanto mais
desenvolvido o municipio, maior o nimero de familias nas duas faixas de renda
e mais verticalizado ele é. Tal conclusio decorre da nao robustez da propor¢ao de
familias nas duas faixas de renda nas diferentes especificagées, enquanto o IDH ou
a0 menos um dos seus componentes possuem coeficientes positivos e significativos
em todas as especificacoes.

Das varidveis que capturam a sensagdo de inseguranca, apenas o indice de
Gini apresenta relagio positiva e significativa com a verticalizagdo municipal, mas
a varidvel mantém a significAncia apenas ao nivel de 10%, com a introdugio das
varidveis geograficas e as dummies de estado, tornando-se nao significativa nos
resultados da dltima coluna. No caso em que o Gini ¢ positivo e significativo,
uma elevagao de 10% na desigualdade de renda estd relacionada a uma maior
verticalizagdo residencial, entre 16% e 39%. A fertilidade parece nio ser relevante
controlando para as demais varidveis explicativas, enquanto a média de membros
por domicilio possui efeito negativo e significativo, sugerindo que o processo de
reducio das familias tem levado a uma migragao para iméveis verticais, ou seja, que
familias menores possuem preferéncia por iméveis residenciais verticais, embora
nio possamos ser categéricos em tal afirmagio, visto a necessidade de estudos mais
aprofundados na relagio de causa e efeito entre as varidveis.

A participagio do PIB da agropecudria no PIB total possui efeito negativo e
significativo em todas as especificagoes, indicando a importancia da disponibili-
dade de terras no processo de verticalizagao residencial nos municipios brasileiros.
Uma elevagio de 10% na participagao do PIB agricola estd associada a uma maior
verticalizago, entre 0,8% e 1,4%. No entanto, nio ¢ possivel aferir se a relagao ¢
relevante, visto que estamos estimando uma forma reduzida e a forma funcional
da associagao entre a participagao do PIB agricola e a disponibilidade de terra para
construgao residencial nio ¢é clara, sendo apenas uma proxy de disponibilidade de
terras para testar sua importincia no processo de verticalizagio.

A dummy para cidade localizada em praia ou grande rio ¢ positiva e signi-
ficativa mesmo com a introdugio das varidveis geograficas e dummies de estado.
De qualquer forma, o efeito é pequeno, visto que o fato de se localizar no litoral
ou a margem de um grande rio estd associado a maior verticalizagao, entre 0,45%
e 0,68%, dependendo da especificacio. Considerando as demais varidveis geo-
gréficas, a precipitagio possui associacio significativa na verticalizagao, indicando
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que maior quantidade de chuvas estd associada & maior verticaliza¢do municipal.
Uma elevagao de 10% no indice pluviométrico estd relacionada a uma verticali-
zagdo superior entre 5,6% e 8,4%, considerando as demais varidveis constantes.
A latitude possui uma relagio negativa, indicando que os municipios mais ao sul
do pais sao menos verticalizados.

Como na tabela 2, os testes de Breusch-Pagan apontam para a presenga de
heterocedasticidade em todos os casos, sendo que as estimagdes com erros-padrio
agrupados (clustered standard errors) sao indicadas para sanar tal problema, como
nos resultados apresentados em todas as tabelas de resultados. Os coeficientes de
determinagdo, com os resultados apresentados na parte inferior da tabela 3, suge-
rem que a especificacio mais adequada é aquela apresentada nas colunas (8) e (9).

TABELA 3
Estimativas pelo método de MQO para 2000

MQO cluster — 2000

Variavel (1) (2) (3) (4) (5 (6) (7) (8) (9) (10)
o 186 137 1,49 172 1,74 1,70 1,66 1,38 134 1,05
p QOB Q1™ OI QI QI O (1D (01 (O1G e (023
oH 667 7,96 7,28 7,09
(106)%**  (1,207%** (1,28)**** (115
fends 0,01 0,06 001 0,00 0,02 0,03 0,00 001 0,02
(0,14) (0,14) (0,14) (0,14) (0,14) ©11) (0,10) (0,10) (0,15)
fens 015 0,11 023 025 0,26 025 0,10 0,05 0,34
(0,14) 0,13) (0,16) 0,17) ©17) 1 ©11) 012 (018"
honic 0,10 0,05 0,05 0,00 003 0,09 0,10 0,06
0,07) 0,07) 0,07) (0,08) (0,07) (0,06) (0,06) (0,08)
Gini 1,74 276 286 3,88 3,00 1,61 1,76 1,73
(085)%*  O94*** (97 (LODT (101 (098" (095" (1,33)
b 0,07 003 0,00 003 0,00 0,18 0,19 0,60
(0,24) (0,22) (0,24) 0,23) (0,22) (0,25) 028 (0,28
ot 0,86 0,92 1,25 1,39 0,49 0,48 0,54
(0,70) 0,71) 0,74)* 0,71)* (0,56) (0,57) (0,58)
. 431 432 493 4,97 1,76 1,87 241
O™ O3B OIS0 O8N (113
263 247 255 348
IDHRen (1.87) (1.79) (158)  (1,56)*
327 414 4,05 1,54
IDHLong 18 (176 (720 (2.03)
219 1,90 2,00 228
IDHEduc O737**  (0,73)**  (0,65*** (0,63)****
0,08 0,08 0,08 0,09 0,14
PIBAGI/PIB 00 000 00 00n 00
Praia 0,64 0,46 0,45 0,68
015 (023 (023 (023)***
T -0,29 0,26 034
P (0,80) (0,82) (0,83)
e 0,56 0,57 0,84
’ 024 (024 (0,24
0,05 0,05 0,10
Alttude (0,07) (0,07) 0,07)
) 0,46 0,44 0,57
Latitude (0,29) (0,28 (0,29)

(Continua)
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(Continuacdo)

MQO cluster — 2000

Varidvel (1) ) [€) @ (5) (6) (7) 8) 9 (10)
Longitude 1,25 1,28 3,84*
(2,07) (2,08) (2,20)
Estados - - - - - - - X X X
Const -15,1 -37,8 -50,3 51,1 -55,6 61,4 -58,9 -50,7 -50,6 -30,7
O™ @A (T8 (@I (L) (I (10,6 (1137 @) (11,2)7
Obs 282 282 279 279 279 274 274 271 271 271
R? 0,57 0,76 0,77 0,79 0,79 0,79 0,81 0,88 0,88 0,86
R? Ajust. 0,57 0,75 0,76 0,78 0,78 0,78 0,80 0,86 0,86 084

Teste F 370,5%***  216,6%***  1289%*** 110,7**** 90,19**** 83,90**** 8556 ** 39,02**** 40,97**** 35 34****
Breusch  22,31%***  34,58**** 2692**** 30,46**** 29,04**** 2568**** 33 13****  §5QFr*  QASFrx g rr*

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. Significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01; **** p < 0,001.
2. 0s X significam que a estimacdo possui dummies para os estados.

Na tabela 4, os dados sio para 2010, com as mesmas especificagdes da tabela 3.
Os coeficientes estimados da varidvel populagio municipal sio semelhantes aos
apresentados com os dados de 1991 ¢ 2000, com aumento de 10% nessa varidvel
estando associado a uma verticalizagao mais elevada, entre 10% e 17%, dependendo
da especificagao. Todos os coeficientes estimados sdo estatisticamente diferentes de
zero ao nivel de 0,1%. A associacao do IDHM com o processo de verticalizagao
¢ maior em 2010 em relacio aos dois periodos anteriores (1991 e 2000), exceto
nos resultados apresentados na coluna (9) em comparac¢io com os dados de 2000,
indicando que os empreendimentos verticais tiveram foco cada vez maior em
familias de renda mais elevada.” Essa situagio pode ter se alterado entre 2010
e 2022 pela implantagio e pelo sucesso do MCMYV, o que poderd ser verificado
quando os dados do censo estiverem disponiveis. Na tabela 4, uma altera¢io de
10% no IDHM estd associada a mudancas na verticalizacio residencial, entre 64%
€ 93%. O aumento do coeficiente de determinacio, com a inclusio das varidveis
que mensuram o nivel de desenvolvimento municipal, mostra a sua importincia
no processo de verticalizagao. O mesmo padrio de mudanga do coeficiente de
determinagio ocorre nos resultados apresentados nas duas tabelas anteriores.

Em 2010, o Gini aparece com sinal positivo e significativo em quase todas as
especificagoes em que ele é incluido, inclusive com todas as varidveis geograficas e
com as dummies de estado, exceto nos resultados da coluna (10). Uma elevacio de
10% no indice de distribuicio de renda estd relacionada a uma maior verticalizacao,
entre 15% e 24%, de acordo com as estimativas em que seu coeficiente ¢ significativo.
A medida de fracionamento étnico possui associa¢do negativa com a verticalizagao
residencial e estatisticamente diferente de zero, exceto com a introducio de todas
as varidveis geogréficas. Essa associagdo negativa em parte das especificacoes indica
que essa varidvel captura outros elementos além da tensio social potencial.

7. Ver correlagdo positiva e elevada entre IDHM e medidas de renda no apéndice A.
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O ndmero de membros por domicilio apresenta associagao negativa e signi-
ficativa em todas as especificacoes em que ela é incluida, apontando que a redugao
do tamanho das familias estd relacionada a um processo de verticalizagio mais
intenso. Possivelmente, familias menores tém preferéncia por moradias menores,
0 que costuma ser o caso de domicilios verticais em rela¢ao aos horizontais. Con-
siderando as varidveis geograficas, o fato de o municipio ser localizado no litoral
ou de o grande rio estd associado a uma verticalizacio mais acentuada, embora
seus coeficientes estimados sejam ainda menores do que em 2000. Considerando
as demais varidveis geogréficas, apenas a precipitacdo e a longitude possuem coe-
ficientes estimados estatisticamente diferentes de zero, o que ocorre somente na
especificagao apresentada na tltima coluna e ao nivel de 10% em ambos os casos.

Por fim, os testes mostram a presenca de heterocedasticidade, sendo adequa-
da a estimagio via método de erros-padrio agrupados (clustered standard errors),
como os apresentados na tabela 4. Os coeficientes de determinagdo priorizam as
especificagdes apresentadas nas colunas (8) e (9), indicando a relevincia em se
considerarem as varidveis geogréficas e as dummies de estado para se entender o
processo de verticalizagio municipal nos municipios brasileiros.

TABELA 4
Estimativas pelo método MQO para 2010

MQO cluster — 2010

Variavel (1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
o 1,71 1,06 112 1,42 149 134 135 127 123 1,01
p OE* O QI O DI OIhr (O QIe OIEse O
o ) 7,88 9,30 7,81 ) ] ] ] 6,36
(L5755 (178)%%% (1,69) %% (8o
e 015 01 0,14 0,14 015 015 0,14 013 0,20
©10 O 012  ©012  ©i)  ©11) 00  ©00) (01
s 046 0,33* 0,10 0,00 007 0,05 0,14 0,19 0,52
O ©19  ©17) 018  ©19 019  ©18 (019 (018"
o ) ] 015 007 0,05 0,00 0,03 0,09 0,09 011
©10 (009 (009 (008 (008 (008 (008  (0,08)
o 0,68 188 185 2,39 2,09 1,50 179 130
085 O74  O7) (08T 080 (08 (079  (101)
- 045 (8255‘) 0,44 0,56 052 0,09 0,20 03
0,27)* 000 e 20t 021 049) 047 (051)
o 0,54 0,55 1,00 1,08 063 0,59 0,51
058  ©58) (05 05 (045 (048 (049
MPD R R R -4,41 -3,79 -4,09 -4,09 -2,62 -2,74 -3,23
06 (Lo (Logee (Lot (0Barer 8br (1oneer
4,90 414 458 3,82
IDHRen : : : - QO3 @3 1% @1er
341 3,70 3,39 371
IbHLong ] ] ) ; 248 @249 @50 (262
1,29 0,86 073 267
IDHEduc : : : : 14 (08 (110 (0,92
0,10 0,10 0,09 0,10 013
PIBAgr/PIB - - - - - (0,03)*** (0,03)*** (0,04)** (0,03)***  (0,03)****

(Continua)
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(Continuacdo)

MQO cluster — 2010

Variavel (1) (2) 3) (4 (5 (6) (7) (8) (9) (10)
b ] ] ] ] ] ] 0,24 0,29 0,29 037
(0,14)* 0,12)**  (0,12)**  (0,13)***
Tem - R _ _ ~ B : -0,06 0,24 0,05
’ 0,72) 0,73) (0,69)
Preci - R - _ ~ R ; 0,26 0,28 0,40
’ (0,22) (0,23) 0,21)*
0,03 0,04 0,05
Altitude (0,06) (0,06) (0,06)
. 0,47 0,50 0,44
Latitude - - - - - . ) (0,30 0,31) (0,36)
Longitude ] ) 7 7 7 7 7 125 1,19 332
’ (1,94) (1,96) (1,95)*
Estados - - - - - - - X X X
Const 12,8 41,0 486 45,0 54,1 52,1 51,3 31,3 48,8 25,0
OO (T3 (10) @A (L) (126 (1267 (132 (114 (9.9)**
Obs 283 282 281 281 281 276 276 273 273 273
R? 0,61 0,79 0,79 0,82 0,82 0,83 0,83 0,89 0,89 0,88
R? Ajust. 0,61 0,78 0,79 0,81 0,81 0,82 0,82 0,87 0,86 0,86
BIC 847,0 693,5 702,2 677,0 685,3 667,9 668,7 696,5 692,4 696,9

Teste F A440,7**** 254, 1%*F** Q4T 4¥F**F 133, 7FFF% 0 110,0%%F% 105,5%*FF*  99,14%*** 42,08 *** 43,23****  41,69****
Breusch 16,14****  28,36****  30,25**** 3501**** 32,89**** 2754**** 29723****  777*** 6,49"* 6,85"*

Elaboracao dos autores.
Obs.: 1. Significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01; **** p < 0,001.
2. 0s X significam que a estimacdo possui dummies para os estados.

Os resultados apresentados na tabela 5 foram realizados para o conjunto de
todo o periodo analisado por meio do método de EF com erros-padrio agrupa-
dos (clustered standard errors), sendo o mais indicado, em comparagio ao método
de EA, pelos testes de Hausman realizados e apresentados na parte inferior da
referida tabela — exceto nos resultados apresentados na coluna (1). De qualquer
forma, mantivemos os resultados estimados por EF na coluna (1) porque eles sao
semelhantes pelos dois métodos e para fins de comparagao com aqueles apresen-
tados nas colunas subsequentes. Os testes F, que verificam a adequagao do método
EF em relacio aos testes dos MQO, também favorecem o método EE. Por meio
deste, as varidveis que sdo constantes no tempo sao excluidas. Portanto, nenhuma
estimacdo foi realizada com varidveis geograficas e com as dummies de estado.
Os EF do préprio método de estimagio capturam a influéncia dessas varidveis.

Os coeficientes estimados da populagio sio muito semelhantes aos apresen-
tados nas tabelas anteriores, embora maiores nos resultados pelo método de EE.
Os coeficientes estimados do indicador de desenvolvimento experimentam retragio
em magnitude em relacio aos resultados das tabelas anteriores, possivelmente por estar
correlacionado com algum efeito fixo dos municipios, mas sua influéncia continua
relevante e altamente significativa em todas as especificagdes em que ele é incluido.
Um acréscimo de 10% no IDHM estd associado a uma maior verticalizagao, entre
23% e 55%. Quando o IDHM nio ¢é considerado, com os resultados apresenta-
dos na coluna (9), uma elevagio na propor¢ao de familias com renda acima de
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R$ 8 mil em 10% estd associada a uma maior verticalizacio em 6,5%. Novamente,
parece que a associacio relevante é com o nivel de desenvolvimento, sendo que os
municipios com IDHM mais elevado s3o os mesmos com maior niimero de familias
que ganham entre R$ 4 ¢ R$ 8 mil e acima de R$ 8 mil, como pode ser visto nos
coeficientes de correlagio apresentados no apéndice A.

O fracionamento étnico se mostra relevante, exceto nos resultados apresen-
tados nas colunas (7) e (8). Seus coeficientes estimados sao negativos, sugerindo
que os municipios com maior fracionamento sio menos verticalizados. A média
de membros por domicilio perde significAncia estatistica nos resultados em painel,
indicando que tal varidvel é correlacionada com os EF dos municipios que nao
estavam sendo capturados anteriormente.

Os resultados apresentados entre a quinta e a sétima coluna da tabela 5 sio
decorrentes da estimagio completa sem o IDHM, mas com seus componentes
considerados de forma separada. Os resultados mostram que o IDHM ¢ importante
sobretudo pelos seus componentes de renda e escolaridade, com ambos associados
de forma positiva e significativa ao nivel de verticalizagio.

Os resultados apresentados nas trés dltimas colunas incluem a varidvel ano
(1991, 2000 e 2010) para cada municipio, para verificar se hd tendéncia de elevacio
na verticalizagao no periodo analisado. Comparando com os resultados apresentados
nas colunas (6) e (7), as alteragoes sao pouco relevantes, mostrando a robustez dos
resultados encontrados. Os coeficientes estimados da varidvel que mensura o tempo
s3o significativos apenas ao nivel de 10%, mas com sinais opostos nos resultados
das colunas (7) e (8) em relacio aqueles apresentados na coluna (9), o que indica
que nao hd uma clara tendéncia de verticalizagao no periodo analisado quando se
controla para as demais varidveis. No entanto, quando a regressao ¢ feita sem as
varidveis que possuem tendéncias claras no tempo, como o IDH, popula¢io, pro-
porgao de familias por faixa de renda, membros por domicilio e taxa de fertilidade
ou somente com a varidvel ano (resultados nao apresentados por questao de espaco),
o efeito do tempo se torna positivo e significativo, mostrando um crescimento na
verticalizagio ao longo das décadas.

Os testes estatisticos sio apresentados na parte inferior da tabela 5. A corre-
lagdo entre os erros e os regressores (corr(u_i, Xb)) é baixa, mostrando que nao hd
problemas importantes de endogeneidade que resultaria em viés e inconsisténcia
dos estimadores. Os testes de Wald para heterocedasticidade mostram a existéncia
do problema em todas as especificagoes, sendo que seria necessdrio a estimagao
levando em conta esse problema, como feito nos resultados apresentados na ta-
bela 5. O coeficiente de correlagao intraclasse (p) ® mostra que entre 60% e 70%
da variancia ¢ decorrente da diferenca entre os painéis.

8.p = (aérfag) !
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TABELA 5
Estimativas pelo método de EF para os anos 1991, 2000 e 2010
EF cluster — Robust stantard errors
Variaveis M 0} [€)) @) (5) (6) 0 ®) 9
. 2,00 161 1,75 167 1,66 1,48 1,52 131 0,97
P QO™ QAT (QOIF***  (QOI***  (QOBE (0D (@A QAT (019
oH 2,31 4,02 4,48 5,51
QAT (043 (070 ** (L10)**
Rendg -0,03 -0,01 -0,03 -0,04 -0,05 -0,05 -0,06 -0,08
(0,08) (0,10) (0,10) (0,09) (0,10) (0,09) (0,09) (0,12)
Rens 0,13 -0,09 -0,02 -0,10 0,07 0,02 0,24 0,65
(0,08)* (0,08) (0,10) (0,09) (0,14) (0,13) ©016)  (0,18)***
Homic 0,03 0,02 -0,04 -0,06 -0,08 -0,07 -0,02
(0,04) (0,05) (0,04) (0,04)* (0,04)* (0,04)* (0,05)
Gini 2,12 1,65 0,80 -0,45 -0,58 0,07 -1,05
(0,83)** (0,85)* (0,66) (0,92) (0,88) (0,83) (1,07)
fac -1,01 -0,97 -0,69 0,53 031 0,27 -0,80
0337 (0337 (0.28)**  (0.24)** (0,36) (0,36) (0,30)**
fert -1,40 -0,67 -0,67 -0,58 -0,62 -0,79
0,61)** (0,55) (0,53) (0,50) (0,52) (0,58)
VPD 1,67 1,17 1,99 1,10 1,07 136
(1,22) (1,21) (1,38) (1,13) (1,21) (1,49)
536 6,12 6,37
IDHRen (13075 (2260 (219
323 -1,07 0,18
IDHLong 146093 @19
1,96 1,05 134
IDHEduc O37)*** (049" (0,44
-0,08 -0,07 -0,09 0,11
PIBAGI/PIB (0,04)* (0,05) (0,05)* (0,05)**
Ano -0,03 -0,04 0,03
(0,02)* (0,02)* (0,02)*
Const 16,7 221 34,2 -29,6 -26,9 314 28,4 45,8 -68,02
Loy Q4 @45 (48 9,2)** (10,07 (38,2) (39,6) (49,36)
Obs 835 776 770 769 769 550 550 550 550
R? 0,73 0,81 0,83 0,83 0,84 0,87 0,87 0,87 0,85
BIC 2044,4 1540,1 14577 1450,5 14114 884,9 886,4 885,2 9294
Corr(u, Xb) -0,0821 0,0042 0,0151 -0,0352 -0,0232 -0,0951 0,177 -0,0648 -0,0659
EFUsMQO  6AS***  G62°FTF  BESTTY 579U S44TTYY 408%T 386ttt 3820t 396rer
EF vs EA 2,14 28355 %% 13,49%  27,50%**  163,1%*** 105,9%*F*  5644%*** 46407*** 54277+
sigma_u 1,174 1,019 0,982 1,012 0,937 0,878 0,833 0,857 0,962
sigma_e 0,912 0,721 0,683 0,676 0,654 0,608 0,606 0,611 0,639
8 0,624 0,665 0,674 0,691 0,672 0,675 0,653 0,663 0,694

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Significancia: * p < 0,10; ** p < 0,05; *** p < 0,01; **** p < 0,001.
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4 CONCLUSOES

Este estudo preenche uma lacuna importante no tema que busca entender o pro-
cesso de verticalizagao nos municipios brasileiros ao fazer uma anilise estatistica
comparando os municipios brasileiros com mais de 100 mil habitantes em 2010,
considerando os anos censitdrios de 1991, 2000 e 2010 para 283 municipios
brasileiros. A partir desta andlise, temos maior seguranca de algumas das varidveis
que sdo associadas ao processo de verticaliza¢io residencial.

Os resultados apontam para a relevincia do crescimento populacional e do
desenvolvimento econdmico no processo de verticaliza¢io municipal, ou seja, no
nimero de familias que passam a residir em edificio residencial. As duas varidveis
apresentaram efeitos relevantes e estatisticamente diferentes de zero em todas as
especificagdes, métodos e anos. O nimero de familias com renda mais elevada
(R$ 4 2 R$ 8 mil e acima de R$ 8 mil mensais) mostra relevincia no processo
de verticaliza¢io, embora os coeficientes estimados nio sejam significativos em
parte das especificacoes. Esses resultados sugerem que, nos anos analisados, os
langamentos residenciais verticais tiveram como objetivo atender 2 demanda de
familias de classes mais elevadas.

Apesar do “senso comum” de que a violéncia nos centros urbanos é uma varidvel
relevante na decisao das familias em morar em residéncias verticais, os resultados
encontrados nao apontam de forma robusta que as varidveis relacionadas ao nivel
de violéncia municipal sejam relevantes em tal processo. O indice de Gini possui
associagio positiva e significativa com o processo de verticalizacao em 1991, 2000 e
2010. No entanto, tal varidvel nao ¢ significativa em parte das regressoes para 1991
e nos resultados da tltima especificacio apresentados nas tabelas 3 e 4 (2000 ¢ 2010,
respectivamente), além de nio apresentar significincia estatistica na maior parte dos
resultados via método de EF (tabela 5). Pode ser que a sensagao de seguranca nao
seja um dos principais determinantes nessa decisao ou que as varidveis que utilizamos
neste estudo nao capturem de forma adequada a sensacio de inseguranca da popu-
lacao municipal, sendo que estudos que aprofundem essa questao sao importantes.
De qualquer forma, os resultados mostram alguns indicios de que a distribuicao de
renda possui uma associagio positiva com o processo de verticalizagio residencial.

Varidveis demogréficas parecem ter alguma importincia no processo de verti-
calizagdo, como o nimero médio de habitantes por domicilio, assim como varidveis
geogrficas, sobretudo o volume de precipitagdo, o que pode estar relacionada a
probabilidade de enchentes, sendo que estudos que aprofundem nessa diregao
também sao relevantes para entender a dindmica da decisio das familias quanto
as escolhas de moradia e para politicas de planejamento urbano.

Estudos quantitativos adicionais no sentido de se entender o processo de
verticalizacdo sdo relevantes, pois ajudam no processo de planejamento urbano



154 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v. 53 | n. 2 | ago. 2023

por parte dos gestores publicos municipais, visto que tal processo afeta o cotidiano
da populacio, além das demandas, especialmente nos municipios, pelo sistema
de transporte publico, coleta de lixo, uso de energia, dgua tratada e esgoto, por
exemplo. Estudos que considerem varidveis de dificil mensuragio, como o sistema
de leis que regem o processo de verticalizagio, sdo fundamentais para se entender
tal processo com maior grau de precisdo, ajudando na formulagio de politicas
publicas municipais e no entendimento tal processo.
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APENDICE B

QUADRO B.1

Regides metropolitanas analisadas no estudo

Regi&o metropolitana Ndmero

Goiania 1
Vale do Rio Cuiaba 2
Macapa 3
Manaus 4
Belém 5
Santarém 6
Porto Velho 7
Boa Vista 8
Palmas 9
Vitoria 10
Belo Horizonte "
Vale do Aco 12
Rio de Janeiro 13
Baixada Santista 14
Campinas 15
Piracicaba 16
Ribeirdo Preto 17
Sao José do Rio Preto 18
Sao Paulo 19
Sorocaba 20
Vale do Paraiba e Litoral Norte 21
Agreste 22
Macei6 23
Feira de Santana 24
Salvador 25
Cariri 26
Fortaleza 27
Sobral 28
Sao Lufs 29
Sudoeste Maranhense 30
Campina Grande 31
Jodo Pessoa 32

(Continua)
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(Continuacdo)

Regido metropolitana | Ndmero
Patos 33
Recife 34
Natal 35
Aracaju 36
Apucarana 37
Cascavel 38
Curitiba 39
Londrina 40
Maringa 41
Toledo 42
Umuarama 43
Carbonifera 44
Chapeco 45
Florianopolis 46
Foz do Rio Itajaf 47
Lages 48
Norte-Nordeste Catarinense 49
Vale do Itajaf 50
Porto Alegre 51
Serra Galcha 52

Elaboracdo dos autores.

Originais submetidos em: fev. 2020.
Ultima versio recebida em: jul. 2022.

Aprovada em: jul. 2022.
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0 artigo avalia impactos na distribuicdo espacial dos salarios nominais por meio de uma equacdo
expandida da nova geografia econdmica (NGE). Uma funcdo potencial de mercado foi especificada,
em que os custos de transporte sdo mensurados pelo tempo médio de viagem entre os principais
municipios produtores industriais do Brasil em 2010. Observou-se que a acessibilidade aos merca-
dos regionais contribuiu diretamente para o crescimento dos saldrios praticados pelas industrias
tradicionais (S1) e pelas fabricantes de bens de capital e durdveis (S4) nos setores de commodities
minerais (52), bem como de produtos quimicos, energia e combustiveis (S3). No entanto, tais ren-
dimentos dependem do valor das exportacdes locais. A qualificacdo do trabalho é importante fonte
de retornos crescentes, mas os setores intensivos em tecnologia e de maior acesso aos mercados
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The article analyzes impacts on the spatial distribution of nominal wages using an expanded NGE
equation. A potential market function was specified, in which transport costs are measured by the
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observed that accessibility to regional markets directly contributed to the growth of wages practiced
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1 INTRODUCAO

Com base em modelos tratdveis, a literatura sobre economias de aglomeragio e
a nova geografia econdmica (NGE) tém dedicado atengao especial as fontes dos
retornos crescentes em ambientes urbanos. Uma das motivagdes estaria nas causas
que levam a persistente desigualdade econémica regional, tipicamente observada
por distribui¢ao da produtividade industrial, saldrios nominais e diferencial de
custo de vida entre cidades. Entre os postulados defendidos, hd a compreensao
de que firmas e trabalhadores sao mais produtivos em ambientes dotados de bom
acesso aos mercados regionais.

Supondo-se que trabalhadores amantes por variedades migrem para regioes
industrializadas em busca de melhores condigées salariais, enquanto firmas mo-
nopolisticamente competitivas se beneficiam dos /inkages de demanda, a primeira
demonstracio sobre a cumulatividade desses efeitos se dard com o modelo centro-
-periferia de Krugman (1991), consolidado posteriormente em Fujita, Krugman e
Venables (2002). Nessa estrutura, os custos de transportes se contrapoem as forcas
concentradoras das atividades econdmicas; limitam os efeitos das externalidades
pecunidrias no espago; e agem como um substituto perfeito do comércio regional.

Ainda que o modelo contenha quatro equagées simultineas nao lineares,
evidéncias da persistente desigualdade regional costumam ser extraidas da equagao
dos saldrios nominais da NGE. As razoes estariam na simplicidade em demonstrar
o funcionamento de forgas que estimulam a concentragao e que também podem
promover a dispersao produtiva. Por um lado, a competigao multifirmas é uma das
forgas concéntricas que elevaria a produtividade no mercado interno, manifestada
por pressao constante nos indices de precos de bens manufaturados. Por outro lado,
estimulos 2 competi¢do regional ajudariam a conter o processo de crescimento

desigual (Krugman, 1991; Fujita, Krugman e Venables, 2002).

A partir dos anos 2000, estudos empiricos passaram a explorar o problema
considerando fungoes de mercado potencial que se aproximassem de sua contra-
partida teérica. Hanson (2005) é um dos primeiros a especificar esse tipo de fungio
em nivel dos municipios norte-americanos (1970-1990). Crozet (2004) investiga
como o potencial de mercado afeta a decisdo de migrar em regioes (NUTS2) da
Europa. Head e Mayer (2006) avaliam como o potencial de mercado melhora com
a incorporacio do capital humano a equagio dos saldrios nominais. No Brasil,
estudos ainda sdo raros, mas cabe citar estes autores: Amaral ez /. (2010), que
estimaram a func¢do para 3.630 municipios entre anos censitdrios de 1980, 1991
e 2000; Albuquerque ez a/l. (2013), que investigaram as causas para fluxos migra-
torios interestaduais entre 1995 e 2009; e Silva e Bacha (2014), que investigaram
os determinantes do crescimento populacional no Norte do Brasil (1980-2000).
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Apesar dos esfor¢os, hd ainda um longo caminho a seguir na busca pela iden-
tificagdo consistente dos paridmetros estruturais. O primeiro problema enfrentado
pelos pesquisadores remete aos indices de precos e a dificuldade de observa-los
em nivel das cidades. Segundo Brakman, Garretsen e Marrewijk (2009, p. 211),
esse problema tem levado estudos a uma especificagao alternativa (nominal market
potential), porém distante da contrapartida tedrica. Outro problema remete aos
custos de transporte, geralmente mensurados pela distincia fisica do raio de atracao
(Crozet, 2004; Head e Mayer, 2006; Albuquerque ez 4/., 2013), ou a distancia de
corte (Fingleton, 2003; Amaral ez al., 2010).

Visando obter aproximacio da distAncia econdmica, toma-se aqui o tempo de
viagem entre 1.252 municipios produtores industriais como proxy para os custos
de transporte. Além da potencialidade produtiva, esses municipios se destacam
pelas ligagoes orientadas pelo comércio inter-regional, as quais foram mapeadas
pela pesquisa Regides de Influéncia das Cidades do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2008). Assim, expandindo a equagio da NGE,
este estudo visa avaliar os impactos na distribui¢ao espacial dos saldrios nominais,
dado que o comércio ¢ capaz de produzir retornos crescentes compartilhados pelos
principais municipios produtores industriais, no Brasil, em 2010.

Além desta breve introdugio, a secio 2 revisa os fundamentos e as aplicagoes
de modelos da NGE. A secio 3 expoe a estratégia de estimagio empirica do modelo
da NGE. As se¢oes 4 ¢ 5 demonstram, respectivamente, a andlise exploratéria de
dados especiais (Aede) e os resultados do modelo econométrico baseado na eco-
nometria espacial. Por tltimo, a se¢do 6 traz as consideragoes finais.

2 MERCADO POTENCIAL SOB O ENFOQUE DA NGE

Os estudos de Dixit e Stiglitz (1977) e Krugman (1991) langaram as bases para o
desenvolvimento de modelos tratdveis voltados a andlise da desigualdade econ6-
mica espacial. Nesta se¢dao, demonstra-se como a produtividade industrial pode
ser concentrada em fun¢io do comércio e da acessibilidade a mercados regionais.*

A economia é formada por dois setores: o agricola A produz bem homogéneo
sob competigio perfeita e retornos constantes, bem como ¢ ubiquo no espaco; e o
manufatureiro M produz grande variedade de bens diferenciados sob competi¢ao
monopolistica e retornos crescentes na produgio. As preferéncias de consumo
assumem a forma Cobb-Douglas:

U=MH*AT™ O<pu<1, (1)

4. Esta analise baseia-se nos estudos de Fujita, Krugman e Venables (2002), Combes, Mayer e Thisse (2008), Brakman,
Garretsen e Marrewijk (2009).
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em que A é o consumo do bem agricola; M é um composto continuamente dife-
rencidvel; e p representa a parcela dos gastos com consumo . Dada essa hipétese,
uma funcio utilidade constant elasticity of substitution (CES) agrega pequenas
fracoes de consumo:

1/
M= q)"" 0<p<i 2)

A medida que a preferéncia por bens manufaturados p se aproxima de 1, dois
bens podem ser considerados quase substitutos perfeitos. Quando p diminui em
diregdo a 0, o desejo de consumir uma maior variedade de bens manufaturados
aumenta. Com isso, a elasticidade de substituiciao entre dois bens diferenciados é

dada poro = 1/(1 — p).

O problema do consumidor é resolvido a0 maximizar a fungdo subutilidade (2),
sujeita & parcela de renda destinada aos gastos com bens manufaturados
E = uY. A solugao do problema leva & demanda marshalliana individual, como

funcio direta da renda e inversa aos precos de todas as variedades disponiveis.
—0

p;

=————E i=1.,n (3)
ijj (o=

qi

Substituindo-se (3) em (2), obtém-se a demanda niao compensada sob
condi¢do E = MP e, por conseguinte, o indice de pregos para o conjunto de
bens manufaturados:

n -1/(c-1)

P=() p . 0

i=1

Aumentar a faixa de variedade 7 reduz o indice P. Isso pode ser visto ao su-
por que todos os bens estao disponiveis a um mesmo preco p; = P, acarretando
P = p.n""D Encio, a reagao do indice de pregos ao niimero de variedades
depende da elasticidade de substitui¢io 6; quanto mais préximo a 1 estiver esse
pardmetro, maior serd a redu¢io em P causada pelo aumento de 7. H4, portanto,
efeito endégeno produzido por 7 que desloca a demanda (3) para baixo, acirrando
a competigao por bens manufaturados.

A espacializa¢io do modelo ocorre com os custos de transporte tipo iceberg,
em que uma fragio do produto simplesmente derrete em transito. Suponha que a
economia é composta por 7 regides. Nesse sentido, cada uma produz uma variedade
especifica n,.. Entdo, cada unidade transportada de 7 para s chega a um preco final
equivalente aprg = pr. Trs, com Ty > 1. Utlizando (3) e (4), as vendas totais de
tUnica variedade produzida em 7 indicam que o comércio depende nio sé da renda
do comprador, mas também do custo do frete e dos pregos locais.
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R
dr = UE Ys(pr)_(j : (Trs)l_(7 : l:)50_1- (5)
s=1

A industria, por sua vez, é composta por 7 firmas, e cada uma produz uma
variedade 7 diferente. A tecnologia ¢ homogénea no espaco, mas envolve uma con-
trapartida fixa fe uma marginal 7 associadas a forca de trabalho mével. Desse modo,
a firma escolhe a localizagao r via mark-up:

Dy (1 — %) = mw,. (6)

Assim, enquanto o custo marginal for inferior ao preco recebido, a firma se
manterd ativa em 7.

Visto que entradas e saidas ocorrem livremente, no longo prazo, a taxa de
lucro é zero, e a produtividade de toda empresa ativa dependerd da elasticidade
de substitui¢io, em que q* = f(o — 1)/m. Assim, as empresas remanescentes em
7 utilizam a demanda (5) para fixar seus precos, de modo que a remuneragio do
trabalho naquela regiao ¢ dada por:

1/c

R
. o—1\|M _ _
Wy =< ) q_zys'(Trs)l 0-'PSO- ! . (7)
=1

mo *
S

Essa equacio fornece os saldrios pagos por firmas industriais que alcangaram
o equilibrio em 7, dadas as rendas, os niveis de precos e os custos de transporte
entre localidades. Regi6es produtoras que podem acessar mercados com alto nivel
de renda e baixo custo de transporte tendem a oferecer altos saldrios, atraindo
trabalhadores para o interior dessas dreas. Com a expansio do mercado local, a
competi¢do por meio de precos tende a pressionar os saldrios nominais para baixo
até a estabilidade. Ainda assim, os saldrios reais poderiam crescer em funcio da
maior competi¢io no mercado local. Segundo Fujita, Krugman e Venables (2002),
a simultaneidade presente nos efeitos para trds e para frente em (7) indica que
firmas e trabalhadores preferem locais com bom acesso a mercados. Os autores
argumentam ainda que, em longo prazo, o equilibrio wi = py pode ocorrer, mas,
em curto prazo, esses pregos podem diferir.

Overman, Redding e Venables (2001) foram pioneiros na busca por evidén-
cias empiricas em torno da importincia do efeito potencial de mercado, expresso
em (7). Concluiram que os custos de transportes sao importantes para os fluxos
comerciais entre paises; a concentragio geografica da atividade industrial importa
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para a formagao de precos dos fatores; e a acessibilidade aos mercados explica cerca
de 35% da variagao da renda.

Na mesma linha, Redding e Venables (2004) desenvolveram um modelo de
equilibrio geral para analisar o comércio bilateral entre paises e seus efeitos sobre a
distribui¢ao de renda per capita. Nesse caso, as desigualdades sao formalizadas por
uma métrica de acessibilidade (market access) semelhante a (7), que passa a sofrer
influéncia de fatores de oferta e acesso as cadeias de suprimentos (supplier access).

Sob estrutura da NGE, Crozet (2004) demonstra que fluxos migratérios em
dire¢io a grandes mercados na Unido Europeia (UE) sao motivados por expecta-
tiva de saldrio real, funcio potencial de mercado tipo Harris e outros fatores nao
econdmicos. O estudo fornece evidéncias empiricas sobre aglomeragoes imputadas
pelos linkages de demanda e migragao de trabalhadores, e, além disso, o modelo
NGE apresenta melhores resultados que o gravitacional, com parimetros estruturais
de grandeza coerentes com a teoria.

Estimando fun¢io potencial de mercado através do modelo estrutural da
NGE, Hanson (2005) examina como o crescimento dos salirios nominais indus-
triais pode ser puxado pelos /inkages de demanda, no Ambito dos municipios nos
Estados Unidos, entre os anos censitdrios de 1970 e 1990. Os resultados mostraram
que os linkages podem ser fortes e crescentes ao longo do tempo, mas sao bastante
limitados no espago.

Head e Mayer (2006) consideram que, além da fungio potencial de mercado,
os saldrios nominais fazem crescer o nivel de capital humano do trabalhador. Para
ambos os fatores, os resultados mostraram relagao positiva e significante entre
nove de treze setores industriais, distribuidos em 57 regides da UE, no periodo
de 1985 a 2000.

Utilizando modelo de dados em painel, com controle para os efeitos especi-
ficos de firmas e trabalhadores, Combes, Duranton e Gibillon (2008) buscaram
explicagdes para a disparidade dos saldrios industriais em regides da Franca.
As evidéncias mostraram que as habilidades individuais e a qualificagao do traba-
lho sdo responsdveis por grande parte das desigualdades regionais, ao passo que as
dotacdes naturais desempenham papel irrelevante.

A literatura sobre desigualdade espacial e seus efeitos sobre a renda do tra-
balho foi ganhando corpo no Brasil a partir de 1990. Nesse contexto, cabe citar
as contribuicoes de Reis e Barros (1990), Lemos ez 2/. (2005), Menezes e Azzoni
(2006), Galinari et 2/. (2007), Cunha e Vasconcelos (2012) e Silveira-Neto e Az-
zoni (2012). Em todos esses estudos, as evidéncias confirmam alta significAncia da
varidvel educagio na explicagio da desigualdade brasileira, de modo que os estoques
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educacionais entre as regides e os estados contribuem de forma relevante para as
diferencas de rendas regionais, principalmente derivadas da renda do trabalho.

Ao analisar padrées locacionais de empresas industriais no Brasil em 2000,
Lemos et al. (2005) perceberam que a performance das exportagoes de firmas
que inovam e diferenciam produto, associada a qualificagao do trabalhador, é
uma importante fonte de ganhos de produtividade e transbordamento espacial.
Além disso, esse padrio, juntamente com o de firmas especializadas em produtos
padronizados (commodities), ocupa espagos preferenciais de elevada concentracio
produtiva, o que nao ocorre com as firmas que nao diferenciam produto e tém
produtividade menor.

Em Menezes e Azzoni (2006), a dinAmica do diferencial de saldrio entre
nove grandes cidades no Brasil, ao longo de 1981 a 2003, é examinada sob a
dtica do capital humano, do custo de vida e das caracteristicas regionais. Segundo
os autores, o custo de vida, embora relevante, ndo ¢ capaz, individualmente, de
explicar o diferencial de saldrio; e aspectos de demanda (caracteristicas regionais)
e oferta de trabalho (capital humano) apresentam papel relevante para a dindmica
das desigualdades regionais.

Galinari ez al. (2007), por sua vez, avaliaram a importincia das economias
de aglomeragao sobre os saldrios urbano-industriais no Brasil, distribuidos em 84
cidades de médio e grande porte, nos anos censitirios de 1991 e 2000. Conclui-
ram que cidades com alta concentragao industrial estao mais sujeitas s economias
de urbanizagio. Entretanto, algumas regioes com elevada especializagao, alto nivel de
educagio e forte participagao na industria nacional oferecem os melhores saldrios.

Cunha e Vasconcelos (2012) investigaram a evolu¢io da desigualdade na
distribui¢do dos saldrios no mercado de trabalho brasileiro. Embora a ampliagao
do trabalho formal no periodo de 1995 a 2009 tenha contribuido para a desi-
gualdade salarial, as evidéncias apontaram redugao das diferencas salariais entre
niveis educacionais, o que explica parte significativa da desigualdade total, mas
isso veio acompanhado de crescente aumento na parcela de fatores nio observados
da distribuicio dos saldrios.

Visando identificar a contribuicio da renda de trabalho e nio trabalho na
desigualdade total, Silveira-Neto e Azzoni (2012) mostram que o grau de elasti-
cidade de Gini dessas fontes, com a renda do trabalho do setor de manufatura e
servigos, contribuiu para o aumento da desconcentragio, enquanto a renda do
trabalho derivada de agricultura, aposentadoria, pensoes, renda da propriedade
etc. contribuiu para o aumento da desigualdade total.

Existem também estudos no Brasil que tratam do problema desequilibrios
regionais sob o enfoque da NGE. Com dados censitdrios de 1980, 1991 e 2000
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aplicados a um modelo de dados em painel com componentes de erro espacialmente
correlacionados, Amaral ez al. (2010) estimaram a fungao potencial de mercado
para 3.630 municipios. As evidéncias mostraram que o potencial de mercado da
economia local, juntamente com as caracteristicas individuais, explica parte signi-
ficante das disparidades salariais no Brasil.

Baseado no modelo de Crozet (2004), aplicado a dados em painel, Albu-
querque ¢z al. (2013) investigaram as causas econdmicas dos fluxos migratérios
interestaduais entre 1995 e 2009. Concluiram que os saldrios esperados e a distAncia
geografica sdo relevantes para a determinagao desses fluxos e que a presenca de
retornos crescentes no setor industrial fica evidenciada na grandeza da elasticidade
de substituicio, estimada em ¢ = 6,33.

Utilizando a fun¢io mercado potencial, Silva e Bacha (2014) avaliaram os
determinantes do crescimento populacional entre municipios da regiao Norte do
Brasil nos anos 1980 e 2000. Além das externalidades econdmicas de segunda natu-
reza, os autores incorporam no modelo empirico aspectos da geografia de primeira
natureza. Entre os resultados obtidos, constataram que os municipios mais pobres
tém no fator isolamento geografico um dos determinantes de condi¢io econémica.

Em geral, esses estudos destacam a dificuldade de estimagio de uma funcio
mercado potencial que se aproxime de sua contrapartida teérica. Umas delas diz
respeito ao problema de identificagdo da elasticidade de substituigio 6, importante
para o mark-up das empresas industriais. Outro problema diz respeito aos indices
de pregos e a dificuldade de observa-los em regioes espacialmente desagregadas.

3 ESTRATEGIA EMPIRICA

O modelo Dixit-Stiglitz-Krugman (DSK) demonstra que aglomeracoes podem
persistir por longo tempo devido 4 a¢do combinada dos retornos crescentes e dos
custos de transportes em espago homogéneo, colocando o potencial de mercado
como principal determinante dos desequilibrios regionais. Dada a forte restri¢ao
dessa hipétese, e com base na estratégia de autores especializados no tema (Fingle-
ton, 2003; Head e Mayer, 2006), o modelo empirico apresentado considera outras
fontes de retornos crescentes, expressas no logaritmo da fun¢ao produtividade

local dada por:
InA, = by + biH, + b,G, + b3 InX, + b, InS, + u,, (8)

em que H, é uma proxy para o capital humano; G, é um coeficiente Gini que mede
a concentragio produtiva local; X, sdo as exportagdes locais; S, ¢ uma medida de
infraestrutura urbana; by, sio parAmetros a serem estimados; e U, sdo erros aleatdrios.

Ao assumir que retornos crescentes florescem unicamente da variedade de
bens, o modelo da NGE despreza, por exemplo, a contribui¢io do capital humano
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sobre a eficiéncia produtiva, importante fonte do diferencial de saldrio. Fingleton
(2003) e Head e Mayer (2006) deram um passo relevante ao incorporar proxies
para capturar o poder de concentragao do capital humano.

Outra fonte advém da densidade urbana, mais especificamente das externali-
dades produzidas pela integracao produtiva entre diferentes plantas do mesmo setor.
H4 vdrios estudos sobre o tema, mas cabe destacar os de Ciccone e Hall (1996) e
Ciccone (2002). Inicialmente, os autores analisaram tais efeitos sobre o diferen-
cial de produtividade entre regioes nos Estados Unidos; posteriormente, a andlise
abrangeu regioes da Franca, da Alemanha, da Itdlia, da Espanha e do Reino Unido.

O comércio internacional também pode produzir /inkages de demanda
capazes de proporcionar elevados ganhos de produtividade. Redding e Venables
(2004) foram pioneiros ao tratar medidas de acessibilidade para o comércio bila-
teral, considerando condi¢oes de oferta e demanda representadas em modelo de

equilibrio geral da NGE.

Presumindo que a qualidade da infraestrutura urbana é uma caracteristica dos
espagos preferenciais, Lemos ez a/. (2005) consideraram o percentual de domici-
lios com saneamento bésico adequado, fornecido pelo Censo Demografico 2000,
como uma fonte potencial de externalidade produtiva local. Ainda que nao tenham
encontrado alguma evidéncia relevante, essa mesma varidvel ¢ inserida em (8)
com o propésito de verificar se o resultado persiste em 2010.

Usando a normalizagio de Fujita, Krugman e Venables (2002),q* = m e m = p.
Admitindo-se que a produtividade local exerce efeito multiplicativo sobre potencial
de mercado, entdo os saldrios nominais (7) podem ser representados por:

1/c

R
Wy = PMRi/GAr = ZYS : (Trs)l_0 ' Psc_1 Ar- (9)
s=1

Ou, alternativamente, por:

1
anT = bo +ElnPMNT + blHT + bZGT' + b3 lan + b4lnSr +u7~. (10)

Além do problema da nio linearidade, a regularidade de (9) depende dos
indices de pregos locais, cuja disponibilidade no Brasil ¢ bastante restrita geografi-
camente. Segundo Brakman, Garretsen e Marrewijk (2009, p. 211), esse problema
tem promovido a distingao de dois tipos de fun¢oes: uma mais aderente aos pos-
tulados da NGE, mensurada em termos reais (real market potential), como em (9);
e outra alternativa especificada em termos nominais (nominal market potential),
emque Py = 1.
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Assim, a renda da fungio apresentada a seguir nio ¢ corrigida pelos indices
de precos, mas considera que o acesso as cidades pode ocorrer por modal (1) ro-
dovidrio, (2) fluvial ou (3) aéreo.

PMN, =V, + 3 ) Vywe™OnPrsm, m =123 (11)
m S

Em cada regiao, Y} ¢ a renda disponivel ao consumo; D,.5 ¢ a distdncia medida
pelo tempo médio (em horas) de viagem entre se 7; € 0,, = 1/0,, sdo coeficientes
de alisamento da distribui¢ao exponencial calibrados pelo inverso do desvio-padrao
do tempo médio de viagem.

As ligagoes entre cidades, bem como o tempo de deslocamento entre elas,
seguem o critério de hierarquia urbana adotado pela pesquisa Regioes de Influén-
cia das Cidades, do IBGE (2008), em que uma ampla rede de relacionamentos
intermunicipais foi concebida com base em aspectos econdémicos e demogréficos
das economias regionais.

Gedgrafos que estudam a acessibilidade argumentam que uma vantagem da
fungdo (11) é a capacidade de associar o uso do solo a eficiéncia do sistema de
transporte, bem como aos seus impactos sobre as desigualdades regionais. Entre as
desvantagens, destacam-se a dificuldade para interpretar a acessibilidade relativa e
a incapacidade em distinguir a competicio entre diferentes sistemas de transporte
(Berechman, 2005; Geurs, 2006; Spieckermann e Wegener, 20006).

De fato, em (11), a fungio nao consegue distinguir se dois meios de transporte
sdo bens substitutos ou complementares.

Uma questdo relevante para a estimagdo consistente de (10) diz respeito ao
trade-off existente entre a escala geografica e a definicdo de um padrio de agrega-
¢ao setorial condizente com as caracteristicas estruturais. Fixando o municipio,
desagregar atividades industriais segundo divisoes (2 digitos) da Classificagao
Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) 2.0 levaria a uma intensa fragmenta-
¢ao espacial. Assim, propde-se agregacao espaco-setorial que considere as seguintes
caracteristicas estruturais.’

1) Inddstria tradicional (S1): sio firmas de pequeno a médio porte. Pro-
duzem bens com baixo valor adicionado voltados ao suprimento do
mercado interno.

2) Commodities minerais (S2): reinem industrias de processo continuo,
que elaboram produtos homogéneos em grande escala, com localizagao
influenciada pela presenca de jazidas minerais.

5. E uma adaptacéo espacial dos padrées de competitividade industrial definidos em Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1996,
p. 386). O quadro A.1, no apéndice A, relaciona cada padréo as divisdes (2 digitos) CNAE 2.0.



Mercado potencial e desigualdade regional no Brasil 173

3) Produtos quimicos, energia e combustiveis (S3): também produzem bens
homogéneos em grande escala, mas a aglomeracio ¢ influenciada pela
proximidade com industrias de refino e exploragao de petréleo e gés.

4) Bens de capital e durdveis (S4): firmas promotoras do progresso técnico que
incorporam médio-alto contetido tecnoldgico a produgio. A localizagao é
influenciada pela diversifica¢io industrial em economias de urbanizacio.

Sob a 4tica da NGE, esses padroes tecnolégicos podem ser interpretados
como quatro conjuntos de variedades de bens industriais distribuidos ao longo
do territério brasileiro.

3.1 Abordagem baseada na econometria espacial

H4 dois problemas que devem ser controlados na estimagio da equagao expan-
dida da NGE. O primeiro ¢ a heterogeneidade espacial, que a rigor surge com
efeitos nao observéveis relacionados as caracteristicas estruturais, cujo descon-
trole pode produzir estimativas ineficientes. Ja o problema da autocorrelagao
espacial pode afetar conjuntamente a eficiéncia e a consisténcia dos estimadores

(Anselin, 2003; Lesage e Pace, 2009).

Via de regra, esses problemas podem ser controlados pela estrutura do modelo
spatial autoregressive (SAR) ou spatial error (SEM). O primeiro incorpora, no lado
direito da regressao, um vetor /ag espacial da varidvel dependente, Wy, especificado
sob a seguinte forma:

y=MWy+XB+u  u~ N(0,0c2), (12)

em que X é uma matriz com as varidveis explicativas em (10); 3 sao coeficientes
fixos; U sao erros aleatérios; A é o coeficiente autorregressivo espacial; e W ¢ uma
matriz em que os pesos espaciais sao definidos pelos k vizinhos mais préximos.
A varidvel dependente ¢ a taxa de saldrio nominal agregada segundo o padrao
tecnoldgico espacial.

O SAR ¢é composto por trés conjuntos de pardmetros. Os coeficientes angulares
B captam o impacto de um choque exégeno sobre a varidvel dependente; 62 ¢ a
varidncia das predi¢oes do SAR; e A é um multiplicador para os spillovers espaciais,
cujos efeitos podem ser examinados pela forma reduzida do modelo a seguir:

y=U-W)TXB+ (I —AW) tu. (13)

Dado que |[A| < 1 e W sao compostas por elementos fixos normalizados na
linha, a matriz nio singular pode assumir a representagio de uma série infinita,
(I—pW)™1 =1+ AW + 22W? + 23W?3 + | indicando que um choque afeta nio
s6 a prépria localidade 7, mas também se propaga pelos s vizinhos mais préximos.
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Com isso, hd uma nao linearidade explicita no SAR, representada por um efeito
direto local e outro indireto que capta o impacto nas vizinhangas.

A matriz variancia-covarincia do SAR mostra que o controle da variancia
heterocedistica depende da identificacio do coeficiente autorregressivo espacial.

Efuu'] = 6%2[(I = AaW)' (I — AaW)]~ L. (14)

O modelo SEM ¢ indicado para os casos em que a heterogeneidade é provocada
por efeitos nio observaveis que produzem erros autocorrelacionados.

y = XB+ ge=pWe+u, u ~ N(0,02)), (15)

em que € é um vetor de erros autocorrelacionados; b ¢ o coeficiente autorregres-
sivo; e We é o vetor de defasagem erro espacial. A forma reduzida desse modelo
mostra que:

y=XB+ U - W) tu, (16)

Em contraste com o SAR, uma mudanc¢a em qualquer varidvel explicativa
nao promove spillovers espaciais. Assim, o efeito marginal assume a interpretagao
usual do modelo clissico. No entanto, uma fracao do choque em 7 se propaga
pelas vizinhancas devido 4 agdo de 9.

Elee'] = oZ[(I — dW)' (I — oW)] 7", (17)

Para o problema de selegio, recorre-se aos testes multiplicador de Lagrange
lag espacial LM, e erro espacial LMy, populares na literatura empirica (Florax,
Folmer e Rey, 2003). Inicia-se testando a auséncia de autocorrelagao espacial sob
estrutura de SAR e SEM. Como essas hipéteses costumam ser rejeitadas com
certa frequéncia, entdo se aplicam as versdes robustas desses testes, a saber, LMy
e LMy, Se apenas a primeira (segunda) estatistica for significativa, entio o SAR
(SEM) serd preterido. Contudo, se ambas forem significativas, a escolha recaird
sobre o teste mais significativo. Como esse critério pode nio ser apropriado para o
problema de sele¢ao, uma alternativa sugerida por Lesage e Pace (2009) é recorrer
a uma estrutura mais complexa, como o modelo spatial autoregressive model with
autoregressive error (Sarar) ou spatial Durbin model (SDM).

Esses testes baseiam-se no principio da maxima verossimilhanca, estimador mais
usado em modelos espaciais, pois sio consistentes e eficientes mesmo na auséncia de
erros normais (Lee, 2004; Lesage e Pace, 2009). Porém, sua complexidade em grandes
amostras gera algum custo computacional, podendo, em tltimo caso, nao garantir
a convergéncia da log-verossimilhanga. Se isso acontece, a alternativa é recorrer aos
estimadores de momentos generalizados com varidveis instrumentais, generalized
spatial two-stage least squares (GS2SLS), que assintoticamente também garantem as
propriedades desejadas (Kelejian e Prucha, 1998; Kelejian e Prucha, 1999).
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3.2 Dados

A base construida para este estudo priorizou aspectos estruturais e locacionais da
industria extrativa e de transformacio brasileira. Através dos microdados da Re-
lacio Anual de Informacées Sociais (Rais) trabalhador e da Rais estabelecimento,
ambas administradas pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), foi possivel
identificar 1.252 municipios produtores que, em 2010, empregavam mais de
6,173 milhoes de trabalhadores formais distribuidos em 113 mil estabelecimentos
industriais, conforme demonstra a tabela 1.

Além da remuneracio mensal, a Rais trabalhador disponibiliza dados sobre
a escolaridade, o que permitiu calcular a média de anos de estudo do trabalhador.
O coeficiente de Gini para a concentragio da industria local foi obtido sob a
mesma légica a partir do volume de emprego por firma disponibilizado pela Rais
estabelecimento. As caracteristicas estruturais foram completadas com o valor (free
on board US$) das exportagbes municipais, dado fornecido pelo Ministério do
Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (MDIC), observado segundo
divisdo (2 digitos) da International Standard Industrial Classification of All Economic
Activities (Isic), que é compativel com a CNAE 2.0.

TABELA 1
Resumo estatistico e fontes de dados das variaveis segundo padrao tecnoldgico
Varidveis Fonte de dados (S1) (S2) (S3) (S4)
Salario médio nominal (R$/més) Rais trabalhador/MTE 859,13 1.071,20 1.677,72 1.210,65
Desvio-padrao 231,48 547,47 1.434,28 470,87
Escolaridade média (anos) Rais trabalhador/MTE 5.80 541 6,72 6,65
Desvio-padrao 1,40 1,52 1,98 1,59
Emprego total Rais estabelecimentos/MTE 3.834.521 593.346 398.629  1.405.070
Estabelecimentos industriais Rais estabelecimentos/MTE 71.840 12.103 4.997 26.449
Municipios produtores Rais estabelecimentos/MTE 1.174 647 376 588
Participacdo nas exportacdes (%) Funcex/MDIC 43,45 40,35 14,34 1,86

Elaboracdo dos autores.
QObs.: Funcex — Fundacdo Centro de Estudos do Comércio Exterior.

Com base em informagées do produto interno bruto (PIB) municipal do IBGE,
a fungio potencial de mercado foi calculada observando os critérios da ja mencio-
nada pesquisa Regioes de Influéncia das Cidades (IBGE, 2008), que, a partir do
conceito de drea de influéncia, mapeou ligacoes entre regioes periféricas e drea central.
Observou-se que as ligagoes que envolviam modal rodovidrio (11.179) foram as que
mais influenciaram os indices de acessibilidade calculados para os 1.252 municipios
pesquisados (figura 1), seguidas pelas ligacoes fluviais (167) e aéreas (35). O tamanho
do PIB e o grande niimero de ligacdes rodovidrias (294) fazem de Sao Paulo a cidade
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com maior potencial de mercado, seguida por Belo Horizonte e Rio de Janeiro.
A dinimica no Norte do Brasil é governada pelas capitais Manaus (35) e Belém (20),
que sdo as duas cidades com os mais intensos fluxos fluviais do pais. Capitais como
Curitiba (193), Salvador (225), Fortaleza (139), Goiania (183) e Porto Alegre (183) se

destacam pelo tamanho de mercado atendido por modal rodovidrio, principalmente.

4 ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS ESPACIAIS

A exploratory spatial data analysis (ESDA) é uma ferramenta estatistica para andlise
exploratéria de dados espaciais bastante empregada na literatura empirica para
levantar as primeiras evidéncias da distribuicao espacial do objeto de estudo. Ela
trata da identificagio de regimes ou associagoes espaciais de atividades com carac-
teristicas semelhantes (c/usters) e distribui¢oes atipicas (outliers), bem como oferece
estatisticas para andlise da autocorrelagio global e local (Anselin, 1995; 1996).

Sem impor maiores restrigoes a classificagdo setorial, inicia-se examinando
aspectos locacionais da atividade industrial no Brasil e traz para o centro da andlise
os determinantes da acessibilidade regional segundo a NGE. A figura 1 mostra a
distribui¢ao espacial dos saldrios nominais, dos indicadores de acessibilidade ao
mercado potencial e da escolaridade do trabalhador industrial.

FIGURA 1
Distribuicdo espacial dos determinantes do mercado potencial no Brasil
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos

originais (nota do Editorial).
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Algumas evidéncias preliminares podem ser extraidas da figura 1. Embora
existam cidades médias distribuidas por todo o territério nacional, as melhores
condicoes de acessibilidade encontram-se fortemente localizadas no Sul e no
Sudeste do pais. Além disso, parece existir uma tendéncia positiva de correlagao
espacial dessa varidvel com a taxa salarial. Outro resultado que merece atencio diz
respeito a assimetria presente na proxy de capital humano, escolaridade média do
trabalhador industrial, fortemente concentrada no Sudeste, mais especificamente
entre municipios produtores industriais no estado de Sao Paulo.

Como as principais varidveis de acesso a0 mercado potencial sao presumida-
mente enddgenas, estatisticas espaciais foram empregadas na andlise das distribuicoes.
A presenga de autocorrelagao espacial multivariada nos dados seria um indicativo
da endogeneidade, o que afeta a equagio dos saldrios nominais. Considerando-se
as restrigoes de normalidade, esse problema ¢ examinado pelo indice de Moran
global e local aplicado as varidveis padronizadas, que foram defasadas espacialmente
por via da matriz Wy dos £ vizinhos mais préximos.

A tabela 2 mostra que a hipétese de auséncia de autocorrelagio espacial
global s6 nao pode ser descartada quando aplicada a distribuigao dos indices de
acessibilidade inferidos por (11). E possivel que essa independéncia espacial decorra
da participagdo dos custos de transporte, que tende a corrigir a parcela de renda
destinada ao comércio regional. No entanto, os demais coeficientes de autocorre-
lagdo sao estatisticamente significantes a menos de 1% de probabilidade de erro,
indicando que a simultaneidade pode configurar um problema para a distribui¢ao
dos saldrios nominais.

TABELA 2
Autocorrelacdo espacial global univariada e bivariada

indice de Moran global

Taxa de salério

Mercado potencial Escolaridade

0,3780
Taxa de saldrio

[2.2e-16]

0,2361 0,0222
Mercado potencial

[6.1e-09] [0,1869]

0,4741 0,2065 0,5449
Escolaridade

[2.2e-16] [3.7e-07] [2.2e-16]

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Probabilidade entre colchetes.

Uma vantagem do indice de Moran global é que pode ser decomposto em
indicadores locais, local indicator of spatial association (Lisas), o que permite andlise
mais detalhada sobre os regimes de associagao local (c/usters), agrupados em quatro
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niveis: baixo-baixo (BB), baixo-alto (BA), alto-baixo (AB) e alto-alto (AA). Por um
lado, autocorrelacio espacial positiva é um indicativo de que os vizinhos de dado
municipio exibem atributos similares, acima (AA) ou abaixo da média (BB). Por
outro lado, autocorrelagio espacial negativa significa valores dissimilares entre os
vizinhos mais préximos, podendo estar acima (BA) ou abaixo (AB) da média global.
As simula¢oes demonstram que a matriz Wy, proporciona resultados robustos
sumarizados na tabela 3 e na figura 2.

TABELA 3

Padrédo de associacdo espacial dos municipios produtores industriais
Clusters espaciais Taxa de saldrio Mercado potencial Escolaridade
Baixo-baixo (BB) 77 41 43
Baixo-alto (BA) 5 13 2
Alto-baixo (AB) 10 34 10
Alto-alto (AA) 89 22 149
N&o significante 1.071 1.179 1.048

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Nimero de municipios significantes a 10%.

Em cada atributo, a figura 2 mostra apenas observagoes significantes a 10%.
Esses municipios configuram aglomeragoes locais relevantes, capazes de produzir
externalidades limitadas no espaco. E provavel que alguns municipios considera-
dos nio significantes na tabela 3 estejam se beneficiando com a proximidade das
aglomeragoes relevantes. Observe-se que os efeitos espaciais sao menos frequen-
tes quando submetidos aos indicadores de acessibilidade. Assim como antes, a
presenca da varidvel custo de transporte deve estar neutralizando os efeitos das
externalidades espaciais no mercado potencial. No entanto, um grupo maior de
aglomeragdes relevantes pode ser identificado através da taxa de saldrio nominal
ou da escolaridade do trabalhador industrial.

As evidéncias mostram aglomera¢oes BB de capital humano que se for-
mam no noroeste de Mato Grosso, entre municipios do Pard, no Norte do pais,
e principalmente no litoral do Nordeste, onde hd um grupo de cidades médias
com boas condigoes de acessibilidade em termos regionais (figura 2). No entanto,
a combinagio potencial de mercado e elevados saldrios (AA) é mais frequente
entre capitais do Sul e do Sudeste do pais. Em alguma medida, hd um efeito de
transbordamento que atinge o desempenho da atividade industrial periférica, o
que justifica a formagao de aglomeracoes intermedidrias — AB e BA. Esses regimes
representam cidades médias localizadas no interior do Sul e do Sudeste, oferecendo
taxa de saldrio acima da média.
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FIGURA 2
indices Moran de autocorrelagao local significantes a 10%
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2C — Escolaridade do trabalhador industrial

regime
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicbes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

O resultado preliminar mais importante diz respeito a forte concentragio
de capital humano em 159 cidades no entorno da aglomeracio primaz de Sao
Paulo.® A configuragio revela que externalidades pecunidrias dos saldrios nominais
explicariam apenas uma parte da dispersdo geografica que evolui em diregao ao
interior de Sao Paulo (figura 2C). Outra parte, entio, seria explicada por exter-
nalidades puras formadas pela diversidade urbana ou por aspectos especificos do
setor produtivo local, o que aparentemente reduz o custo de vida nessas cidades.
Esses efeitos especificos, nao observados, frequentemente sio modelados pela
varidvel dummy.

Embora exista uma tendéncia na direcio do Centro-Oeste, envolvendo
principalmente municipios de Mato Grosso, e outra na diregao do Sul, a figura 3
mostra atividades da indiistria tradicional fortemente concentradas na fronteira
do estado de Sao Paulo com o Tridngulo Mineiro. As inddstrias de commodities
minerais concentram suas atividades no estado do Pard e, principalmente, em
Minas Gerais. A proximidade com a extragdo de petréleo e gis natural faz com
que produtos quimicos, energia e combustiveis aparecam fortemente concentrados
em cidades litoraneas. Por fim, cerca de 80% da producio industrial de bens

de capital e durdveis estd consolidada em cidades grandes e médias do Sul e do
Sudeste do Brasil.

6. Corresponde aos clusters AA e AB da tabela 3, compostos por 152 municipios no estado de Sao Paulo; seis em Minas
Gerais; e um em Mato Grosso do Sul.
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FIGURA 3
Distribuicdo espacial da taxa de salario nominal, segundo padrao tecnolégico
3A - S1: indUstria tradicional 3B — S2: commodities minerais

cat_salm cat_salm
-10- « 622652 -10- * [625659
(6.52,6.65] (6.59,6.77]
(6.65,6.78] (6.77,6.84]
+ (6.78,6.92] + (6.94,7.25]
-20 m (692776 —20- m (725838
30 30
-70 -60 -50 -4 0 -60 -50 -4
3C — S3: produtos quimicos, 3D - S4: bens de capital
energia e combustiveis e duraveis
0- 0-
cat_salm cat_salm
10~ . 527685 ~10- . [626.82
(6:85.7.09] (6.82,6.98]
(7.09,7.29] (6.98,7.15]
+ (729.76] + (715734
—20- & (76924] -20- | (7.348.45
=g -30
-0 -60 -50 -10 70 -60 -50 _ip

Elaboracdo dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

5 RESULTADO DO MODELO ECONOMETRICO

Devido a forte concentragao geogréfica do capital humano no entorno da maior
cidade do pais, Sao Paulo, cabe verificar se caracteristicas especificas das aglome-
ragdes explicam o diferencial de saldrio observado no escopo das quatro estruturas
industriais agregadas segundo o quadro A.1, no apéndice A. Assim, uma varidvel
bindria D159 ¢ introduzida a direita da equacio dos saldrios nominais (10), para
a qual D159 = 1, o que identifica os municipios produtores com alto nivel (AA
ou AB) de capital humano em 2010 (tabela 3); e D159 = 0 identifica os demais
casos. Ressalta-se que o objetivo ¢ controlar a heterogeneidade dos fatores especi-
ficos com um parimetro de deslocamento em nivel, o qual nio capta a diferenca
na inclinagao da proxy do capital humano.
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TABELA 4
Diagnoéstico de dependéncia espacial da equacdo dos salarios nominais
Varidveis (S1) (S2) (S3) (S4)
6,2812** 5,5599** 5,8251** 6,2124**
Constante
(0,0381) (0,0488) (0,1167) (0,0749)
0,0160** -0,0134 0,0186 0,127
Mercado potencial
(0,0051) (0,0068) (0,0166) (0,1187)
0,0190** 0,1875 0,1831** 0,0817*
Escolaridade
(0,0062) (0,0085) (0,0149) (0,0112)
0,1076** -0,5042** -0,4215** -0,0658
D159
(0,0267) (0,0416) (0,0799) (0,0479)
0,3636** 0,7044** 0,3603** 0,4200**
Gini firma local
(0,0461) (0,0684) (0,1001) (0,0812)
0,0147** 0,0189** 0,0237** 0,0261**
Exportacbes
(0,0017) (0,0031) (0,0064) (0,0043)
0,0000 0,0009*** -0,0017 0,0009*
Infraestrutura urbana
(0,0002) (0,0003) (0,0009) (0,0005)
Testes LM
i 0,331 0,145 0,078 0,324
Indice de Moran
[0,000] [0,000] [0,037] [0,000]
152,43 16,15 2,678 73,05
LM erro
[0,000] [0,000] [0,103] [0,000]
192,35 24,07 3,65 73,78
LM lag
[0,000] [0,0000] [0,045] [0,000]
1,421 0,769 1,033 3,59
LM erro robusto
[0,236] [0,381] [0,311] [0,058]
41,28 8,69 0,033 3,57
LM /ag robusto
[0,000] [0,003] [0,856] [0,038]
R? ajustado 0,299 0,653 0,401 0,385
Municipios 1.174 647 376 588

Elaboracdo dos autores.

Obs.: 1. ** e * sdo coeficientes significantes a 1% e 5%, respectivamente.
2. Desvio-padrdo entre parénteses e probabilidade entre colchetes.
3. LM — Lagrange multiplier.

A tabela 4 fornece resultados do teste multiplicador de Lagrange, bem como o
indice de Moran inferido sobre os residuos minimos quadrados ordindrios (MQO)
extraidos da equagdo dos saldrios nominais. Assim como antes, as estatisticas
mostram-se mais aderentes & matriz Wy—,, que atribui pesos simétricos nao nulos
aos dois vizinhos mais préximos. Em qualquer estrutura industrial, a hipétese de
auséncia de autocorrelagao espacial inferida pelo indice de Moran nao pode ser
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descartada ao nivel de significAncia 5%. Além disso, os testes LM focados apontam,
inequivocamente, o SAR como modelo capaz de exercer maior controle sobre a
autocorrelagdo de S1, S2 e S3. No entanto, alguma didvida persiste na orientagao
do $4, dado que o controle poderia ser exercido tanto pelo SAR quanto pelo SEM.
Esse impasse foi resolvido ao verificar se a autocorrelagao persistia apds a aplicacio
da estatistica indice de Moran.

A tabela 5, com os parAmetros da equagiao da NGE, mostra ainda que o
modelo SAR estimado por médxima verossimilhanca produz residuos independen-
temente distribuidos e nao autocorrelacionados no espaco, resultado atestado no
indice de Moran. Na tabela A.1, apéndice A, verificam-se informagées adicionais
acerca dos impactos espaciais do modelo SAR. Ela mostra o efeito do mercado
local independentemente dos transbordamentos espaciais.

TABELA 5
Equacao de salarios nominais da NGE estimada sob estrutura do modelo SAR

Variéveis (s1) (S2) ($3) (S4)

3,8775** 4,6853** 4,5887** 2,7870**
Constante

(0,1651) (0,1909) (0,4757) (0,7927)

0,0164** -0,0090 0,0206 0,3057**
Mercado potencial

(0,0046) (0,0066) (0,0163) (0,1299)

0,0165** 0,1791** 0,1790** 0,0720**
Escolaridade

(0,0056) (0,0085) (0,0148) (0,0103)

0,0398 -0,4939** -0,4336** -0,0961**
D159

(0,0243) (0,0405) (0,0789) (0,0433)

0,3348** 0,6833** 0,3767** 0,3893**
Gini firma local

(0,0414) (0,0668) (0,0984) (0,0743)

0,0119** 0,0176** 0,0237** 0,0220**
Exportacbes

(0,0015) (0,0029) (0,00640 (0,0040)

-0,00001 0,0005 -0,0017 0,0004
Infraestrutura urbana

(0,0002) (0,0003) (0,0010) (0,0004)

0,3648** 0,1358** 0,1727** 0,3076**
Coeficiente autorregressivo L

[0,0000] [0,0000] [0,0123] [0,0000]
Variancia o2 0,0346 0,0506 0,1669 0,0591

-0,0333 0,0151 0,0242 -0,0035
Estatistica indice de Moran

[0,887] [0,3213] [0,2123] [0,5192]
Municipios 1.174 647 376 588

Elaboracdo dos autores.
Obs.: 1. ** e * sdo coeficientes significantes a 1% e 5%, respectivamente.
2. Desvio-padrdo entre parénteses e probabilidade entre colchetes.
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Percebe-se que o controle exercido pelo parimetro autorregressivo A melhora
a performance do sistema, com reflexos imediatos na estabilidade paramétrica do
mercado potencial e da escolaridade, principalmente (tabela 5). Apesar disso, os
coeficientes responsdveis pelas contribui¢coes nos saldrios nominais praticados em
S2 e §3 revelaram-se estatisticamente nio significantes a 5% de probabilidade de
erro. Na Gtica desses setores, isso evidencia que a principal fonte dos desequili-
brios regionais no advém de conexdes de demanda final no mercado interno. Ao
contrério, as principais fontes de retornos crescentes setoriais surgem com o acesso
ao comércio exterior.

Esse argumento se apoia no desempenho exportador das atividades industriais,
estimado estatisticamente significante, em todos os padroes pesquisados, inclusive
em S2 e S3. Os resultados mostram ainda que essas atividades sio mais propensas a
repasses de produtividade, sobretudo aos trabalhadores mais qualificados. Isolando
o efeito direto da tabela 6, e mantido os demais fatores constantes, estima-se que
esses setores estariam dispostos a oferecer um prémio de saldrio préximo a 18,0%
por ano adicional de estudo. Setores cuja produtividade é orientada pela demanda
interna, no caso de S4 e S1, tenderiam a oferecer taxa de retorno relativamente
inferior — em torno de 7,5% a 1,8% ao ano, respectivamente.

Sobre esses resultados, importa observar a participacio do capital humano
na equagio expandida da NGE. A despeito da fonte dos linkages de demanda,
a razdo para que as empresas pratiquem altos saldrios no modelo tradicional da
NGE depende diretamente de bom acesso ao mercado (Fujita, Krugamn e Ve-
nables, 2002). Entretanto, com o capital humano, essa condi¢ao é ampliada, e as
conexdes para trds ou os rendimentos crescentes que afetam o mercado de trabalho
sao distribuidos de acordo com a qualifica¢io do trabalhador. Portanto, seguem a
légica dos mercados imperfeitos, em que o tamanho do mercado importa para
a formagao desses rendimentos. Em principio, esses resultados sao coerentes com
outros encontrados da literatura empirica (Menezes e Azzoni, 2006; Galinari
et al., 2007; Cunha e Vasconcelos, 2012).

Cabe agora avaliar como caracteristicas especificas encontradas em 159 cidades
ou aglomeragdes relevantes se relacionam com o diferencial de saldrio regional. Ao
nivel de 5%, o coeficiente de D159 apenas nio pode ser considerado significante
para explicar as diferengas salariais praticadas por S1. Nos demais casos, porém, o
sinal negativo e estatisticamente significante revela que os saldrios praticados pelas
firmas localizadas no interior das aglomeragdes relevantes sio menores, em média,
do que em qualquer outra regido do pais (tabela 5). Esse resultado pode parecer
contraintuitivo se a andlise for restrita as hipdteses dos saldrios nominais, princi-
palmente aquela que despreza influéncia das externalidades puras. No entanto, é
preciso considerar que amenidades urbanas e outras vantagens ambientais podem
contribuir para a redu¢io do custo de vida nessas 159 cidades identificadas.
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Essa evidéncia sugere a existéncia de um limiar, ou uma taxa, que poderia
ser internalizado entre a troca da mobilidade em diregao as regioes periféricas,
dispostas a oferecer saldrios mais altos. Tomando apenas o efeito direto de D159
na tabela, 9,6% seria, portanto, o limiar a ser compensado no saldrio de um
trabalhador médio vinculado ao setor S4 localizado na drea de abrangéncia das
aglomeragoes relevantes. Como o custo de mobilidade aumenta com a qualificagao,
essas taxas aplicadas aos setores S2 e S3 seriam mais elevadas — em torno de 39,2%
e 35,3%, respectivamente.

A concentragao industrial de firmas locais apenas reforca a tese de que as
melhores condigées salariais sdo praticadas em cidades onde a produgao depende
crucialmente do setor industrial. Além disso, ganhos de produtividade nao sio
exatamente maiores onde a industria é diversificada, como no caso de bens de capital
e durdveis; externalidades marshallianas podem florescer também em estruturas es-
pecializadas, como em commodities minerais. Esse resultado é coerente com Ciccone
e Hall (1996), Ciccone (2002) e Galinari ez 4l. (2007), em que a aglomeragao local
de firmas manufatureiras explicou o diferencial de produtividade em regices dos
Estados Unidos, da Europa e do Brasil, respectivamente.

Os resultados obtidos para a infraestrutura urbana mostram-se insignificantes.
Assim, nio sao capazes de explicar os movimentos de contragdo e dispersiao nos
saldrios nominais. Esperava-se que o desempenho de firmas diversificadas fosse
mais sensivel & presenca de economias de urbaniza¢ao aferidas pela qualidade da
infraestrutura urbana. No entanto, a proxy utilizada, percentual de domicilios com
saneamento bdsico adequado, nao conseguiu captar esse efeito. Em comparagao
com o resultado encontrado por Lemos ez al. (2005), nao hd sinais de mudanga
relevante para a contribuigdo dessa varidvel no desempenho local entre os Censos
2000 e 2010.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo avaliou os impactos na distribuicao espacial dos saldrios nominais da
atividade industrial no Brasil, considerando aspectos da acessibilidade aos mer-
cados regionais previstos na NGE. Em face disso, sua principal contribuicio foi
apresentar uma fungao potencial de mercado em que os custos de transporte foram
especificados a partir do tempo médio de viagem multimodal (rodovidrio/fluvial/
aéreo) entre 1.252 municipios produtores industriais em 2010.

Os testes econométricos evidenciaram que o comércio regional s6 é capaz de
impulsionar o crescimento dos saldrios praticados pelos setores S1 e S4. Em S2 e
S$3, no entanto, tal desempenho estd condicionado as mudangas das exportagoes
no comércio exterior, o que é compativel com as caracteristicas da demanda em
cada caso.
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No entanto, S2 e S3 estariam dispostos a oferecer um prémio de saldrio
(18%, em média, por ano de estudo) relativamente maior em troca de ganhos de
produtividade proporcionados pelo estoque de capital humano. Trata-se de uma
caracteristica das empresas desses setores, em geral, de maior escala, localizadas em
regides com certa escassez de recursos, de modo que saldrio maior por unidade de
capital humano é um incentivo a mobilidade da mao de obra qualificada.

Outro resultado importante surgiu com a identificagio de uma densa massa
de capital humano distribuida em 159 cidades no entorno da cidade de Sao Paulo.
Embora uma fragio da dispersio geogréfica observada no interior dessa aglome-
ragdo dependa de incentivos pecunidrios, outra parte significativa é explicada pela
presenca de externalidades puras, formadas pela diversidade urbana ou por aspectos
especificos do setor produtivo. Devido a forte concentragio local, ¢ possivel que
o diferencial de saldrio ainda nao compense o custo de mobilidade em diregao as
regides periféricas.

Observou-se também que as melhores condi¢oes salariais ocorrem em estru-
turas fortemente especializadas, em que a atividade produtiva participa ativamente
do comércio internacional. No Brasil, esses efeitos sao mais frequentes nos setores
S2 e S3, mas também h4 sinais relevantes em S1 e S4.

Tomou-se o percentual de domicilios com saneamento bdsico adequado
como proxy para a composi¢ao da infraestrutura urbana. Como resultado, nio hd
evidéncia suficiente para afirmar que a qualidade da infraestrutura guarda alguma
relagdo com a distribui¢do espacial da taxa de salrio industrial no Brasil.

Por fim, o processo autorregressivo do SAR é capaz de controlar a nao linea-
ridade da equagio dos saldrios nominais. Esse controle abrange toda a atividade
industrial, mas ¢ particularmente importante para aquelas mais intensivas em
tecnologia e com bom acesso aos mercados regionais, como ¢ o caso de bens de
capital e durdveis. Nao por acaso, os transbordamentos espaciais produzidos por
essas atividades sio os de maior alcance no contexto da inddstria brasileira.
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APENDICE A
TABELA A1
Decomposicdo dos impactos espaciais do modelo SAR
Varidveis Efeito (S1)! (S2)? (S3) (S4)*
Direto 0,0173 -0,0092 0,0207 0,3172
Mercado potencial Indireto 0,0086 -0,0014 0,0042 0,1241
Total 0,0259 -0,0105 0,0249 0,4413
Direto 0,0175 0,1803 0,1799 0,0745
Escolaridade Indireto 0,0086 0,0270 0,0365 0,0291
Total 0,0261 0,2073 0,2164 0,1036
Direto 0,0420 -0,4972 -0,4359 -0,0944
D159 Indireto 0,0208 -0,0744 -0,0884 -0,0369
Total 0,0628 -0,5716 0,5242 -0,1313
Direto 0,3527 0,6878 0,3786 0,4040
Gini firma local Indireto 0,1744 0,1030 0,0768 0,1580
Total 0,5271 0,7907 0,4554 0,5620
Direto 0,0126 0,0178 0,0238 0,0227
Exportacbes Indireto 0,0062 0,0027 0,0048 0,0089
Total 0,0188 0,0205 0,0287 0,0315
Direto 0,0000 0,0006 -0,0017 0,0003
Infraestrutura urbana Indireto 0,0000 0,0001 -0,0004 0,0001
Total 0,0000 0,0007 0,0021 0,0005

Elaboracdo dos autores.
Notas: ! IndUstria tradicional.
2 Commodities minerais.

* Produtos quimicos, energia e combustiveis.

4 Bens de capital e duraveis.
Obs.: SAR — spatial autoregressive model.
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QUADROA.1
Agregacao espacial da atividade industrial no Brasil
Setor | Codigo Divis&o (2 digitos) CNAE 2.0

10 Fabricacdo de produtos alimenticios
" Fabricacdo de bebidas
13 Fabricacdo de produtos téxteis
14 Confecgao de artigos de vestuario e acessorios
15 Preparacéo de couros e fabricagdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados

! 16 Fabricac&o de produtos de madeira
18 Impressdo e reproducédo de gravacdes
22 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico
31 Fabricacdo de moveis
32 Fabricacdo de produtos diversos
07 Extracdo de minerais metalicos
08 Extracdo de minerais ndo metalicos

> 23 Fabricacdo de produtos de minerais ndo metalicos
24 Metalurgia
06 Extracdo de petroleo e gas natural
17 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel

» 19 Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petréleo e de biocombustiveis
20 Fabricacdo de produtos quimicos
21 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos
25 Fabricacdo de produtos de metal, exceto méaquinas e equipamentos
26 Fabricacdo de equipamentos de informética, produtos eletronicos e 6pticos
27 Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos

¥ 28 Fabricacdo de maquinas e equipamentos
29 Fabricacdo de veiculos automotores, reboques e carrocerias
30 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores
33 Manutencao, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos

Elaboracdo dos autores.
Obs.: CNAE — Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas.

Originais submetidos em: maio 2018.
Ultima versio recebida em: set. 2021.

Aprovada em: set. 2021.
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Este trabalho tem como objetivo simular os efeitos dos investimentos em infraestrutura espe-
rados pelo programa Pro-Infra, do Ministério da Economia do Brasil, sobre o produto interno
bruto (PIB), a produtividade total dos fatores (PTF) e os investimentos de setores néo ligados
a infraestrutura. Os resultados foram obtidos por meio de um modelo de equilibrio geral
computével com dinamica recursiva calibrado regionalmente para as 27 Unidades Federativas
(UFs) do Brasil e 124 setores/produtos. Os resultados obtidos indicam que o Pré-Infra possui
capacidade de levar a taxa de crescimento médio do Brasil para algo entre 2,34% ao ano (a.a.)
e 3,22% a.a. pelos proximos vinte anos, considerando um cenério de referéncia de 1,65%.
Dessa maneira, a taxa de investimento em infraestrutura alcancaria 6,5% do PIB em 2040.
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INVESTMENTS IN INFRASTRUCTURE AND ECONOMIC GROWTH IN BRAZIL:
AN ANALYSIS OF THE EFFECTS OF PRO-INFRA USING AN EGC MODEL WITH
RECURSIVE DYNAMIC

The present work aims to simulate the effects of infrastructure investments expected by
the Pro-Infra program of the Ministry of Economy of Brazil on GDP, productivity (PTF), and
investments of sectors not linked to infrastructure. The results were obtained using a Dynamic
Computable General Equilibrium model calibrated regionally for the 27 UF in Brazil and 124
sectors/products. The results obtained indicate that Pré-Infra can bring the average annual
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1 INTRODUCAO

O Pré-Infra é um programa concebido pelo governo federal para fomentar o aumento
dos investimentos privados em infraestrutura por meio de reformas institucionais,
seja no Ambito setorial ou macroecondmico.” Tem o objetivo de criar um ambiente
de negdcios que permita ao pais alcancar um estoque de capital em infraestrutura
em propor¢ao do produto interno bruto (PIB) préximo de 61% até 2040, similar
a taxa de paises desenvolvidos, como Estados Unidos e Canadd (Brasil, 2019).

Para que o estoque de capital alcance 61% do PIB em 2040, a taxa de in-
vestimento em infraestrutura deverd aumentar drasticamente nos préximos anos,
mantendo patamares em torno de 5% do PIB nos préximos vinte anos (Brasil,
2019). Em 2019, o Brasil investiu em torno de 1,8% do PIB em infraestrutura,
estando o estoque atual em torno de 41% do PIB (Souza-Janior e Conelio, 2020).
Desse modo, hd um longo caminho a se percorrer para que o pais alcance niveis
de estoque de infraestrutura compativeis com os de paises desenvolvidos.

No entanto, o Brasil vive uma grave restri¢ao fiscal que praticamente impoe
que todo esse desafio tenha que ser atendido pelo setor privado (Brasil, 2019).
Embora haja um senso comum de que a infraestrutura seja um tipo de investi-
mento necessariamente executado pelo Estado, paises como Chile e Colémbia
mostram que, mediante mudangas institucionais, o setor privado pode inclusive
mais que compensar a auséncia do Estado nos investimentos em infraestrutura.
No Chile a taxa de investimento saiu de 3,1% do PIB em 1980 e alcangou 5,2%
nos anos 2000, enquanto na Colémbia o investimento privado em infraestrutura
quintuplicou ao longo dos anos 1990 (Raiser ez al., 2017).

Em vista do debate da perspectiva dos investimentos em infraestrutura na
economia brasileira, este estudo analisa os efeitos dos investimentos esperados pelo
Pré-Infra na taxa de crescimento da economia brasileira.

A abordagem metodoldgica utilizada neste estudo baseia-se em um modelo
de equilibrio geral computdvel (EGC) inter-regional com mecanismo de dindmica
recursiva. O banco de dados do modelo foi calibrado para o ano-base 2015, com
desagregacao dos fluxos econémicos para as 27 Unidades da Federagio (UFs) e
124 setores econdmicos. O estudo fornece aos policymakers projegoes de impacto
econdmico do programa a partir de uma ferramenta de modelagem consistente
na qual as relacoes de interdependéncia dos agentes econdmicos ¢ a propagacio
de efeitos renda e substitui¢io sio incorporadas no arcabouco de modelagem.

Destacam-se trabalhos semelhantes metodologicamente nas simulagées dos
efeitos econdémicos de planos de investimento em infraestrutura: Domingues,

Magalhies e Faria (2009); Domingues, Betarelli Junior e Magalhaes (2011); e

5. 0 novo marco regulatério do saneamento (Lei n¢ 14.026/2020) é um exemplo de reformas setoriais.
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Santos ez al. (2019). Embora as semelhancas metodoldgicas tenham sido encontradas
na literatura especializada, nao foi encontrado nenhum trabalho que abrangesse
um plano nacional de investimentos em infraestrutura, especialmente o Pré-Infra.

Este trabalho estd dividido em cinco se¢bes. Apds esta breve introdugao,
segue a segdo 2, com o panorama da infraestrutura brasileira. A segio 3 apresenta
a estrutura geral do modelo EGC; e a secdo 4, a estratégia de simula¢o e os prin-
cipais resultados de impacto macroeconémico. A sec¢io 5 traz as consideragoes
finais do estudo.

2 0 PANORAMA DA INFRAESTRUTURA BRASILEIRA

O Brasil foi o segundo pais que mais cresceu no mundo entre 1930 e 1980, logrando
taxa média de crescimento de 6,5% ao ano (a.a.) ao longo desses cinquenta anos
(Strachman, 2019). Manter tal desempenho econdémico se mostrou um grande
desafio para a economia brasileira nos anos que se seguiram a década de 1980.
Ao longo dos anos, o Brasil superou diversos problemas estruturais, como o des-
controle dos gastos publicos, a crise da divida externa e a hiperinflacio (Strachman,
2019), mas o desafio de manter elevadas taxas de crescimento que levem o Brasil
a superar o nivel de pais de renda média ainda nao foi superado.

O crescimento econdmico pode ser provido por trés grandes fatores:* i) crescimento
populacional; ii) crescimento do estoque de capital; e iii) crescimento da produtividade
total dos fatores (PTF). No entanto, atualmente o desafio para lograr maiores taxas de
crescimento aumentou, pois o pais nao possui mais o bonus demografico que tinha no
passado (Alves, 2020). Além disso, a baixa qualidade da educa¢io e a estrutura fechada
da economia brasileira tornam a perspectiva de aumento da PTF ainda mais complicada
(Pastore, Pinotti e Pagano, 2010). Portanto, buscar o crescimento econdmico mediante
aumento do estoque de capital se torna a op¢ao mais factivel para o Brasil.

O estoque de capital cresce  taxa de investimento, descontando a depreciagio
do estoque instalado, e a reducio da taxa de investimento pode comprometer a
acumulagio de capital e o crescimento econdmico (Carmignani, 2010). O Brasil
tem apresentado dificuldades para retomar taxas de investimento em relagao ao PIB
mais expressivas. Nos tltimos anos, o Brasil investiu em torno de 2% do PIB em
infraestrutura, sendo que em 2019 esse investimento ficou no patamar de 1,8%
(Brasil, 2019). O nivel de investimento brasileiro é baixo quando comparado ao de
outros paises da América Latina, sendo o quinto menor entre os dezessete paises da
base de dados do Banco Interamericano de Desenvolvimento e estando abaixo
da média. A tabela 1 apresenta os dados de investimento em infraestrutura em
relagio ao PIB de dezessete paises da América Latina entre os anos 2008 ¢ 2015.

6. Os motores para crescimento apresentados consideram que néo existe capacidade ociosa na economia.
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TABELA 1
Taxa de investimento em infraestrutura em relacdo ao PIB (2008-2015)"
(Em %)

Paises 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015
Bolivia 3,88 3,88 3,90 4,63 4,82 5,91 7,68 8,43
Peru 3,29 4,89 515 4,74 5,09 5,79 5,12 6,90
Colémbia 3,36 3,77 3,71 2,96 2,91 4,03 4,45 6,46
Nicardgua 4,03 3,98 9,62 7,03 5,93 5,53 5,43 5,91
Chile 2,99 3,76 2,85 2,68 3,38 4,61 4,61 4,61
Panama 5,30 2,98 4,05 6,68 5,35 7,43 6,29 4,54
Paraguai 3,52 3,29 332 3,67 433 6,66 6,73 4,42
Costa Rica 3,51 4,90 3,79 4,10 5,35 4,02 3,38 4,09
Belize 4,19 5,09 3,69 2,83 2,89 2,78 3,82 3,87
Honduras 4,16 4,62 3,97 4,30 1,81 11,24 5,47 3,74
Republica Dominicana 2,74 2,74 2,05 2,02 4,09 1,87 2,12 1,89
El Salvador 2,67 2,13 2,05 1,93 2,54 1,67 1,87 1,83
Brasil 2,84 3,82 2,49 2,56 3,42 2,57 3,30 1,72
Argentina 2,01 2,21 2,36 2,02 1,81 1,97 1,89 1,57
México 1,84 1,84 1,74 1,89 1,63 1,78 1,85 1,43
Trinidad e Tobago 0,47 1,88 1,23 0,97 1,32 1,26 1,33 1,32
Guiana 3,69 4,19 3,24 5,71 4,59 3,21 2,47 1,26
Média 3,21 3,53 3,48 3,57 3,60 4,25 3,99 3,76

Fonte: Dados da pesquisa.

Elaboracdo dos autores.

Nota: ' O dado de investimento do Chile do ano de 2013 foi replicado para 2014 e 2015 por ndo estarem disponiveis os
dados para os dois anos citados.
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Além de o Brasil investir pouco em relagao aos outros paises da América Latina,
a situagao se torna ainda mais sensivel quando comparado o estoque de capital de
infraestrutura brasileiro em relagao aos de outros paises. O gréfico 1 evidencia o
distanciamento do Brasil em relagdo a outros paises, como Reino Unido, Canad4,
India, Estados Unidos, Alemanha, Espanha, China, Polonia, Itdlia, Suica, Africa
do Sul e Japao, apresentando um estoque de capital de 41% do PIB, estando este
nivel significativamente abaixo dos outros paises citados.

GRAFICO 1
Estoque de capital em infraestrutura em relacdo ao PIB
(Em %)
179
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Brasil Reino  Canadd India Estados Alemanha Espanha  China  Polénia Italia Suica Africa Japao
Unido Unidos do Sul

Fonte: Dobbs et al. (2013).
Obs.: Os dados para o Brasil foram ajustados de acordo com Souza-Junior e Conelio (2020).

Essas informagoes permitem compreender o tamanho do desafio brasileiro
para alcangar um nivel de estoque de capital em infraestrutura compativel com
paises desenvolvidos.

2.1 0 modelo EGC

O modelo de EGC desenvolvido para este estudo segue a estrutura tedrica-compu-
tacional do modelo Term (the enormous regional model), formulada por Horridge,
Madden e Wittwer (2005) para gerar um modelo bottom-up multirregional a partir
de um modelo EGC estdtico nacional, o qual pode ser aperfeicoado para a forma
dinAmica, conforme Dixon e Rimmer (1998; 2002). Esse modelo foi calibrado
primeiramente em versdo estdtica para a economia brasileira no ano-base 2015,
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tendo em vista que esse é 0 ano mais recente com informagoes disponiveis da Ma-
triz de insumo-produto do Brasil, publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), que consiste na principal fonte de informagao do banco de
dados que alimenta o modelo (IBGE, 2018).” O modelo foi adaptado para a versao
com dinimica recursiva e seu banco de dados foi atualizado até 2019 consideran-
do um cendrio histérico sobre a evolugao dos principais agregados econémicos.
As caracteristicas gerais do modelo so as seguintes: 27 UFs, 124 setores, 124 pro-
dutos, 124 investidores, 27 consumidores representativos (um por UF), um agente
externo, trés agentes governamentais e dois fatores produtivos (trabalho e capital).

A figura 1 apresenta uma visio estilizada sobre a estrutura de um modelo EGC,
com destaque para os principais agentes econdmicos e as especificacoes tedricas
que definem o comportamento otimizador. As fun¢des de produgio, consumo das
familias e investimentos seguem uma estrutura aninhada, especificada em niveis que
incorporam diversos mecanismos de substitui¢do e de formagao de pregos, conforme
as margens de comércio e de transporte e segundo suas origens regionais. Tomando
a fungio de produgio para exemplificar, o primeiro nivel define os requerimentos
de insumos e uso de fatores produtivos a partir de uma especificacio Leontief.
No segundo nivel, a demanda por insumos intermedidrios segue uma especificagao
constant elasticity of substituion (CES), que admite substitui¢do imperfeita entre
bens domésticos e importados, como preconizado pela abordagem de Armington
(1969). O terceiro nivel também admite substituigio imperfeita entre os bens de
diferentes origens regionais, sendo que esse mecanismo incorpora a estrutura
de custos de margem de comércio e de margem de transporte na formagio dos
precos de entrega dos insumos. Por fim, uma especificagio CES também ¢ definida
para a margem de transporte segundo diferentes origens. Como os bens podem
ser produzidos em diferentes regioes, esse mecanismo captura a capacidade dos
transportadores de realocarem seus depdsitos de armazenagem ao longo de rotas.

7. A regionalizagdo do banco de dados nacional foi implementada com base na abordagem de calibragem de modelos
EGC regionais desenvolvida por Horridge (2006). Resumidamente, essa abordagem faz uso de informacdes de fontes
secundarias (Relacdo Anual de Informacdes Sociais — Rais, Pesquisa Industrial Anual — PIA, Pesquisa Anual de Servicos —
PAS, Pesquisa de Orcamentos Familiares — POF, Secretaria de Comércio Exterior — Secex, Contas Regionais, Contas
Municipais) para garantir a consisténcia estrutural da desagregacdo regional das contas dos agentes econdmicos, assim
como também utiliza um procedimento gravitacional para estimar os fluxos de comércio inter-regional. Essa abordagem
tem sido usada em diversos estudos aplicados de modelagem EGC regional para o Brasil (Carvalho, Domingues e
Horridge, 2017; Ferreira Filho e Horridge, 2014).
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FIGURA 1
Visdo estilizada do modelo EGC
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: llustragéo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicbes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

Os mecanismos tedricos dos comportamentos otimizadores descritos anterior-
mente, com as respectivas especificidades, também estao presentes nas especificagoes
tedricas dos consumidores representativos e dos investidores. Cabe mencionar que
o tratamento da demanda das familias é baseado num sistema combinado de prefe-
réncias CES/Klein-Rubin, resultando em um sistema linear de gastos (LES) tal que
a participacio do gasto acima do nivel de subsisténcia, para cada bem, representa
uma proporgao constante do gasto total de subsisténcia de cada familia. No processo
de maximizagio da utilidade, o residuo do or¢camento do consumidor, depois dos
gastos totais de subsisténcia, ¢ chamado de “gasto de luxo”, e sua a alocagdo nos
diversos bens segue uma participa¢io or¢amentdria marginal, calibrada de acordo
com parametros de elasticidade do gasto e de participa¢io or¢amentdria.

A demanda de exportagio ¢ definida de forma usual como uma curva negati-
vamente inclinada nos préprios precos dos bens no mercado mundial. No modelo
EGC, um vetor de elasticidades representa a resposta da demanda externa a altera-
¢oes no preco FOB (free on board) das exportagdes. Deslocamentos no preco e na
demanda por exportagoes possibilitam choques nas curvas de demanda. As fung¢oes
de demanda por exportagoes representam a saida de bens que deixam o pais por
uma determinada regido (porto). Como a mesma especificagio de composicio por
origem da demanda se aplica as exportagdes, o modelo pode capturar os custos de
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transporte de, por exemplo, exportacoes de produtos de uma regiao r exportados
pelo porto da regiao d. Essa caracteristica distinta do modelo permite diferenciar
o local de produgio do bem exportado e seu ponto (regiao) de exportagao.

O consumo do governo é modelado exogenamente. Contudo, 0 movimento
da demanda do governo ¢ definido a partir de uma regra de solvéncia fiscal que
garante o equilibrio entre receitas e despesas. Esse mecanismo ¢ flexivel, permitindo
tratar o déficit como exdgeno ou enddgeno, conforme o cendrio de interesse para
fins de simulacio.

O modelo possui dois mecanismos de dinimica recursiva.® O primeiro refere-se
a trajetéria da acumulacdo de capital ao longo do tempo. A acumulacio do capital
segue uma regra de atualiza¢io do inventdrio perpétuo expressa por:

K, =1+ (1-8)K, 4, (1)

em que K= ¢é o estoque de capital da economia no periodo % I;= ¢ o investimento
da economia no periodo # e 6= ¢ a taxa de depreciagio do estoque de capital.

As firmas demandam investimento conforme a remuneragio do capital, pois
o investimento possui relacio direta com a lucratividade das firmas. O aumento do
estoque de capital de uma determinada firma depende da propensio do investidor
em tomar o risco diante da expectativa da taxa de retorno do investimento. Dessa
maneira, o aumento do estoque de capital acima da taxa normal em um ano # ocor-
re se, e somente se, o retorno esperado pelos investidores for maior do que a taxa
normal de retorno (Dixon e Rimmer, 1998). E importante destacar que a dindmica
recursiva do modelo EGC suaviza os efeitos do investimento sobre as varidveis do
modelo, pois o custo marginal do investimento de uma determinada firma ¢ fun-
¢ao crescente do montante investido pela prépria firma (Dixon e Rimmer, 2002).

O segundo mecanismo recursivo refere-se a0 mercado de trabalho, que
incorpora um elemento de ajuste intertemporal dos saldrios reais baseado no dife-
rencial entre o emprego atual e o emprego tendencial. Assume-se que a demanda
por trabalho determina a quantidade de trabalhadores utilizados na produgao e
que os saldrios reais sdo rigidos no curto prazo, mas flexiveis no longo prazo. For-
malmente, assume-se que, quando o nivel de emprego em t+/ excede em E% o
crescimento tendencial, o saldrio real aumenta em yE%. Logo, visto que existe uma
relacio negativa entre emprego e saldrio real no mercado de trabalho, o nivel de

8. 0 mecanismo de dinamica recursiva do modelo especifica uma regra de evolucdo para o estoque de capital e outra
para 0 mercado de trabalho no que tange ao ajuste do salério real condicionado ao diferencial entre emprego atual
e emprego tendencial. Deve-se frisar que se trata de um mecanismo adotado para definir uma trajetoria temporal
para esses agregados econdmicos, de modo que o processo de otimizacdo dos agentes em cada momento de tempo
é definido considerando a determinacdo dessas trajetdrias. Neste sentido, 0 modelo ndo incorpora mecanismos de
otimizacdo de dinamica intertemporal, tal como especificado em outras abordagens, por exemplo, no caso de modelos
DSGE (dynamic stochastic general equilibrium).
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emprego em periodos posteriores se ajustard até convergir para o nivel tendencial.
Esse comportamento do mercado de trabalho é consistente com a existéncia de
uma taxa de desemprego Nairu (non-accelerating inflation rate of unemployment),
ex6gena ou fracamente dependente dos saldrios reais (Dixon e Rimmer, 2002).

Diferentemente dos modelos estdticos, uma andlise de politica com o modelo
com dinimica recursiva requer duas simulagoes. A primeira simulagao é o cendrio
de referéncia (baseline) ou simulagio business as usual. Esta simulagio projeta o
crescimento da economia ao longo do tempo na auséncia da mudanga de politica.
A segunda simulagao é o cendrio de politica, representando uma segunda projecao
que incorpora todas as caracteristicas exdgenas do cendrio de referéncia e inclui
também os choques relacionados a politica que se deseja avaliar. O gréfico 2
apresenta uma visao estilizada sobre as trajetérias das varidveis econdmicas nos
dois cendrios. Usualmente, os resultados de simulagio sao avaliados como desvios
acumulados entre os dois cendrios.

GRAFICO 2
Cenarios de referéncia e de politica em um modelo EGC dinédmico
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

Neste estudo, o cendrio de politica a ser simulado assume um choque de
investimentos nos setores de infraestrutura (energia, transportes, telecomunica-
coes e saneamento) calibrado com base no programa Pré-Infra. Esse choque deve
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propagar diversos impactos diretos e indiretos sobre o sistema econémico, com
os principais mecanismos causais descritos na figura 2. De um lado, a ampliagao
dos investimentos aumenta a capacidade produtiva dos setores de infraestrutura
e pressiona os precos desses bens para baixo. Em func¢io do alto encadeamento
produtivo dos bens de infraestrutura, a diminui¢ao do prego relativo gera ganhos
de competitividade para todo o restante da economia (Seung e Kraybill, 2001),
estimulando a ampliagao de investimentos nos demais setores e a geracao de renda
e emprego. De outro lado, principalmente na fase inicial de expansao de inves-
timentos, o aumento da demanda de bens de capital pressiona os precos desses
bens para cima, implicando aumento do custo de investir em capital adicional
para os demais setores. Além disso, 0 aumento dos investimentos nos setores de
infraestrutura pode ser percebido como oportunidade de maiores retornos para
os investidores, levando a mobilidade dos fundos de investimentos para esses se-
tores. Essas forcas atuam reduzindo a demanda por fatores produtivos nos demais
setores da economia. Portanto, os impactos econdmicos presentes no cendrio de
politica devem refletir o balanco entre essas forgas, que sao inerentemente ligadas
ao mecanismo de equilibrio geral e atuam ao longo da dinimica intertemporal
da simulacio.
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FIGURA 2
Principais mecanismos causais de um choque de investimento nos setores de
infraestrutura
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condigdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

3 ESTRATEGIA DE SIMULACAO

O Pré-Infra foca o aperfeicoamento dos marcos regulatérios relacionados ao setor
de infraestrutura, como o marco do saneamento bdsico,’ constituindo o cenirio
transformador de politica deste estudo.

A simulagao do cendrio transformador de investimentos em infraestrutura
demanda o fechamento das hip6teses do comportamento das varidveis do modelo
no cendrio-base para que seja referéncia de comparagio ao cendrio transformador.
Apds o fechamento das hipéteses, é necessdrio calibrar os choques de investimento
referentes ao cendrio transformador para que este reflita os impactos do programa
Pré-Infra na economia brasileira.

9. Lei n® 14.026/2020, que alterou a Lei n¢ 11.445/2007. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-
2022/2020/1ei/114026.htm.
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3.1 Fechamento dos cenarios de simulacao do modelo

O fechamento do modelo EGC trata da defini¢io das varidveis endégenas e exd-
genas do modelo. As varidveis exégenas nio sao parte do processo de otimizagio,
permanecendo constantes ao longo do periodo de simulagao e sendo o meio pelo
qual os choques de politicas sio simulados. J4 as varidveis endégenas sao as solu-
cionadas internamente pelas equagoes definidas pelo modelo. As relagoes entre as
varidveis enddgenas e as exdgenas seguem as definicoes econdmicas e as hipSteses
incorporadas na estrutura tedrica-computacional do modelo.

No fechamento do modelo, sao, portanto, definidos os dois cendrios para a
simulagido em dinAmica recursiva: i) o cendrio de referéncia; e ii) o cendrio trans-
formador. Em ambos os cendrios, a propensdo marginal a consumir das familias é
exdgena. O gasto do governo segue a renda das familias, tanto no nivel nacional
quanto no regional. Além disso, o modelo considera os precos relativos, e a taxa
de cAmbio nominal é o numerdrio da economia.

O cendrio de referéncia considera a perspectiva tendencial da economia bra-
sileira sem o choque transformador de investimentos em infraestrutura, sendo este
dividido em dois subperiodos, de 2016 a 2019 e de 2020 a 2040."° O primeiro
subperiodo compreende a atualizagao histérica do modelo conforme a evolugao
real dos principais agregados macroecondémicos (exdgenos), sendo eles PIB real,
investimento, consumo das familias, gastos do governo, volume das exportacoes e
emprego agregado. A taxa de retorno bruta, a demanda do governo, a quantidade
exportada e a varidvel de mudanca tecnolégica dos fatores de producio sio as va-
ridveis de deslocamento do modelo; portanto, enddégenas. E por meio das varidveis
de deslocamento do modelo que as alteragdes tendenciais das varidveis exégenas e
os choques sao acomodados pelo modelo.

A perspectiva tendencial do cendrio de referéncia foi especificada de acordo
com as séries histdricas de um determinado conjunto de varidveis macroecon6émicas,
bem como de indicadores de mudanga tecnoldgica e de preferéncias. Tanto a PTF
quanto o crescimento das exportagoes e do emprego seguem as trajetdrias histéricas.
As trajetérias do PIB, do investimento agregado e da PTF do cendrio de referéncia
s20 ancoradas em projegoes de um cendrio econdmico do Instituto de Pesquisa Eco-
nomica Aplicada (Ipea), tal como consta no relatério do Pré-Infra (Brasil, 2019).
Condicional a essas trajetérias, o modelo estabelece endogenamente a trajetéria dos
demais agregados econémicos, bem como dos investimentos nos setores de infraes-
trutura no cendrio de referéncia.

10. As projecbes do cenario transformador sdo simuladas para o periodo 2020-2040, de modo que a trajetoria dos
agregados econdmicos no periodo 2016-2019 é idéntica nos dois cenérios.
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O programa Pré-Infra tem por objetivo estimular os investimentos dos setores
de infraestrutura para impulsionar uma nova trajetéria de investimentos superior
a do cendrio referencial. A simulaciao no cendrio transformador é incremental, de
modo que o investimento agregado nesse cendrio ¢ projetado considerando os
efeitos deste choque incremental.

A préxima subsegao apresenta os aspectos da calibragem do choque no ce-
ndrio transformador, como também as diferencas de trajetdrias dos investimentos
de infraestrutura nos dois cendrios (gréfico 3).

Cabe ainda mencionar que as séries do cendrio de referéncia foram ajustadas
para considerar o efeito da crise da covid-19 sobre o crescimento do PIB e sobre
os investimentos. A tabela 2 ilustra os parimetros bésicos do cendrio de referéncia
do periodo entre 2016 e 2040.

TABELA 2
Indicadores utilizados para a calibracdo do cenario de referéncia do modelo EGC
dindmico em taxas de variacdo (2016-2040)

Investimento Consumo das Consumo do

Ano PIB agregado familias governo Emprego Exportacbes
2016 -3,28 -12,13 -3,84 0,21 -1,78 0,86

2017 1,32 -2,56 1,98 -0,67 0,01 4,91

2018 1,32 3,91 2,06 0,36 1,52 4,00

2019 1,14 2,24 1,84 -0,44 1,88 -2,54

2020 -6,00 -5,00 Enddgeno Endégeno Enddgeno Endégeno
2021 3,65 7,00 Endégeno Endégeno Endégeno Enddégeno
2022 2,18 5,00 Enddgeno Enddgeno Enddgeno Enddgeno
2023 2,16 4,50 Enddgeno Endégeno Endégeno Endégeno
2024 2,13 4,00 Enddgeno Endégeno Enddgeno Enddgeno
2025 2,07 3,50 Enddgeno Enddgeno Enddgeno Enddégeno
2026 1,95 3,00 Enddgeno Endégeno Endégeno Endégeno
2027 1,95 2,50 Enddgeno Endégeno Enddgeno Endégeno
2028 1,85 2,50 Enddégeno Enddgeno Endégeno Enddégeno
2029 1,57 2,00 Enddgeno Endégeno Endégeno Endégeno
2030 1,58 2,00 Enddgeno Endégeno Enddgeno Endégeno
2031 1,40 1,79 Endégeno Endégeno Endégeno Enddégeno
2032 1,38 1,40 Enddgeno Enddgeno Enddgeno Enddgeno
2033 1,20 1,22 Endégeno Endégeno Enddgeno Endégeno
2034 1,21 1,22 Endégeno Endégeno Endégeno Endégeno
2035 1,20 1,21 Enddgeno Enddgeno Enddgeno Enddgeno
2036 1,20 1,22 Enddgeno Enddégeno Enddgeno Endégeno

(Continua)



206 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v. 53 | n. 2 | ago. 2023

(Continuacdo)

Investimento Consumo das Consumo do .
Ano PIB " Emprego Exportacbes
agregado familias governo
2037 1,12 1,14 Enddégeno Enddgeno Enddgeno Enddgeno
2038 1,12 1,14 Enddgeno Endégeno Endégeno Enddgeno
2039 1,10 1,12 Enddgeno Endégeno Enddgeno Endégeno
2040 1.1 1,13 Enddégeno Enddgeno Enddgeno Enddégeno

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

Entre 2020 e 2040, apenas o PIB agregado ¢ o investimento agregado sao
mantidos como exdgenos, seguindo os valores estipulados do programa Pré-Infra
(Brasil, 2019). As demais varidveis macroeconémicas que antes eram exdgenas
passam a ser enddgenas, integrando a dinAmica recursiva do modelo.

Além disso, o modelo considera que, entre 2020 e 2040, haverd um cresci-
mento da produtividade do trabalho de 1%, da populagio de 1%, do emprego
tendencial de 2% e do volume agregado de exportagoes de 4%. As demais varidveis
do modelo se ajustam endogenamente.

3.2 Calibracao do choque de investimentos do cenario transformador

O cendrio transformador considerado leva em conta os investimentos projetados
pelo programa Pré-Infra a partir de 2021. O investimento em infraestrutura foi
desagregado em quatro setores da infraestrutura, sendo eles: energia elétrica, tele-
comunicagdes, saneamento e transportes.

O choque de investimento em infraestrutura desloca a trajetdria business as
usual do cendrio de referéncia da economia, pois os investimentos do Pré-Infra
sao adicionados a0 modelo como um choque exégeno na varidvel investimento.
Deste modo, a partir desse choque, as outras varidveis se adaptam pela dinAmica
recursiva do modelo EGC. A tabela 3 apresenta os investimentos considerados
no cendrio transformador e o gréfico 3 apresenta o comparativo entre o cendrio
transformador e o cendrio de referéncia.

TABELA 3
Cenario transformador de investimentos por setor da infraestrutura (2020-2040)
(Em R$ 1 bilho)

Ano El‘wéet:_‘gc\': Telecomunicacbes ~ Saneamento  Rodoviario  Ferroviario Aquaviario Aeroportuario Mobilidade Total

2020 52,05 29,22 12,38 30,86 3,95 7,97 2,64 4,09 143,16
2021 62,03 42,92 23,27 31,37 11,67 9,28 1,96 8,11 190,60
2022 51,89 58,42 28,10 47,82 15,84 14,30 2,37 23,97 242,72
2023 49,08 54,07 34,57 55,34 17,24 11,90 5,36 27,44 254,99
2024 34,54 62,57 40,36 63,75 18,86 13,81 6,64 31,55 272,07
2025 45,02 65,81 42,85 67,79 19,92 14,58 7,63 34,06 297,68

(Continua)
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(Continuacdo)

Ano EF:J?C': Telecomunicacbes ~ Saneamento  Rodovidrio  Ferroviario Aquavidrio Aeroportuario Mobilidade Total
2026 89,54 68,63 44,98 71,46 20,92 15,24 8,69 36,43 355,89
2027 108,96 71,91 47,50 75,61 21,99 16,01 9,20 39,06 390,24
2028 113,87 74,39 49,30 78,95 22,90 16,57 9,64 41,29 406,91
2029 117,54 71,57 51,72 83,06 23,96 17,32 10,15 43,92 425,23
2030 122,35 79,73 53,18 86,09 24,81 17,78 10,53 45,96 440,43
2031 124,93 82,63 55,32 89,93 25,81 18,45 11,02 48,44 456,52
2032 129,32 84,87 56,82 93,04 26,64 18,93 11,35 50,50 471,47
2033 130,88 88,42 59,58 97,65 21,76 19,78 11,81 53,42 489,31
2034 134,41 92,05 62,40 102,38 28,91 20,65 12,17 56,43 509,39
2035 136,19 95,82 65,33 107,31 30,10 21,56 12,74 59,56 528,60
2036 141,42 99,57 68,23 112,24 31,28 22,45 13,33 62,71 551,22
2037 146,69 103,38 71,16 117,26 32,48 23,35 13,93 65,92 574,18
2038 152,15 107,09 73,96 122,18 33,64 24,23 14,54 69,08 596,88
2039 157,43 110,80 76,73 127,11 34,81 25,09 15,15 72,24 619,37
2040 162,73 114,57 79,55 132,14 35,99 25,98 15,74 75,47 642,18
Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.
GRAFICO 3
Investimentos em infraestrutura nos cenarios transformador e referéncia (2020-2040)
(Em RS 1 bilhdo)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

Os investimentos em infraestrutura do cendrio transformador sio implemen-
tados por setor e por UF do modelo de acordo com o programa Pré-Infra, sendo
estes incorporados no modelo de forma incremental aos investimentos do cendrio
de referéncia. A divisao dos investimentos do programa ¢é apresentada na tabela 4.
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TABELA 4

Divisdo dos investimentos do Pré-Infra por setor da infraestrutura e por UF

(Em %)
UF Saneamento Energia elétrica Transportes Telecom
Acre 0,56 0,00 1,75 0,00
Alagoas 1,67 0,00 0,63 0,00
Amazonas 1,69 0,65 0,22 0,65
Amapa 0,61 0,00 0,00 0,00
Bahia 4,32 19,10 5,65 19,10
Ceard 4,53 8,62 0,90 8,62
Distrito Federal 0,46 0,00 0,00 0,00
Espirito Santo 2,94 4,38 2,11 4,38
Goias 4,98 0,68 4,97 0,68
Maranhao 3,92 6,29 4,16 6,29
Minas Gerais 13,89 2,80 8,48 2,80
Mato Grosso do Sul 2,21 0,09 5,14 0,09
Mato Grosso 2,61 3,03 583 3,03
Para 5,58 4,25 5,17 4,25
Paraiba 1,49 2,10 0,00 2,10
Pernambuco 3,88 6,29 2,00 6,29
Piaui 1,66 6,29 2,66 6,29
Parana 3,33 2,20 9,72 2,20
Rio de Janeiro 10,99 13,27 2,66 13,27
Rio Grande do Norte 1,28 10,71 0,66 10,71
Ronddnia 117 0,65 5,48 0,65
Roraima 0,14 0,65 0,20 0,65
Rio Grande do Sul 8,41 3,00 6,17 3,00
Santa Catarina 4,82 3,30 3,94 3,30
Sergipe 0,84 0,00 0,00 0,00
Séo Paulo 11,39 1,46 17,17 1,46
Tocantins 0,63 0,19 4,34 0,19
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Pré-Infra projeta que em 2040 o nivel de investimento em infraestrutura
serd o triplo do investimento no cendrio de referéncia, alcan¢ando a rubrica de
R$ 642 bilhoes. O gréfico 4 apresenta os investimentos do cendrio transformador
e do cendrio de referéncia para o setor no infraestrutura, que serd denominado
como formacio bruta de capital fisico (FBKF). Os choques de investimento foram
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dados somente nos quatro setores de infraestrutura considerados no modelo —
saneamento, energia elétrica, transportes e telecomunica¢oes. Deste modo, o
investimento dos outros setores da economia, FBKE, respondem ao investimento
em infraestrutura devido a dinimica recursiva do modelo.

GRAFICO 4

Investimento no setor nao infraestrutura nos cenarios transformador e referéncia
(2020-2040)

(Em R$ 1 bilho)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

O modelo EGC estima que a FBKF do Brasil alcangard a rubrica de
R$ 3,1 trilhdes em 2040, representando um nivel de investimento 38% maior do
que em relagdo ao cendrio de referéncia. Além dos efeitos sobre os investimentos
dos outros setores da economia brasileira, o investimento em infraestrutura possui
impactos sobre a PTF da economia. A tabela 5 apresenta o cendrio de referéncia e o
cendrio transformador, considerando o efeito dos investimentos em infraestrutura
na PTF para o periodo entre 2021 e 2040.

TABELA 5

Choque dos investimentos na PTF brasileira (2021-2040)

(Em %)

Cenérios
Ano Diferenca
Referéncia Transformador

2021 1,6 1,9 0,3
2022 0,5 1,2 0,7
2023 0,5 1,3 0,8
2024 0,4 1,2 0,8

(Continua)
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(Continuacdo)

Cenarios
Ano Diferenca
Referéncia Transformador
2025 0,3 11 0,8
2026 0,4 1.2 0,9
2027 04 1,2 09
2028 0,4 1.1 0,8
2029 0,4 1.1 0,7
2030 0,4 1,0 0,7
2031 0,4 1,0 0,7
2032 0,4 1,0 0,7
2033 0,4 1,0 0,7
2034 0,4 1,0 0,6
2035 0,4 1,0 0,6
2036 0,4 1,0 0,6
2037 04 1,0 0,6
2038 0,4 1,0 0,6
2039 0,4 1,0 0,6
2040 04 1,0 0,6

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

Os resultados do grafico 4 e da tabela 5 mostram os efeitos positivos que os inves-
timentos em infraestrutura fomentados pelo Pré-Infra possuem nos outros setores da
economia e na PTE O gréfico 5 apresenta os resultados dos efeitos dos investimentos
gerados pelo Pré-Infra no PIB do Brasil até 2040 considerando que ndo hd concor-
réncia entre os setores infraestrutura e nio infraestrutura pelos recursos disponiveis,
ou seja, no hd restri¢ao ao financiamento nem efeito substitui¢ao entre os setores.

GRAFICO 5
PIB brasileiro considerando o choque de investimentos em infraestrutura (2020-2040)
(Em R$ 1 trilhdo)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.
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Os resultados obtidos com o modelo EGC indicam que o cendrio transfor-
mador de investimentos em infraestrutura leva o crescimento médio do PIB para
3,22% a.a. nos préximos vinte anos. Embora parega um crescimento singelo, o
crescimento econdmico esperado pelo cendrio de referéncia para os préximos vinte
anos no Brasil é de 1,65% a.a. Portanto, o pacote de investimentos em infraestru-
tura esperado pelo Pré-Infra teria a capacidade de dobrar a taxa de crescimento da
economia brasileira pelos préximos vinte anos caso os investimentos em infraes-
trutura fossem estritamente exégenos, levando o pais a um nivel de produto 34%
maior ao final dos vinte anos.

A aprovagio de novos marcos regulatérios no setor de infraestrutura, entretanto,
tende a aumentar proporcionalmente mais a remuneragio do estoque de capital
em infraestrutura que a do estoque de nio infraestrutura. Diante do exposto, é
crivel presumir que os setores de infraestrutura tendem a atrair mais capital em
comparagio aos outros setores da economia, havendo, inclusive, uma migragio de
uma parcela do capital de outros setores para o setor de infraestrutura em busca
de melhor rentabilidade, caracterizando um efeito substituicio.

As limitagdes de recursos para financiar os investimentos brasileiros tendem a
potencializar essa migragao, pois, diante de recursos escassos, a alocacio de capital
¢ ajustada rapidamente em busca de uma maior remuneragao.

A teoria neocldssica preconiza que o investimento ¢ igual & poupanca da
economia, conforme ilustrado no apéndice A (segao A.1). Entre 2000 e 2019, a
taxa média de poupancga na economia brasileira foi de 16,2%, tendo alcancado
o méximo do periodo de 19% do PIB entre 2007 e 2008, mas declinando desde
entdo, chegando a 12% em 2019. A taxa de poupanca e a de investimentos sao
diretamente ligadas; portanto, nos periodos em que a taxa de poupanca interna
se deteriorou, a taxa de investimento acompanhou o mesmo movimento ou o gap
entre investimento e poupanga interna foi suprido pela poupanca externa.

O gréfico 6 apresenta a evolugio das taxas de investimento e das poupangas
internas e externas da economia brasileira em percentual do PIB.
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GRAFICO 6
Taxa de investimento e poupancas interna e externa da economia brasileira (2000-2019)
(Em % do PIB)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

O grifico 6 evidencia que o Brasil, exceto entre 2004 ¢ 2007, nao logrou
taxas de poupanga interna suficientes para sustentar as taxas de investimento,
tendo que recorrer A poupanca externa para fechar a diferenca. O decaimento da
taxa de poupanca dos tltimos anos traz preocupagdes a respeito da capacidade de
a economia brasileira financiar os investimentos necessdrios para lograr maiores
taxas de crescimento, pois este ¢ historicamente sustentado pela absor¢ao de pou-
pangas externas.''

Dessa forma, devido a remuneragao do capital diferenciada entre o setor de
infraestrutura e nio infraestrutura e a taxa de poupanca interna brasileira insuficiente
para sustentar os investimentos do pais, foi simulado um novo cendrio transfor-
mador que insere substitui¢do entre os setores infraestrutura e no infraestrutura
na dinimica recursiva do modelo.

O gréfico 7 considera o mesmo choque transformador de investimentos em
infraestrutura do Pré-Infra considerado no grafico 5, mas adiciona o efeito subs-
tituicao entre os investimentos em infraestrutura e nao infraestrutura.

11. Sustentar taxas de investimento maiores do que a poupanca interna da economia incorre em aumento do passivo
externo. Embora a atracdo de capitais para investimento seja benéfica a economia, o aumento do passivo externo
gera pressoes sobre a desvalorizacdo do cambio, que, por sua vez, diminui a capacidade de absor¢éo de poupancas
externas. Deste modo, os investimentos estrangeiros ndo sdo isentos de custos, pois 0 aumento da captagdo de recursos
externos gera uma pressao sobre a estrutura do balanco de pagamentos (Pastore, Pinotti e Pagano, 2010). O inicio do
mecanismo de transmissao do desafio de sustentar taxas de investimentos elevadas com taxas de poupanca baixas
é expresso pela equacdo (A.10), a qual ilustra que se | > S, (X - M) sera por construcdo negativo. Isto é, a equacdo
(A.10) evidencia que a diferenca entre investimento e poupanca é equalizada pelo déficit em conta corrente. Para mais
detalhes ver apéndice A, secdo A.2.
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GRAFICO 7

PIB brasileiro considerando o choque de investimentos em infraestrutura com efeito
substituicdo entre infraestrutura e ndo infraestrutura (2020-2040)

(Em R$ 1 trilhdo)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Elaboracdo dos autores.

Ao analisar os efeitos substitui¢io entre o estoque de capital de infra e nao
infra, nota-se que hd diminuigao da taxa de crescimento da economia brasileira
em relagdo ao cendrio transformador exégeno. O efeito substitui¢ao faz com que
a taxa de crescimento de longo prazo caia de 3,22% a.a. para 2,34% a.a. pelos
préximos vinte anos.

E importante destacar que a prépria dindmica recursiva do modelo gera uma
diminuigio no efeito do choque dada a inser¢ao do efeito substitui¢io. Desta ma-
neira, a queda do crescimento entre os dois cendrios transformadores — com e sem
efeito substituicao — ¢ explicada por dois fatores: i) o préprio efeito substitui¢ao; e
ii) a limitagao metodoldgica da dinimica recursiva do modelo empregado.

Embora o resultado nio seja tao positivo quanto no cendrio exdgeno, o pacote
de investimentos do Pré-Infra ainda possui capacidade de aumentar em 42% a
taxa de crescimento de longo prazo da economia brasileira quando comparada a
taxa do cendrio de referéncia de 1,65%.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo objetivou simular os efeitos do choque transformador em infraestrutura
na economia brasileira ocasionado pelas mudangas institucionais do Pré-Infra.
A contribui¢io principal do trabalho foi simular os efeitos do Pré-Infra sobre
o PIB brasileiro nos préximos vinte anos, considerando um cendrio com efeito
substituicio entre os setores e outro sem.
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Os resultados simulados pelo modelo EGC dinamico calibrado regional-
mente para a economia brasileira mostram que os investimentos projetados pelo
Pré-Infra podem levar a economia brasileira para uma taxa média de crescimento
entre 2,34% a.a. e 3,22% a.a. pelos préximos vinte anos, a depender do tamanho
do efeito substituicio entre os investimentos nos setores de infraestrutura — sa-
neamento, transportes, energia elétrica e telecomunicagoes — e nao infraestrutura.

Embora o desafio de financiar o choque transformador de investimentos em
infraestrutura seja elevado, ele nio ¢ impossivel. A agenda de reformas iniciadas
pelo governo traz boas perspectivas para que o sonho do aumento dos investi-
mentos seja real.

Portanto, para que o pais logre taxas de crescimento mais elevadas nos proximos
vinte anos, sem que a satide econémica do pais seja ameagada, ¢ imprescindivel
que as reformas estruturais da economia brasileira sejam aprovadas e intensificadas,
pois estas sao preponderantes para o aumento da poupanga e, consequentemente,
o aumento dos investimentos.
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APENDICE A

A.1 AS IDENTIDADES MACROECONOMICAS

A demanda agregada de uma economia fechada ¢é expressa por:
Y=C+I1+G, (A.1)
em que C = consumo; I = investimento; e G = gasto publico.

Somando-se a tributagao (T) aos dois lados da equacio (A.1), obtém-se:

Y+T=C+I+G+T;e (A.2)

[(Y-T)-C]+(T-6G)=1 (A.3)
Em que:

[(Y —=T) — C] = S; = Poupanga privada da economia, (A.4)

(T — G) = S; = Poupanga do governo; e (A.5)

S; + S; =S = Poupanca Interna da Economia. (A.6)

Portanto, demonstra-se que a poupanga de uma economia ¢ igual ao inves-
timento dessa mesma economia:

S=1 (A.7)

Ao adicionar a balanga comercial na equagio (A.3), obtém-se o agregado de
uma economia aberta.

Y=C+I1+G+ (X—-M), (A.8)
em que X = exportagoes; e M = importagoes.

Adicionando tributacio (T) e rearranjando a equacio (A.8), obtém-se:

[(Y-T)=Cl+ (T-G)—1=X—- M) (A.9)

S—I=&X-M), (A.10)

A equagio (A.10) demonstra que a diferenca entre poupanga e investimento
¢ explicada pelo saldo da conta corrente da economia. Dessa maneira, quando
a economia apresenta taxas de investimentos que superam a taxa de poupanga
interna, é necessdrio que a economia recorra a absorgao de poupangas externas.
A poupanga externa ¢ definida por:

S, =M —X +RLEE, (A.11)

em queS, = poupanga externa; ¢ RLEE = rendas liquidas enviadas ao exterior.
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Através da demonstragao do agregado macroecondmico das equagdes (A.7),
(A.8) e (A.11), deriva-se a contribui¢io principal do trabalho — discutir os desafios
de financiar o choque transformador dos investimentos brasileiros necessdrios para
que o pais logre maiores taxas de crescimento nos proximos anos.

A.2 MECANISMO DE AJUSTE DO BALANCO DE PAGAMENTOS PARA SUSTENTAR
INVESTIMENTOS MAIORES DO QUE A TAXA DE POUPANCA INTERNA

O desafio de ampliar a taxa de investimento para até 2040 é elevado, sobretudo
considerando a dificuldade da economia brasileira em expandir a poupanca interna.
O grafico 6 ilustra o desafio que a economia brasileira vem enfrentando ao longo
dos anos 2000, em que o investimento superou a taxa de poupanc¢a na maior parte
do tempo nesses tltimos vinte anos. As estimativas do modelo EGC nao trazem
cendrios diferentes, pois como visto nos dois cendrios simulados, os investimentos
tenderiam a superar a taxa de poupanca pelos proximos vinte anos.

Sustentar taxas de investimento maiores do que a poupanga interna da
economia incorre em aumento do passivo externo. Embora a atracio de capitais
para investimento seja benéfica 3 economia, o aumento do passivo externo gera
pressoes sobre a desvaloriza¢io do cAmbio, que, por sua vez, diminui a capacidade
de absor¢io de poupancas externas. Deste modo, os investimentos estrangeiros nao
sdo isentos de custos, pois 0 aumento da captagio de recursos externos gera uma
pressao sobre a estrutura do balanco de pagamentos (Pastore, Pinotti e Pagano, 2010).

O inicio do mecanismo de transmissao do desafio de sustentar taxas de inves-
timentos elevadas com taxas de poupanca baixas é expresso pela equagao (A.10),
a qual ilustra que se I > S, (X - M) serd por construgao negativo. Isto é, a equagio
(A.10) evidencia que a diferenca entre investimento e poupangca ¢ equalizada pelo
déficit em conta corrente. Nessa mecinica, o passivo externo estard aumentando,
bem como a busca por poupanga externa, incorrendo em aumento das impor-
tacoes liquidas. Tudo o mais constante, a entrada de capitais valoriza o cAmbio,
favorecendo as importagoes liquidas. Apds determinado periodo, aumenta-se o
envio de rendas liquidas ao exterior (RLEE), pois os investidores internacionais
buscam os retornos dos seus investimentos. Logo, a saida de capitais gera uma
pressao de desvalorizacio do cAmbio e acaba por estimular as exportagoes, o que
por fim culmina em uma diminuigio da capacidade de absorver poupanga externa
(Pastore, Pinotti e Pagano, 2010).

A mecinica exposta explica o motivo do Brasil nio conseguir sustentar altas
taxas de investimentos por longos periodos de tempo sem que a pressao sobre o
balanc¢o de pagamentos se torne uma restri¢ao quase que mortal para o crescimen-
to da economia brasileira (Faro e Silva, 2020; Pastore, Pinotti e Pagano, 2010).
A manutengio da mecanica citada considera que nio haja restri¢des sobre o fluxo
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de capitais para a economia brasileira e que este fluxo ¢ exatamente suficiente para
atender 2 demanda ociosa. Além disso, o ajuste no cimbio causado pelo passivo
externo ndo ¢ imediato, levando de trés a cinco anos, segundo (Pastore, Pinotti e
Pagano, 2010). Contudo, o que acontece com a economia brasileira caso os fluxos
de capitais cessem ou caso eles sejam excessivos em relacio a demanda?

No caso de os recursos externos cessarem repentinamente, a desvalorizacio
do cambio ocorre antes que 0 aumento do passivo externo comece a gerar pressio
sobre o balango de pagamentos. Assim, a diminui¢io da capacidade de absorver
poupanga externa acontece prematuramente, € consequentemente nao ¢ possivel
manter o nivel de investimentos. Diametralmente, o excesso de recursos externos
gera uma valorizagio excessiva do cAmbio, inclusive do cAmbio real, dado que existe
um certo nivel de rigidez de pregos, como observado em 1994 (Pastore, Pinotti e
Pagano, 2010). A entrada excessiva de recursos se torna ainda mais sensivel se o
pais jd estiver apresentando déficits em conta corrente, pois a entrada excessiva de
recursos acelera o crescimento do passivo externo. A sobrevalorizagio do cAmbio traz
um cendrio vircualmente de bonanga, mas logo em seguida é necessdrio um forte
ajuste no cambio, sendo este tanto mais forte quanto a sobrevaloriza¢io no cAmbio
real, pois hd um aumento expressivo na RLEE (Pastore, Pinotti e Pagano, 2010).
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