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AVALIACAO DO EFEITO DO FUNDEB SOBRE O DESEMPENHO
DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO NO BRASIL

lara Maira da Silveira'

Jodo Eustaquio de Lima?
Evandro Camargos Teixeira®
Rubicleis Gomes da Silva*

A partir de meados da década de 1990 o ensino médio apresentou significativa evolucdo
acompanhada pela expansdo nos investimentos, e um dos fatores que contribuiu para essa
evolugdo foi a implementacdo do Fundo de Manutencédo e Desenvolvimento da Educagdo Basica
e de Valorizacdo dos Profissionais da Educacdo (Fundeb) ocorrida em 2007, com avancos tanto na
valorizacdo docente quanto na melhoria da infraestrutura escolar. Diante disso, o presente artigo
tem como objetivo determinar o impacto da implementagéo do Fundeb sobre o desempenho escolar
do ensino médio na rede publica de ensino. Além disso, analisa-se o impacto do Fundeb sobre os
diferentes segmentos (quantis) de desempenho dos alunos. Essa andlise dos efeitos ao longo da
distribuicdo torna-se relevante em razdo de o sistema educacional brasileiro ser caracterizado por
acentuadas assimetrias entre as escolas, sendo essa caracteristica desconsiderada nas avaliacoes
envolvendo as politicas educacionais. Para tal, utilizou-se a metodologia de avaliacdo de impacto
pelo método de Diferencas em Diferencas com base na média da distribuicdo e também nos
quantis. Os resultados encontrados apontam que o Fundeb teve impacto positivo no desempenho
em lingua portuguesa e matematica, com efeito de 12,1 e 18,5 pontos, respectivamente. Quanto
ao efeito ao longo da distribuicdo, os resultados indicam que ndo houve efeito na disciplina de
matematica e, para lingua portuguesa, ha indicios de um maior efeito nos primeiros quantis da
distribuicao.

Palavras-chave: educacdo; aprendizagem; politicas educacionais; desigualdade; modelos de
efeitos de tratamento.

JEL: H52; 015; 124; 124; C21.

EVALUATION OF FUNDEB'S EFFECTS ON THE PERFORMANCE OF HIGH
SCHOOL STUDENTS IN BRAZIL

From the mid 1990's high school had a significant evolution, accompanied by expansion in
investment and one of the factors attributed to the expansion in investment was the implementation
of the Fundeb which took place in 2007, contributing both in enhancement teachers’ wage and
in school infrastructure. This paper aims at determining the impact of Fundeb on the educational
performance of school students as well as analyzing the impact of Fundeb for different segment
performance (quantile) of the students. This analysis of the effects throughout the distribution
becomes relevant because of the Brazilian educational system is characterized by sharp disparities
between schools, and this feature overlooked in assessments involving educational policies. For
this purpose, we used the methodology of impact evaluation by the method of Difference-in-

1. Doutoranda em economia aplicada pela Esalg/USP. E-mail: <iaramaira.silveira@gmail.com>.

2. Professor titular do Departamento de Economia Rural da UFV. E-mail: <jelima@ufv.br>.

3. Professor adjunto do Departamento de Economia Rural da UFV. E-mail: <evandro.teixeira@ufv.br>.
4. Professor associado do Departamento de Economia da Ufac. E-mail: <rubicleis@uol.com.br>.
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Difference based on distribution mean and also in quantile. The results show that the Fundeb had
a positive impact in academic performance of high school students, raised student achievement
by 12.1 points in Portuguese and 18.5 points in Mathematics. In the quantile, the results indicate
that there was no effect in Mathematics and for the Portuguese, there is evidence of a major effect
in the first few quantile.

Keywords: education; schooling; education policy; inequality; treatment effect models.

1 INTRODUCAO

A educagio desempenha papel fundamental no processo de desenvolvimento
econ6mico dos paises, nio apenas em termos de acesso como também em qualidade
de ensino. No caso brasileiro, o debate acerca das politicas educacionais vem
ganhando for¢a nos dltimos anos, devido ao baixo desempenho que o pais vem
apresentando em avalia¢des nacionais e internacionais.

Em relagao ao desempenho dos alunos da rede publica de ensino médio
nas disciplinas avaliadas pelo Sistema de Avaliagio da Educacio Bdsica (SAEB),
verifica-se que o desempenho escolar no periodo entre 2005 e 2011 teve um
pequeno aumento. Em 2005, nas avaliacoes de lingua portuguesa e de matematica,
os alunos alcancaram, em média, 249 e 260 pontos, respectivamente, a0 passo que
em 2011, o desempenho em lingua portuguesa foi de 261 pontos e de matemdtica

265 pontos (Inep, 2011c).

Essa discreta evolugio na proficiéncia dos alunos do ensino médio foi
acompanhada por uma maior aplicacio de recursos nesse nivel de ensino.
A proporgio de investimento direto foi de 11,2%, em 2005, aumentando para
17,1%, em 2011. Esse aumento se refletiu nos investimentos diretos em educacio
por estudante, que foram de R$ 1.348, em 2005, aumentando para R$ 4.212,
em 2011 (Inep, 2011a).

Pode-se dizer que houve uma expansio nos investimentos no ensino médio e
um dos fatores que contribuiu para esse aumento foi a implementacio do Fundo
de Manutengiao e Desenvolvimento da Educa¢io Bésica e de Valorizagao dos
Profissionais da Educacio (Fundeb) ocorrida em 2007, direcionando um maior
volume de recursos para o ensino médio.

A implementa¢io do Fundeb representou uma profunda transformagao
na forma de financiamento da educagio bdsica,® com significativos avancos nos
investimentos para o ensino médio, tanto na valoriza¢io docente quanto na melhoria
da infraestrutura escolar. A alteragio implementada com o Fundo consistiu,
basicamente, na subvincula¢ao dos recursos destinados 4 educacio, direcionando-

5. 0 Sistema de Avaliacdo da Educacéo Basica (Saeb) avalia os alunos no 3¢ ano do ensino médio nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matemética, e o desempenho varia de 0 a 500 pontos.

6. Compreende o ensino bésico, as seguintes etapas: educacdo infantil, ensino fundamental e ensino médio.
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os especificamente para a educacio bésica, devendo ser gastos na remuneracio
dos profissionais da educagao e na manutengao e no desenvolvimento do ensino.
Ademais, assegurou a criagdo de um piso salarial nacional para os profissionais
da educagao. Em virtude disso, uma questio que surge ¢ se essa atual politica de
financiamento da educagio bdsica ¢ efetiva em melhorar a qualidade das escolas
de ensino médio brasileiras.

Os recursos disponiveis no Fundeb sio geridos pelo gestor local (secretdrio
estadual de educacio), que tem a responsabilidade de planejar os investimentos
na valorizagao salarial e na infraestrutura escolar. De acordo com a previsao
de recursos, é possivel estabelecer metas de aumentos salarias, bonificagées ou
mesmo a garantia do piso nacional. Além disso, hd recursos que sao destinados as
escolas para a aquisi¢ao, manuten¢ao e conservago de instalagoes e equipamentos
necessarios ao ensino.

Essa maior descentralizagao na aplicagao dos recursos contribui para melhorar
a eficdcia na gestao das escolas, uma vez que permite que os recursos sejam utilizados
para atender as demandas do cotidiano da escola, favorecendo o aprendizado no
ambiente escolar como resultado de melhores condigoes de infraestrutura. Embora
a literatura ressalte que os investimentos em insumos escolares trazem poucos efeitos
no desempenho, Soares (2004) argumenta que, no Brasil, os investimentos em
insumos escolares produzem efeitos positivos na qualidade das escolas pelo fato
de o Brasil ainda ter escolas com baixo nivel de investimento.

Nesse sentido, Menezes-Filho (2007), analisando os fatores que influenciam
o desempenho escolar no Brasil, verificou que, entre 10% e 30% das diferengas
de notas obtidas pelos alunos da rede publica, sio causadas pelas disparidades
entre escolas, ou seja, hd um efeito escola atuando no desempenho dos alunos, e o
investimento em insumos escolares é um caminho para melhorar o desempenho.

Em relagio as politicas de valorizagio dos professores, diversos estudos
empiricos destacam a sua importincia como um meio de elevar a qualidade do
sistema educacional de um pais. Entre os estudos, destaca-se a andlise de Barber
e Mourshed (2007), que investigaram como os melhores sistemas escolares do
mundo alcangaram a exceléncia no ensino publico. Os autores verificaram que os
melhores sistemas escolares atraem para a profissao os melhores alunos das melhores
universidades por meio, principalmente, de politicas de incentivos financeiros. Entre
os principais incentivos para atrair bons professores, o estudo destaca a equiparagao
do saldrio de um professor iniciante ao saldrio inicial dos demais profissionais
recém-formados que entram no mercado de trabalho.

Outro estudo que destaca a importincia do diferencial salarial como forma
de atrair bons profissionais é o de Carnoy ez al. (2009). Esses autores analisaram
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o saldrio relativo dos professores de matemadtica em 20 paises’ e sua relagao com o
desempenho dos alunos, verificando que, especificamente onde os saldrios dos
professores estao mais préximos dos saldrios dos cientistas e engenheiros (mais
habilidosos em matemdtica), o desempenho geral em matemadtica é melhor.
Os autores argumentam que essa relagao ocorre pela atragio de bons profissionais
para a profissao.

Analisando politicas de valorizacdo salarial realizadas no Brasil, Menezes-
Filho e Pazello (2007) investigaram o efeito da modifica¢io ocorrida em 1998
(por meio do Fundo de Manutengao e Desenvolvimento do Ensino Fundamental
e de Valoriza¢io do Magistério — Fundef) sobre os saldrios dos professores e seus
possiveis reflexos sobre a proficiéncia dos alunos da 82 série do ensino fundamental.
Os autores encontraram efeito positivo do aumento dos saldrios dos professores sobre
a proficiéncia dos alunos da rede publica, sugerindo que o ganho de proficiéncia seja
fruto da atracio de melhores professores devido aos melhores saldrios oferecidos.

Diante do exposto, o Fundeb pode influenciar o desempenho escolar sob
trés aspectos, s3o eles: maiores saldrios fazem com que os professores estejam mais
motivados; atraem profissionais melhor qualificados para o sistema educacional; e os
investimentos em infraestrutura favorecem o aprendizado devido s melhores condigoes
escolares. Esses fatores refletem no rendimento dos alunos e, por consequéncia,
na qualidade do ensino.

Sendo assim, o objetivo do presente artigo é determinar o impacto da
implementa¢io do Fundeb sobre o desempenho escolar do ensino médio na rede
publica de ensino. Especificamente, pretende-se analisar o efeito das caracteristicas
individuais, do background familiar e das caracteristicas da escola no desempenho
escolar do ensino médio, assim como as diferengas do programa entre as regioes
brasileiras; e, por fim, analisar o impacto do Fundeb sobre os diferentes segmentos
(quantis) de desempenho dos alunos.

Analisar o efeito dessa politica nos diferentes quantis de desempenho ¢é
relevante, uma vez que existe elevada heterogeneidade entre as escolas brasileiras e,
conforme Albernaz, Ferreira e Franco (2002) argumentam, existem diferencas entre
as escolas publicas no que se referem a sua eficcia,® salientando para a importincia
de investimentos que contribuam para amenizar as desigualdades existentes.

7. De acordo com Carnoy et al. (2009), os 20 paises estudados representam uma grande variedade de niveis de
desenvolvimento econdmico e estruturas politicas de educacdo nacional, como por exemplo, Botswana, México,
Estados Unidos, Alemanha, Tailandia, Filipinas e Chile.

8. A eficacia abordada por Albernaz, Ferreira e Franco (2002) e adotada no presente estudo trata da gestdo das
escolas. A gestdo escolar tratada abrange toda a infraestrutura escolar envolvida no processo de aprendizado
(diretores, professores e ambiente fisico), de forma que esses fatores envolvidos sejam combinados para proporcionar
um aprendizado de qualidade aos alunos.
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Quanto a heterogeneidade nas escolas brasileiras, os dados apresentados na
figura 1 corroboram a existéncia de diferencas de desempenho em ambas as disciplinas
avaliadas pelo Saeb. Além disso, a concentragio de alunos com desempenho abaixo
do adequado ¢ maior do que nas classes de mais alta proficiéncia.’

FIGURA 1
Proporcdo de alunos de acordo com as classes de desempenho escolar em lingua
portuguesa e matematica no Brasil (2011)

(Em %)
] 31,73
30,29 .

30 - 28,84 27.36 28,56
25 — 24,05
20 —

15 | 15,15

10 — 891

5 | 4,42
0 0,27 0,18 0,24 .

I I I I I
0a150 150 a 250 250 a 300 300 a 350* 350 a 400 400 ou mais

M Lingua portuguesa Bl Matemética

Elaborado pelos autores, com base nos dados do Saeb (2011).
Nota: * Desempenho considerado adequado em lingua portuguesa e matematica, respectivamente.

O trabalho contribui pelo fato de abordar uma perspectiva nao adotada na
literatura brasileira de avaliacdo de politica educacional. A abordagem trata dos
efeitos do Fundeb ao longo da distribui¢iao de desempenho e torna-se relevante
em razdo de o sistema educacional brasileiro ser caracterizado por acentuadas
assimetrias entre as escolas, sendo essa caracteristica desconsiderada nas avaliacoes
envolvendo as politicas educacionais. Esse efeito, ao longo da distribuicao, refere-se
a capacidade da politica de equalizar o desempenho educacional, por meio de um
maior efeito nas escolas com maiores necessidades de melhoria no rendimento.

Diante disso, o presente estudo pretende preencher essa lacuna e avaliar de que
forma essa politica implementada contribui para atenuar as desigualdades existentes
no sistema educacional brasileiro. Por fim, investigar todos os possiveis efeitos de
uma politica dessa magnitude é uma importante contribui¢io para avancar no
debate sobre como elevar a qualidade da educacio brasileira.

Além dessa secdo introdutdria, na secio 2, Do Fundef ao Fundeb: caracteristicas
e funcionamento, sio expostas as principais caracteristicas do Fundeb. Na se¢ao
3, Referencial tedrico, serd apresentado o referencial tedrico no qual o estudo se

9. O nivel de proficiéncia considerado adequado no 32 ano do ensino médio é de 300 pontos na disciplina de lingua
portuguesa e 350 pontos na disciplina de matematica (Todos pela Educagao, 2015).
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baseia e, em seguida, na se¢io 4, Metodologia, descreve-se a metodologia utilizada
para alcancar os objetivos propostos. A se¢ao 5, Resultados, discute os resultados
obtidos e, por fim, a se¢do 6 apresenta as conclusdes obtidas com a pesquisa.

2 DO FUNDEF AO FUNDEB: CARACTERISTICAS E FUNCIONAMENTO

Os recursos destinados a educagio sio definidos pela Constituicao de 1988,
que determina ainda as normas gerais relacionadas 4 competéncia dos entes
federados e os principios que devem nortear suas respectivas atividades. O texto
constitucional também trata da valorizagio dos professores da educagio bdsica,
enfatizando a necessidade de planos de carreira e piso salarial profissional, além
da exigéncia de concurso publico para ingresso na carreira (Dourado ez a/., 2006).

Posteriormente & Constituigio, foi aprovada a Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
em 1996, com a finalidade de regulamentar as disposicoes referentes a educagao
previstas no texto constitucional. De acordo com Dourado ez 4/. (2006), a LDB
de 1996, além de ratificar os preceitos da Constitui¢ao, detalha, entre outros
aspectos, os niveis e as modalidades que compoem a educagio nacional, a forma de
organizagdo do sistema de ensino no pais, as competéncias de cada ente federado,
os direitos e deveres dos profissionais da educacio, a valorizagio do magistério e
as formas de financiamento.

Paralelamente 8 LDB, em 1996, foi aprovada a Emenda Constitucional n°® 14,
que criou o Fundo de Manutencio e Desenvolvimento do Ensino Fundamental
e de Valoriza¢ao do Magistério (Fundef), formulado na tentativa de melhorar a
qualidade do ensino, uma vez que reforcava os investimentos na valorizagao dos
professores. O Fundef foi regulamentado pela Lei n° 9.424/1996 e entrou em vigor
em 1998, com duracio de dez anos.

Semeghini (2001) salienta o fato de que a Constituigao de 1988 estabeleceu
um percentual minimo de gastos em educagio, mas nao estabeleceu regras para
o emprego desses gastos nem para os mecanismos de fiscalizagdo. Além disso,
conforme argumenta o autor, o texto constitucional nio solucionou o problema
da disparidade de recursos existentes entre as redes de ensino nos estados e entre
as unidades da federagao, nio garantindo o financiamento do ensino adequado
e obrigatorio.

Dessa forma, o quadro normativo que se apresentou apés 1996, com a
LDB e a Emenda Constitucional n® 14, possibilitou a organizagio do sistema
de educacio bdsica com fundamento nas fontes de recursos e responsabilidades
financeiras diferenciadas e compartilhadas pelos entes federados, juntamente com
os mecanismos que possibilitam a fiscalizagao dos recursos aplicados.
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Apés o Fundef entrar em vigor, uma parcela do percentual de investimento
definido na Constituigao passou a ser direcionada para o Fundo, que abrangia
somente o Ensino Fundamental. Foi definido que 60% da vinculagao de recursos
fosse transferida diretamente para o Fundo, representando para os estados, Distrito
Federal e municipios uma subvinculagio de 15% das receitas provenientes de
impostos. O Fundef foi constituido por 27 fundos de natureza contdbil, referentes
aos estados e ao Distrito Federal.

Segundo Oliveira e Teixeira (2009), a principal inovagio desse Fundo consistiu
na mudanga da estrutura de financiamento do ensino fundamental publico no pais,
pela subvinculagio de uma parcela dos recursos da educagio para essa etapa de
ensino, com distribui¢io de recursos feita automaticamente, de acordo com
o ntimero de alunos matriculados em cada rede do ensino fundamental, de modo
que a responsabilidade pelo financiamento fosse partilhada entre o governo estadual
€ 0s governos municipais.

Oliveira e Teixeira (2009) argumentam que por um lado o Fundef foi visto
como um avango na promogio de uma educacio de qualidade ao promover a
transparéncia dos gastos, por meio da previsio de controle social e da redugao
das disparidades regionais, com a defini¢ao de um valor minimo por aluno; mas,
por outro lado, a focaliza¢io no ensino fundamental foi alvo de criticas.

De acordo com Sena (2008), as principais criticas referem-se a exclusao das
outras etapas da educagao bdsica do mecanismo de financiamento e a insuficiente
complementagdo por parte da Unido. No tocante a exclusio das demais etapas,
Macédo e Dias (2011) salientam que a exclusao do ensino infantil e do ensino
médio gerou impactos negativos sobre estas, fazendo com que seu financiamento
dependesse da decisao dos gestores municipais e estaduais.

Em fungio das fragilidades apresentadas pelo Fundef, em 2006, foi proposta
a cria¢do de um novo fundo que contemplasse, em conjunto, os diferentes niveis e
modalidades de ensino. A partir dessa nova proposta, o Fundeb foi implementado
em 2007 por meio da Emenda Constitucional n® 53/2006 e regulamentado pela
Lei n® 11.494/2006. Esse novo Fundo tem duragio de 14 anos, com fim previsto
para 2020, e preserva a natureza contdbil do seu antecessor, sendo composto por
27 fundos independentes, referentes aos estados e ao Distrito Federal (Sena, 2008).

De acordo com Davies (2008), o mecanismo de funcionamento do Fundeb
¢ semelhante ao do Fundef, ou seja, os recursos sio redistribuidos de acordo com
o numero de matriculas das respectivas etapas, recebendo complementagio da
Uniao os municipios e/ou estados que nio alcancarem o valor minimo anual por
aluno. Além disso, o Fundeb também conta com o mecanismo de controle social
dos gastos ao instituir os conselhos de acompanhamento e fiscalizaco.
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Quanto ao volume de recursos, sao destinados ao Fundeb 80% da vinculagao
constitucional dos estados, Distrito Federal e municipios, representando uma
subvincula¢ao de 20% para o ensino bdsico, percentual maior que o de seu antecessor.
Cabe a Unido a complementagio aos estados que nao atinjam o minimo do gasto
por aluno. De acordo com Sena (2008), no que se refere 8 complementagio, ficou
estabelecido que a Unido deve contribuir com 10% do valor do Fundo, protegendo
algumas fontes de recursos,'” de modo a trazer efetivamente novos recursos.

Conforme destacado, o Fundeb atende nao somente o ensino fundamental,
mas também a educacio infantil, o ensino médio e a educagio de jovens e adultos
(EJA). De acordo com Sena (2008), a inclusao dessas etapas que estavam a margem
do processo de distribui¢ao dos recursos é um dos principais avangos trazidos pelo
novo Fundo, salientando que essa inclusdo impulsiona o aumento no niimero de
matriculas para esses niveis de ensino.

No tocante a distribui¢ao dos recursos para as regioes, a tabela 1 mostra que o
volume de recursos disponiveis apresentou maior evolugio na regiao Sul, com aumento
de 57,3%, seguido da regido Sudeste, com aumento de 54,1%. Por outro lado,
a regido com menor evolucio foi a regido Nordeste, com aumento de 33,2% no
volume de recursos disponiveis.

Ainda de acordo com a tabela 1, analisando os recursos per capita, verifica-se
uma evolugio positiva nos investimentos do Fundo no Brasil, com aumento de
20,4% no periodo analisado. Para as regides brasileiras, verifica-se que a regido
Norte apresentou menor evolugao no investimento per capita, com aumento de
6,8% entre 2007 e 2011. Por outro lado, as regiées com maior evolugao foram as
regioes Sul e Centro-Oeste.

Apesar da proposta do Fundeb de atenuar as desigualdades de recursos
disponiveis entre os estados, as diferencas de recursos per capita aumentaram no
periodo analisado. Em 2007, a diferenga no valor per capita entre Nordeste e
Sudeste era de R$ 927, ao passo que, em 2011, foi de R$ 1.196, representando
um aumento de 30%.

Esse dado reflete as diferencas na capacidade de arrecadagio entre os entes
da federagdo nas regides brasileiras, uma vez que os recursos do Fundeb estao
vinculados a arrecadagao de impostos estaduais e municipais. Além disso, 0 aumento
da desigualdade pode estar associado a uma insuficiéncia na complementagao de
recursos por parte da Unido.

10. Entre as fontes que ficam de fora, destaca-se o salario-educacdo, que ja representa um repasse da Unido aos
estados e municipios (Sena, 2008).
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TABELA 1
Distribuicdo dos recursos do Fundeb e o investimento por aluno no Brasil e nas
regides nos anos de 2007 e de 2011

Total (bilhdes de reais) Per capita (reais)
2007 2011 Variacao (%) 2007 2011 Variacao (%)
Brasil 711 104,7 47,2 1.998 2.406 20,4
Norte 6,8 9,1 335 1.822 1.946 6,8
Nordeste 17,8 23,7 332 1.514 1.757 16,0
Sudeste 31,5 48,5 54,1 2.441 2.953 21,0
Sul 10,3 16,2 57,3 2.239 2.817 258
Centro-Oeste 4,5 7,0 53,2 1.817 2.263 24,6

Fonte: FNDE (2007, 2011).
Nota: Valores reais para dezembro de 2014.

Outra importante contribui¢io do Fundo refere-se a defini¢ao de um piso
salarial nacional para os professores. Em 2008, apés um ano de vigéncia do Fundeb,
foi aprovadaa Lei n° 11.738/2008, que regulamentou o piso salarial nacional para
os profissionais do magistério pablico da educac¢io bésica. De acordo com Brasil
(2008), fica estabelecido um valor minimo que a Unido, estados, Distrito Federal
e municipios devem fixar como vencimento inicial das carreiras do magistério
publico da educac¢io bésica para uma jornada de trabalho de, no maximo, 40
horas semanais.

A partir de entdo, passaram a vigorar duas regras para os valores gastos com
os professores da rede publica no pais, sendo os recursos do Fundeb destinados a
garantia do piso. Ficou estabelecido o piso salarial de R$ 950 para os professores com
jornada de quarenta horas semanais, devendo ser reajustado anualmente (Brasil, 2008).
Esse reajuste ¢ determinado pela evolu¢io do gasto minimo por aluno e, de acordo
com Menezes-Filho (2012), entre 2009 e 2012, o valor do piso passou de R$ 950
para R$ 1.451, um aumento de 52% frente a uma inflagio de 17%.

Por outro lado, Menezes-Filho (2012) argumenta que o fato de o piso assumir
um mesmo valor para o pais como um todo pode ser uma desvantagem, visto que
o custo de vida varia entre as regides. O autor cita que o poder de compra de um
professor que recebe o piso em Recife é 25% maior do que o de um professor que
recebe o piso e reside em Brasilia.

Outra desvantagem estd no fato de que o piso salarial pode ser um incentivo
a menos para os reajustes salariais nos estados e municipios que ja pagavam o piso
nacional. Davies (2008) argumenta que o piso salarial pode ser vantajoso, quando
se consideram os baixos saldrios pagos por estados mais pobres, porém pode ter
consequéncias negativas para as redes de ensino dos estados que jd o pagavam
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antes da lei. De acordo com o autor, uma das consequéncias da adogao de um piso
nacional seria o nivelamento por baixo dos saldrios dos professores.

Além disso, em relagao a lei que assegura o piso, 0 aumento do piso definido
nio acompanha o aumento da receita dos estados e municipios, podendo ocorrer
que os recursos do Fundeb nao sejam suficientes para garanti-lo. Isso pode ocorrer
caso a evolugio do gasto minimo por aluno seja maior que a evolugio da arrecadagio
dos estados e municipios, fazendo com que o reajuste do piso nio acompanhe o
aumento das receitas dos entes governamentais.

Em rela¢io a isso, Menezes- Filho (2012) argumenta que o governo fixa o valor
do piso e transfere para os gestores locais a responsabilidade pelo pagamento dos
saldrios, mas nao ajuda €sses gestores a arcar com os saldrios maiores. O autor sugere
que para valorizar a remuneragao dos professores o ideal seria aumentar o valor do
gasto minimo por meio do Fundeb, juntamente com maior complementagio da
Uniao e maior rigor na fiscalizacio da correta aplica¢io dos recursos.

3 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico utilizado no presente estudo tem por base o modelo desenvolvido
por Glewwe e Kremer (2006), que adotaram a abordagem da fungao de producao
voltada para o sistema educacional. Os autores desenvolveram uma func¢io de
producio educacional para compreender o impacto das politicas de educacao
sobre os anos de escolaridade e as habilidades adquiridas. Essa estrutura conceitual
¢ utilizada como base para a realiza¢io deste trabalho.

Inicialmente, os autores partem da suposi¢do de que os pais da crianca
(representando a familia) maximizam sua fungao de utilidade sujeita a fun¢io de
produgio de aprendizagem. A funcio de producio de aprendizagem descrita por
Glewwe e Kremer (2006, p. 954) ¢ a seguinte:

A=a(S,Q,C H,I), (1)

em que A ¢é o desempenho escolar, S sio os anos de escolaridade, Q é um vetor de
caracteristicas da escola e dos professores (insumos que aumentam a qualidade da
escola), C é um vetor de caracteristicas da crianca, H é um vetor de caracteristicas
do agregado familiar e I ¢ um vetor de insumos escolares sob o controle dos pais,
tais como, frequéncia didria das criangas, compra de livros diddticos e outros
materiais escolares.

A equagio (1) representa uma relagio estrutural, ou seja, essa relagio se mantém
independentemente da agao dos pais e dos alunos. Os autores supoem que todos
os elementos nos vetores C ¢ H (que incluem os gastos dos pais com o ensino,
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escolaridade dos pais, e “habilidade” das criangas) sdao exdgenos. Jd os vetores S e
sao considerados enddgenos, uma vez que estao sob o controle dos pais.

Em um cendrio mais simples, em que hd apenas uma escola disponivel, e os
pais ndo podem fazer nada para mudar as caracteristicas dessa escola,'" as varidveis do
vetor Q sdo consideradas exdgenas. Os pais escolhem S e I para maximizar a utilidade
das familias, que implica que os anos de escolaridade (S) e os insumos escolares ()
podem ser expressos como fungées gerais de quatro vetores de varidveis exdgenas:

S=f(Q,C, H,D), )

I= g(Q’ Ca H’ P)’ (3)

em que P representa os precos relativos a escolaridade, tais como taxas escolares e
precos dos materiais escolares comprados pelos pais.

Substituindo (2) e (3) em (1), tem-se a forma reduzida de (A):

A=h(Q,C, H,D), (4)

Essa ¢ a equagdo na forma reduzida, a qual incorpora os efeitos diretos
(Q, C, e H) ¢ os efeitos indiretos (P) sobre o desempenho escolar, incluindo a
preferéncia das familias.

Glewwe e Kremer (2006) sugerem que a utilizagao das equagoes (1) e (4)
apresenta problemas. A estimagdo da relagio apresentada na expressio (4) é
dificultada pela impossibilidade de encontrar todos os elementos dos vetores Q,
C, H e P ¢, mesmo que haja informagbdes sobre todos os elementos, algum desses
elementos pode estar correlacionado com as caracteristicas nao observadas presentes
no termo de erro. Jd na expressao (1) o problema surge devido a endogeneidade das
varidveis S e I, o que dificulta sua utilizagio. Segundo os autores, ¢ dificil encontrar
instrumentos adequados para essas varidveis.

Para os autores, uma alternativa aos modelos examinados em (1) e (4) é
analisar os efeitos de politicas educacionais que nio modifiquem diretamente P e Q,
mas a maneira como as escolas sao organizadas ou alteragdes no sistema escolar.
Neste trabalho, a mudanca considerada refere-se 4 alteracido ocorrida na forma de
financiamento da educagio brasileira com base na implementacio do Fundeb,

11. No caso das escolas publicas brasileiras, na maioria das vezes, os alunos sao alocados nas escolas mais proximas de
sua residéncia, com o objetivo de facilitar o acesso a escola e de reduzir os custos com transporte escolar, por exemplo.
Com isso, é razoavel supor o cendrio mais simples em que ha apenas uma escola disponivel, considerando os vetores
Q e P como exdgenos.
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influenciando o saldrio dos professores. Essa alteracio ocorrida com o Fundo pode
ser incluida como um componente do vetor Q.

Denotando por EP as politicas educacionais e por L as carateristicas da
comunidade onde a escola estd situada, tem-se que:

Q: q(L» EP)) (5)

P = p(L, ED). (©6)
Substituindo (5) € (6) em (4), obtém-se a relacio na forma reduzida:

A =k(C, H, L, EP), 7)

em que EP representa a alteragio ocorrida com o Fundeb.

Segundo Glewwe e Kremer (2006), a vantagem em utilizar essa fungao ¢
a de que ela combina diretamente as politicas de educa¢ido com um importante
resultado educacional (desempenho educacional), relagio essa de interesse para
os formuladores de politicas publicas. Além disso, na equagao (7), a escola serd
utilizada como unidade bdsica de anilise, de modo que a varidvel de resultado
(A) se refere ao desempenho médio da escola 7. Essa agregacio ¢ possivel uma vez
que o desempenho da escola nada mais é do que a composicio do desempenho
dos alunos, ou seja, o desempenho da escola ¢ um reflexo do desempenho dos
alunos.'”? Ademais, visto que os recursos do Fundeb influenciam diretamente a
escola, seja por meio da remuneragio do professor, seja por meio da melhoria da
infraestrutura fisica, é razodvel considerar a escola como unidade de anilise em
vez de considerar o aluno.

4 METODOLOGIA

O presente artigo baseou-se no método de Diferencas em Diferengas. Primeiramente,
utiliza-se 0 método sobre a média da distribui¢ao para avaliar os impactos do
Fundeb sobre o desempenho médio escolar. Posteriormente, o método ¢ aplicado
nos quantis da distribui¢iao para que seja possivel captar os efeitos do programa
ao longo da distribui¢ao de desempenho dos alunos.

12. Essa abordagem da funcdo de producéo de acordo com o nivel da escola também foi utilizada por Biondi e Felicio
(2007); Franco (2008); e Almeida (2014).
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4.1 Modelo de Diferencas em Diferencas na média

O método de Diferencas em Diferencas (DD) vem sendo bastante utilizado
na literatura de avalia¢do de programas sociais e, neste artigo, serd utilizada a
metodologia de DD aplicada em Card (1990) e descrita em Athey e Imbens (2002).
No Brasil, uma aplica¢ao semelhante foi feita por Menezes-Filho e Pazzelo (2007)
e Franco (2008).

No método de Diferengas em Diferencas, tem-se a escola 7 pertencente ao
grupo G; (G; €{0,1}) e observada no periodo de tempo 7; (7; €{0,1}). G;igual a
1 refere-se as escolas pertencentes ao grupo de tratamento; ¢ G;igual a 0 refere-se
as escolas do grupo de controle. Sao consideradas grupo de tratamento as escolas
de ensino médio da rede publica e, como grupo de controle, as escolas de ensino
médio da rede privada. 7} igual a 1 representa a escola observada em 2011, ou seja,
ap6s a implantagio do Fundeb; e 7; igual a O representa a escola observada em
2005, indicando o periodo pré-programa.

A escolha das escolas que compdem os grupos de tratamento e controle
deve-se ao fato de o Fundeb abranger todas as escolas ptblicas, nao possibilitando
seu uso como contrafactual. Conforme argumenta Foguel (2012), um modo para
identificar o grupo de controle e que justifica o uso das escolas privadas como tal
¢ a pressuposicao de que o grupo de controle deve apresentar a mesma tendéncia
que o grupo de tratamento no que se refere a varidvel de resultado (desempenho
escolar). Com isso, apesar das diferencas no nivel de desempenho entre as redes
de ensino, a tendéncia semelhante que as duas redes tém justifica a utilizagao das
escolas privadas como grupo de controle."

A equagao bdsica do modelo DD a ser estimada ¢ descrita como:
Yi=o+ BT+ nG+ 1.5+ yXi + 721D + €y (8)

em que Y}, representa a proficiéncia média da escola na disciplina de lingua
portuguesa ou matemdtica; 7; é uma varidvel dummy de tempo, que recebe valor
igual a 1 para o periodo apds a implantagdo do Fundeb e valor igual a 0 para o
periodo pré-programa; G, é uma varidvel dummy que recebe valor igual a 1 para
as escolas do grupo de tratamento e valor igual a 0 para as escolas do grupo de
controle; /; indica o status do tratamento, ou seja, a interagio entre as dummies de
tempo e de grupo; Xj, é um vetor de caracteristicas médias dos alunos e da familia
(background familiar), assim como de caracteristicas das escolas (infraestrutura e

13. Como pode ser verificado nas figuras A1 e A2 do anexo, a proficiéncia das escolas publicas e privadas no periodo
entre 1999 e 2005 (pré-Fundeb) apresentou, na média, tendéncia semelhante em ambas as disciplinas avaliadas pelo
Saeb. Essa tendéncia semelhante entre as escolas publicas e privadas é uma justificativa tedrica para a escolha das
escolas privadas como grupo de controle.
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professores); D;; ¢ uma varidvel dummy que indica se a escola pertence a regiao
Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste; e & representa o termo de erro da equagao.

O parimetro 7; indica o efeito de tratamento do programa e 7, representa o
efeito de tratamento do Fundeb nas diferentes regioes brasileiras, tendo como base de
comparagio a dummy referente a regido Sul. Escolheu-se a regiao Sul com a finalidade
de verificar o comportamento das regides menos desenvolvidas tendo como base a
regiio mais desenvolvida do pais. De acordo com o Firjan (2014), a regido Sul é
considerada a regido mais desenvolvida por ter 92,3% das suas cidades classificadas
com desenvolvimento moderado ou alto. O nivel de desenvolvimento avaliado pelo
Firjan (2014) leva em considera¢o indicadores de emprego e renda, educagio e satide.

No vetor X, é considerada varidvel de controle a varidvel que indica: a
propor¢ao de mies com nivel superior; a propor¢ao de alunos de acordo com as
classes de cor, a propor¢ao de alunos que trabalham fora de casa e a propor¢ao de
alunos que iniciaram os estudos na pré-escola; a propor¢io de professores de acordo
com as classes de experiéncia, saldrio e escolaridade; e dummies para escolas que
apresentam bibliotecas, computadores e elevado indice de falta dos professores.'
Essas varidveis de controle utilizadas na equagao (8) sio consideradas na literatura
importantes fatores para explicar o desempenho dos alunos.

A pressuposicio sobre ¢, refere-se a hipétese de identificago e estabelece que
a implementagio do programa nao pode ser relacionada com outros fatores que
afetam Ye se encontram em ¢, a saber El¢|D, X, G, 7] = 0.

A hipétese de identificagio do DD ¢ a hipétese de tendéncia comum, qual
seja, na auséncia do tratamento, os grupos de controle e tratado seguem tendéncia
paralela ao longo do tempo. Assim, supoe-se que a tinica alteracio entre os dois grupos
ao longo do tempo ¢é a ocorréncia do tratamento e, conforme visto, essa hipStese
justifica a escolha das escolas privadas como grupo de controle, mesmo nao sendo
o grupo de controle ideal.

Nesse caso, uma possivel desvantagem na utilizagao do método de Diferencas
em Diferencas é a superestimagao do efeito de tratamento. Esse possivel problema na
comparagio entre escolas publicas e privadas advém do fato de que outras politicas
educacionais voltadas para o ensino médio foram implementadas no periodo® e,
uma vez que essas politicas ptiblicas ndo atingem o grupo de escolas privadas, apenas
o grupo de tratados ¢ afetado, superestimando o efeito de tratamento do Fundeb.
Caso o grupo de controle também fosse afetado pelas demais politicas educacionais
ocorridas paralelamente com o Fundeb, ambos os grupos (tratado e controle) seriam

14. Posteriormente, na secéo 4.3, serdo apresentados a descricao das variaveis utilizadas bem como o método utilizado
para sua construcdo.

15. Entre as politicas adotadas concomitantemente ao Fundeb e com possiveis efeitos no desempenho escolar do
ensino médio, destaca-se o Programa Ensino Médio Inovador (Proemi), implementado em 2009.
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influenciados, permanecendo a similaridade entre eles. Nesse caso, a escolha do
grupo de escolas privadas como contrafactual representa uma limitagao da pesquisa.

4.2 Modelo de Diferencas em Diferencas Quantilico

Ao analisar o desempenho escolar, a utiliza¢ao do método de DD sobre a média da
distribui¢ao pode ocultar informagées importantes e, considerando que o sistema
educacional brasileiro reflete a elevada desigualdade existente no pais, a utilizacio
de um modelo que permita analisar de forma mais abrangente o efeito ao longo
da distribui¢ao é mais adequado para analisar as politicas educacionais. De acordo
com Hsieh (2009), quando hd preocupagio com a desigualdade, uma alternativa
¢ utilizar o método de Diferencas em Diferencas sobre os quantis da distribuico.

O modelo de Diferencas em Diferencas Quantilico (DDQ) apresentado no
presente artigo é baseado na abordagem desenvolvida por Athey e Imbens (2002).
De acordo com os autores, no DDQ, as diferengas sio aplicadas em cada quantil
em vez de aplicar sobre a distribui¢io média, ou seja, os grupos de tratamento e
de controle sdo comparados em cada quantil de desempenho e, com isso, tem-se
o efeito de tratamento para cada quantil.

Outra diferenga do DDQ em relac¢do ao DD refere as caracteristicas nao
observadas. No DDQ admite-se que haja diferencas de caracteristicas nao observadas
entre os quantis de desempenho, desde que essas diferengas sejam constantes no
tempo. Essa é uma vantagem de utilizar o DDQ na andlise abordada nesse artigo,
uma vez que permite que existam possiveis diferencas de habilidade (caracteristicas
nio observadas) entre os alunos avaliados.

Athey e Imbens (2002) partem de um conjunto de pressuposi¢oes que permitem
a identificacdo do resultado do contrafactual no segundo periodo para o grupo de
tratamento, permitindo que a distribuigao de Fy,11 seja expressa em termos da
distribui¢do conjunta das varidveis observaveis (Y, G, 7), ou seja, Fy, 11 ¢ expresso
em termos das trés distribui¢des condicionais dos resultados das subpopulagoes
de Fyy 00, Fry015 Fry,t0-

Os autores fornecem trés pressupostos para justificar a condigio de identificagao
no método de DDQ, sio eles (Athey e Imbens, 2002, p.16):

Yo=hU, G, 1) = ha(U, G) + hi(U, T) )

h(u, g, 1) é estritamente crescente em # (10)

UL(G T (11)
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O pressuposto (9) indica que a distribuicao dos resultados do contrafactual
¢ expressa em fungio do efeito de tempo (comum a todas as escolas) e um efeito
especifico de grupo, semelhante a hipétese de identificacio. A pressuposigao (10)
exige que as caracteristicas nao observdveis mais elevadas correspondam estritamente
a resultados mais elevados em ambos os periodos de tempo e em ambos os grupos.
De acordo com Athey e Imbens (2002), esse tipo de estrutura é razodvel em
contextos em que as caracteristicas nao observdveis sao interpretadas como uma
caracteristica do individuo como, por exemplo, as habilidades inatas.

J4 o pressuposto (11) implica que U ¢ independente de G e de 7, ou seja,
as habilidades dos alunos dentro dos grupos nio variam com o tempo, assim como
nao hd variagao das habilidades entre os grupos. De acordo com Athey e Imbens
(2002), comparam-se os quantis de desempenho das escolas supondo que em cada
quantil a composi¢ao de alunos nas escolas tem as mesmas habilidades.

Sob esses trés pressupostos, Athey e Imbens (2002) sugerem que o efeito de
tratamento para um quantil especifico, pode ser obtido estimando uma regressao
quantilica padrio com a seguinte especificagio:

FJ(q) = oy + BT + 1yGi + 7,G T + v,X; + € (12)

em que cada quantil tem suas respectivas observacoes, em que 7; é uma dummy
que recebe o valor 1 para as escolas observadas apds o inicio do programa e 0 para
as escolas observadas antes do programa; G, é uma varidvel dummy que recebe o
valor 1, para as escolas do grupo de tratamento, e valor 0, para as escolas do grupo
de controle; X; é um vetor de caracteristicas dos alunos, da familia (background
familiar) e de caracteristicas das escolas (infraestrutura e professores), representando
as mesmas varidveis utilizadas na estimacdo da equacio (8); e €; é o termo de erro.
O pardmetro T, representa o estimador de Diferengas em Diferengas para o quantil
g, ap6s o controle pelas varidveis X;.

4.3 Fonte e tratamento de dados

Os dados utilizados na presente pesquisa sio provenientes do Sistema de Avaliacio da
Educagio Biésica (Saeb), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Sua aplicagio ocorre a cada dois anos para os
alunos da 5% e da 92 séries do ensino fundamental e 32série do ensino médio, avaliados
nas disciplinas de lingua portuguesa e matemdtica'® (Inep, 2011d).

O Saeb adota o uso da Teoria de Resposta ao Item (TRI), técnica de andlise
que permite a comparabilidade dos resultados entre os anos avaliados. Essa técnica

16. O foco da avaliacdo de lingua portuguesa esta na leitura e o foco da avaliacao de matemética esta na resolugéo
de problemas.



Avaliagdo do Efeito do Fundeb Sobre o Desempenho dos Alunos do Ensino Médio no Brasil 23

utiliza para a construgio de instrumentos, a atribuicio de escores e a andlise dos
resultados, permitindo a comparagao dos dados. Além disso, o Saeb trata de
procedimentos de amostragem segundo metodologia cientifica, sendo suas amostras
aleatérias, probabilisticas e representativas da populagio de referéncia. Para a 3*
série do ensino médio foram amostradas as escolas publicas e privadas com 10 ou
mais alunos nas turmas regulares (Inep, 2011d).

O presente artigo utiliza os dados do Saeb nas edi¢oes de 2005 e 2011 referentes
as escolas da rede publica e privada onde foram aplicadas as provas de lingua portuguesa
e matemdtica para a 3* série do ensino médio. Uma vez que o Saeb ¢é aplicado a cada
dois anos, nao foi possivel obter os dados para 0 ano de 2006, optando-se pela escolha
do ano de 2005. E, visto que o programa ainda estd em andamento, escolheu-se
2011 por serem os dados mais recentes disponibilizados pelo Inep.

Apés a junc¢ao das informagoes referentes aos alunos, ao background familiar e as
caracteristicas da escola e dos professores, aamostra de 2005 foi composta por 1.069
observagoes, ao passo que a amostra de 2011 foi composta por 1.717 observagoes,
totalizando 2.786 escolas. Quanto ao niimero de escolas pertencentes ao grupo de
tratamento e ao grupo de controle, tem-se no ano de 2005 uma amostra de 536
escolas no grupo de tratamento e 533 escolas no grupo de controle. Jd em 2011,
o total de escolas do grupo de tratamento ¢ de 1.084 ¢ o total de escolas do grupo

de controle ¢ de 633.

A tabela 2 apresenta um resumo das varidveis que serdo utilizadas para
estimagao das equagoes (8) e (12).

TABELA 2

Descricdo das variaveis utilizadas na estimacdo das equacdes (8) e (12)
Variaveis Descricdo
YWAT Proficiéncia média da escola em matematica
ye Proficiéncia média da escola em lingua portuguesa
G Dummy de participacdo no Fundeb (publica = 1, privada = 0)
T Dummy de tempo (pés-programa = 1, pré-programa = 0)
Preto Proporcao de alunos da cor preta
Trab Proporcéo de alunos que trabalham fora de casa
inicio_pre Proporcao de alunos que iniciaram os estudos na pré-escola
esc_mae Proporcéo de maes com ensino superior
exp_prof_5 Proporcéo de professores com experiéncia de até 5 anos
exp_prof_5e10 Proporcao de professores com experiéncia entre 5 e 10 anos
exp_prof_10e15 Proporcao de professores com experiéncia entre 10 e 15 anos
exp_prof_15m Proporcao de professores com mais de 15 anos de experiéncia
esc_port Proporcao de professores com licenciatura em portugués

(Continua)
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Varidveis Descricao

esc_mat Proporcao de professores com licenciatura em matematica

sal_prof_1 Proporcéo de professores que recebem até 1 salario-minimo

sal_prof_1a3 Proporcao de professores que recebem de 1 a 3 salarios-minimos

sal_prof_3a5 Proporcao de professores que recebem de 3 a 5 salarios-minimos

sal_prof_5a10 Proporcéo de professores que recebem de 5 a 10 salarios-minimos

sal_prof_10m Proporcao de professores que recebem mais de 10 salérios-minimos

falta_prof Dummy para escola com elevado indice de falta por parte dos professores (sim = 1, ndo = 0)
comp_net Dummy se a escola tem computadores com acesso a internet para uso dos alunos (sim = 1, ndo = 0)
biblio Dummy para biblioteca (sim = 1, ndo = 0)

Centro-Oeste

Norte
Nordeste
Sudeste

Sul

Dummy para regido Centro-Oeste (Centro-Oeste = 1, caso contrario = 0)
Dummy para regido Norte (Norte = 1, caso contrario = 0)

Dummy para regido Nordeste (Nordeste = 1, caso contrario = 0)
Dummy para regido Sudeste (Sudeste = 1, caso contrario = 0)

Dummy para regido Sul (Sul = 1, caso contrério = 0)

Elaborado pelos autores.

Para a construgio das varidveis utilizadas, as perguntas dos questiondrios
de 2005 e 2011 foram compatibilizadas de modo que pudessem ser igualmente
analisadas. A seguir, sao apresentadas algumas explicages sobre as varidveis utilizadas
neste trabalho:

a varidvel trabalha é uma dummy que capta se o estudante estd
trabalhando no ano de aplicac¢io da prova;

a varidvel exp_proffoi dividida em quatro dummies que captam os niveis
de experiéncia na profissio de docente. Nao foi possivel obter os anos de
experiéncia devido ao formato da pergunta no questiondrio;

nas varidveis esc_port e esc_mat foram considerados os professores que
tém licenciatura em matemdtica e os professores que tém licenciatura
em letras. As demais formagoes superiores nao foram consideradas por
nao se tratar de dreas do conhecimento avaliadas no Saeb;

a varidvel falta_prof é uma dummy que se refere as escolas com elevado
indice de falta dos professores. E atribuido o valor igual a 1 para as
escolas que apresentaram o problema de forma grave ou moderada;

as varidveis biblioteca e computador com acesso a internet sao consideradas
independentemente do estado de conservagao indicado no questiondrio
(bom, regular ou ruim).
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5 RESULTADOS

5.1 Perfil das escolas de ensino médio brasileiras

A presente segio apresenta um panorama do sistema educacional brasileiro nos
anos de 2005 e 2011, com base nos dados do Saeb. Primeiramente, ¢ feita uma
andlise do perfodo analisado comparando a realidade das escolas publicas e privadas.
Em seguida, serd analisado o panorama das escolas para cada regido, evidenciando
as possiveis diferencas regionais que existem no Brasil.

Analisando o desempenho dos alunos no periodo, observa-se na tabela 3
que as escolas privadas apresentam melhor nivel de desempenho em ambas as
disciplinas, evidenciando a melhor posi¢ao que as escolas privadas ocupam em
relagdo as escolas puablicas. Outro ponto que merece destaque é a maior evolugio,
em termos de desempenho escolar, das escolas publicas em relago as escolas privadas.
Na disciplina de lingua portuguesa, a proficiéncia das escolas publicas aumentou,
na média, 9 pontos (3,41%), ao passo que a proficiéncia das escolas privadas
aumentou, na média, 5 pontos (1,64%). Em relagio a disciplina de matemdtica,
verifica-se que a evolugio foi menor em ambas as redes de ensino, com aumento
de pouco mais de 3 pontos (1,45%) nas escolas publicas e aumento de menos de
meio ponto (0,08%) nas escolas privadas.

TABELA 3
Média da proficiéncia em lingua portuguesa e matematica das escolas de ensino
médio, publicas e privadas, nos anos de 2005 e 2011

2005 2011 Variacéo (%)
Publica Privada Publica Privada Publica Privada
A . 250,50 300,21 259,04 305,15
Proficiéncia em lingua portuguesa (27.05) (30,42) (28,01) (24.18) 3,41 1,64
N - 261,13 322,86 264,91 323,14
Proficiéncia em matematica (31.89) 40,56) (34.23) (33.92) 1,45 0,08

Fonte: Dados da pesquisa.
Obs.: Desvio-padrdo entre parénteses.

A tabela 4 mostra a média das varidveis referentes as caracteristicas individuais
e do background familiar dos alunos que compéem a amostra de escolas analisadas.
Observa-se que o percentual de alunos que se declaram da cor preta é maior nas
escolas publicas. Além disso, a propor¢ao de alunos que trabalham fora de casa
também ¢é maior nas escolas publicas, totalizando 38,5% dos alunos, em 2011,
a0 passo que nas escolas privadas esse valor é de 13%.

Ainda de acordo com a tabela 4, para a varidvel que reflete a frequéncia na
pré-escola, a diferenca entre as redes de ensino diminuiu no periodo analisado,
chegando a propor¢oes semelhantes em 2011, em que 46,2% dos alunos das escolas
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publicas tinham frequentado a pré-escola, ao passo que nas escolas privadas esse
percentual foi de 53%. Com relagao a escolaridade da mae, verifica-se que hd nas
escolas privadas um percentual maior de maes com nivel superior em ambos os
anos. Analisando 2011, observa-se que 41,9% dos alunos da rede privada tém
mdes com ensino superior, enquanto apenas 10% dos alunos da rede publica tém
maes com tal escolaridade.

TABELA 4
Proporcéo das variaveis referentes as caracteristicas individuais dos alunos e ao seu
background familiar, nas escolas publicas e privadas (2005 e 2011)

(Em %)
2005' 2011

Publica Privada Publica Privada

Alunos da cor preta 9.5%* 497" 108 66
P (9,9 (7,2 ©,1) (7,4)

44,4%** 17,8%** 38,5 13,0

Alunos que trabalham fora de casa (20,2) (17.3) (21,3) (14,4)
Alunos que frequentaram a pré-escola 23,67 5797 46.2 230
(19,3) (24,3) (16,4) (15,7)

Alunos que tém mae com nivel superior 550 327" 10,0 419
I P (7,8) (21,4) (11,0 (20,7)

Fonte: Dados da pesquisa.

Notas: ! Teste de igualdade de média das varidveis no periodo base, sob a hipdtese nula de médias iguais entre os grupos
de tratado e controle (analisa as diferencas entre os grupos no periodo pré-Fundeb). *** significativo a 1%; **
significativo a 5%; * significativo a 10%.

Obs.: Desvio-padrao entre parénteses.

Analisando as varidveis referentes as caracteristicas dos professores e a
infraestrutura escolar mostradas na tabela 5, observa-se que, em média, a propor¢ao
de professores na amostra com licenciatura nas disciplinas avaliadas ¢ semelhante em
ambas as redes de ensino. No quesito experiéncia, também se observa semelhanga
entre a propor¢io de professores experientes nas escolas publicas e privadas.
Considerando o ano de 2011, a propor¢io é maior na faixa de experiéncia de 5 a
10 anos, com 38,8% dos professores das escolas publicas e 37,8% dos professores
das escolas particulares. Isso indica que, em sua maioria, os professores em atuacio
nas escolas sdo profissionais experientes e, com isso, mais preparados para lidar
com os eventuais desafios do ambiente escolar.

Voltando para a remuneragio dos professores, pode-se verificar na tabela
5 que, em média, os professores estdo concentrados na faixa que recebe entre
1 e 3 saldrios-minimos, tanto nas escolas pablicas quanto nas escolas privadas,
representando, em 2011, 40,2% dos professores das escolas publicas e 44,2% dos
professores das escolas privadas. Isso evidencia o baixo nivel salarial dos professores
no Brasil, tornando a carreira docente pouco atrativa.
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Proporcao das variaveis referentes as caracteristicas dos professores e a infraestrutura
das escolas, publicas e privadas (2005 e 2011)

(Em %)
2005' 2011

Publica Privada Publica Privada

Docentes que tém licenciatura em letras portugués 4611 443 425 450
(20,4) (25,2) (25,9) (28,2)

Docentes que tém licenciatura em matematica 409 388 438 410
¢ (23,0 (26,4) (27,8) (29,6)
Docentes com experiéncia de até 5 anos 19,8 16,5 168 136
P (28,5) (29,7) (27, @717

- 18,4 18,0 19,2 20,0
Docentes com experiéncia de 5 a 10 anos (25,3) (29,4) (28.5) (31.6)
- 22,2 24,6M 388 37,8
Docentes com experiéncia de 10 a 15 anos (28,3) (32,2) (35.7) (39.0)
Docentes com experiéncia de mais de 15 anos 394" 407 251 284
P (34,9) (38,4) (33,1) (37.,6)

Docentes com salario até 1s.m 227" 86%"* 3.2 9.2
o (10,8) (24,0) (14,2) (26,4)

Docentes com salério entre e 3s.m 426" 37,27 40.2 44.2
o (39,0) (40,2) (43,1) (45,0)

Docentes com salrio entre 3e 5s.m 3337 B 315 260
o (33,3) (34,7) (38,6) (38,5)

- 20,5%** 22,8%** 19,7 14,9

Docentes com salério entre 5 10's. m. (31.2) (34.7) (34.2) (31.5)

. . 1,2%%* 6,1%** 5.1 5,4

Docentes com salario de mais de 10 s. m. 9.9) (20.2) (19.6) (20.4)

Escolas com elevado absenteismo a7 10,57 453 87
(49,8) (30,7) (49,8) (28,3)

Escolas com biblioteca 929" 98,07 898 %.7
(25,6) (13,7) (30,2) (17,7)

Escolas com computadores com acesso a internet 4497 8167 228 %03
(49,7) (38,7) (25,7) (29,4)

Fonte: Dados da pesquisa.

Notas: ' Teste de igualdade de média das varidveis no periodo base, sob a hipdtese nula de médias iguais entre os grupos

de tratado e controle (analisa as diferengas entre os grupos no periodo pré-Fundeb).

significativo a 5%; * significativo a 10%; e " ndo significativo.

Obs.: Desvio-padrao entre parénteses. s.m. = saldrio-minimo.

* Kk

significativo a 1%; **

Ainda de acordo com a tabela 5, analisando as varidveis referentes as caracteristicas
da escola, pode-se verificar que as escolas publicas apresentam maior proporgao de
absenteismo quando comparadas com as escolas privadas, tanto em 2005 quanto
em 2011. Em 2011, 45,3% das escolas publicas apresentaram elevado absenteismo,
a0 passo que nas escolas privadas a proporcio foi de 8,7%. Em relacdo a existéncia
de bibliotecas e computadores com acesso a internet, em 2011, ambas as redes
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de ensino apresentaram elevado percentual de escolas com esses atributos. Um
ponto que merece destaque ¢ a evolugao das escolas publicas quanto a presenga de
computadores com acesso 4 internet, aumentando de 44,9%, em 2005, para 92,8%
das escolas, em 2011.

5.2 Efeito do Fundeb sobre o desempenho escolar

Esta secao analisa a relagao das caracteristicas individuais dos alunos, do background
familiar e das caracteristicas da escola com o desempenho escolar, como forma de
verificar quais desses fatores envolvidos nos processos de aprendizagem influenciam
o rendimento dos alunos. Em seguida, analisa-se o possivel efeito de tratamento
do Fundeb nas escolas que se beneficiaram do programa, tanto no Brasil como
nas suas respectivas regioes.

A tabela 6 exibe os resultados para os modelos de lingua portuguesa e matemdtica."”
Com rela¢ao aos coeficientes das varidveis que representam as caracteristicas individuais
dos alunos e seu background familiar, os sinais obtidos foram os esperados e todos
sdo estatisticamente significativos a 1%. Além disso, a magnitude dos efeitos das
varidveis mostrou-se semelhante em ambas as disciplinas avaliadas, com excecio
da varidvel que capta o nivel de escolaridade da mae. Para essa varidvel, o efeito
é positivo e significativamente maior no modelo de matemdtica. Esse resultado,
somado a maior dificuldade que os alunos tém na disciplina de matemadtica, sugere
aimportancia da escolaridade da mée no aprendizado, no decorrer do ensino bésico.
Curi e Menezes-Filho (2009) destacam a grande influéncia do nivel educacional da
miée na educagio do filho, sendo um importante fator de incentivo ao aprendizado.

Quanto as demais varidveis referentes s caracteristicas individuais dos alunos,
o fato de o aluno ser da cor preta reduz o desempenho em aproximadamente 30
pontos e 37 pontos, em lingua portuguesa e em matemdtica, respectivamente.
Ademais, a proporgio de alunos que trabalha fora de casa é outro fator que contribui
para um menor desempenho da escola, reduzindo a proficiéncia em 39,7 pontos
em lingua portuguesa e 36,3 pontos em matemdtica. Conforme Machado ez al.
(2008) verificaram, os alunos do 3° ano do ensino médio que trabalham fora de
casa tém menor participagio nas atividades escolares, como os deveres de casa,
fazendo com que o rendimento escolar seja prejudicado.

Por outro lado, a varidvel que capta a frequéncia do aluno na pré-escola tem
efeito positivo sobre o rendimento escolar ao final do ensino médio, apesar de esse
efeito ocorrer em menor magnitude. Conforme argumentam Curi e Menezes-

17. Os modelos foram testados para a presenca de multicolinearidade e heterocedasticidade. Primeiramente
foi feito o teste de White e verificou-se a presenca de heterocedasticidade, sendo corrigida na estimagdo dos
modelos apresentados. Em sequida, foi feito o teste Variance Inflactor Factor (VIF) e ndo se constatou presenca de
multicolinearidade.
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Filho (2009), o efeito de frequentar a pré-escola diminui com o passar das séries,
podendo estar ligado & maior importincia da pré-escola nos ciclos iniciais, fase na
qual a maioria das criangas estd na escola. Segundo os autores, as criangas menos
preparadas tendem a sair da escola com o passar dos anos e, com isso, o efeito de

ter frequentado a pré-escola deixa de ser tao expressivo.

TABELA 6

Modelo estimado para o desempenho dos alunos da 32 série do ensino médio nas
disciplinas de lingua portuguesa e de matematica, no periodo de 2005 a 2011

Lingua portuguesa Matematica
Caracteristicas individuais e background familiar
Proporcao de alunos da cor preta 30,2077 37,2827
(4,670) (6,239)
Proporcao de alunos que frequentaram a pré-escola 8748"" 10,4187
(2,437) (3,479)

- -39,757*** -36,390***
Proporgdo de alunos que trabalham fora de casa (3.160) (3.226)
Proporcao de alunos com mées que tém nivel superior completo 43,2520 75,6907

(3,633) (4,023)
Caracteristicas escolares
. 8,599*** 7,587%**
Dummy se a escola tem biblioteca (1.940) (2.135)
Dummy se a escola tem computador com acesso a internet 46587 86347
y P (1,399) (1,598)
- -2,193** -4,962***
Dummy se a escola tem alto indice de falta dos professores (0.919) (1.073)
« N . -0,696"
Proporcdo de docentes com licenciatura em lingua portuguesa (1613)
Proporcao de docentes com licenciatura em matematica 2,756
por¢ (1,644)

< - 2,306 4,220**
Proporcéo de docentes com experiéncia entre 5 e 10 anos (2.198) (2.194)

« - 5,428*** 6,194***
Propor¢ao de docentes com experiéncia entre 10 e 15 anos (2023) (2.034)

- I . 6,576*** 7,954%**
Proporcdo de docentes com experiéncia de mais de 15 anos (1.966) (1.961)

< - 3,126/ 5,723%*
Proporcao de docentes com salario entre 1 3's.m. (2,598) (2,496)

< - 7,351%%* 12,254***
Propor¢ao de docentes com salario entre 3 e 5s. m. (2.785) (3.082)

- - 14,219%** 22,259***
Proporc¢do de docentes com salario entre 5e 10 5. m. (2.899) (3.071)

~ - . 19,434*** 28,413***
Proporcao de docentes com salario de mais de 10 s. m. (3,541) (4,465)

(Continua)
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(Continuacéo)

Lingua portuguesa Matematica
Regides
Norte -25,131%** -37,698***
(2,604) (2,759)
-21,812%** -31,187***
Nordeste 2401 1y
Centro-oeste -6,803**~ -17,039***
(2,539) (3,006)
-2,041% -4,209"
Sudeste 2322) e
12,180 ** 18,570***
funde? (2,986) (3,986)
R 0,6429 0,6751
Numero de observacdes 2.635 2.635

Fonte: Resultados da pesquisa.
Notas: ***Significativo a 1%, **significativo a 5%, *significativo a 10% e " ndo significativo.
Obs.: Desvios-padrdo estdo entre parénteses e estao corrigidos para heterocedasticidade. s.m. = salario minimo.

No que tange as caracteristicas escolares, a tabela 6 mostra que as varidveis
referentes aos insumos escolares sio estatisticamente signiﬁcativas e tém o efeito
esperado, ou seja, a existéncia de biblioteca e computadores com acesso 4 internet
aumenta a proficiéncia nas escolas, resultado andlogo ao encontrado por Menezes-
Filho (2007). Em relagao & varidvel dummy, que indica se a escola tem elevado
absenteismo dos professores, verifica-se que ¢é estatisticamente significativaa 5% e
1%, nos modelos de lingua portuguesa e de matemdtica, respectivamente. O elevado
absenteismo tem efeito relativamente baixo no desempenho, com reducio de 2,1
pontos em lingua portuguesa e 4,9 pontos em matemdtica.

Analisando o conjunto de caracteristicas que dizem respeito ao corpo docente,
verifica-se que a varidvel que mede a escolaridade do professor nio é estatisticamente
significativa para a disciplina de lingua portuguesa, mas estatisticamente significativa
a 5% para a disciplina de matemadtica. Esse resultado indica que o fato de o professor
ser licenciado em matemdtica aumenta a proficiéncia média da escola na disciplina
de matemdtica em, aproximadamente, 2,7 pontos.

Quanto a varidvel que reflete os anos de experiéncia dos professores, verifica-
se que no modelo de lingua portuguesa a varidvel de experiéncia entre 5 e 10 anos
nao ¢ estatisticamente significativa, sendo significativa somente para as faixas mais
elevadas de experiéncia. Esse resultado indica que professores com experiéncia entre
10 e 15 anos influenciam positivamente o desempenho escolar, assim como os
professores com mais de 15 anos de experiéncia, com um aumento de 5,4 pontos
e 6,5 pontos, respectivamente.

J4 para o modelo de matemitica, observa-se que todas as faixas de experiéncia
sdo estatisticamente significativas e tém efeito positivo sobre o desempenho.
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Em comparagio com os professores que tém até 5 anos de experiéncia, o fato de
os professores possuirem niveis de experiéncia entre 5 e 10 anos, 10 e 15 anos e
mais de 15 anos aumenta o desempenho dos alunos em matemadtica na magnitude
de 4,2; 6,1 e 7,9 pontos, respectivamente.

Tais resultados sao semelhantes aos encontrados por Rivkin, Hanushek
e Kain (2005). No estudo realizado, os autores isolaram os efeitos especificos
dos alunos e das escolas e identificaram um importante efeito da escola sobre o
desempenho, verificando que trés anos ou mais de experiéncia do professor tem
efeito significativo e positivo sobre o desempenho.

Outra varidvel considerada no modelo referente aos professores diz respeito ao
saldrio. As varidveis de saldrio consideradas sao estatisticamente significativas, com
exce¢do da varidvel que representa os professores na faixa de 1 a 3 saldrios-minimos
para o modelo de lingua portuguesa. O efeito dos saldrios no desempenho escolar
ao final do ensino médio é maior quanto mais elevado o nivel salarial considerado.
Como visto na se¢io anterior, a maioria dos professores tem remuneragio entre 3 e
5 saldrios-minimos e, para essa faixa, o efeito no desempenho ¢ de aproximadamente
7 e 12 pontos nas disciplinas de lingua portuguesa e matemdtica, respectivamente.
Professores com rendimento de mais de 10 saldrios-minimos impactam em 19
pontos no desempenho em lingua portuguesa e 28 pontos em matematica.

O efeito positivo da varidvel saldrio, nos modelos analisados, sugere que
a valorizagao salarial dos professores pode ter efeitos positivos no desempenho
escolar do sistema educacional como um todo, uma vez que essa varidvel capta o
efeito dos saldrios em ambos os grupos de escolas analisadas, tanto para o grupo
de escolas que se beneficiam do programa (ptblicas) quanto para aquelas escolas
que nao se beneficiam (privadas).

E por meio da varidvel Fundeb que se tem o efeito de tratamento para o grupo
de escolas-alvo do programa e objeto de andlise no presente estudo. Como pode
ser observado na tabela 6, o efeito do Fundeb no periodo analisado ¢ positivo e
estatisticamente significativo a 1% em ambas as disciplinas. Esse resultado sugere
que o Fundeb contribua para um incremento de desempenho nas escolas publicas de
ensino médio de, aproximadamente, 12 pontos na disciplina de lingua portuguesa
e 18,5 pontos na disciplina de matemadtica.

A elevada magnitude do impacto do Fundeb pode estar refletindo o baixo nivel
inicial de desempenho que os alunos apresentavam antes da politica, considerando
que os efeitos de determinada politica podem ser maiores quando se parte de um
patamar mais baixo. O que é importante considerar ¢ que hd um efeito positivo
da atual politica de financiamento sobre o desempenho escolar, tendo menor
relevancia a magnitude do efeito.
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Menezes-Filho e Pazzelo (2007), analisando os efeitos do Fundef sobre o
desempenho dos alunos ao final do ensino fundamental, encontraram resultados
similares. Os autores verificaram que a valorizagao salarial dos professores do
ensino fundamental ocorrida com o Fundef aumentou o desempenho escolar na
disciplina de matemdtica em meio desvio-padrio, representando uma melhora de
aproximadamente 26 pontos no desempenho médio da escola.

Nesse sentido, Ambros (2011) examinou a relacio entre a remuneracao dos
professores ¢ o desempenho dos alunos no ensino médio e verificou que os alunos
que tém professores mais bem-remunerados atingem melhores resultados do que
aqueles que sdo ensinados por profissionais com saldrios inferiores.

Na tabela 7 é apresentada a evolu¢io da remuneragio média dos professores
da educagio bdsica no Brasil. Analisando o comportamento dos saldrios no periodo
analisado na pesquisa, verifica-se que apds a implementagao do Fundeb, em 2007,
houve uma valorizacio real de 10,3% no saldrio dos professores.

Essa valorizagao salarial ocorrida para os professores da rede publica atua
como atrativo para os profissionais no mercado e também como um incentivo para
os professores que atuam na rede de ensino a desempenhar um melhor trabalho,
aumentando a motivagao dos docentes. Sendo assim, é por meio dessas duas vias
que o Fundeb atua no desempenho dos alunos.

TABELA 7
Salario médio dos professores da educacéo basica no Brasil, no periodo de 2007 a 2011
Valores em R$
Variagao (%)
2007 2008 2009 2010 2011
Salario médio 1.971,18 2.021,57 2.001,46 - 2.175,03 103

Fonte: Observatorio PNE, com base nos dados da Pnad/IBGE (2007, 2008, 2009 e 2011).
Obs.: Valores atualizados, com base no INPC para jun./2015.

Em relagao & importincia da valorizagao docente como forma de melhorar o
rendimento escolar, a literatura aponta que elevar o szatus da profissio de professor
¢ um caminho para melhorar a qualidade do sistema educacional. Inicialmente,
essa valorizagio se dd por meio de incentivos financeiros. Os estudos de Barber e
Mourshed (2007) e Carnoy ez al. (2009) destacam que a equiparagio dos saldrios
dos professores com os saldrios de outras profissdes que exigem a mesma formagao,
contribui para elevar o szus da profissao e, assim, atrair bons profissionais, resultando
em melhor desempenho escolar.

Quanto a atratividade da profissao docente no Brasil, Moriconi (2008)
analisou quio atrativos sao os saldrios dos professores, utilizando dados da Pnad
de 1995 a 2006. A autora verificou que, para os professores com formacio de
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ensino médio, a carreira é considerada atrativa, se comparada com outras profissoes
de nivel médio. J4 para os professores com nivel superior, essa atratividade é
baixa, ressaltando que os professores publicos brasileiros com formagio de nivel
superior ganham menos do que receberiam se tivessem um emprego em um dos
grupos de comparagao (ocupagoes do setor privado, ocupagoes do setor publico
e professores do setor privado).

Quanto a atratividade para os profissionais com ensino superior, a figura 2
mostra a evolugdo do rendimento médio dos professores da educacio bésica em
relagdo ao rendimento médio dos demais profissionais com educagio superior.
Quanto maior a relagio, significa que os professores estao recebendo saldrios mais
proximos aos saldrios dos demais profissionais do mercado. Analisando a figura 2,
verifica-se que a diferenca de saldrios dos professores em relagiao aos demais
profissionais vem diminuindo desde 2007. Em 2011, os professores da educagao
bésica recebiam, em média, 55,5% do que recebiam os demais profissionais com
ensino superior. A reducao das diferencas salariais verificadas no periodo pode
estar relacionada com o Fundeb, dado que o Fundo contribui para o aumento
da remuneracgio docente.

FIGURA 2
Rendimento médio dos professores da educacdo basica em relacdo ao rendimento
médio dos demais profissionais com educacao superior

56 — 55,5

55 —
53,3
53 —
52 —
51 52,4
50 —
49 —

2007 2008 2009 2011

Fonte: Observatorio PNE, com base nos dados da Pnad/IBGE (2007, 2008, 2009 e 2011).

Apesar da evolugio, ainda se verifica uma baixa atratividade da remuneracio
docente no Brasil para os profissionais com ensino superior, o que destaca a
importancia de politicas de valorizagao salarial que contribuam para elevar a
atratividade dos saldrios e, como consequéncia, elevar o szazus da profissao de
professor. Diante dos efeitos positivos do Fundeb sobre o rendimento escolar,
verifica-se que a politica de valorizagio salarial em vigor estd sendo efetiva em
melhorar a qualidade da educagao, medida pelo desempenho escolar. Essas
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evidéncias salientam a importincia de investimentos que elevem os saldrios dos
professores, motivando-os a desempenhar um bom trabalho e atraindo profissionais
mais bem qualificados para a profissao.

A tabela 6 mostra ainda as diferencas de impacto do Fundeb, segundo as
regioes brasileiras, tendo como regiao de comparagio a regiao Sul. De acordo com
a tabela, verifica-se que as varidveis tém o sinal esperado e sdo estatisticamente
significativas a 1%, com excecio da dummy para a regiao Sudeste. Esse resultado
indica que, comparado com a regido Sul, o Fundeb provocou menores efeitos sobre
o desempenho nas regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste. Por sua vez, na regiao
Sudeste, ndo houve diferenga de impacto do programa.

Conforme analisado na se¢do 2, a regido Sul apresentou a maior evolugio
de recursos desde a implementacio do Fundeb até 2011, tanto no volume total
(57%) quanto em termos per capita (25,8%). Esse fator pode ter contribuido para
as diferencas de impacto do programa em relagao as demais regioes. Além disso,
verificou-se que as diferencgas de recursos per capita aumentaram 30% no periodo
analisado, quando comparado as regides Sudeste e Nordeste. Esse comportamento
na distribui¢io de recursos do Fundo contribuiu para que o programa apresentasse
menores efeitos no Norte e no Nordeste, indicando que o programa nao se mostrou
efetivo quanto a reducio das desigualdades regionais.

Moriconi (2008) analisou o comportamento da atratividade da profissao docente
nas regioes brasileiras e verificou que os saldrios dos professores sao menos atrativos
no Norte e no Nordeste, fator que também pode explicar a menor efetividade do
Fundeb sobre o desempenho escolar nas respectivas regices. Apesar dos avancos na
valorizagao salarial dos professores no Brasil, ainda é preciso progredir para tornar a
carreira docente atrativa o suficiente para recrutar os bons alunos das universidades,
principalmente nas regides mais pobres do pais.

5.3 Efeitos do Fundeb ao longo da distribuicdo de desempenho

A secao anterior analisou o impacto do Fundeb considerando a distribui¢ao média
do desempenho escolar. A presente se¢io propoe-se a analisar os efeitos da politica de
valorizagao salarial em toda a distribuicio do desempenho, como forma de verificar
se o programa contribuiu para a redugio das desigualdades no sistema educacional.

Da mesma forma que na se¢do anterior, a andlise é empregada para as
disciplinas de lingua portuguesa e de matemdtica para verificar as especificidades que
envolvem cada disciplina avaliada. Contudo, antes de analisar os efeitos estimados, é
necessdrio verificar se esses efeitos para cada quantil sdo estatisticamente diferentes.
Esse teste ¢ feito pelo teste de Wald, apresentado na tabela 8. De acordo com essa
tabela, observa-se que, no modelo de lingua portuguesa, o teste ¢ significativo a
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1% e, no modelo de matematica, significativo a 5%, rejeitando a hipétese nula
de igualdade dos coeficientes entre os quantis. Esse resultado do teste sugere que
os coeficientes estimados siao diferentes entre si, corroborando a existéncia de
heterogeneidade no desempenho escolar.

TABELA 8
Teste de igualdade dos coeficientes estimados (teste de Wald) para os modelos de
lingua portuguesa e matematica

Estatistica F P-valor
Lingua portuguesa 2,02 0,0056
Matematica 1,72 0,0272

Fonte: Resultados da pesquisa.
Obs.: Sob a hipétese nula de que os coeficientes estimados entre os quantis sdo iguais a zero.

Em primeiro lugar, tem-se o efeito de tratamento considerando o desempenho
escolar em lingua portuguesa, conforme apresentado na figura 3. O modelo para
lingua portuguesa apresentou um bom ajustamento, e os quantis analisados
foram significativos a 1%, exceto o primeiro e o nono decil, significativos a
10% e a 5%, respectivamente.

Analisando a figura 3, observa-se que o efeito do Fundeb ¢ menor nos
quantis mais baixos (1° e 2° decil), em que o impacto do programa é de 9 ¢ 9,8
pontos, aproximadamente. Por outro lado, o impacto é mais acentuado no 3¢, 4°
e 5° decil, com efeito de 15; 17,5 e 15,2 pontos, respectivamente. Para os quantis
mais elevados de desempenho, o impacto do programa é menor, chegando a 11,3
pontos no 9° decil. Em relagio aos demais quantis analisados (6°, 7° e 8° decil),
verifica-se que o impacto do programa ¢ maior do que o impacto observado na
andlise, considerando a distribuicao média.

FIGURA 3
Estimativa e intervalo de confianca dos efeitos do Fundeb, ao longo da distribuicdo
de desempenho em lingua portuguesa
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Obs.: Todas as estimativas sdo estatisticamente significativas.
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Em seguida, analisando a disciplina de matemdtica, verifica-se um
comportamento um pouco distinto dos efeitos do programa ao longo da
distribuigao. Os coeficientes estimados sdo todos estatisticamente significativos
a 1% e com efeito positivo sobre o desempenho. Quanto 4 magnitude dos
efeitos, apresentados na figura 4, verifica-se que o impacto da adogao do Fundeb
no desempenho é menor no 1° e 8° decil, aumentando o desempenho em
aproximadamente 18 e 15 pontos, respectivamente. Por outro lado, tem-se que
o impacto foi maior no 4°, 5° e 6° decil, com incremento de aproximadamente
21,25 22,15 e 21,7 pontos, respectivamente.

Os resultados apresentados sugerem que o Fundeb teve um pequeno efeito
istributivo no desempenho em lingua portuguesa, uma vez que o efeito do
distribut d h 1 t feito d
programa foi maior para os alunos com desempenho abaixo da mediana (3° e 4°
ecil). Considerando apenas o desempenho em lingua portuguesa, o resultado aponta
decil). Considerand d hoem] t ltad t
para um possivel caminho na redu¢ao da desigualdade de notas entre as escolas.

FIGURA 4
Estimativa e intervalo de confianca dos efeitos do Fundeb ao longo da distribuicdo
de desempenho em matematica
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Fonte: Resultados da pesquisa.
Obs.: Estimativas significativas a 1%.

Em relago ao resultado do efeito distributivo do programa em matemdtica
apresentado na figura 4, pode-se verificar que nao hd um padrao do efeito Fundeb
nos diferentes quantis. Esse resultado sugere que a politica implementada nao tem
efeito no sentido de reduzir a desigualdade no rendimento em matemadtica entre
as escolas puablicas de ensino médio.

Analisando o baixo efeito apresentado no desempenho de lingua portuguesa,
destaca-se o estudo realizado por Almeida (2014), que verificou os possiveis
determinantes do baixo rendimento escolar. Segundo o autor, para os alunos
com baixo desempenho, os fatores associados as suas caracteristicas individuais
tém maior influéncia do que os fatores associados as caracteristicas dos docentes.
Conforme Almeida (2014) aponta em seu estudo, os efeitos das caracteristicas
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observéveis dos docentes apresentam pouca diferenga entre as extremidades dos
resultados escolares considerados.'®

Quanto 2 influéncia dos docentes no aprendizado, Menezes-Filho (2011)
argumenta que o professor tem dificuldades de transmitir o contetido para os alunos
com problemas de capacidade de concentragio e indisciplina. Essa dificuldade
enfrentada pelos professores se reflete no baixo desempenho escolar dos alunos,
o que dificulta o processo de aprendizado.

Ainda de acordo com Menezes-Filho (2011), nas escolas com baixo
desempenho e onde os alunos tém condigdes socioecondémicas melhores,
os professores conseguem transmitir o conteido com mais facilidade, apontando
que o trabalho do professor é prejudicado se as condigoes familiares nao ajudarem
a formar bons alunos desde cedo. Além disso, segundo o autor, ¢ dificil atrair
bons profissionais para enfrentar condi¢oes adversas na sala de aula (como alunos
despreparados e indisciplinados) mesmo com saldrios maiores, sustentando
que a solugdo para essa questao ¢ enfatizar as politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento infantil.

O investimento no desenvolvimento infantil pode contribuir para
melhorar o desempenho dos alunos das escolas publicas, entretanto, Franco
(2008) discute que hd uma diferenciagio entre os efeitos que as caracteristicas
socioecondmicas exercem sobre os alunos com baixo desempenho, tanto nas
escolas publicas quanto nas escolas privadas. Para a essa autora, os alunos da
escola publica tiram menor proveito das condigoes favordveis do seu ambiente
socioeconémico (por exemplo, educagio da mae), em compara¢io com os
alunos da escola privada e argumenta que isso se deve a falta de condigoes ou
estrutura organizacional adequada, que ¢ oferecida pela escola publica, fazendo
com que os estudantes nio aproveitem ao maximo seus préprios recursos. Para a
autora, faltam incentivos adequados a professores e a diretores responsdveis
pelo processo de aprendizado.

O argumento apresentado por Franco (2008) sugere que, além de politicas de
desenvolvimento infantil, é importante adotar incentivos que tornem a escola mais
eficaz. E uma das formas sugeridas pela autora seria o uso de incentivos financeiros.
Nesse sentido, Menezes-Filho (2011) argumenta que em muitas redes nao hd
diferenciagio salarial por mérito, ou seja, na maioria delas a progressao salarial
depende do tempo de carreira, ndo havendo incentivos para que os professores se
esforcem mais, deem melhores aulas, faltem pouco e tentem vencer as barreiras
de formagao inicial dos alunos e de suas familias. Em vista disso, para o autor, é
importante a manutengao de programas de valorizagio por mérito implantado

18. Almeida (2014) considerou o percentil 10 como representativo dos piores resultados e para os melhores resultados
considerou o percentil 90.
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em algumas redes de ensino. Como consequéncia, a prioridade deveria estar na
promogdo por mérito, levando em consideragao para definir o mérito fatores
como o desempenho dos alunos nos exames de proficiéncia e a observacio do
professor em sala de aula.

Esses sistemas de incentivos considerados por Franco (2008) e Menezes-Filho
(2011) sao conhecidos por sistemas de accountability’ e sio caracterizados pela
responsabilizacao dos envolvidos no processo de aprendizagem, estabelecendo
bonificagées por meio de incentivos financeiros para aqueles que atingem as metas
estabelecidas. Alguns autores na literatura defendem a utilizagio dessas politicas como
forma de incentivar a melhoria do desempenho escolar, principalmente nas escolas com
baixo rendimento (Hanushek, 2002; Hanushek e Raymond, 2006; Veloso, 2009).

Hanushek e Raymond (2006) chamam a aten¢io para o fato de que as politicas
de accountability desempenharam papel relevante no ensino norte-americano.
O desempenho escolar entre os estados indicou que as politicas de accountability,
em geral, levaram a niveis mais altos de desempenho, embora a magnitude dos
efeitos tenha sido influenciada pelo desenho da politica.

No Brasil, Ferraz (2009) aponta a importincia do desenho desse tipo de
politica, sugerindo que para esses mecanismos terem sucesso ¢ fundamental
que tenham transparéncia e que haja credibilidade das regras estabelecidas para
que a inconstincia das politicas brasileiras nao coloque em risco a adogio desse
sistema. O autor baseou sua andlise nas experiéncias bem-sucedidas de Sao Paulo
e de Pernambuco e ressalta, também, a necessidade de avaliagdes futuras para
aprofundar os resultados obtidos com esse tipo de politica, visto que no Brasil
ainda sao pouco adotadas.

Em relagio aos possiveis resultados das politicas de bonifica¢io por mérito,
Botelho ez al. (2014) avaliaram escolas publicas brasileiras que adotaram mecanismos
de bonificacio, analisando a relagio entre a ado¢io de incentivos financeiros e
o desempenho escolar. Os resultados da pesquisa apontam que a existéncia de
premiagio formal vinculada ao rendimento escolar estd associada a um melhor
desempenho dos alunos, tanto em lingua portuguesa quanto em matemadtica,
indicando que as escolas que adotam politicas de accountability apresentaram,
em geral, melhor desempenho.

Diante do que argumenta a literatura e considerando as evidéncias dos efeitos
positivos das politicas de accountability no Brasil, sua adogio pode trazer resultados
positivos para o desempenho das escolas e, com isso, contribuir para a reducao

19. De acordo com Hanushek e Raymond (2006), existem dois tipos de politicas de accountability, sao elas: i) “hard
accountability”, em que as compensagdes dos funcionarios da escola estdo associadas ao desempenho dos alunos,
ou seja, sdo as politicas de remuneragao por mérito; e ii) “soft accountability”, caracterizada pela divulgagdo publica
do desempenho relativo da escola.
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das assimetrias no sistema educacional. Contudo, essas politicas ainda sio pouco
adotadas no pais, sendo necessdrios mais estudos sobre os tipos de sistemas de
accountability que mais se adaptam a realidade brasileira.

6 CONCLUSOES

O importante papel que a educagido desempenha no desenvolvimento dos
paises torna central o debate acerca das politicas educacionais, e a discussio
concentra-se em torno de quais fatores contribuem para melhorar a educagao
de um pais. A literatura considera os professores um importante elemento
que contribui para elevar a qualidade da educa¢io. Sendo assim, politicas
educacionais voltadas para a qualificacio e valoriza¢io dos professores teriam
efeitos positivos na educacao.

O presente artigo analisou os efeitos do Fundeb, uma politica de
financiamento da educa¢io bdsica voltada para a valorizacao salarial dos
professores. Os resultados encontrados apontam que a implementagiao do
Fundeb se mostrou efetiva na melhoria do desempenho escolar, com um
efeito médio de 12,1 pontos para a disciplina de lingua portuguesa e de 18,5
pontos para a disciplina de matemdtica. Pode-se dizer que a valorizagao salarial
pretendida com o Fundeb teve efeitos positivos no rendimento dos alunos.
Conforme sugere a literatura, esse efeito ocorre pela atragio de profissionais
mais bem qualificados, sendo assim, o Fundeb pode ser considerado um passo
importante na valorizacio salarial dos professores, contribuindo para atrair
professores mais qualificados.

Ademais, o impacto do programa nas regioes Norte, Nordeste e Centro-
Oeste mostrou-se menor quando comparado com a regido Sul. Esse resultado
sugere que a proposta do Fundeb de atenuar as desigualdades regionais nao foi
efetiva, dado que as diferencas de efeito do programa se mostraram acentuadas.
Essas diferencas de efeito podem refletir as caracteristicas de cada rede de
ensino. E um fator que contribui para a desigualdade educacional entre as
regides ¢ a baixa complementagao de recursos do Fundo por parte da Uniao.
Conforme argumenta Davies (2008), essa complementa¢io é responsdvel
por equalizar os recursos entre os estados, porém ¢ insuficiente diante da
capacidade financeira da Unido, contribuindo para que as desigualdades entre
as regioes permanegam.

Por fim, pretendeu-se mostrar os efeitos do Fundeb ao longo da distribui¢ao
de desempenho escolar. Nessa anilise, verificou-se que a politica de valorizagao
salarial promovida pelo Fundeb foi menos efetiva para as escolas que tém
alunos com baixo desempenho, sugerindo que o programa pouco contribui
para a equidade nas escolas de ensino médio. Uma vez que a literatura aponta as
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caracteristicas individuais como o fator que mais influencia o desempenho dos
alunos no extremo inferior da distribui¢io, entende-se que sao necessdrias agoes
voltadas para o desenvolvimento infantil para que as escolas que tém alunos com
dificuldades consigam superar o atraso escolar.

Entretanto, juntamente com politicas voltadas para o desenvolvimento
infantil, existe uma corrente que considera importante a ado¢io de medidas que
tornem a escola mais eficaz. Entre essas medidas, sugere-se a adogao de politicas de
valoriza¢io salarial que vinculem a remuneragio dos professores ao desempenho
escolar, uma vez que a politica de valorizagao salarial implementada com o
Fundeb apresentou, de modo geral, efeitos positivos sobre o rendimento escolar.

Portanto, a utilizagio conjunta de politicas puiblicas voltadas para o desenvolvimento
do aluno com politicas de accountability pode ser uma forma de contribuir para
a evolugao das escolas publicas com baixo desempenho e, como consequéncia,
contribuindo para reduzir as disparidades do sistema educacional brasileiro.

Dessa forma, compreender os efeitos dessa politica é um importante passo
para o direcionamento das politicas educacionais e, uma vez que o Fundeb ainda
estd em vigor, esta é uma primeira aproximagao dos seus efeitos. Pretendeu-se
estabelecer uma possivel relagio entre o Fundeb e o desempenho educacional,
contudo, sabe-se que a educagao é um tema multidimensional, e as evidéncias
encontradas sao contribui¢oes no sentido de apontar um direcionamento para
a melhoria do sistema educacional brasileiro.
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ANEXO A

GRAFICOA.1

Desempenho médio em lingua portuguesa da rede publica e privada no periodo de
1999 a 2005 no Brasil
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GRAFICOA.2
Desempenho médio em matematica da rede publica e privada no periodo de 1999 a
2005 no Brasil
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1 INTRODUCAO

O modelo Novo-Keynesiano tem surgido como um novo arcabougo tedrico para
a andlise da dindmica de varidveis macroeconémicas, bem como para o estudo dos
efeitos de politicas econdmicas. Essa abordagem tedrica tem combinado algumas
suposigoes da Teoria dos Ciclos Reais de Negdcios (por exemplo, a otimizagao
dinimica e o equilibrio geral) com outras suposi¢oes Keynesianas, tais como a
concorréncia monopolistica e a rigidez nominal (Gali, 2011). Nesse contexto, surge
a curva de Phillips Novo-Keynesiana (CPNK), que relaciona a inflagao no periodo
tcom a inflagio esperada para o periodo 7+ 1 e uma medida de custo marginal real
das firmas, tais como o custo unitdrio do trabalho e hiato do produto.’,®

Nos tltimos anos, vérios trabalhos tém apresentado importantes contribuicoes
a CPNK. Gali e Gertler (1999) e Christiano, Eichebaum e Evans (2005) propoem
um modelo hibrido em que a CPNK tem um componente backward-looking, isto ¢,
ainflagdo corrente depende da inflagio passada. Mankiw e Reis (2002) introduzem
o conceito de rigidez de informacgio e mostram que isso gera inércia inflaciondria.
Woodford (2003) deriva a CPNK hibrida a partir da suposi¢io de que firmas
nao otimizadoras indexam parcialmente seus precos a inflacio passada. Cogley
e Sbordone (2006) apresentam um modelo em que as firmas nio otimizadoras
indexam seus pregos, e a taxa de inflacdo apresenta uma tendéncia que pode variar
no tempo. Eles verificam que a inflagio corrente depende da inflagao passada, da
tendéncia da inflacdo, da inflacio esperada para vérios periodos no futuro e de
termos envolvendo o fator de desconto e a taxa de crescimento do produto real.

Diferente dos trabalhos citados acima, Blanchard e Gali (2007) contribuem
a literatura sobre a CPNK ao introduzir rigidez de saldrio real no modelo Novo-
Keynesiano. Com isso, esses autores apresentam uma nova versio da CPNK em
que a inflacio corrente depende das expectativas de inflagdo, da inflagao passada, do
hiato do produto e de variagdes no hiato do produto. Uma importante caracteristica
da nova versao da CPNK ¢ que ela torna possivel analisar o #7adeoff entre inflagao e
desemprego. Em especifico, a CPNK proposta por Blanchard e Gali (2007) permite

expressar a inflacdo em fungao da taxa de desemprego e dos choques de oferta.

5.A curva de Phillips tornou-se conhecida a partir do trabalho do economista A. W. Phillips que, em 1958, constatou
uma relacdo inversa entre inflacdo de salarios e taxa de desemprego no Reino Unido no periodo de 1861 a 1957.
Lipsey (1960) estendeu o trabalho de Phillips (1958) e deu uma interpretacao tedrica para a relagao entre inflacdo de
saldrios e taxa de desemprego. Samuelson e Solow (1960) investigaram a curva de Phillips para os Estados Unidos.
Além disso, eles propuseram a curva de Phillips modificada para descrever a relagdo inversa entre a mudanga no
nivel geral de precos (taxa de inflacdo) e taxa de desemprego. Friedman (1968) e Phelps (1968) estenderam a versao
original da curva de Phillips ao considerar a importancia das expectativas de inflacdo para a dinamica da inflagéo. Eles
destacaram também a auséncia de um trade-off permanente entre inflagdo e desemprego.

6. A curva de Phillips Novo-Keynesiana foi inicialmente derivada por Roberts (1995).
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Embora exista uma grande quantidade de estudos sobre a curva de Phillips
para o Brasil,” pouca atencio tem sido devotada a andlise empirica da CPNK.
Por exemplo, Alves e Areosa (2005) e Areosa e Medeiros (2007) estimam a CPNK
padrao para uma economia aberta e destacam a importincia da taxa de cAmbio
para a dinimica da inflagdo. Carvalho (2010) estima uma CPNK nio linear e
observa que os impactos das expectativas de inflagio, da inflagio passada e do hiato
do produto sobre a inflagio corrente dependem do hiato da inflagao esperada.
Baseado na estima¢io da CPNK com componentes nao observéveis, Machado e
Portugal (2014) verificam que o regime de metas de inflagao reduziu o nivel e a
sazonalidade da inflagao, bem como o efeito do produto sobre a inflagio. Mazali
e Divino (2010) estimam a nova versio da CPNK proposta por Blanchard e Gali
(2007) e observam que um aumento da taxa de desemprego diminui a inflagao
corrente. Por sua vez, Mendonga ¢z al. (2012) encontram que a nova versio da
CPNK tem dificuldades em representar a dinimica inflaciondria brasileira.

Uma importante suposi¢ao em comum entre grande parte dos trabalhos para
o Brasil é que eles assumem que os parAmetros da CPNK permaneceram constantes
a0 longo dos periodos analisados. Em contraposi¢io, a economia brasileira tem
sido atingida por vdrios choques (crise energética de 2001, crise cambial de 2002,
recessao de 2003, crise econdmica mundial de 2008 etc.) e a condugio da politica
monetdria brasileira parece ter apresentado mudancas importantes (Aragén e
Portugal, 2010; Moreira, Souza e Junior [2013]; Aragén e Medeiros, 2013, 2015).
E possivel que esses fatores tenham alterado a forma como as empresas ajustam
seus pregos, ¢ os agentes econdmicos formam suas expectativas, induzindo assim
a mudancas estruturais nos coeficientes da CPNK.

Posto isso, este trabalho procura analisar os determinantes da inflagio no Brasil
por meio da realizagao de testes de quebras estruturais nos pardmetros da CPNK
proposta por Blanchard e Gali (2007), bem como nos parimetros da CPNK hibrida
apresentada por Gali e Gertler (1999). Devido 4 endogeneidade dos regressores,
a metodologia utilizada para testar quebras estruturais serd aquela desenvolvida por
Perron e Yamamoto (2015). O procedimento baseia-se na estimagio do modelo
por minimos quadrados ordindrios (MQO) e por varidveis instrumentais (VI)
e possibilita estimar as datas das quebras estruturais e realizar os testes para verificar
se essas quebras s40 estatisticamente signiﬁcativas.

Na literatura, os trabalhos voltados para testar a estabilidade dos parAmetros da
CPNK tem analisado a dinAmica da inflagio nos Estados Unidos. Zhang, Osborn
e Kim (2008) procuram caracterizar a natureza de possiveis mudancas na CPNK

7. Ver, por exemplo, Portugal, Madalozzo e Hillbrecht (1999); Minella et al. (2003); Lima (2003); Muinhos (2004);
Fasolo e Portugal (2004); Tombini e Alves (2006), Schwartzman (2006), Correa e Minella (2010), Areosa, Mcaller e
Medeiros (2011); Arruda, Ferreira e Castelar (2011) e Tristdo e Torrent (2015).
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durante o periodo de 1968 a 2005. Os autores encontram que 0 comportamento
Jforward-looking da inflagio desempenha um papel menor no regime de inflagio
alta e voldtil. Boldea, Hall e Han (2012) encontram instabilidades nos pardmetros
da CPNK estimada para o periodo de 1969 a 2005. Em especifico, os resultados
desses autores mostram que o coeficiente do hiato do produto ¢ insignificante e
o componente forward-looking da inflagio tem se tornado mais importante em
anos recentes. Perron e Yamamoto (2015) analisam a estabilidade da CPNK entre
1960 e 1997. Eles encontram que a CPNK perdeu o poder de explicar a dindmica

inflaciondria norte-americana apés 1991.

No presente trabalho, os resultados obtidos apontam para a existéncia de
uma mudanga estrutural nos coeficientes da CPNK ocorrendo entre os meses de
marco e setembro de 2004. Nés observamos que o componente forward-looking
dainflagio ¢ dominante na explicagao da dinAmica inflaciondria brasileira, embora
sua relevincia tenha sido reduzida apds a data da quebra. De forma andloga, nds
verificamos que a taxa de desemprego tem afetado negativamente a inflagao, embora
seja observada uma redugao desse impacto. Em relagdo ao hiato do produto, nds
constatamos que o efeito dessa varidvel sobre a inflacio ¢é significativo no primeiro
subperiodo, mas insignificante depois de 2004. Além disso, os efeitos inflaciondrios
dos choques de oferta diminuem apds a data da quebra. Por fim, os resultados
rejeitam a hipdtese de verticalidade da curva de Phillips no longo prazo em todos
os subperidos analisados.

Além desta introducio, este trabalho estd organizado em cinco se¢oes.
Na secio 2, Os modelos tedricos, n6s fazemos uma breve apresenta¢io dos modelos
que fundamentam teoricamente este trabalho. Na secdo 3, Estratégia empirica, n6s
descrevemos a metodologia empirica usada para estimar a forma reduzida da CPNK
e testar a presenga de quebras estruturais nos coeficientes dessa equagao. Na secio 4,
Resultados, apresentamos os dados utilizados nas estimagées e descrevemos os
resultados obtidos. A Gltima segdo ¢ reservada as conclusoes da pesquisa.

2 0S MODELOS TEORICOS

Recentemente, a literatura tem sugerido que a incorporagao de rigidez dos saldrios
reais ¢ uma forma de construir persisténcia intrinseca no modelo Novo-Keynesiano.®
No presente trabalho, nés consideramos o modelo de Blanchard e Gali (2007),
que incorpora rigidez dos saldrios reais e que permite obter uma versao da CPNK,
a qual torna possivel analisar o tradeoff entre inflagao e desemprego. Adicionalmente,
nés analisamos a CPNK hibrida, proposta por Gali e Gertler (1999). Ao considerar

8. Nesse contexto, varios trabalhos tém procurado incorporar diferentes aspectos do processo de search e matching no
mercado de trabalho na anélise da dindmica da inflacdo (ver, por exemplo, Christoffel e Linzert, 2006; Gertler, Sala e
Trigari, 2008; e Krause, Lopez-Salido, Lubik, 2008).
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essas duas especificacoes da CPNK, nés podemos avaliar os efeitos de diferentes
proxies do custo marginal real sobre a inflagao brasileira. A seguir hd uma breve
descrigao desses modelos.

2.1 A nova versao da CPNK de Blanchard e Gali (2007)

Blanchard e Gali (2007) assumem que hd um grande nimero de familias idénticas
com preferéncias separdveis e uma fungio de utilidade instantdnea dada por:

N1+¢>
U(C,N)=log(C)—exp{§}— (1)
b 1 + ¢
em que C ¢ o consumo composto com elasticidade de substitui¢io entre os bens
dada por €, Vé a oferta de trabalho, & é um parAmetro de preferéncia (possivelmente
variante no tempo) e ¢ ¢ a inclinacio da curva de oferta de trabalho.

Do lado da oferta, supde-se que existe um continuo de firmas agindo em
competi¢do monopolistica e cada uma produzindo um bem diferenciado. Cada
firma depara-se com uma curva de demanda isoeldstica e produz, de acordo com a
funcio de produgao Cobb-Douglas Y= M*N'-%, o €(0,1), em que Y'é o produto

e M ¢ o insumo nao produzido sujeito a choques de oferta.’

Seguindo Calvo (1983), Blanchard e Gali (2007) supoem um ajustamento
de precos sobrepostos no qual, em qualquer periodo de tempo, cada firma tem a
probabilidade 1 — 6 de reajustar o prego de seu produto. Isso implica que uma fragio
0 das firmas nao ajusta os precos em cada periodo. Outra importante suposi¢io
do modelo ¢ que o saldrio real deixa de ser igual a taxa marginal de substitui¢ao
(t7ms) e passa a responder lentamente as condi¢oes do mercado de trabalho como
um resultado de alguma imperfei¢io ou atrito nesse mercado. O saldrio real (w) é
ajustado parcialmente, de acordo com a regra:

w = Yw, + (1 = y)tms, (2)

em que ¥y € (0,1) é uma medida de rigidez do saldrio real.

Posto isso, Blanchard e Gali (2007) mostram que ¢ possivel expressar uma
nova versdo da CPNK em termos da taxa de desemprego e de mudangas nos precos
do insumo nao produzido M (Av) da seguinte forma:

9. Para manter a notacdo mais simples, nos retiramos o subscrito tempo que indica a varidvel em tempo corrente.
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Jr,=LﬂH+iEtﬂ,+l—/1(l_a)(l_y)¢ut+ ak Ay,
1+p 1+ , y(l+ﬂ) 1+ >

(3)

em que #,¢ a taxa de desemprego, Av, é a mudanca no prego real do insumo nao
produzido considerada como uma medida de choque de oferta, S €(0,1) é o fator
de desconto e A = 6! (1 — 6) (1 — 56). De acordo com (3), um aumento na taxa
de desemprego reduz a inflagao. Além disso, a inflagao ¢é afetada positivamente
pela expectativa de inflagio para o préximo periodo pela inflagao passada e por
choques de oferta.

2.2 A CPNK hibrida de Gali e Gertler (1999)
Diferente de Blanchard e Gali (2007), Gali e Gertler (1999) nao supoe a existéncia

de rigidez dos saldrios reais. Além disso, esses autores desviam-se do modelo de Calvo
(1983) e assumem que firmas forward-looking e backward-looking coexistem em
proporgdes (1 — ) e w, respectivamente. O nivel de precos agregado é dado por:

pr= HPH +(1- 6)P;> (4)

em que p; ¢ o indice para os precos recém-estabelecidos no periodo # Deixando
p/ denotar o conjunto de precos das firmas forward-looking e p, o conjunto de
precos das firmas backward-looking, pode-se expressar p,” como:

pi =1 —w)p/+ wp. (5)

As firmas forward-looking comportam-se como no modelo de Calvo (1983)
e ajustam seus precos de acordo com a seguinte equagio:

»! =(1—H/3)Z(Hﬂ)kE, {mer,) ©)

em que 7c/" é desvio percentual (em relagao ao valor do estado estaciondrio) do
custo marginal nominal da firma no periodo .

Por sua vez, as firmas backward-looking ajustam seus precos da seguinte forma:

pl= e+ W 7)

Isso mostra que uma firma backward-looking ajusta o prego do seu produto
no perfodo # igual ao preco médio ajustado no periodo mais recente, p; 1, com
uma corrego para a inflagao no periodo #— 1.
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Combinando as Egs. (4)-(7), Gali e Gertler (1999) expressam a CPNK hibrida

por meio da seguinte expressao:

= YPETT 1 + VeIt + Ay (8)

em que 7¢, é o custo marginal real e os parimetros da equagio sio dados por:
¥r= 0Bgr's
Yo = OP1';
M=(1-w)(1-0)1-p¢ei";
¢ =6+l -0(1-p).

3 ESTRATEGIA EMPIRICA

Nesta se¢do, nds apresentamos as formas reduzidas das duas versées da CPNK
que serdo estimadas, bem como os testes para quebras estruturais utilizados para
verificar a estabilidade dos coeficientes dessas equagoes.

3.1 Modelos empiricos

Inicialmente, serd estimada a forma reduzida da nova versao da CPNK expressa
da seguinte maneira:

m,=dz,  +d,E7

o —dyu, +d,Av, + &, )
emquedi=(1+pP)do=PL+Pds=M-0) 1=y ¢I[y1+p]7,

di=aM1 + B)' e, é o termo de erro.!”

Da equagio (9), vé-se que a inflagio corrente é uma func¢io da inflagio passada,
da inflagao esperada para o préximo periodo, da taxa de desemprego e das mudangas
no prego do insumo nio produzido (). Como f €(0,1), podemos observar que
a forma estrutural atribui as seguintes restri¢oes sobre os parimetros ; e dy:"!

dl,dz E(O,l)edl+d2=l. (10)

A intuicdo da restri¢do dy + dy = 1 é que nio é possivel manter a taxa de
desemprego permanentemente abaixo do seu nivel de estado estaciondrio sem
indefinidamente aumentar a taxa de inflagio (Mazali e Divino, 2010).

10. £ comum a exclusio da constante na estimac&o da CPNK (ver, por exemplo, Blanchard e Gali, 2007; Mendonca et a/., 2012;
Alves e Correa, 2013).
11. O fator de desconto 3 é sobreidentificado no modelo, uma vez que d; e d; s&o fungdes Unicas de j3.
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Além da especificagio (9), nds seguimos Gali e Gertler (1999) e estimamos

a forma reduzida da CPNK hibrida:
T, =Y+ 7 B, + Ame, + &, (11)

Para o custo marginal real (72c,), duas proxies serdo utilizadas, a saber: 7) a participagio
da massa salarial no produto interno bruto (PIB) nominal (ou custo real unitdrio do
trabalho);'? e 77) o hiato do produto.

3.2 Testes para quebras estruturais

E vasta a literatura sobre testes para quebras estruturais nos parimetros de uma
regressao.'> Novos trabalhos tém surgido e considerado o problema de realizar
testes para quebras estruturais em equagdes com regressores endégenos. Hall, Han e
Boldea (2012) mostram que a minimizagao de um critério de Minimos Quadrados
em Dois Estdgios produz estimadores consistentes para as fracoes das quebras.
Perron e Yamamoto (2014) apresentam uma prova dos resultados de Hall, Han e
Boldea (2012). Adicionalmente, eles mostram que todas as suposi¢oes feitas por
Bai e Perron (1998, 2003a), obtidas com regressores originais nao correlacionados
contemporaneamente com os erros, sao satisfeitas. Destarte, os resultados de Bai e
Perron (1998, 2003a) permanecem vilidos para o caso em que as equagdes possuem
regressores endégenos.

Como a taxa de desemprego, a inflagio esperada, o choque de oferta, o custo
real unitdrio do trabalho e o hiato do produto sio regressores enddgenos no
modelo Novo-Keynesiano, nés seguimos Perron e Yamamoto (2015) e usamos
um procedimento alternativo para testar quebras estruturais em modelos lineares
com regressores enddgenos. O procedimento a ser seguido consiste em ignorar a
endogeneidade dos regressores e realizar os testes de quebras baseados na estimagao
da equagao estrutural por Minimos Quadrados Ordindrios (MQO). As justificativas
para o uso dessa metodologia sio: 7) mudancas nos verdadeiros parAimetros do
modelo implicam mudangas nas probabilidades limites do estimador MQO; 77)
o modelo pode ser reformulado de forma que os regressores e erros nio sejam
correlacionados, permitindo assim que o procedimento empirico e as distribuicoes
limites dos testes apresentados por Bai e Perron (1998, 2003a) possam ser utilizados;
iif) como os regressores gerados pelo procedimento de varidveis instrumentais
(VI) tém menos variagio quadritica do que os regressores originais, uma alteragao
nos verdadeiros parAmetros leva a uma maior mudanga na média condicional da

12. 1ss0 é correto sobre a hipotese de uma funcdo de produgdo Cobb-Douglas (Gali e Gertler, 1999).

13. Sao inimeros os trabalhos estatisticos e econométricos sobre testes para quebras estruturais. Para uma revisao
sobre este tema, ver Perron (2006).
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varidvel dependente em uma estrutura de MQO do que em uma estrutura de VI;
iv) usar a abordagem MQO leva a estimativas consistentes das fragoes das quebras,
e aperfeicoa a eficiéncia das estimativas e o poder dos testes em vdrias situagoes.

Como ilustragio do procedimento de estimacio das quebras estruturais, deixe
um modelo de regressdo linear multipla com & quebras que ocorrem em {77, ..., 73}
Ser expresso por:

T=Xd+E, (12)

em que = (71y, ..., 7r7)" a varidvel dependente e X = diag(Xj, ..., Xp,1) é uma matriz
Tx (b+1)pcom X; = (X7, 1415 s X7) parai=1,.,b6+ 1, To=1e T}y =T.
Note que cada matriz X; ¢ o subconjunto da matriz de regressores correspondente ao
regime 7. A matriz X é uma particio diagonal da matriz 7'x p de regressores, X, com a
parti¢ao sendo tomada com relacio ao conjunto {77, ..., 7T3}. O modelo permite
que alguns ou todos regressores em X possam ser correlacionados com os erros.
O vetor d = (dy, ..., dp,1) é um vetor (b + 1)p de coeficientes e & = (&, ..., &)’
é o vetor de disttrbios.

Utilizamos o sobrescrito 0 para denotar as verdadeiras datas das quebras, isto é,
{T?, ..., T)}, em que X serd uma parti¢io diagonal de Xde acordo com {77, ..., T},
e d serd o vetor dos verdadeiros valores dos parAmetros. Além disso, as verdadeiras
fragcoes das quebras sao denotadas por (Af, ..., AY) = (T9/7, ..., TPIT).
Posto isso, o Processo Gerador dos Dados (DGP) para (12) pode ser representado
da seguinte maneira:

w=Xd" + P E+(I-P)E= XA+ (X, X)) X G+ (1-P)E = Xody + &7 (13)
em que & = (1 — Pxy) e dr + (X0X0)"'X&. Assim, temos que: d7 =, d e X, é
nao correlacionado com &'. Assim, o estimador MQO, & serd consistente para .

Dado isso, as datas das quebras podem ser estimadas por meio da minimiza¢io da
soma dos quadrados dos residuos da regressio:

n=Xd +& (14)
As estimativas das datas das quebras sao representadas por:

(1. T,) =argmin, . SSR(T,,...T,), (15)
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em que SSR7(T1, ..., T}) = (m— Xd)' (m— Xd') é a soma dos quadrados dos residuos
para a parti¢do (77, ..., 73), tal que 7; — 7;1 > ¢, em que ¢ > 0 é a quantidade
minima de observagdes para cada regime 7. Perron ¢ Yamamoto (2015) revelam que
as estimativas das fragoes das quebras (A1, ..., A;) = (71/ 7, ..., T,/ T) sao consistentes
e tém a mesma taxa de convergéncia que aquelas obtidas pela abordagem MQO
usual com regressores nao correlacionados com os erros.

Nés seguimos Bai e Perron (2003a) para verificar a existéncia de quebras
estruturais nos parametros da curva de Phillips e, para isso, utilizamos dois testes.
O primeiro ¢ o teste supF7, em que a hipStese nula de auséncia de quebra estrutural
¢ testada contra a hipdtese alternativa de & = k quebras. Para a apresentacio da
estatistica de teste, denote (77, ..., 73) como a particdo tal que 77=[TA], (i=1, ..., k)
e R como uma matriz tal que (Rd*)' = (dy"' — ', ..., di' — di,) . Seja

Fp( Ay D) = %(%@)é*’k(w(a"m')*m* (16)

em que V(d ") é uma estimativa da matriz de covaridncia (d"). A estatistica supFr
¢ dada por:

supF; (k;p) = FT(}A.,*,...,AA.,:;p), (17)

em que (4 ..., 4;) minimiza a soma global dos quadrados dos residuos. A distribuigio
assintdtica da estatistica supFrdependerd de um parimetro de fracionamento
(trimming), em que, € = g/ T.

O segundo teste, denominado de F7{/+ 1|/), tem o objetivo de testar a hipdtese
nula de / quebras contra a hipétese alternativa de / + 1 quebras. As estimativas
das datas das quebras para um modelo com / quebras siao obtidas por meio da
minimizagio da soma global dos quadrados dos residuos (Bai e Perron, 2003a).
O procedimento apresentado por Bai e Perron (1998, 2003a) implica testar a
existéncia de uma quebra estrutural adicional em cada um dos / + 1 segmentos.
O teste ocorre em cada segmento que contém as observagoes TiiaéT;(Gi=1,..,[+1).
A hipétese nula de / quebras serd rejeitada se um modelo com /+ 1 quebras tiver
o minimo global da soma dos quadrados dos residuos suficientemente menor que
a soma dos quadrados dos residuos do modelo com / quebras.

Bai e Perron (2003b) apresentam os valores criticos dos testes supFre Fr(/ + 1|J).
No entanto, quando a correlagio entre os regressores e os erros muda entre
os segmentos, ou a distribui¢io marginal dos regressores exibem alteracoes (devido a
uma mudanc¢a na média e/ou varidncia dos regressores), as distribui¢ées limite
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daquelas estatisticas diferem das apresentadas por Bai e Perron (2003b)."
Nesse caso, Perron e Yamamoto (2015) apontam que os testes supF; e F£ (/+ 1|/)
podem apresentar pequenas distor¢oes de tamanho. Assim, uma sugestao desses
autores ¢ considerar os valores criticos obtidos utilizando o método de bootstrap
com regressores fixados de Hansen (2000).

Mesmo que o método baseado em MQO seja adequado em vdrias situagoes,
nés também estimamos as datas das quebras e realizamos os testes para quebras
estruturais baseados no procedimento de VI. Para isso, assuma a existéncia de um
conjunto de q, varidveis z, que podem servir como instrumentos. Deixe Z = (z, ..., z7)'
denotar uma matriz 7'x ¢,. Considere ainda que a forma reduzida ligando Za X
apresente 72 quebras estruturais e possa ser expressa por:

X=2"+v, (18)

em que Z° = diag(Z\, ..., Z%,,1) ¢ a partigao diagonal de Z nas datas das quebras
(T, ..., T0) e 6 = (67, ..., 6,) é o vetor de parAmetros. Dadas as estimativas
das datas das quebras (Tf, ..., T%), é possivel construir a parti¢io diagonal
Z = diag(Zy, ..., m) com 7, = (Zflz_l_'_l, ...,Zﬂz)' para/=1, ..., m. Sendo 0 a estimativa
de MQO da regressio de X sobre Z, pode-se obter X = 28 = diag (X}, ..., Xjns1)s
- s A=l o / . B
em que X; = 2,(2/2,) Z{X,e Xy = (X772 41, -, %77) . Posto isso, a regressio de VI
da equacio estrutural é expressa da seguinte forma:

r=Xd+¢, (19)

em que X* = diag(Xy, .., Xpi1) e Xi = (Rr_ 410 -..,D?Ti)’para i=1,..,6+1.0 termo
deerro é¢ = ($1 . 8r) com e =G +me, e = (¢ — %) para T + 1 <2< T,
As estimativas das datas das quebras sao dadas por:

(T,,...T,) =argmin, . SSR.(T,....T), (20)

em que SSR7¢ a soma dos quadrados dos residuos da regressao (19) estimada por

MQO e avaliada na (77, ..., 7).

Didaticamente, nds implementamos o procedimento de VI por meio dos
seguintes passos, conforme listados a seguir.

14. Para melhor conhecimento sobre testes de quebra estrutural considerando mudancas na distribuicdo marginal dos
regressores, ver Hansen (2000).
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1) Estimamos as formas reduzidas das varidveis endégenas por MQO,
encontramos as datas das quebras sequencialmente e utilizamos os testes
supFre Fr(l+ 1])) para testar a significAncia estatistica dessas mudangas.

2) Se as formas reduzidas nio forem estdveis, nds obtemos os valores
preditos dos regressores enddgenos em cada subamostra delimitada pelas
datas das quebras estimadas no passo 1. Caso contrdrio, os regressores
gerados s3o obtidos considerando a amostra completa.

3) No6s estimamos as equagoes (9) e (11) com os regressores enddgenos
substituidos pelo regressores gerados no passo 2 e usamos a estatistica
supFre Fr(l+ 1|)) para testar a existéncia de quebras estruturais nessas
equagoes.

Se uma dada forma reduzida ¢ instdvel, a mudanca na distribuigao marginal
dos regressores na equagio estrutural impede a utilizagio dos valores criticos
apresentados em Bai e Perron (2003b) para os testes supF7e F7{(/+ 1|/). Nesse caso,
nés seguimos Perron e Yamamoto (2015) e utilizamos o método de bootstrap com
regressores fixados de Hansen (2000). Vale ressaltar ainda que o procedimento de
VI descrito anteriormente é eficiente quando comparado ao de Hall, Han e Boldea
(2012), porque utiliza toda informagao da amostra, conforme destacam Perron e
Yamamoto (2014, 2015)."

4 RESULTADOS

4.1 Descricao dos dados

As especificacoes (9) e (11) da CPNK sio estimadas utilizando dados mensais para
o periodo de mar¢o de 2002 a junho de 2015.' Embora dados trimestrais sejam
comumente utilizados na literatura, nés optamos pela frequéncia mensal por trés
motivos."” Primeiro, os dados mensais parecem capturar mais adequadamente o
conjunto de informagoes disponiveis as empresas, consumidores e policymakers."®
Como destacado por Christiano e Eichenbaum (1987), as diferencas entre o
verdadeiro intervalo de decisio dos agentes e a frequéncia dos dados podem gerar
importantes erros de especificagao. Nesse caso, o uso de dados mensais pode minorar

15. O procedimento de Hall, Han e Boldea (2012) consiste em aplicar testes para mudancas nos parametros da forma
estrutural para todas as subamostras definidas pelas estimativas das datas das quebras nas formas reduzidas.
16.Todas as séries foram obtidas dos sites do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (Ipea) e do Banco Central do Brasil (BCB).

17. Outros trabalhos tém estimado a curva de Phillips para o Brasil com dados mensais, a saber: Minella et a/ (2003),
Areosa e Medeiros (2007), Areosa, MCaleer e Medeiros (2011), Mendonca, Sachsida e Medrano (2012) e Machado
e Portugal (2014).

18. Por exemplo, Bils e Klenow (2004), Nakamura e Steinsson (2008) e Kehoe e Midrigan (2015) usam dados mensais
para analisar a frequéncia de ajuste de precos de varias categorias de bens transacionados nos Estados Unidos.
No Brasil, Barros e Matos (2009) usam dados mensais e observam que metade das firmas modifica seus precos em
54,8% dos meses, implicando uma duracdo mediana de 1,3 meses.
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esses potenciais erros de especificagao. A segunda razio é que a estimagao com
dados mensais pode reduzir o viés de agregacao temporal do pardmetro de Calvo e,
consequentemente, da inclinagdo da CPNK decorrente da estimagao do modelo
Novo-Keynesiano com frequéncia trimestral (Kim, 2010). Terceiro, a utiliza¢io
de dados mensais permite investigar a presenga de multiplas quebras estruturais
nas formas reduzidas e na CPNK. Por fim, é importante ressaltar que a andlise
se inicia em 2002 devido as mudancgas metodoldgicas implantadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) no cédlculo da taxa de desemprego.

A taxa de inflagio (i) ¢ a inflacio mensal medida pelo Indice de Pregos ao
Consumidor Amplo (IPCA)." Para a inflagio esperada (£77,1), nds tomamos duas
medidas de previsao de inflagio presentes no relatério Focus do Banco Central
do Brasil (BCB). A primeira medida, denotada por INFESPMD, corresponde a
média tomada para todos os dias do més da expectativa da inflagio para o més
seguinte. A segunda medida, denotada por INFESP30, é a expectativa de inflagao
no ultimo dia do més para a inflagio do préximo més. Em ambos os casos, nds
utilizamos a mediana das previsoes didrias obtidas das institui¢des financeiras que
estao incluidas na pesquisa Focus.

Para a taxa de desemprego (v;), nds usamos a taxa de desemprego aberto de
30 dias calculado pelo IBGE para as regioes metropolitanas de Recife, Salvador,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Porto Alegre. Essa varidvel, denotada
por DES e considerada como uma proxy da taxa de desemprego no Brasil, foi
sazonalmente ajustada por meio do método X12-Arima.

Seguindo Mazali e Divino (2010) e Mendonga ez al. (2012), o choque de
oferta (Av,) é medido pela mudanga percentual na taxa de cAmbio nominal R$/
US$ entre os periodos # e #— 3. A ideia é que uma desvaloriza¢io cambial afeta
positivamente os pregos dos insumos nao produzidos (M) e, consequentemente,
os demais pregos da economia. A especificagio formal do choque de oferta ¢ dada por:

(Rs/USS),

Av, =100x1;
O (Rsjuss)

: 21)

Com relagao a varidvel custo marginal real (mc;), duas proxies sio empregadas.
Primeiro, nés consideramos a participagio da massa salarial no PIB nominal (CM,),
que corresponde ao total de pessoas ocupadas (e que receberam remuneracio)
multiplicado pelo rendimento nominal médio do trabalho principal efetivamente

19. O IPCA é calculado pelo IBGE e € o indice de precos utilizado pelo Conselho Monetario Nacional (CMN) como
referéncia para o regime de metas de inflacdo.
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recebido e dividido pela estimativa do PIB nominal mensal feita pelo BCB.* Essa
varidvel foi sazonalmente ajustada por meio do método X12-Arima. A segunda proxy
para o custo marginal real é o hiato do produto (HIATOPROD,), mensurado pela
diferenca percentual entre o indice de producio industrial ajustado sazonalmente e
o produto potencial. O produto potencial é uma varidvel nao observavel e, por esse
motivo, deve ser estimada. N6s obtemos a varidvel proxy para o produto potencial
usando o filtro Hodrick-Prescott.?!

4.2 A CPNK com parametros constantes

Inicialmente, nés procuramos analisar a CPNK levando em consideragao que os
parimetros dessa equagao sao constantes. N6s usamos dois procedimentos para estimar
as equagoes: 0 método de varidveis instrumentais (VI) e o método generalizado dos
momentos (MGM). A justificativa para empregarmos esses métodos decorre do
problema de endogeneidade, ao qual estamos sujeitos, e dos erros de mensuragao
decorrentes do uso de proxies para as expectativas de inflagio e para o custo marginal
real. Além disso, as especificacoes sao estimadas com a matriz de covaridncia
robusta & heterocedasticidade e a autocorrelacio serial nos residuos. O conjunto
dos instrumentos usados na estimagio da equacio (9) compreende as defasagens até
a segunda ordem da inflagao, da taxa de desemprego e da variacio cambial e uma
defasagem da inflagdo esperada. Jd para a equaco (11) utilizamos as defasagens até
a segunda ordem da inflagio e do custo marginal real e uma defasagem da inflacio
esperada. Esses instrumentos implicam trés e duas restrigoes de sobreidentificagao
nos casos das equagoes (9) e (11), respectivamente. A validade dessas restrigoes
¢ testada por meio do teste / de Hansen (1982). Uma preocupagao comum que
surge quando utilizamos varidveis instrumentais ¢ verificar se os instrumentos sao
fracos.? Para testar a hipStese nula de que os instrumentos sio fracos, dois testes
23,24

sao usados: o teste de Cragg-Donald e o de Kleibergen-Paap.

A tabela 1 apresenta os resultados das estimativas da nova versio da CPNK
considerando diferentes proxies para a inflagao esperada (/NFESPMD e INFESP30).

20. Os dados sobre pessoal ocupado e rendimento nominal médio sdo obtidos da Pesquisa Mensal do Emprego (PME,)
realizada pelo IBGE, considerando as regides metropolitanas de Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao
Paulo e Porto Alegre.

21. Os testes de raiz unitaria ADF, Phillips-Perron e KPSS foram realizados para todas as variéveis e podem ser
disponibilizados pelos autores. Os resultados mostraram, em geral, que as séries sdo estaciondrias. Entretanto,
como destacado por Hsiao (1997a; 1997b), a inferéncia com estimadores de variaveis instrumentais permanece valida
mesmo na presenca de varidveis ndo estacionarias e ndo cointegradas.

22. Na presenca de instrumentos fracos haveria uma fraca correlacéo entre os instrumentos e as variveis enddgenas,
0 que resultaria em estimadores de variaveis instrumentais viesados.

23. Seguindo Stock e Yogo (2005), os instrumentos serdo considerados fracos quando o viés do estimador de variaveis
instrumentais em relacdo ao viés do estimador de minimos quadrados ordinarios for maior do que algum valor v (por
exemplo, v = 5%).

24. 0 teste de Kleibergen e Paap (2006) surge como uma alternativa ao teste de Cragg-Donald porque, na presenca de
heterocedasticidade e autocorrelagdo nos residuos, a estatistica de Cragg e Donald (1993) ndo é mais valida.
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De inicio, nés observamos que nio ¢ possivel rejeitar a hipétese nula de que as
restrigoes de sobreidentificagao sio satisfeitas. Quanto aos testes de Cragg-Donald
e Kleibergen-Paap, os resultados indicam a rejei¢ao da hipétese nula de que os
instrumentos sao fracos.

TABELA 1
Estimativas da nova versao da CPNK
Variaveis v MGM v MGM
INE 0,535 0,512 0,414 0,405
i (0,072) (0,058) (0,056) (0,049)
0,709 0,769
INFESPMD 0.173) (0.146)
0,948 0,973
INFESP30 ) ) (0,155) (0,145)
DES -0,008 0,011° -0,015" 0,016
(0,007) (0,006) (0,006) (0,006)
Choaue 0,008 0,008 0,005 0,005
g (0,007) (0,006) (0,006) (0,005)
di+d =1 430 6,95 9,28 10,9
(p-valor) (0,040) (0,009) (0,003) (0,001)
Jstatistic - 0,544 0,544 0,863 0,863
p-valor
Cragg-Donald F-stat 22,46 22,46 18,79" 18,79"
Kleibergen-Paap F-stat 10,34 10,34™ 10,96™ 10,96

Elaboracdo propria dos autores.

Notas: """ Denota significancia a 1%, *" a 5%, " a 10%. Os erros-padrao estdo entre os parénteses. ' Indica que o viés relativo
do estimador de VI em relacdo ao estimador MQO é no méximo 5%. ' Indica que o viés relativo do estimador de VI
em relacdo ao estimador MQO é no méximo 10%.

Com relagio aos coeficientes estimados, nds observamos que os efeitos da
inflagdo passada e inflagdo esperada sio estatisticamente significantes e apresentam
os sinais esperados. Em adi¢ao, o componente forward-looking possui uma influéncia
maior do que a inflagdo passada. Esse resultado estd em linha com os trabalhos de
Areosa, Mcaleer e Medeiros (2011), Mendonca, Sachsida e Medrano (2012) e Tristao
e Torrent (2015) para o Brasil, e de Gali e Gertler (1999) e Perron e Yamamoto
(2015) para a economia americana. No que se refere aos coeficientes estimados para
a taxa de desemprego, notamos que o impacto dessa varidvel é mais relevante quando
consideramos as especificacoes que incluem a expectativa de inflagao observada no
ultimo dia do més (ZINFESP30). Nesses casos, conforme ressaltado por Mazali e
Divino (2010) e Alves e Correa (2013), a dinAmica do mercado de trabalho tem
impacto sobre a inflagio na economia brasileira. Quanto ao coeficiente medindo
o efeito do choque de oferta sobre a inflagao, nés observamos que ele foi positivo,
mas estatisticamente insignificante. Por tltimo, pode-se verificar que a hipétese
nula de que a soma dos componentes backward-looking (dy) e forward-looking (d,)
da inflagdo ¢é igual a 1 ¢ rejeitada a um nivel de significAncia de 5%. Evidéncias
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desfavordveis a verticalidade da curva de Phillips também sio encontradas em

Areosa, MCaleer e Medeiros (2011) e Mendonca, Sachsida e Medrano (2012).

A tabela 2 apresenta as estimativas paraa CPNK hibrida expressa pela equagio
(11). N6s obtivemos os coeficientes para as especificagoes, considerando as varidveis
CM e o HIATOPROD como proxies para o custo marginal real, e as varidveis
INFESPMD e a INFESP30 como proxies da inflagio esperada. Os resultados dos
testes indicam que podemos rejeitar a hipdtese nula de que os instrumentos sao
fracos. Com relagio ao teste de sobreidentificagdo, nio podemos rejeitar a hipdtese
de que as restriges sio satisfeitas.

TABELA 2
Estimativas da CPNK hibrida
Variaveis Vi MGM Vi MGM Vi MGM vi MGM
i 0511 05007 03737 0372 05457 05487 04317 04417
| (0,062 (0,059  (0067)  (0061)  (0,076)  (0,073)  (0,057)  (0,055)
0980 1,035 ] ] 0570 0,574
INFESPMD 0236)  (0,210) 0078 (0,077)
1,203 1,205 ) ] 0705 0,705
INFESP30 : : 0242 (0,214) (0076)  (0,076)
w 0082 0088 0102 0,101 )
0044 (0033  (0,033)  (0,030)
0001  -0001 0001  -0,001
HIATOPROD (0,005 (0,005 (0005  (0,005)
did =1 5,82 870 9,65 12,2 5,29 6,19 5,56 6,69
(p-valor) 0017) (0,004 (0,002  (0001)  (0,023) (0,014  (0,020)  (0,011)
J-statistic - 0,651 0247 0989 0989 0482 0482 0,651 0,651
p-valor
Cragg-Donald F-stat 22890 2289 2218 2218'  9%,17° 9617 71,62 7762

Kleibergen-Paap F-stat 14,09" 14,09 16,60" 16,60 93,04" 93,04 54,77 54,77

Elaboragdo propria dos autores.

Notas: " Denota significancia a 1%, *" a 5%, " a 10%. Os erros-padrao estdo entre os parénteses. ' Indica que o viés relativo
do estimador de VI em relacdo ao estimador MQO é no méximo 5%. " Indica que o viés relativo do estimador de VI
em relacdo ao estimador MQO é no méximo 10%.

Posto isto, os resultados da tabela 2 mostram que os coeficientes estimados
sa0, em geral, consistentes com a teoria. Para as diferentes especificacoes,
os componentes backward-looking e forward-looking apresentam-se estatisticamente
significantes e em magnitudes mais préximas quando utilizamos a varidvel hiato
do produto. Apesar disso, o efeito da inflagao esperada permanece superior ao da
inflacdo passada. As estimativas do coeficiente do custo real unitdrio do trabalho
sao positivas e significantes. Por outro lado, as estimativas dos efeitos do hiato do
produto nio sio estatisticamente diferentes de zero. Alguns autores verificam que o
hiato do produto nio tem sido uma medida significante na dinimica inflaciondria
brasileira, sendo eles: Machado e Portugal (2014), Arruda, Ferreira e Castelar
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(2011), Areosa e Medeiros (2007), Schwartzman (2006), Alves e Areosa (2005).
Quanto a verticalidade da CPNK, nés rejeitamos a hipdtese Hy : dy + dy = 1 a 5%.

4.3 A CPNK com quebra estrutural

Na subsegao anterior, nés analisamos os determinantes da inflagao supondo que
os coeficientes da CPNK sio estdveis ao longo do periodo em andlise. Agora,
nés investigamos a presenca de quebras estruturais nos parimetros das equagdes
(9) e (11), considerando as diferentes especificagoes utilizadas na estimagio com
pardmetros constantes. Os procedimentos empregados sio baseados nos métodos
de MQO e VI, proposto por Perron e Yamamoto (2015). Inicialmente, verificamos
a estabilidade dos parAmetros nas formas reduzidas como procedimento para a
utilizagao dos testes para quebras estruturais baseados no método de VI.

Na tabela 3 apresentamos os resultados dos testes de quebra estrutural e as
estimativas das datas das quebras para a forma reduzida de cada varidvel endégena
das duas especificagoes da equacgio (9) — a primeira com INFESPMD e a segunda
com INFESP30. Para todos os testes, nés fixamos o niimero méximo de quebras
em trés e usamos um corte de 15% dos dados. Além disso, seguimos Perron e
Yamamoto (2015) e utilizamos o método de bootstrap com regressores fixados
de Hansen (2000). Os resultados dos testes indicam a existéncia de uma quebra
estrutural apenas na forma reduzida do choque de oferta (taxa de cAmbio).

TABELA 3
Testes de quebra estrutural para as formas reduzidas da nova versdao da CPNK
Especificacoes Varidvel dependente SupFr(1) Fr(21) Fr(3]2) Datas das quebras
INFESPMD 40,59
() Choque 30,63" 18,00 - Mar./2004
DES 14,32
INFESP30 35,33
(I Chogque 31,95” 17,33 - Abr./2004
DES 15,25

Elaboragdo propria dos autores.
Nota:™ Denota significancia a 5%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores fixados de Hansen (2000).
0 ntimero de replicacdes bootstrap foi igual a 1000.

O passo seguinte ¢é verificar a estabilidade dos parimetros da nova versio
da CPNK. A tabela 4 traz os resultados dos testes de quebra estrutural para os
métodos baseados em MQO e VI. O método baseado em MQO nio permite
rejeitar a hipétese nula de estabilidade dos pardmetros das diferentes especificacoes
da CPNK. Em contraposi¢ao, o método baseado em VI aponta a existéncia de
uma quebra estrutural em todas as especificagdes a um nivel de significAncia de
1%. Por sua vez, ndo existe nenhuma evidéncia para a presenca de uma segunda
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quebra. As estimativas das datas das quebras obtidas pela minimizagao da soma dos
quadrados dos residuos indicam que os coeficientes da especificagao (I) mudaram em
setembro de 2004, enquanto que os coeficientes da especificagao (II) apresentaram
uma alteracdo em marco de 2004.

TABELA 4

Testes para quebra estrutural da nova versao da CPNK
Especificacdes SupFr(1) F(2]1) FA3/2) Data da quebra

Método baseado em MQO
(1) 27,31
(1 25,56
Método baseado em VI

(1) 59,13 6,176 - Set./2004
(] 58,36 11,44 - Mar./2004

Elaboracao prépria dos autores.
Nota: ™" Denota significancia a 1%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores fixados de Hansen (2000).
0 numero de replicacdes bootstrap foi igual a 1000.

TABELA 5
Estimativas da nova versdo da CPNK com quebras estruturais

U} (Iny

Varidveis
Maio/2002-Abr./2009 Out./2004-Jun./2015 Maio/2002-Abr./2004 Abr./2004-Jun./2015
INF 0,501 0,329 0,282 0,252
B (0,097) (0,062) (0,175) (0,058)
1,384 1,158
INFESPMD (0.467) 0,150)
1,932 1,168
INFESP30 0.554) ©0,117)
DES -0,044™ 0,021 0,061 0,019
(0,019) (0,006) (0,020) (0,005)
Choaue 0,031 -0,005" 0,026 -0,005™
g (0,008) (0,002) (0,009) (0,002)
di+d =1 5,225 15,37 9,299 20,34
(p-valor) (0,024) (0,000) (0,002) (0,000)

Elaboracdo propria dos autores.
Nota: ™" Denota significancia a 1%, = a 5%. Os erros-padrao estdo entre os parénteses.

Apbs testar a estabilidade dos parAmetros e estimar as datas das quebras,
nés estimamos a curva de Phillips para os subperiodos determinados pela data da
quebra. Os resultados das estimativas de VI sao mostrados na tabela 5. De inicio,
pode-se observar que o efeito da taxa de desemprego sobre a inflagio corrente
diminuiu apés 2004. Em relagio ao choque cambial, as estimativas do coeficiente
dessa varidvel sao positivas e significativas no primeiro subperiodo. Entretanto,
apds a data da quebra estrutural, o efeito do choque cambial sobre a inflagao
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torna-se negativo, indicando que uma desvalorizagao cambial contribui para
reduzir a inflacio. Embora contra intuitivo, esse resultado também ¢é verificado

por Mendonga, Sachsida e Medrano (2012).

O conjunto dos resultados revela ainda que, apds 2004, os efeitos da inflacio
esperada sobre a inflagio corrente tém diminuido. Entretanto, o componente
forward-looking da inflacio ¢ mais importante do que o componente backward-
looking em ambos os subperiodos. Novamente, nio podemos rejeitar a hipdtese de
que a soma dos coeficientes &) e 4, é igual a 1 a um nivel de significAncia de 5%.

A tabela 6 apresenta os testes de quebra estrutural para as formas reduzidas da
CPNK hibrida. Os resultados indicam a presenca de duas quebras nos parimetros
das formas reduzidas de INFESPMD e INFESP30 nas especificagdes (III) e (IV).
Posto isso, o passo seguinte ¢ analisar a estabilidade dos pardimetros da CPNK
padrio por meio dos métodos baseados em MQO e VI. Conforme mostra a tabela 7,
o teste supF7(1) permite rejeitar a hipStese nula de auséncia de quebra estrutural
apenas nos parAmetros das especificacoes (V) e (VI) da CPNK estimadas por VI.
As datas estimadas para a quebra estrutural indicam uma mudanca na dindmica
inflaciondria no primeiro semestre de 2004.

TABELA 6
Testes de quebra estrutural para as formas reduzidas da CPNK hibrida
Especificacdo de\:)aerrifiveer:te SupFr(1) Fr(2]1) Fr(3]2) Datas das quebras
" INFESPMD 36,00 16,66" 7,154 Jan./2005; Jul/2013
™ 3,767
INFESP30 27,52 21,53" 7,429 Abr./2005; Jul./2013
w ™ 3,704
INFESPMD 17,01
v HIATOPROD 9,086
W) INFESP30 16,38
HIATOPROD 9,325

Elaboracdo propria dos autores.
Nota: ™" Denota significancia a 1%, " a 5%, " a 10%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores fixados
de Hansen (2000). O nimero de replicagdes bootstrap foi igual a 1000.

Dados os resultados dos testes de quebra estrutural, nés estimamos as
especificagdes (V) e (VI) considerando uma mudanga nos pardmetros a partir das
datas estimadas para a quebra. Os paridmetros da CPNK estimados por VI sao
apresentados na tabela 8. Pode-se observar que as estimativas do coeficiente para
o hiato do produto sao positivas até o primeiro semestre de 2004, mas nio sio
estatisticamente diferentes de zero no subperiodo mais recente. Em adi¢ao, observamos
importantes alteracoes nos componentes forward-looking e backward-looking da
taxa de inflagio. Nas duas especificagdes, nota-se uma importante redugio dos
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efeitos da inflagdo esperada sobre a inflacio corrente. A magnitude do coeficiente
que mensura o impacto da inflacio em #— 1 é maior no primeiro subperiodo,
mas a estimativa ¢é estatisticamente significativa apenas para a especificagio (V).

TABELA 7

Testes para quebra estrutural na CPNK padrao
Especificacdes SupFr(1) F(2]1) FA3/2) Data da quebra

Método baseado em MQO
(11 2,295
(Iv) 1,258
v) 28,58
(V1) 31,43 - -
Método baseado em VI

(I 1,417
(Iv) 8,916 - -
(V) 17,24 8,635 - Jun./2004
(V1) 23,74 7,755 - Mar./2004

Elaboracdo propria dos autores.
Nota: ™" Denota significancia a 5%, “a 10%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores fixados de Hansen
(2000). O ndmero de replicacdes bootstrap foi igual a 1000.

TABELA 8
Estimativas da CPNK padrdo com quebras estruturais
- (V) (V1)
Variaveis
Maio/2002-Jun./2004 Jul./2004-Jun./2015 Maio/2002-Mar./2004 Abr./2004-Jun./2015
INE 0,426 0,343 0,211 0,258
i (0,100) (0,064) (0,168) (0,063)
1,037 0,771
INFESPMD 0317) (0.083)
1,356 0,857
INFESP30 (0,462) (0,080)
0,114° -0,003 0,132" -0,003
HIATOPROD (0,066) (0,004) 0,072) (0,004)
di+do=1 3,483 8,935 3,452 11,85
(p-valor) (0,062) (0,003) (0,063) (0,001)

Elaboracdo propria dos autores.
Nota: ™" Denota significdncia a 1%, ~" a 5%, " a 10%. Os erros-padrao estdo entre os parénteses.

4.4 Verificando a robustez dos resultados

Nas estimacoes da nova versiao da CPNK, nés consideramos a variagio da taxa de cimbio
nominal como proxy do choque de oferta. A ideia é que uma depreciagio cambial eleva
o preco do insumo nio produzido (M), afetando positivamente os custos de produgio
das empresas e, consequentemente, a taxa de inflagio. Entretanto, a utilizagio da taxa
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de cAmbio para captar os choques de oferta pode nao ser adequada em razao dos efeitos
diretos dessa varidvel sobre os pregos dos bens importados incluidos no cédlculo do
IPCA. Diante disso, verificou-se a robustez dos resultados com relacio a trés proxies
do choque de oferta, a saber: ) a variagao logaritmica do Indice de Commuodities Brasil
(deflacionado pelo IPCA) entre # e £ — 3, denotada por CHOQUET;® ii) a variagao
logaritmica do indice de precos das commodities medido pelo Commodity Research
Bureau (em reais e deflacionado pelo IPCA) entre e #— 3, denotada por CHOQUE2;
e 77i) a variacdo logaritmica do indice do prego internacional do Petréleo (em reais e
deflacionado pelo IPCA) entre 7 e 7 — 3, denotada por CHOQUE3.*® Essas varidveis
também sdo usadas por Alves e Correa (2013) e pelo BCB (ver Relatérios de Inflagao
de junho de 2011 e junho de 2015) como proxies dos choques de oferta.

TABELA 9
Testes de quebra estrutural para as formas reduzidas da nova versao da CPNK
Especificagoes de\éir;iiier:te SupF(1) Fr(2]1) Fr(3]2) Datas das quebras
INFESPMD 40,35
(viI) CHOQUE1 26,00 17,40 - Maio/2004
DES 14,68
INFESP30 35,90
(vl CHOQUE1 25,07° 16,08 - Maio/2004
DES 15,83
INFESPMD M37 29,71 31,25 Mar.lzggéll;/;\/(lﬂr.o/2006;
) CHOQUE2 23,29° 17,18 - 2004; 2005
DES 13,79
INFESP30 34,66° 12,68 - Nov./2009
X) CHOQUE2 22,32 16,10 - Maio/2004
DES 14,30
INFESPMD 42,42 24,10” 35,537 Ma“lzﬁgj'/%%“g/2006'
w0 CHOQUE3 16,82
DES 20,90
INFESP30 36,03° 17,15 - Nov./2011
(Xi) CHOQUE3 15,64
DES 20,35

Elaboracao prépria dos autores.
Nota: "I Denota significancia a 1%, "7 a 5%, " a 10%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores
fixados de Hansen (2000). O niimero de replicagdes bootstrap foi igual a 1000.

25. Como destacado no Relatério de Inflacdo do BCB de dezembro de 2011, o indice de Commodities Brasil (IC-Br)
procura captar a parcela das variacdes nos precos internacionais das commodities, que é relevante para explicar a
inflacéo brasileira (BCB, 2011).

26. A utilizagdo de variagGes nos precos das commodities para identificar choques de oferta também é passivel de criticas
porque essas mudancas podem conter elementos que afetam tanto a oferta como a demanda agregada da economia.
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A tabela 9 apresenta os testes de quebra estrutural para as formas reduzidas da
nova versao da CPNK, considerando as diferentes medidas do choque de oferta.
Nos constatamos a presenca de uma quebra estrutural nas formas reduzidas para
os pregos das commodities (CHOQUE1 e CHOQUE?2), mas nao encontramos
quebra estrutural na forma reduzida do choque de oferta medido pela variagao do
preco do petréleo (CHOQUE3). Em geral, os resultados também apontam para
a instabilidade da forma reduzida da inflagao esperada.

Os testes para quebras estruturais nos parimetros da CPNK sao apresentados
na tabela 10. Mais uma vez, apenas os resultados obtidos pelo método baseado em
VI indicam a presenca de uma quebra estrutural ocorrendo entre os meses de marco
e setembro de 2004. Para a especificagio (XI), que considera a inflagio esperada
INFESPMP e o choque de oferta medido pela variagio do prego petrdleo, as evidéncias
apontam para a estabilidade dos pardmetros ao longo do periodo analisado.

TABELA 10
Testes para quebra estrutural da nova versao da CPNK

Especificagoes SupFr(1) F2[1) F(3/2) Datas das quebras
Método baseado em MQO

(v 10,94

(WD 10,92

(IX) 12,67

X) 12,84 - B

(X1) 7.574 = N

(Xi) 6,634 - -

Método baseado em VI

(Vi) 24,32 7,310 - Set./2004
(v 25,88" 8,281 - Mar./2004
(1X) 21,51 6,254 - Mar./2004
(X) 24,98™ 7,848 - Mar./2004
(X1) 19,95

(Xl 27,57 6,643 - Abr./2004

Elaboragdo propria dos autores.
Nota: ™ Denota significancia a 5%, I a 10%. O teste foi realizado pelo método de bootstrap com regressores fixados de
Hansen (2000). O nimero de replicagdes bootstrap foi igual a 1000.

A tabela 11 apresenta as estimativas dos parAmetros da CPNK para os subperiodos
delimitados pelas datas das quebras estruturais. Tal como foi observado na secio
4.3 os resultados indicam uma redugio nos efeitos da inflagao esperada e da taxa de
desemprego sobre a inflacio corrente. E possivel observar também que os efeitos dos
choques de oferta foram menores no subperiodo mais recente. Por fim, a hipStese
de verticalidade da curva de Phillips ¢ rejeitada a um nivel de significAncia de 10%.
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TABELA 11
Estimativas da nova versao CPNK com quebras estruturais

Maio/2002- Abr/2004- Maio/2002- Abr/2004- Maio/2002- Abr/2004- Maio/2002- Abr/2004- Maio/2002- Maio/2004-

Variavels cei 2004 Jun/2015 Mar/2004 jun/2015 Mar/2004 Jun/2015 Mar/2004 un/2015 Abr/2004 Jun2015
" 0,547 03377 0364 0,257 0346 04637 0089 03807 -0,002 0359
g (0,114)  (0,059) (0,171  (0,059)  (0,210) (0,049  (0,241) (0,055  (0,283)  (0,054)
1,458 1,036" 3,003 0,759
INFESPMD (0,470)  (0,131) ) ) (1,552)  (0,097)
NFESP30 ) ) 1,786 1,080 ) ] 2,718 0,863 2,811 0,927
(0,536)  (0,112) (0,801)  (0,090)  (0,973)  (0,092)
DES 0,054 00157 0,063 0,014 -0,124"  -0,008 -0,087 -0,0107 -0,081" -0,013"
(0,018)  (0,007)  (0,020) (0,005  (0,068) (0,005  (0,028)  (0,004)  (0,031)  (0,004)
0,026™ 0,006  0,020" 0,005
CHOQUET 0007)  (0,003) (0,008  (0,003) :
0,041" 0,003 0,022 0,005
CHOQUE? i i i i (0,018)  (0,004)  (0,008)  (0,004)
0,017"  0,002"
CHOQUE3 - - - - - - - : (0,008)  (0,001)
ditdy=1 7,09 10,4 8,78 13,7 2,99 5,93 9,73 12,2 6,60 14,4

(p-valor) (0,008)  (0,001)  (0,003) (0,000 (0,084) (0,015  (0,002)  (0,001)  (0,010)  (0,000)

Elaboracdo propria dos autores.
Nota: ™" denota significancia a 1%, " a 5%, ~a 10%. Os erros-padrdo estao entre os parénteses.

4.5 Discussao dos resultados

Em geral, o presente estudo apresenta evidéncias empiricas de uma mudanga estrutural
nos parimetros da CPNK no ano de 2004. Essa mudanga estd relacionada a trés
caracteristicas da curva de Phillips: a importincia do coeficiente forward-looking
da taxa de inflagao, a inclinacio dessa equagao e os efeitos dos choques de oferta.

Com relagdo ao termo forward-looking, os resultados apontaram para uma
diminui¢do dos efeitos da inflacio esperada sobre a inflacio corrente. Isso pode
estar associado a dois fatores. O primeiro ¢ a redu¢do na trend inflation medida
pela meta de inflagdo.”” Entre 2003 e 2006, a meta para a inflagao brasileira caiu
de 8,5% para 4,5%, permanecendo inalterada a partir desse ltimo ano. De acordo
com Ascari (2004), Ascari e Ropele (2007) e Ascari e Sbordone (2014), uma menor
trend inflation faz as empresas reduzirem o peso dado a inflagao esperada no processo
de reajuste de pregos.

A redugao dos efeitos das expectativas de inflagio também pode estar
associada a possiveis mudancas na conducio da politica monetdria brasileira.
Por exemplo, Moreira, Souza e Junior (2013) encontram que a administragio do
BCB por Alexandre Tombini ¢ mais tolerante 4 inflagio do que as administracoes
de Arminio Fraga e Henrique Meirelles. Aragon e Medeiros (2015) estimam

27. E importante ressaltar que as especificacées da CPNK tratadas neste trabalho tém a limitacdo de desconsiderar
uma trend inflation positiva e variante no tempo.
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uma fungao de reagio com parimetros variando no tempo e observam uma
tendéncia decrescente para a resposta da taxa Selic ao hiato da inflagao esperada
a partir de 2003. Além disso, no periodo de 2010 a 2014, a taxa de inflagao
anual medida pela IPCA permaneceu acima da meta de inflagao, sugerindo uma
perda de credibilidade da politica monetdria. O conjunto desses fatores pode
ter afetado o comportamento das firmas que ajustam seus pregos, tornando-as
menos sensiveis as expectativas de inflacio.

Além do termo forward-looking, os resultados mostraram que a CPNK se
tornou menos inclinada apds a data estimada para a quebra estrutural. Esse resultado,
também observado por Tombini e Alves (2006) e Machado e Portugal (2014),
tem importantes implicagoes para a condugio da politica monetdria. Por um lado,
ele indica que uma politica monetdria expansionista pode alcan¢ar um menor
desemprego (ou maior hiato do produto) com menos pressio sobre a inflagio.
Por outro lado, uma vez que a inflagdo esteja estabelecida, o declinio da inclinagao
da curva de Phillips indica que a diminuigio da inflacio se torna mais custosa.

A reducio da inclinacio da curva de Phillips é um fen6meno observado
em vdrias economias.”® Diante disso, a literatura tem apontado diferentes razoes
para explicar essa constatagao. Por exemplo, Ball, Mankiw ¢ Romer. (1988)
argumentam que uma inflacdo mais baixa e estdvel pode reduzir a frequéncia dos
ajustamentos de pregos e, consequentemente, tornar a curva de Phillips menos
inclinada. Shirota (2015) mostra que uma redugdo na #rend inflation diminui a
inclinagdo da curva de Phillips quando as firmas se defrontam com uma curva
de demanda quebrada.”” IMF (2006), Borio e Filardo (2007) e Cigek (2012)
mostram que a diminui¢io da inclina¢io da curva de Phillips pode ser atribuida
a globalizacd0.*® O argumento ¢ que 0 aumento do comércio exterior e a abertura
do mercado de trabalho reduzem os efeitos das flutuacoes na producio doméstica
sobre os custos marginais domésticos e, consequentemente, sobre a inflacdo.
Por dltimo, a inspe¢ao da equagao (3) mostra que um aumento da persisténcia
dos saldrios (medido por y) reduz a resposta da inflagao a taxa de desemprego.
No caso especifico da economia brasileira, a alteragao na regra de reajuste do
saldrio-minimo, estabelecida pela Lei n® 12.382, de 25 de fevereiro de 2011,
pode ter elevado a indexagdo e persisténcia dos saldrios e, consequentemente,
contribuido para a queda na inclinagao da nova versio da CPNK.

28. Por exemplo, Roberts (2006) apresenta evidéncias de uma reducdo no trade-off entre inflacao e produto para
os Estados Unidos. Borio e Filardo (2007) observam que essa diminuicdo também ocorreu em outras economias
desenvolvidas. Kuttner e Robinson (2010) encontram reducdes na inclinacdo da curva de Phillips estimada para
Australia e Estados Unidos.

29. Quando as firmas se deparam com uma curva de demanda com elasticidade de substituicdo constante (CES),
a reducéo na trend inflation torna a curva de Phillips mais inclinada. Esse resultado também é observado em Ascari
(2004), Ascari e Ropele (2007) e Ascari e Shordone (2014).

30. Para uma anélise tedrica sobre os efeitos da globalizagao sobre a CPNK, ver Razin e Binyamini (2007), Sbordone
(2008), Benigno e Faia (2010) e Guilloux-Nefussi (2015).



Instabilidades na Curva de Phillips Novo-Keynesiana: um estudo empirico para o Brasil 69

Em relagao aos choques de oferta, os resultados para a CPNK proposta por
Blanchard e Gali (2007) apontaram para uma reduc¢io nos efeitos inflaciondrios
desses choques apés 2004. E importante ressaltar que a diminuigio da importincia
dos choques de oferta na dindmica da inflagao facilita a estabiliza¢io da economia
pela politica monetdria, uma vez que esses choques criam uma correla¢io negativa
entre inflagao e produto.

Por fim, nds observamos que a hipétese de verticalidade da curva de Phillips foi
rejeitada a 10% de significAncia em todos os subperiodos considerados. Além disso,
a soma das estimativas dos coeficientes backward- e forward-looking da inflagio foi
sempre maior do que 1. Isso sugere que, no longo prazo, hd uma relagio positiva
entre inflagio e desemprego, isto é, uma inflagio permanentemente mais alta (baixa)
¢ acompanhada de uma maior (menor) taxa de desemprego.’!

A relagao positiva entre inflagio e desemprego no longo prazo nio é um
fato novo. Ao comparar as taxas médias de inflacdo e desemprego por quinquénio
para sete economias desenvolvidas, Friedman (1977) encontra evidéncias em
favor de uma curva de Phillips positivamente inclinada. Ele argumenta que isso
pode ocorrer como um fendémeno de transi¢io que desaparece quando os agentes
econdmicos ajustam suas expectativas e seus arranjos institucionais e politicos a
uma nova realidade econémica caracterizada por uma diferente taxa média de
inflacdo. Russell e Banerjee (2008) mostram que a curva de Phillips de longo prazo
estimada para os Estados Unidos apresenta uma inclinagao positiva. De acordo
com esses autores, uma possivel explicagio para isso é que uma inflagao elevada
induza a um menor markup sobre os custos unitdrios e, consequentemente, a um
maior desemprego.’? Para explicar a relagdo positiva entre inflagio e desemprego,
Berentsen, Menzio e Wright (2011) constroem um modelo tedrico que combina
aspectos da teoria de search de Mortensen e Pissarides (1994) com o modelo para
o mercado de bens proposto por Lagos e Wright (2005). Berentsen, Menzio e
Wright (2011) mostram que, no estado estaciondrio, uma taxa de inflagio alta
eleva o custo de manter moeda e faz os agentes economizarem saldos reais. Isso
reduz o comércio e os lucros e aumenta o desemprego.

5 CONCLUSOES

Este trabalho propds analisar os determinantes da inflagao no Brasil por meio da
estimagao de duas versoes da curva de Phillips: a nova versao da CPNK proposta por

Blanchard e Gali (2007) e a CPNK hibrida apresentada por Gali e Gertler (1999).

31. No caso da CPNK padrao, os resultados sugerem uma relagao negativa entre inflacdo e hiato do produto apenas
no primeiro subperiodo, visto que a estimativa do coeficiente relacionado a essa Ultima variavel ndo foi significativa
apos a data da quebra.

32. Outras evidéncias empiricas sobre a relacdo positiva entre inflacdo e desemprego nos Estados Unidos podem ser
encontradas em Berentsen, Menzio e Wright (2011), Russell e Chowdhury (2013) e Haug e King (2014).
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Nés verificamos a estabilidade dos parimetros da CPNK por meio da realizacio de
testes para maltiplas quebras estruturais ocorrendo em datas desconhecidas a priori.
Devido a endogeneidade dos regressores, utilizou-se a metodologia desenvolvida por
Perron e Yamamoto (2015). O procedimento baseou-se na estima¢io do modelo
por MQO e VI, o que possibilitou estimar as datas das quebras estruturais e realizar
os testes para verificar se essas quebras foram estatisticamente significativas.

De inicio, nds estimamos as duas versoes da CPNK com os pardmetros mantidos
constantes. Em ambos os modelos, observamos a dominéncia do componente
forward-looking da inflagio. Na nova versio da CPNK, os resultados também
revelaram a importancia da taxa de desemprego como determinante da inflagio.
Por sua vez, as mudangas na taxa de cAmbio nao tiveram efeitos significativos sobre
a inflagio corrente. Para a CPNK padrio, os coeficientes do custo real unitdrio
do trabalho e do hiato do produto apresentaram os sinais esperados. Entretanto,
apenas os efeitos do custo real unitdrio foram estatisticamente significantes.

Quando os testes para quebras estruturais foram realizados, constatou-se
a presen¢a de uma mudanca estrutural nos coeficientes da CPNK ocorrendo
entre os meses de marco e setembro de 2004. N6s verificamos que os efeitos da
inflacdo esperada, da taxa de desemprego e dos choques de oferta sobre a inflagao
corrente foram reduzidos apés a data da quebra. Com relagio a proxy do custo
marginal real, nés observamos que o efeito do hiato do produto sobre a inflagao
corrente foi significativo no primeiro subperiodo, mas insignificante depois de
2004. Por dltimo, os resultados rejeitaram a hipdtese de verticalidade da curva de
Phillips no longo prazo.

A reducio da inclinagao da curva de Phillips e dos efeitos inflaciondrios do
componente forward-looking e dos choques de oferta tém importantes implicagoes
para modelagem tedrica e andlise dos efeitos de politicas econémicas. Assim,
um proximo passo para essa pesquisa é verificar se mudangas na trend inflation na
condugao da politica monetdria e no grau de indexacio dos saldrios explicam as
alteracoes nos coeficientes da CPNK estimada para o Brasil.
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O IMPACTO DA PARCERIA TRANSATLANTICA DE COMERCIO E
INVESTIMENTO (TTIP) PARA A ECONOMIA BRASILEIRA'
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O objetivo deste trabalho é verificar o impacto da criagdo de uma area de livre comércio entre
Estados Unidos e Unido Europeia (UE), Transatlantic Trade and Investment Partnership (TTIP),
na economia brasileira, mais especificamente nas cinco macrorregides. Para tal, utilizou-se o
Modelo de Equilibrio Geral (GtapinGams), com base em dados do Projeto de Anélise de Equilibrio
Geral da Economia Brasileira (Paeg). Nesse sentido, estimaram-se dois cendrios, o primeiro com a
eliminagdo das tarifas de importacdo entre UE e Estados Unidos e o segundo com a abordagem
sobre a liberalizagdo total de comércio. No primeiro cenério, os impactos econdmicos nas regides
brasileiras foram, na sua maioria, negativos, prejudicando principalmente os setores de vestuario,
calcados e industria téxtil. No sequndo cenério, o setor agricola brasileiro produtor e exportador é
positivamente influenciado. Contudo, o setor de vestuario e calcados e manufaturados foi o que
obteve maiores perdas de eficiéncia.
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full liberalization of trade. In the first scenario, the economic impacts in the Brazilian regions were
mostly negative, undermining mainly the sectors of clothing, footwear and the textile industry.
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influenced. However, the clothing, footwear and manufactured sector were the ones that had
higher efficiency losses.
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1 INTRODUCAO

O comércio internacional é marcado por diversas formas de protegao pelos paises
desenvolvidos e em desenvolvimento. Desde a Rodada Uruguai, organizada pelo
General Agreement on Tariffs and Trade (GATT), agora denominado de Organizagio
Mundial do Comércio (OMC), as barreiras comerciais tém sido reduzidas por parte
dos paises-membros dessa organizagao. O multilateralismo baseia-se no principio
da nio discriminagio comercial. Apesar disso, essas medidas de protegao comercial
ainda sao elevadas (Gurgel, 20006).

Contudo, como alternativa ao sistema multilateral de comércio proposto
pela OMC, a integragio econdmica desenvolve medidas para eliminar as barreiras
existentes entre as diferentes economias nacionais (Balassa, 1962), por meio da
supressao de alguns dos itens de discriminagio entre os paises-membros. Tem-se a
manutengao da discriminagdo em relagio ao resto do mundo em vérios aspectos e a
limitagao do uso unilateral de determinadas medidas de politica comercial entre os
pertencentes aos acordos. Esse sistema pode ser denominado como regionalismo,
o qual se baseia em preferéncias comerciais (Robson, 1985).

E possivel verificar que a integragio econdmica internacional pode vir a
promover a intensificagio dos fluxos de comércio, ganhos de eficiéncia, bem como
resultar no maior nivel de desenvolvimento econémico entre as regides. Apesar
do aspecto econdmico, pode-se atrelar essa questao a fatores politicos, tais como
ocorreram entre Estados Unidos e a Europa com a Agenda Transatlantica, em 1990.

Essa agenda buscou uma relagao de cooperagio entre Estados Unidos e Unido
Europeia, uma vez que esta passou por mudangas politicas que se desdobram no
centro e na Europa Oriental, bem como pelas tensoes causadas pela Guerra Fria
(Hamilton; Burwell, 2010).

Na Cipula de Madri, em 1995, a “Nova Agenda Transatlintica” trouxe melhorias
nas relagoes entre Unido Europeia e Estados Unidos da América. A possivel formagao
de uma parceria entre as duas principais economias do periodo, por meio da Parceria
Transatlantica de Comércio e Investimento (Transatlantic Trade and Investment
Partnership — TTIP), poderia indicar o enfraquecimento do sistema multilateral de
comércio, com bases na recente OMC, criada em 1993 (Ries, 2009).

A forte intensidade do comércio bilateral, a interdependéncia dos fluxos de
investimento e a semelhanca quanto a dotagao de fatores dos Estados Unidos e da
UE sao questoes importantes quando se aborda a formagao de uma drea de livre
comércio (Siebert; Langhammer; Piazolo, 1996). A possivel efetiva¢io do tratado
transatlantico abrange maior volume de capital, tecnologias, cultura, poder politico
econémico em termos mundiais. O acordo em questdo pode mudar a rota de
crescimento econémico que havia se deslocado para os paises asidticos. Por isso,
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a importincia das discussoes e estudos sobre a TTIP, visto que a mesma provocard
grandes mudangas na estrutura mundial de comércio internacional.

Tem-se a perspectiva de que, com a consolidagio deste bloco, se crie um
oligopélio do comércio mundial, uma vez que ambas as regioes sdo grandes poténcias
comerciais e, juntas, representam 31,9% e 25,9% das importagdes e exportagdes
mundiais, em 2011, respectivamente (Europa, 2014). Desde 1960, o bloco europeu
representa aproximadamente 34% da riqueza produzida no mundo, pouco superior
a participagdo norte-americana, de 27% no produto interno bruto (PIB) global
(Miyazaky; Santos, 2013).

A consolidagao da parceria, que detém mais de 60% da renda mundial,
pode acarretar consequéncias signiﬁcativas nas barreiras comerciais, as quais
permitem alteragdes nos pregos mundiais dos produtos, bem como em mudangas
nas quantidades ofertadas ¢ demandadas pelos demais paises. A formagao do
bloco que retine as maiores economias mundiais pode ter reflexo em outros paises,
principalmente 0s emergentes, 0s quais concentram o dinamismo de suas economias
no comércio internacional, como o Brasil, por exemplo.

Para a economia brasileira, acredita-se que o setor exportador agricola pode
ser afetado significativamente com a formagao do bloco, visto que as regides
europeia e norte-americana foram o primeiro e terceiro maiores mercados de
destino das exportagoes agricolas brasileiras, em 2012, perdendo somente para a
China. Nesse mesmo periodo, a Unido Europeia foi a maior importadora mundial
de produtos agropecudrios, em que o Brasil obteve participagao de 11,9% do valor
total importado (Brasil, 2013a). Além disso, os Estados Unidos, a Uniao Europeia
e o Brasil sao os trés maiores exportadores mundiais do agronegécio, podendo
ocorrer forte concorréncia no comércio internacional de produtos agricolas. O setor
agricola é o indutor de crescimento da economia brasileira, além de ser o responsavel
pelo equilibrio no saldo da balanga comercial. De 1994 a 2013, a participagio do
PIB do agronegécio no PIB total foi aproximadamente de 25,27% (Cepea, 2014).
As exportagoes brasileiras de manufaturados e semimanufaturados para os participantes
do TTIP representaram 32% e 38%, respectivamente, em 2011 (Brasil, 2013Db).

O setor nio agricola compée a grande maioria das importagoes brasileiras
oriundas dos mercados norte-americano e europeu, principalmente para os
produtos manufaturados e semimanufaturados (Brasil, 2013a). Em 2011, 13%
e 6,6% das importagdes brasileiras de semimanufaturados eram originados da
Unido Europeia e dos Estados Unidos. As importagoes de manufaturados da UE
e dos Estados Unidos representavam 24% e 17% (Brasil, 2014). Dessa forma,
nota-se a importincia da Unido Europeia e dos Estados Unidos nos fluxos de
comércio brasileiro agricola para as exportacoes e de produtos manufaturados e
semimanufaturados para as importagoes.
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E necessdria a redefinicao dos interesses nacionais a partir da possivel transformagao
da economia mundial e o aprimoramento dos mecanismos de governanga global
(Nakano, 1994; Hamilton e Burwell, 2010). Para tal, faz-se necessdria a investigagao
dos impactos da efetivagio da TTIP para a economia brasileira, visando a formula¢ao
de politicas econdmicas, no contexto internacional, e de estratégias empresariais,
por meio da identificagao de setores e regides que serao mais afetadas.

Seguindo essa temdtica, este trabalho busca responder a seguinte questao:
Qual o impacto da formacao da Transatlantic Trade and Investment Partnership
(T'TIP) para a economia brasileira?

Esta pesquisa tem como aspecto inovador, o fato de analisar os impactos da
formacdo do TTIP, para todos os setores da economia brasileira, além de analisar,
detalhadamente, as cinco macrorregioes brasileiras separadamente, aspecto que
contribui com a literatura encontrada para a economia brasileira, tais como
Thorstensen e Ferraz (2014a) e De Lima, Gongalves e Teixeira (2014).

O artigo estd estruturado em seis segoes, incluindo esta introdugao. Na segunda
secdo, Teoria da integragio econdmica, faz-se uma revisao teérica sobre a teoria da
integracdo econdmica; na terceira se¢ao, 771P: uma revisio de literatura, encontram-
se os principais estudos sobre o bloco; na quarta se¢ao, Modelo analitico, sao
apresentados os procedimentos metodoldgicos; na quinta segao, Andlise e discussio
dos resultados, os resultados obtidos sio analisados e discutidos; e, na secio 6, sao
apresentadas algumas consideracoes finais.

2 TEORIA DA INTEGRACAO ECONOMICA

Durante meados do século XX e o inicio do XXI a economia mundial tem vivido
um processo acelerado de internacionalizac¢io e globalizagio. A ampliagio dos
fluxos de comércio e investimento internacionais se d4 devido ao clima econémico
favordvel e reorganizacio geogrifica da produgio pelas empresas. Dessa forma,
os acordos comerciais e de integra¢io econdémica podem vir a proteger as economias,
principalmente dos paises em desenvolvimento, contra a concorréncia global

(Garcia; Grigonyte; Oliver, 2015).

A liberalizacdo do comércio preferencial tornou-se uma das principais
caracteristicas do sistema de comércio global a partir da metade do século XX, devido
a dificuldade da liberaliza¢ao multilateral do comércio. Com isso, a primeira onda
de regionalismo foi desencadeada por um grupo de paises da Europa Ocidental,
com o Tratado de Roma de 1957, que estabelece a unido aduaneira, a qual evoluiu
para a Unido Europeia (Cieslik; Hagemejer, 2011).

Nesse sentido, um acordo de integragao regional é caracterizado por uma politica
comercial discriminatéria para determinadas regioes, onde além de reduzir e/ou eliminar
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as tarifas sobre o comércio intrabloco, busca-se abranger as barreiras nao tarifdrias,
a liberalizagao de investimentos e a constru¢do compartilhada das institui¢des do
executivo, legislativo e judicidrio (Baldwin e Venables, 2004; Schiff e Winters, 2003).

Assim, a expansio do niimero de acordos comerciais pode ser explicada por
alguns objetivos implicitos, tais como conferir credibilidade aos investidores; o
acesso a determinados mercados; a abertura dos mercados visando ao aumento da
concorréncia, acesso a tecnologias e aos investimentos estrangeiros; a manutengao
da soberania de paises pequenos; a ajuda aos paises vizinhos para estabilizar e
prosperar suas economias, para evitar efeitos de transbordamento da agitacio
da populacio; receio de ser excluido do regionalismo. Além disso, a nova onda
de regionalismo ocorreu devido ao colapso da hegemonia soviética, em que os
paises pertencentes ao antigo bloco buscaram formas de consolidar e acelerar a
transi¢ao para o sistema democrdtico e capitalista, bem como pelo entendimento
de que a abertura comercial era necessdria para o desenvolvimento dos paises
e relativamente com menores custos quando comparada a liberalizacio total
(Schiff e Winters, 2003).

Os acordos de integracio regional podem ser distinguidos em quatro tipos,
os quais sdo a drea preferencial de comércio, a drea de livre comércio, a uniao
aduaneira e o mercado comum. A drea preferencial de comércio consiste em
reduzir as tarifas comerciais de determinados bens e/ou servigos entre os paises
membros. A drea de livre comércio é formada pela remogao de tarifas comerciais
entre os paises membros, sem alterar as tarifas sobre as importagoes de paises
nao membros. A unido aduaneira apresenta remogao de tarifas comerciais entre
os paises membros, porém com a existéncia de uma Tarifa Externa Comum
(TEC) para os paises nao pertencentes ao bloco. O mercado comum destaca-se
pela livre circulacio de bens, servicos e fatores produtivos (Baldwin e Venables,
2004; Panagariya, 2000).

O acordo de integragao regional apresenta trés tipos de efeitos econémicos:
alocagao, acumulacio e localizagao. O efeito de alocagao traz os impactos da
alocacio dos recursos no bem-estar dos paises integrantes, por meio de uma
andlise estdtica. A partir de um acordo de integragio regional, pode-se provocar
mudangas nos retornos dos investimentos, por meio do capital fisico, humano ou do
conhecimento, o que leva a um aumento da acumulagao. O efeito localizagao trata
da repartigdo espacial dos recursos em paises pertencentes ao bloco. Em ambientes
de concorréncia imperfeita e retornos crescentes de escala, tem-se que as empresas
tomam decisoes no que diz respeito a localizagao, ampliando-se as diferencas de
precos dos fatores, e nos niveis de renda, entre os diferentes paises pertencentes ao

acordo (Baldwin e Venables, 2004).
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A literatura tedrica ndo oferece previsoes claras sobre a eficicia das vérias
formas de liberalizagao comercial preferencial. Tem-se que o acordo comercial
multilateral deva ser mais eficaz do que um acordo de comércio bilateral. Em um
acordo bilateral, as negociagoes comerciais estao sujeitas a lobbies de grupos de
interesse, os quais buscam por protegao comercial. Porém, esses acordos sao mais
féceis de negociar, pois apresentam menos parceiros envolvidos nas negociagoes

(Cieslik e Hagemejer, 2011).

De acordo com Scheve e Slaughter (2001), a economia politica da politica
comercial aborda que as preferéncias dos individuos tém um papel central nas decisoes
da politica comercial. Nesse sentido, além da abundéncia de determinados fatores
produtivos e dos pregos relativos influenciarem as preferéncias individuais no que
diz respeito a abertura comercial, de acordo com os teoremas de Heckscher-Ohlin,
Ricardo-Viner e Stolper-Samuelson, as posses desses agentes também impactam a
politica comercial, como, por exemplo, a habitagao. Dessa forma, as regiées com
maior concentragio de atividades de setores com desvantagem comparativa sao
mais vulnerdveis aos choques de habitacio.

Assim, as decisoes sobre grau de abertura e integracio comercial sdo explicadas pelas
necessidades politicas nacionais, pelas preferéncias dos individuos, onde a formagio de
coalizoes, lobby, ou eleigoes exercem influéncia nos rumos do comércio de determinada
regido. Deve-se ressaltar que as preferéncias dos individuos estao estreitamente ligadas
ao seu nivel de satisfagio da utilidade (Panagariya, 2000; Schiff e Winters, 2003).

Mais do que mecanismos puramente comerciais, a integragdo europeia,
por exemplo, foi ditada pela economia politica, devido as suas caracteristicas
institucionais estabelecidas pelo Tratado de Roma. A pluralidade de acordos
bilaterais e as circunstincias irreproduziveis das duas guerras mundiais tornaram
possivel a criagdo de 6rgaos supranacionais do bloco em detrimento de parte da
soberania nacional. A extensio geogréﬁca da integragao econdmica, neste caso, é
explicada pelo efeito domind, em que cada sucessiva integragao influencia os paises
nao participantes a unirem-se ao bloco econémico. Nesse sentido, a integragao
regional mudard as forgas de economia politica em cada pais, de forma a facilitar
e a aprofundar ainda mais esse processo (Baldwin, 2005).

Cabe ressaltar que esses acordos promovem a concorréncia econdémica e a
credibilidade aos paises pertencentes; fortalecem a politica, pois refor¢am a seguranca
e soberania nacional; ampliam a cooperagio regional, e nio apenas a comercial.
Porém deve-se ressaltar alguns detalhes, como o fato de que os acordos formados
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento, Norte-Sul, sio preferiveis aos
acordos entre paises em desenvolvimento, Sul-Sul, pois paises de renda elevada
s30 mais propensos a gerar ganhos econdmicos significativos do que os paises com
menor nivel de renda (Schiff e Winters, 2003).
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De acordo com Panagariya (2000), apesar serem amplas as discussoes
relacionadas ao debate entre regionalismo e multilateralismo, pode-se ressaltar um
consenso teérico. A proliferacio de acordos comerciais pode levar a uma confusao
de tarifas dos bens em relagdo a sua origem, aos varios graus de discriminagao dos
produtos pelos paises, as restrigoes comerciais impostas pelos demais integrantes
de cada bloco no qual o pais pertence. De acordo com essa perspectiva, a melhor
solugio seria acelerar a liberalizacio comercial, com a eliminagao de tarifas.

3 TTIP: UMA REVISAO DE LITERATURA

A Uniao Europeia foi o mais importante parceiro comercial dos Estados Unidos até
1992, bem como este da UE. A amplia¢ao do poder de compra norte-americano
deu-se em fungio da entrada de capitais na década de 1980. Tornaram-se atrativas as
exportagoes europeias para os Estados Unidos. Contudo, o posterior distanciamento
entre os dois blocos estd relacionado a questoes politicas e econdmicas, uma vez
que os Estados Unidos se aproximaram dos paises da América com a criagio do
Tratado norte-americano de livre comércio (North American Free Trade Agreement
— Nafta), enquanto a Unido Europeia focou suas aten¢des nos paises do leste europeu
(Donges, Freytag e Zimmermann, 1997).

Atualmente, o comércio internacional (exportagoes e importacoes) da Unido
Europeia ¢ mais intenso, principalmente com os paises pertencentes ao préprio
bloco (Brasil, 2013b). Os principais parceiros comerciais dos Estados Unidos sao
os paises pertencentes ao Nafta, o Canadd, o México e as principais economias
asidticas e europeias. Entre as ultimas, citam-se a Alemanha, o Reino Unido,
a Franca e a Holanda (Uncomtrade, 2013).

Contudo, algumas dificuldades setoriais surgem diante da questio agricola no
TTIP, como, por exemplo, o apoio doméstico a agricultura, por meio da Politica
Agricola Comum (PAC) da Uniao Europeia e a Farm Bill dos Estados Unidos,
sendo essas questoes parcialmente responsdveis pelo distanciamento entre os dois
blocos (Donges, Freytag ¢ Zimmermann, 1997).

A consolidagio dessa parceria, que detém mais de 60% da renda mundial,
pode acarretar consequéncias significativas nas barreiras comerciais, pois permitem
alteragoes nos pregos mundiais dos produtos, bem como mudangas nas quantidades
ofertadas e demandadas pelos demais paises. Dessa forma, observa-se que as
economias norte-americanas e europeias estdo fortemente ligadas, o que sugere,
entio, maior discussao académica acerca de as suas relacdes comerciais. Além disso,
ressalta-se que as tarifas de importagio entre Estados Unidos e UE estdo em patamar
relativamente baixo, o que levaria mais facilmente 4 formagao de uma drea de livre
comércio, que tivesse como proposta a eliminacio das barreiras de importagao
(Songfeng; Yaxiong; Bo, 2014).
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TABELA 1
Sintese de estudos da TTIP

Objetivos e autores Metodologia Resultados

Analisar os efeitos
macroecondmicos do TTIP
entre a Unido Europeia e os
Estados Unidos (Felbermayr,
Heid e Lehwald, 2013).

Apresentar recomendagdes gerais
para a estrutura da agenda do
TTIP levando em consideracao

0s acordos realizados pelos
Estados Unidos e Unido

Europeia com a Coreia do Sul
(Schott e Cimino, 2013).

Analisar o impacto do TTIP na
economia dos BRICS (Songfeng,
Yaxiong e Bo, 2014).

Investigar o impacto da
TTIP na economia do Reino
Unido (Centre for Economic
Policy Research, 2013).

Analisar o impacto da
formagdo do TTIP sobre 0
agronegacio brasileiro (De Lima,
Gongalves e Teixeira, 2014).

Analisar os impactos do TTIP
para a economia brasileira
(Thorstensen e Ferraz, 2014a).

Analisar os principais impactos do
TTIP e da Trans-Pacific Partnership
(TPP) para as economias BRICS

e apresentar as principais acoes
que estes devem promover para
garantir o seu lugar no cendrio
do comércio internacional
(Thorstensen; Ferraz, 2014b).

Modelo de Equilibrio Geral Computavel,
estimando dois cendrios. O primeiro
cendrio com eliminagdo de tarifas no
comércio transatlantico, e o segundo,
de liberalizacéo total de comércio entre
essas regioes, incluindo a quantificagdo
das barreiras ndo tarifarias (BNTs).

Andlise da literatura

Modelo de Equilibrio Geral computével,
mais especificamente o Global

Tradle Analysis Project, GTAP-GVC,

que considera a cadeia de valor global.!
0 cendrio estimado aplica a redugdo
de barreiras tarifarias, 99%, e as nao
tariférias, com redugdo de 40%.

Modelo de Equilibrio Geral Computavel.
Aplicou-se quatro cendrios diferentes,
com eliminacdo total das tarifas de
importacdo e diferentes combinagdes
de reducdo das BNTs, para diferentes
setores da economia do Reino Unido.

Modelo de Equilibrio Geral Computavel,
especificamente por meio do Projeto
de Andlise de Equilibrio Geral para a
Economia Brasileira (Paeg), a partir de
um cendrio de eliminacdo das barreiras
tarifarias entre Estados Unidos e UE.

Modelo de Equilibrio Geral Computavel,
considerando dois cendrios. O primeiro
cendrio apontou para uma liberalizagao
completa das tarifas entre Estados
Unidos e UE e o sequndo acrescentou
uma eliminacdo de 50% das BNTs.

Modelo de Equilibrio Geral
Computavel, considerando dois
cenarios. O primeiro cendrio apontou
para uma liberalizacao completa
das tarifas e o segundo acrescentou
uma eliminagdo de 50% das BNTs.

0 comércio intra Unido Europeia, o comércio aleméo e o
norte-americano com os BRICS e as relagdes comerciais

da Unido Europeia com o norte da Africa e com a Europa
Oriental seriam decrescentes. A consolidacdo do TTIP levaria
a criagdo de comércio entre os integrantes do acordo,

mas também a desvio de comércio com os paises ndo
pertencentes. No cendrio de tarifas, os efeitos sdo pequenos;
com a liberalizaco global, eles s&o visivelmente maiores.

Aagenda do TTIP deve alinhar amplamente seus
respectivos acordos com a Coreia. Além disso, 0 TTIP deve
aprofundar o acesso aos mercados, abrangendo questdes
de direitos de propriedade intelectual, medidas sanitarias
e fitossanitarias, disposices ambientais e trabalhistas,
Servicos, investimentos, compras governamentais,

politica de concorréncia e subsidios no setor aéreo.

Para os BRICS, o TTIP provocaria o desvio de comércio e o
efeito de transhordamento. Para a Russia, India, Africa do Sul
e China, o efeito de desvio de comércio seria maior do que o
efeito de transbordamento. Por sua vez, para o Brasi, o efeito
é inverso. Ha a intensificacdo das relagdes comerciais bilaterais
entre os BRICS em resposta ao efeito de desvio de comércio
do TTIP.A liberalizacdo do comércio entre a UE e os Estados
Unidos teria um impacto positivo no comércio e na economia
mundiais, por meio de um efeito de transbordamento positivo.
Ressalta-se a importancia das BNTs para a efetivagao do TTIP.

Para o Reino Unido, a renda nacional, as exportagdes
e as importacdes crescem. O setor mais beneficiado
é 0 de veiculos. Para o pais, 0 acordo é importante
principalmente no que se refere a reducdo das BNTs.

H& um aumento de bem-estar nos Estados Unidos e na UE,

a partir da formagdo do TTIP. Para a economia brasileira,
verificou-se uma redugdo do bem-estar e do PIB do agronegacio.
As exportacdes do agronegdcio reduziram-se. Apenas o setor de
soja e 0 da indstria de oleaginosas apresentaram uma resposta
positiva na produgdo e no comércio internacional. Os impactos
do referido acordo para 0 agronegdcio brasileiro sdo pequenos.

Ha uma reducao das exportagdes e importagdes brasileiras para
0s Estados Unidos e para a UE. Para o setor agricola, pequenas
perdas sao verificadas para a maioria dos setores, principalmente
para os produtos e preparados de carne, café e de produtos
animais. O Unico setor a apresentar melhora relevante é o de
trigo. O setor industrial beneficiar-se-ia de pequenos ganhos
para uma série de setores. O setor mais beneficiado foi o de
produtos de madeira, enquanto os setores mais prejudicados
seriam 0s de equipamento de transporte, couro e minerais

néo metdlicos. Os impactos da formagdo da TTIP sdo mais
acentuados quando se inclui a liberalizacao das BNT.

0Os mega-acordos afetarao negativamente as economias
BRICS, com maior intensidade no segundo cenario. A formacao
destes acordos intensificard o comércio entre os paises
integrantes e ocasionara desvio de comércio com os BRICS.

Elaboracdo dos autores.

Nota: O GTAP-GVC parte do pressuposto de que um produtor decide ndo s6 quanto a importacdo de um bem, mas também
decide sobre o pais de origem das importacées. Além disso, o modelo usa dados com o cenério econdmico de 2007, mas
faz projecdes para o cendrio de 2027, dez anos apos a efetivagdo do acordo, prevista para 2017.



O Impacto da Parceria Transatlantica de Comércio e Investimento (TTIP) para a Economia Brasileira 85

Com esse intuito, vdrias pesquisas estdo sendo desenvolvidas para identificar
os efeitos da TTIP em diversas regides do mundo. Cita-se aqui Felbermayr, Heid e
Lehwald (2013), Schott e Cimino (2013), Songfeng, Yaxiong e Bo (2014), Centre
for Economic Policy Research (2013), De Lima, Gongalves e Teixeira (2014),
Thorstensen e Ferraz (2014a) e Thorstensen e Ferraz (2014b), os quais discutiram
a respeito da formacio do TTID, sob diferentes prismas. A tabela 1 aborda uma
revisdo das principais pesquisas sobre o TTIP.

De forma geral, pode-se ressaltar que os impactos da formagao do TTIP sdo
maiores na medida em que hd redugdo ou eliminagio das barreiras nao tariférias
em relagdo as barreiras tarifdrias.

4 MODELO ANALITICO

4.1 0 modelo GtapinGams

O modelo Global Trade Analysis Project (GTAP), criado em 1992, originou-se
a partir de um programa de pesquisa com o objetivo de fornecer & comunidade
cientifica uma base de dados e uma ferramenta para uso em anélises quantitativas
de comércio internacional (Gurgel, 2007). O modelo GtapinGams, o qual serd
utilizado nesta pesquisa, foi desenvolvido a partir do GTAP, sendo elaborado como
um problema de complementariedade nao linear, em linguagem de programagao

General Algebraic Modeling System (GAMS) (Broocke, 1998).

Define-se um Modelo de Equilibrio Geral (MEG) como uma representacio
numérica das condi¢oes de equilibrio de uma economia, formada por agentes
econdmicos, familias, empresas e governos, representados por equagdes comportamentais
(Fochezatto, 2005), bem como pelos fluxos comerciais e prote¢des ao comércio
para os paises participantes dos acordos, além da aplicagio de mudangas em
varidveis de politica comercial (Gurgel, 2007). Considera-se a hipétese de que o
comportamento dos agentes econdmicos seja otimizante nos diversos mercados,
nos quais se ajustam a oferta e a demanda de bens e servigos (Coronel, 2013).

Os MEGs sio ferramentas importantes para a andlise econdmica que envolve
uma interdependéncia setorial. Esses modelos permitem verificar impactos de
politicas econdmicas, por meio de simulacoes e de andlise dos efeitos liquidos dessas
relagoes, dados que esbogam o funcionamento da economia nos mercados de bens,
servigos e de fatores de produgio (Sadoulet; De Janvry, 1995). Suas principais
aplicacoes estao na andlise de temas relacionados ao comércio internacional, a
distribuicio de renda, aos choques externos, as politicas tributdrias e fiscais e a
escolha de estratégias de desenvolvimento. Uma vantagem desses modelos, portanto,
é que eles conectam os aspectos microecondmicos com os macroecondmicos pela
modelizagio do comportamento dos agentes (Fochezatto, 2005).
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Ressaltam-se algumas dificuldades para a construgao do MEG, como a falta de
disponibilidade de informagoes necessdrias para a calibragem dos seus parimetros,
a usual defasagem e incompatibilidade entre si das fontes de informagoes existentes,
bem como a dificuldade em conhecer o real comportamento dos atores econdmicos
e modeld-los adequadamente (Coronel, 2013).

O modelo GtapinGams ¢ estdtico,” multirregional e multissetorial, o qual
agrega setores e bens, paises e regioes, fatores de producio de mobilidade livre
dentro de uma dada regiao (trabalho qualificado, trabalho nao qualificado e capital)
e fatores de produgio fixos (terra e outros recursos naturais) (Gurgel, 2007). A figura
1 demonstra a estrutura de uma economia regional utilizada pelo modelo.

FIGURA 1
Estrutura da economia regional
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Fonte: Rutherford (2005).

Em que: Y, é a producao do bem 7 na regido »; C, é consumo privado;
q ir G g -

1. ¢ investimento; G, é demanda publica; M, é a importacio do bem 7 junto
r r i g

aregiao r; HH, é consumo doméstico; GOVT; consumo do governo; F7;, sao atividades
pelas quais os fatores fixos (especificos) de produgao (terra e recursos naturais)
sao alocados entre os setores individuais na regiao 7.

A produgao doméstica (vom;,) é distribuida entre as exportagoes (vxm;,),
servigos de transporte internacional (vst;,), demanda intermedidria (vafim;;,), consumo

5. 0 modelo estatico analisa a economia em um determinado periodo. A partir disso, os efeitos das simulacdes sao
dados com base na realocagao dos recursos neste periodo.
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das familias (vdpm;,), investimento (vdim;,) e consumo do governo (vdgm;,).
No modelo GtapinGams, a equagao identidade para produ¢io doméstica é dada por:

vom,, = Ewcmdm_ +Vst, + Evdﬁnw +vdpm,, +vdgm, +vdim, . (1)
: 7

Os bens importados sio dados pela demanda intermedidria agregada importada
(vifimj,), consumo publico (vigm;,), consumo privado (vipm;,) e pela incidéncia de
tarifa (vim;,), conforme a equagio 2 (Rutherford, 2005).

vim,, = Evifm,ﬁ +vipm,, +vigm,, . )

J

Os insumos para a produgio de Y}, sdo formados pelos insumos intermedidrios
(domésticos e importados) e fatores de produgao méveis (vfm;,, f € m) e fatores
lentos de produgio (vfrg,, fE€ 5). O equilibrio no mercado de fatores é dado por
uma identidade contdbil, equagio 3, que relaciona o valor dos pagamentos dos
fatores com a renda total do fator (evomy).

i

As condigoes de liberalizagdo no mercado internacional necessitam que as
exportagoes do bem 7 para a regiao » (vxm;,) sejam iguais a soma das importagoes do
mesmo bem por todos os parceiros comerciais (vxd;,;), de acordo com a equagio 4.

vxm,, = vamdm . (4)

Analogamente, as condigoes de equilibrio aplicam-se aos servigos de transporte
internacional, em que a oferta agregada do servigo de transporte 7, ¢ idéntica a soma
das vendas de transporte internacional de todos os produtos, em todas as regioes,
0 que mostra a equagio 5.

Vi, = Evstl.,, . (5)

7

A balanca comercial por servigo de transporte j (v#) é igual & soma de todos
os fluxos de comércio bilateral de servigo oferecido, conforme a equagio 6.

= S, ©6)



88 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

Na figura 1, tem-se que as receitas dos impostos sao dadas pelas linhas tracejadas
intituladas por R. Os fluxos contém impostos indiretos na producio e exportagao
(R,"), no consumo (R,), na demanda do governo (R,°) e nas importagoes (R;"),
sendo que a renda do governo também inclui impostos diretos incidentes sobre o
agente representativo, representados por R, bem como transferéncias do exterior,
vb,, em que a restri¢do do governo e representada por:

vgm, = ERI.’: +RE+R’ + ER;? +RM™ +vb,. 7)

A restri¢io orcamentdria das familias requer que a renda dos fatores, descontado
o pagamento de taxas, seja igual ao dispéndio com consumo somado ao investimento
privado, como pode ser visualizado na equacio 8.

HH .
zevomﬂ -R™ =vpm, +vim, . (8)

Foram considerados dois tipos de condicoes de consisténcia, quais sejam,
oferta igual 2 demanda para todos os bens e fatores e renda balanceada (renda
liquida = dispéndios liquidos). O terceiro conjunto envolve algumas operacoes de
lucros para todos os setores da economia. Na base do modelo GTAP, a funcéo de
produgio estd definida sob competigao perfeita com retornos constantes a escala.
Assim, tem-se que os custos com insumos intermedidrios e fatores de produgao
sao iguais ao valor da producio, o que implica lucros econémicos iguais a zero.
Esse pressuposto aplica-se a cada um dos setores (Rutherford, 2005), de acordo
com as equagoes 9 a 15.

Yir: Evfmﬁr + E (vifm,, +vifin, )+ R, =vom,.. )
7
Mir: Y (wmd,, + > viwr )+ R)Y = vim,,.
2 2, (10)
Cr: E (vdpm,, +vipm, )+ RS =vpm, . (11)
Gr: E(vdgm,, +vigm, )+ RS =vgm,. (12)

Ir: Zvdimi,, =vim, . (13)



O Impacto da Parceria Transatlantica de Comércio e Investimento (TTIP) para a Economia Brasileira 89

FTfr: evom , = 2

i

meﬁy fES.

YTj: Evstj, =Vi; = Evtwrjm .

irs

4.2 A formulacdo do modelo inicial

(14)

(15)

As tabelas 2, 3 e 4 apresentam de maneira analitica os niveis de atividade, os precos
relativos de bens e fatores e os impostos, tarifas e subsidios do modelo GtapinGams.
Na tabela 2, definem-se as varidveis do modelo inicial, em niveis de atividades que
caracterizam o equilibrio. Destaca-se que o modelo determina valores para todas as
varidveis, exceto para o fluxo internacional de capitais, o qual pode ser determinado,
endogenamente, somente em modelos intertemporais (Rutherford, 2005).

TABELA 2
Variaveis de atividades que definem o equilibrio do modelo GtapinGams
Parametro Descricdo
C Demanda do consumo agregado
G, Demanda publica agregada
Yir Produgao
Mi: Importagdes agregadas
FTs Transformacdes de fatores
Y7 Servicos de transporte internacional

Fonte: Rutherford (2005).

A tabela 3 apresenta os pregos relativos de bens e fatores no modelo inicial.
As condigoes de equilibrio determinam as taxas relativas dos pre¢os nominais.

TABELA 3

Precos relativos de bens e fatores no equilibrio inicial do GtapinGams
Simbolo Descricao Parametro
pe indice de prego ao consumidor pcr
e Indice de prego dos gastos publicos pgr
pi Preco de oferta, bruto de impostos indiretos a producao pyir
pi Preco das importacGes, bruto de impostos a exportacéo e tarifas pmir
17 Custo marginal de servicos de transportes ptj
it Preco do fator trabalho, terra e recursos naturais pffr
pid Preco do fator primério no setor psfir

Fonte: Rutherford (2005).
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Ainda nessa perspectiva, a tabela 4 apresenta os impostos, os subsidios e as
tarifas que incidem no equilibrio inicial, com seus respectivos simbolos e parimetros
na notagao como serd utilizada na estimacio no Gams.

As identidades do equilibrio inicial apresentadas anteriormente indicam
equilibrio de mercado, lucro zero e condigées de equilibrio de renda, as quais
definem o modelo Gtap (Rutherford, 2005).

TABELA 4
Impostos, tarifas e subsidios do equilibrio inicial do GtapinGams
Descricdo Simbolo Parametro GAMS
Aliquota de imposto sobre os produtos ti° rto(i,r)
Aliquota de imposto sobre os fatores t! rif (f, j, 1)
Aliquota de imposto sobre os insumos Doméstica tji rtfd (i j, 1)
intermediarios Importada t;f rtfi Gijir)
Doméstica Y rtpd(i, 1)
Aliquota de imposto sobre o consumo
Importada P rtpi(ir)
Doméstica t;99 rtgd(ir)
Aliquota de imposto sobre os gastos publicos
Importada t,9 rtgii,r)
Subsidios a exportacéo s rtxs (i, s, 1)
Tarifas a importagao tig™ rtms (i, s, 1)

Fonte: Rutherford (2005).

A condi¢io de maximizagio de lucro do GtapinGams ocorre por meio de
retornos constantes a escala, minimizagio de custos, bem como sujeito a restri¢ao
tecnolégica. Para o setor Yir, caracteriza-se a escolha de insumos por meio da escolha
do processo de minimizagio do custo unitdrio, da seguinte maneira:

mim ¢ +c) +c
difm, ddfm, dfm,
sujeito a: ¢, = z py, (L+ti)ddfin,,
J

¢ = Epmjr(l +tﬁr)difm/[r (16)

i

Ci[: = (024 it DS g )1+ tﬁ,)df"1/i,-

fem fEs

Er (ddﬁi) dl,ﬁ%’ dﬁ”) = Y;r-

A fun¢io de produgio operada na restri¢ao do problema de minimizagao de
custos (equagio 16) pode ser definida por uma funcio de Elasticidade de Substituigao
Constante (CES). A fonte especifica das receitas dos impostos consiste de impostos
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sobre o produto, insumos intermedidrios e fatores demandados, incidindo como
aliquotas ad-valorem bésicas (Rutherford, 2005).

4.3 Avaliacdao de mudancas no nivel de bem-estar

Neste trabalho, para avaliar os ganhos de bem-estar advindos da formacio do
TTIP, ou seja, dos cendrios analisados, utiliza-se a medida de varia¢io equivalente.
Essa medida tem sido adotada em trabalhos de equilibrio geral com o objetivo
de mensurar os ganhos de bem- estar, bem como possibilita indicar o aumento
na utilidade dos consumidores domésticos em termos de aumento do consumo
(Varian, 1992). A representagio da variagao equivalente do bem-estar pode ser
expressa da seguinte forma:

W -U" o,

VE =5

(17)

em que: VE representa a variagdo equivalente; U7, nivel de utilidade final; U”
representacio do nivel de utilidade inicial; e C” representagao do consumo do
agente privado no equilibrio inicial.

4.4 Fechamento macroecondmico e retornos de escala

O fechamento utilizado trata do “novo equilibrio geral multirregional” (New MRGE),
em que producio, pregos e renda sio enddgenos para todas as regioes, enquanto a
populagio e as varidveis de mudanga técnica e de politicas sio exdgenas ao modelo.
Esse fechamento ¢é apropriado para se captar a substitui¢io na produgio e consumo
entre os setores devido as medidas adotadas pela formagio do TTIP. A chamada
“composicio fixa regional” é adotada em todas as simulagoes, assumindo-se que a
composi¢ao regional do estoque mundial de capital permanece inalterada (rordelta = 0).°

O modelo considera que a oferta total de cada fator de produgio nio se
altere, mas tais fatores sio méveis entre setores dentro de uma regiao. O fator terra
é especifico aos setores agropecudrios, enquanto recursos naturais sao especificos a
alguns setores. Como exemplo, podem-se citar os de extracio de recursos minerais
e os de energia. O modelo parte do pressuposto de auséncia de desemprego, e,
dessa forma, os pregos dos fatores sio flexiveis (Coronel e al., 2011).

Pelo lado da demanda, investimentos e fluxos de capitais sao mantidos fixos,
bem como o saldo do balan¢o de pagamentos. Assim sendo, mudancas na taxa
real de cdimbio devem ocorrer para acomodar altera¢oes nos fluxos de exportagoes
e importacoes apds os choques. O consumo do governo poderd alterar-se com

6. Rordelta é um coeficiente binério que determina o mecanismo de alocagao dos investimentos entre as regides,
assumindo o valor de 0 (composicao regional fixa) e de 1 (componente da taxa de retorno).
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mudangas nos precos dos bens, assim como a receita advinda dos impostos estard
sujeita a mudancas no nivel de atividade e no consumo, conforme Pereira, Teixeira

e Raszap-Skorbiansky (2010).

No que tange aos retornos de escala, nao se alteraram os procedimentos
e as equagdes comportamentais do modelo, partindo-se do pressuposto de que
existem retornos constantes de escala e competi¢ao perfeita. Os ganhos de bem-
estar sio geralmente maiores nos modelos sob concorréncia imperfeita, pois se
formam mecanismos adicionais, tais como elasticidades e mark-ups mais elevados,
que colaboram para que estes resultados sejam diferentes (Azevedo, 2008).

Os modelos baseados em retornos constantes envolvem métodos analiticos
robustos, com os ganhos advindos da melhor alocagao dos recursos e de mudangas
nos termos de troca, enquanto modelos de concorréncia imperfeita envolvem
inferéncias em relacdo a uma teoria ainda repleta de controvérsias em relacio a
questdes como a extensao das economias de escala e a estimagdo das margens de
mark-ups em industrias sujeitas a concorréncia imperfeita (Coronel ez a/., 2011).”

4.5 Banco de dados, agregacao no Paeg

Utiliza-se, no presente trabalho, a base de dados do Projeto de Anélise de Equilibrio
Geral da Economia Brasileira 3.0 (Paeg),® a qual aborda as cinco regioes brasileiras
Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, para o ano de 2007, compativel
com a base de dados do Gtap 8.0.

A base de dados do Gtap conta com Matrizes Insumo-Produto (MIP) para
129 regioes, incluindo o Brasil e 57 setores, as quais retratam o ambiente econémico
para o ano de 2007. Este ano foi tomado como referéncia por ser o do tltimo
banco de dados do Gtap (De Lima; Gongalves; Teixeira, 2014).

A agregacio do Paeg é composta por dezenove atividades e doze regioes,
de acordo com a tabela 5, onde se destacam os setores do agronegécio, devido a
sua importancia na geragio de renda e na pauta exportadora brasileira. A escolha
do Paeg deve-se ao fato de ele permitir fazer uma andlise mais detalhada dos
efeitos de politicas fiscais e comerciais nas macrorregioes brasileiras. As diferengas
regionais existentes na economia brasileira e o fato de o modelo de equilibrio geral
inter-regional permitir incorporar mais realismo a andlise justificam a escolha do
Paeg (Pereira, 2011). Acrescenta-se o bloco formado por Estados Unidos e Uniao
Europeia (TTIP), objeto de estudo da pesquisa.

7. A metodologia empregada pode ser analisada com maior acuidade em Coronel (2013) e Teixeira, Pereira e Gurgel
(2013).
8. Para mais detalhes, consulte: <goo.gl/ucrvQVs.
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TABELA 5

Agregacao entre regides e setores realizadas no Paeg
Regides Setores
1 — Brasil-regido Norte (NOR) 1= Arroz (pdr)
2 — Brasil-regido Nordeste (NDE) 2 — Milho e outros cereais em grdo (gro)
3 — Brasil-regido Centro-oeste (COE) 3 —Soja e outras oleaginosas (osd)
4 — Brasil regido Sudeste (SDE) 4 — Cana-de-aclcar e industria do aglcar (sgr)
5 — Brasil-regigo Sul (Sul) 5 — Carnes e animais vivos (oap)
6 — Resto do MERCOSUL (MER) 6 — Leite e derivados (rmk)
7 — Estados Unidos (USA) 7 — Outros produtos agropecudrios (agr)
8 — Resto do NAFTA (NAF) 8 — Produtos alimentares — Outros produtos alimentares, bebidas e tabaco (foo)
9 — Resto da América (ROA) 9 — IndUstria téxtil (tex)
10 — Uni&o Europeia 25 (EUR) 10 — Vestudrio e calcados (wap)
11 — China (CHN) 11 — Madeira e mobiliario (lum)
12 — Resto do Mundo (ROW) 12 — Papel, celulose e ind. gréfica (ppp)
13-TTIP 13 — Quimicos, ind. borracha e plasticos (crp)

14 — Manufaturados: minerais ndo metalicos, metal-mecanica, mineragao, inddstrias
diversas (man)

15 — Servicos Industriais de Utilidade Publica (SIUP) e comunicacdo (siu)
16 — Construgdo(cns)

17 — Comércio (trd)

18 —Transporte (otp)

19 — Servicos e administracdo publica (ser)

Elaboracdo dos autores.
Obs.: Os simbolos entre parénteses indicam os cadigos utilizados para a estimacao.

4.6 Cenarios analiticos

Serao utilizados dois cendrios para simular a consolidagio do acordo entre Uniao
Europeia e Estados Unidos. No primeiro cendrio, eliminam-se as tarifas de
importagao de bens e servicos entre as regides, o que caracteriza a formagao de
uma 4rea de livre comércio. O segundo cendrio aborda nio apenas a eliminagao de
tarifas de importagao de bens e servigos, como também de eliminagio de subsidios
a producio e a exportagao entre Estados Unidos e Uniao Europeia.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1 Impactos da eliminacdo das barreiras tarifarias resultantes da formacao
da TTIP na economia brasileira — cenario 1
A seguir, apresentam-se os resultados do cendrio de eliminagio das barreiras tarifdrias
entre os integrantes do acordo TTIP. A tabela 6 mostra os resultados dos indicadores
de bem-estar e crescimento da economia para o cendrio proposto.

TABELA 6

Mudancas no bem-estar e produto interno bruto

(Em %)

Variacdo equivalente
A% PIB
AUSS bilhdes A%

Norte 0,000 -0,001 -0,001
Nordeste 0,003 0,003 -0,028
Centro-Oeste -0,002 -0,002 -0,002
Sudeste -0,035 -0,008 0,001
Sul -0,022 -0,013 0,048

Fonte: Resultados da pesquisa (2007).

A formacio da drea de livre comércio entre Estados Unidos e Unido Europeia
gera perdas de bem-estar para a maioria do pais, exceto para a regido Nordeste,
com ganhos de US$ 3 milhoes. Essa queda de bem-estar na maioria das regioes
brasileiras pode estar associada a perdas nos fluxos comerciais, principalmente de
produtos do agronegdcio.

Os impactos da formagio da TTIP sobre o PIB das regi6es brasileiras sao
relativamente pequenos, sendo positivos apenas nas regioes Sul e Sudeste, 0,001%
e de 0,048% de aumento, respectivamente. Esses ganhos ocorrem principalmente
devido a maior eficiéncia na aloca¢io dos insumos e dos fatores produtivos. Contudo,
a maioria das regides teve piora na participagiao do PIB. Assim, hd uma relativa
queda de bem-estar devido a redu¢io da oferta dos bens, bem como precos mais
elevados dos bens importados e nacionais.

A andlise de sensibilidade das elasticidades de substituicio entre os insumos
domésticos e importados e das elasticidades de substitui¢io entre bens importados
de diferentes regi6es ¢ apresentada no anexo A. De forma geral, pode-se dizer que
os dados apresentam boa robustez. Somente alguns valores de bem-estar e do PIB
das regioes Norte e Nordeste apresentaram mudanca de sinal. Os demais resultados
apresentados nio mudaram o sentido do sinal com o aumento das elasticidades
de substituicao.
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Os resultados, em termos de variagao no valor de produgao, para o caso de
eliminagao das barreiras tarifdrias entre Estados Unidos e Unido Europeia sao
apresentados na tabela 7. Destaca-se que os resultados positivos indicam ganhos
de eficiéncia econdmica, ou seja, competitividade. Os valores negativos, na maioria
dos casos, indicam que a produgio passou a ser menos rentdvel e eficiente, alocando
os recursos em outras atividades.

TABELA 7
Variagdes percentuais no valor de producao setorial, das exportacdes e importacoes
totais das regides brasileiras — cenario 1

(Em %)

Producao Exportacao Importacdo

Setor
NOR NDE COE SDE  SUL NOR NDE COE SDE  SuL NOR NDE COE SDE  SuL

pdr  -0,074 -0,023 -0,046 -0,035 -0,002 -0,144 -0,257 -0,103 -0,001 0,047 0,023 0,079 0,027 -0,012 -0,025
gro -0,034 -0,029 -0,028 -0,023 -0,011 -0,046 -0,082 -0,045 -0,027 -0,004 0,008 0,033 -0,006 -0,011 -0,009
osd 0,049 0,053 0,066 0,105 0,053 0,067 0,087 0092 0,177 0,13 0,004 0,029 0,003 -0,015 -0,01
¢b  -0,027 -0,007 -0,019 0,009 0,005 -0,057 -0,114 -0,049 0,027 0,045 -0,003 007 -0,01 -0,011 -0,074
oap  -0,027 -0,02 -0,022 -0,022 -0,013 -0,03 -0,063 -0,029 0,021 0,011 -0,006 0,019 -0,017 -0,018 -0,016
rmk 0,05 -003 -0,03 -0,022 -0,011 -0,085 -0,142 -0,061 0,022 0,031 0,025 0,061 0,003 -0,02 -0,006
agr -0,044 -0,045 -0,043 -0,038 -0,007 -0,101 -0,229 -0,09 -0,145 -0,006 0,016 0,049 -0,004 -0,018 -0,028
foo -0,078 -0,065 -0,054 -0,059 -0,015 -0,2 -0,273 -0,134 -0,162 -0,001 0,013 0,064 0,008 0,004 -0,054
tex 0,095 -0,122 -0,076 -0,069 -0,023 -0,688 -0,179 -0,394 -0,266 -0,029 0,009 0,02 -0,01 -0,031 -0,059
wap  -0,211 -0,164 -0,184 -0,193 -0,029 -0,795 -0,599 -0,651 -0,514 -0,024 0,017 0,092 0,032 0,016 -0,028
lum 0,008 0,003 0,057 0,079 0,057 0019 0066 0,16 0,202 0,146 0,032 0,071 0,026 0,024 -0,085
ppp 0,095 0,002 0059 007 0042 0224 0,158 0,247 0,219 0,261 -0,001 0,037 0,015 -0,152 -0,077
ap 0,005 0,004 0,001 0019 0,021 -0,002 0,014 -0,051 -0,018 0,06 -0,016 0,001 -0,019 -0,092 -0,049
man 0,018 -0,026 0,002 0,009 0041 0,017 -0,073 0,003 -0,025 0,09 -0,008 0,026 0,005 -0,066 -0,055
siu -0,005 0,004 -0,001 0,004 -0,014 0,138 0,058 -0,021 0,053 0,057 002 0022 -0,019 0,00 -0,072
s 0,001 0,021 0,00 -0,005 -0,039 0,034 -0,02 -0,088 -0,058 0,022 0,027 0,03 0,012 0,018 -0,068
trd 0,005 -0,012 0,008 0,007 -0,012 -0,007 -0,058 0,015 0,076 0,077 -0,016 0,006 -0,024 -0,025 -0,086
otp 0,004 0,009 0,017 0,019 000 0029 -0,005 0,067 0,131 0,113 0,002 0,008 -0,035 -0,04 -0,086
ser 0,005 0,014 0,007 0012 001 0,235 -0,015 0,031 0,087 0,105 0,002 -0,027 -0,045 -0,044 -0,078

Fonte: Resultados da pesquisa (2007).

Dessa forma, ¢ possivel verificar que, a partir de um cendrio de eliminagio
das barreiras tarifdrias entre o comércio norte-americano e europeu, os impactos
econdmicos nas regioes brasileiras foram, na sua maioria, negativos, prejudicando
principalmente os setores de vestudrio, calgados e industria téxtil.

Os setores de vestudrio, téxtil e de calcados sao os que apresentaram, de forma
geral, as maiores tarifas de importacio entre Estados Unidos e Uniao Europeia
(WITS, 2015). A formacio da 4rea transatlintica, com a eliminagao das barreiras
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tarifirias, aumenta o comércio intrabloco e reduz o comércio com os demais
paises, como no caso do Brasil.

Esse desvio de comércio ocorre, pois os principais importadores de calgados
brasileiros sao a Unido Europeia e Estados Unidos (Abical¢ados, 2010) e os Estados
Unidos sio um dos principais importadores do setor de vestudrio, seguidos de
Paraguai, Uruguai e Argentina (Abravest, 2015).

Pode-se destacar outros setores brasileiros beneficiados com o acordo,
como o de celulose e da industria grafica (ppp) e de madeira e mobilidrio (lum),
na maioria das macrorregioes analisadas. Além disso, ocorre uma realocac¢io dos
fatores produtivos dos integrantes do TTIP para a produ¢io dos bens em que
possuem maiores vantagens comparativas e importagao dos bens que possuem
desvantagens comparativas, como no caso dos setores de celulose ¢ de madeira
brasileiros. Os valores dos fluxos de importagao das cinco regioes brasileiras foram
relativamente despreziveis.

O setor do agronegdcio nao sofreu impactos de grandes proporgoes, contudo
o setor de soja e de outras oleaginosas obteve uma pequena resposta positiva na
produgio e na exportagdo. Nesse caso, tém-se maior demanda pelo bem que o
Brasil apresenta vantagens comparativas na produgio, principalmente pela soja
em grio, para posterior processamento e fabricacio de 6leo e farelo. Além disso,
cabe destacar que Unido Europeia é importante importadora deste setor (Coronel,

Machado e Carvalho, 2009).

Os resultados dos impactos da TTIP no agronegdcio brasileiro obtidos nesta
pesquisa corroboraram com a pesquisa de De Lima, Gongalves e Teixeira (2014),
o qual propds o mesmo cendrio de andlise. Dessa maneira, no cendrio 1, verifica-se
que houve pequenas redug¢des dos fluxos comerciais na economia brasileira, o que
vai também ao encontro do estudo de Thorstensen e Ferraz (2014a). Observa-se
também, conforme Vieira e Azevedo (2014), piora em termos de bem-estar brasileiro
(% do PIB) quando analisadas a formagao da TTIP, para o cendrio de 2001, o que
ratifica os resultados encontrados no atual estudo.

5.2 Impactos da liberalizacdo total de comércio resultante da formacao da
TTIP na economia brasileira — cenario 2
A seguir, apresentam-se os resultados do cendrio de liberalizagao total de comércio,
eliminagao de tarifas de importagao, subsidios a exportagio e produgio entre as
economias norte-americanas ¢ europeias. A tabela 8 mostra os resultados dos
indicadores de bem-estar e crescimento da economia para o cendrio proposto.
A proposta de liberalizagao de comércio entre os membros da TTIP gera ganhos de
bem-estar em todas as regioes analisadas, exceto a regiao Norte (NOR) e a regiao
Sudeste (SDE). As principais regies que apresentariam ganhos de bem-estar seriam
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a regido Sul, com ganhos de US$ 154 milhées, em seguida as regies Centro-Oeste
(COE) e Nordeste (NDE), com ganhos de US$ 82 milhoes e US$ 61 milhées,
respectivamente, com crescimento de 0,11% e 0,05% em relagao ao equilibrio
inicial. Esse aumento de bem-estar ocorreria principalmente devido as alteragoes
nos pregos relativos dos produtos no comércio internacional, como consequéncia

da formacio da TTIP.

TABELA 8

Mudancas no bem-estar e produto interno bruto — cenario 2

(Em %)

Variacdo equivalente
A% PIB
AUSS bilhdes A%

Norte -0,034 -0,074 -0,025
Nordeste 0,061 0,05 -0,322
Centro-Oeste 0,082 0,108 -0,015
Sudeste 0,177 -0,038 -0,003
Sul 0,154 0,086 0,522

Fonte: Resultados da pesquisa (2007).

Os impactos da liberalizagio comercial da TTIP sobre o PIB das regioes
brasileiras sao significativos. Quatro macrorregioes brasileiras apresentaram reducio
do PIB, sendo a regido Nordeste (NDE) a de maior redugio, -0,32%, seguida pela
regiao Norte (NOR), com queda de -0,025%. Apenas para a regido Sul apresentou
crescimento do PIB, 0,52%, e esse ganho ocorre principalmente devido a4 maior
eficiéncia na combina¢io dos insumos, além de estar associado & promocio do
crescimento econdmico regional.

A andlise de sensibilidade das elasticidades de substituicao entre os insumos
domésticos e importados e das elasticidades de substitui¢cao entre bens importados de
diferentes regides é apresentada no anexo A. Pode-se dizer que os dados apresentam
boa robustez, pois os resultados apresentados ndo mudaram o sentido do sinal,
além de apresentarem um aumento das elasticidades de substituigao.

Os resultados, em termos de variagio no valor da producao e dos fluxos
comerciais, para o caso da liberalizagao completa de comércio entre Estados Unidos
e Unido Europeia, sdo apresentados na tabela 9. Destaca-se que os resultados
positivos indicam ganhos e os negativos indicam perdas de eficiéncia econdmica e
competitividade, devido a alteragao do cendrio econdmico mundial.
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TABELA 9
Variacdes percentuais no valor de producao setorial, das exportacdes e importacdes
totais das regides brasileiras — cenario 2

(Em %)

Produgao Exportacao Importagao

NOR NDE COE SDE SUL  NOR NDE COE SDE SUL  NOR NDE COE SDE SUL

Setor

pdr 2,66 0,552 -0,438 1,116 0,732 4,657 0,284 -1,298 1,42 1,679 -1,046 0,238 1,921 0,845 0,881
gro 6,656 4,881 1,331 6,884 2,439 9,547 11,239 6,795 12,971 7,061 0,959 0,505 0,756 0,909 1,015
osd 5479 4,906 3,254 544 2,762 6,648 7,792 4,369 7,716 516 -0,368 -0,031 1,269 1,025 0,702
cb 1,23 001 -0,331 027 0,724 267 0,389 -0,136 1,315 0,816 -0,675 0,174 0,783 0,719 0,612
oap 1,31 0,022 0,128 1,071 0,798 2,441 1,18 0,473 2,226 1,385 -0,588 -0,155 0,687 0,878 0,572
rmk 1,49 -0,882 -0,231 1,229 0612 293 0,249 -1,177 0,969 0,814 -0,564 0,277 1,176 0,271 0,822
agr 3,01 1,565 1,161 4,118 1,662 6,192 10,426 3,114 15691 3,96 -0,184 0,275 0,969 0,593 1,025
foo 0,802 -0,373 -0,937 0,373 0,115 1,283 -0,893 -2,208 0,391 -0,337 -0,159 0,308 1,013 -0,134 0,965
tex 0,138 -1,309 -1,368 -0,221 -0,669 -0,473 -1,907 -4,585 -0,694 -1,404 -0,589 -0,013 0,621 -0,369 0,477
wap -16 -1,745 -3,83 -2,046 -1,267 -9,728 -7,188-12,487 -6,772 -1,839 -0,405 0,026 1,033 -0,622 5,643
lum 1,867 0,27 0,078 1,7 055 3,427 2489 0935 4312 089 -1,491 0,077 1,007 -0,565 0,146
ppp 3,169 -0,14 0,758 1,811 1,082 7,693 4,988 5,161 6,728 5,131 -0,675 0,015 0,606 -2,715 -0,194
ap 0,666 -0,601 -0,792 0,216 0,09 1,357 -0,966 -2,265 0,68 -0,849 0,362 0,099 0,71 -0,188 0,6 71
man  -2,384 -2,961 -5,022 -2,726 -2,826 -3,005 -6,602 -8,737 -4,367 -6,189 -0,257 0,122 0,285 0,403 0,474
siu 0,083 -0,536 -0,733 -0,214 -0,077 2,759 0,915 -3,057 0,664 -1,139 -0,204 0,786 1,691 -0,592 1,18
s 0,087 -0,126 -0,028 0,078 0,22 4,113 1,708 -1,453 1,239 -0,556 -1,3 -0,664 0,306 -0,633 0,548
trd 0,42 -0,145 -0,009 0,138 0,269 1,294 0,238 -0,909 4,154 0,115 -0,634 -0,669 0,453 -0,762 0,029
otp 1,073 0,302 0,418 0,698 0,777 3,767 2,977 2,082 7,078 2273 -1,208 -0,968 -0,892 -2,005 -1,626
ser 0,384 0,059 0,151 0,484 046 10,122 2,489 1,083 4,506 1,023 -0,808 -1,7 -0,544 -1,465 0,098

Fonte: Resultados da pesquisa (2007).

Nesse cendrio de liberalizagao completa do comércio entre Estados Unidos e
Unido Europeia, verificam-se, para a maioria das regides brasileiras, efeitos positivos
nos setores do agronegdcio, sejam eles milho e outros cereais (gro), soja e outras
oleaginosas (0sd), produtos agropecudrios (agr) e papel, celulose e industria gréfica
(ppp)- Esse fato pode sugerir que a existéncia de blocos comerciais na conjuntura
de comércio internacional favorece os setores em que o pais apresente vantagens
comparativas na sua produgio e exportacio. Além disso, a redugao dos subsidios
a produgio e a exportagdo permite que o produto agricola brasileiro seja mais
competitivo em relagio as commodities norte-americanas e europeias.

Contudo, verificam-se impactos negativos para a economia brasileira, no que
tange aos setores de vestudrio e calcados (wap) e manufaturados (man). Pode-se
ressaltar que a Unido Europeia e os Estados Unidos sio o segundo e o terceiro
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principais destinos das exportagdes brasileiras de manufaturados, exceto para a
Associacao Latino-americana de Integragao — Aladi’ (Brasil, 2014).

O setor secunddrio foi o mais prejudicado com esse cendrio, o que pode
corroborar com a perda de competitividade deste setor, frente a transformagées
comerciais de ordem mundial. E possivel sugerir destrui¢io de comércio da TTIP
para esses setores brasileiros e criagio de comércio intrabloco. Além disso, com a
criagao do bloco, pode-se observar que ocorre uma alteragao na eficiéncia alocativa
propiciada pelo maior aproveitamento das vantagens comparativas brasileiras, pois
h4 diversos fatores internos, como a valorizagio cambial, a estrutura tributdria
inadequada, a deficiéncia na infraestrutura, o aumento de saldrios devido a
expansio da atividade tercidria e as taxas de juros elevadas, as quais nio permitem
a competitividade brasileira deste setor (Kume, 2013).

Os valores dos fluxos de importacio das cinco regides brasileiras foram
relativamente pequenos e nio apresentaram um padrio homogéneo para as regioes
brasileiras. Convém destacar que o cendrio de liberalizacio completa de comércio
provoca maiores impactos na economia brasileira, quando comparado ao cendrio
de reducdo de barreiras tariférias entre os integrantes do TTIP, pois aquele traz
maiores alteracoes nas politicas norte-americanas e europeias, como nos subsidios
a produgio e a exportagio, principalmente no setor agricola, com a Farm Bill e a

Politica Agricola Comum (PAC).

6 CONCLUSOES

Este trabalho buscou analisar os possiveis impactos da formagao de uma drea de
livie comércio entre Estados Unidos e Uniao Europeia, a TTIP, na economia
brasileira. Foram analisados dois cendrios, o primeiro de eliminagdo de tarifas de
importagio entre as economias norte-americana e europeia, o que caracteriza a
formacio de uma drea de livre comércio. O segundo cendrio propde a liberalizagao
total de comércio entre as duas regides, como eliminagao de tarifas de importagao
e de subsidios a exportagio e a produgio.

A partir do primeiro cendrio, foi possivel encontrar que os impactos econdmicos
nas regioes brasileiras foram, na sua maioria, negativos, prejudicando principalmente
os setores de vestudrio, calgados e industria téxtil. Além disso, o setor do agronegécio
nao sofreu grandes impactos.

No segundo cendrio, os impactos gerados na economia brasileira foram
mais significativos, com o setor agricola brasileiro produtor e exportador sendo
positivamente influenciado. Porém, o setor secunddrio, de vestudrio e calcados e

9. A Aladi é formada por Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Equador, México, Paraguai, Peru, Uruguai e
Venezuela, Cuba e o Panama.
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manufaturados, foi o mais prejudicado. Contudo, o segundo cendrio ¢ de dificil
efetivagdo, uma vez que a eliminacio de politicas de prote¢ao do setor agricola, dos
Estados Unidos e Uniao Europeia, envolve questoes politicas, sociais e econdmicas.

Dessa forma, a possivel efetivagio da TTIP poderia vir a fortalecer o setor
agricola brasileiro, além de reduzir a participagao do setor secunddrio na economia,
0 que sugere, portanto, a intensificacio do processo de industrializagio.

Pode-se ressaltar, como limitacio deste trabalho, o fato de nao incorporar
o equivalente tarifdrio de outras barreiras nao tarifdrias, como as barreiras
fitossanitdrias, por exemplo. Além disso, hd a dificuldade de comparacoes dos
resultados encontrados, pois hd poucas pesquisas nessa temdtica que abordem uma
andlise setorial e regional detalhada.

Cabe ressaltar, para pesquisas futuras, uma andlise incorporando alteragoes
no fechamento do modelo, tais como alguns procedimentos de calibragio e
fechamento, considerando a possibilidade de ocorréncia de desemprego e economias
de escala, o que permite maior aproximag¢io com a estrutura analitica e sistémica
dos setores analisados.
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ANEXO A
Analise de sensibilidade
TABELA A1
Andlise de sensibilidade das elasticidades de substituicdo entre os insumos
domésticos e importados (esubd) e entre bens importados de diferentes regies
(esubm) — cenario 1
Variacdo equivalente
A% PIB
AUSS bilhdes A%
esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/  esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/  esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/
esubm esubm) esubm) esubm)  esubm esubm) esubm) esubm)  esubm esubm) esubm) esubm)
Norte 0,000 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,002 -0,002 -0,001 -0,001 -0,001 0,000 0,008

Nordeste 0,003 -0,002 -0,007 -0,022 0003 -0,001 -0006 -0018 -0,028 -0,03 -0,037 -0,06

Centro-
Oeste

0,002 -0,003 -0,005 -0,014 -0,002 -0,003 -0,007 -0019 -0,002 -0,002 -0,002 -0,002

Sudeste 0,035 -0043 -0062 -0,114 -0,008 -0,009 -0013 -0025 0001 0001 0005 0,025

Sul -0,022 -0018 -0023 -0047 -0013 -001 -0013 -0026 0048 0,049 0,061 0,11
Fonte: Resultados da pesquisa (2007).
TABELAA.2
Andlise de sensibilidade das elasticidades de substituicio entre os insumos
domésticos e importados (esubd) e entre bens importados de diferentes regides
(esubm) — cenario 2
Variacdo equivalente
A% PIB
AUSS bilhdes A%
esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/  esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/  esubd/ 2*(esubd/ 4*(esubd/ 8*(esubd/
esubm esubm) esubm) esubm)  esubm esubm) esubm) esubm)  esubm  esubm) esubm) esubm)
Norte -0,034 -0,041 -0,051 -0066 -0074 -009 -0,113 -0,145 -0,025 -0,043 -0,074 -0,117

Nordeste 0,061 0076 0094 0,113 005 0063 0078 0094  -0322 -0366 -0416 -0478

Centro-
Oeste

0,082 0072 0074 0,075 0,108 0,09 0097 0,099 -0,015 -0023 -0032 -0,02

Sudeste 0,177 -0214 -0,194 0,158  -0,038 -0,046 -0,042 -0034  -0003 -0,025 -0,069 -0,127

Sul

0,154 0,081 0,059 0048 008 0045 0033 0,027 0522 0577 063 0,766

Fonte: Resultados da pesquisa (2007).
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1 INTRODUCAO

O objetivo principal deste trabalho é investigar se a criagao de novos municipios no
Brasil, decorrente da descentralizagao politica aprofundada apés a Constituicio de
1988, impactou sobre investimentos em abastecimento de dgua.* Em termos gerais,
considerando tal servico de utilidade publica como exemplo devido a disponibilidade
de dados, pretende-se avaliar um potencial resultado da descentralizagao:
a melhor adequacio da cesta de bens/servicos providos publicamente as preferéncias
das pessoas.

Tiebout (1956) aponta a possibilidade de nio existir alocagao étima dos gastos
publicos em alguns bens e servigos sob a responsabilidade do governo central;
porém, o contrdrio pode ocorrer para gastos ptblicos locais. Enquanto o governo
central tomaria como dadas as preferéncias dos cidadaos, sendo dificil diferencid-
las e, por isso, optaria por padroes mais homogéneos de oferta, os governos locais
teriam maior capacidade de identificar as preferéncias especificas de suas populagoes,
devido a maior proximidade a elas, e incentivo para atendé-las, pois as pessoas
“votariam com os pés”. Ou seja, escolheriam o local de residéncia avaliando os bens
e servigos ofertados publicamente que melhor atendam suas preferéncias. Segundo
Mendes (2004), a descentralizagio mimetizaria, entdo, os mercados, estimulando
a concorréncia entre os governos locais.

Oates (1972) ressalva que a provisao local de bens/servigos deveria ser
priorizada caso nao ocorressem externalidades entre as localidades e nem poupanca
de custos sob a provisao central (economias de escala). J4 Oates (1999) destaca que
a descentralizacao melhoraria o bem-estar geral comparativamente a centralizagao
se esta ultima resultar em provisao uniforme, o que acaba ocorrendo com
informagao imperfeita. Se o governo central identificasse exatamente as preferéncias
e especificidades locais, seria possivel a provisao diferenciada e a cobranga por esta
satisfazendo as preferéncias da populacio.

Tal aspecto também ¢ apontado por Rubinchik-Pessach (2005). Em seu
modelo, o beneficio da descentraliza¢io origina-se dos sistemas de decisio e
tributagdo especificos para cada situagio dos governos locais, considerando a
diversidade das demandas de projetos ptblicos particulares em cada localidade.
O autor demonstra que regides mais desiguais seriam mais propensas a obter
ganhos advindos da descentralizacio, o que refor¢a um argumento que j4 havia
sido discutido anteriormente por Oates (1972).

Além da subalocagao devido as externalidades entre locais (Oates, 1972; Besley e
Coate, 2003) e de perdas de escala (Alesina e Spoloare, 1997; Bolton e Roland, 1997;

4. A literatura define como descentralizagdo politica o processo pelo qual esferas subnacionais passam a contar com
certo grau de autonomia na geragao e na alocacéo de recursos e na execucdo de gastos publicos.
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Persson e Tabellini, 2000), outros aspectos sdo apontados como potenciais
problemas da descentralizagao, que nio resultaria, entao, apenas, em ganhos
de bem-estar (vantagens).

Giambiagi e Além (2000) destacam o risco de conflitos entre as fungoes
alocativa, distributiva e estabilizadora. Em relagao s primeiras, o principal argumento
baseia-se no fato de que, em paises com grandes disparidades, a capacidade de
provisao ¢ bem distinta entre os governos locais, o que pode gerar migracoes internas
indesejdveis, pressoes politicas e sociais e comprometer o planejamento centralizado
e a cooperagao (horizontal e vertical) entre as esferas de governo, principalmente se
forem adotadas transferéncias intergovernamentais compensatérias, que, por sua
vez, podem reduzir o esforco fiscal em alguns locais (estes também podem ter
dificuldades institucionais e operacionais a gestdo e a adogao de algumas politicas
publicas). Em relagao a fungo estabilizadora, as decisoes locais tanto de arrecadagio
como de gasto, ao afetarem a demanda agregada do pais, prejudicariam metas
macroecondmicas de estabilizacao.

Outros problemas sao apontados sob a 6tica da economia politica. Por exemplo,
assim como burocratas designados pelo governo central para a prestacio de
servigos no Ambito local podem trocar os interesses locais pelas ambigoes pessoais,
agentes eleitos localmente podem incorrer nesse erro e ceder as pressoes de grupos
de interesses. Tal problema ¢é evidenciado por Hartmann e Boyce (1983) e Un
Nabi ez al. (1999). No geral, sdo encontradas evidéncias de que projetos publicos
financiados pelo governo central e gerenciados localmente acabam beneficiando
elites locais influentes.

Esse problema poderia contradizer a tese de que administragoes locais sao mais
transparentes, o que, somado a maior proximidade e & consequente maior visibilidade
das agoes, aumenta o controle social, dificultando a captura local. Contudo, tais
efeitos seriam maiores em locais com pessoas mais homogéneas e com condigoes
sociais que viabilizam a fiscalizacio pela populagio. Em outros, a escolaridade e
a consciéncia politica sao baixas, o que permite que grupos melhor informados
capturem beneficios. A captura seria favorecida por informagoes assimétricas entre
agentes fiscalizadores e executores de programas (Bardhan e Mookherjee, 2000;
Galasso e Ravallion, 2005).

O presente estudo pretende apresentar evidéncias que contribuam para tal
debate, avaliando especificamente o caso dos servigos municipais de abastecimento
de dgua no Brasil. O objetivo principal é averiguar a ocorréncia de uma das vantagens
atribuidas a descentralizagdo: a melhor adequagio da cesta de bens e servicos as
preferéncias da populagio. Tal argumento fundamenta-se na hipétese de que um
local menor permitiria maior proximidade entre governantes (ou provedores dos
servicos) e cidadaos/eleitores (ou consumidores), o que poderia resultar em menores
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assimetrias informacionais em relacdo as preferéncias e especificidades locais, assim
como em maior controle social.

Para atingir o objetivo, sio realizadas estimagoes econométricas para um painel
de municipios com dados anuais de 1996 a2 2010 pelos métodos de “Diferencas em
Diferencas” e de efeitos aleatdrios. Ademais, sdo adotadas estratégias empiricas para
garantir robustez aos resultados. Primeiramente, sio feitas andlises de desmembrados
versus nio desmembrados, nas quais é estimado o efeito do desmembramento
sobre os investimentos em abastecimento de dgua nos locais em que ocorreram
secessoes. Os municipios de origem e novos sio agregados (desmembrados) e os
demais sdo o grupo de controle (ndo desmembrados). Depois, sao feitas andlises
de novos versus originais, avaliando se os investimentos diferem entre eles. Outra
evidéncia das andlises ¢ se os possiveis efeitos variam no tempo. Vale destacar que,
na literatura, os efeitos da criagao de municipios no Brasil sao bem controversos,
o que ressalta a relevincia desse estudo.

Adaptando o modelo de Ravallion (2000), que sinaliza uma forma de
comparar os desempenhos de politicas entre locais com diferentes caracteristicas sem
conhecer bem os atributos dos beneficidrios, os investimentos em abastecimento
de dgua (a varidvel dependente) sio considerados em termos relativos; ou seja,
em dado ano, para cada municipio ¢ utilizada a diferenca entre seu investimento
e o investimento médio do restante de sua microrregido, definida pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O mesmo procedimento é adotado
para varidveis de interesse e de controle.

As demais varidveis de interesse sio os niveis relativos de oferta (cobertura)
e de qualidade do abastecimento de dgua (e interagdes destes com dummies
municipios desmembrados, novos e originais). Assim, outro objetivo ¢ avaliar
se os investimentos relativos respondem as coberturas e as qualidades relativas.
Ou seja, se a decisao de investimento de um municipio considera sua situacio
em comparacio a média de seus “vizinhos”, o que apontaria evidéncia favordvel
a hipdtese de existéncia de concorréncia entre governos locais. A resposta “ideal”
é: maiores investimentos relativos diante de situacoes inferiores, sinalizando uma
reacio para suprir as caréncias da populagio.

Deve-se ressaltar que respostas diferentes para a cobertura e para a qualidade,
em especial se forem maiores ou significativas somente na primeira dimensio da
provisio, podem decorrer: i) da essencialidade do acesso a dgua para a sobrevivéncia
humana; 77) da percepgio e da apropriagio mais diretas dos beneficios do acesso
pela populagio; e iii) dos beneficios derivados da qualidade, embora relevantes,
tenderem a se refletirem mais em externalidades ambientais e sobre a satide publica,
nao sendo facilmente perceptiveis e atribuiveis a tal dimensio. Assim, é plausivel
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esperar maior controle social em relagao a cobertura relativa e, consequentemente,
que os investimentos respondam mais a esta.

Por dltimo, vale apontar que o abastecimento de dgua é um servico de
saneamento bdsico, que resulta em impactos ambientais sobre a sadde publica e,
consequentemente, sobre o desenvolvimento econémico de uma localidade. Tal fato
justifica estudos que discutam questoes relacionadas ao servigo, em especial aos
investimentos neste, ainda mais em um contexto como o brasileiro, que apresenta
historicamente significativos déficits de acesso, problemas de qualidade e uma série
de restricoes aos investimentos.

Além dessa introdugio e das consideragdes finais, o presente artigo divide-
se em mais trés secoes. Na segunda, Background histérico, institucional e setorial,
¢ caracterizada a criacdo de municipios brasileiros apés a Constituicao de 1988
e discutidos alguns aspectos gerais e especificos ao Brasil em relagao a provisao
do servigo de abastecimento de dgua. Na terceira, Implementagio empirica, sao
discutidos os procedimentos metodoldgicos. Finalmente, na quarta, Andlises dos
resultados, os resultados sao analisados.

2 BACKGROUND HISTORICO, INSTITUCIONAL E SETORIAL

2.1 Criacdo de municipios no Brasil ap6s a Constituicao de 1988

O grau de descentralizacio politica no Brasil apresentou tendéncia ciclica durante todo
o periodo republicano, seguindo os regimes politicos mais ou menos democrdticos
(Afonso, Ramundo e Aratjo, 1998; Mora e Varsano, 2001). A “Republica Velha”
(1889 21930), como uma reagdo ao centralismo do “Império”, caracterizou-se por
grau relativamente alto de descentralizagio. Ja no periodo posterior, o “Estado Novo”
(1930 a 1946), marcado pela ditadura de Getilio Vargas, ocorreu uma centralizagio
apontada em discursos como um mecanismo para lidar com a depressao econdmica
mundial, unificar o mercado interno e criar bases para a industrializacio. De 1946
a 1964, houve uma redemocratizac¢io e a Constituigao de 1946 possibilitou nova
fase de descentralizagio (Serra; Afonso, 1999).

Depois do golpe militar de 1964, iniciou-se novo periodo de centraliza¢io
que perdurou por mais de vinte anos. Essa foi consolidada pela Constituigao de
1967, que serviu a reforma fiscal, concentrando receitas e comando das despesas
na Unido, e ao controle politico e social do regime de forga (Serra e Afonso,
1999). No inicio dos anos 1980, a luta pela redemocratizagao no pais aumentou,
sendo a descentralizagio defendida como um de seus pilares. Argumentava-se que,
para fortalecer politicamente as esferas subnacionais, também seria necessdrio o
fortalecimento financeiro (Santos, Costa e Andrade, 2001).
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Assim, ainda nos ultimos anos do regime militar, cresceram as transferéncias
da arrecadacdo federal aos governos subnacionais via Fundo de Participagao
Estadual (FPE) e Fundo de Participa¢io Municipal (FPM), criados em 1966.
Tais mecanismos, que inicialmente buscavam garantir apoio politico, passaram a
ser usados para acomodar as pressdes por redemocratiza¢do. Em meados dos anos
1980, as transferéncias federais e a capacidade do governo central de investir no
desenvolvimento sofreram sensiveis quedas em decorréncia da crise econémica
pela qual o pais passava. Nesse contexto, estados e municipios fortaleceram suas
reivindicagoes por descentralizagio, o que se concretizou com o fim do governo
militar e a promulga¢io da Constituicao de 1988 (Garcia, 1995).

Para alguns trabalhos, como Rezende (1995) e Gomes e Mac Dowell (2000),
os municipios foram os grandes beneficidrios do processo de descentralizagio,
tanto que poderiam ser utilizados os termos “federalismo municipal” ou “tradicio
municipalista” do federalismo brasileiro. Primeiramente, por terem sido reconhecidos
como entes da Federagiao, com direitos e deveres similares aos dos estados.
Além disso, os recursos disponiveis aos municipios elevaram-se significativamente
ap6s a Constituigao de 1988.

Nesse sentido, vale destacar o papel do FPM, formado por recursos arrecadados
pelo Imposto de Renda (IR) e pelo Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI).
No final do periodo militar, o FPM era formado por 10% das arrecadagées do IR
e do IPI. Apés a promulgacio da Constituicio de 1988, a parcela das arrecadagoes
direcionadas ao fundo elevou-se para 22,5%. Giambiagi ¢ Além (2000) destacam
que os recursos nao eram vinculados a gastos especificos, o que garantiu maior
autonomia aos municipios.

A partilha do FPM foi definida para tentar equalizar diferencas econdmicas e,
assim, capacidades distintas de arrecadacoes préprias. Ele seria, entao, um mecanismo
compensatério (Blanco e Carvalho, 2001). Partiu-se da premissa de que a capacidade
de arrecadar seria correlacionada a populacio, por isso este é o principal parimetro
para a partilha. Os municipios sio divididos em: capitais (transferéncia de 10%
dos recursos); interior (transferéncia de 86,4% dos recursos); e reserva (municipios
com populagdes superiores a 156.216 habitantes recebem transferéncia adicional
de 3,6% dos recursos). Para os coeficientes das capitais e da reserva, sio usados
dois parAmetros: populagao e renda per capita; para os do interior, principalmente
faixas populacionais (Brasil, 2013).

Os municipios contam, ainda, com transferéncias estaduais de recursos
advindos do Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA) e do
Imposto sobre a Circulagio de Mercadorias e Servigos (ICMS). A partilha destes
difere da do FPM, em especial a maior énfase a origem (valor adicionado) e nao
a populagio. A Constituigio de 1988 favoreceu os municipios em relagao a tal
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fonte, pois a base de incidéncia do ICMS absorveu impostos federais, elevando sua
arrecadacio, e a cota-parte municipal passou de 20% para 25% (Serra e Afonso,
1999). A base tributdria municipal também foi consolidada, definindo a cobranga
de impostos, taxas e contribui¢oes (Oliveira, 2009).

Virios trabalhos apontam vantagens e problemas da descentralizacio
aprofundada pela Constitui¢io de 1988, assim como medidas que foram sendo
adotadas para superar algumas deficiéncias.” Foge do escopo desse estudo uma
discussao detalhada sobre tais aspectos. Interessa, na verdade, debater uma das
principais consequéncias: a criagio de municipios. Vale apontar que movimentos
de criagao de municipios no pais ocorreram ao longo de todo o século XX, sendo
possivel associar periodos de descentraliza¢do com maior criagao e de centralizagio
com diminuigio ou estabilidade dos municipios.

Desde 1940, foram criados 3.988 dos atuais 5.562 municipios brasileiros
(72%), sendo 2.063, entre 1950 e 1970, concentrando-se em anos posteriores
a0 “Estado Novo” e anteriores ao periodo militar (entre os periodos de maior
centralizagao). Segundo Fivero (2004), a Constituicao Federal de 1967 imp6s
limites a criagio de municipios, inclusive extinguindo alguns. Em 1964, no inicio
do governo militar, existiam 4.115 municipios. Durante esse governo, tal nimero
chegou a cair para 3.974. J4 nos seus tltimos anos, a pressao por redemocratizagao/
descentralizagdo resultou no inicio de novo movimento de criagio de municipios.
Antes da Constitui¢ao de 1988, foram criados ¢ instalados 186 novos municipios
e outros 247 haviam iniciado os processos de desmembramento.

Entre 1991 e 1997, apés a promulgacio da Constitui¢ao Federal de 1988,
que foi mais permissiva em relagao aos desmembramentos, foram criados e
instalados mais 1.016 novos municipios. Posteriormente, com a aprovagao da
Emenda Constitucional n® 15 de 1996, que definiu critérios mais rigorosos, apenas
mais 55 municipios foram criados em 2001, sendo que estes haviam iniciado seus
processos de emancipagio anteriormente. Assim, atualmente, o Brasil é formado
por 5.562, dos quais 1.504 (27% do total) foram criados a partir dos anos 1980,
sendo 1.318 (24% do total) depois de 1988 (Favero, 2004).

A lei complementar que regulamentaria a emenda, definindo critérios para
a cria¢do de municipios, foi aprovada pelos deputados somente em 2013 e pelo
Senado em 2014. Porém, nas duas oportunidades, foi vetada integralmente pela

5. Ver, entre outros: Garcia (1995), Rezende (1995), Giambiagi e Além (2000), Blanco e Carvalho (2001), Mora e
Varsano (2001), Santos, Costa e Andrade (2001), Mendes e Rocha (2003) e Menezes e Toneto Junior (2006).

6. Segundo Magalhdes (2008), a instalacdo é o inicio efetivo, 0 que ocorre apds a primeira eleicdo e explica conjuntos
de municipios serem criados em anos especificos (1993, 1997 e 2001, por exemplo).
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presidéncia.” A persisténcia dessa indefinigao regulatéria coibiu a criacao de
municipios ap6s 2001.

Vale destacar que mais de 90% das emancipagoes nos anos 1980, 1990 e
inicio de 2000 resultaram em micros ou pequenos municipios — até¢ 5 mil e até
20 mil habitantes, respectivamente (Gomes e Mac Dowell, 2000; Tomio, 2002;
Magalhies, 2008). Estudos discutem determinantes das decisoes de distritos pela
emancipagio,® sendo apontadas motivagdes que constam nos discursos, como:
descaso do municipio original, que pode ser associado a extensio territorial;
condi¢des econdmicas favordveis; ou, ao contrdrio, estagnacio econdmica local;
aumento da populagio e, consequentemente, de caréncias sociais; e razdes politicas
(interesse de grupos locais de formarem ntcleos de poder).

Nao ¢ possivel desconsiderar o incentivo da descentralizagio, que fortaleceu
os municipios. Em especial, o papel da partilha do FPM, que, ao privilegiar os
municipios menores, estimularam emancipagdes. Gomes e Mac Dowell (2000),
Magalhaes (2008) e Sachsida, Monasterio e Lima (2013) apresentam simula¢oes
que exemplificam tal argumento, sendo que todos sinalizam que os distritos,
ao desfrutarem do szatus de municipio, passaram a contar com recursos advindos
do FPM que provavelmente nio tinham acesso anteriormente.

Se, por um lado, a criagao de municipios como consequéncia da descentralizagao
politica pode resultar nas vantagens comentadas na introdugao; por outro lado,
também foram apontadas desvantagens. Além disso, para as emancipagoes brasileiras
dos anos 1980, 1990 e 2000, alguns trabalhos defendem possiveis decorréncias
negativas,” como: desequilibrios horizontais em fun¢io do FPM (municipios
menores tendem a possuirem maiores receitas per capita, mas sao responsdveis
por ofertar servigos a um contingente populacional pequeno); redistribui¢ao de
recursos entre locais distintos, privilegiando municipios menores, incentivando
baixo esforco fiscal nestes e desestimulando algumas atividades econdmicas; e
aumento de despesas com atividades meio (como gastos com os poderes executivo
e legislativo) em detrimento de investimentos em atividades fins.

Portanto, ao averiguar especificamente os efeitos dos desmembramentos
sobre os investimentos em abastecimento de dgua nos municipios brasileiros,
o presente estudo contribui para tal debate. Antes de discutir os procedimentos
econométricos adotados (segao 3) e de analisar os resultados (segao 4), na préxima
se¢do sio apontados alguns aspectos especificos do servigo avaliado que subsidiam
os testes empiricos realizados.

7. Sachsida, Monasterio e Lima (2013) discutem a lei vetada e estimativas de quantos novos municipios seriam criados.
8. Ver: Bremaeker (1993), Noronha (1996), Cigolini (1999), Frata e Peris (2002) e Magalhdes (2008).

9. Conferir, por exemplo: Bremaeker (1993), Gomes e Mac Dowell (2000), Tomio (2002), Lorenzetti (2003), Favero
(2004), Magalhaes (2008) e Sachsida, Monasterio e Lima (2013)
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2.2 Provisao do abastecimento de agua: alguns apontamentos

A Organizac¢io Mundial de Satide (OMS) estabelece como saneamento bdsico o
controle de todos os fatores do meio fisico que exercem ou podem exercer impactos
negativos sobre o bem-estar fisico, mental e social das pessoas (WHO, 2004).
Seguindo diretrizes da OMS, no Brasil, a Lei n® 11.445 de 2007 define como
saneamento bdsico o conjunto de servigos, infraestruturas e instalagdes operacionais
de: limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; drenagem e manejo de dguas
pluviais urbanas; esgotamento sanitdrio e abastecimento de dgua. Em relacio ao
tltimo, a lei define que é constituido pelas atividades, infraestruturas e instalagoes
necessdrias ao abastecimento publico de dgua potdvel, desde a captagao até as
ligagoes prediais e seus instrumentos de medigao.

Trata-se de um monopdlio natural geogrifico com grandes custos fixos em
capital especifico e economias de escala e de densidade. Os retornos dos investimentos
sao de longo prazo ¢ o tempo médio de vida dos ativos é elevado. A provisao
adequada ocorre por redes de distribuigdo, sendo custosas suas duplicagoes.
Nio apresenta dinamismo tecnoldgico e sofre pequena concorréncia de fontes
alternativas, que nio sao substitutos perfeitos, o que, somado ao fato de a dgua
ser essencial a sobrevivéncia, a torna um bem com demanda bem ineldstica. Esses
atributos restringem competi¢io e contestabilidade dos mercados e incentivam
comportamentos oportunistas por parte dos provedores. '’

O abastecimento de dgua (acesso e qualidade) gera impactos ambientais sobre a
satde publica e, consequentemente, o desenvolvimento econdmico de uma localidade.
As doengas relacionadas a sua inadequagio afetam a produtividade dos trabalhadores
ou os afastam do trabalho, reduzindo a producio e a renda. A produgao também ¢é
afetada diretamente pelos efeitos ambientais —a contaminagao de solos e de recursos
hidricos, por exemplo, prejudica a agropecudria. Nos estudantes, as enfermidades
influenciam os desenvolvimentos fisico e intelectual, impactando sobre a frequéncia
e 0 desempenho escolares, com reflexos por toda a vida (Cvjetanovic, 1986; Okun,

1988; Heller, 1997).

Todos os aspectos apontados, associados ao fato de a cobranga pelo servico
excluir individuos do consumo, principalmente os mais pobres, caso nio exista
um mecanismo de tarifa¢io social, dificultam a compatibilizagao entre eficiéncias
alocativa, produtiva e redistributiva na provisao do abastecimento de dgua. Assim,
a regulagio e, em especial, o controle social devem ser efetivos (Turolla, 2002;
Galvio Junior e Ximenes, 2007).

10. Argumentos baseados em: Savedoff e Spiller (1999), Jouravlev (2000), Ménard e Saussier (2000), Turolla (2002),
Bel e Miralles (2003), Galiani, Gertler e Schargrodsky (2005) e Picazo-Tadeo et al. (2012), entre outros.
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Pode-se dizer que no Brasil a participagao publica na provisao do abastecimento
de dgua apresentou uma evolu¢io que, em certo grau, acompanhou a dinimica
ciclica do grau de descentralizagio politica discutido na se¢io anterior. Além disso,
conforme ¢ apontado por Heller, Rezende e Cairncross (2014), ocorreu ao longo
do tempo um movimento pendular da participagao da iniciativa privada no servigo,
com fases de expansao e de retragio.

Segundo o Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao (MPO) e o
Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (Ipea) (1995), até o inicio dos anos 1930,
o servico era provido em arranjos institucionais e financeiros bem flexiveis, com a
participagao dos governos municipais, em alguns casos apoiados pelos estaduais,
e com concessoes privadas. O governo federal limitava-se a adotar medidas para
aumentar a atratividade as empresas estrangeiras que dispunham de tecnologias
e recursos. Tal objetivo foi atingido somente em alguns grandes centros urbanos.
Nos demais, a oferta dependia de solug¢des locais.

Diante desse quadro e da expansao continua da urbanizagio, elevou-se a
demanda por uma participagdo mais efetiva do governo federal, o que acabou
se concretizando com os militares. Segundo Turolla (2002), estes elegeram a
amplia¢io da cobertura do abastecimento de 4gua como uma de suas prioridades,
sendo definidas metas em quase todos os planos de desenvolvimento econdmico
que adotaram. A preocupagio culminou na criagio, no final da década de 1960,
do Plano Nacional de Saneamento (Planasa).

O Planasa foi um modelo centralizado de financiamento para investimentos
no saneamento bdsico, sendo que o abastecimento de dgua foi o servico privilegiado.
Este era baseado na concessao pelos municipios dos direitos de exploracio as
Companbhias Estaduais de Saneamento Bdsico (Cesbs) de seus respectivos estados.
Cabia ao Banco Nacional de Habitagao (BNH), responsavel pelo Sistema Financeiro
de Saneamento (SES), a realizagdo de empréstimos, principalmente com recursos
do Fundo de Garantia por Tempo de Servigo (FGTS). Até meados da década de
1980, apenas as Cesbs beneficiavam-se desse financiamento, o que, em conjunto
com outras agoes, incentivou as concessdes municipais; mas quase 25% dos
municipios optaram por nio aderirem."'

A partir de entdo, as agoes tornaram-se pontuais e desarticuladas, incentivando
a modernizacdo e a ampliagio marginal da cobertura, a descentralizagao e a
privatizagdo, seguindo diretrizes consonantes a4 busca de alteragio do papel do
Estado na economia devido 4 crise econémica das décadas de 1980 e 1990. Medidas
para lidar com a crise, como metas de superdvit e limites de endividamento e de
contingenciamento de crédito, e a reducio da arrecadagio liquida do FGTS,

11. Para mais detalhes sobre o Planasa, ver, entre outros: MPO e Ipea (1995) e Turolla (2002).
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restringiram os investimentos publicos. Os casos de privatizagio foram poucos
devido a persisténcia de indefini¢oes regulatérias.

Alteragoes nesse quadro ocorreram apenas a partir de meados dos anos 2000,
com o descontingenciamento de financiamentos para o setor, o aumento de recursos
federais destinados a ele pelo Programa de Aceleragio do Crescimento (PAC) e,
principalmente, a promulgacio da Lei n® 11.445, em 2007 (Lei do Saneamento
Bésico), que solucionou algumas indefini¢oes regulatdrias e estabeleceu a criagao
de nova politica articulada, o Plano Nacional de Saneamento Basico (Plansab),
que estd em fase de discussao. Porém, ainda persistem déficits de acesso ao servigo,
distribuidos desigualmente no pais."

Os aspectos apontados contribuiram para a configuraco atual do servio no
pais, na qual hd uma diversidade de tipos de provedores que se diferem quanto a
abrangéncia de atuagdo a natureza juridica. Considerando tais dimensoes, Saiani
(2012) divide os provedores em: publicos locais (controlados pelos governos
municipais e responsaveis pela oferta em somente um municipio ou em pequenos
consércios); publicos regionais (Cesbs controladas pelos governos estaduais e
responsdveis pela provisao em virios municipios); privados locais (empresas privadas
em somente um municipio ou em pequenos consércios); e privados regionais
(Cesb de Tocantins, empresa de capital misto com controle privado que oferta o
servico em diversos municipios). Em 2010, os publicos locais eram responsdveis
pela provisio em 27,43% dos municipios; os publicos regionais em 69,19%; os
privados locais em 1,13%; e os privados regionais em 2,25%.

Uma hipétese importante para esse estudo é a de que a maior proximidade
entre cidadaos e gestores publicos resultaria em maior adequagao dos bens/servicos
ofertados as preferéncias da populagao. Esta poderia, entao, ser contestada com
provedores que ndo sejam diretamente controlados pelos governantes locais. Algumas
ressalvas a essa possivel critica devem ser feitas. Segundo as Leis n° 8.987 de 1995
(Lei de Concessées), n® 11.107 de 2005 (Lei de Consdrcios Piblicos) e n® 11.445
(Lei do Saneamento Bisico), as formas de provisdes que nao sejam publicas e locais
(regional e privada) sao permitidas somente com a celebragio de um contrato de
concessdo e/ou de conséreio, sendo prevista a renegociagao periddica de pardmetros
contratuais, entre os quais, os investimentos. Assim, os governos locais podem
influencid-los em negociagoes ex-ante e ex-post.

Ademais, o Ministério das Cidades (Brasil, 2009) mostra que cldusulas de
investimentos existem na maioria dos contratos de concessoes de abastecimento de
dgua e que grande parte dos municipios estabeleceu érgios publicos locais como
agentes reguladores e fiscalizadores. Portanto, pode-se afirmar que provedores publicos

12. Argumentos baseados em: Turolla (2002), Toneto Junior e Saiani (2006), Rezende et al. (2007), Saiani e Toneto
Junior (2010), Saiani (2012) e Heller, Rezende e Cairncross (2014), entre outros.
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locais, por ndo serem “presos” por parimetros contratuais, sa0 mais suscetiveis a
influéncia dos governantes locais, mas nao é possivel descartar a possibilidade de
esta ocorrer em outros provedores.

Por tltimo, vale apontar que os investimentos no servico demandam tempo
para gerarem resultados em termos de expansio do acesso e de melhorias da
qualidade, pois, no geral, sio necessdrias grandes obras. Ademais, os consumidores
optam pela conexio a rede se estiverem dispostos a pagarem pelo servico (tarifa)
¢ a arcarem com os custos de se conectarem, como encanamentos ¢ reformas
residenciais (Rezende ez al., 2007), o que pode demorar se a rede ainda nio existir
em suas dreas de residéncia. A qualidade, por sua vez, nao depende apenas de
investimentos e de outras medidas dos provedores; agoes dos consumidores também
podem afetar essa dimensao, como contaminagoes por ligacoes clandestinas ou
por descarte inadequado de residuos sélidos e liquidos.

3 IMPLEMENTACAO EMPIRICA

Para averiguar o efeito do desmembramento de municipios sobre os investimentos
em servigos de utilidade publica, tomando como exemplo o abastecimento de dgua,
o ideal seria observar, concomitantemente, os resultados do municipio 7 com e sem o
desmembramento.” Contudo, apenas um dos resultados é passivel de constatagio em
dado momento para cada municipio. Observa-se o resultado do desmembramento
onde este ocorreu e, naqueles em que nio, o do nao desmembramento. O segundo
pode nio ser um contrafactual adequado para o primeiro, pois é possivel que exista
viés de autosselecao. Ou seja, que o desmembramento nao seja independente de
seus resultados.

A decisao pelo desmembramento nio ¢ aleatéria, o que fica implicito na
discussao da segunda segao. Assim, é necessdrio adotar um método que corrija o
potencial viés. Aqui, é utilizado o de “Diferencas em Diferencas”, que lida com
a selecao por atributos observados variantes no tempo e nio observados fixos no
tempo. Para isso, devem ser empregados dados em painel e as estimagoes realizadas
considerando efeitos fixos (estimador Within). Para também ser consistente a
selegao por atributos observados variantes no tempo, é necessdrio inserir um vetor
de covariadas X do municipio 7 no ano ¢ que afetariam o status do tratamento
(desmembramento) e/ou seus resultados.'

13. Nesse estudo, o desmembramento é analisado como um “tratamento”, sendo a discussdo fundamentada pelo
Modelo Roy-Rubin de resultados potenciais. Conferir: Roy (1951) e Rubin (1974).
14. Para mais detalhes sobre os beneficios e as dificuldades da aleatorizacdo e do método, ver: Rubin (1974), Card
(1992), Smith e Todd (2005), Duflo, Glennerster e Kremer (2006) e Angrist e Pischke (2009), entre outros. Sdo realizadas
estimacdes robustas que lidam com o potencial problema de heterocedasticidade.
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Por “Diferencas em Diferencas’, o efeito médio do desmembramento, condicional
a X, sobre os investimentos em abastecimento de dgua nos municipios em que
ocorreu a divisao territorial e politica, é mensurado pela diferenga entre as médias das
diferengas dos resultados, antes e apés o desmembramento, nos municipios com e
sem secess20." A hipétese de identificagao é que, na auséncia de desmembramento,
os investimentos, condicionais a X, teriam tendéncia semelhante nos municipios
que se desmembraram e que nio. Porém, nos primeiros, o desmembramento
induziria um desvio da tendéncia.

Adicionalmente, pode-se considerar a possibilidade de que o viés de autosselegio
também decorra de caracteristicas que nao variam no tempo. Assim, ao se tomar
as diferencas das médias das diferengas entre os grupos, o viés desapareceria, e as
variagdes nos municipios nio desmembrados se tornam contrafactual adequado
para variagoes nos municipios desmembrados.

Seguindo o modelo de Ravallion (2000), também é avaliado como o investimento
de um municipio, em comparacio a média de seus “vizinhos”, responde aos niveis
de oferta e de qualidade. Para a oferta, os modelos baseiam-se nas equagoes (1) a (4).
Em fungio da disponibilidade de dados, é utilizada uma amostra para = 1996, ..., 2010.

(15 = 1)) =oco+oc, D +oc, (AL — Af_) +ocs (Xf — X))+ TE+ py + € 1)

(If = 1)) =cco+oey Df; +ocy (A — AL) +ocy (X — XE) +ocg AL +ocs X+

2
T+ + ey @
(Ifj = Ifi) =oco+ocy Df +oc, (Af; = Af_;) +¢6 Dfy. (Afj — Af_;) +oc5 (Xf; — X)) + (3)
oy Afj +ocg X+ T+ + g
(I = 1f2) =oco+ocy DY +ocy (A4 — ALLy) +ocg D (AL — AL) +oc; D LY + @

o3 (Xf — X[_)) +ocy AL +ocs X5+ T+ + €f

sendo: 0,y a constante; 0., Oy, Oi3, Clg, Ols, Olg € OL7 0s vetores de coeficientes associados
as varidveis explicativas; u; os efeitos fixos; e Uj; o termo erratico.

A varidvel dependente (Z; — I_)) é denominada como investimento relativo e
representa a diferenca entre o investimento per capita em abastecimento de dgua
em ¢ do municipio 7 (f) e o investimento per capita médio no restante de sua

15. Average treatment effect on the treated, assumindo a ignorability (unconfoundedness) assumption. Ou seja,
condicionais a covariadas que afetam a selecdo, os resultados independem do status do tratamento (Rubin, 1977).
Assume-se, ainda, a hipotese de que o resultado em um municipio independe do status do tratamento em outros —
stable unit treatment value assumption. Conferir: Cox (1958) e Rubin (1978).
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microrregiao j (£_;), em R$ de 2000." Para cada municipio, sao calculados valores
microrregionais liquidos dos seus préprios valores e dos de outros municipios da
mesma microrregido que sofreram desmembramentos. Esse procedimento, também
adotado para as varidveis de controle, tem o intuito de que sejam captadas somente
diferengas nos investimentos em abastecimento de dgua entre os municipios
desmembrados e nao desmembrados.

Os dados sobre investimentos sao disponibilizados pelo Sistema de Informagées
sobre Saneamento (SNIS) do Ministério das Cidades. No SNIS, sio considerados
como investimentos em abastecimento de dgua os valores totais investidos pelos
provedores em equipamentos e em instalagdes incorporados aos sistemas (expansio
€ manutencao).

O termo Dj; representa uma das varidveis de interesse para este estudo: o
status do tratamento (desmembramento). Trata-se de uma dummy pela qual os
investimentos relativos de municipios com e sem desmembramento so comparados.
Os municipios desmembrados sao agregados — os valores dos novos criados em #
sao somados, a partir de entdo, aos valores dos de origem. Para facilitar as andlises, ¢
utilizado “municipio desmembrado” ou “com desmembramento”, mas corresponde
a agregagdo de dois ou mais municipios que passaram por processo de secessio.
Assim, ¢ avaliado como o desmembramento impactou sobre investimentos que antes
deste processp representavam somente um municipio, mas que depois passaram
a ser compostos por dois ou mais.

Em fung¢ao do marco legal, comentado na segunda sec¢io, novos municipios
foram criados (instalados) durante o periodo aqui analisado apenas em dois anos:
1997 e 2001. Considerando tal fato, a dummy desmembramento (D) assume o
valor um, a partir de 1997, nos municipios com desmembramento nesse ano e,
a partir de 2001, se a secessao ocorreu em tal ano; nos demais, é sempre igual a
zero. Portanto, pelo menos no primeiro ano do periodo analisado (1996), a dummy
desmembramento é igual a zero em todos os municipios que constam na amostra e
que tém informagoes disponibilizadas para esse ano, o que é uma condi¢io necessdria
para o método de “Diferencas em Diferencas”. A identificagio dos municipios em
cada caso se deu por meio de informagoes do IBGE.

Outra varidvel de interesse é a diferenga cobertura, representada por (Aj;— A;_),
que corresponde a diferenga entre a cobertura do abastecimento de dgua, em 7
no municipio 7, e a cobertura média no restante de sua microrregiio j. A varidvel
também ¢ calculada com informagoes advindas do SNIS."” E por meio dela que ¢
avaliado se os investimentos respondem ao nivel de oferta do servigo, principalmente

16. As microrregides sao definidas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
17. A cobertura do abastecimento de 4gua € calculada, em cada municipio ou em cada microrregido, pela razao entre
a populacdo atendida (urbana e rural) pelo servico (com acesso) e a populacdo residente total.
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se for inferior a média dos “vizinhos”, o que seria uma resposta “ideal”.'® Ou
seja, quanto piores os niveis relativos de oferta, maior seria a reagao para suprir
as caréncias da populagdo. Tal hipdtese é corroborada se o coeficiente da varidvel
(0p) for negativo, o que denota que municipios com menores niveis relativos de
cobertura investem relativamente mais.

3.1 Variaveis de controle e hipoteses adicionais

O termo (Xj; — X_;) nas equagoes representa a diferenga, em 7 entre o municipio
i e a média do restante de sua microrregiao j, para cada varidvel de controle
apresentada no quadro 1. Elas correspondem a atributos observados variantes no
tempo, que, pela literatura, poderiam influenciar as decisées de investimento e/
ou de desmembramento."

A varidvel populagio pode controlar aspectos distintos apontados anteriormente.
Primeiramente, a relacdo desmembramento-porte municipal. Nos investimentos,
por um lado, quanto maior a quantidade de consumidores, maior ¢ a necessidade de
que eles ocorram. A populagio seria, entao, uma proxy para a demanda (Ménard e
Saussier, 2000; Picazo-Tadeo e al., 2012). Por outro lado, também pode determinar
tanto o nivel como a eficdcia de servigos publicos: quanto maior a popula¢io, maior
tende a ser o nimero de contribuintes, o que afeta as capacidades de arrecadacio e,
assim, de investimento. No entanto, as transferéncias advindas do FPM resultaram
em municipios pequenos que tendem a ter maiores receitas per capita. Ademais,
hd economias de escala no servico.

QUADRO 1
Descricdes das variaveis de controle (caracteristicas municipais)

Variaveis | Descri¢oes | Fontes
Populacéo Populacdo total (milhares de residentes) IBGE
Corqérdo e Razéo gntre os empregados formais nos se.tores de comércio e MTE
servicos de servicos e o total de empregados formais.

Fundamental {Koatjtzjeer;t;ep?esgearg(;));e?oaﬁ;;‘ormais com ensino fundamental completo ou mais e o MTE
PIB per capita Produto interno bruto per capita (em R$ de 2000) IBGE
Jovem Razdo entre a populacdo abaixo de 19 anos e a populacéo total IBGE
Idoso Razéo entre a populacao acima de 60 anos e a populacdo total IBGE

Fonte: Estimativa da populacao (IBGE) e Rais (MTE).
Obs.: IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica; MTE — Ministério do Trabalho e Emprego.

18. Devido aos aspectos apontados no final da subsecdo 2.2, acredita-se que ndo exista problema de causalidade
reversa ao considerar, cobertura, qualidade e investimentos medidos nos mesmos anos.

19. Estatisticas descritivas dessas covariadas e das demais variaveis podem ser obtidas junto aos autores.
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O tamanho e a concentragio populacionais podem ser considerados como
proxies para a proximidade entre cidaddos (ou consumidores) e governantes (ou
provedores). Essa proximidade seria maior em locais com menos residentes e/ou
maiores densidades demograficas e urbanizagoes, nos quais tendem a serem maiores
as condi¢des para que os individuos se organizem, pressionem e influenciem os
gestores publicos, que, buscando maximizar oportunidades eleitorais, seriam mais
suscetiveis ao controle social (Glaeser, 2005).

Essa é uma justificativa para a varidvel comércio e servicos. Na auséncia de
outros dados, esta também é uma proxy para a urbanizagio e a concentragao
populacional.? Outro aspecto que justifica esse controle é a existéncia de economias
de densidade no servico. Além disso, as atividades de servicos afetam as capacidades
de arrecadar e de investir dos municipios, pois um de seus principais tributos é o
imposto sobre servicos.

Os politicos também seriam mais suscetiveis ao controle social quanto
maior for o nivel educacional e, assim, parcela maior da populagao participar do
processo politico (Gradstein e Justman, 1999). Ademais, popula¢oes homogéneas
em termos educacionais potencializariam efeitos da descentraliza¢do e pessoas
com maiores niveis de educagio demandariam mais a adequagio do saneamento
por serem mais conscientes em relagio a questdes ambientais e de satide (Shafik e
Bandyopadhyay (1992). Assim, na auséncia de outras informacoes, esses possiveis
efeitos sao controlados pela proxy fundamental.

E plausivel supor, ainda, que nio somente o nivel de educacio formal resulte
em maior conscientizagdo ambiental e de satide e, assim, em pressio social sobre
questoes referentes ao saneamento. O acesso a meios de comunicagio e, por meio
destes, a mais informagdes, que se relacionam ao nivel de renda, também poderiam
ter efeitos nesse sentido. Essa ¢ uma justificativa para o controle pelo PIB per capita.
Outra justificativa seria o fato das capacidades de arrecadar e de investir tenderem
a serem maiores em localidades com niveis de renda mais elevados.?! Deve-se
ressaltar, ainda, a provédvel relacio entre o desenvolvimento dos municipios e o
desmembramento, comentada na segunda segao.

A estrutura etdria também influenciaria a demanda por servigos publicos (Case,
Rosen e Hines Junior, 1993). Por exemplo, em locais com grandes propor¢oes
de jovens e idosos podem existir maiores pressdes por agdes no abastecimento de
dgua, polis essas faixas etdrias sdo mais vulnerdveis a enfermidades decorrentes da

20. Atividades econdmicas que sdo mais tipicamente urbanas. Assim, é plausivel supor que quanto maior a propor¢ao
de empregados formais nestas, maiores seriam a urbanizacao e a concentracao populacional.

21. Para mais detalhes, ver: Galiani, Gertler e Schargrodsky (2005) e Picazo-Tadeo et a/. (2012), entre outros.
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sua inadequagao.” Além disso, os nao jovens e nao idosos contribuem mais para a
arrecadacio tributdria. Assim, quanto menor a parcela de individuos nessas faixas
etdrias, maior seria a capacidade de investir dos municipios. Esses possiveis efeitos
sao controlados pelas varidveis jovem e idoso.

Nas equagdes (2) a (4), é feita uma adaptacio do modelo de Ravallion (2000):
o controle pela varidvel cobertura (A}) e covariadas (X};) também em niveis. Espera-se
lidar, assim, com o possivel viés de varidvel omitida, supondo que as caracteristicas
controladas possam ser relacionadas a nao observadas variantes no tempo; e a provavel
endogeneidade da decisio de desmembrar. Ademais, é interessante controlar a cobertura
em nivel por esta também poder influenciar o investimento relativo. Pode-se pensar,
por exemplo, que ele seja menor quanto mais préxima estiver a universalizagao do acesso.

O termo D . (Ajj— Al em (3) e (4) corresponde a interagao desmembramento
x diferenga cobertura. Esta sinaliza se a resposta ao nivel relativo de oferta ¢ diferente
em municipios que se desmembraram. Se o coeficiente da interacdo (ct7) for menor
que zero, os municipios desmembrados investiriam, na média, relativamente mais
A frente de coberturas relativas menores. Seria, entao, uma evidéncia favordvel a
hipétese de que a maior proximidade entre gestor e populagao (descentralizagao)
melhoraria a provisao.

Diante da diversidade de arranjos organizacionais nos quais o abastecimento
de dgua é ofertado no pais, seria interessante controlar o tipo de provedor. Contudo,
hd poucos casos de mudangas deste, de modo que acaba sendo captado pelos efeitos
fixos. O que ¢ possivel fazer é uma interagio entre o desmembramento e um dos
tipos. Aqui ¢ feito em relagao aos puablicos locais — desmembramento x piiblico local
(Dy;. Dj;) —, por possuirem maior liberdade para modificarem mais imediatamente
seus investimentos, pois nao estao “presos” a parAmetros contratuais de concessao
ou de consércio. A dummy piiblico local (L}j) é construida considerando o provedor
do municipio de origem.

Para nio a apontar como um mero controle, mesmo tendo importancia
secunddria para esse estudo, é possivel levantar duas hipdteses alternativas para a
interpretagio do coeficiente da interagao (0g). Se for positivo, pode ser que publicos
locais, por serem mais livres para alterarem investimentos, sejam mais afetados pelo
desmembramento, caso seu efeito também seja positivo. Se for negativo, é provével
que, na maioria dos casos, o provedor putblico local do municipio de origem
nio tenha mantido a oferta nos novos, o que reduz, a0 menos por um tempo,
investimentos nos originais (diminuicdo de territérios e de populagoes atendidas)
e nos novos (tempo para reestruturar a oferta). Um fato favorece tal hipétese: o
baixo nimero de privatizagoes. Assim, quase todos os municipios de origem sem

22. Segundo, entre outros, Briscoe, Feachem e Rahaman (1985), Esrey et al. (1990), Heller (1997) e Galiani, Gertler e
Schargrodsky (2005).
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publicos locais eram atendidos por ptblicos regionais, o que pode ter facilitado a
manutengao da oferta e a realizagio de investimentos nos novos.

Nas equacoes (1) a (4), também ¢ considerado um vetor de dummies anuais
(1) = 1996 como default —, que controla efeitos de atributos nio observados fixos
entre os municipios e variantes no tempo. E o caso, por exemplo, de alteragoes
institucionais, como as j4 mencionadas referentes a criagdo de municipios e a Lei
Federal n® 11.445, que define parAmetros de expansio do acesso e de melhorias
na qualidade do servico.

As especificagoes para estimar o efeito do desmembramento sobre investimentos
relativos em abastecimento de dgua e a resposta destes aos niveis relativos de oferta
sao resumidas no quadro 2. As especificagoes I a IV representam, respectivamente,
as equacoes (1) a (4). Na especificagio I, além das dummies desmembramento e anuais,
as varidveis cobertura e de controle sio consideradas em diferencas; na /7, as mesmas
varidveis sao inseridas em niveis; na /7], acrescenta-se a interacio desmembramento x
diferenca cobertura; na IV, incorpora-se a interagao desmembramento x piiblico local.

As especificagoes V e VI também sao baseadas em (4), mas a amostra ¢é
alterada. Como jd apontado, as estimagdes do efeito do desmembramento sobre os
investimentos relativos sao realizadas, devido a disponibilidade de dados, para os
municipios que se desmembraram em 1997 ou 2001. Porém, vdrios foram criados
em 1991 e 1993. Assim, até a especificagio IV, no grupo de controle, estao aqueles
que nao se desmembraram a partir de 1990 e municipios em que o desmembramento
ocorreu em 1991 e em 1993.

QUADRO 2
Resumo das especificacdes para avaliar o efeito médio do desmembramento sobre
os investimentos relativos e suas respostas aos niveis de oferta

Especificacbes/caracteristicas [ v [ o Jw [ w [ v ] v ]w
Periodo: 1996 a 2010 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy desmembramento Sim Sim Sim Sim Sim Sim Néo
Diferenca cobertura Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Variavel cobertura em nivel Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em diferencas Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em niveis Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Desmembramento x diferenca cobertura Néo Néo Sim Sim Sim Sim Nao
Desmembramento x publico local Nao Nao Néo Sim Sim Sim Néo
Populagéo x diferenca cobertura Néo Néo Néo Néo Néo Né&o Sim
Nao desmembrados nos anos 1990 e 2000 Sim Sim Sim Sim Sim Néo Sim
Desmembrados em 1991 e 1993 Sim Sim Sim Sim Nao Sim Sim
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Elaboracdo dos autores.
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E interessante, entio, a divisio em dois grupos de controle: um com somente
os municipios que nao se desmembraram nas décadas de 1990 e 2000 (especificagdo
V) e outro com somente os que se desmembraram em 1991 e 1993 (especificagio
VI). Tal procedimento permite avaliar se o possivel efeito do desmembramento é
observado em relagio apenas aos nao desmembrados ou também aos desmembrados

em 1991 e 1993.

Se, no tltimo caso, o coeficiente da dummy desmembramento for significativo,
sinaliza que o efeito do desmembramento ¢ diferente, pelo menos em magnitude,
em perfodos mais préximos a secessao (ou seja, altera-se no tempo). Esse é um resultado
importante a atribui¢io de causalidade ao efeito imediato do desmembramento,
pois sio comparados municipios mais semelhantes em atributos nao observados
variantes entre eles e no tempo que determinariam a divisao. Assim, se as evolugoes
dos investimentos sao estatisticamente diferentes entre os municipios desmembrados
em anos distintos, ¢ uma evidéncia mais robusta a interpretacio da relagio obtida
como um efeito causal.

3.2 Populacdo como proxy para proximidade e outros testes de robustez

A populagio pode ser considerada como uma proxy para a proximidade entre os
cidadaos (ou consumidores) e os governantes (ou provedores). Assim, uma alternativa
para testar a hipdtese de que esta influenciaria a resposta dos investimentos relativos
a coberturas relativas é usar a interagdo populacio x diferenga cobertura. lIsso é
feito na especificagio VII (quadro 2), com a estimagdo de um modelo baseado
em (5), na qual 7% . (Aj; — Aj_;) representa a interagdo. Se o coeficiente desta (cL)
for positivo, é uma evidéncia favordvel a hipdtese dos municipios menores, com
maior proximidade entre governantes e cidadios, responderem melhor a coberturas
relativas inferiores; se for negativo, prevaleceriam os outros fatores apontados ao
justificar a covariada popula¢io (contribuintes potenciais, capacidades de arrecadar
e de investir e economias de escala).

(15 = If-;) =co+oc, (A — Af;) +ocg Pl (Af; — Af_;) +ocs (X5 — X)) +

¢ 5)

o5 Af; + o< Xf; + T+ + €,
sendo: 0y a constante; Ob, O3, Ols, O € Oly 0s vetores de coeficientes associados as
varidveis explicativas; u; os efeitos fixos; e € o termo errdtico.

Apesar do controle por atributos observados variantes no tempo, inclusive em
niveis, e por atributos nao observados fixos no tempo e da adogao de 7 especificacoes
distintas, os provaveis resultados obtidos podem sofrer criticas relacionadas: a
possibilidade de que o desmembramento seja determinado por caracteristicas no
observadas variantes no tempo que também influenciariam os investimentos (ou seja,
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o viés de autosselecao nao teria sido totalmente corrigido); e a problemas referentes
a principal fonte de dados do estudo, o SNIS. Por isso, sao adotados os testes de
robustez resumidos no quadro 3.

Primeiramente, é averiguado se as evolugoes dos investimentos relativos
foram estatisticamente diferentes nos municipios desmembrados antes de ocorrer
efetivamente o desmembramento. Parte-se da premissa de que, se este for determinado
por atributos nio observados variantes no tempo em anos préximos ao da secessao
e que também determinariam seus resultados, os investimentos relativos deveriam
apresentar variagdes distintas antes mesmo do desmembramento. Caso contrério,
é obtida uma evidéncia mais robusta 2 atribui¢io de causalidade ao provavel efeito
constatado nas estimagoes anteriores. As andlises sio restringidas aos anos de
1998 a 2000 e, baseando-se em (2), a dummy desmembramento é substituida por
uma dummy desmembramento 2001, que assume o valor um em 1999 ¢ 2000 nos
municipios que se desmembraram em 2001.

QUADRO 3
Testes de robustez: resumo das especificacbes para avaliar o efeito médio do
desmembramento sobre os investimentos relativos e suas respostas aos niveis de oferta

Especificaces/caracteristicas | Vil | IX | X | Xl | Xl | Xl
Periodo: 1998 a 2000 Sim Sim Sim Sim Sim N&o
Periodo: 1996 a 2010 Nao Nao Néo Néo Néo Sim
Dummy desmembramento Néo Néo Néo Nao Nao Sim
Dummy desmembramento 2001 Sim Sim Sim Sim Sim Néo
Painel balanceado Néo Néo Néo Néo Nao Sim
Variavel diferenca abastecimento Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Variével abastecimento em nivel Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em diferencas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em niveis Sim Sim Sim Sim Sim Sim
N&o desmembrados nos anos 1990 e 2000 Sim Sim Néo Néo Néo Sim
Desmembrados em 1991 e 1993 Sim Nao Sim Sim Néo Sim
Desmembrados em 1997 Sim Nao Sim Néo Sim Sim
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Elaboracdo dos autores,

Na especificagio VIII, os investimentos relativos dos desmembrados em 2001
sao comparados aos dos municipios da amostra total; na ZX, a comparacio se dd
em relacdo aos que nao se desmembraram nas décadas de 1990 e 2000; na X,
o grupo de controle é formado pelos desmembrados em 1991, 1993 e 1997; na
XI, apenas por aqueles que se desmembraram em 1991 e em 1993; na X7, pelos
que se desmembraram em 1997. Portanto, antes da secessdo, os desmembrados



Descentralizacdo e Provisao de Servicos Publicos: evidéncias a partir da criagdo dos municipios brasileiros
no setor de saneamento bésico 125

em 2001 sao comparados aos que nao se desmembram nos anos 1990 e 2000 e
aos que se desmembraram em 1991, 1993 ¢ 1997.

E plausivel supor que os tltimos sejam mais semelhantes aos desmembrados
em 2001 em atributos que afetariam o desmembramento, pois este aconteceu em
todos. A opgio por restringir a andlise para os anos de 1998 a 2000 permite, entio,
comparar os resultados anteriores dos municipios que se desmembraram em 2001
aos desmembrados em momentos mais distantes (1991 e 1993) e mais préximos
(1997). Dessa forma, se os coeficientes da dummy desmembramento 2001 nao se
mostrarem significativos, é mais confidvel a interpretagio do provével efeito médio
do desmembramento como causal.

Em relagdo ao segundo aspecto que pode motivar criticas, deve-se apontar
que o SNIS é um banco disponibilizado pelo Ministério das Cidades que depende
de dados reportados pelos préprios provedores. O principal problema decorre do
fato destes nao serem obrigados a fornecé-los. Alguns municipios “entram” na
amostra em dados anos e “saem” em outros. E possivel que a decisao por informar
nao seja aleatéria. Ademais, no periodo analisado, a quantidade de provedores
convidados a fornecerem informacgoes também variou, com tendéncia de aumento
no decorrer dos anos. Assim, a amostra de municipios difere ano a ano, o que pode
enviesar quaisquer avaliagoes, como a desse estudo, que necessitam de dados que
sao disponibilizados somente por meio do SNIS.

Diante dessa restricio, todas as estimacoes descritas até esse momento sio feitas
com painéis desbalanceados. Para avaliar se a “entrada e saida” de municipios enviesam
os resultados, é feita uma estimacio adicional considerando uma amostra balanceada
para o periodo de 1996 a 2010. Esta é representada no quadro 3 pela especificagio XIII.
Se os resultados forem semelhantes aos encontrados com o painel desbalanceado, é
uma evidéncia favordvel a interpretagio de que a variagao dos informantes nao enviesa
os resultados. Um limitante a tal estratégia de identificagio é a amostra balanceada ser
bem reduzida, o que pode impactar sobre a significAncia dos coeficientes estimados.

3.3 Resposta a qualidade do servico

Esse estudo avalia, ainda, se os investimentos relativos respondem a qualidades
relativas do abastecimento de dgua. Para isso, também por “Diferencas em Diferencas”
sdo estimados modelos baseados nas equagoes (6) a (8).** Nestas, (Qj — Q) ¢ a
nova varidvel de interesse: diferenga qualidade, que representa a diferenga entre
o indicador de qualidade, em #, do municipio 7 e o indicador médio do restante
de sua microrregiao j. O ideal seria constatar um coeficiente negativo associado a

23. No painel deshalanceado, h& dados, ndo necessariamente em todos os anos, para 394 desmembrados, sendo que
353, em 1997, e 41, em 2001; no balanceado, ha 32 casos, sendo 24, em 1997, e 8, em 2001.

24. Nessas estimacdes, devido a disponibilidade de dados, sdo usados somente painéis deshalanceados.



126 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

varidvel (0l9) — quanto pior a qualidade relativamente & média da microrregiao,
maior seria o investimento relativo.

(I = 1f-1) =ecoecy Dfj +ocig (Qf = Qi) ot (X = X[o) + T + s + €y (6)

(Ifj — Ifs) =xo+oy Dfj +oc10 (Qf — Qf;) +ocz (Af; — Af_;) o<1y Dfy. (QF — Qf—i) +

oty D (AY — AL +ocs (X5 — X)) +oc QF +ocs ALy +ocg X5 +TE+ p; + &

7)

(Iitj - Ijt—i) =Xo+Xg (Qitj - Q]t'—i) +&; (Agj - A]';—i) &3 Pitj' (Qitj - Q;—i) + (8)
oy P (Af; = Af_;) +ocs (X5 — X)) oy, QF +ocs Al +oce X + T8+ g + €,

sendo: 0 a constante;at, O, 013, Os, Olg, 07, Olg, Olig, OL1, OLiz € OLy3 O vetores de
coeficientes associados as varidveis explicativas; u; o efeito fixo e &) 0 termo erratico.

A fonte de dados sobre a qualidade do abastecimento de 4gua nos municipios
brasileiros também é o SNIS. Este disponibiliza varios indicadores que representariam
tal aspecto da provisao. Porém, nesse caso, os problemas de auséncia de informacoes
e de variagio da amostra sdo ainda maiores. Assim, ao avaliar a base, optou-se por
usar apenas o indicador que maximiza as observacoes. O indicador selecionado é
a incidéncia das andlises de turbidez fora do padrao (turbidez).” Apesar do critério
de escolha, a amostra é menor do que as anteriores, o que pode influenciar a
significincia dos coeficientes.

Considerando tal fato, sao realizadas estimacoes adicionais com uma varidvel
que sinalizaria, em parte, as condigoes gerais da qualidade do servigo: o coeficiente
de morbidade hospitalar por doengas mais associadas ao saneamento (morbidade),*
para o qual hd dados de quase todos os municipios em todos os anos. Vdrios estudos
mostram evidéncias de que a inadequagio da qualidade influencia a incidéncia
de um conjunto especifico de doengas.” Assim, ¢ plausivel supor que qualidades
relativamente menores se reflitam em maiores morbidades relativas por essas
enfermidades especificas. Nesse caso, o coeficiente da varidvel diferenca qualidade
(0t10), que passa a medir a diferenga entre morbidades, deverd ser positivo para

25. Proporcao, na quantidade total anual analisada de amostras coletadas na(s) saida(s) da(s) unidade(s) de tratamento
e no sistema de distribuicdo de agua, da quantidade total anual de amostras cujo resultado da analise ficou fora do
padréo determinado pela Portaria 2.914/2011 do Ministério da Saude (MS, 2011).

26. Ntmero de internacées em unidades hospitalares do Sistema Unico de Satide (SUS) por 100 habitantes. Os dados
sdo oriundos do Departamento de Informatica do SUS (DATASUS). Uma pessoa pode residir em um municipio e ser
internada em outro. Considerando que a saude desta é afetada pela qualidade da 4gua no municipio em que reside,
as internagdes foram coletadas segundo o local de residéncia, de acordo com a literatura (alguns trabalhos sdo citados
a sequir) e a Classificacdo Internacional de Doencgas (CID).

27. As doencas associadas ao saneamento sdo apontadas por, entre outros: Briscoe, Feachem e Rahaman (1985),
Cairncross e Feachem (1990), Esrey et al. (1990), Heller (1997), Mara e Feachem (1999) e Galiani< Gertler e
Schargrodsky (2005).
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nao refutar a hipétese de que investimentos relativos respondem as qualidades
relativas — qualidades relativamente inferiores, que resultariam em morbidades
relativamente maiores, motivariam maiores investimentos.

A turbidez representa uma dimensao especifica da qualidade do abastecimento
de dgua. A morbidade, por sua vez, refletiria vdrios aspectos da provisdo, entre os
quais, dimensoes da qualidade, mas também outros fatores que influenciariam a
incidéncia das doengas. Assim, a morbidade como proxy para a qualidade pode
sofrer criticas. Porém, mesmo se nao for uma proxy apropriada, nio deixa de
ser interessante averiguar se os investimentos respondem a uma das principais
consequéncias das condigoes do servico.

No quadro 4, sdo resumidas as especificacoes para avaliar a resposta & qualidade
relativa. As especificagoes XIV e XVII correspondem aos modelos baseados na
equacdo (6); XV e XVIII aos modelos baseados em (7); e XVI e XIX aos modelos
baseados em (8). A diferenca entre as especificagdes que compdem cada um dos
pares ¢ a medida de qualidade. Em X7V, XV e XVI, é usada a turbidez; em XVII,
XVIII e XIX, a morbidade.

QUADRO 4
Resumo das especificacdes para avaliar o efeito médio do desmembramento sobre
os investimentos relativos e suas respostas aos niveis de qualidade

Especificagdes/caracteristicas | XV | XV | XVI | XVII | XVIII | XIX
Periodo: 1996 a 2010 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy desmembramento Sim Sim Nao Sim Sim Néo
Diferenga qualidade Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Diferenca cobertura Néo Sim Sim Nao Sim Sim
Varidvel qualidade em nivel Néo Sim Sim Nao Sim Sim
Variavel cobertura em nivel Néo Sim Sim Néo Sim Sim
Indicador de qualidade: turbidez Sim Sim Sim Nao Nao Nao
Indicador de qualidade: morbidade Néo NE Néo Sim Sim Sim
Covariadas em diferencas Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em niveis Nédo Sim Sim Nao Sim Sim
Desmembramento x diferenca qualidade Néo Sim Nédo Ndo Sim Nao
Desmembramento x diferenca cobertura Néo Sim Néo Néo Sim Néo
Populagdo x diferenca qualidade Nao Néo Sim Néo Néo Sim
Populagdo x diferenca cobertura Nao Nao Sim Nao Nao Sim
N&o desmembrados nos anos 1990 e 2000 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Desmembrados em 1991 e 1993 Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Elaboragdo dos autores,
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Nas especificagoes XIV e XVII, sao consideradas a dummy desmembramento
e as varidveis em diferencas. Além do desmembramento, a outra varidvel de
interesse ¢ o indicador de qualidade. As covariadas sao as mesmas do Quadro 1,
com o acréscimo, quando a turbidez for a medida de qualidade, do indicador de
conformidade das andlises de turbidez (conformidade turbidez)*® para controlar o
montante realizado desse tipo de andlise. Tal procedimento ¢ adotado sempre que
a qualidade for medida pela turbidez.

Em XV e XVIII, é adicionada a interacio desmembramento x diferenca
qualidade, representada em (7) por Djj . (Qj— Q). O intuito ¢ avaliar se a resposta
a qualidade relativa é diferente nos municipios desmembrados. Se o coeficiente 011
for negativo para a turbidez e positivo para a morbidade, os desmembrados investem
relativamente mais frente a qualidades relativas inferiores. Seria outra evidéncia
favordvel a hipétese de que a maior proximidade decorrente do desmembramento
induziria maiores investimentos para lidar com deficiéncias no abastecimento de
dgua. Em XV e XVIII, sao adicionadas as covariadas em niveis e as varidveis de
cobertura: diferenca cobertura ((Aj; — Aj_;)); desmembramento x diferenca cobertura
(D . (Ajj— A-)) e cobertura em nivel (4j).

A populagio ¢ aqui defendida como outra proxy para a proximidade. Assim,
para garantir robustez ao teste da hipdtese de que influenciaria a resposta dos
investimentos a qualidade, a dummy desmembramento e sua interacio com a
diferenga qualidade sao substituidas pela interagao populacio x diferenca qualidade,
representada em (8) por P . (Qj; — Qi—;). As estimagbes com tal interagao
correspondem as especificagoes XVI e XIX, com as varidveis qualidade e cobertura e
as covariadas consideradas em niveis e em diferencas. Além disso, é controlada a
interagao populacio x diferenca cobertura.

Se o coeficiente da interacio populagio x diferenca qualidade (0.13) for
positivo com a turbidez e negativo com a morbidade, sio obtidas evidéncias que
nao refutem a hipé6tese de que municipios menores, devido & maior proximidade
entre governantes e cidadaos, responderiam melhor, em termos de investimentos
relativos, a qualidades relativas inferiores. Resultados distintos sinalizam que os
outros fatores ja comentados como relacionados a populagio seriam os determinantes
da resposta dos investimentos.

As estimagdes permitem averiguar se os investimentos relativos em abastecimento
de 4gua respondem s coberturas e a qualidades relativas. E possivel avaliar, ainda,
se as respostas sio diferentes. Se forem maiores ou significativas apenas para a
cobertura, a provavel explicacio pode basear-se em dois fatores: essencialidade do
acesso a dgua e a sobrevivéncia; e percep¢io e apropriagio mais diretas dos beneficios

28. Razdo entre a quantidade de amostras analisadas para afericao da turbidez e a quantidade minima de amostras
obrigatérias para analises de turbidez, definida pelo Ministério da Saude (Brasil, 2011).



Descentralizacdo e Provisao de Servicos Publicos: evidéncias a partir da criagdo dos municipios brasileiros
no setor de saneamento bésico 129

do acesso pelas pessoas, pois os da qualidade, embora relevantes, refletem-se mais
como externalidades, nio integralmente atribuiveis a tal dimensao. E plausivel
esperar, entao, que o controle social seja maior na cobertura e, assim, que os
investimentos respondam mais a esta.

3.4 Municipios novos versus originais

Este estudo também compara os investimentos relativos em abastecimento de dgua
entre os municipios novos e os originais. Tal comparacio ¢é interessante devido a
possibilidade do efeito do desmembramento que pode ser constatado nas andlises
de desmembrados (agregagao de novos e originais) versus nao desmembrados nao
decorrer apenas da consequente maior proximidade entre os consumidores e os
provedores em municipios menores. Novos e originais também podem apresentar
caracteristicas nao observadas distintas que influenciariam seus desempenhos em
termos de investimentos.

Nos novos, poderia existir, por exemplo, maior engajamento dos habitantes
e de novos governantes mais altruistas em prol de um objetivo comum de elevar o
bem-estar da populagao ou de novos governantes mais oportunistas e rent-seeking,
que realizam grandes obras para angariar apoio politico e/ou outros beneficios.
Os novos poderiam, ainda, necessitar de mais investimentos para a manutengio da
provisdo, pois, antes do desmembramento, ¢ possivel que ela ocorresse principalmente
com ativos dos originais.

Para as andlises de novos versus originais, sio estimados modelos baseados
nas equagoes (9) a (13). Sdo considerados somente municipios que passaram por
processos de desmembramento, cedendo territérios (originais) ou sendo criados
(novos). Devido a auséncia de dados anteriores a criagao para os novos, sao utilizadas
informagoes dos anos de 2002 a 2010 (z= 2002, ..., 2010). Nesse periodo, como sio
considerados os desmembramentos em 1991, 1993, 1997 e 2001, todos os novos
j& haviam sido criados e os originais haviam cedido territérios. Nao ¢ possivel,
entdo, controlar efeitos fixos para comparar se os investimentos relativos diferem
entre novos e originais. Assim, é empregado, na maioria das estimagdes, o método
de painel com efeitos aleatérios.

A varidvel dependente (fj; — [ é a mesma dos testes anteriores: diferenca
entre o investimento per capita em abastecimento de dgua no ano # do municipio
i e o investimento per capita médio no restante de sua microrregiao j (/).
O termo N:em (9) e (10) representa a dummy novo, igual a um em todos os anos
nos municipios criados em 1991, 1993, 1997 ¢ 2001. Por meio desta, é avaliado
se os investimentos diferem entre novos e originais. A resposta aos niveis de
cobertura também ¢ sinalizada pelo coeficiente da varidvel diferenca cobertura (),

representada por (Aﬁ«j - A]’»,,«).
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(If = 1f-0) = Bo + BuNf; + Ba (4l — Af_;) + BN (Af; — Al + Ba(X; — XF) +

T* +vf; ©)
(I = 1f-) = Bo + BiN{; + B, (A4 — Af_y) + BsNJj. (A5 — Af_;) + BsNjj. L + (10)
Ba(XE — X[_0) + BeAlj + BoXf + T + v

(Ify = I=1) = Bo + Ba(Af; = Af_;) + BsNij. (Af; — Af_i) + BsNij. Li; + Ba(Xf; — X[ ) + (11)
BoAlj + B X{; + T + i + v

(If; = 1) = Bo + B2 (Al — Af_i) + BsNij. (Af; — Af_;) + BsNfj. Li; + BsN* + (12)
BoOft + Bu(XY; — X)) + BeALj + B X5 + Tt + v

(I = 1f-0) = Bo + B2(Af; — Ai_;) + BsNG. Lij + BaNij* + BoOf + ProNG*. (A5 — Af_;) + (13)

Bra 08 (A5 — ALL) + Ba(X; — X)) + BeALj + B X5 + TE + v

sendo: fy a constante; B1, B2, B3, P Bs» Be> B7> Ps» Po> Pro € Pii os vetores de

coeficientes associados as varidveis explicativas; u; os efeitos fixos; e vfj o termo errético.

As covariadas Xj; sao as do quadro 1. Em (9), sao controladas em diferengas;
a partir de (10), também em niveis. E adotado procedimento semelhante para a
cobertura (Ajj). Em todas as equagoes, sao adicionadas dummies anuais T' (2002
¢ o default) para controlar atributos nio observados fixos entre os municipios e
variantes no tempo.

De (9) a (12), é inserida a interagao novo x diferenga cobertura, representada por
Nj; . (Ajj— Aj_)). Esta sinaliza se as respostas aos niveis relativos de cobertura diferem
entre municipios novos e originais. De (10) a (13), também ¢é considerada uma
interagao novo x piiblico local (Nj; . Lj)) para apontar se, nos novos que assumiram
diretamente a provisao, os investimentos relativos diferem aos dos demais (novos
que concederam a empresas estaduais ou privadas e originais independentemente
do tipo de provisao).

Por um lado, publicos locais alterariam mais facilmente seus investimentos
por nio serem “presos” a parimetros definidos em contratos. Por outro lado,
os recursos para investimentos devem advir, principalmente, de receitas do préprio
servico (tarifas) ou tributdrias, o que pode ser um problema para os novos, que,
de uma maneira geral, possuem populacdes menores e, consequentemente,
menores capacidades de arrecadar e de investir. Se for vélida a primeira hipétese,
o coeficiente associado a interagdo novo x priblico local (fs) deverd ser positivo; para
valer a segunda, este deverd ser negativo.
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Por ser analisado periodo posterior aos anos de secessao, os valores da dummy novo
nao variam no tempo entre os municipios. Assim, se for considerada na estimagao, é
captada pelos efeitos fixos. Os modelos baseados em (10) mantém a dummy e, por isso,
sa0 estimados com efeitos aleat6rios. Em (11), para testar a robustez dos resultados
das demais varidveis, a dummy é retirada e as estimagoes consideram efeitos fixos (u,).

Anteriormente, foi levantada a hipétese de o efeito do desmembramento
modificar no tempo. Se vélida, pode decorrer de atributos nao observados distintos
entre novos e originais que alteram a diferenca entre estes no tempo. A possivel
maior necessidade de investimentos para a manuten¢io da provisio nos novos,
por exemplo, ocorreria apenas nos anos iniciais; apds a adequagio, os investimentos
seguiriam a tendéncia dos demais. O engajamento da populagio e dos gestores
também pode ser maior nos primeiros anos.

Tal possibilidade ¢ averiguada desagregando a dummy novo em trés dummies:
novo 91-93, novo 97 ¢ novo 01. Estas sao adicionadas em (12) e (13), nas quais sio
representadas por Vi — o sobrescrito 4 denota o ano de criagio do municipio (4 =
1991 €1993 011997 012001). Ademais, sdo consideradas duas dummies municipios
originais, original 97 e original 01, que leva em conta a secessao (4 = 1997 ou 2001)
e sdo representadas por 0. Os originais desmembrados em 1991 e 1993 sio o defaulr.

Para avaliar se as respostas dos municipios novos e originais a niveis relativos de
oferta também diferem no tempo, em (13) so acrescentadas interagoes entre a varidvel
diferenga cobertura e as dummies novos e originais por anos de secessao, representadas
por, respectivamente, N§ . (Aj—A._;) e OF . (Ajj— AL_;). Assim, sdo consideradas cinco
interagoes: novo 91-93 x diferenga cobertura, novo 97 x diferenca cobertura, novo 01 x
diferenga cobertura, original 97 x diferenga cobertura e original 01 x diferenga original.
A resposta dos originais desmembrados em 1991 e 1993 ¢é o default.

O quadro 5 resume as sete especificacoes adotadas para comparar os
investimentos relativos de novos e originais e suas respostas aos niveis de oferta.
XX corresponde ao modelo baseado em (9); XX7 ¢ XXII em (10); XXIII e XXIV
em (11); XXV em (12); e XXVI em (13). Assim, a maioria das especificacoes foi
discutida nas apresentagoes das equagoes. Cabem alguns comentdrios para distinguir
as XXI e XXII e as XXIII e XIV.

Esses pares diferenciam-se pelos métodos usados: no primeiro, efeitos aleatérios;
no segundo, efeitos fixos. Em XX7 e XX/II (e nas demais), é empregada uma amostra
desbalanceada de municipios com dados disponibilizados pelo SNIS; em XX/7 e X1V,
uma amostra balanceada. E testada, assim, a robustez dos resultados, avaliando se sio
enviesados pela variagao dos informantes do SNIS. A limitagao do teste é o nimero de
observagoes, que sofre queda sensivel, podendo afetar a significincia dos coeficientes.”?

29. No painel desbalanceado, ha dados para 1.068 municipios novos. No painel balanceado, para 21.



132 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

QUADRO 5

Resumo das especificacbes para comparar os investimentos relativos em
abastecimento de agua entre municipios novos e originais e suas respostas aos

niveis relativos de oferta

Especificagdes/caracteristicas | XX | XXI | XXII | XX | XXIV | XXV | XXVI
Periodo: 2002 a 2010 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy novo Sim Sim Sim Néo Néo Ndo Ndo
Diferenca cobertura Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Novo x Diferenga Cobertura Sim Sim Sim Sim Sim Sim Néo
Novo x Publico Local Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Variavel cobertura em nivel Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Diferencas das covariadas Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em niveis Néo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Painel balanceado N&o Néo Sim Néo Sim Néo Néo
Efeitos fixos Nao Nao Nao Sim Sim Nao Nao
Novo por ano de criagao Néao Nao Nao Nao Nao Sim Sim
Original por ano de secessao Néo Nao Nao N&o Néo Sim Sim
Novo por ano x diferenca cobertura Nao Nao Nao Nao Nao Nao Sim
Original por ano x diferenca cobertura Néo Nao Nao Néo Néo Néo Sim
N&o desmembrados nos anos de 1990 e 2000 Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Elaboracdo dos autores.

3.5 Novos versus originais: resposta a qualidade do servico

Por tlltimo, este estudo também avalia se a resposta as qualidades relativas difere entre
novos e originais. Em conjunto com as andlises paraa cobertura, ¢ possivel, entao,
verificar se as respostas desses municipios sao distintas em relagao as duas dimensées
da provisao. Para isso, sio estimados modelos baseados nas equagées (14) a (17).

(Iitj - Ijt—i) = Bo + BiNf + ﬁlZ(Qitj - Q;ﬂ') + PisN. (Qitj - Q;ﬂ') +

Bu(X5 —X) + Tt + v

(Iitj - Ijt—i) =B+ ﬁlNitj + 512(% - Q}t'—i) + :813Nitj' (Qitj - Q,t'—i) + ﬁSNitj-ij +
B‘L(Xitj - th—i) + :814ij + B7Xitj +T" + vi[j

(Iitj - Ijt—i) = Bo + BN + ﬁlZ(Qitj - Qf—i) + ﬁz(Afj

- A,t-_i) + 1813Nitj' (Qitj - th'—i) +

BsN;. (Afj - A}—i) + BN L + :84(Xitj - th—i) + P1aQf; + BoAl; + Br X[ + T + v

(14)

(15)

(16)
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Br1OR. (AL — ALL)) + Bu(XE — X[

Qi)+
1)+ BraQf + BAL; + B X5 + T+ vf
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Pis e Bis os vetores de coeficientes das varidveis explicativas e v; o termo errtico.

Assim como nas andlises desmembrados versus nao desmembrados, (Q};— Qi)
representa a diferenca qualidade, por meio da qual é averiguado se os investimentos
relativos respondem as qualidades relativas. A furbidez é a principal medida de
qualidade. O emprego desta reduz a amostra. Por isso, alternativamente, em uma das
estimagoes é usada a morbidade. O coeficiente da interagio novo x diferenca qualidade

(N3 . (Q— Q) sinaliza se as respostas sio distintas entre os novos e os originais.

QUADRO 6

Resumo das especificacdes para comparar os investimentos relativos em abastecimento de
agua entre municipios novos e originais e suas respostas aos niveis relativos de qualidade

Especificagdes/caracteristicas | XXVII | XXVIII | XXIX | XXX | XXXI
Periodo: 2002 a 2010 Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy novo Sim Sim Sim Nao Sim
Diferenca qualidade Sim Sim Sim Sim Sim
Novo x diferenga qualidade Sim Sim Sim Néo Sim
Diferenca cobertura Néo Nao Sim Sim Sim
Novo x diferenca cobertura Néo Néo Sim Nao Sim
Variavel qualidade em nivel Néo Sim Sim Sim Sim
Variavel cobertura em nivel Nao Nao Sim Sim Sim
Novo x publico local Néo Sim Sim Sim Sim
Indicador de qualidade: turbidez Sim Sim Sim Sim Néo
Indicador de qualidade: morbidade Nao Néo Néo Néo Sim
Covariadas em diferencas Sim Sim Sim Sim Sim
Covariadas em niveis Néo Sim Sim Sim Sim
Novo por ano de criagao Néo Nao Néo Sim Nédo
Original por ano de secessao Néo Néo Néo Sim Néo
Novo por ano x diferenca qualidade Néo Néo Néo Sim Néo
Novo por ano x diferenca cobertura Néo Néo Néo Sim Néo
Original por ano x diferenca qualidade Nao Nao Nao Sim Nao
Original por ano x diferenca cobertura Néo Néo Néo Sim Néo
N&o desmembrados nos anos de 1990 e 2000 Néo Néo Nao Néo Nao
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim

Elaboragao dos autores.
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Para averiguar se a provével diferenca altera no tempo, sio adicionadas interagoes
entre a diferenca qualidade e as dummies novos e originais por anos de secessao —
Ng . (Q— Q) e OF . (Q;— Q-), respectivamente. Os originais desmembrados
em 1991 e 1993 sao o default. Sao usadas as interacoes: novo 91-93 x diferenga
qualidade, novo 97 x diferenca qualidade, novo 01 x diferenca qualidade, original
97 x diferenca qualidade e original 01 x diferenca qualidade. O Quadro 6 resume

as especificagdes.’

As especificacoes XXVII a XXXI representam, respectivamente, as equagoes
(14) a (17). XXVII é o modelo com as varidveis em diferencas, a dummy novo,
a interagio novo x diferenca qualidade e as dummies anuais. Em XXVIII, so inseridas
a interagao novo x puiblico local e as varidveis em niveis. A XXX/ também representa
(15), mas com a morbidade como a medida de qualidade, ao contrério das outras
estimagoes. Na XX7X, sio controladas, conjuntamente, qualidade e cobertura em
diferencas e interagoes entre estas e a dummy novo. Na XXX, sio consideradas
dummies novos e originais por anos de desmembramento e interacoes entre estas
e a qualidade e a cobertura em diferencas.

4 ANALISES DOS RESULTADOS

Para nao fugir do escopo do estudo, sdo analisados apenas os coeficientes das varidveis
explicativas de interesse.’’ A tabela 1 mostra o efeito do desmembramento no
investimento relativo em abastecimento de dgua e sua resposta a cobertura relativa.
O efeito médio associado a dummy desmembramento é positivo e significativo em
todas as especificacoes (a 1% em [V, Ve VI). Ou seja, nos municipios que se
desmembraram em 1997 e 2001, a varia¢ao média dos investimentos relativos foi
superior a dos demais, o que sugere que a descentralizagio politica e, consequentemente,
menores municipios e maior proximidade entre cidaddos e governantes aumentam
os investimentos relativos.

Na especificagio IV, que usa um grupo maior de covariadas e uma amostra
composta por todos os municipios com dados disponiveis (desmembrados em 1997
e 2001 e, no grupo de controle, ndo desmembrados e desmembrados em 1991
e 1993), o efeito médio estimado do desmembramento sugere um investimento
médio anual per capita superior ao do restante da microrregido em R$ 201,89.
Como o investimento relativo médio da amostra no periodo foi de R$ 100,23,
municipios desmembrados investiram relativamente a mais que os demais municipios
aproximadamente 101%.

30. Tais estimacdes séo feitas por efeitos aleatrios (painel desbalanceado).
31. Os demais resultados podem ser obtidos junto aos autores.
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Como robustez, o efeito também ¢ positivo e significativo com apenas
municipios nao desmembrados nos anos de 1990 e 2000 no grupo de controle
(V) — investimento relativo superior em R$ 220,75. Ademais, o efeito mantém-se
positivo e significativo com o grupo de controle formado somente por municipios
desmembrados em 1991 e em 1993, anteriormente ao periodo em anélise (V) —
investimento relativo superior em R$ 152,29. Pode-se inferir, entao, que o efeito
médio difere em periodos mais préximos ao desmembramento, alterando-se
no tempo, ao menos em magnitude. Pelos resultados, seria maior quanto mais
préximo o ano em que ocorreu a secessao. Essas sao evidéncias relevantes por serem
municipios mais similares em atributos nao observados que podem determinar o
desmembramento, garantindo maior robustez a atribui¢io de causalidade.

TABELA 1

Investimentos relativos em abastecimento de agua: efeito médio do desmembramento
e resposta aos niveis relativos de oferta

Especificacdes/variaveis I Il I % \ 4 Vil
Desmembramento 66,619 67,05 68,639 201,89% 220,75@ 152,29@
(35,97) (35,91 (35,92) (62,62) (66,91) (17,39)

Diferenca Cobertura -11,66% -13,57@ -13,89@ -13,85@ -17,62@ -11,05@ -8,381@

¢ (0,09) (2,40) (2,40) (2,40) (2,76) (1,27) (2,41)
Desmembramento x -5,48¢ -5,46 -7,350 2,620
Diferenca Cobertura (2,33) (2,22) (3,57) (0,93)
Desmembramento x -198,6@ -216,2@ -155,9@
Publico Local (76,45) (81,67) (20,83)
Populacéo x Diferenca 2,636
Cobertura (0,18)
Dummies Anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Constantes Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observaces 24.386 24.386 24.386 24.386 21.239 5.546 24.386

Fonte: Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informaces sobre Saneamento (SNIS); IBGE, Estimativa da Populacéo e
Produto Interno Bruto dos Municipios; MTE, Relacdo Anual de Informag@es Sociais (Rais).

Notas: @ Significativo a 1%; © Significativo a 5%; © Significativo a 10%.

Obs.: Erros-padrédo robustos entre parénteses.

A varidvel diferenga cobertura testa a hipétese de os investimentos responderem
aos niveis de oferta dos servicos. O ideal seria que, quanto pior a cobertura municipal
relativamente a sua microrregido, o investimento relativo seria mais elevado para
lidar com o problema (melhor resposta). Ou seja, em termos gerais, maior seria a
eficicia das politicas para suprir as caréncias da populagio. Assim, o coeficiente da
varidvel deveria ser negativo, o que corroboraria a hipdtese de concorréncia entre os
governos locais. Pelos resultados mostrados na tabela 1, isso realmente aconteceria.
Os coeficientes associados a varidvel diferenca cobertura sao negativos e significativos a
1%, em todas as especificagdes. Considerando a coluna /V para ilustrar, uma redugio
de 1 ponto percentual (p.p.) em relagdo a diferenca da cobertura média do periodo
(0,24) estimularia um aumento do investimento relativo anual em R$13,85 per capita.



136 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

Os coeficientes da interagio desmembramento x diferenca cobertura também sao
negativos e significativos, inclusive quando somente os municipios nao desmembrados
nos anos 1990 e 2000 compéem o grupo de controle (especificacio V). Esses
resultados sugerem que a resposta ao nivel de oferta difere nos desmembrados: estes
investem, em média, relativamente mais em relacio a coberturas relativas inferiores.
Usando a coluna /V, uma redugido de 1 p.p., em relagio a diferenca da cobertura
média do periodo (0,24), geraria um aumento adicional do investimento relativo
nos desmembrados de R$ 5,46 per capita por ano. Portanto, é uma evidéncia que
nao refuta as hipdteses de que a secessio/descentralizagao, ao garantir a maior
proximidade entre governantes e cidadios e a concorréncia entre os locais, resulta
esforgo para melhorias na provisao.

Além disso, na especificagio VI, ha outra evidéncia favordvel a hipétese de que o
efeito do desmembramento modificar-se-ia no tempo: a resposta dos desmembrados
no periodo analisado (1997 ¢ 2001), a0 menos em magnitude, ¢ estatisticamente
diferente da resposta daqueles que se desmembraram anteriormente (1991 e
1993). Os primeiros responderiam mais, em investimentos relativos, a coberturas
relativamente inferiores.

Os resultados sao favordveis, ainda, a hipétese de que os provedores publicos
regionais nos originais podem ter viabilizado a manuten¢do da oferta em grande
parte dos novos e, assim, a realizacio de investimentos, enquanto os provedores
publicos locais originais nao teriam mantido a provisao nos novos. Os coeficientes
da interacio desmembramento x piiblico local sio negativos e significativos nas
especificagoes em que é controlada (/V, Ve VI). Na coluna /V; por exemplo,
municipios novos desmembrados de originais que eram atendidos por publicos
locais investiram, na média, R$ 198,6 per capita por ano a menos, relativamente
ao seu entorno, do que os demais.

4.1 0 papel da populacao e outros testes de robustez

O coeficiente associado a interacio populagio x diferenca cobertura é positivo e
significativo (especificacdo VII da tabela 1). Assim, apesar de fatores relacionados a
maiores populagdes serem favordveis aos investimentos (contribuintes, capacidade
de arrecadagdo e economias de escala), o resultado sinaliza que os municipios
menores respondem melhor, em termos de investimentos relativos, a coberturas
relativamente piores — investimento médio inferior em um montante de R$2,63
anuais per capita para cada mil habitantes a menos do municipio, em relagio ao seu
entorno para a média da diferenca da cobertura do periodo (0,24). Essa evidéncia,
em conjunto com o efeito positivo do desmembramento, garante maior robustez
para corroborar a hipétese de que a maior proximidade entre os governantes e os
cidadaos geraria melhoras na provisio de servigos de utilidade publica.
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O efeito estimado do desmembramento pode sofrer criticas. A primeira refere-
se ao viés de autosselecio nio ter sido totalmente corrigido. Caracteristicas nao
observadas variantes no tempo poderiam influenciar a decisdo de se desmembrar e
seus resultados. Por isso, ¢ adotada a estratégia de verificar se os investimentos nos
desmembrados em 2001 jd apresentavam evolugio diferente em anos anteriores
a secessdo. A avaliacio ¢ restringida aos anos entre 1998 e 2000 e é considerada
uma dummy desmembramento 2001, igual a um, apenas nos dois ultimos anos nos
municipios desmembrados em 2001.

A tabela 2 mostra que os coeficientes da dummy desmembramento 2001 nao
sdo significativos com o grupo de controle composto por: 7) todos os municipios
da amostra (VIII); ii) apenas os nio desmembrados nos anos de 1990 ¢ 2000
(IX); iii) somente os demais desmembrados (X); e 7v) apenas os desmembrados
em 1991 ¢ 1993 (X7) ou em 1997 (X]). Ou seja, a evolugao dos investimentos dos
desmembrados em 2001, antes da secessio, nio diferiu estatisticamente das dos nao
desmembrados e dos demais desmembrados, tanto em momentos mais distantes
como mais préximos. Os resultados sugerem, entdo, que atributos nao observados
variantes no tempo, em anos proximos a secessao, até poderiam influencid-la, mas
nao seus resultados (investimentos). Trata-se, portanto, de mais evidéncias para
interpretar o efeito do desmembramento como sendo causal.”

TABELA 2
Investimentos relativos em abastecimento de agua: efeito médio do desmembramento
e resposta aos niveis relativos de oferta (testes de robustez)

Especificacdes/variaveis VIl IX X Xl Xl Xl
9,97
Desmembramento (12.39)
-0,17 -1,37 -5,82 -3,89 -0,50
Desmembramento 2001 (7.46) (9,08) (13.30) (7,95) 8.22)
Diferenca cobertura 0,22 -0,14¢ -4,330 -1,29¢ -0,62¢ -18,82¢
s (0,15) (0,08) (2,60) (0,64) (0,30) (5,28)
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Constantes Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 983 291 610 350 324 854

Fonte: Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento (SNIS); IBGE, Estimativa da Populagao e
Produto Interno Bruto dos Municipios; MTE, Relacdo Anual de Informagdes Sociais (Rais).

Notas: @ Significativo a 1%. ® Significativo a 5%. “ Significativo a 10%.

Obs.: Erros-padréo robustos entre parénteses.

32. A divisdo do grupo de controle reduz as observacdes, o que pode afetar a significancia dos coeficientes. Assim,
a interpretacdo dada seria contestavel. A favor dela ha o fato dos coeficientes associados a dummy desmembramento
2001 serem negativos e o efeito do desmembramento ser positivo (tabela 1). Deve-se destacar, ainda, que,
nas estimagdes da tabela 2, os coeficientes da diferenca cobertura permanecem negativos e significativos. Ou seja,
também corroboram a hipdtese de que os investimentos relativos responderiam aos niveis de oferta (cobertura) e,
dessa forma, de que existiria concorréncia entre os locais.
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Outra critica que os resultados sofreriam ¢é a variagao dos municipios informantes
na amostra do SNIS, o que pode enviesd-los. Para avaliar tal possibilidade, ¢é feita
uma estimac¢do para um painel balanceado de municipios. Em X/// da tabela
2, observa-se que o efeito do desmembramento se mantém positivo, mas nao
significativo. A nao significAncia pode decorrer do baixo nimero de observacoes.
O coeficiente da varidvel diferenca cobertura permanece negativo e significativo. Tais
resultados sdo evidéncias adicionais que possibilitam (ou nio refutam) a atribuigao
de causalidade a relagao entre desmembramento e investimentos relativos e a
resposta a coberturas relativas inferiores.

4.2 Respostas a qualidade e a uma de suas principais consequéncias

A tabela 3 mostra os resultados das estimagoes que permitem avaliar a resposta
dos investimentos relativos em abastecimento de dgua as qualidades relativas.
O efeito do desmembramento ¢ positivo, mas nio significativo, nas especificacoes
XIV e XV, nas quais a turbidez é a medida de qualidade. Dados para tal indicador
sao disponibilizados para menos municipios, o que pode impactar sobre a
significAncia dos resultados. Assim, os coeficientes da dummy desmembramento
podem ser nio significativos pelo niimero de observagoes e nio pela auséncia de
efeito. Favorece tal argumento o efeito positivo e significativo em XVII e XVIII,
nas quais a morbidade é a medida de qualidade, o que garante mais observacoes.
Esses resultados reforcam as evidéncias anteriores, sugerindo que a secessao afetard
positivamente os investimentos nos desmembrados.

Os coeficientes da varidvel diferenca qualidade apresentam os sinais apropriados
para corroborar a hipétese de que os investimentos relativos responderiam a
qualidades relativas piores: negativo para a turbidez (XIV, XV e XVI) e positivo
para a morbidade (XVII, XVIII e XIX). Porém, sio nio significativos em todas as
especificagoes; ou seja, independentemente do niimero de observagoes. Assim
como nas estimagdes prévias, os coeficientes da diferenga cobertura sao negativos
e significativos nas especificagdes em que sio controlados (XV, XVI, XVIII e
XIX). Somadas as anteriores, essas evidéncias no refutam a hipétese de que os
investimentos relativos responderiam ao nivel de oferta.

O caso da interagao desmembramento x diferenca qualidade é semelhante ao da
varidvel diferenga qualidade. Os sinais dos coeficientes da interagio sao os esperados
para corroborar a hipétese de que o desmembramento (descentralizagao) melhoraria
a resposta dos investimentos relativos em frente das piores qualidades relativas:
negativo para a turbidez e positivo para a morbidade — XV e XVIII, respectivamente.
Contudo, sao nio significativos para os dois indicadores. Jd os coeficientes da
interacao desmembramento x diferenga cobertura sio negativos e significativos (XVe
XVIII); ou seja, assim como foi constatado anteriormente, o que reforca a hipétese
de resposta a oferta relativa.
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TABELA 3
Investimentos relativos em abastecimento de agua: efeito médio do desmembramento
e resposta aos niveis relativos de qualidade

Turbidez Morbidade
Especificagbes/variaveis
XIV XV Xvi XVII XVII XIX
Desmembramento 30,83 10,06 58,53 68,451
(86,88) (60,35) (27,80) (36,01)
Diferenca qualidade -4.33 -5,21 -3,48 0,24 0,08 0,11
saq (7.71) (8,06) (8,16) (0,15) (0,11) (0,12)
Diferenca cobertura 2,199 -1,249 -13,94 -8,46
¢ (0,97) 0,68) (2,40) 2.41)
Desmembramento x -0,01 0,06
Diferenca qualidade (21,44) (0,78)
Desmembramento x -19,34@ -5,510
Diferenca cobertura (6,57) (3,33)
Populacdo x Diferenca 0,10 -0,01
Qualidade (0,57) (0,00)
Populacdo x Diferenca 2,46 2,63@
Cobertura 0,22) (0,18)
Dummies anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Constantes Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacoes 21.464 21.091 21.091 24.456 24.386 24.386

Fonte: Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS); IBGE, Estimativa da Populacéo e
Produto Interno Bruto dos Municipios; MTE, Relacdo Anual de InformacGes Sociais (Rais).

Notas: (a) Significativo a 1%. (b) Significativo a 5%. (c) Significativo a 10%.

Obs.: Erros-padrao robustos entre parénteses.

Essa também ¢ reforcada pelos coeficientes positivos e significativos da interagao
populagio x diferenga cobertura em XVI e XIX. Portanto, apesar de fatores relacionados
a maiores popula¢oes viabilizarem os investimentos, de acordo com os resultados,
os municipios menores respondem melhor, em investimentos relativos diante de
coberturas relativamente inferiores. A explica¢io seria a maior proximidade entre
consumidores e provedores em municipios menores. Os coeficientes da interagao
populagio x diferenca qualidade, por sua vez, embora apresentem os sinais para
corroborar a hipétese de que a proximidade também melhoria a resposta dos
investimentos a qualidades inferiores, ndo sao significativos, independentemente,
do indice de qualidade e, assim, das observagoes.

Assim, os resultados da tabela 3, além de reforcarem evidéncias constatadas
anteriormente, garantindo maior robustez  atribuicio de causalidade, sinalizam
uma importante evidéncia adicional: os investimentos relativos respondem a niveis
relativos piores de cobertura do abastecimento de dgua, mas nio a indicadores
comparativamente inferiores da qualidade do servico ou que refletem uma das
principais consequéncias da sua inadequagao (morbidade hospitalar por doencas
associadas ao saneamento bdsico).
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Vale ressaltar, novamente, que a provével explica¢ao pode ser fundamentada
por dois aspectos: a essencialidade do acesso a dgua a sobrevivéncia humana; e
a percep¢do e a apropriagio mais diretas dos beneficios do acesso pelas pessoas;
enquanto os derivados da qualidade, embora relevantes, reflitam-se mais na forma
de externalidades, nio integralmente atribuiveis a tal dimensio. Assim, o controle
social pode ser maior em relagao a cobertura e, consequentemente, os investimentos
responderem mais a esta.

4.3 Analises de municipios novos versus originais

A tabela 4 apresenta os resultados que permitem a comparagao dos investimentos
relativos entre os municipios novos e originais. O coeficiente da dummy novo é
positivo e signiﬁcativo a 1% em XX e XXT; em XX/J, ¢ positivo, mas nao signiﬁcativo.
Esse resultado ndo contesta totalmente o maior investimento nos novos, pois, em XX77,
¢ usada amostra balanceada com menos observagoes, o que pode afetar a significAncia.

Para ilustrar a magnitude da diferenga, na especificagio XXI, que usa um grupo
maior de covariadas e amostra de todos os municipios com dados disponiveis,
além de nio dividir as dummies novos e originais por anos de secessao, o coeficiente
associado & dummy novo representa um investimento per capita anual médio em
abastecimento de dgua, relativamente ao entorno (microrregido), superior em R$ 3,60
nos municipios novos em comparagio aos originais. Dado que o investimento relativo
médio no periodo para a amostra foi de R$ 28,21, municipios novos investiram
comparativamente aos de origem, na média, aproximadamente 12,8% a mais.

O coeficiente da varidvel diferenga cobertura é negativo e significativo em todas
as especificacdes, ou seja, independentemente das covariadas consideradas, da amostra
ser ou nio balanceada e do método (efeitos aleatérios ou fixos). Tal evidéncia, somada
as anteriores, garante robustez para afirmar que os investimentos relativos no servico
respondem adequadamente (aumento) a niveis relativamente inferiores de cobertura.
Porém, a resposta dos novos seria “pior” do que a dos originais, pois os coeficientes
da interagdo novo x diferenga cobertura sao positivos e significativos (exceto em XXV).

O coeficiente da interagio novo x piiblico local, por sua vez, é negativo em
todas as especificagbes, mas significativo apenas nas XXV e XXV/. Trata-se de
uma evidéncia, embora pouco robusta, de que municipios novos que assumiram
diretamente a provisdo investiram relativamente menos, em média, do que os
demais considerados (novos que concederam a empresas estaduais ou privadas e
originais independentemente do tipo de provisio). Como, nesse caso, recursos
para investimentos devem ser provenientes, principalmente, de receitas do préprio
servico (tarifas) ou tributdrias, tal resultado pode refletir as baixas capacidades de
arrecadar e, consequentemente, de investir dos novos.*

33. Novos possuem, no geral, pequenas populacdes, e existe relacdo entre a populacao e tais capacidades.
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TABELA 4
Investimentos relativos em abastecimento de agua: comparacdo entre municipios
novos e originais e resposta aos niveis relativos de oferta

Especificagdes/variaveis XX XXI XXII XX XXIV XXV XXVI
Novo 3,07@ 3,609 2,08
(0,96) (1,05) (3,78)
Diferenca Cobertura -8,14@ -9,64 -3,430) -6,020 4,670 -9,48 -8,270
¢ (1,76) (2,20) (1,72) (3,03) (2,34) (2,20) (2,82)
Novo x 4,220 5,84 11,59@ 8,080 13,15 6,100
Diferenca Cobertura (2,47) (2,60) (5,54) (3,88) (13,97) (2,59)
Novo x Pablico Local -2,05 -2,43 -1,98 -0,94 -3,430 -3,580
(1,66) (2,02) (10,59) (13,34) (1,67) (1,67)
2,439 1,89
Novo 91-93 (133) (1.35)
4,280 5,03¢
Novo 97 (1.41) (1.45)
22,720 22,59@
Novo 01 (3.58) (3.59)
- -0,18 -0,06
Original 97 (1,18) (122)
- -0,66 -0,07
Original 01 2,14) 2.31)
Novo 91-93 x 2,36
Diferenca Cobertura (3,68)
Novo 97 x 14,70@
Diferenca Cobertura (4,01)
Novo 01 x 5,679
Diferenca Cobertura (3,71)
Original 97 x -2,76
Diferenca Cobertura (3,24)
Original 01 x 3,37
Diferenca Cobertura (6,03)
Dummies Anuais Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Constantes Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Observacdes 8.448 8.448 3.807 8.448 3.807 8.448 8.448

Fonte: Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informages sobre Saneamento (SNIS); IBGE, Estimativa da Populacdo e
Produto Interno Bruto dos Municipios; MTE, Relagdo Anual de Informagdes Sociais (Rais).

Notas: (a) Significativo a 1%. (b) Significativo a 5%. (c) Significativo a 10%.

Obs.: Erros-padréo robustos entre parénteses.

Analisados conjuntamente, os resultados da dummy novo, da varidvel
diferenga cobertura e da interagio entre estas sugerem, portanto, que o efeito médio
positivo do desmembramento constatado anteriormente decorreria nio apenas
da consequente maior proximidade entre governantes e cidadaos em municipios
menores, mas também de atributos nio observados distintos entre novos e
originais — os investimentos relativos e suas respostas aos niveis relativos de oferta
sdo diferentes. Possiveis explicacoes j4 comentadas, relacionadas aos novos, seriam:
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maior engajamento dos habitantes e de governantes mais altruistas para elevar o
bem-estar geral ou de novos governantes mais oportunistas e rent-seeking motivados
por obras que garantam apoio politico e/ou outros beneficios; ou necessidade de
maiores investimentos para a manutengio da provisao.

Outras evidéncias nesse sentido e, adicionalmente, de que tais condicionantes
podem se modificar no tempo, alterando as diferencas entre novos e originais,
sdo sinalizadas pelos resultados das dummies novos por anos de secessio. Em XXV’
e XXVI, observa-se que os coeficientes das dummies novo 91-93, novo 97 e novo
01 sao positivos e, no geral, significativos. Assim, independentemente do ano de
criagdo, os novos investiriam, em média, relativamente mais. O fato interessante
a ser destacado ¢ que a diferenca é maior quanto mais préximo o ano de criagéo,
o que ¢ constatado pela maior magnitude do coeficiente da dummy novo 01
em comparagio ao da novo 97 e deste em comparagio ao da nove 91-93. J4 os
coeficientes das dummies originais por anos de secessao (originais em 1991 e 1993
como default) nao sio significativos.

Além disso, verifica-se que a resposta dos novos, em investimentos relativos,
a coberturas relativas inferiores seria “pior” que as dos originais apenas para os
casos em que os anos de criacio estdo mais préximos ao periodo analisado (1997 e
2001). Para anos mais distantes (1991 e 1993), a resposta nio seria estatisticamente
diferente da dos originais, independentemente do ano de secessdo. Tal fato é
sinalizado pelos resultados das interagoes entre a varidvel diferenca cobertura e as
dummies novos e originais por anos de secessao. Somente os coeficientes associados
as interacoes novo 97 x diferenca cobertura e novo 01 x diferenca cobertura sio

positivos e significativos (XXV7).

4.4 Novos versus originais: respostas a qualidade e a sua consequéncia

A tabela 5 apresenta os resultados para averiguar a resposta dos investimentos
relativos aos niveis relativos de qualidade. Primeiramente, deve-se apontar que os
coeficientes associados a dummy novo também sao positivos e significativos em todas
as novas especificagdes, o que garante maior robustez para a interpretacio de que os
municipios novos investiriam comparativamente mais em abastecimento de dgua.

Além disso, em acordo com algumas evidéncias j4 comentadas, o investimento
relativo no servico seria maior quanto mais préximo for o ano de criagio do municipio
ao periodo analisado. Esse fato ¢ sinalizado pelo seguinte conjunto de resultados
que constam na especificacdo XXX na tabela 5: coeficientes associados as dummies
novo 91, original 97 e original 01 sao nio significativos; contudo, os coeficientes
associados as dummies novo 97 e novo 01 sio positivos e signiﬁcativos, sendo a
magnitude do coeficiente associado a dummy novo 01 superior ao coeficiente da
dummy novo 97.
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TABELA 5
Investimentos relativos em abastecimento de agua: comparacdo entre municipios
novos e originais e resposta aos niveis relativos de qualidade

Especificacdes/variaveis XXVII XXVII XXIX XXX XXXI
Novo 2,98@ 2,680 4,710 1,359
(1,06) (1,14) (1,16) (0,79)
. . 5,77 534 4,15 2,48 0,51
Diferenca Qualidade (4.06) (5.49) (5.47) 691) (1.10)
. -10,23@ -8,670 -7,69@
Diferenca Cobertura (2,79) (3.43) (2,65)
Novo x -1,42 -0,18 -1,84 0,38
Diferenca Qualidade (6,00) (6,13) 6,12) (1,08)
Novo x 7,870 3,19¢
Diferenca Cobertura (3,21) (1,92)
. -0,25 -3,479 -5,46) -1,09
Novo x Publico Local 2,01) (2,05) (2,06) (157)
2,32
Novo 91-93 (1.46)
6,27(5’
Novo 97 (1.61)
33,17@
Novo 01 (4.38)
. -0,66
Original 97 (131)
- -0,80
Original 01 (2.42)
Novo 91-93 x 0,67
Diferenca Qualidade (8,40)
Novo 91-93 x 2,26
Diferenca Cobertura (4,39)
Novo 97 x 11,08
Diferenca Qualidade (9,16)
Novo 97 x 18,29@
Diferenca Cobertura (4,86)
Novo 01 x -2,56
Diferenca Qualidade (24,92)
Novo 01 x 27,361
Diferenca Cobertura (9,42)
Original 97 x -3,25
Diferenca Qualidade (8,16)
Original 97 x -3,75
Diferenca Cobertura (3,93)
Original 01 x -4,94
Diferenca Qualidade (15,40)
Original 01 x -5,10
Diferenca Cobertura (6,73)
Dummies Anuais Sim Sim Sim Sim Sim
Constantes Sim Sim Sim Sim Sim
ObservacGes 5.201 5.201 5.198 5.187 6.682

Fonte: Ministério das Cidades, Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS); IBGE, Estimativa da Populacéo e
Produto Interno Bruto dos Municipios; MTE, Relacdo Anual de InformacGes Sociais (Rais).

Notas: (a) Significativo a 1%. (b) Significativo a 5%. (c) Significativo a 10%.

Obs.: Erros-padrao robustos entre parénteses.
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Os coeficientes nio significativos associados 4 varidvel diferenca qualidade,
tanto com a turbidez como a medida de qualidade (especificagoes XXVII, XXVIII,
XXIX e XXX) como a morbidade (especificagio XXXI), seguem o padrao verificado
nas andlises de desmembrados versus nio desmembrados. No caso da varidvel
diferenga cobertura, também ¢ observado padrio semelhante ao das especificacoes
anteriores: coeficientes negativos e significativos. Portanto, as evidéncias sinalizam
que investimentos relativos no servigo respondem a niveis comparativos de cobertura,
mas nio a qualidade relativa.

Evidéncias adicionais nesse sentido podem ser observadas na especificagio
XXX: nenhuma interagio entre a diferenga qualidade e as dummies novos e originais
por anos de secesso ¢ significativa; porém, seguindo evidéncias ji constatadas,
os coeficientes das interagdes novo 97 x diferenca cobertura e novo 01 x diferenca
cobertura sio significativas. Como defendido anteriormente, diferencas nos resultados
da cobertura e da qualidade decorreriam da importincia do acesso a sobrevivéncia
e da percepgio e apropriagio distintas dos beneficios dessas dimensoes da provisao
pelos individuos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos que discutem a descentralizagao politica apontam como aspectos
positivos deste processo a maior proximidade entre gestores publicos (ou governantes
ou provedores) e os cidadaos (ou eleitores ou consumidores) e a concorréncia
entre os governos locais, que poderiam resultar em maior focalizagio das politicas
publicas as especificidades locais e em maior transparéncia destas, devido & maior
facilidade dos cidadaos de exercerem fiscalizagdo e, consequentemente, controle
social. Além disso, os gestores publicos locais, motivados por oportunidades eleitorais,
teriam interesses mais alinhados aos de sua populagao. Assim, ocorreria uma melhor
adequagio da cesta de bens/servicos ofertados publicamente as preferéncias das
pessoas a serem atendidas.

Os objetivos principais deste estudo foram: 7) avaliar se o desmembramento de
municipios (interpretado como maior descentralizagao politica) afetou os investimentos
relativos no abastecimento de dgua (diferenca entre o montante investido em um
municipio e o investimento médio do restante de sua microrregiao); e iz) identificar se
tais investimentos relativos respondem a niveis relativos de cobertura e de qualidade do
servico. Implicitamente a esses dois objetivos, estao as hipdteses de maior proximidade
entre os governantes e os cidaddos e de concorréncia entre os governos locais.

Pelas evidéncias aqui encontradas, nao ¢ possivel refutar integralmente nenhuma
das duas hipdteses para o abastecimento de d4gua nos municipios brasileiros. Foram
adotadas estratégias de identificagio que garantem robustez 2 atribui¢do de causalidade
aos resultados; ou seja, possibilitam a interpretagio destes como efeitos causais.
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Primeiramente, em andlises de desmembrados versus nio desmembrados,
sendo os primeiros representados pela agregacio de municipios novos aos originais,
observou-se, no geral, efeito médio positivo associado ao desmembramento.
Assim, no conjunto de municipios que se desmembraram, a variagao média dos
investimentos relativos foi superior 4 média dos sem desmembramentos no periodo
analisado. Além disso, em andlises de novos versus originais, os resultados obtidos
sugerem que os investimentos relativos em abastecimento de dgua foram superiores
nos municipios novos em comparagio aos de origem (originais). Adicionalmente,
verificou-se que esses efeitos podem se alterar, a0 menos em magnitude, no tempo,
sendo maiores mais préximos ao ano de secessao.

Outra evidéncia é a de que os investimentos relativos respondem a niveis
relativos inferiores de oferta (cobertura), mas nio aos de qualidade, tanto quando
esta ¢ medida por um indicador especifico (turbidez) como por um que representaria
vdrios aspectos relacionados 4 inadequagio do servi¢o (morbidade hospitalar por
doengas associadas ao saneamento bdsico) — ou, considerando uma interpretagio
mais pragmdtica, uma de suas principais consequéncias. Tais resultados podem
sinalizar uma maior preocupagio dos provedores e dos consumidores em relagao
a0 acesso em detrimento da qualidade, em fun¢ao da primeira dimensio da
provisio ser essencial para a sobrevivéncia humana e, assim, seus beneficios serem
mais perceptiveis e apropriados diretamente, enquanto os beneficios da qualidade,
apesar de relevantes, refletirem-se na forma de externalidades.

Observa-se, ainda, que localidades desmembradas responderiam melhor
a niveis relativos inferiores de cobertura, o que reforgaria a vantagem da maior
descentralizagdo, ainda mais com a constatagao de que, em municipios menores,
a despeito de fatores que viabilizariam os investimentos quanto maior a populacio
(quantidade de contribuintes, capacidade de arrecadagio e economias de escala),
a resposta seria a “ideal”: quanto piores as coberturas relativas, maiores os
investimentos relativos; ou seja, em termos gerais, maior seria a eficicia das agoes
adotadas para suprir as caréncias da populagio. Porém, a resposta dos municipios
novos seria pior que a resposta dos originais. Assim, outras motivagoes e nio
apenas a descentralizagio podem influenciar os investimentos nos novos. Algumas
explicagdes foram levantadas, mas nio testadas, neste estudo.

Portanto, as evidéncias do presente estudo corroboram as hipéteses de que a
maior proximidade entre os gestores publicos e os consumidores e a concorréncia
entre os governos locais resultam em beneficios, no caso, em termos de investimentos
nos servios de abastecimento de dgua no Brasil.
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SIMULACAO DE POLITICAS CLIMATICAS E SEUS EFEITOS:
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O presente trabalho buscou avaliar as inter-relagbes entre politicas climéticas, spillovers
tecnolégicos, crescimento econdmico e bem-estar para as seguintes regides selecionadas:
Brasil e paises do anexo | do Protocolo de Quioto. Para isso, foi utilizada uma adaptacéo do
Modelo de Investimento e Desenvolvimento Tecnolégico (Mind-RS), que, por meio de simulagdes,
permite analisar as principais varidveis que compdem o sistema econdmico em um cendrio de
mudancas climaticas. Os resultados mostraram que para qualquer cendrio de politica climética,
0s custos de mitigagdo sdo irrisorios para o crescimento econdmico e, sobretudo, para 0 bem-estar,
e 0s spillovers tecnolégicos podem reduzir ainda mais os custos de mitigacao.

Palavras-chave: politicas climaticas; crescimento econdmico; bem-estar; simulagéo.

SIMULATION OF CLIMATE POLICIES AND THEIR EFFECTS: A DYNAMIC
ANALYSIS FOR BRAZIL AND ANNEX | COUNTRIES OF THE KYOTO PROTOCOL

This study aimed to evaluate the interrelationships between climate policies, technological spillovers,
economic growth and welfare for the following selected regions: Brazil and Annex | countries of the
Kyoto Protocol. For this, an adaptation of the Model of Investment and Technological Development
(Mind-RS) was used, which through simulations allows us to analyze the main variables that make
up the economic system in a scenario of climate change. The results showed that for any climate
policy scenario, mitigation costs are insignificant for economic growth and, above all for the well-
being, and technological spillovers can further reduce the costs of mitigation.

Keywords: climate policy, economic growth, welfare, simulation.

JEL: 044; Q54; Q55.

1 INTRODUCAO

As questoes relacionadas as mudancas climdticas estdo entre os assuntos mais
discutidos na atualidade. Entretanto, ainda existe, de fato, um niimero pequeno de
agoes concretas voltadas para a mitigagio de gases de efeito estufa (GEE). Isso tanto
¢ verdade que os niveis de concentragio de GEE aumentaram nos tltimos tempos.
Conforme o mais recente relatério do Painel Intergovernamental sobre Mudanga
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do Clima — IPCC (2013), desde o periodo pré-industrial, a concentragao de gds
carbonico na atmosfera aumentou cerca de 40%. Evitar o aumento desastroso da
temperatura exigird a reducdo e a estabilizagao dos niveis de emissoes desses gases.

Entre os fatores antrépicos, a queima de combustiveis fosseis é a principal
causadora das emissoes, o que leva a um #rade-off entre preservar o meio ambiente
e manter o crescimento econdmico. Ambos sio fundamentais para o bem-estar,
e priorizar algum em sacrificio do outro nio parece ser a melhor alternativa.
Diante dessa questdo, o presente trabalho buscou analisar as inter-relagoes entre
politicas climdticas, crescimento econdmico, spillovers tecnolédgicos e bem-estar
para as regioes Brasil e Paises do Anexo I do Protocolo de Quioto.?

A escolha dessas regioes foi consequéncia das caracteristicas inerentes a
cada uma delas. O Brasil, apesar de ter uma matriz energética relativamente mais
limpa, ¢ um dos maiores emissores de GEE no mundo, pois além das emissoes
oriundas da mudanca no uso do solo, as emissoes do setor elétrico brasileiro
também tém aumentado nos tltimos anos. Em 2005, este setor representava
apenas 16% das emissoes totais de GEE no pais, mas em 2010, esse percentual
passou para 32%, valor préximo das emissoes da agropecudria que estd em torno
de 35% (Seped, 2013). Em adicio, os paises do anexo I, além de serem os maiores
responséveis pelas emissoes antrépicas desses gases, estao no foco das convengoes
globais sobre mudancas climdticas. Conhecer as relagoes entre essas duas regides em
consonincia com as politicas climdticas pode colaborar para a melhor compreensao
da realidade econdmica em um cendrio de aquecimento global.

O debate internacional quanto 4 mitigacdo de GEE costuma ter rodadas
dificeis de negociagio, predominando a polarizacio de interesses entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento, em fungao dos compromissos distintos entre
os paises. De modo geral, mobilizam-se, de um lado, os paises em desenvolvimento
alegando que as responsabilidades sio comuns, porém diferenciadas, visto que
os desenvolvidos tém responsabilidades historicamente maiores nas emissoes de
GEE e deveriam, portanto, arcar com maiores custos de mitigacao e de adaptagao.
Por sua vez, as nagdes desenvolvidas declaram que os paises em desenvolvimento sao
responsdveis também por uma fragao relevante das emissoes e, por isso, deveriam
dividir os custos.

Esse impasse perante as responsabilidades estd ligado intimamente ao crescimento
econdmico. Alguns trabalhos argumentam que as politicas climdticas afetariam
negativamente o crescimento econdmico e a competitividade (Jaffe ez 4/, 1995;

5. De acordo com a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima — CQNUMC (2013), os paises
que fazem parte do anexo | sdo: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Bielordssia, Bulgéria, Canadd, Croacia, Chipre,
Republica Checa, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franca, Grécia,
Hungria, Islandia, Irlanda, Italia, Japao, Letonia, Liechtenstein, Lituania, Luxemburgo, Malta, Ménaco, Holanda, Nova
Zelandia, Noruega, Poldnia, Portugal, Reino Unido, Roménia, Russia, Suécia, Suica, Turquia e Ucrania.
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Feijé e Azevedo, 2006; Brinnlund e Lundgren, 2009). No trabalho de Feij6 e
Azevedo (20006), por exemplo, concluiu-se, por meio de um modelo de Equilibrio
Geral Computével, que uma politica climdtica sobre a Area de Livre Comércio das
Américas (Alca) reduziria as emissdes de CO; e afetaria negativamente o bem-estar
econdmico dos paises que mitigaram suas emissoes. Outros autores defendem que
as mudangas tecnoldgicas reduziriam os custos de mitigagao, tornando vidveis as
politicas climdticas (Fischer e Newell, 2008; IEA, 2008; De La Torre, Fajnzylber
e Nash, 2009; Mills, 2009). Por exemplo, Fischer e Newell (2008) constaram,
por meio de simulagdes, que um portfélio de politicas climdticas que incentive
o desenvolvimento tecnolégico diminuiria as emissdes de GEE a um custo
significativamente mais baixo.

Diante desse contexto, o presente trabalho procurou, de forma geral,
analisar os efeitos de politicas climdticas inspiradas no Protocolo de Quioto e em
outras conferéncias globais, considerando a presenca de spillovers tecnolégicos,
sobre o bem-estar e o crescimento econdmico do Brasil e dos Paises do anexo I.
Especificamente, pretendeu-se: 7) analisar a dindmica econémica das regices
selecionadas na auséncia de spillovers tecnolégicos, com e sem compromissos de
mitigagao de GEE; e 77) analisar a dindmica econémica das regides selecionadas
na presenca de spillovers tecnolégicos e com compromissos de mitigagio de GEE
impostos aos paises do anexo I e ao Brasil.

A grande questdo a ser respondida na presente andlise foi entdo saber se,
ao considerar spillovers tecnoldgicos, o bem-estar e o crescimento econdmico do Brasil
e dos paises do anexo I em cendrios de mitigagao de GEE seriam comprometidos?

Para responder essa questdo, foi utilizada uma variante do modelo de
Leimbach e Baumstark (2010) que faz a ligagio tedrica e metodolégica, por meio
de simulagoes, entre politicas climdticas, crescimento econdémico e bem-estar.
Conhecer essa relagio pode ajudar os agentes governamentais a tomarem decisoes a
respeito de como manter o crescimento econémico concomitantemente as questoes
ambientais, de forma a contribuir para o aumento do bem-estar das sociedades.

Embora existam trabalhos que tratam das relacoes entre politicas climdticas,
crescimento econdmico, tecnologia e bem-estar, uma andlise quantitativa dindmica
dessa relagao para a economia brasileira é um tema pouco explorado e importante.
Pois pode sinalizar aos tomadores de decisao a melhor alternativa quanto ao
uso dos recursos e os eventuais impactos econdmicos de uma politica climdtica.
Deve-se ressaltar ainda que o presente estudo, diferentemente do modelo de
Leimbach e Baumstark (2010), implementou grande parte das anélises em tempo
continuo, o que ¢ uma contribui¢do relevante, dado que em termos agregados as
varidveis mudam continuamente, ainda mais quando se trata de quest6es ambientais.
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Além disso, nesta andlise nao foi feito qualquer tipo de restri¢ao quanto ao comércio
internacional de bens de capital e de recursos energéticos.

O artigo contém, além desta introdugio, mais cinco segoes. A segunda discute
o modelo de Ramsey, a terceira o modelo Mind-RS, a quarta a metodologia,
a quinta os resultados, e a tltima faz as consideragoes finais.

2 0 MODELO DE RAMSEY: O BEM-ESTAR E AS QUESTOES AMBIENTAISS

O modelo de Ramsey-Cass-Koopmans ou simplesmente modelo de Ramsey ¢é
semelhante a0 modelo de Solow, mas as dindmicas dos agregados econdmicos
sao determinadas por decisdes a nivel microeconémico. As taxas de crescimento
do trabalho e do conhecimento, assim como no modelo de Solow, sio assumidas
como dadas, porém, a evolu¢ao do estoque de capital ¢ derivada da interagdo entre
as maximizagoes de familias e firmas em mercados competitivos. Como resultado,
a taxa de poupanga no modelo de Ramsey ndo é exdgena e nem necessariamente
constante.

As firmas competitivas alocam capital e contratam trabalho para produzir e
vender produtos, e um nimero fixo de infinitas familias fornecem trabalho, capital,
consumo e poupanga. O modelo de Ramsey desconsidera todas as imperfeicoes do
mercado e todas as questoes ligadas a heterogeneidade das familias e suas ligagoes
entre as geragoes, dessa forma, o modelo fornece um caso de referéncia natural.

O modelo pressupde que existe um nimero, e grande, de familias idénticas e o
tamanho de cada familia cresce a uma taxa 7. Cada membro das familias oferta uma
unidade de trabalho e as familias alocam capital, qualquer que seja, nas préprias firmas.
Por simplificagao, nio existe depreciacio e as familias dividem suas rendas em cada
ponto do tempo entre consumo e poupanga de forma a maximizar suas utilidades
ao longo do tempo. A fungio de utilidade das familias é dada pela expressao (1):

U= fe‘p’u(C(Z))%dt, (1)

em que C(#) é o consumo de cada membro da familia no tempo t; #(C(#)) é uma
funcio de utilidade instantanea; L(2) é o total da populagio; H é o nimero de
familias; L(#)/H ¢ o nimero médio de individuos presentes em cada familia; #(C{(2))
L(#)/H é o total de utilidade instantinea da familia no tempo t; p ¢ uma taxa de
desconto, que quanto maior, menor é o consumo futuro das familias relativo ao
consumo presente; ¢ U é o nivel de utilidade ou de bem-estar total da familia
representativa no horizonte infinito de tempo.

6. Esta secdo foi baseada em Romer (2006).
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As firmas, por sua vez, empregam em cada ponto do tempo estoques de trabalho
e capital pagam pelos seus produtos marginais e vendem o produto resultante.
Como a func¢io de produgio possui retornos constantes e o mercado é competitivo,
as firmas ganham lucro zero.

A familia representativa, entio, maximiza sua satisfagio sujeita a sua restri¢o
orcamentdria, considerando suas interagdes com as firmas. As firmas pagam pelo
trabalho e pelo capital fornecido pelas familias, e as familias consomem os produtos
gerados pelas firmas. Dessa forma, o nivel de satisfagio ou bem-estar da familia
representativa estd ligado ao consumo de produtos sujeitos a restricio orcamentdria
dada pelos ganhos obtidos por unidades de trabalho.

Entretanto, o modelo de Ramsey nio leva em consideragio os eventuais
impactos do sistema produtivo e do consumo ao meio ambiente. A poluigao
causada pelo sistema produtivo pode, de fato, influenciar nos niveis de bem-estar
dos individuos ou, no caso do modelo de Ramsey, pode influenciar o bem-estar da
familia representativa. No entanto, o nivel de bem-estar calculado neste modelo
depende exclusivamente do consumo de bens, que estd intimamente ligado ao
crescimento do produto, porém sem levar em consideracio os impactos causados
ao meio ambiente.

Os modelos de Edenhofer e /. (2005) e de Leimbach e Baumstark (2010)
sdo tentativas recentes de incluir as questdes ambientais, mais especificamente
as politicas climdticas, ao 4mbito econémico e a funcio de bem-estar, mesmo
que indiretamente. A formulagao tedrica desses modelos baseia-se no Modelo
de Investimento e Desenvolvimento Tecnoldgico (Mind), que permite analisar a
relagdo entre diferentes medidas de preservagao do meio ambiente e os custos de
utilizagdo de politicas especificas para esse fim, principalmente aquelas voltadas para
os cuidados com o clima. Dessa forma, os modelos de Edenhofer ez 2/. (2005) e de
Leimbach e Baumstark (2010) sao iniciativas que tentaram incluir ao bem-estar,
mesmo que indiretamente, as questdes ambientais ligadas as mudangas climdticas.

3 0 MODELO MIND-RS

Leimbach e Baumstark (2010), a partir do modelo Mind construido por Edenhofer
et al. (2005), desenvolveram um modelo de otimizagdo intertemporal projetado
para analisar cendrios de politicas climdticas dentro de um mundo globalizado e
caracterizado pela existéncia de spillovers tecnoldgicos. Esse modelo foi denominado
Mind-RS, do tipo Ramsey Estilizado,” e ¢ um modelo multirregional composto pelos
Estados Unidos, Europa, China e Resto do Mundo, implantado em tempo discreto.

7.0u seja, 0 modelo Mind-RS foi baseado no modelo de Ramsey-Cass-Koopmans ou simplesmente modelo de Ramsey,
em que as familias procuram maximizar o bem-estar medido em termos de consumo per capita.
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O Mind-RS adota do Mind a estrutura do sistema de energia (exceto
sequestro de carbono e captura de tecnologia) e o investimento, incluindo o
investimento em P&D), que representa a maior parcela da variagio tecnolégica
endégena. Como um novo canal de mudanga tecnolégica, o modelo Mind-RS
incorpora spillovers tecnoldgicos e adota como pressuposto que o spillover ocorre
no sentido da regido desenvolvida para a regiao em desenvolvimento. Além disso,
a regido desenvolvida exporta apenas bens de investimento (ou capital) e a regiao
em desenvolvimento exporta apenas recursos energéticos. O objetivo, entao, é
maximizar o bem-estar econdmico das regioes levando em consideragio as decisoes
de consumo e investimento dos agentes representativos.

Diferentemente do modelo Mind, o Mind-RS separa o setor industrial agregado
em bens/servigos de consumo e bens de investimento (ou capital), considera
interagoes comerciais entre as regides analisadas e desconsidera a possibilidade de
mercados monopolisticos. Os fluxos comerciais representam varidveis de controle e
estao ligados a uma restri¢do orcamentdria intertemporal. A importacio de capital
estrangeiro, que aumenta a eficiéncia do uso de energia, representa uma opgao de
mitigacio que se estende por todo o portfélio do modelo. O comércio bilateral e
o spillover tecnoldgico sio considerados enddgenos.

O conceito de spillover tecnolégico é fundamentado na ideia de que as
externalidades tecnoldgicas, que ocorrem junto com o processo de acumulagio de
capital e conhecimento, retardam a diminui¢ao dos retornos marginais do capital.
Existem dois tipos de spillovers tecnoldgicos: disembodied spillover e embodied
spillover. Os disembodied spillovers representam um tipo de alteracio tecnoldgica
impulsionada pela difusdo internacional do conhecimento acumulado e livremente
disponivel, ou seja, referem-se a0 conhecimento internacional como um bem publico.
Por outro lado, os embodied spillovers representam mudangas tecnoldgicas que sao
adicionadas ao know-how tecnolégico incorporado em produtos estrangeiros ou
inovagdes diretamente transferidas — patentes. Em outras palavras, os embodied
spillovers referem-se a situacdes em que a presenca de capital fisico, produzido no
exterior e importado, afeta os niveis de eficiéncia ou produtividade da economia
anfitria (Leimbach e Baumstark, 2010).

A contribui¢io do modelo Mind-RS ¢ a inclusao dos embodied spillovers em
distintos cendrios de politicas climdticas. O conceito de embodied spillovers, neste
modelo, é concebido como um processo de expansio de know-how tecnolédgico por
importagoes de capital. Com a elevagao da integragio econdémica por meio do comércio
internacional e investimento direto estrangeiro, o crescimento da produtividade de
um pais nio depende somente dos conhecimentos incorporados em sua prépria
tecnologia, mas também da tecnologia importada de seus parceiros comerciais.
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Como resultado, a presencga de spillovers melhora a eficiéncia do trabalho e a
eficiéncia energética, o que acarreta em dois efeitos de custos de mitigagao opostos.
Enquanto o efeito de crescimento induzido pelo spillover tende a aumentar os custos
de mitigagao, a melhora da eficiéncia energética reduz os custos de mitigacao. Dessa
forma, quanto maior for a intensidade do spi/lover que aumenta a eficiéncia ou a
produtividade energética, menores sio os custos de mitigagio das regioes.

Enfim, 0 Mind-RS é um modelo de crescimento multirregional que permite
a andlise de cendrios de politicas climdticas na presenca de comércio de capital
e spillovers tecnoldgicos. Enquanto parte da heterogeneidade do mundo real é
desconsiderada, o Mind-RS permite investigar os impactos da modelagem de
spillovers tecnoldgicos embodied em um quadro de avaliagdo integrada construida
em torno de um modelo de crescimento econdmico do tipo Ramsey Estilizado.
E importante ressaltar que o presente estudo utilizou a estrutura multirregional
do modelo Mind-RS apresentada na secao seguinte.

4. METODOLOGIA

4.1. Modelo matematico

Neste estudo, foram analisadas duas regides: uma em desenvolvimento, Brasil
(como ofertante de recursos energéticos/naturais), e uma desenvolvida, paises do anexo
I (com alta produtividade do trabalho e eficiéncia energética). Supée-se que o spillover
ocorre no sentido da regido desenvolvida para a regidao em desenvolvimento, ou seja,
do anexo I para o Brasil. Diferentemente do modelo de Leimbach e Baumstark (2010),
no presente trabalho, tanto a regido desenvolvida quanto a regiao em desenvolvimento
exporta bens de investimento e recursos energéticos. Para melhor entendimento do
modelo, o quadro 1 resume os indices mais utilizados na modelagem.

QUADRO 1
Sintese dos indices utilizados no modelo
indice | Variacdo Definicdo
T 1,2,...,100 Periodo de tempo
ir Brasil e anexo | Regides

Bens comercializdveis e setores:

C = bens de consumo;

I = bens de investimento ou de capital;
Q = energia fossil ou setor de extracdo;

16€) J={CL QP ren nf) P = permissGes de emissdo (comercializavel);
f = setor de transformacdo de energia fossil;
ren = setor de energia renovavel;
nf = setor de energia restante.

M K L E PE Fatores de producdo:

K (capital), L (trabalho), E (energia final), PE (energia primaria)

Adaptado de Leimbach e Baumstark (2010).
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Para cada regido, foram consideradas as decisoes dos agentes representativos,
ou seja, as decisdes de consumo das familias, de investimento das firmas e de
comércio. O objetivo principal do modelo, entdo, foi maximizar o bem-estar,
W, das regides, neste estudo Brasil e paises do anexo I, mensurado em termos de
consumo per capita por meio da expressio (2).

W (i) = ;l:e’”’L(i, ) ln(%)dt , )

em que O ¢ uma taxa pura de preferéncia intertemporal,® ou seja, uma taxa de
desconto, L representa a popula¢io da regido que fornece de forma exégena o fator
de produgao trabalho e C'é o consumo.

Para alcangar esse objetivo, estimou-se o produto agregado, Y, que ¢ igual a
soma do produto dos setores de bens e servigos de consumo e de bens de investimento
(ou de capital). Esse produto foi estimado por meio de uma fungio de produgio
CES conforme a expressio (3).

Y0 = 9, OEK, (1) +E,(0, .00 A, GOLEO)™ + &, (0, (.0)4,(0EG0) 170 ()

em que P é o parAmetro de substitui¢do, &, é um parimetro que representa o peso
dos insumos no produto total, ¢ é a produtividade total dos fatores, K¢ o estoque
de capital, A; é a produtividade ou eficiéncia do trabalho, Azé a produtividade ou
eficiéncia energética e 6,,; representa a parcela dos fatores de produgio (participagao
do fator m no setor j), com 6,,c=1— 6,,; VmE{L E}.

O equilibrio de mercado ¢ caracterizado por 6y ; = O, ou seja, quando a
participagio do fator trabalho for igual & participagdo do fator energia no produto.
As varidveis de produtividade estdo sujeitas a investimentos em P&D (4,,), de acordo
com Edenhofer, Bauer e Kriegler (2005) e Leimbach e Baumstark (2010), e também
a spillovers tecnoldgicos [sp,,(4,1)], conforme a expressao (4).

Q,

Vdm(i,t) ) ’ An,(i,f)+SPm(iat) VmE{L,E}a (4)

=20

8. Taxa pura de preferéncia intertemporal, também conhecida como elasticidade de substitui¢ao intertemporal, mostra
0 consumo ao longo do tempo, ou seja, os individuos podem poupar mais no presente para consumir mais no futuro.
Em geral, os individuos que possuem maior renda apresentam menor taxa de preferéncia intertemporal, ou seja, eles
consomem menos No presente, poupam parte dessa renda e aumentam o consumo futuro devido aos juros obtidos
no periodo (Costa, 2011).
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em que G,,(7) é a produtividade dos investimentos em P&D que melhora a eficiéncia
do fator m, o, é um pardmetro de eficiéncia que aumenta a importincia do setor
de P&D na produtividade dos fatores, Y-¢ o produto no setor de bens de consumo
e Y7 ¢é o produto no setor de bens investimento (ou de capital). Assim, de acordo
com a expressao (4), a produtividade dos fatores de produgao (4,,) é uma relagao
entre os investimentos em P&D e o produto agregado, adicionada dos spillovers.

Os spillovers tecnoldgicos embodied aumentam tanto a produtividade do trabalho
quanto a energética. Esse efeito spillover é induzido pela exportagio de capital [Xj(7)]
da regiao 7 para a regiao 7,VmE{L,E} e ocorre quando a produtividade da regido
i for menor do que a da regido 7, ou, em outras palavras, quando a produtividade
do Brasil for menor do que a do anexo I, de acordo com a expressio (5).

4
) Q, (4, 0)-(4,300)|: 4,00 < 4,(0.1)

Spm(ift) = {EV

X, (r,i,t)
( K, @0 (5)

0:4,@Gt)=A4,(,t)

em que ) ¢ uma medida de elasticidade do spillover de investimentos estrangeiros
e 0, descreve a intensidade do spillover.

A disponibilidade interna de bens de consumo [D((7,7)] estd restrita a produgio
doméstica de bens de consumo (Y,), adicionada pelas importagoes [Xc(77)],
e subtraida pelas exportagoes [Xc(7,7)], como pode ser visto na expressao (6).

D.(i,t) = Y.(i,t) + EXC(r,i,t) - EXC @,r,1)- ©)

Diferentemente das demais varidveis, as importagoes sao capazes de flexibilizar
a restri¢io interna de bens de consumo. Para simplificar, omitem-se os custos de
comércio que atualmente estdo distribuidos no total das varidveis de importagao.

A disponibilidade interna de bens de consumo ¢ distribuida entre os setores
de P&D do trabalho [74;(i,#)], P&D da energia [rd(1,7)] e para o préprio consumo
[C(3,9)], conforme as expressoes (7), (8) e (9).

C(,1) = [sDc (D]*[Dc (i, 1)) 7)
Crd, (i,t) = [sD.rd (D]*[Dc (i, 1)) (8)

Crd(i,1) = [sD rd ;. ()]*[Dc (i,0)]s )
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em que [C(59)], [Crd(i,1)] e [Crdg(i,1)] sao as quantidades de bens de consumo
utilizadas em cada setor; [sD, ()], [sD,rdy (7)] e [sDdg ()] sao percentuais exégenos da
disponibilidade interna de bens de consumo alocados nesses setores. Esses percentuais
foram obtidos por meio da otimizagio dinimica, que ao maximizar o bem-estar
encontraram-se tais valores.

Parte da produgio de bens de consumo é exportada conforme a expressio (10).
X (@r,0)=[1-sY.()]* Y, (,0), (10)

em que [sY.(7)] é o percentual da produgio de bens de consumo destinado ao
mercado interno, também otimizado automaticamente.

A disponibilidade interna de bens investimento (de capital), Dy, representada
pela expressao (11), é igual a produ¢io doméstica de bens de capital (17), mais as
importagoes [X(57)] e menos o que é usado pelos investidores estrangeiros [X(z 7)],
isto ¢, o que ¢ exportado, menos o capital utilizado pelos investidores domésticos
no setor de energia renovavel [/.,(47)] e no setor de energia restante [/,/%7)].
Os setores 1, (4 )] e [L,¢(;, )] ndo acumulam capital e utilizam o conceito de
aquisicdo de capital, definido exogenamente.

D, (i) =Y, i)+ ¥ X, (r,i,t) = > X, (,r,0) =1, =1, (11)

Assim como no consumo, a disponibilidade de capital ¢ distribuida para os
setores de bens de consumo (C), de extracio (Q), de transformagao de energia
téssil (f) e para o préprio setor de produgao de bens de investimento (/), conforme
a expressao (12).

1,60 =1sD, 110,01 ELC,0. 1,1}, (12)

em que /; (4 #) é quantidade de capital destinado ao setor j e [sD;(7)] é o percentual
ex6geno da disponibilidade interna de capital alocado no setor j, que também foi
encontrado por meio da otimizagio dinimica com o intuito de obter o mdximo
de bem-estar.

Parte da produgio de bens de investimento (capital) também ¢é exportada
conforme a expressao (13).

X, @0 =[1-sY,(D)]*Y, (1), (13)
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em que [sY}(7)] é o percentual da produgio de bens de investimento destinado ao
mercado interno, outra vez otimizado automaticamente.

A acumulagao de capital em todos os setores, exceto os setores de energia
renovédvel e de energia restante, segue o comportamento padrio conforme a
expressao (14).

K () =1,6,0-[6,O)]*[K,(.0] VY E{C.L0.f}, (14)

em que K(4,#) se refere 4 formagao de estoque de capital e ;¢ a taxa de depreciagio
do capital do setor ;. Os setores responsdveis pela produgao de energia no modelo
estdo representados no apéndice A, ao final do texto.

No que se refere as politicas climdticas, assume-se que ¢ alocada para cada
regido um montante de permissio para emissio P (exdgeno). Para cada unidade
de recurso fssil convertido dentro do setor de energia final, uma permissio de
emissdo é necessdria. O comércio de emissoes, X, fornece a oportunidade de
compra e venda das mesmas. A restri¢ao resultante para o uso dos recursos f6sseis
¢ dada pela expressio (15).

Q(i’t)+ E(Xg(raiat)_XQ(iar’t)) = P(Z) + E(X,,(V,i,[)—X,,(i,}",[)), (15)

em que Q(3#) denota a extragio doméstica do recurso féssil e X denota a exportagao
e importagao do recurso féssil. Dessa forma, pode-se perceber que a restrigao
imposta pela expressio (15) ¢ de que a disponibilidade interna de recurso féssil
(primeiro membro da expressdo) deve ser menor ou igual ao saldo de permissao
de emissoes (segundo membro da expressio).

As exportagoes de permissao de emissoes ocorrem de acordo com a expressio (16).
X, (@, r,t)=[1-sP@)]*[PG) + X (r,i,1)], (16)

em que o termo sP(7) é o percentual do total de permissoes da regido que deve ser
utilizado internamente, também encontrado por meio da otimiza¢io dinimica.

Contudo, as equagoes apresentadas mostram um problema de otimizagio
multirregional com uma fungao objetivo para cada regido. Os fluxos de comércio
sa0 ajustados automaticamente com o objetivo de encontrar o étimo de Pareto
que fornece beneficios comerciais para as regides. O comércio e o investimento
representam varidveis de controle que foram estimadas automaticamente pelo
software Matlab/Simulink 2011. Assume-se que o efeito spillover ocorre quando os



162 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

agentes tomam suas decisoes de investimento e comércio. Dessa forma, procura-se
otimizar o bem-estar das regides conforme a expressio (17).

o P C(i,r;t
El_ W(l,r)=;£e L(l,r;t)ln(L((;,—”:;t;)dt. (17)

4.2 Simulacéo e otimizacao dinamica

As mudangas climdticas e o préprio sistema econémico estao intimamente ligados
a0 tempo, o que leva a uma andlise dindmica das relagdes entre economia e natureza.
O modelo matemdtico apresentado é composto por equacoes diferenciais e em
diferengas (sistema dinidmico) e, portanto, por um niimero relativamente grande
de expressoes, das quais algumas delas sao nao lineares, o que ¢ uma caracteristica
comum em estudos sobre questoes ambientais. Devido a essas caracteristicas, utilizou-
se, neste trabalho, o modelo de simulagio que permitiu verificar o comportamento
dinimico e nao linear das varidveis.

O modelo de simulag¢io ou simplesmente simula¢io é um processo de
constru¢io de um modelo representativo do sistema real (modelo matemadtico)
e, por conseguinte, a experimentagio deste por meio de cendrios. A andlise dos
resultados da experimentagao revela a visdo futura do sistema em estudo, auxiliando
na tomada de decisio necessdria no momento presente, o que contribui para uma
melhor compreensao do sistema. A simulagio é, portanto, a solu¢io numérica das
equagoes (diferenciais, em diferenga ou ambas — modelo hibrido) do modelo que
permite examinar como o sistema se comporta ao longo de um periodo de tempo
em distintos cendrios (Costa, 2002).

O sistema real, além de ser repleto de feedbacks, tende a apresentar maior
complexidade, principalmente, pela sua natureza dinimica e aleatéria. A simulagao
permite incorporar tais caracteristicas, reproduzindo em um computador o
comportamento observado em um sistema real (Chwif e Medina, 2006). Dessa
forma, a simula¢do ¢ um dos instrumentos mais adequados para a andlise e
compreensdo da realidade econdmica em um panorama de mudancas climdticas.

Antes de analisar os resultados da simulacio, é necessdrio calibrar o modelo,
ou seja, definir um conjunto de valores para os parAmetros, incluindo os valores
iniciais para as varidveis, que assegurem a representatividade do modelo. Esses
valores devem ser coerentes com a teoria, evidéncias empiricas e/ou fatos estilizados.
Entretanto, podem existir modelos que contém pardmetros cujos valores nio sio
conhecidos com precisio. Tais parAmetros variam ao longo de um determinado
intervalo de valores, como os parimetros percentuais apresentados no modelo
matemdtico utilizado neste estudo. Sabe-se que os valores desses pardmetros variam
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entre 0 e 1 ou entre 0% e 100%, no entanto, nio se sabe exatamente qual o valor real
deles. A solugao para esse problema pode ser encontrada na otimizagio dindmica.

A otimizagio dindmica também conhecida como controle 6timo permite
encontrar os valores desconhecidos desses parAmetros a partir de um problema de
otimiza¢io em que uma fun¢io objetivo é maximizada ou minimizada sujeita a
determinadas restri¢oes (para mais detalhes ver Gandolfo, 2012). Especificamente
neste estudo, a fun¢do objetivo maximizada foi a de bem-estar (expressio 17), e as
restrigoes impostas foram de que os parAmetros percentuais variassem entre 0 e 1.
O problema de otimizagao, entdo, simula interativamente o modelo até ajustar
valores para os parAmetros que melhor atenderem os objetivos, isto é, de tal forma
que o bem-estar alcance uma trajetdria tima. Dessa forma, foi utilizada a otimizagao
dinimica para definir os valores dos pardmetros percentuais.

4.3 Definicao dos cenarios

A possibilidade de construir cendrios alternativos ¢ mais um atributo que corrobora
o uso da simulagio neste estudo, pois permite analisar o impacto das politicas
climdticas sobre o bem-estar das regides em diferentes cendrios. Assim, a simulacio
¢ uma ferramenta de andlise ex ante de distintos cendrios de politicas climdticas e
suas eventuais consequéncias, o que possibilita economia de recursos e de tempo,
além de indicar para os tomadores de decisao a melhor alternativa quanto ao uso
dos recursos.

E fundamentalmente importante que os cendrios sejam coerentes com a
realidade econdmica e com o ambiente em que as regioes analisadas esto inseridas.
Dessa forma, na presente pesquisa foram construidos os seguintes cendrios, conforme
listados a seguir.

1) Cenidrio CR: no cendrio de referéncia (CR) ou benchmark nao existe
restricdo quanto as emissoes de CO, e nem a presenga de spillovers
tecnolégicos. Pretende-se, dessa forma, verificar a trajetdria das varidveis
sem qualquer influéncia externa, ou seja, a trajetdria usual dos negdcios.
Para a andlise desse cendrio, foram desativados o parAmetro sp,, (52) da
expressio (4) e a expressao (15) para as duas regioes.

2) Cendrio CR-S: com a finalidade de examinar a influéncia dos spillovers
tecnoldgicos no desempenho econdémico das regides, foi definido um
cendrio comparativo denominado CR-S em que nio hd restri¢oes
quanto as emissdes, porém hd a presenca de spillovers tecnoldgicos.
Nesse cendrio, foi desativada a expressio (15). Por outro lado, foi
habilitado o parAmetro sp,, (i,2) da expressao (4) para as duas regioes.
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3) Cendrio CPC-2: no cendrio de politica climdtica (CPC-2), tanto o
anexo I quanto o Brasil devem cumprir metas de emissoes, o que é
coerente com o novo protocolo climdtico a ser debatido e desenvolvido
em 2015. Além disso, nio existe a presenga de spillovers tecnolégicos.
Nesse cendrio, a expressio (15) foi ativada para as duas regioes,

mantendo-se desabilitado o parimetro sp,, (3,) da expressao (4).

4) Cendrio CPC-2S: por fim, com o intuito de analisar os eventuais efeitos
dos spillovers tecnoldgicos sobre o desempenho econdmico das regioes
com a imposi¢io de mitiga¢do de GEE, foi construido o cendrio de
politica climdtica (CPC-2S). Nesse cendrio, hd a presenca de spillovers
tecnoldgicos por meio da habilitagao do parimetro sp,, (3,2) da expressao
(4) e da ativagao da expressao (15) para as duas regioes.

4.4, Fonte de dados

A proposta da simula¢io é produzir resultados que, quando analisados, identificarao
aspectos importantes do sistema estudado. Mas, antes mesmo de realizar as simulagoes,
sd0 necessdrios valores iniciais para os parimetros e também para as varidveis. Dessa
forma, além dos valores dos parimetros percentuais obtidos com a otimizagio
dinimica, foram obtidos valores para os demais parAmetros nos trabalhos empiricos
de Edenhofer, Bauer e Kriegler (2005) ¢ de Leimbach e Baumstark (2010), o que
pode ser visto no quadro B.1 no apéndice B. Para os paises do anexo I, os parAmetros
selecionados foram proxies das regides desenvolvidas (Europa e Estados Unidos) e,
para o Brasil, foram utilizados como proxies os pardmetros referentes s regioes em
desenvolvimento ou parcialmente em desenvolvimento (China e resto do mundo)
do modelo de Leimbach e Baumstark (2010).

Com relagio aos valores iniciais das varidveis, foi selecionado o ano 2000 como
o periodo inicial. Os dados relativos ao produto interno bruto (PIB) em délares
(americanos) como proxy para o produto foram coletados na base de dados do Banco
Mundial. A produgao de petrdleo foi utilizada como proxy para o setor de extracio
de recurso féssil e encontra-se disponivel na base de dados da Organizagao para a
Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE). Os dados de importagao e

exportacdo foram coletados no Comtrade. Os valores iniciais das demais varidveis
foram baseados no trabalho de Leimbach e Baumstark (2010).

5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Calibracao: valores iniciais e resultado da otimizacao

Como visto na se¢io 4, o modelo proposto neste trabalho é composto por vdrias
expressoes dindmicas e nao lineares. Essas caracteristicas fazem da simula¢io a
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metodologia mais adequada para a andlise do comportamento das varidveis do
modelo. Os valores dos pardmetros utilizados foram apresentados no quadro B.1,
que se encontra no apéndice B, e a tabela 1 apresenta os valores iniciais das varidveis
utilizadas, no ano 2000, para as duas regides em estudo.’

TABELA 1

Valores iniciais para o ano 2000’
Varidveis em bilhdes de US$ Brasil Anexo |
PIB (em trilhdes de US$) 0,644 25,331
Populacéo (em bilhdes de habitantes) 0,174 1,231
Estoque de capital industrial 2740 24050
Estoque de capital no setor de consumo (ad hoc) 1500 8700
Estoque de capital no setor de energia fossil 270 1500
Estoque de capital no setor de extracdo 220 1250
Exportaces de bens de consumo 28,003 11,337
Exportaces de recursos do setor de extracdo (em milhdes de toneladas) 4,306 2,356

Fonte: Leimbach e Baumstark (2010), Banco Mundial (2013), OCDE (2013), Comtrade (2013).

Nota: ' As exportacdes de bens de consumo e de recursos do setor de extracdo correspondem somente as exportacdes de uma
regido para a outra. Isto ¢, o valor das exportaces do Brasil referem-se apenas as exportacoes do Brasil para o anexo |,
sem considerar as exportacGes do Brasil para outros paises. O mesmo raciocinio vale para o valor das exportacdes do
anexo . De fato, de acordo com os dados do Comtrade, a balanca comercial entre as duas regides foi favoravel ao Brasil.

Esse processo de alimentag¢do do modelo com valores iniciais para as varidveis
e os parAmetros para encontrar resultados plausiveis ¢ denominado calibragio.
A calibragao, como destacam Kydland e Prescott (1996), significa trabalhar os
dados de tal forma que o modelo se aproxime da realidade tanto quanto possivel,
em um numero limitado, mas claramente especificado de dimensées. Determinadas
questdes econdmicas possuem respostas conhecidas, e o modelo em estudo precisa
ser capaz de reproduzi-las, para que ele seja considerado confidvel e adequado para
responder as questoes desconhecidas.

Evidentemente, a fundamentagio empirica dos valores utilizados no processo
de simulagio torna o modelo mais adequado e aceitdvel. No entanto, nem sempre
existem valores disponiveis ou evidéncias empiricas para determinados parAmetros e/
ou varidveis utilizadas. Nessas situagoes, utilizou-se o Principio da Correspondéncia
de Samuelson, que atribui valores arbitrdrios para os parimetros desconhecidos, mas
de tal forma que esses valores consigam descrever o comportamento do modelo o
mais préximo da realidade. Em outras palavras, esse Principio ¢ uma medida ad hoc
para os pardmetros nio conhecidos de modo que o modelo seja uma aproximacio
do mundo real.

9. Os valores iniciais para a produtividade do trabalho e para a eficiéncia (produtividade) energética foram,
respectivamente, 0,65 e 4,34 para o Anexo |, e 0,435 e 1,595 para o Brasil, conforme proxies dos valores médios para
Europa e Estados Unidos, e China e resto do mundo de Leimbach e Baumstark (2010). Além disso, devido a resultados
inconsistentes com a realidade econdmica, foi desconsiderada a depreciacdo do capital.



166 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

Além dos valores iniciais apresentados no quadro B.1 (ver apéndice B) e na
tabela 1, a tabela 2 mostra os valores encontrados para os pardmetros percentuais
mencionados na metodologia, por meio da otimizagao dinimica. Os valores iniciais
para o processo de otimizacao foram ad hoc, definidos em 0,5 ou 50% para todos
os pardmetros percentuais.'” O objetivo da otimizagdo foi encontrar o melhor
valor para cada parimetro de forma que o bem-estar de cada regiao fosse maximo.

TABELA 2
Valores encontrados para os parametros percentuais ap6s a otimizacéo’
Parametro Brasil Anexo | Descri¢do
sYc(i) 0,7947 0,8246 % da produgdo de bens de consumo alocado internamente
sYi(i) 0,5 0,5 % da produgdo de bens de investimento alocado internamente
sDy (i) 0,5 0,5 % da DI* de bens de investimento alocado no setor |
sDy¢ (i) 0,5 0,5 % da DI de bens de investimento alocado no setor C
sDy (i) 0,5 0,5 % da DI de bens de investimento alocado no setor f
sDc (i) 0,8761 0,8743 % da DI de bens de consumo alocado no setor C
sDrd, (i) 0,502 0,4988 % da DI de bens de consumo alocado no setor de P&D do trabalho
sQ(i) 0,5008 0,5014 % da producdo doméstica de recursos fosseis alocado internamente
sP(i) 0,5 0,5 % do total de permissdes de emissdes alocado internamente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Obs.: *Disponibilidade interna.

Nota: ' Em todos os setores, foi imposta uma restricdo para que a soma dos parametros percentuais fosse igual a 100%.
Além disso, o percentual da disponibilidade interna de bens de consumo alocado no setor de P&D da energia foi
definido conforme a sequinte expressao: sDdf (i) = 1 — [sDc(i) + sDurd) ()],

Como se pode observar na tabela 2, os parAmetros sY1(i), sD;;(7), sDy ¢ (i),
sDy£(i) e sP(i) ndo sofreram nenhuma alteragao apés o processo de otimizagao
para ambas as regides. De fato, ap6s a andlise de sensibilidade desses parimetros,
constatou-se que para qualquer valor do intervalo entre 0 e 1 nao houve alteragao
no nivel de bem-estar, dessa forma, optou-se por preservar os valores iniciais.

5.2 Cenarios de Politicas Climaticas

5.2.1 Cenario CPC-2

A politica climdtica adotada neste trabalho seguiu as mesmas diretrizes dos trabalhos
de Edenhofer, Bauer e Kriegler (2005) e Leimbach e Baumstark (2010), ou seja,
limitar a elevagao da temperatura média global em no maximo 2°C acima do nivel
pré-industrial. Do ponto de vista técnico, foi utilizado o caminho de emissoes 6timo
que satisfaz essa restri¢do, conforme o modelo de Edenhofer, Bauer e Kriegler (2005).
A partir disso, encontra-se o montante de permissoes de emissoes que podem ser

10. Os valores iniciais s&o arbitrarios e servem para que o processo de otimizacao seja iniciado.
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alocadas entre as regioes. Sendo assim, um montante de permissdes comercializdveis
foi alocado para cada regido afim de que o aumento da temperatura média global
nao ultrapasse 2°C. Essa l6gica foi adotada nos dois cendrios de politica climdtica

adotados neste trabalho (CPC-2 e CPC-2S).

Basicamente a restri¢io imposta as regides quanto as emissdes de CO, deve
satisfazer a expressio (15), ou seja, a disponibilidade interna de recurso féssil
deve ser menor ou igual ao saldo de permissao de emissoes. Essa restri¢io segue o
modelo apresentado na se¢io 4, que pressupde que, para cada unidade de recurso
féssil produzida, uma unidade de CO; equivalente é emitida.

No primeiro cendrio de politica climdtica, CPC-2, tanto o anexo I quanto o
Brasil devem cumprir metas de redugao de emissoes, o que ¢ coerente com o novo
protocolo climdtico, que serd discutido em 2015, em que todos os paises devem
cumprir tais metas. E importante ressaltar que nesse cendrio nio foi incluido o
efeito de spillovers tecnoldgicos. Como resultado, a imposi¢ao de permissoes de
emissoes para o Brasil e o anexo I reduziria consideravelmente os niveis de emissoes
de CO; em comparagio ao cendrio CR (grifico 1).

GRAFICO 1
Evolucao das emissdes totais de CO, nas duas regides nos cenarios CR e CPC-2
(Em milhoes de toneladas)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com o gréfico 1, observa-se que o efeito da politica climdtica no
sentido de mitigar emissoes de CO; s6 ocorreria por volta de 2050. Esse relativo
atraso com relacio ao efeito da politica climdtica deve-se ao fato de o modelo
assumir o comércio de permissoes. Neste estudo, o recorte geogréﬁco constitui-se
de duas regioes, o Brasil e um conjunto de 42 paises denominado anexo I. A base
energética dos paises do anexo I é formada principalmente por recursos fésseis,
enquanto o Brasil possui uma matriz energética relativamente mais limpa. Como jd
mencionado, para cada unidade de recurso féssil produzida uma unidade de CO,
equivalente é emitida, e, por conseguinte, uma permissao de emissao é necessdria.
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Nesse contexto, a regido composta pelos paises do anexo I precisam de mais
permissoes do que o Brasil, e aquele montante de permissoes que nao ¢ utilizado
pelo Brasil é vendido para o anexo 1.

Enquanto a produgio total de recurso féssil ndo ultrapassa o montante total
de permissoes, as emissoes de CO; tendem a nao declinar. Por outro lado, quando
o montante de permissoes torna-se insuficiente para manter a produgao de recurso
fossil, os paises sao obrigados a substituir a matriz energética fdssil por uma matriz
renovdvel ou nio féssil, a fim de manter suas producoes de bens e servicos. E o
que aconteceria com as emissoes de CO; por volta de 2050 conforme o gréfico 1.
Nesse ponto, a redugio das emissdes ocorreria principalmente pela mudanga na
estratégia de investimento de energia f6ssil por fontes de energia renovaveis e nao
fossil (como a energia nuclear) induzida pela politica climdtica. Em decorréncia
disso, fica evidente que uma politica climdtica global é fundamental para a mitigacio
de GEE.

E importante destacar que a sensibilidade da politica climdtica estd intimamente
ligada ao nivel de restri¢ao das emissoes, ou seja, o montante de permissoes alocado
entre as regides. Quanto maior a restri¢io, mais répido ¢ o efeito da politica
climdtica, o que demonstra robustez e eficicia dessa politica.

O processo de “substitui¢io” de uma matriz energética f6ssil por uma renovavel
afetaria levemente o crescimento econémico brasileiro e o desempenho econdémico
do anexo I, como pode ser verificado nos gréficos 2 e 3. O PIB brasileiro seria
1,84% menor no cendrio com politica climdtica global, quando comparado ao
cendrio inicial (CR), ou seja, sem compromissos de mitigacdo (grafico 2)."" Para o
Brasil, essas mudangas do padrao energético ocorreria no sentido de desestimular
o consumo de combustiveis f6sseis, como o uso do etanol e do biodiesel no lugar
da gasolina e do dleo diesel, respectivamente. E para o anexo I seria uma transi¢ao
de uma matriz energética féssil para uma matriz renovavel ou nao féssil, como a
energia eélica, fotovoltaica e nuclear.

A politica climdtica tem um custo médio baixo para o Brasil, apenas cerca de
0,002% ao ano (a.a.) (ou 1,84% no periodo como um todo). Contudo, é importante
destacar que a politica climdtica no modelo Mind-RS estd ligada intimamente ao
setor energético, uma vez que o setor agropecudrio nio ¢ modelado. Essa limitagao
pode estar influenciando o baixo custo enfrentado pelo Brasil, dado que o setor
agropecudrio possui parcela relevante no PIB do pais e também nas emissoes de GEE.

11. O primeiro ano da simulagdo comportou-se como um choque em todos os cenédrios e variaveis analisados, dessa
forma esse ano foi desconsiderado das analises.
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GRAFICO 2
Comportamento do PIB brasileiro na presenca de uma politica climatica global
(Em trilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Com relagao ao anexo I, no cendrio CPC-2 o desempenho do PIB dessa
regido tornou-se apenas 0,33% menor quando comparado ao cendrio CR (gréfico
3). Esse resultado demonstra que uma politica climdtica global, além de ser eficaz
quanto a diminuigio das emissdes de GEE, também dividiria os custos de mitigagao
para todas as regioes.

GRAFICO 3
Comportamento do PIB do anexo I na presenca de uma politica climatica global
(Em trilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De acordo com o gréfico 4, a politica climdtica global de restri¢io de emissoes
de GEE nio teria efeito sobre a trajetéria do bem-estar total. Isso significa que
uma politica climdtica global de mitigagio de GEE pode ser implementada sem
perda para o bem-estar social. Ou melhor, as sociedades tendem a ganhar com um
ar mais limpo e um planeta menos quente no longo prazo. Destaca-se que o valor
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obtido para o bem-estar a cada ano nao é importante, mas, sim, 0 comportamento
do bem-estar ao longo do periodo.

GRAFICO 4
Comportamento do bem-estar total na presenca de uma politica climatica global
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Fonte: Resultados da pesquisa.

5.2.2 Cenario CPC-2S

Como visto na se¢io anterior, as politicas climdticas afetam levemente o crescimento
econdémico das regides, e, apesar dos ganhos ambientais e sociais de um planeta
menos quente com um ar mais limpo, os tomadores de decisao podem tornar-se
ainda mais avessos a uma politica climdtica que afete negativamente o crescimento
econdémico. Uma solugao para minimizar ainda mais os impactos econémicos da
mitigacdo de GEE pode ser encontrada nos spillovers tecnolégicos. Os spillovers
podem influenciar positivamente a economia e, por conseguinte, podem atenuar
os efeitos negativos de uma politica climdtica global. Dessa forma, foi construido
o cendrio CPC-2S, em que além da implantagio de uma politica climdtica global
(igual ao cendrio CPC-2), hd também a presenca de spillovers tecnolégicos.

Os graficos 5 e 6 mostram o comportamento do PIB brasileiro e do anexo
I, respectivamente, na presenca de uma politica climdtica global com spillovers
tecnolégicos. E importante relembrar que o spillover ocorre no sentido do anexo
I para o Brasil. Dessa forma o desempenho econdémico da regiao no anexo I no
cendrio CPC-2S é o mesmo quando comparado ao cendrio CPC-2 (gréfico 6). De
fato, os spillovers afetariam positiva e significativamente o desempenho da economia
brasileira, como pode ser observado no gréfico 5.

A presenga de uma restricio quanto as emissoes altera as estratégias de
investimento, que, por sua vez, reduz o uso de energia f6ssil, o que afeta o desempenho
econdmico. Por outro lado, os spillovers tecnolégicos aumentam a eficiéncia
energética, contrabalanceando o impacto negativo da redugao do consumo de
energia f6ssil. Isso tanto é verdade que, na presenca de spillovers (cendrio CPC-2S),
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o PIB do Brasil tornar-se-ia 8,55% maior do que no cendrio de politica climdtica

global sem spillovers, CPC-2 (gréfico 5).

GRAFICO 5

Comportamento do PIB brasileiro na presenca de uma politica climatica global com
spillovers tecnolégicos

(Em trilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.
GRAFICO 6
Comportamento do PIB do anexo | na presenca de uma politica climatica global com
spillovers tecnoldgicos
(Em trilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Além do PIB, a presenga de spillovers tecnolégicos (cendrio CPC-2S) também
afetaria positivamente o comércio internacional brasileiro. As exportagdes de bens
de capital cresceriam 7,92% e as exportagdes de bens de consumo se expandiriam

9,24%, quando comparadas ao cendrio CPC-2 (grificos 7 e 8).
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GRAFICO 7

Exportacgdes de bens de capital do Brasil na presenca de uma politica climatica global
com spillovers tecnoldgicos

(Em bilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.
GRAFICO 8
Exportacdes de bens de consumo do Brasil na presenca de uma politica climatica
global com spillovers tecnoldgicos
(Em bilhdes de US$)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

O comércio internacional do anexo I no cendrio CPC-2S teve o mesmo
desempenho do cendrio CPC-2. Por outro lado, sao evidentes os impactos causados
pelos spillovers tecnoldégicos no desempenho econdmico brasileiro. Entretanto, é
fundamentalmente importante que as politicas climdticas também provoquem
a redugao das emissoes de GEE. O gréfico 9 mostra que mesmo na presenga de
spillovers (cendrio CPC-2S) a politica climdtica é eficaz, no médio prazo, quanto a
mitigacdo de GEE, apresentando um resultado semelhante ao do cendrio CPC-2.
Antes da ruptura, ou seja, antes do impacto da politica climdtica, as emissoes de
GEE cresceriam, em média, 5,47% a.a., com a implantagio da politica climdtica,
as emissoes diminuiriam a uma taxa média anual de 2,11%.
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GRAFICO 9
Emissoes totais de CO; nas duas regides, na presenca de uma politica climatica global
com spillovers tecnoldgicos
(Em milhGes de toneladas)
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Fonte: Resultados da pesquisa.

As semelhangas entre os cendrios de politica climdtica sem spillovers (CPC-
2) e com spillovers (CPC-2S) aconteceram devido ao pressuposto inicial de que o
spillover tecnolégico ocorrer no sentido anexo I para o Brasil. Dessa forma, apenas
o Brasil é influenciado diretamente pelos spillovers. Como as emissoes do Brasil
sao inferiores quando comparadas ao anexo I, que é composto por 42 dos maiores
paises emissores de GEE no mundo, o impacto dos spillovers sobre as emissoes
globais sao praticamente imperceptiveis. O fato de a politica climdtica no cendrio
CPC-2S surtir efeito em meados do século ocorre pelas mesmas razoes mencionadas
anteriormente no cendrio CPC-2.

Nota-se que o desempenho econémico e comercial das regies seria relativamente
maior na auséncia de uma politica climdtica e com spillovers tecnoldgicos (cendrio
CR-S). Pois, neste cendrio, os paises comportam-se liviemente quanto ao uso de
recursos fdsseis, ou seja, sem nenhuma meta de mitigacdo de GEE.'> Como nio hd
nenhuma restrigao e o ar atmosférico ¢ considerado um bem publico, a tendéncia
¢ de que as emissdes aumentem ao longo do tempo como ¢ nitido no grifico 9
(cendrio CR-S). Assim nio hd qualquer incentivo para que as regioes se esforcem
para mitigar suas emissoes, mesmo com a influéncia de spillovers tecnoldgicos.
Esse resultado demonstra que sem nenhum tipo de restrigio, a tendéncia geral é de
aumento das emissoes e, por conseguinte, agravamento do processo de aquecimento
global. Como salientam Barrett (2009) e Edmonds ez al. (2012), apenas o progresso

12. No modelo deste trabalho foi desconsiderado qualquer tipo de compromisso voluntario quanto & mitigacdo de
GEE. Essa formulacdo foi feita e é valida para todos os cenarios de politicas climaticas, justamente, para avaliar os
eventuais impactos dessas politicas sobre o crescimento e o bem-estar economico das regides.
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técnico e medidas unilaterais nao sao suficientes para diminuir as emissoes de GEE,
o que envolve, conjuntamente, uma verdadeira revolugao tecnolégica e politicas
de governo em escala global.

Nessa dire¢ao, ¢ importante destacar que a politica climdtica global seria eficaz
quanto a mitiga¢io de CO5, o que no longo prazo pode reduzir significativamente a
pressdo antrépica no processo de aquecimento global. Como argumentam Leimbach
e Baumstark (2010), os spillovers tecnoldgicos melhoram a eficiéncia energética e do
trabalho, o que pode causar dois efeitos opostos de custos de mitigagao. Enquanto
o efeito de crescimento tende a aumentar os custos de mitiga¢do, a melhora da
eficiéncia energética os minimizam. A intensidade de ambos os efeitos desempenha
um papel importante nos custos de mitigagao.

De acordo com os gréficos 5, 6, 7 ¢ 8, apesar de o cendrio CR-S apresentar
um desempenho relativamente maior, os custos de mitigagao sio muito baixos
quando comparados ao cendrio de politica climdtica CPC-2S. E, ao comparar este
tltimo com o cendrio CPC-2, observa-se nitidamente a melhora no desempenho
econdmico e comercial das regides, concomitantemente a0 menor nivel de emissoes
de CO;, (gréfico 9). Esse resultado demonstra que, apesar de o desempenho das
economias ser um pouco menor na presenga da politica climdtica global, o efeito
spillover de minimizagao dos custos de mitigagao é de fato possivel, o que pode ser
verificado ao comparar as trajetdrias das varidveis econdmicas nos cendrios CPC-2
e CPC-2S. Em um contexto em que a politica climdtica é a tinica op¢ao, observa-se
nitidamente que o cendrio CPC-2S proporciona melhor desempenho econémico
do que o cendrio CPC-2, no qual ndo ha spillovers tecnolégicos. Em outras palavras,
ao comparar os dois cendrios de politica climdtica (CPC-2 e CPC-2S), constata-se
que os spil[overs tecnolégicos proporcionam maior crescimento econdémico sem o
incremento das emissoes de CO,.

Além disso, como pode ser visto no gréfico 10, o comportamento do bem-
estar econdmico nao se alterou, independentemente, do cendrio analisado. Isto é,
a implantagdo de uma politica climdtica global nio influencia os niveis de satisfacio
econdmica dos individuos. Na verdade, diminui significativamente as emissoes de
CO,, o que pode influenciar positivamente o bem-estar nao econémico.

Em geral, observa-se que uma politica climdtica global com spillovers
tecnoldgicos (cendrio CPC-2S) pode ser a melhor alternativa para a mitigagao
de GEE. Além de essa politica minimizar os eventuais efeitos negativos sobre o
crescimento econémico, o bem-estar social nao ¢ reduzido, o que pode incentivar
os tomadores de decisdo a implantarem tal politica climdtica.
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GRAFICO 10
Comportamento do bem-estar total na presenca de uma politica climatica global
com spillovers tecnoldgicos
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Fonte: Resultados da pesquisa.

De forma geral, como mencionado na introdugao, a literatura empirica é
controversa com relacio aos efeitos de politicas climdticas sobre o crescimento
econdmico. Mas os resultados encontrados neste trabalho sdo coerentes aos
encontrados em trabalhos que adotaram metodologias semelhantes. No estudo
de Edenhofer, Bauer e Kriegler (2005), por exemplo, os autores concluiram que a
incorporagio de inovagoes tecnoldgicas em um portfélio de opgoes de mitigacio
pode reduzir significativamente os custos associados as politicas climdticas.
No cendrio de protegio do clima, em que se leva em consideragio as inovagoes
tecnolégicas, a possibilidade de sequestro de carbono, entre outras alternativas de
mitigagdo, os autores encontraram um custo muito baixo de mitigacio, cerca de
0,81% do PIB mundial.

O proéprio estudo de Leimbach e Baumstark (2010), que serviu de base para
este trabalho, também encontrou resultados semelhantes. No cendrio de cooperagio
climdtica com spillovers tecnolégicos, os custos de mitigagao variaram entre 1% e
5%, dependendo da regiao analisada. Em geral, as regiées menos desenvolvidas
apresentaram maiores custos de mitigagao, pois estio em um ritmo de crescimento
mais elevado do que as regiées desenvolvidas.

Outros trabalhos, além dos ja mencionados na introdugao, também chegaram
a conclusoes semelhantes, como os trabalhos de Popp (2004) e Stern (2006). Popp
(2004) aprimorou um modelo dindmico de crescimento econdmico global e mudangas
climdticas ao incorporar inovagio tecnolégica endégena. Os resultados da simulagao
mostraram que politicas de incentivo ao desenvolvimento tecnolégico podem
reduzir o custo de qualquer estratégia de mitigacio. No entanto, é fundamental
que tais politicas sejam acompanhadas de politicas restritivas de emissdes de GEE
para enfrentar, de fato, o processo de aquecimento global. Stern (20006), por sua
vez, ao utilizar modelos macroeconémicos de avaliacio integrada, que estimam os



176 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

impactos econdmicos das mudangas climdticas, concluiu que as mudangas climdticas
podem reduzir o PIB global em até 20%, caso as emissoes nao sejam combatidas.
Por outro lado, combaté-las importaria em um custo de cerca de 1% do PIB global.

Como visto, os resultados encontrados nesta pesquisa sio coerentes com a
literatura empirica a respeito das relagoes entre crescimento econdmico e mitigagio
de GEE. Contudo, é importante salientar que o presente trabalho apresenta
algumas limitagoes, como a necessidade de melhores proxies para os pardmetros
relacionados ao Brasil, o setor agropecudrio nio foi incorporado ao modelo,
auséncia dos eventuais beneficios quanto a mitigagao de GEE na fun¢ao de bem-
estar, auséncia de possibilidade de sequestro de carbono, entre outras. Isso significa
que muito ainda deve ser feito quando o assunto ¢é politica climdtica e bem-estar.
Extensoes deste estudo podem levar em consideragao novas fun¢oes de bem-estar
e de produgio que se aproximam, com mais énfase, da realidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Os efeitos das politicas climdticas no crescimento econdémico e no bem-estar
tem sido um tema atual e controverso nas pesquisas académicas. As andlises que
em principio se concentravam globalmente expandiram-se para niveis regionais
e setoriais e passaram a incluir outros fatores para uma melhor compreensio do
fendmeno estudado. O fato de diferentes regides apresentarem distintos niveis
de produtividade do trabalho e de eficiéncia energética conduz a anilises mais
detalhadas dos impactos desses fatores na economia ao considerar a implantagao
de politicas climdticas.

Este estudo teve como recorte geografico duas regides: Brasil e paises do
anexo I. A primeira regido, considerada em desenvolvimento, ¢ grande ofertante
de recursos energéticos/naturais e a segunda regido, considerada desenvolvida,
possui alta produtividade do trabalho e eficiéncia energética. O diferencial de
produtividade das regides pode influenciar a economia menos desenvolvida por
meio do comércio internacional de bens de capital.

Quando o Brasil importa bens de capital dos paises do anexo I, as mudangas
tecnoldgicas incorporadas ao capital fisico estrangeiro refletem nos niveis de
produtividade da economia brasileira. Esse efeito é conhecido como spillover
tecnoldgico e melhora o know-how tecnolédgico brasileiro. De fato, os spillovers
aumentaram a produtividade do trabalho ¢ a eficiéncia energética do Brasil, o que
refletiu positivamente em seu desempenho econémico.

Nao obstante, os pontos centrais dessa pesquisa foram os efeitos das politicas
climdticas no crescimento econémico e no bem-estar das regides estudadas.
O cendrio de politica climdtica global mostrou-se eficaz quanto a mitigacio de
GEE, reduzindo significativamente as emissoes de CO,. Além disso, tal politica
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possibilitou dividir os custos da mitigacio entre as regides, sem afetar os niveis
de bem-estar social. Resultado semelhante foi encontrado no cendrio de politica
climdtica global com spillovers tecnolégicos. Por outro lado, como os spillovers
aumentam a eficiéncia energética, o efeito negativo sobre crescimento econdmico
foi minimizado significativamente, o que permitiu que a economia brasileira
crescesse mais, mesmo com a imposi¢ao de uma politica climdtica.

E importante destacar a necessidade de melhores proxies para os pardmetros
do Brasil e a inclusio do setor agropecudrio ao modelo de simulagao. Embora os
resultados encontrados neste estudo sejam coerentes com a literatura, essas limitagoes
podem estar influenciado o baixo impacto da politica climdtica sobre o Brasil.
Além disso, a fungao de bem-estar analisada nao levou em consideragio os beneficios
decorrentes ao evitar os possiveis danos provocados pela mudanca climdtica. Dessa
forma, um estudo mais detalhado a respeito desses eventuais beneficios e a inclusao
desses beneficios na fun¢io de bem-estar pode levar a uma andlise mais rebuscada
da realidade econdmica em um cendrio de mudancas climdticas.

De forma geral, e levando em conta as limita¢des presentes no modelo estudado,
os resultados mostraram que uma politica climdtica global ¢ fundamental para a
mitigacdo de GEE. Os impactos econdmicos dessa politica foram irrisérios e podem
ser minimizadas ainda mais pelos spillovers tecnoldgicos. Os ganhos ambientais
e sociais de um planeta menos poluido e quente sdo substanciais. Nesse sentido,
os resultados revelaram que o #rade-off nao estd entre a preservagao ambiental e
o crescimento econdmico, mas, sim, entre a inovacio politica e a comodidade
do status quo. Assim, é necessiria uma mudanga de paradigma de crescimento a
qualquer custo para o desenvolvimento sustentdvel.

REFERENCIAS
BANCO MUNDIAL. World Bank. World Development Indicators. 2013.

BARRETT, S. The Coming Global Climate Technology Revolution. The Journal
of Economic Perspectives, v. 23, n. 2, p. 53-75, 2009.

BENHABIB, ]J.; RUSTICHINI, A. Vintage capital, investment, and growth.
Journal of Economic Theory, v. 55, n. 2, p. 323-339, 1991.

BRANNLUND, R., LUNDGREN, T. Environmental policy without costs? A
review of the Porter hypothesis. International Review of Environmental and
Resource Economics, v. 3, n. 2, p. 75-117, 2009.

CHWIE L.; MEDINA, A. C. Modelagem e simulag¢ao de eventos discretos:
teoria e aplicagdes. Sio Paulo: Ed. dos Autores, 2006. 524p.



178 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

COMTRADE — UNITED NATIONS INTERNATIONAL TRADE STATISTICS
DATABASE. UN Comtrade Database, 2013.

COSTA, A. A. B. A relagao intertemporal entre educagio e consumo: os
consumidores mais escolarizados sao os mais pacientes? Belo Horizonte: Cedeplar,
UFMG, 2011.

COSTA, M. A. B. Simulagao de sistemas. Departamento de Engenharia de
Produgcio. Sao Carlos: UFSC, 2002.

CQNUMC — CONVENCAO-QUADRO DAS NACOES UNIDAS SOBRE
MUDANCA DO CLIMA. 2013. Disponivel em: <goo.gl/PbGKsH>. Acesso em:
30 jun. 2013.

DELATORRE, A.; FAINZYLBER, P; NASH, J. D. Low carbon, high growth: Latin
American responses to climate change-an overview. World Bank Publications, 2009.

EDENHOFEFER, O.; BAUER, N.; KRIEGLER, E. The impact of technological
change on climate protection and welfare: insights from the model Mind. Ecological
Economics, v. 54, n. 2, p. 277-292, 2005.

EDMONDS, J. ¢t al. Energy and technology lessons since Rio. Energy Economics, 2012.

FEUO, ET; AZEVEDO, A. E Z. Comércio e meio ambiente: politicas ambientais
e competitividade no 4ambito da Alca. Economia Aplicada, v. 10, n. 4, p. 561-
587, 2006.

FISCHER, C.; NEWELL, R. G. Environmental and technology policies for climate
mitigation. Journal of Environmental Economics and Management, v. 55, n. 2,
p. 142-162, 2008.

GANDOLFO, G. Economic dynamics: study edition. 4. ed. Springer, 2012.
IEA — INTERNATIONAL ENERGY AGENCY. Worldwide trends in energy

use and effciency: key insights from IEA indicator analysis. Paris: International
Energy Agency, 2008.

IPCC-INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE. Climate
Change 2013: the physical science basis. Working Group I Contribution to the
IPCC Fifth Assessment Report, Summary for Policymakers, 2013.

JAFFE, A. B. et al. Environmental regulation and the competitiveness of US
manufacturing: what does the evidence tell us? Journal of Economic Literature,

v.33,n. 1, p. 132-163, 1995.

KYDLAND, E E.; PRESCOTT, E. C. The computational experiment: an econometric
tool. The Journal of Economic Perspectives, v. 10, n. 1, p. 69-85, 1996.



Simulacao de Politicas Climaticas e seus Efeitos: uma anélise dindmica para o Brasil
e paises do Anexo | do Protocolo de Quioto 179

LEIMBACH, M.; BAUMSTARK, L. The impact of capital trade and technological
spillovers on climate policies. Ecological Economics, v. 69, n. 12, p. 2341-2355, 2010.

MILLS, E. Building Commissioning: a golden opportunity for reducing energy
costs and greenhouse gas emissions. Berkeley, CA: Lawrence Berkeley National
Laboratory, 2009.

OCDE - ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT. OECD.Stat. 2013.

POPP, D. ENTICE: endogenous technological change in the DICE model of
global warming. Journal of Environmental Economics and Management, v. 48,
742-768, 2004.

ROGNER, H. H. An assessment of world hydrocarbon resources. Annual review
of energy and the environment, v. 22, n. 1, p. 217-262, 1997.

ROMER, D. Advanced Macroeconomics. 2. ed. New York: McGraw-Hill, 2006, 651p.

SEPED — SECRETARIA DE POLITICAS E PROGRAMAS DE PESQUISA
E DESENVOLVIMENTO. Estimativas anuais de emissoes de gases de efeito
estufa no Brasil. Brasilia, 2013.

STERN, N. Stern review: the economics of climate change. 2006. Disponivel em:
<goo.gl/dwaKqQ>. Acesso em: 13 de out. 2014.



180 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

APENDICE A
EXPRESSOES DO SETOR DE ENERGIA DO MODELO MIND-RS

A.1. Setor de Energia Final

Nessa subsecao assim como nas que se seguem, foi descrito o comportamento
dinidmico do setor energético, composto pelos setores de energia f6ssil, renovével
e nao féssil.

O setor de producio de energia final [£(,7)] ¢ o somatério da produgao de
energia dos setores f6ssil [E477)], renovavel [E,,,(;7)] e de outras fontes [E,42)],
conforme a expressao (18). As outras fontes de energia referem-se a energia nuclear,
hidrica e biomassa.

E(i,t)=E (i,))+E,,(i,0) + E, (i,0). (18)

Para o setor de energia f6ssil, a producio final ¢ dada pela expressao (19),
que ¢ uma funcio de produgao CES.

1

E (i,t) = ®,()ELK,(5,0)" +EL(DG)* PEG,0)" 1", (19)

em que D7) é a produtividade total dos fatores do setor de energia féssil da regido
i; ¢/ é 0 peso do fator capital no setor de energia féssil; K{7,) ¢ o estoque de capital
do setor de energia féssil na regido 7 no tempo # pPré o parimetro de substitui¢io
do setor de energia fossil; Epz ¢ o peso do fator energia primdria féssil no setor de
energia f6ssil; D(7) é a eficiéncia do fator energia primdria f6ssil na regido 7 e £(7,2)
¢ o fator de energia primdria f6ssil para a regido 7 no tempo .

Para o setor de energia renovével, a energia final ¢ produzida com base em
vintages capital’®(V) ativos e a carga de fatores (/) acumulados no passado, conforme
a expressao (20).

E (@it = Zl(t -7V (i,t —t)m(1), (20)

em que Tsao passos de tempo; w é um fator de ponderacio (um peso) que representa
a parte ainda ativa dos vintages da produgao de energia renovével. Cada vintage capital

13. Modelos de vintage capital séo caracterizados por taxas de depreciacdo ndo exponenciais e podem incorporar
learning-by-doing. Em outras palavras, uma economia tem vintage capital se suas maquinas e equipamentos
pertencentes a geracdes separadas possuirem distintas produtividades, ou seja, diferentes taxas de depreciacdo para
distintos periodos (Benhabib e Rustichini, 1991).
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estd em funcio dos investimentos em energia renovével (ver expressao 29), e a
produgio final nesse setor difere-se dos demais por utilizar o conceito de aquisi¢ao
de capital.

A.2. Setor de Extracao de Recurso Fdssil
A energia primdria nesse setor ¢ representada pela expressao (21).

PE(i,t) = k(i,t)* | O(i,t) - E(Xg(i,r,t) = X,(r,i,0)|, (21)

em que Q ¢ a extragao de recurso féssil; Xo(i,72) — Xo(14,2) sdo as exportagoes
liquidas de recursos fdsseis; e % é o fator de conversao de carbono em joule.

A extragio de recurso fdssil estd sujeita a uma restricio de capacidade que é

dada pela expressao (22).

QUit)* mC(i,2) = k(i,0)* Kq(i,), (22)
em que 7C é o custo marginal de extragio (ou seja, o prego do recurso); (7 2)

representa a produtividade do estoque de capital no setor de extracio da regido i
no tempo % e K é o estoque de capital do setor.

A disponibilidade interna de recursos fésseis [D(s, #)] é a soma da produgao
doméstica com as exportagoes liquidas desses recursos de acordo com a expressao (23).

Dy, (i,1) = O(i, 1) + EXQ (r,it) — EXQ (i, 7,1)- (23)

O recurso f6ssil nao utilizado internamente é exportado conforme a expressio (24).

Xolint) = [1-5sQ@)]* Q (24)

em que sQ(7) é o percentual da produgao doméstica de recursos fdsseis destinado
a disponibilidade interna e encontrado por meio da otimizagao dindmica.
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O custo marginal de extragio ¢ derivado da curva de Rogner' e dado pela
expressao (25).

) (c0anY”
mc(l’”'“xl(i)( x;(i)) ’ @5

em que X (2), X5(i) e X53(i) sao pardmetros da curva de custo marginal de extragao
da regiao 7; X4 é um pardmetro de custo marginal da curva de extracio; cQ é a
quantidade acumulada de extracio que ¢é definida pela expressio (26).

cQGit + 1) = cQGirf) + 2Qi.1), (26)

em que z denota passos de tempo.

A produtividade do estoque de capital do setor de extragio estd sujeita ao
“learning-by-doing” conforme a expressao (27).

Kyt +1) = kG, )| 1+ 5(0),.. - K(i,1)) Z(V)(’) (
K(1 max

Q("”))M 1], 27)

0(:,0)

em que 4(7)max € a produtividade mdxima do setor de extragio na regiao 7; 4(3,1)
¢ a produtividade marginal; z é o passo de tempo; »(i) é o inverso da taxa de
aprendizagem; e u é o fator de amortecimento da aprendizagem.

O total de emissoes antropogénicas de CO,, EM, é dado pela expressao (28).
EM(t) = ¥ OGi.0) + LU(?), (28)

em que Q(i,#) representa a emissio origindria da queima de combustiveis f6sseis
e LU(#) é a emissdo proveniente da mudanga no uso do solo. Pressupoe-se que,
para cada unidade de recurso f6ssil produzida, uma unidade de CO; é emitida.

14. A curva de Rogner descreve os custos de extracdo em relagdo a quantidade extraida, sem a distincdo entre
recursos e reservas. Esses custos dependem do custo de extracdo em sj, das possibilidades de substituicdo entre os
diferentes combustiveis fosseis e do progresso tecnoldgico. Em outras palavras, a curva de Rogner pode ser entendida
da seguinte forma: a descoberta de novos recursos neutraliza o esgotamento dos ja existentes, por outro lado, quanto
mais unidades de um recurso fossil forem extraidas, maior sera a escassez desse recurso e, por conseguinte, maiores
serao os custos de extracdo (Rogner, 1997).
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A.3. Setor de Energia Renovavel

O vintage capital estd em fungao dos investimentos em energia renovével e dos
custos desses investimentos, o que pode ser visto pela expressao (29):

Iren (l" t)

V(ijt+l)=z——ro>t
JCQ) + k' (i)

(29)

em que fC(7) representa o custo minimo do investimento e £'(5,7) é o custo varidvel
do investimento da regio 7 no tempo 7.

Assim como no setor de extraco, existe no setor de energia renovével, variacio
tecnoldgica enddgena. Essa ¢ baseada na acumulacio de capacidade instalada c/V,
de acordo com a expressao (30).

cNG,E = eNGt—1) + V(5,0). (30)

Por fim, a produtividade do setor de energia renovdvel muda de acordo com
os custos de investimento dado pela expressao (31):

. -r(@)
k'(i,t) = k'(i,O)(%) , (31)

em que }(7) representa o parimetro de aprendizagem na drea de energias renovéveis
da regido i.
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APENDICE B
PARAMETROS E VARIAVEIS DO MODELO
QUADRO B.1
Valores dos parametros e suas respectivas fontes'
Simbolo | Pardmetro | Brasil | Anexo | | Fonte
o Taxa de desconto intertemporal 0,01 0,01 E?gg?go(f;(r)g;“er’
0 Parametro de substituicao no setor de bens de 03 04 Leimbach e
e consumo e investimento ' ' Baumstark (2010)
Pardmetro de substituicdo no setor de energia 03 03 Leimbach e
pr fossil ' ' Baumstark (2010)
em Peso do fator m na funcao de producdo K=0,30L=0,66 K=0,30L=0,66 Endenhofer Bauer,
agregada E=0,04 E=0,04 Kriegler (2005)
Enf Peso do fator m no setor de energia fossil 0,5 0,5 Eeallrinr:satcatke(zmo)
] Produtividade Total dos Fatores no setor j (I e Leimbach e
@;0) C) naregido i 0,330 0395 Baumstark (2010)
s Produtividade Total dos Fatores no setor de Leimbach e
@) energia fossil na regido i 355 347 Baumstark (2010)
D (/) Eficiéncia da energia primaria da regido i 0,5 0,5 ad hoc
) Produtividade dos investimentos em P&D na L=0,105E = L=0,105E = ad hoc
m melhora da eficiéncia do fator m na regido i 0,130 0,130
Parametro de eficiéncia que aumenta a _ _ _ _ Endenhofer Bauer,
% importancia da P&D L=005E=001 L=005E=001 Kriegler (2005)
E um valor < 1
P Elasticidade do spillover 0,6 0,6 conforme Leimbach
e Baumstark (2010)
Qn Intensidade do spillover 0,15 0,15 EZ'LTHE;?;(ZMO)
Kpmax - - < Endenhofer Bauer,
i Maxima produtividade do setor de extracdo 3,22 3,22 Kriegler (2005)
ki, 0 Coeficiente de converséo na regido i no tempot 0,5 0,5 ad hoc
. Inverso da taxa de aprendizagem no setor de Leimbach e
v extracdo de recursos 10,11 10,14 Baumstark (2010)
. ) Endenhofer Bauer,
w Fator de amortecimento da aprendizagem 04 0,4 Kriegler (2005)
0 Parametro da curva de custo marginal de 13 13 Endenhofer Bauer,
%1 extracdo na regido i Kriegler (2005)
] Pardmetro da curva de custo marginal de Endenhofer Bauer,
x2(0) extracdo na regido i 700 700 Kriegler (2005)
] Parametro da curva de custo marginal de Endenhofer Bauer,
%3 0) extracdo na regido i 3500 3500 Kriegler (2005)
Pardmetro da curva de custo marginal de 4 4 Endenhofer Bauer,
x4 extragio na regiao i Kriegler (2005)
10 Fator lde carga dos vintages da producao de 05 05 ad hoc
energia renovavel
Fator de ponderacdo que representa a parte lag 1=1lag2 lag 1=1lag2
w(t) ainda ativa dos vintages da produgao de =0,85lag3=0,7 =0,85lag3=0,7 Err]icéeTehrc}fze(r)oB;uer,
energia renovavel (4 lags) lag4=0,5 lag4=0,5 9
. - . . Endenhofer Bauer,
fC (i) Custo minimo do investimento 500 500 Kriegler (2005)
y (i) Taxa de aprendizagem 0,11 0,14 l[;ealtTn:)satcar:ke(ZMO)
Elaboracdo dos autores, com base em dados contidos nos trabalhos de Leimbach e Baumstark (2010) e Edenhofer, Bauer e

Kriegler (2005).
Nota: ' Em alguns pardmetros do anexo |, foi considerada a média entre Estados Unidos e Europa e, para o Brasil, a média entre
China e resto do mundo, em alguns casos, conforme a base de dados de Leimbach e Baumstark (2010).
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Os leildes sdo mecanismos bem-sucedidos em diversas situacées, contudo, os desenhos desses
mecanismos dependem fortemente das necessidades especificas do contexto em que séo inseridos
(local, momento e caracteristicas dos bens leiloados). O objetivo tradicional do uso de leildes na
indUstria brasileira de gas natural foi a maximizacdo da renda, extraida da alocagdo de blocos para
exploragdo e producdo de hidrocarbonetos. Este artigo propde o uso de leildes para incrementar
a eficiéncia da coordenacdo dos agentes da indUstria, na comercializacdo e no transporte.
Em diferentes paises, a industria de gas desenvolve-se baseada nas relacdes de longo prazo entre
seus agentes, no entanto, ajustes de curto prazo sdo necessarios. Os leildes que agora sugerimos
objetivam facilitar os ajustes de curto prazo entre a oferta e a demanda de gas natural no Brasil.
Assim, eles serdo, também, um apoio na formacdo de precos de curto prazo e na alocagéo eficiente
dos servicos de transporte. Para tanto, apoiando-se na experiéncia internacional, proporemos o
uso de leildes combinatorios que permitam a representacdo da interdependéncia entre o gas
“molécula” e os servicos de transporte necessarios.
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SHORT-TERM AUCTIONS IN THE BRAZILIAN NATURAL GAS INDUSTRY

Auction mechanisms have been successfully applied in a variety of situations. However, the specific
needs of each design are heavily dependent on the context in which the auction mechanism is
applied. In this sense, the traditional goal of auction design in the Brazilian natural gas industry was
rent extraction in exploration and production activities. This paper, on the other hand, proposes the
use of auctions to increase the efficiency of the coordination of gas trading and transport activities.
This paper aims to design auctions that facilitate the short-term gas pricing and the efficient
allocation of transport services. To that end, relying on international experience, we propose the
use of combinatorial auctions that allow representing the relationship between gas “molecule”
and the transport services required for gas trading.
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1 INTRODUCAO

O processo de construgao dos mecanismos de mercado, em uma grande parte das
industrias, previamente organizadas em torno de monopdlios verticalmente integrados,
apoia-se, significativamente, no uso de leildes. No caso da inddstria de gds natural
brasileira, os leiloes sao utilizados, primordialmente, para a maximiza¢io da renda
governamental associada 4 exploracio e a producio de hidrocarboneto (recurso
natural nao renovavel). Esse mecanismo é amplamente discutido na literatura, ver,
por exemplo, Robinson (1984) e Cramton (2007). Entretanto, existe um grande
ndmero de aplicagdes cujo foco principal ndo é a extragao da renda relacionada a
escassez do recurso natural, mas, sim, a eficiéncia na alocagao das infraestruturas.
O potencial do uso de leiloes na formacao dos pregos de curto prazo do gds natural
e a alocagio eficiente dos servigos de transporte serdo aqui analisados.

Muitas das principais caracteristicas da inddstria de gds natural justificam-
se pela complexidade na operagdo do sistema de transporte. O gds natural ¢é
caracterizado por um valor calorifico relativamente baixo, por metro cibico, o que
torna mais barato o transporte sob pressio, por meio de gasodutos. Por conseguinte,
a arquitetura fisica das redes de transporte define as especificidades dos ativos dessa
industria, que, por sua vez, define os tipos de organizagdes econdmicas encontradas
(Hallack e Glachant 2010).

Como consequéncia das especificidades dos ativos de transporte, os contratos
de longo prazo foram, historicamente, um mecanismo-chave na coordenagio dos
agentes na industria de gds natural. Esses contratos envolvem tanto o suprimento
de gds, quanto o transporte. A especificidade de ativos em inddstrias de gds,
a necessidade de dividir os riscos entre seus agentes e o consequente uso dos contratos
de longo prazo foram amplamente discutidos na literatura. Os diferentes casos de
estudos mostram que os contratos de longo prazo foram, historicamente, uma pega
fundamental no desenvolvimento dessa industria, nos diferentes paises e mercados.*

O grau de desenvolvimento das infraestruturas e a localizagio das reservas de
gds natural afetam o grau de especificidade dos ativos; e por consequéncia, também
influenciam as possiveis op¢oes dos arranjos institucionais e promogio de mercados.
Por exemplo, na Uniao Europeia, antes do processo de liberalizacio,’ grande parte
dos transportadores e distribuidores estavam integrados verticalmente e mantinham
contratos de longo prazo com produtores internacionais® (Chevalier, 2004).

4. Para literatura sobre os contratos de longo prazo no contexto norte-americano ver, por exemplo, (Makholm,
2012), (Mulherin, 1986), (Hubbard e Weiner, 1992) e (Masten e Crocker, 1985), em relacdo no contexto europeu, ver
(Chevalier, 2004) e (Correljé, Groenleer, e Veldman, 2013), para a América do Sul e contratos de gas em outras regides,
ver (Victor, Jaffe, e Hayes, 2006), (Glachant e Hallack, 2009) e (Pereira et al., 2010).

5. Pode-se assumir que o processo de liberalizacdo da indUstria de gas natural na Europa teve como marco inicial a
Primeira Diretiva (European Parlament, 1998).

6. Os contratos de longo prazo também eram os principais mecanismos para o transporte de gas internacional de
transito por outros paises.
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Por sua vez, nos Estados Unidos, os gasodutos estavam frequentemente integrados
com os produtores (habitualmente nacionais) e assinavam contratos com os
distribuidores. Mesmo com marcadas diferencas na industria de gds de ambas as
regides, os contratos de longo prazo foram pegas fundamentais para coordenar os
investimentos.” Ademais, como consequéncia desses contratos de longo prazo,
ambas as regioes mostraram necessidade de mecanismos de ajustes no curto prazo.

As especificidades dos ativos e os riscos envolvidos geram necessidade de
compromissos de fluxos no longo prazo, mas os padroes de demanda sao varidveis.
Pelo lado da oferta, o grau de flexibilidade e de volatilidade dos fluxos dependem
das caracteristicas geoldgicas da reserva. Como consequéncia das caracteristicas
técnicas e econdmicas dos fluxos de gds, é corrente a necessidade de ajustes no
curto prazo. Esses ajustes sao parte central no arranjo dessa industria, uma vez que
coordenam as disponibilidades, as necessidades de gis e o conjunto de infraestruturas
disponiveis. Note que as infraestruturas, que aumentam a flexibilidade do sistema,
podem ser inseridas ao longo do desenvolvimento da industria (como os diversos
tipos de estocagem) (Vazquez, Hallack e Glachant, 2012b).

Na presenca de empresas verticalmente integradas, o servico de flexibilidade
e os ajustes dos fluxos de curto prazo sio gerenciados por infraestruturas e por
realocagoes de recursos dentro das firmas. Muitas vezes sao invisiveis para os agentes do
mercado, mas custosos e centrais para o funcionamento dessa industria. No processo
de liberalizagio, tanto europeu, quanto norte-americano, a desverticalizacio e a
coordenagio de diferentes agentes, por meio de contratos comerciais, geraram a
necessidade de criar mecanismos que gerenciariam a flexibilidade necessdria para
o funcionamento do sistema.

Nesse novo contexto, os carregadores que enfrentam desequilibrios frequentes
no curto prazo sio obrigados a se ajustarem por meio de combinagées, em acordos
comerciais e de alteragoes necessdrias nos direitos de transmissao. Tais ajustes podem
gerar custos de transacio elevados e, por conseguinte, ineficiéncias alocativas relevantes.
Entao, a criagio de mecanismos que facilitem a coordenagao dos carregadores pode
aumentar a eficiéncia alocativa dos sistemas, principalmente, em industrias em que
o mercado ¢ incipiente (Vazquez, Hallack, e Glachant, 2012a).

A inddstria de gds natural no Brasil ndo possui um mercado propriamente
dito. Apesar dos esforcos de liberalizagio, ela é, na prdtica, verticalmente integrada.
A flexibilidade, necessdria para o sistema, é fornecida e gerenciada pela empresa
monopolista de fato (Petrobras). Os esfor¢os de criagio de um mercado e de
desverticalizagao da Petrobras geram preocupagées sobre a criagio de um mecanismo

7. Nessa perspectiva, apesar de ndo ser o centro deste artigo, o uso de leildes também pode ser inserido na coordenagao
de investimentos em transporte de gas, em um contexto de liberalizacdo dos mercados e acesso as redes por um
grande nimero de usuarios.
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de coordenagio e gerenciamento de curto prazo, externo a empresa. Este artigo
pretende contribuir analisando o potencial do uso de leiloes combinatérios que
permitirdo a representacio da interdependéncia entre o gds “molécula” e os servicos
de transportes necessdrios. Simplificando a problemadtica abordada, focaremos na
rede de transporte (regulada no Ambito Federal) e nao consideraremos a distribui¢ao
de gds local, que deve ser abordada, com cuidado, considerando-se as especificidades
técnicas e regulatérias dos diferentes estados do Brasil.

Além desta secio introdutéria, apresentaremos na segunda secio elementos
centrais dos mecanismos utilizados internacionalmente que facilitam a coordenagio
de curto prazo. Na terceira segao, contextualizaremos o caso brasileiro e a necessidade
dos ajustes de curto prazo. Proporemos, na quarta e na quinta se¢do, um leilio
combinatério que contribua na coordenagio dos ajustes de curto prazo. Por fim,
tracaremos algumas conclusoes e desdobramentos dos resultados encontrados.

2 MECANISMOS FACILITADORES NA COORDENACAO DOS AJUSTES DE
CURTO PRAZO: EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Vistas as especificidades da rede de transporte de gds natural, a localizacio da
troca ¢ um elemento essencial para o uso do mercado, nos ajustes de curto prazo.
A capacidade de acesso de um grande nimero de agentes ao local onde a troca ocorre
¢ um elemento central. Nesse contexto, um dos elementos centrais na coordenagio
¢ a definicdo ou a criagio de locais de troca em que os agentes tenham amplo acesso.

Um hub é um lugar onde o comércio atacadista de gds ¢é facilitado pela
conjuncgio de vdrios servigos de infraestrutura (transmissao e estocagem). Neles,
uma quantidade significativa de vendas e compras de gis ocorrem; e vendedores
ou compradores também podem obter servigos de flexibilidade.® Essas transagoes
aparecem, em grande parte, para adaptar os portfélios dos carregadores no curto
prazo. Elas podem ser consideradas como operagoes secunddrias, pois grande parte
das transagoes de gds ¢ feita em longo prazo. Mas essas operagdes secunddrias,
no entanto, sao centrais no funcionamento dos mercados de gis.

O local desse comércio atacadista pode ser fisicamente determinado (hu6 fisico).
Esses locais estabelecem-se na jun¢io dos dutos, onde os carregadores realizam suas
transacoes. Vistas as conexées das infraestruturas, tais locais sio acessiveis a um
grande nimero de carregadores. Esse ¢ 0 mecanismo de coordenagio desenvolvido
no mercado de gés nos Estados Unidos, que é caracterizado pela presenca de uma
grande malha de transporte, um grande nimero de interconexdes e uma conflanga
considerdvel nos mecanismos de trocas bilaterais (Costello, 2006). Isso implica

8. Esses centros tém sido muitas vezes vistos como um pré-requisito para formar os precos do gés por meio da
concorréncia gas-gas, considerando, assim, serem eles os elementos-chave na facilitagao da coordenacéo dos sistemas
de gas no curto prazo.
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em uma dependéncia considerdvel da capacidade dos carregadores ao renegociar
seus contratos a curto prazo. Nessa conjuntura, as especificidades dos ativos sao
percebidas como moderadas e o custo das transagdes de curto prazo nio é sentido
como fonte de ineficiéncia relevante para o sistema (Makholm, 2012) e (Ruff, 2012).

Por outro lado, em muitos mercados de gds natural a especificidade dos ativos
envolvidos é percebida como fonte importante no custo de transagao. Vistas as
caracteristicas das infraestruturas e da estrutura de mercado, ¢ possivel que a falta de
contraparte, que atenda as mesmas especificidades (volume, tempo e local) seja um
problema relevante para que as transagoes ajustem eficientemente os fluxos de gds no
curto prazo. Esse é o caso dos paises da Unido Europeia (UE), onde o desenho dos
mecanismos inspirou-se no sistema da Gra-Bretanha. Para facilitar as negociagdes
de curto prazo, implementou-se o Aub virtual. Sua principal caracteristica é o uso,
pelos agentes, de uma representagao simplificada da rede de transporte em suas
trocas de gds. Em outras palavras, os agentes substituem a jun¢ao de dutos fisica
por um conjunto de pontos de entrega, com uma representagao muito simplificada
das caracteristicas fisicas da rede. Em concreto, nos sistemas de gis da UE, usa-
se o esquema de entrada/saida, ver, por exemplo, (Hallack e Vazquez, 2013) ou
(Miriello e Polo, 2014).

Com a adocio do hub virtual, a troca pode ser realizada de forma equivalente
em qualquer local da rede. Os agentes compram o direito de entrar (colocar gés) ou
sair (retirar gds) do sistema. Ao entrar no sistema, o agente possui direito de vender
para qualquer outro agente, localizado em qualquer parte do sistema. Para comprar,
ele precisa ter comprado o direito de sair (de retirada de gds), com esse direito,
entdo, pode comprar gds de qualquer ponto do sistema. O uso desse processo
pode ser feito por meio de contratos bilaterais (facilitados pela simplificagio da
rede) ou por meio de um mercado centralizado, que ¢ especialmente importante
no curto prazo. Na Inglaterra hd um leildo continuo, em que os agentes fazem
ofertas e demandas, gerando precos de equilibrio. Do ponto de vista dos fluxos
fisicos, o operador do sistema (National Grid) é o responsavel por operar os fluxos
de gds, fazendo com que os contratos, negociados no Aub virtual, sejam cobertos
fisicamente. A partir do momento em que os agentes possuem capacidade de
entrada (ou saida), esse sistema permite maior liquidez e facilidade nas trocas entre
os agentes. Os contratos nessas circunstincias ndo possuem os sinais das restricoes e
operagoes fisicas da rede. Isto ¢, toda a informagio observada pelos agentes usudrios
do sistema localiza-se nos pontos de entrada e saida.

Um desenho alternativo, que busca aumentar a liquidez do sistema, sem
retirar do mercado as informacées de restricoes dos fluxos fisicos, sdo os leiloes
implicitos. Nessa prética, o direito de utilizar o sistema de transporte nao depende
de contrato especifico de transporte (como no caso norte-americano ou europeu),
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mas, sim, da diferenca de pregos entre a demanda e a oferta. Isso é especialmente
interessante no caso de pequena malha e vem sendo utilizado na regiao de Victoria,
na Austrélia, (Ruff, 2012). O procedimento favorece a eficiéncia na alocagio de
recursos no curto prazo. O leilao alocard os servicos de rede de acordo com os
precos da commodity e os usudrios precisam apenas tomar decisoes relativas ao
comércio de gds, o que simplifica significativamente o processo de renegociacio.

Para fins de ilustragio, considere dois jogadores A e B, que querem levar gds a
C usando um gasoduto com capacidade para transportar apenas o valor equivalente
a0 volume de demanda de um dos dois jogadores. No modelo de leildo implantado
em Victoria, o gds transportado serd aquele ofertado com o menor preco.

Comparando com o modelo norte-americano, a alocagao de capacidade de
transporte dependerd de quem comprou, ex ante, o direito de transporte. Se esse
¢ propriedade do jogador com a oferta mais cara, os jogadores podem negociar
bilateralmente sobre o préprio gis (antes de entrar no gasoduto) ou negociar para
trocar o direito de usar o gasoduto. Se a renegociacio for feita em um grande
hub, essa renegociagao, ex-post, dos direitos de acesso, serd normalmente eficiente,
desde que o hub tenha a liquidez suficiente. Caso ela seja limitada, o que acontece
frequentemente em sistemas pouco malhados, essa renegociacio pode nao alocar
0s recursos para os agentes que mais os valorizam, gerando a ineficiéncia alocativa
de curto prazo.

No modelo europeu, a alocagao da capacidade dependerd de que ambos agentes
(A e B) possuam a capacidade de entrada. E se estiverem negociando no mercado
organizado, o resultado serd equivalente ao do leilao implicito. No entanto, se o
agente que oferece o valor mais baixo nao possui entrada no sistema (e nao consegue
negociar no curto prazo essa capacidade) ou se os agentes preferem negociar no
mercado bilateral, o resultado pode gerar ineficiéncia alocativa de curto prazo (os
recursos nao sao alocados para os agentes que mais os valorizam).

As alocagdes implicitas, por meio dos leiloes de gds natural, podem ser um
mecanismo relevante para garantir a eficiéncia alocativa das infraestruturas no
curto prazo, principalmente no caso em que os sistemas sao relativamente pouco
malhados e com pouca capacidade ociosa. Na alocagio implicita, os direitos de
transmissao sao dados de acordo com a ordem de mérito estabelecida no mercado
atacadista, de modo que os servigos de transmissao estao implicitamente incluidos
no mercado comercial. Mecanismos implicitos jé sio bem estabelecidos no setor da
electricidade (Bohn, Caramanis, e Schweppe, 1984). Na sequéncia, as necessidades
da industria brasileira de gds natural e as possiveis solu¢des para o desenho dos
leiloes de curto prazo, serdo analisadas.
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3 AS NECESSIDADES DE MERCADOS DE AJUSTE NO BRASIL

Historicamente a constru¢ao de gasodutos foi baseada em contratos de longo
prazo, em que a prépria constru¢do, a ampliagdo e a operagao dos trechos foram
outorgados por regime de autorizagao; e cuja iniciativa dependia da manifestagao de
interesse do mercado. Na pridtica, esses contratos possuiam empresas da Petrobras
nas duas pontas do acordo: a principal (na prética Gnica) carregadora e, também,
a primordial acionista das empresas transportadoras. Os contratos possufam um
cardter legal, mas a operagdo e as mudangas de fluxos de curto prazo necessdrias,
e as mudangas de demanda, eram decididas, de maneira interna, nas empresas
da Petrobras. A flexibilidade é necessdria, mas ao ser gerenciada internamente,
nao depende de renegociagao contratual.

A Lei do Gds (2009) introduziu um novo quadro institucional, ver, por exemplo,
Ferraro (2010). No novo contexto, o transporte de gds natural passou do regime de
autoriza¢do para concessao.’ No novo regime, definiu-se que caberia ao Ministério
de Minas e Energia a realizacio de estudos para a expansio da malha duto vidria,
a proposi¢ao de novos trechos de gasoduto (ou amplia¢io dos j4 existentes) e a
definigao de diretrizes no processo de contratacio das empresas de transporte.
No momento, cabe a agéncia reguladora (Agéncia Nacional do Petréleo — ANP)
a condugio dos processos de licitagao das atividades sob o regime de concessio,
a defini¢do de tarifas mdxima de transporte, a condugao de chamadas publicas para
aloca¢io de capacidade inicial, a aprovagio de contratos de transportes e a fixagio de
tarifas a serem cobradas pelas empresas concessiondrias, bem como a fiscalizagio do
cumprimento dos contratos. Nessa nova diretriz, em que se aprofunda a separagao
entre gasoduto e carregador de gis, isto é, que se avanga na desverticaliza¢io da
industria de gds, a necessidade de mecanismos de ajuste de curto prazo, acessivel
aos diferentes agentes do mercado, ganha importancia.

3.1 Necessidade de mecanismos de leildao

O quadro institucional atual, ndo estabelece ser o contrato de longo prazo a tinica
forma de contratacio (hipoteticamente o governo poderia construir capacidade
ociosa para ser alocada ao longo do tempo). No entanto, no tnico gasoduto em
que as regras de concessio estdo sendo estabelecidas, o tamanho do gasoduto e os
investimentos foram definidos em um processo de licitagio e com contratos de longo
prazo. Podemos entender que as decisoes de investimento ainda s3o coordenadas ao
redor de contratos de transporte de longo prazo, contudo, segundo a nova regra,
a empresa transportadora (proprietdria dos novos gasodutos) nio poderd carregar
seu préprio gis. O objetivo é basear o comércio do gds em contratos que incluam

9. Continuam sob regime de autorizacéo (i) os dutos j& em operacao, (ii) com autorizacao de construcao ja outorgadas e
(iiii) com processo de licenciamento ambiental iniciado na data da publicagdo da lei.
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diferentes agentes e nos quais os mecanismos de ajustes no curto prazo, acessivel
aos diferentes agentes da industria, s3o necessdrios.

Leiloes para adaptacio das condigoes de curto prazo ji foram realizadas pela
prépria Petrobras entre 2009 e 2014, com caracteristicas distintas ao longo desses
anos. Foram realizados através de plataformas eletronicas, com periodicidades
distintas e com contratos de duragées distintas. Em 2009, foram realizados nove
leil6es com contratos de duragio de dois meses, em 2010, foram realizados dois com
contratos de seis meses; e, em 2011, foram trés leiloes, com contratos de trés meses.
Na segunda metade de 2012, houve uma mudanga no modelo dos leiloes e dos
respectivos contratos objetivando uma maior padronizagio das periodicidades e dos
tipos disponiveis de contratos de curto prazo. Nesse novo paradigma, os contratos
foram feitos para um, dois ou trés meses. No entanto, em 2013, a disponibilidade
de gds diminuiu e os leildes passaram a ocorrer apenas em alguns meses. Por sua vez,
em 2014, nio houve venda na modalidade de curto prazo."

Apesar de muitos dos detalhes desses contratos nao serem publicos e os
editais dos leiloes de curto prazo terem caracteristicas distintas, esses mecanismos
mostram o esfor¢o da Petrobras em ajustar, no curto prazo, com outros agentes do
mercado. A empresa, devido a sua posi¢do no mercado, ajusta internamente, entre
os diversos clientes e contratos, os fluxos de gds. Em muitos momentos, a empresa
mostrou a importincia de ir ao mercado (de criar um mercado) de curto prazo
para o ajuste dos fluxos. Essa necessidade, em 2009, ¢ ilustrada por Pereira ez al.
(2010). Nesse periodo houve uma queda importante na demanda de gis, tanto
para o consumo termoelétrico, quanto para os demais consumidores.

Assim, como explicado pela Petrobras, nos relatérios administrativos anuais,
e por Pereira ez al. (2010), o objetivo desses leiloes foi a realocagao de curto prazo do
excesso de gds natural da empresa. A légica, portanto, é que, se nao existir excesso
de gis, o leilao nao ¢ realizado. Em outras palavras, por meio desse mecanismo
centralizado pela Petrobras, em caso de excesso de gés, ela (a Petrobras) ¢ a
revendedora e nio o agente que contratou o gds inicialmente (isto ¢, demandante
de contrato de longo prazo, que nio estd usando o gis no curto prazo). Em relacio
ao transporte, a Petrobras internamente, junto com as suas subsididrias, gerenciam
e ajustam os fluxos de gds.

No contexto de maior desverticalizagio almejado pelas novas regras, espera-
se que haja diferentes carregadores e, também, que os mecanismos internos da
Petrobras (ou promovidos por ela) ndo sejam os tnicos instrumentos de adaptagao
de curto prazo. Caso contrério, isso serd mais uma barreira a entrada e fonte de
ineficiéncia para o sistema. A flexibilidade e a capacidade de ajuste dos agentes

10. Ver (Petrobras 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014).
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econdmicos ¢ central para a capacidade desses agentes em atenderem ao mercado.
Nos ajustes promovidos pela Petrobras, vdrias decisoes foram, implicitamente,
tomadas pela empresa. Entre elas, foi relevante a separagao dos diferentes tipos de
consumidores em diferentes mercados, tanto por tipo como por regiao geogréfica.
Por exemplo, houve leiloes com separagao por submercados (dependendo da
regido e da disponibilidade da infraestrutura de transporte). Os leiloes, ademais,
estavam reservados aos consumidores nao termoelétricos. Criou-se contratos de
curto prazo em que apenas industriais com capacidade de utilizacio de outros
combustiveis podiam contratar gis. Os leiloes s6 aconteciam no caso de haver gds
em excesso, regra que pode ser reinterpretada, em linhas gerais, como a decisao
do gis ser alocado primeiro para geracio de eletricidade, isto é, para o agente que
primeiro o contratou, independentemente do custo de oportunidade do recurso.
Mecanismos gerenciais internos a Petrobras sdo incapazes de garantir que os custos
de oportunidade de todos os agentes do mercado sejam efetivamente considerados
e que os recursos serdo alocados de forma eficiente (ou seja, para os agentes que
mais valorizam esses recursos).

O desafio de considerar os custos e beneficios dos agentes envolvidos,
na auséncia de preco e mercado, aumenta com a adigio no niimero de agentes e
heterogeneidade destes, e pela diversidade dessa industria. Isso vem aumentando
recentemente, uma vez que hd um aumento da complexidade e heterogeneidade
da demanda de gds, com uma maior participagio das empresas de geragio térmica.
Do ponto de vista da oferta, o uso do Gds Natural Liquefeito (GNL) aumenta o
nimero de potenciais atores e soma dificuldade ao sistema, pois 0 GNL permite a
interconexio do mercado brasileiro com o mercado internacional. Vale ressaltar o
aumento potencial de produtores independentes e de novos agentes participando
na construgio e operagio de infraestruturas. Como consequéncia desses fatores,
espera-se que os mecanismos de ajustes de curto prazo, até entao gerenciados pela
Petrobras, tornem-se cada vez menos capazes de garantir uma alocagao eficiente
dos recursos.

3.2 A troca operacional e 0 mecanismo de leilao

O sistema de gés natural brasileiro ainda caracteriza-se por uma rede de gasodutos
relativamente pouco malhada. Segundo a Resolugao da ANP n° 11/2016, a necessidade
de ajuste da capacidade de transporte poderd coordenar-se por meio da troca
operacional, a ser solicitada aos transportadores pelos carregadores interessados nos
termos da regulacio estabelecida pela ANP (ANDP, 2016). Esse mecanismo é um
avanco, pois diminuiria o nimero de transagoes dos agentes e permitiria a troca
dentro do sistema de transporte, isto é, permite a diferencia¢io dos fluxos fisicos
e contratuais, contribuindo para a operagio eficiente do sistema de transporte
(ANDP, 2015). Contudo, os mecanismos que se apoiam em renegociagoes entre
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os agentes (usudrios e operador da rede) s3o custosos e estdo mais sujeitos a agoes
oportunistas por parte dos incumbentes. "’

Desse modo, este artigo propoe-se a analisar o uso de leiloes de curto prazo
para coordenar as operagdes de ajuste dos portfdlios dos agentes. No leilao estudado,
os carregadores fardo ofertas em cada ponto da rede, tanto de compra como de
venda e a capacidade de transporte alocar-se-4 de acordo com os pregos do gds em
cada ponto da rede. Assim, o leilao serd combinatério, de envelope selado.

As principais vantagens sao:

* formacio de preco eficiente. Esse ponto ¢ de crescente importincia
no Brasil, onde as caracteristicas da demanda de gds fazem com que a
precificagao da flexibilidade seja cada vez mais relevante;

* reducdo das barreiras ao acesso de terceiros a capacidade de transporte.
A alocagdo implicita da capacidade evita aos agentes a necessidade de
contratar no Curto prazo;

* transparéncia e neutralidade. As ofertas podem ser compradas, e as regras
do leilao fazem com que todos os agentes sejam tratados de igual forma;

* liquidez. Facilita o encontro entre possiveis compradores e vendedores,
permitindo, assim, uma melhor gestao dos riscos dos agentes envolvidos.

Como mostrado em (Vazquez e Hallack, 2013), o mecanismo de leildo
objetiva alocar a flexibilidade do sistema de acordo com as preferéncias dos agentes
da industria. Essa flexibilidade estd associada tanto aos gasodutos, quanto ao resto
das instalacoes do sistema, por exemplo, a estocagem do gés. A ideia é representar
cada fonte de flexibilidade como possivel inje¢io ou retirada de gds do sistema.

4 DESENHO DO LEILAO

A pritica internacional mais frequente para alocar gds “molécula” baseia-se no uso
de leiloes sem representagao dos servigos de transporte. Um raciocinio frequente
usado para justificar essa escolha ¢ de que os servigos de transporte podem ser
adquiridos no longo prazo, separadamente e, portanto, nao é preciso inclui-los no
leilao de curto prazo. Contudo, supondo um leilao sem a alocacio do transporte,
os compradores deveriam escolher entre duas opgoes: 7) adquirir capacidade de
transporte primeiro e depois comprar o gis; ou 7z) adquirir o gds primeiro e depois
assegurar a capacidade de transporte. Em ambos os casos, aparece o problema de
“ovo-galinha” para o comprador, (Cramton, 2008). Em muitas das experiéncias
internacionais, esse problema ¢ significativamente aliviado pela existéncia de um

11. Note que a partir da resolucdo ANP (2016), a troca operacional se torna obrigatéria por parte do transportador
diminuindo as margens legais para acdes estratégicas dos mesmos.
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mercado secunddrio liquido (tanto de transporte, quanto de gds “molécula”).
No Brasil, devido as caracteristicas da rede do sistema de transmissao (pouco
malhada) e a forte presenca da Petrobras no mercado, a apari¢io de um negdcio
secunddrio liquido é pouco provavel. Logo, a alocagao implicita da rede permitird
aumentar a eficiéncia e controlar o potencial exercicio de poder do mercado,
NO acesso ao transporte.

A nossa proposta apoia-se na alocagio conjunta dos servicos de rede e do gés
molécula. Na seguinte subsecgao, discutiremos os possiveis desenhos disponiveis
para esse tipo de leilao.

4.1 Desenho do leildao

Uma primeira possibilidade seria implantar o modelo de /ub virtual (seguindo a logica
dos modelos aplicado na Unido Europeia). A ideia bdsica, por meio desse modelo,
¢ a alocagao explicita do direito de entrada e saida e, também, uma alocagao
implicita de parte dos servigos de transporte. Toda vez que os agentes possuirem
o direito de usar o sistema (isto é, que previamente adquiriram uma capacidade
de entrada e saida) receberiam um conjunto de servigos de transporte implicitos.
Embora caraterizado pelo foco na criagdo de liquidez para a troca de gds “molécula”,
esse modelo apresenta dificuldades na alocagio dos servicos de transporte, ver,
por exemplo, Hallack e Vazquez (2013). Tal aplicagio para o sistema brasileiro
requereria um estudo detalhado, pois existem potenciais vantagens, mas possiveis
ineficiéncias na alocacio dos servicos de rede.

Uma alternativa seria incluir produtos que representem a capacidade de
transporte em um leildo otimizado para gds “molécula’. Esse tipo de leilao, a maior
parte das vezes, usa um desenho iterativo, sendo o tipo relégio (clock auction),'
a alternativa mais popular nos tltimos anos (Cramton, 2008). Exemplos desse leilao,
em mercados de energia, encontram-se na maioria dos programas de Gus Release
da Europa (programas de venda obrigatéria de gds por parte dos incumbentes)
e, também, em leiloes de venda a longo prazo de eletricidade (incluindo os
leiloes de eletricidade no Brasil). Todas essas experiéncias envolvem trocas de
longo prazo e a hipétese de a capacidade de transporte ser alocada mediante um
outro mecanismo, externo ao leilao. A inclusio de servicos de transporte nesse
tipo de leilo tornaria o mecanismo excessivamente complexo, pouco transparente,
e potencialmente ineficiente.

Garantir a utilizagao eficiente da rede no curto prazo é nossa proposta.
Assim, os agentes s6 precisariam preocupar-se com o mercado de commodities, e o
leilao alocaria a capacidade de transporte de forma 6tima. Essa proposi¢ao relaciona-se

12. Nesses mecanismos anunciam-se os precos em ordem monotonica (crescente ou decrescente) como se fosse um
"reldgio de precos”, enquanto os participantes fazem seus lances da quantidade desejada.
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com a do modelo de mercado de gis de Victoria (Ruff, 2012) descreve o mecanismo
de determinacio dos resultados do leilio como um modelo de otimizagio dos fluxos
de gds, em periodos de 24 horas, levando em conta a capacidade do sistema de
transmissio e determinando os resultados do fluxo 6timo de gds. Assim, os precos
do gés de curto prazo seriam os associados aos fluxos otimizados. Na sequéncia,
teremos mais detalhes para a proposta a inddstria brasileira.

4.2 Definicao dos produtos alocados no leildo

A alocagao implicita de servigos de rede, em relagao aos precos do gds, permite evitar
célculos dos valores possiveis dos servigos de rede. Os participantes fazem lances
para injegoes e retiradas de gds do sistema, especificando o periodo no tempo ¢ a
sua localizagio na rede. O leilao baseia-se, assim, em um algoritmo que representa,
de forma aproximada, a opera¢io da rede e decide a alocagio dos servicos de acordo
com as ofertas e demandas dos diferentes agentes. O algoritmo serd uma otimizagao
multiperiodo do fluxo de gis, pela rede de transporte, levando em consideracio
as injegoes e as retiradas, a transmissdo e a capacidade de armazenamento dos
gasodutos (line-pack)."

A granularidade (por exemplo, se a inje¢io de gds realiza-se diariamente,
mensalmente, hora a hora etc.) do leilao deverd ser definida. No geral, quanto menor
a granularidade, maiores serao as possibilidades de representagio da variabilidade
temporal dos fluxos de gds. Quanto menor a granularidade, maior a complexidade
associada a0 mecanismo. Por exemplo, um leilao, que considere inje¢des
hordrias de gds, deverd ser didrio (como acontece no sistema de gis de Victoria).
A decisdo final, no entanto, precisard de uma andlise detalhada dos custos
e beneficios, associados a cada solugdo. Essa andlise custo-beneficio incluird os
efeitos do despacho termoelétrico na operagao do sistema. Nos casos de uma
participagio termoelétrica mais importante e com maior volatilidade curtissimo
prazo'* que a do Brasil (como Victoria ou a UE), pode ser interessante aumentar
a granularidade. E importante sublinhar: o algoritmo do leilio nio representa
a operagao real do sistema. A légica do hub virtual, como mostrado na se¢io 2,
supoe que o operador da rede assegure que os fluxos fisicos reais sio compativeis
com os resultantes dos contratos assinados no leilao, utilizando o algoritmo
de otimizagio. Portanto, a variabilidade do despacho termoelétrico faz parte dos
custos associados a um leildo de baixa granularidade e, por isso, relativamente simples.
Em qualquer caso, nao se pode definir qual a granularidade étima sem fazermos
antes uma andlise dos custos e beneficios.

13. Outro tipo de estocagem, e.g. GNL ou armazenamento subterraneo, podem ser incluidos no modelo se estdo
presentes no sistema.

14. Curtissimo prazo aqui se refere as variagdes horarias.
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Nossa proposta ¢ para os carregadores apenas realizarem lances com o prego
do gds que serd injetado e retirado de todos os pontos durante um determinado
periodo, nesse caso, para fins ilustrativos, propomos um més."” Com as ofertas,
o algoritmo determinard os fluxos por meio da rede e o /ine-pack, minimizando as
diferencas de precos entre os pontos, em diferentes tempos. Os leiloes deveriam
acontecer vdrias vezes no ano (sugestao de, por exemplo, quatro por ano, ou seja,
uma vez por trimestre).

Em qualquer caso, os leiles de curto prazo precisariam ser inseridos em um
conjunto mais amplo de mecanismos. Apés o leildo, os agentes poderio ainda
renegociar os seus contratos. Em qualquer caso, os contratos provenientes do leilio
serdo firmes para garantir que os participes tenham incentivos para nio mentir
estrategicamente durante o processo. Esse mecanismo nao alocard todos os servigos
de rede e alguns deles deverio ser geridos pelos transportadores. A 16gica é que haja
um papel essencial desempenhado pelos transportadores e algumas ferramentas
devem ser deixadas sob suas responsabilidades, garantindo a seguranca do sistema.

Nessas circunstincias, o leilao alocard dois produtos bdsicos. Em primeiro,
um contrato comprometendo a inje¢do de gds em um ponto do sistema, com
duragao de um més. E, em segundo, tal contrato compromete-se a retirada de gds
em um ponto do sistema, com duracio de um més. Especifica-se:

* o ponto da inje¢io (por exemplo, Rio de Janeiro) ou o ponto de retirada
(por exemplo, Sao Paulo);

e 0 més de validade do contrato;

* quantidades de entrega ou retirada;

*  possiveis cldusulas de flexibilidade (por exemplo, zake-or-pay);
*  garantias e penalidades.

Enfim, cada jogador no leilio define uma curva, seja de oferta, seja de
demanda. Os agentes que oferecem o gds formam uma curva especificando os pregos
minimos pelos quais eles estao dispostos a vender uma determinada quantidade
de gds. Os demandantes especificam o mdximo preco que estao dispostos a pagar.
Por tanto, depois do processo de oferta, o leiloeiro tem uma curva agregada de
oferta e uma de demanda, em cada né do sistema. Trata-se, entao, de decidir sobre
as combinagoes vencedoras (leilao combinatério). Uma proposta para o algoritmo
de determinagio do resultado do leilao descreve-se na sequéncia.

15. Uma granularidade mensal pode ser suficiente para o contexto atual brasileiro, visto que um dos principais agentes
que provoca grandes necessidade de ajuste de curto prazo é o sistema elétrico e, no caso brasileiro, este possui uma
previsibilidade consideravel em um més, vista a capacidade dos reservatorios hidrelétricos de fazerem ajustes de
curtissimo prazo. Nota-se que esse ndo é o caso de paises, como Espanha e Inglaterra, cujos ajustes intradirios dos
sistemas elétricos baseiam-se nas termoelétricas.
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5 DEFINICAO DO MECANISMO DO LEILAO

Exporemos um mecanismo que poderia ser utilizado para determinar os resultados
de um leilao quando uma rede tem vérios pontos (ligados por gasodutos), injecoes
e retiradas em diferentes locais no tempo e sao interdependentes (por exemplo
armazenamento no interior do gasoduto, line-pack storage). O leiloeiro precisard,
entdo, combinar um complexo conjunto de lances, sendo a principal dificuldade
a determinagao de propostas vencedoras.

Considere, por exemplo, que o leiloeiro deva decidir uma forma em que
efetiva-se a retirada de um megawatt no ponto 7. As opgoes do leiloeiro sao:
i) utilizar uma injeg¢ao de um megawatt no mesmo ponto; 77) utilizar uma injegao
de um megawatt de outro ponto da rede (e utilizar a capacidade de transmissao);
e 7if) usar um megawatt jd armazenado no interior da rede. Para decidir entre essas
trés opgoes, o leiloeiro precisard de um algoritmo capaz de comparar os lances.

Formalmente, o leildo serd composto por ofertas de injegdo e retiradas ao
longo de um determinado periodo, que é indexado por z=1, ..., 7. Os carregadores
serdo relacionados por k=1, ..., K; e o sistema serd formado por 7= 1, ..., N pontos
de entrada/saida. //* representando a quantidade de gds que o carregador £ estard
disposto a injetar no né 7 no periodo i. Os carregadores definiriam o preco pelo
qual injetardo o gds na rede, 4/*. Ou seja, no momento # se o prego para injegdes
fosse b/*, o carregador £ estaria disposto a injetar a quantidade 7/* no né i.
Equivalentemente, W;** representaria a quantidade de gds que o carregador # estaria
disposto a retirar no né 7 e no momento . Transportadoras definiriam o preco pelo
qual estariam dispostos a retirar o gds da rede, ¢**.

A principal dificuldade associada com esse tipo de leildo serd para o leiloeiro,
pois ndo poderia criar facilmente as curvas agregadas de injecao e retirada do gés,
precisaria de um algoritmo para comparar os lances em diferentes nés e periodos.
O principal critério, para ele, seria maximizar o bem-estar social. Para tanto,
uma vez recebidos os lances, ele construiria uma "curva de custo de injec¢ao" B/(Z/)
e uma "curva de valor de retirada de gds" C/(W}), para cada né e ponto no tempo.
Essas curvas serao simplesmente a integral dos pares quantidade e de precos acima
definidos. Assim, o preco da oferta para uma quantidade 7/ serd a derivada da
9B¢(1¢)

o | A ideia serd encontrar
t

I

quantidades 6timas 7> e W', e assim, definir o prego 77/ como o preco de compra

0B¢(1¢)
ot}

curva do custo de inje¢do em tal quantidade,

para a ultima unidade utilizada na obtengao das quantidades étimas,

i

It
O algoritmo utilizado para determinar os resultados do leilao serd definido
por um modelo simplificado da operagio do sistema de gds. A funcio objetiva
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da otimizagio da alocagao dos servigos de rede serd maximizar o bem-estar social,
como ji foi dito. Consideraremos, entdo, um sistema formado por i = 1, ..., N
nésej=1, .., N gasodutos. Definiremos, conforme listados seguir.

*  Lances por injegoes estardo caraterizados por um vetor de quantidades

It Bt (1}
I, = [ : ] e os correspondentes precos de oferta B, (I, ) = N
Iy B (1)
wi
*  Lances por retirada de gis estaro caraterizados porum vetor W, = | :
Wy
CewH
e os precos de oferta correspondentes C; (W, ) = [ |
CrwM
f
e ft =| i |serd o vetor de fluxo através de cada gasoduto no periodo z.
£
le
e I = : serd o vetor de armazenamento no interior de cada gasoduto
le

no periodo 7.

* M serd amatriz de incidéncia: o elemento ;¢ 1 se o gasoduto j estd saindo
do né 7,1 se o gasoduto estd chegando no ponto, e zero em caso contrdrio.

*  Fyserd a matriz relacionando os fluxos pelos gasodutos e o diferencial
de pressao.

e [ serd a matriz relacionando o armazenamento no interior de cada
gasoduto e o diferencial de pressao.
1
Pe
* p =|i |serd o vetor de pressdes em cada ponto da rede no periodo .
N
Pt

A fim de determinar o resultado do leilao, o leiloeiro deverd levar em conta as
limitages do sistema. Contudo, as redes de gés sao caracterizadas por equagoes nao
lineares. Se tais caracteristicas fisicas estao plenamente representadas, nio haverd
prego linear que represente um equilibrio no leilao. Consideraremos, assim,
uma linearizagio do problema, de modo que tanto a capacidade de transporte,
quanto a de armazenagem no interior dos dutos, estard relacionada com as pressoes,
por meio de fungoes lineares. As restricoes que utilizaremos sao:

O balango de energia em cada né.

L=1—W,+Mf+ . (1)
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A definiciao de fluxo e armazenamento no interior dos dutos, considerando
as pressoes nos nos.

Ji= Eppr (2)
[ = Fl Pt' (3)

Os limites de pressao nos dutos:

Ptmin < pt Sptmax‘ (4)

Com a notagao anterior, o bem-estar poderd ser representado como
> (BAI) — C(W})).Portanto, o algoritmo de determinagio de resultados do leildo sera:

MAX) Wy fy Lo e Z (Bt (It ) — G (Wt ))

s.t. I, =1, =W, +Mf, +1l_, 7
fe = j:f Pt :Mf . (5)
Ly = Fi pe Lt _
pi*" <p. <p" AT

Note-se que a formulagao simplificard as leis que governam os fluxos através
dos gasodutos, ver Mokhatab ez /. (2006), para representagoes mais detalhadas.
Esse mecanismo de leildo nao pretenderd representar, em todos os detalhes, os fluxos
fisicos e, sim, separar os servigos de rede, necessdrios para o ajuste dos portfélios
dos agentes, das caracteristicas técnicas complexas dessas redes. Tais servigos serao
controlados pelos operadores dos gasodutos.

Serd importante analisar as condicoes de cassagio do leilao para entender
os seus resultados. As condi¢des serao dadas pelas condigoes de otimalidade do
algoritmo, que determinard a cassagao. Portanto:

0B, (I i
Otimalidade I : % =pumee . (6)
t
ac, (w ;
Otimalidade W; : % = pbree. 7)
t

O prego do leildo m; estard definido pelo multiplicador de Lagrange /™,
7, = uf. As duas equagoes anteriores simplesmente dizem que o prego serd aquele
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que faz com que a utilidade marginal das injegoes de gds no sistema seja igual a
utilidade marginal das retiradas.

Ademais,
Otimalidade I, : pPTiee — pPriee 4l = 0, (8)
Otimalidade f, Ml — uf =0, 9)

Essas duas equagdes definirdo o valor da transmissio e do armazenamento
no interior dos dutos, ao longo de toda a rede. O primeiro valor serd expresso por
meio das diferengas de precos entre os nds, em um certo periodo, e o segundo,
pela diferenca de prego entre dois periodos consecutivos em cada né da rede.

O algoritmo de cassacio objetiva decidir a determinagao da correspondéncia
entre os lances, em diferentes nés da rede e nos diferentes periodos. As duas
equagdes descrevem o procedimento para definir os valores para a transmissao e o
armazenamento no interior dos dutos e, assim, poder comparar os lances.

A tltima condicio de otimalidade em relagdo as varidveis primais serd dada por:
Otimalidade p; : Ffuf + Fluk + (g™ — pn) = 0. (10)

Essa tltima condicio definird a relacio entre a transmissao e o armazenamento
no interior dos dutos. Ambos os servigos estarao relacionados por meio do diferencial
de pressio do gasoduto. Em outras palavras, a dltima condicio de otimalidade
representa o trade-off entre os servicos de transporte e de /ine-pack. A fim de resolver
0 programa matemadtico, serdo necessdrias as seguintes equagoes adicionais:

Il =1, =W, +Mf, +1l,

fo =F pe . (11)
le =F pe
€
e R
pe —pI Lol (12

em que A L B representa que A é complementar a B.



202 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v.47 | n. 1| abr. 2017

6 CONCLUSAO

Nosso artigo chama atengao para a necessidade de se desenvolver mecanismos
que facilitem a coordenagio, de curto prazo, nos ajustes eficientes dos fluxos de
gds natural no Brasil. A coordenagao das industrias de gds apoia-se fortemente na
contratagio de longo prazo, fato que estd motivado pela elevada especificidade dos
ativos e a necessidade de garantia para os grandes montantes de investimentos.
Os contratos de longo prazo, no entanto, podem sofrer de md adaptagao as
mudangas nos fluxos de oferta e (principalmente) de demanda. Esse problema
acentua-se quando se considera a demanda associada ao uso de plantas térmicas a
gds na geragao de eletricidade, apresentando uma forte volatilidade no consumo e,
portanto, demandando a flexibilidade do mercado de gis.

Nos tltimos anos, a Petrobras criou mecanismos para gerenciar esses ajustes
internamente a empresa (por meio do portfolio de gés, de contratos de venda e de
operagoes de infraestruturas) ou promoveu mecanismos de venda de curto prazo.
Essa gestao da flexibilidade, por uma empresa do mercado, é uma barreira a
entrada de outros competidores potenciais, que nio teriam acesso a tais servicos.
Em um contexto de liberalizagao, em que se objetiva promover a entrada de novos
agentes a inddstria, esses mecanismos de gerenciamento integrado verticalmente é
fortemente contestdvel. Com o aumento da complexidade da inddstria, a capacidade
na aprecia¢io dos custos e dos beneficios da alocagio de recursos entre agentes
heterégenos por um agente centralizado torna-se mais dificil. A auséncia de pregos
de mercado impede que informacoes relevantes (sobre disposi¢io a ofertar e a
consumir dos agentes) sejam reveladas.

Os processos para a adaptagio dos contratos de longo prazo por meio de
negociagdes secunddrias bilaterais, principalmente em mercados incipientes,
tendem a ser pouco eficientes, pois uma negocia¢io secunddria tende a ser pouco
liquida e muito custosa. Na prética, hd uma dificuldade em se encontrar contrapartes
para essa negociacio, tanto no que diz respeito ao gis molécula, quanto ao servigo
de transporte. Atualmente, para diminuir os custos com o mercado secunddrio,
hd uma regra (regulamentada recentemente pela ANP) de troca operacional,
que tem por objetivo diminuir os custos de renegocia¢do com os gasodutos.
Contudo, baseada na renegociacio, tal regra nao serd capaz de resolver o problema
de liquidez do mercado de gés de curto prazo.

A fim de lidar com esse problema, este artigo prop6e o uso de mecanismos
de leildo para aprimorar a coordenagio de curto prazo na industria brasileira de
gds natural, aproveitando-se da experiéncia internacional para propor as linhas
gerais de um mecanismo aplicdvel ao sistema brasileiro. O leilao, entdo, casaria a
demanda e a oferta de gds de acordo com os precos dos agentes, nos diferentes
pontos do sistema, levando em consideragao as restrigoes da rede. Em qualquer caso,
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para a aplicagao pritica de um mecanismo com essas caracteristicas, serd necessirio
aprofundar a andlise, visando detalhar os elementos de sua aplicagao como uma
frequéncia 6tima, método de lance etc. As vantagens e desvantagens de cada um
desses elementos deverio ser estudadas e discutidas de acordo com as necessidades
da inddstria no Brasil.
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