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EDITORIAL

Prezados leitores,

Nesta edigdo de abertura de 2018, destacamos os temas “em-
prego” e “endividamento federativo” recorrentes em edi¢des
anteriores, diante da conjuntura econdmica e politica do Pais
se revertem numa preocupagio de diversas propor¢des e con-
sequéncias. Mais especificamente, assuntos correlatos entre
emprego ¢ educacdo, emprego e saide, emprego e violéncia,
da informalidade enfim. Contudo, com relag@o ao nivel de en-
dividamento, como nivel de pendéncia de recursos da Unido,
a situacdo ¢ bem distinta entre os estados da federag@o.

De acordo com estudos do ETENE/Banco do Nordeste!, a
regido reduziu mais de 6 mil postos de trabalho em janeiro
de 2018, 167.012 admitidos e 173.047 desligados. Das nove
Unidades Federativas da Regido, apenas Ceara e Bahia apre-
sentaram saldo positivo na movimentagao dos trabalhadores
com carteira assinada, que juntas, proporcionaram 7.200 no-
vos postos de trabalho, na mesma base de comparagao.

Bahia (+5.547 postos) e Ceara (+1.653 postos) finalizaram
janeiro de 2018 com saldo positivo. Com a geragdo de 5.547
postos de trabalho, Bahia foi o Estado que mais gerou em-
pregos na Regido e o oitavo no Pais em janeiro de 2018. A
principal atividade econdmica responsavel pelo desempenho
do mercado de trabalho formal foi o Comércio (+3.685), en-
quanto que a Industria de Transformagao foi a atividade que
mais eliminou vagas, 770 postos de trabalho. No Ceara o des-
taque na gerag@o de emprego foi a Indistria de Transformagao
(+4.252, especialmente a Industria de calgados). Ao contrario
da Bahia, o Comércio foi o mais afetado (-2.383).

Por outro lado, verificou-se expressiva diferenga entre os esta-
dos brasileiros no que se refere ao cenario financeiro ao final
de 2017. As regides de menor desenvolvimento, especial-
mente Norte (0,28), além de Nordeste (0,52) e Centro-Oes-
te (0,55) seguem com os menores Grau de Endividamento -
GRE. Por outro lado, Sul (1,06) e Sudeste (1,86), de maior
nivel de desenvolvimento, possuem endividamentos mais
elevados. Registre-se ainda que somente quatro unidades fed-
erativas, ou seja, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e
Rio Grande do Sul, concentram 81,2% do total da divida dos
estados brasileiros. Em termos de receitas, por sua vez, referi-
dos estados detém 49,0% do total das unidades federativas?.

Boa leitura!

1 SARAIVA-LEAO (2018). DEE - Diario Econémico ETENE.
Fortaleza: Banco do Nordeste. Disponivel em: https://www.
bnb.gov.br/documents/1342439/2998609/038 16_03_2018.
pdf/c0ad0a65-57ca-467e-ce2d-598e¢0e529fda.  Acesso  em:
21/03/2018.

2 VIDAL (2018). DEE - Diario Econémico ETENE. Fortaleza:
Banco do Nordeste. Quatro estados concentram substancial
parcela da divida consolidada. Bahia e Ceara aumentaram o nivel
de emprego em janeiro de 2018. Disponivel em: https://www.
bnb.gov.br/documents/1342439/2998609/039_20_03_2018.pdf/
c9bb4653-0da9-a4da-e883-27¢15993af83

Dear Readers,

In this first edition of 2018, we highlight the recurrent themes
of “employment” and “federative indebtedness” in recent
editions, in view of the country’s economic and political
situation, which reverts to a concern of various proportions
and consequences. More specifically, related issues between
employment and education, employment and health, employ-
ment and violence, informality finally. However, with regard
to the level of indebtedness, as a level of pending resources
of the Union, the situation is quite different between the states
of the federation.

According to studies by ETENE / Banco do Nordeste, the
region reduced more than 6 thousand jobs in January 2018,
167,012 admitted and 173,047 disconnected. Of the nine Fed-
erative Units of the Region, only Ceara and Bahia had a pos-
itive balance in the movement of workers with a formal con-
tract, which together provided 7,200 new jobs, on the same
basis of comparison.

Bahia (+5.547 posts) and Ceara (+1.653 posts) ended January
2018 with a positive balance. With the generation of 5,547
jobs, Bahia was the state that generated more jobs in the Re-
gion and the eighth in the country in January 2018. The main
economic activity responsible for the performance of the for-
mal labor market was Commerce (+3,685), while the Man-
ufacturing Industry was the activity that eliminated most of
the vacancies, 770 jobs. In Ceara the highlight in the genera-
tion of employment was the Manufacturing Industry (+4,252,
especially the Footwear Industry). Unlike Bahia, Commerce
was the most affected (-2,383).

However, there is a significant difference between the Bra-
zilian states in the financial scenario. The regions of lower
development, especially North (0.28), in addition to Northeast
(0.52) and Midwest (0.55), have the lowest Indebtedness Lev-
el — GRE being the Portuguese acronym. On the other hand,
the South (1.06) and the Southeast (1.86), with a higher lev-
el of development, have higher indebtedness level. It should
be noted that only four federal units, namely Sao Paulo, Rio
de Janeiro, Minas Gerais and Rio Grande do Sul, account for
81.2% of the total debt of the Brazilian states. In terms of rev-
enues, these states in turn hold 49.0% of the total federal units.

Good reading!
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Resumo: O crescimento da informalidade no cenario
brasileiro tem sido de grande relevancia ao longo das
ultimas décadas, dessa forma, o presente artigo teve
como objetivo analisar a diferenca de rendimento entre
trabalhadores formais e informais nas Regides Metro-
politanas de Salvador, Recife e Fortaleza. Na metodo-
logia, foi utilizada a equagdo minceriana estimada pelo
método de regressdao quantilica, apresentado original-
mente por Koenker e Basset (1978). Quanto ao modelo
de regressdao quantilica, os resultados obtidos, parti-
cularmente para a educagdo, apresentaram indicios da
ocorréncia de segmentagdo em termos de retornos aos
atributos produtivos. Apesar dos trabalhadores infor-
mais apresentarem retornos ao capital humano seme-
lIhante aos trabalhadores formais na base da distribui¢ao
de rendimentos, chegando a alguns casos a ter relativa-
mente mais vantagens.

Palavras-chave: Mercado; Discrimina¢do; Nordeste.

Abstract: The growth of informality in the Brazilian
scene has been of great importance over the last de-
cades, this way, this article aims to analyze the yield
difference between formal and informal workers in the
metropolitan areas of Salvador, Recife and Fortaleza.
The methodology was used to mincerian equation es-
timated by quantile regression method, originally pre-
sented by Koenker and Basset (1978). As for the model
of quantile regression, the results obtained, particularly
for education, presented the occurrence of segmentation
indications in terms of returns to productive attributes.
Although informal workers submit returns to human
capital similar to formal workers at the bottom of the
income distribution, reaching some cases to have rela-
tively more advantages.

Keywords: Market; Discrimination; Northeast.
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Leandro Batista Duarte, Jader Fernandes Cirino e Ana Beatriz Pereira Sette

1 INTRODUGAO

A informalidade no mercado de trabalho ¢
um tema que gera debates em diferentes paises e
contextos, em grande parte devido a auséncia de
consenso tanto no que se refere a definicdo do
termo quanto dos seus reflexos sobre o mercado
de trabalho. Tampouco ha um consenso sobre os
determinantes do diferencial de rendimentos entre
trabalhadores formais e informais.

O crescimento da informalidade no cenario bra-
sileiro tem sido de grande relevéncia ao longo das
ultimas décadas. Conforme dados apresentados por
Sabadini e Nakatani (2002), o grau de informali-
dade, que era de 36,6% em 1986, aumentou para
37,6% em 1990, e 50,8% em 2000. Da chamada
‘década perdida’, caracterizada por baixas taxas
de crescimento econdmico e pela transferéncia de
recursos para o pagamento dos servigos da divida
externa, passaram a denominada ‘década perversa’,
nos anos 1990, que marcou o retorno do pais ao
acesso ao crédito financeiro internacional e a ado-
¢do das politicas liberalizantes exigidas pelo Fundo
Monetario Internacional (FMI). As consequéncias
dessas medidas, no que tange ao ajuste no mercado
de trabalho brasileiro, geraram o aumento nas ta-
xas de desemprego e de informalidade, associados
a precarizacao das condi¢des de vida e de trabalho.

Dados apresentados por Leone (2010) mostram
que em 2008, dos 92,3 milhdes de trabalhadores
ocupados, 15,9 milhdes eram trabalhadores sem
carteira, 4,9 milhdes eram trabalhadores domésti-
cos sem registro, e outros 18,7 milhdes constitui-
am a parcela dos trabalhadores por conta propria.
A soma desses individuos respondia por 42,8%
da ocupagdo naquele ano e, se for acrescentado
a soma os 12,9 milhdes de individuos que se dis-
tribuem entre empregadores, trabalhadores para
consumo proprio e autoconstrucdo, e ainda traba-
lhadores ndo remunerados, chega-se a verificacao
de que 56,77% de toda a forca de trabalho nao pos-
suia contrato formal de trabalho.

No que diz respeito aos conceitos de informali-
dade, as diversas defini¢des podem levar a resulta-
dos substancialmente diferentes, dificultando uma
comparacdo entre pesquisas. Uma classificacdo
tradicional na literatura brasileira enquadra como
trabalhadores informais, aqueles que ndo possuem
carteira de trabalho assinada, tal como o trabalho
de Fernandes (1996), Carneiro ¢ Henley (2001),

Pianto e Pianto (2002) e Menezes-Filho, Mendes
e Almeida (2004). Estudos recentes, como os de
Dalberto (2014), Cirino e Dalberto (2014) esta-
belecem como conceito de trabalhador informal
aquele que ndo contribui para o Instituto Nacional
do Seguro Social.

No presente estudo utiliza-se o conceito para in-
formalidade proposto por Machado, Oliveira ¢ An-
tigo (2008) o qual combina a defini¢ao de regulagao
do trabalho, ou seja, carteira assinada como caracte-
ristica de formalidade e sem carteira assinada como
informalidade, ¢ a definicdo de subordinacdo. Essa
ultima, apresentada originalmente por OIT (1972)
apud Cacciamali (2000), entende que o setor infor-
mal englobaria aquelas atividades ndo incorporadas
pela atividade capitalista, dado que a lucratividade
daquelas nao seria compativel com as exigéncias
minimas dessa ultima. Dessa forma, a informalida-
de englobaria a pequena unidade de produgdo onde
ndo ocorre a separagdo entre os proprietarios dos
meios de producao e o processo de trabalho.

Portanto, combinando as duas defini¢des ante-
riores, estabeleceu-se como informal os trabalha-
dores que se auto declararam conta propria, exceto
as ocupacgodes de profissionais liberais, e os empre-
gados sem carteira assinada. Por outro lado, o setor
formal ficou constituido pelos empregados assala-
riados com carteira assinada (domésticos ou nao),
funcionarios publicos e militares, empregadores e
profissionais liberais.

Estabelecida a defini¢do de informalidade adota-
da no estudo, surge & questao do diferencial de sala-
rios entre o mercado de trabalho formal e informal,
por meio do qual é possivel verificar a ocorréncia,
ou ndo, de segmentacdo entre esses mercados.

A vista disso, diante da ndo existéncia de um
consenso sobre a existéncia de segmentacao em
termos de diferengas de rendimento entre os setores
formais e informais para o contexto brasileiro,
assim como a caréncia de trabalhos dessa natureza
de carater regional, propde-se a analise de tal
aspecto para o mercado de trabalho da Regido Me-
tropolitana de Salvador (RMS), Regiao Metropoli-
tana de Recife (RMR) e Regido Metropolitana de
Fortaleza (RMF). Além do mais, ndo ha estudos
especificos do mercado de trabalho dessas RM’s
que utilizaram o conceito de trabalhador informal
adotado neste estudo.

A escolha da analise geografica deveu-se a im-
portancia das trés maiores Regides Metropolita-

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 9-24, jan./mar., 2018

W 10



Diferencial de salérios no mercado formal/informal para as regides metropolitanas do Nordeste

nas para a economia do Nordeste, e assim poder
compara-las, uma vez que apresentam algumas
diferencas no mercado de trabalho e dinamismo
econdmico. Além do mais, possuem uma popu-
lagdo bastante significativa, sendo que segundo o
IBGE (2015), a RMS apresentou 3,9 milhdes de
habitantes, a RMR com 3,88 milhdes e RMF com
3,8 milhdes no ano de 2013.

Dessa forma, o presente trabalho tem como
foco de estudo o diferencial de rendimento entre
os setores formal e informal no mercado de tra-
balho das RM’s do Nordeste para os diferentes
quantis da distribuicdo de tal varidvel. Para tanto,
foram utilizados os dados da PNAD de 2013 ¢ os
métodos de regressdo quantilica desenvolvido por
Koenker e Basset (1978).

Visto que a informalidade constitui parcela con-
sideravel do mercado de trabalho das RM s do Nor-
deste, a compreensdo sobre a possivel segmentagio
em termos de rendimento entre os setores formal e
informal torna-se objeto de relevancia. Se realmen-
te ocorre a diferenciagdo salarial entre os setores,
entdo politicas que amenizem ou eliminem tais di-
ferencas sdo bem vindas, sobretudo pela redugao
de possiveis barreiras a formalidade, permitindo
maior acesso a postos de trabalho mais seguros.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: na
introducdo, apresentam-se a justificativa e o objeti-
vo. Em seguida, ¢ mostrada a diferencia¢do quanto
a defini¢do do trabalhador formal e informal. Na
terceira se¢do, descrevem-se o enquadramento
metodologico. Na sequéncia ¢é feita uma caracte-
rizacdo socioeconOmica das trés regides metropo-
litanas e discutidos os resultados da analise dos
dados. Finalmente, nas considera¢des finais sdo
apresentadas as conclusdes advindas desta pesqui-
sa e tecidas recomendacgdes para trabalhos futuros.

2 DIFERENCIAGAO DO TRABALHADOR
FORMAL DO INFORMAL

O primeiro conceito foi elaborado em um dos
estudos que abordou o termo informalidade, de-
senvolvido no Quénia no inicio dos anos de 1970,
realizado no ambito de um programa de estudos
de iniciativa da OIT (Organizagao Internacional do
Trabalho), no final dos anos de 1960, denominado
Programa Mundial de Emprego. Este trabalho as-
sumia que a informalidade decorria do excedente
de mao de obra produzido pelo elevado crescimen-

to da populagdo. Com isso, comecou a se estabele-
cer um processo de migragdo das populagdes das
areas rurais para as areas urbanas gerando um ex-
cesso de oferta de mao de obra sobre a demanda
dos setores modernos da economia. Como nao res-
tava alternativa de emprego de qualidade e ainda,
sem aparatos institucionais que garantissem uma
renda minima, essa mao de obra excedente nao te-
ria alternativa de sobrevivéncia sendo se inserir em
atividades de baixa produtividade, fora da relacao
assalariada e sem protecao social (FILGUEIRAS;
DRUCK; AMARAL, 2004).

Todavia esta defini¢do recebeu algumas criti-
cas, por ndo obedecer a nenhum rigor ou homo-
geneidade e, por isso, ndo se consolidou na lite-
ratura. Na busca de superacdo das dificuldades
tedricas e na busca de um conceito possivel de ser
operacionalizado ¢ mensurado, o termo informa-
lidade foi, a partir da metade da década de 1970,
relacionado com o trabalhador e com os meios de
produgdo. Nesse contexto, a Organizacdo Inter-
nacional do Trabalho (OIT) utiliza o termo “setor
informal” pela primeira vez em 1972, para definir
aqueles trabalhadores mais desprovidos de recur-
sos, em situa¢des de trabalho ndo reconhecidas,
protegidas ou reguladas pelas autoridades publi-
cas (OIT, 1972).

Segundo Filgueiras, Druck e Amaral (2004), o
conceito utilizado pela OIT (1972) assume que a
informalidade pode ser definida como um conjun-
to de atividades e formas de produgdo ndo tipica-
mente capitalistas, caracterizadas, em especial, por
ndo terem na busca do lucro, seu objetivo central.
Além disso, nessas atividades ndo ha uma distin-
¢do nitida entre capital e trabalho, ou seja, o produ-
tor direto, de posse dos meios de producao, execu-
ta e administra a atividade econdmica, com apoio
da mao de obra familiar e/ou alguns ajudantes.

Outro conceito foi elaborado no final dos anos
de 1970, a partir da realidade dos paises capitalistas
centrais. O setor informal passou a estar associado
ao termo de atividades ilegais e/ou ilicitas, ndo re-
gulamentadas, com relagao as normas e regras ins-
tituidas pela sociedade, constituindo dessa forma,
mais um delineamento juridico do que econémico,
mas aderente a realidade dos paises desenvolvidos
(FILGUEIRAS; DRUCK; AMARAL, 2004).

Finalmente, pode-se considerar o conceito de
informalidade a partir da juncéo dos dois critérios:
formas de produgdo ndo tipicamente capitalistas e/
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ou ilegalidade. Diante disso, a informalidade en-
globaria tanto as atividades e formas de producdo
ndo tipicamente capitalistas, sejam elas legais ou
ilegais, quanto as relacdes de trabalho nao registra-
das, mesmo que tipicamente capitalistas, ou seja,
assalariados sem carteira assinada (FILGUEIRAS;
DRUCK; AMARAL, 2004).

De acordo com Ulyssea (2006), a literatura eco-
nomica, no que diz respeito a informalidade no mer-
cado de trabalho brasileiro, comegou a ganhar corpo
a partir do final dos anos de 1980 e inicio dos anos
de 1990. Sabe-se que, nesse periodo, do ponto de
vista macroeconOmico, a abertura comercial ¢ a es-
tabilizacdo dos precos apresentaram reflexos diretos
no desempenho do mercado de trabalho nacional
(CAMARGO, 1998 apud OLIVEIRA, 2009).

No Brasil, esse problema foi em grande parte
minimizado pelo fato de a legislagdo exigir que
todos os trabalhadores assalariados possuam uma
carteira de trabalho assinada, o que fez com que
a definicdo de informalidade ficasse amplamen-
te associada a posse ou nao da mesma. Embora,
em diversos trabalhos o setor informal ¢ definido
como a soma dos trabalhadores sem carteira e con-
ta propria, ou mesmo como o conjunto de trabalha-
dores que ndo contribui para a previdéncia social.
(ULYSSEA, 2006).

Ainda se tratando sobre o setor informal, pode-
-se completar que a partir dessa abordagem surgiu
arotulacdo que todo trabalhador que ndo possuisse
também o acesso a protec¢ao social como as férias,
décimo terceiro, Fundo de Garantia por Tempo de
Servico — FGTS, seguro-desemprego, aposentado-
ria, dentre outras caracteristicas, seria considerado
informal (ULYSSEA, 2007).

Um aspecto de relevancia diz respeito a estra-
tégia ocupacional, ou seja, a inser¢do do individuo
no mercado de trabalho formal ou informal. A
dualidade entre a decisdo voluntaria do individuo
entre trabalhar na informalidade versus trabalhar
nesta condi¢ao pela impossibilidade de se aden-
trar no setor formal, devido a escassez de postos
formais e/ou incompatibilidade de atributos re-
queridos para o mesmo. As prote¢des formais do
setor formal poderiam ser compensadas no setor
informal por uma maior flexibilidade nos horarios
de trabalho, o fato de ndo ter um chefe e até mes-
mo um nivel maior de rendimento. (MACHADO;
OLIVEIRA; ANTIGO, 2008).

Como visto acima, o conceito de trabalho
informal é complexo, e apesar das diversas mu-
dangas quanto as suas defini¢des, manteve-se a
mesma ideia de que os trabalhadores informais
sao aqueles em condi¢des mais desvantajosas em
relagdo aos trabalhadores do mercado formal.
Quanto a este, caracteriza por ser um mercado
onde ocorrem salarios relativamente elevados,
seguridade social, pensdes, férias e seguridade do
emprego, de acordo com a legislagdo (ALMEI-
DA; ALVES; GRAHAM, 1995).

Machado, Oliveira e Antigo (2008) combinam
a definicdo de regulacdo do trabalho, ou seja, car-
teira assinada como caracteristica de formalidade
e sem carteira assinada como informalidade, e a
definicdo de subordinagdo. Essa tultima, apresen-
tada originalmente por OIT (1972) entende que o
setor informal englobaria aquelas atividades nao
incorporadas pela atividade capitalista, dado que
a lucratividade daquelas nao seria compativel com
as exigéncias minimas dessa ultima.

Dessa forma, as autoras, estabelecem como
informal os trabalhadores que se auto declaram
conta propria, exceto as ocupagdes de profissio-
nais liberais, ¢ os empregados sem carteira assi-
nada. De acordo com essa categorizacao, o setor
formal seria constituido pelos empregados assa-
lariados com carteira (doméstico ou ndo), funcio-
narios publicos e militares, empregadores e pro-
fissionais liberais. Se fosse utilizado o conceito
atrelado a concep¢do de subordinagdo, o setor
informal seria constituido apenas pelos trabalha-
dores por conta propria. Ja o setor formal seria
constituido pelos ocupados assalariados (domés-
tico ou nao), empregadores, profissionais liberais
e funcionarios publicos e militares.

3 METODOLOGIA

As equagdes mincerianas do presente trabalho
foram estimadas utilizando o método de regressao
quantilica, apresentado originalmente por Koenker
¢ Basset (1978). A op¢do por tal metodologia ocor-
reu devido ao interesse de analisar o impacto dos
regressores em diversos pontos da distribuicdo do
regressando — rendimento do trabalho no presente
estudo — e ndo apenas em um ponto médio desse
ultimo, como fornecido pelo método dos Minimos
Quadrados Ordinarios. Formalmente, um modelo
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geral de regressdo quantilica para os rendimentos
pode ser representado por:

Inw, =x B, +¢;;
1 1 1 (1)

com Quant(Inw, | x,) = x 8,

Em que Inw, ¢ o logaritmo natural do rendi-
mento/hora do individuo, xi é um vetor de vari-
aveis explicativas e 3, € um vetor de parametros
a ser estimado. Quant(Inw, | x,) = xB; denota

; o i i i0
o quantil condicional de Inw, dado x, , onde 6 €
(0,1) é definida como sendo a solug@o do seguinte
problema de minimizagao:

minﬁ {Zizlnwizxi’fse | Inwi - X;Be| +

3 (10 InWi-X 16}

2
que ¢ 0 mesmo que minimizar:

min {Zp,(Inw, - X8} (3)

em que p ¢ uma check function definida por:

. _ ) BEpara&>0
P& _< (1-0)¢parac<0 (4

Em que a fung¢do p, multiplica os residuos por
0 se eles forem ndo-negativos, e por (1 — 0) caso
contrario, para que, desta forma, sejam tratados as-
simetricamente. Assim, o 0 pode ser obtido para os
diversos quantis ao longo da distribuigao.

De modo a verificar se os coeficientes estima-
dos de fato diferem entre os quantis, justificando
assim o uso do modelo de regressao quantilica, sdo
aplicados testes de Wald para os parametros de to-
dos os quantis de cada variavel.

Dado o objetivo de estimar as diferencas nos
retornos em termos de rendimentos para os atri-
butos dos trabalhadores formais e informais, para
diferentes niveis da distribui¢ao de tal variavel, o
presente trabalho utilizou o seguinte modelo:

Inow, = 5+ BUE, + BUE, + BE, + BIE, +
Plda,+ f1da + FR, + BIR, - (5)
ﬁlei +ﬁ?0S2[ +ﬁ?lS3i +ﬁ?254i + 8(-)1'

Em que ﬂf sd0 os parametros estimados para
o quantil 8 (10, 50, 90)' da variavel dependente,

1 Foram escolhidos tais quantis com o intuito de observar o rendimento

que nesse caso ¢ o logaritmo dos rendimentos do
trabalho, In w; E, (k= 2, ..., 5) sdo variaveis dis-
cretas que indicam a escolaridade do trabalhador,
em anos de estudo, com o grupo base formado por
trabalhadores com 0 a 3 anos de estudo, £, £, E,
e E , respectivamente, por trabalhadores com 4 a
7,8 a 10, 11 e mais de 11 anos de estudo; Ida re-
presentando a idade do trabalhador como proxy da
experiéncia; R (m= 1, 2) sdo variaveis dummies
que indicam a raca do trabalhador, com o grupo
base sendo formado por brancos, R, assumindo o
valor 1 para negros € 0, caso contrrio, € R, assu-
mindo o valor 1 para pardos e zero, caso contrario;
S, (k=1, ..., 4) sdo variaveis dummies que indicam
o setor de atividade do trabalhador, sendo o gru-
po base formado pela industria, S, representando
construgdo, S, o comércio, S, a administragdo pu-
blica e §, os servigos; e g representa os residuos
da regressao.

As varidveis relacionadas as caracteristicas dos
individuos e de suas localidades, que ndo dizem
respeito diretamente ao capital humano, foram
incluidas seguindo a sugestdo de Borjas e Mincer
(1976). Diversos outros trabalhos seguem a mes-
ma linha, como Pianto e Pianto (2002), Carneiro e
Henley (2001), Machado, Oliveira e Antigo (2008)
e Cirino e Lima (2012).

E importante destacar que a equagio (5) foi es-
timada separadamente para trabalhadores formais
e informais do sexo masculino entre 24 ¢ 65 anos
de idade nas Regides Metropolitanas de Salvador,
Recife e Fortaleza com o objetivo de se obter com-
paracdes nos retornos dos rendimentos as varia-
veis do modelo ao longo dos quantis de sua distri-
bui¢do. Além disso, destaca-se que a estimativa foi
feita utilizando o sofiware Stata 12 incorporando
0s pesos amostrais dos individuos disponiveis nos
microdados da PNAD 2013.

A escolha de tal faixa etaria se deu de modo
a excluir do recorte os trabalhadores jovens e os
possiveis aposentados ndo inseridos no mercado.
Quanto a escolha em analisar o mercado de traba-
lho para o sexo masculino se deve as possiveis dis-
tor¢des causadas pela discriminagdo de género e
pelo problema de seletividade amostral. Sobre este
ultimo, como a quase totalidade dos homens esta
no mercado de trabalho, este problema ¢ irrelevan-
te quando se estima a equagao de rendimentos para
trabalhadores (DALBERTO, 2014).

nos extremos e no meio da distribuigdo de rendimentos.
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4 CARACTERIZAGAO SOCIOECONO-
MICA DAS TRES MAIORES REGIOES
METROPOLITANA DO NORDESTE

4.1 Regiao Metropolitana de Salvador?

A Regido Metropolitana de Salvador ocupa uma
area de 4.375,123 km?, inserida no bioma de mata
atlantica e abriga uma populagio de 3.574.804
habitantes (IBGE, 2010) correspondente a 25,5%
da populagio do Estado da Bahia. E compos-
ta por 13 municipios: Camagari, Candeias, Dias
d’Avila, Itaparica, Lauro de Freitas, Madre de
Deus, Mata de Sao Jodo, Pojuca, Salvador, Sao
Francisco do Conde, Sdo Sebastido do Passé, Si-
moes Filho e Vera Cruz (IBGE, 2015).

A dindmica populacional entre 2000 e 2010 da
regido se expressa pelo significativo crescimento
na maior parte dos municipios, com destaque para
Camagcari (50, 23%), Dias D’Avila (46,56%) e
Madre de Deus (44,37%). Dentre os 13 municipios
integrantes da RMS apresentaram taxas de cresci-
mento inferiores a 10% apenas os municipios de
Salvador 9,52%, Sao Sebastido do Passé (5,49%),
Candeias (8,30%), Itaparica (9,40%). O incremen-
to de populacdo da RMS no referido periodo foi de
453.670 habitantes (IPEA, 2013).

Os municipios integrantes da RMS apresentam
elevadas taxas de urbanizagdo, que variam de 73%
(Mata de Sdo Jodo) a 100% (Salvador e Itaparica)
apresentando inclusive, processos avancados de
conurbagdo. (SEDUR, 2010).

Os indicadores gerais do mercado de trabalho
na Regido Metropolitana de Salvador, avaliados a
partir da PED, sinalizam a queda significativa da
taxa de desemprego na regido apos 2005, que saiu
de 24,4% para 17,7%, entre 2005 ¢ 2012, tendo
chegado a ser de 15,3%, em 2011. Esta movimen-
tacdo pode ser explicada tanto pelo aumento acele-
rado da ocupacdo que, no caso, & constante desde
o inicio da década, bem como do aumento do con-
tingente dos inativos, ou seja, pessoas que estao
fora do mercado de trabalho. Nao ¢ possivel afir-
mar com clareza os determinantes deste fendme-
no, mas ha, entre eles, provavelmente a influéncia
da melhora de percepcao acerca das condi¢des do
mercado de trabalho (tanto de aumento de oportu-

2 Essa caracterizagdo foi elaborada com base nas referéncias: IBGE
(2015); IPEA (2013); SEDUR (2010); DIEESE (2013)

nidades de emprego bem como de rendimentos),
que influencia decisoes familiares de manter al-
gum membro fora do mercado. Neste particular,
reforgam estes indicativos, além da redugdo do de-
semprego, a elevagdo do trabalho assalariado, em
particular com carteira assinada (DIEESE, 2013).

A RMS representa um dos seis mais importantes
mercados regionais do Brasil, além de ser responsa-
vel por 48% do PIB Estadual (IBGE, 2010). Salva-
dor e sua Regido Metropolitana apresentaram, nas
ultimas décadas, taxas de crescimento do PIB supe-
riores as verificadas nas duas principais metropoles
do pais — Sao Paulo e Rio de Janeiro. Os principais
vetores do dinamismo dessa Regido s2o os servigos,
a industria automobilistica e a petroquimica. No Li-
toral Norte do Estado, a atividade turistica se torna
cada vez mais expressiva, e constitui grande vetor
da dindmica urbana da regido. Ainda como im-
portantes elementos impulsionadores da dinamica
metropolitana tém-se os grandes empreendimentos
e investimentos, previstos e em andamento, na Re-
gido Metropolitana de Salvador, com destaque para
os de natureza logistica e industrial.

4.2 Regido Metropolitana do Recife?

A Regido Metropolitana do Recife com-
preende 14 municipios: Jaboatdo dos Gua-
rarapes, Olinda, Paulista, Igarassu, Abreu e
Lima, Camaragibe,Cabo de Santo Agostinho, Sao
Lourenco da Mata, Aragoiaba, Ilha de Itamaraca,
Ipojuca, Moreno, Itapissuma e Recife.

A Regido Metropolitana do Recife tem uma
economia diversificada, englobando desde a in-
dustria, o comércio, servigos, turismo e agricultu-
ra. E a regido de maior concentracio de renda do
Estado e os seus municipios geram, juntos, meta-
de de toda a riqueza produzida em Pernambuco.
Tem uma area de 2.766 km? (2,82% do Estado de
Pernambuco) e ¢ formada por 14 municipios onde
vivem 3.690.547 habitantes, sendo que 3.589.176
desses habitantes estdo na zona urbana e apenas
101.371 na zona rural (IBGE, 2015).

O municipio do Recife ¢ o niicleo basico da RM,
concentrando a malha urbana metropolitana e as prin-
cipais atividades produtivas e de servi¢os. Com uma
populacao estimada de 1,53 milhdes de habitantes
(2013) e uma area de 217 Km?, o municipio é respon-

3 Essa caracterizagdo foi elaborada com base nas referéncias:
IBGE (2015); IPEA (2013); Secretaria de Desenvolvimento e
Planejamento Urbano do Estado de Pernambuco.
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savel por 41% da populagdo e 49% do PIB da RMR
(31,5% do PIB do Estado de Pernambuco), formando
um aglomerado economico de grande densidade e li-
deranga regional (PERNAMBUCO, 2014).

O Recife se destaca como o maior polo de ser-
vicos modernos do Nordeste, setor que congrega
areas responsaveis pela circulacao de ideias, pes-
soas e mercadorias, com destaque no conhecimen-
to cientifico e inovacdo. A posicdo de vanguarda
¢ o resultado da organizagdo dos empreendimen-
tos de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao
(TIC) e Economia Criativa no Porto Digital; dos
Polos Médico e Gastrondmico, considerados, res-
pectivamente, o segundo e o terceiro maiores do
Brasil. O municipio possui importante papel no
apoio aos empreendimentos estruturadores exis-
tentes e em implantacdo no estado.

Com tudo isso, a cidade possui segundo da-
dos do IBGE/2010, o 14° maior Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil, com R$ 30,03 bilhdes, o
que corresponde a 31,5% do estadual e a 49% da
Regido Metropolitana do Recife. O valor supera o
dos estados de Alagoas (R$ 24,57 bilhdes), Sergi-
pe (R$ 23,93 bilhoes) e Piaui (22,06 bilhdes, mas
¢ inferior ao das capitais Manaus (48,59 bilhoes),
Fortaleza (R$ 37,10 bilhdes) e Salvador (R$ 36,74
bilhdes). O incremento no valor do PIB nos ulti-
mos cinco anos foi de 64%. O PIB per capita do
Recife, valor que representa a distribuicdo dessa
riqueza pela quantidade de habitantes existentes, ¢
de R$ 19.540,00, resultado do crescimento de 61%
desde 2006 (R$12.091,00).

A economia do Recife é a 3* maior do Norte-
-Nordeste, depois de Salvador e Fortaleza (IBGE,
2010). Nos tultimos sete anos, 0 municipio contou
com um incremento de R$ 17 bilhdes em termos re-
ais no Produto Interno Bruto (PIB), passando de R$
13,10 bilhdes, em 2003, para R$ 30,03 bilhdes, em
2010. Esse crescimento acompanhou o movimento
do PIB da Regido Metropolitana do Recife (RMR),
que chegou a R$ 61,4 bilhdes, em 2010, ¢ de Per-
nambuco, com R$ 95,1 bilhdes no mesmo ano.

4.3 Regido Metropolitana de Fortaleza*

A Regido Metropolitana de Fortaleza ¢ forma-
da por 15 municipios: Aquiraz, Cascavel, Caucaia,
Chorizinho, Eusébio, Fortaleza, Guaiuba, Hori-

4 Essa caracterizagio foi elaborada com base nas referéncias: IBGE
(2015); IPEA (2013); Costa (2013); Governo do Estado do Ceara,
2010.

zonte, [taitinga, Maracanatl, Maranguape, Pacajus,
Pacatuba, Pindoretama e Sdo Gongalo do Amaran-
te (IBGE, 2015).

Constituindo-se num importante aglomera-
do demografico, o qual ¢ responsavel por grande
expressdo politica e econdmica. O segmento in-
dustrial ¢ bem diversificado e estd em constante
processo de expansdo. A Regido Metropolitana de
Fortaleza ¢ o local com a maior concentracdo de
industrias no Ceara. O couro ¢ uma matéria prima
fundamental para a industria cearense, a producao
ligada a ele ¢ o principal ramo de atividade indus-
trial do estado. A producgdo de calgados ¢ respon-
savel por 27% das exportagdes do Ceard. Outros
setores importantes sdo o polo téxtil e de confec-
¢Oes de Fortaleza (capital) e do interior, vestuario,
alimenticio, quimico e siderargico.

A pecuaria é extremamente prejudicada pelas
condigdes climaticas do Sertdo. Essa atividade eco-
némica baseia-se nos rebanhos bovinos, caprinos e
suinos. A mineragao ¢ praticada através da extragao
de ferro, argila, magnésio, granito, petroleo, gas
natural, uranio. Nas regides litoraneas ocorre a ex-
tragdo de sal. O turismo ¢é uma atividade de funda-
mental importancia para a economia estadual. Essa
atividade tem atraido redes internacionais de hotéis
e empresas de servico e comércio. O Ceara recebe
mais de 2 milhdes de turistas anualmente.

Os levantamentos de 2008, 2009 e 2010 rati-
ficam que a atividade comercial se expandiu no
pais, reforcando sua importancia para as econo-
mias estaduais, muito particularmente na econo-
mia do Estado do Ceara. Eles também revelam que
0 comércio cearense ocupa a terceira posi¢ao den-
tre os estados do Nordeste, atrds apenas da Bahia
e de Pernambuco. No Ceara, o comércio varejista
¢ o principal segmento, posto que gerou 67,4%
dos salarios, retiradas e outras remuneragdes (R$
1,6 bilhdo), foi responsavel por 78,3% do pessoal
ocupado em empresas comerciais no estado (206,8
mil) e por metade da receita bruta de revenda de
mercadorias (R$ 25,4 bilhdes), no ano de 2010
(COSTA, 2013).

No Estado do Ceara, o nimero de unidades lo-
cais com receita de revenda alcangou a marca de
62,7 mil unidades, em 2010, diante das 60,1 mil
do ano anterior, empregando cerca de 264,1 mil
pessoas em empresas comerciais, um incremento
de 15,6% relativamente a 2009, quando o setor
empregava 228,4 mil pessoas.
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O crescimento do emprego no comércio, em
2010, foi quase o dobro do observado em 2009,
quando o pessoal ocupado cresceu 8,1%, relativa-
mente ao ano anterior. Os gastos com salarios, retira-
das e outras remuneragdes em empresas comerciais
cearenses evoluiram de R$ 1,9 (2009) para RS 2,3 bi-
lhodes (2010) — crescimento de 26,5% -, enquanto as
margens de comercializagdo passaram de R$ 7,3 para
R$ 9,9 bilhoes (35,0%), no mesmo biénio. Comple-
mentarmente, a receita bruta de revenda de mercado-
rias cresceu 25,1%, bem mais do que havia crescido
em 2009 (15,3%), ao passar de R$ 40,2 para R$ 50,3
bilhdes, em 2009 — 2010, numeros que ratificam o
aquecimento do ritmo de atividade econémica do co-
mércio cearense, crescimento que foi mais vigoroso
em 2010 do que em 2009 (COSTA, 2013).

Segundo Costa, (2013) a atividade comercial
mostra-se uma relevante fonte geradora de empre-
go no estado, tanto no que concerne ao trabalho
assalariado quanto por conta propria. De acordo
com estatisticas da Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS), registro administrativo do Minis-
tério do Trabalho e Emprego, o nimero de estabe-
lecimentos comerciais no Estado do Ceara evoluiu
de 24.970 (2004) para 39.292 (2011) (57,4%). No
mesmo intersticio, ainda em termos estaduais, o
total de empregos formais no comércio passou de
122.284 para 230.755 (88,7%). Em outras palavras,
se em 2004 a atividade comercial no Ceara respon-
dia por 14,2% do estoque de emprego formal do
estado, esta foi elevada para 16,4%, em 2011.

Quanto a sua participagdo no numero de esta-
belecimentos do estado, o setor detinha represen-
tagoes de 45,6%, em 2004, ¢ de 46,7%, em 2011.
Referindo-se a regido metropolitana de Fortaleza
(RMF), ela concentrava cerca de 72% do estoque
de emprego formal do comércio do Ceara e era
responsavel por quase 59% dos estabelecimentos
comerciais cearenses, em 2011. Nesse ano, apro-
ximadamente 165 mil empregados e 22,9 mil esta-
belecimentos comerciais do estado declarantes da
RALIS estavam localizados na regido, o que qualifi-
ca a Regido Metropolitana de Fortaleza como uma
area bastante representativa do comércio cearense.

5 ANALISE DAS REGIOES METROPO-
LITANAS DE SALVADOR, RECIFE E
FORTALEZA

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas
da amostra considerada das RMS, RMR ¢ RMF
abordando as médias e proporg¢des das variaveis em
cada segmento do mercado de trabalho. Nesse caso,
a primeira vista, nota-se uma consideravel diferen-
¢a de rendimentos entre trabalhadores formais e in-
formais, favorecendo o primeiro grupo para as trés
RM'’s. Entre tais caracteristicas, nota-se expressiva
diferenga na escolaridade de ambos os grupos, com
os trabalhadores formais possuindo, em média, cer-
ca de 2,56 anos a mais de estudo que os informais
para a RMS, 2,07 para a RMR e 2,4 para a RMF.

Tabela 1 - Estatisticas descritivas para os trabalhadores formais e informais, segundo suas caracteristicas
socioecondmicas, para a area urbana das Regides Metropolitanas de Salvador, Recife e Fortale-

za, 2013
., RMS RMR RMF
Variavel
Formal Informal Formal Informal Formal Informal
Renda (média) 2.441,55 1.254,93 1.610,70 1.183,33 1.532,61 1.142,93
(112,82) (60,41) (73,91) (54,65) (71,25) (47,57)
. L 10,10 7,54 9,81 7,74 9,34 6,94
L e ) (0,15) (0,17) (0,13) (0,16) (0,14) (0,18)
Idade (média) 39,84 41,86 39,58 43,00 38,09 42,38
(0,26) (0,39) (0,26) (0,39) (0,28) (0,37)
Propor¢io Propor¢io Propor¢iao
Negros 0,3451 0,3384 0,0933 0,1210 0,0592 0,0693
Pardos 0,4727 0,5151 0,5937 0,5813 0,6764 0,6796
Brancos 0,1821 0,1464 0,3130 0,2976 0,2644 0,2511
Industria 0,1586 0,0442 0,1302 0,0612 0,2221 0,0829
Construgdo 0,1450 0,2992 0,1564 0,2573 0,1352 0,2489
Comércio 0,1524 0,2462 0,1821 0,2642 0,1776 0,2988
Adm.Publica 0,0762 0,0353 0,0795 0,0487 0,0722 0,0455
Servigos 0,4678 0,3750 0,4516 0,3686 0,3928 0,3239

Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados da PNAD 2013.
*() Os valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo
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J& em termos de experiéncia, nota-se que os tra-
balhadores informais possuem, em geral, maior ni-
vel para tal atributo. Este resultado ¢ esperado, pois,
da forma como foi construida tal variavel, de acordo
com Mincer (1974), o menor nivel de escolaridade
média verificado para os trabalhadores informais
implica em maior experiéncia para 0s mesmos.

Quanto as caracteristicas raciais, todos apresen-
tam distribuicdo semelhante entre os setores. Em
relacdo aos pardos, tanto o setor informal quanto o
formal possui maior proporgao para as RM’s ana-
lisadas, destacando a RMF com aproximadamente
68% dos trabalhadores de tal segmento. Ressalta-se
o percentual alto de negros na RMS com 34,51%
para o formal e 33,84% para o informal. Para os
setores de atividade, tanto a formalidade quanto a
informalidade esta associada principalmente com

os servigos apresentando maior percentual para as
RM’s, enquanto que a administracdo publica ¢ a
menor. Os outros setores apresentam valores proxi-
mos, exceto a inddstria para o setor informal, com
percentual tdo baixo quanto a administragao publi-
ca. Tais valores denotam que, em termos gerais, 0
setor formal esta mais associado as atividades in-
dustriais do que a informalidade.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo dos traba-
lhadores formais e informais segundo os niveis de
rendimento, idade e escolaridade. Para os rendi-
mentos, observa-se que os trabalhadores informais
perfazem a maioria entre os trabalhadores que
possuem rendimentos mensais de até um salario
minimo, atingindo a propor¢ao de 44,95% para a
RMS, 47,98% para a RMR ¢ 47,39% para a RMF.

Tabela 2 - Distribui¢do dos trabalhadores formais e informais na area urbana das Regides Metropolitanas

de Salvador, Recife e Fortaleza, segundo variaveis de interesse, 2013

Rendimento Até 1 SM* >1 até 2 SM* >2 até 3 SM* >3 até 5 SM* > 5 SM*
Formal 19,83% 43,37% 13,25% 9,48% 14,06%
Informal 44.,95% 36,87% 8,21% 5,05% 4,92%
Escolaridade <3 4a7 8al0 =11 >11
RMS Formal 5,45% 14,93% 12,51% 42,69% 25,41%
Informal 19,44% 26,13% 16,66% 25,88% 11,86%
Idade (anos) 24232 33 a40 41248 49 a 56 57 a 65
Formal 29,99% 26,46% 20,32% 15,24% 7,99%
Informal 26,39% 21,72% 22,22% 16,92% 12,75%
Rendimento Até 1 SM* >1 até 2 SM* >2 até 3 SM* >3 até 5 SM* >5 SM*
Formal 26,43% 48,13% 11,57% 7,49% 6,38%
Informal 47,98% 35,33% 7,23% 6,26% 3,20%
Escolaridade <3 4a7 8all =11 >11
RMR Formal 6,83% 15,05% 14,00% 43,46% 20,64%
Informal 16,68% 25,87% 17,11% 29,48% 10,85%
Idade (anos) 24 a32 33a40 41 a 48 49a 56 57 a 65
Formal 29,65% 26,89% 22,62% 13,48% 7,36%
Informal 22,39% 21,84% 20,31% 20,58% 14,88%
Rendimento Até 1 SM* >1 até 2 SM* >2 até 3 SM* >3 até 5 SM* >S5 SM*
Formal 33,51% 43,89% 8,53% 6,92% 7,15%
Informal 47,39% 35,69% 7,95% 5,45% 3,52%
Escolaridade <3 4a7 8all =11 >11
T Formal 9,68% 15,37% 16,83% 40,20% 17,91%
Informal 24,89% 21,25% 20,34% 26,14% 7,39%
Idade (anos) 24232 33 a40 41248 49 a 56 57 a 65
Formal 36,59% 26,13% 19,37% 11,99% 5,92%
Informal 20,79% 26,25% 21,48% 19,32% 12,16%

Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados da PNAD 2013.
* Salario Minimo vigente a partir de 01/01/2015, no valor de R$ 788,00.

Nos niveis de rendimento acima de um sala-

rio os trabalhadores formais passam a constituir a
maioria, porém ndo tem sua propor¢do cada vez
mais elevada conforme os niveis de rendimen-
to aumentam. Em termos gerais, ¢ possivel notar

que a maioria dos trabalhadores formais recebe até
dois salarios minimos. A proporg¢do de formais nos
salarios mais altos € maior para todas as RM’s.

No que diz respeito a escolaridade, os trabalha-
dores informais constituem a maioria entre os tra-
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balhadores que compde a faixa de 4 a 7 anos para
a RMS, enquanto que as outras RM’s apresentam
maior percentual no ensino médio, sendo que a
RMF possui percentual muito préximo do primei-
ro intervalo de até 11 anos de estudo. Também ¢
possivel perceber que a maior participagao dos
formais nos estratos mais elevados da escolaridade
se da concomitantemente a sua maior propor¢ao
entre os rendimentos mais elevados, refor¢ando a
noc¢do de que o topo da distribuicdo de rendimen-
tos ¢ predominantemente composto por trabalha-
dores formais com maiores niveis de escolaridade.

Em relacdo a idade dos trabalhadores, perce-
bem-se valores proximos do setor informal no in-

tervalo de 24 a 56 anos para todas as RM’s. O nivel
de informalidade se reduz para os individuos que
possuem entre 57 a 65 anos, porém apresenta per-
centual pouco maior comparado ao setor formal.

5.1 Retornos do rendimento dos trabalhado-
res informais e formais das RMS, RMR e
RMF para os diferentes quantis

A Tabela 3 apresenta as médias dos rendimen-
tos nos diferentes quantis considerados, de acordo
com os critérios de formalidade de informalidade.
Na Tabela 4 apresenta o teste da diferenga entre
tais médias.

Tabela 3 — Média dos valores de rendimentos entre quantis da distribuicdo formal/informal das Regides
Metropolitanas de Salvador, Recife e Fortaleza, 2013

Rendimento Q0-Q14 Q15- Q25 Q26-Q50 Q51-Q75 Q76-Q90 Q91-Q100
Formal 398.18 673.87 807.61 1310.37 2589.84 9734.92
RMS (24.21) (1.73) (4.79) (10.84) (39.08) (1057.6)
Informal 346.92 648.48 792.33 1268.91 2350.77 7154.36
(11.33) (3.85) (7.12) (14.88) (42.92) (836.8)
Rendimento Q0-Q14 Q15- Q25 Q26-Q50 Q51-Q75 Q76-Q90 Q91-Q100
Formal 212,5 675,76 784,46 1.237,65 2.129,34 6.021,83
RMR (79,78) (0,90) 4,27) (8,29) (28,39) (438,73)
Informal 317,85 639,89 758,66 1.232,62 2.236,04 5.234.47
(10,41) (5,08) (6,24) (15,06) (44,98) (408,28)
Rendimento Q0-Q14 Q15- Q25 Q26-Q50 Q51-Q75 Q76-Q90 Q91-Q100
Formal 398,74 675,14 788,82 1.260,59 2.506,57 7.693,30
RME (25,41) (1,34) (4,54) (11,43) (45,92) (605,48)
Informal 347,34 644,33 790,58 1.234,98 2.500,46 7.219,19
(11,14) (3,35) (6,73) (17,30) (58,70) (518,51)

Nota: desvio-padrao entre parénteses.
Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados da PNAD 2013

Os maiores diferenciais brutos salariais entre
trabalhadores estao no topo. Destaca-se a diferen-
ca atribuida a RMS com o primeiro apresentando
diferenga de R$2.580,56 superior ao segundo. Na
RMR o setor informal superou o formal na pri-

meira e quinta faixa dos quantis ¢ para a RMF
apenas na terceira. Ressalta-se que apesar do in-
formal possuir valor maior ao formal, ndo quer
dizer necessariamente que houve diferenca de
rendimento.

Tabela 4 — Teste das médias de rendimentos para quantis da distribui¢ao formal/informal

RMS RMR RMF
Setor Formal/Informal Formal/Informal Formal/Informal
Quantis da distribui¢iio Teste das Médias Teste das Médias Teste das Médias
de rendimento Estat. t Valor p Estat. t Valor p Estat. t Valor p
Q0-Q14 -1.96 0.050 1,31 0,191 -1,88 0,061
Q15- Q25 -6.13 0.000 -6,97 0,000 -8,28 0,000
Q26-Q50 -1.81 0.072 -3,47 0,001 0,21 0,832
Q51-Q75 -2.32 0.021 -0,29 0,771 -1,25 0,211
Q76-Q90 -3.99 0.000 1,95 0,052 -0,08 0,934
Q91-Q100 -1.98 0.049 -1,37 0,172 -1,34 0,183

Fonte: Resultados da pesquisa com base nos dados da PNAD 2013.

No teste de igualdade interquantil proposto por
Wald na Tabela 5, observa-se que para os trabalha-
dores formais, os coeficientes das variaveis de es-

colaridade para quase todas as faixas mostraram-
-se diferentes estatisticamente, exceto na variavel
E2 para a RMS e RMR e E2; E3 para a RMF.
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Tabela 5 — Testes de igualdade interquantil para os trabalhadores formais e informais, 2013

RMS RMR RMF
Setores F I F 1 F I

Variaveis Estat.F  Prob. EstatF Prob. Estat.F Prob. EstatF Prob. EstatF Prob. Estat.F Prob.
E2 (4 a 7anos) 071 0493 1,18 0,306 209 0,124 2,16 0,116 0,01 0,991 024 0,790
E3(8al0anos) 3,69 0,025 0,11 0892 1092 0,000 0,30 0,737 0,58 0,559 2,46 0,086
E4 (11anos) 10,81 0,000 0,07 0932 1898 0,000 032 0,724 532 0,005 1,74 0,175
ES5 (> 11anos) 3344 0,000 0,70 0494 4468 0,000 250 0,082 39,69 0,000 3,08 0,046
Idade 629 0,001 0,86 0425 0,77 0462 025 0,781 0,63 0,530 0,38 0,683
Idade? 346 0,031 0,84 0,432 0,52 0,595 011 0,897 035 0,701 028 0,758
Negros 6,93 0,001 091 0401 0,81 0445 0,05 0,952 2,08 0,125 137 0255
Pardos 7,80 0,000 1,80 0,165 0,58 0,559 0,2 0,891 374 0,023 373 0,024
Construgdo 0,67 0511 1,02 0359 1,54 0214 456 0,010 6,23 0,002 0,99 0370
Comércio 324 0,039 322 0,040 046 0,630 535 0,005 039 0,673 092 0399
ﬁs;nh‘gs“agao 028 0,759 0,63 0,535 125 0287 047 0,626 8,68 0,000 045 0,640
Servigos 1,73 0,177 243 0,088 0,76 0,466 3,69 0,025 2,51 0,081 1,71 0,182

Fonte: Resultados da pesquisa.

A regido metropolitana de Salvador foi a que
apresentou mais variaveis com coeficientes esta-
tisticamente diferentes para a formalidade, suge-
rindo entdo a estimacdo pelo método da regres-
sdo quantilica. Contudo, para os trabalhadores
formais e informais das RM’s ndo apresentou a
maioria dos coeficientes estatisticamente diferen-
tes, o que indicaria o uso da estimativa dos ren-
dimentos médios através do método classico de
regressdo linear. Todavia, para manter o mesmo
tipo de estimagdo entre os dois setores, possibi-
litando a decomposicdo de Oaxaca-Blinder no

contexto quantilico, manteve-se a estimagdo de
regressdes quantilicas também.

As Tabelas 6 e 7 apresentam os resultados das re-
gressoes para os trabalhadores formais e informais.
Os desvios-padrao foram calculados por bootstrap
com 500 repetigoes. De modo geral, a maioria das
varidveis foi significativa em todos os quantis con-
siderados, ¢ geralmente ao nivel de 1% de signi-
ficancia. Desta forma, verifica-se que as variaveis
utilizadas s@o de fato importantes para explicar o
rendimento dos trabalhadores, evidenciando um

bom ajuste do modelo em ambas as regressoes.

Tabela 6 — Resultados da regressao quantilica para os trabalhadores formais urbanos das Regides Metropo-
litanas de Salvador, Recife e Fortaleza, 2013

Varidved RMS RMR RMF
ariavess Q10 Q50 Q90 Q10 Q50 Q90 Q10 Q50 Q90
E2 (4.7 amos) 0,0537 0,1228 0,0964 0,0419 0,1609" 0,1428 0.0744™ 0.0815 0.0804
(0,0642) (0,0784) (0,2093) (0,0436) (0,0521) (0,1559) (0.0379) (0.0695) (0.1643)
E3 (8 10 a105) 0,0524 0,2151"" 0,1826 0,0743" 0,3222" 0,7038" 0.1063" 0.1284 0.2831
(0,0668) (0,0809) (0,2139) (0,0453) (0,0536) (0,1629) (0.0378) (0.0695) (0.1634)
B4 (11 anos) 0,1999" 0,4657" 0,5985™ 0,1224" 0,4468" 0,704 0.1553" 0.2528" 0.5943"
(0,0585) (0,0724) (0,1934) (0,0407) (0,0480) (0,1427) (0.0343) (0.0635) (0.1498)
ES (> 11 anos) 0,5356™ 13535 1,5947" 0,3733" 1,0679" 1,8035" 0.3161" 1.1126™ 1.5196™
(0,0635) (0,0771) (0,2075) (0,0443) (0,0518) (0,1537) (0.0402) (0.0708) (0.1752)
Ldade -0,0111 0,0326"" 0,0011 0,0100 0.0238" 0,0096 0.0022 0.0070 0.0374
(0,0099) (0,0121) (0,0327) (0,0071) (0,0086) (0,0265) (0.0076) (0.0128) (0.0322)
Idade: 0,0001" -0,0001 0,0002 -0,0001 -0,0001° 0,0001 0.0000 0.0000 -0.0002
(0,0001) (0,0001) (0,0003) (0,0000) (0,0001) (0,0003) (0.0000) (0.0001) (0.0003)
Negros 0,143 -0,322" 20,6727 0,0095 -0,0516 0,0178 -0.0302 0.1149  -0.3626"
(0,0437) (0,0481) (0,1243) (0,0352) (0,0423) (0,1286) (0.0420) (0.0769) (0.1764)
Pardos -0,1219 -0,266™ -0,6787 -0,0221 -0,05317 -0,0948 -0.0187 -0.1007 0293
(0,0404) (0,0449) (0,1157) (0,0217) (0,0252) (0,0771) (0.0212) (0.0394) (0.0962)
Construgio 20,0508 -0,1277" -0,1558 0,0676™ 0,1417" 0,2558" 0.0459 0.2639" 0.3210"
(0,0487) (0,0582) (0,1559) (0,0356) (0,0429) (0,1313) (0.0333) (0.0593) (0.1408)
Comércio -0,149° -0,288" 0,0720 |  -0,0658"  -0,0916" -0,0120 -0.072" -0.0460 -0.1338
(0,0472) (0,0566) (0,1530) (0,0339) (0,0409) (0,1246) (0.0299) (0.0543) (0.1322)
Administragio 0,2082"" 0,1136" 0,1457 0,2674"" 0,4015™" 0,2574 0.1135"™ 0.4921" 0.6839""
Publica (0,0608) (0,0706) (0,1942) (0,0438) (0,0518) (0,1620) (0.0440) (0.0750) (0.1848)
Servicos -0,1447 0,242 -0,1512 -0,0269 0,0189 -0,0362 -0.0099 0.0685 0.1355
(0,0385) (0,0456) (0,1221) (0,0290) (0,0356) (0,1090) (0.0265) (0.0462) (0.1133)
Constante 1,5544" 0,9700" 2,6466" 0,9944" 0,7083" 1,2444" 1.0478" 1.1039" 1.0403"
(0,2150) (0,2586) (0,6998) (0,1569) (0,1835) (0,5607) (0.1479) (0.2648) (0.6479)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nota: ™" Significativo a 1%; ™ Significativo a 5% e * Significativo a 10%. Desvio-padréo obtido por bootstrap com 50 repetigdes.
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Observa-se que para as variaveis relaciona-
das aos niveis educacionais, no quantil inferior
(10°) os coeficientes sdo mais elevados para os
trabalhadores informais do que para os formais,
indicando que trabalhadores na base da distri-
buicdo de rendimentos obtém maiores retornos
a educacdo no mercado de trabalho informal do
que no formal. Nessa parcela da distribuicao dos
rendimentos, tal vantagem ¢ verificada para to-
dos os niveis educacionais que apresentaram ser
significativos. Ainda, ¢ importante notar que os
maiores retornos para os trabalhadores informais
estdo associados aos primeiros anos de educacgao,

de modo que o pardmetro para o grupo com 1 a
4 anos de estudo foi o mais elevado para tais tra-
balhadores quando significativo, principalmente
para a RMR. Dentro de tal grupo, cada ano adi-
cional de estudo esta associado com um acrés-
cimo de 36,52% nos rendimentos do trabalhador
informal, enquanto que para o formal tal ganho ¢
de apenas 4,19%. Essa vantagem verificada para a
informalidade pode se dar devido ao fato de que,
como os trabalhos desempenhados em tal setor
em geral ndo exigem elevado grau de educacio,
os primeiros anos de estudo tendem a fornecer
aumentos nos ganhos mais imediatamente.

Tabela 7 — Resultados da regressdo quantilica para os trabalhadores informais urbanos das Regides Metro-
politanas de Salvador, Recife e Fortaleza, 2013

RMS RMR RMF
Variaveis
Q10 Q50 Q90 Q10 Q50 Q90 Q10 Q50 Q90

B2 (47 anos) 0,0387 20,0522  -0,3096" 0,3652" 0,1022 0,2894' 0.0974 0.0811° 0.1669
(0,1394) (0,0884)  (0,1868) (0,1571) (0,0805) (0,1785) (0.1235) (0.0496) (0.1605)
B3 (8 2 10 azos) 0,1277 0,1049 0,2073 03547 03658  0,5313"" 03519 02310 0.5935"
(0,1634) (0,0987)  (0,2169) (0,1741) (0,0887) (0,1949) (0.1292) (0.0507) (0.1563)
B4 (11 amos) 0,4206"° 04314 03533° 06257 04945 0,4941"" 0.4857" 0.4476" 0.7677°
anos (0,1501) (0,0898)  (0,1943) (0,1539) (0,0825) (0,1846) (0.1291) (0.0497) (0.1585)
e ) 0,6903°  0,6935™  1,0454 09869  0,9408" 1.6049°"  0.8959°" 0.9891°* 1.9433"
(0,2015) (0,1160)  (0,2555) (0,1995) (0,1060) (0,2375) (0.1857) (0.0733) (0.2393)
Jdad -0,0253 0,0158 0,0197 0,0240  0,0432" 0,0563 0.0440 0.0179 0.0114
¢ (0,0341) 0,0214)  (0,0450) (0,0341) (0,0183) (0,0393) (0.0303) (0.0126) (0.0396)
Ldade® 0,0003 -0,0001 0,000 -0,0002" -0,0003" -0,0005 -0.0003 -0.0001 0.0000
(0,0003) (0,0002)  (0,0005) (0,0003) (0,0002) (0,0004) (0.0003) (0.0001) (0.0004)
Nearos 20,1883 -02110"  -0,527  -0,1049" -0,0616 -0,1104 0.0857 -0.0837 02511
€ (0,1478) 0,0917)  (0,2004) (0,1615) (0,0873) (0,1879) (0.1728) (0.0721) (0.1999)
Pardos -0,0801 0221 -0,502""  -0,1347" 0,163 -0,0992 0.1274 -0.103" -0.1071
(0,1427) 0,0872)  (0,1913) (0,1075) (0,0583) (0,1270) (0.0982) (0.0389) (0.1237)
Construca -0,2922 -0,0132 0,1036 -0,549" -0,1106 0,1012 0.0605 0.0207 0.2787
onstrugdo (0,2256) (0,1455)  (0,2779) (0,2039) (0,1133) (0,2534) (0.1672) (0.0667) (0.2153)
R -0,2724 0,2377" 0,3347 -0,491°" -0,0523 0,4299" -0.1686 -0.0964 0.1398
omercto (0,2279) (0,1473)  (0,2830) (0,2008) (0,1125) (0,2540) (0.1652) (0.0655) (0.2162)
Admministracio Péblica 0,0164 0,3476' 0,3140 0,2249" 04232 0,4481 0.2687 0.419" 0.5314°
¢ (0,3234) 0,2103)  (0,4070) (0,2839) (0,1574) (0,3504) (0.2400) (0.0996) (0.3151)
Servicos -0,3009 -0,0296 02404 04173 -0,0800 0,3733 -0.1230 -0.1019 02770
¢ (0,2281) (0,1439)  (0,2702) (0,1911) (0,1103) (0,2547) (0.1603) (0.0648) (0.2172)
Constant. 13581° 12714 2.2186” 0,3260° 0,3485 0,4880 -0.5767 09183 1.2855
onstante (0,7517) 04725)  (1,0021) (0,7331) (0,4060) (0,9174) (0.6472) (0.2726) (0.8889)

Fonte: Resultados da pesquisa.

ok

Significativo a 1%; ** Significativo a 5% e * Significativo a 10%. Desvio-padrdo obtido por bootstrap com 50 repetigdes.

Tal vantagem passa a se estender para todos os
demais grupos educacionais no 50° quantil, com a
maior diferenca em favor da formalidade situando
no grupo com 11 ou mais anos de estudo. No quan-
til mais elevado (90°), a formalidade permanece
apresentando maiores retornos aos anos adicionais
de educacdo, e o0 gap em relagdo a informalidade
aumenta gradativamente.

De modo geral, verifica-se uma relativa van-
tagem em favor da formalidade em termos de re-
tornos a educagdo para as RM’s. Entretanto, em
certos casos situa-se do lado da informalidade,
mais notadamente na base da distribui¢do de ren-

dimentos (10° quantil). Tal resultado ¢ semelhante
aquele encontrado por Oliveira (2009) e Dalberto
(2014), onde a informalidade apresenta os maiores
retornos a educag¢@o no menor quantil, e a partir de
entdo tal vantagem passa para o lado da formalida-
de. Machado, Oliveira e Antigo (2008) também en-
contram resultados parecidos, sobretudo para o ano
de 2004. Esses resultados podem ser um indicio de
segmentacao no topo da distribuicdo em termos de
retornos a educag@o, uma vez que os trabalhadores
informais sd3o mais limitados que os formais, con-
forme os rendimentos se elevam. Também, apon-
ta-se para a concordancia desses resultados com
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aqueles ja verificados anteriormente na Tabela 2,
onde os maiores niveis de rendimento, em termos
de salario minimo, tendem a ser predominantes na
formalidade, onde também tendem a situar os tra-
balhadores com maiores niveis educacionais.

Para a variavel idade relacionada a experiéncia,
pode-se observar que a mesma mostrou-se pouco
significativa. Apenas no 50° para a RMR apresen-
tou diferenga e no 50° para os formais da RMS.
Esse resultado mostra que para as Regides Me-
tropolitanas do Nordeste, o fator experiéncia nao
conta muito e quando significante, o setor informal
apresenta rendimento maior que o formal.

No que diz respeito as caracteristicas raciais,
verificam-se penalidades estatisticamente significa-
tivas para negros e pardos em todos os pontos da
distribui¢do de rendimentos, tanto no setor formal
quanto no informal quando significativos. De modo
geral, os negros sdo penalizados mais intensamente
na formalidade apenas para a RMS, enquanto que os
pardos sao na informalidade para as demais RM’s.
Trabalhadores negros no 10° quantil da distribuigao,
por exemplo, possuem rendimentos médios 18,8%
menores que os brancos, considerando o setor for-
mal, enquanto que na informalidade a desvantagem
¢ de 14,3% para a RMS. Nos quantis mais eleva-
dos tal discriminag¢ao ndo somente persiste como se
eleva, de modo que no 90° quantil um trabalhador
negro formal obtém um rendimento médio 67,2%
menor que sua contraparte branca, ao passo que
para o informal a desvantagem ¢ de 52,7%.

Para os trabalhadores pardos também ocorre
uma desvantagem em relagdo aos brancos em qua-
se todos os niveis de rendimentos mais frequente
no 50° e 90° quantil, sendo que os maiores dife-
renciais se ddo na informalidade. O prejuizo nos
rendimentos dos pardos ¢ bastante semelhante ao
dos negros para a RMS e, assim como para estes,
torna-se maior conforme aumentam os niveis dos
rendimentos. Para os trabalhadores pardos no 50°
quantil da distribuicao de rendimentos a desvanta-
gem em relagdo aos brancos é, em média, de 26,6%
no setor formal e de 22,1% no informal; ja no 90°
quantil tal prejuizo aos pardos ¢ de 67,8% na for-
malidade e 50,2% na informalidade para a RMS.

Para a RMR os trabalhadores pardos no 50°
quantil da distribui¢ao de rendimentos a desvan-
tagem em relacdo aos brancos ¢, em média, de
5,31% no setor formal e de 16,3% no informal.
Ja para a RMF desvantagem de 10% no formal e

10,3% no informal. As vantagens de rendimentos
observadas para os trabalhadores brancos em re-
lacdo aos demais se assemelha aquela encontra-
da em outros trabalhos, como em Tannuri-Pianto
e Pianto (2002) e Oliveira (2009), que também
verificam maiores diferencas em favor dos bran-
cos nos quantis mais elevados da distribui¢do de
rendimentos. Estes resultados remetem a ideia da
existéncia de um “teto de vidro”, termo utilizado
para descrever as barreiras invisiveis que afetam
as diferencas salariais de género, mas que também
se adéqua as possiveis barreiras enfrentadas devi-
do as caracteristicas raciais do individuo.

Em relacdo aos setores, as diferencas mais sig-
nificativas se ddo em desfavor do setor comercial
quando comparado a industria. Em alguns pontos
da distribui¢do de rendimentos, o setor do comér-
cio apresentou rendimento médio consideravel-
mente inferior ao setor industrial para todas as
RM’s, mais frequente na formalidade. Entretanto,
tal diferencial tende a se amenizar nos niveis mais
altos de rendimentos, observado na RMR, apresen-
tando no 90° quantil vantagem sobre o setor base,
na informalidade. Tal diferenca era de 43,99% na
informalidade enquanto que na formalidade ndo se
verificou diferenca significativa estatisticamente.

O setor de construgdo, por sua vez, apresentou
resultados diversos entre formais e informais. Na
formalidade a construgdo apresentou rendimentos
médios maiores do que na industria para a RMR e
RMEF, com a tnica excecdo no caso do 10° quantil,
que nao revelou significancia estatistica paraa RMF.
Além disso, verifica-se um incremento de tal dife-
renca conforme se elevam os quantis. Para a RMS
quanto ao setor de constru¢do, apenas mostrou-se
significativo o 50° quantil, apresentando desvanta-
gem em relagdo a base (Tabela 6). Ja no caso da
informalidade, apenas o 10° quantil da RMR apre-
sentou uma diferencga significativa em relagdo a in-
dustria, e nesses casos essa diferenga foi negativa,
de modo que na base da distribuicao os rendimentos
médios na construgdo informal era 5,49% menores
do que na industria para o setor informal (Tabela 7).

Quanto ao setor de administragdo publica, as
diferencas em relacdo aos rendimentos da indus-
tria mostraram-se significativas em quase todos
os quantis de distribuicdo, para os trabalhadores
formais e informais. Em todos esses pontos, a di-
ferenga se da em favor do setor administrativo em
relagdo ao industrial, variando em torno de 11% a
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68% entre as RM’s, sendo que as diferengas sdo
um pouco mais amenas nos quantis de baixo ren-
dimento. Cabe notar, contudo, que para os setores
das RMS e RMR o teste de igualdade interquantil
dos coeficientes estimados, apresentado na Tabela
5, ndo permite rejeitar a hipdtese nula de que os
mesmos s2o iguais ao longo da distribui¢do. Desta
forma, ndo ¢ possivel estabelecer que ha diferen-
c¢as entre os retornos estimados para os quantis das
regides metropolitanas de Salvador e Recife.

Por fim, no que se refere ao setor de servigos,
o setor formal apresentou diferengas significativas
até o 50° quantil apenas para a RMS. Em todos
esses casos, a diferenca foi em desfavor dos ser-
vicos, sendo que o ponto em que a diferenca ¢
maior ocorre no 50° quantil, onde um trabalhador
deste setor recebia, em média, 24,2% a menos do
que um trabalhador na industria. Ja na informali-
dade, a unica diferenga que apresentou significan-
cia estatistica ocorreu na base da distribui¢do, no
10° quantil para a RMR. Comparando com o caso
formal da RMS que foi significativo, na informa-
lidade da RMR essa diferenga foi mais expressi-
va verificada no 10° quantil, onde um trabalhador
do setor de servigos recebia, em termos médios,
41,73% a menos que sua contraparte na industria.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Devido a falta de consenso em relagdo a exis-
téncia ou ndo de uma dualidade formal-informal no
mercado de trabalho brasileiro e de suas possiveis
implicagdes, além da caréncia de estudos de carater
mais regional, o presente trabalho procurou investi-
gar a ocorréncia de segmentagdo de rendimento en-
tre trabalhadores formais e informais para homens
do mercado de trabalho urbano da RMS, RMR e
RMF. Como conceito de formal e informal, adotou-
-se como informal os trabalhadores que se auto
declararam conta propria, exceto as ocupagdes de
profissionais liberais, € os empregados sem carteira
assinada. Por outro lado, o setor formal ficou cons-
tituido pelos empregados assalariados com carteira
assinada (domésticos ou ndo), funcionarios publicos
e militares, empregadores e profissionais liberais.

Ressalta-se o fato de profissionais liberais es-
tarem inseridos no setor formal como utilizado no
trabalho de Machado, Oliveira e Antigo (2008), por
intermédio de um cruzamento entre ocupagao e po-
sicdo na ocupagdo, que ¢ um tratamento ainda pou-

co utilizado na literatura nacional, porém adequado
ao objetivo proposto, visto que as caracteristicas
destes autdnomos sdo bem distintas das dos demais.

Quanto ao modelo de regressdo quantilica, os
resultados obtidos, particularmente para os traba-
lhadores formais quanto para os informais, notou-
-se a relevancia da variavel educagdo como impor-
tante determinante para o rendimento do trabalho,
ou seja, quanto maior o ano de estudo maior o ren-
dimento. Comparando os dois setores em relacao
a variavel escolaridade verificaram-se, de maneira
geral, para os trabalhadores formais, maior retorno
de rendimento, sobretudo para 11 anos ou mais de
estudo. Ou seja, os ganhos proporcionados por anos
de ensino superior tendem a serem maiores no setor
formal do que no informal. Em contrapartida, para
a variavel de ensino médio ocorreu maiores ganhos
para os informais em comparagdo aos formais.

Para os trabalhadores ressalta-se ainda a exis-
téncia de discriminagdo racial no mercado de tra-
balho analisado, sendo que a mesma mostrou-se
maior para os niveis mais elevados de rendimento
quando significativo. Tal resultado sugere a exis-
téncia de um “teto de vidro” impedindo a ascensao
de trabalhadores negros e pardos ao topo dos ni-
veis de rendimento no setor formal. Ressalta-se que
essa diferenca de rendimento pode estar associada
com a escolaridade entre as ragas e nao pelo fato
de discriminagdo racial, exigindo assim, uma com-
paracdo entre a variavel “raca” e “anos de estudo”.

Quanto a variavel idade, mostrou-se pouco sig-
nificativo, apresentando diferencial de rendimen-
to apenas no meio da distribuicdo. Esse resultado
mostra que para essas Regides Metropolitanas,
o fator experiéncia ndo conta muito, quando sig-
nificativa o setor informal apresenta rendimento
maior que o formal.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propde-
-se estudo do mercado de trabalho dessas RM's
para anos anteriores, verificando se a segmentagao
do mercado de trabalho nos quantis de distribuicao
de rendimentos ja ocorria anteriormente.
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Financial Intermediation and Resource Leakage: The Brazilian Experience
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Resumo: O presente trabalho analisou a existéncia
de vazamento de recursos entre os estados brasileiros
por meio da atuacdo da intermediagdo financeira, em-
basado em um enfoque pos-keynesiano. Desta forma,
construiram-se duas variaveis com as suas respectivas
defasagens espaciais, quais sejam, “Vazamento de Re-
cursos” (VAZ) e “Indice de Preferéncia de Liquidez dos
Bancos” (IPLB). As defasagens espaciais sdo construi-
das por meio de uma matriz de pesos espaciais de dis-
similaridade do IPLB, para a defini¢do das categorias
de “centro” e “periferia”, como pressupde a teoria de
Dow (1987). Em seguida, aplicou-se um modelo de Ve-
tores Autorregressivos Estruturais Espaciais (SpVAR)
para cada um dos estados brasileiros visando identificar
transbordamentos de recursos e estimaram-se Fungdes
de Impulso Resposta (FIR) para captar o impacto ¢ a
direcdo destes transbordamentos. A principal conclusdo
do estudo ¢ de que ha um canal de transmissdo entre o
IPLB e o VAZ por meio da intermediagdo financeira, no
sentido de que choques sobre o IPLB aumentam o vaza-
mento de recursos e tal efeito ¢ predominante em esta-
dos das regides Norte e Nordeste. Ademais, esse efeito
se mostrou presente em termos espaciais por meio dos
efeitos “Push-In" e “Push-Out’. Ou seja, os estados sdo
capazes de afetar seus vizinhos e sdo afetados por estes.
Palavras-chave: Vazamento de Recursos; Intermedia-
¢do Financeira; Vetores Autorregressivos Espaciais.

Abstract: The present paper analyzes the existence of
leakage of funds among the Brazilian states through
financial intermediation, based on a Post-Keynesian
approach. Thus, two variables with its respective spa-
tial lags were built, namely, “resource leakage” (VAZ)
and “liquidity preference index of banks” (IPLB). The
spatial lags are constructed using a spatial weight ma-
trix of dissimilarity of IPLB to define the categories
of “center” and “periphery”, as suggested by the Dow
Theory (1987). Then, a Spatial Vector Autoregressive
model (SpVAR) was applied for each Brazilian state,
aiming to identify spillovers of funds; also the impulse
response functions (IRF) were estimated to capture the
impact and the direction of these overflows. The main
conclusion of the study is that there is a transmission
channel between the IPLB and VAZ through financial
intermediation, since shocks on the IPLB increase the
leakage of funds and it prevails in the states from the
North and Northeast region. Moreover, the presence
of this effect was observed in spatial terms through
the “Push-In” and “Push-Out” effects. In other words,
the states are able to affect their neighbors and are also
affected by them.

Keywords: Leakage of Funds; Financial Intermedia-
tion; Spatial Vector Autoregressive Model.
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1 INTRODUGAO

Em um contexto de desigualdade, a logica de
funcionamento do sistema financeiro pode estar
atuando no sentido de aprofundar esse quadro, uma
vez que, conforme Alves e Junior (2010), interna-
mente, ndo existem barreiras, e os recursos financei-
ros fluem livremente de uma regido para outra, na
busca de melhores oportunidades de investimento,
maiores ganhos e menores riscos. Assim, a interme-
diacdo financeira pode estar transferindo recursos
de regides de baixo desenvolvimento para regides
que ja possuem um nivel de desenvolvimento ele-
vado, gerando crescimento econdmico significativo
nestas Ultimas em detrimento das primeiras.

Submetidos a logica da valorizagdo da riqueza
e da preferéncia pela liquidez em um mundo de
incerteza e irreversibilidade, as institui¢des finan-
ceiras privadas dificilmente atendem a demanda
por financiamento daqueles setores ou atividades
de alto risco, longo prazo de maturacdo, elevado
retorno social e relativamente baixo retorno eco-
ndémico (CINTRA, 2009, p. 60).

A literatura sobre economia regional, contudo, da
escasso destaque a moeda, sendo os fluxos moneta-
rios considerados como resultado das diferencas de
desenvolvimento entre regides, € ndo como sua causa.

Segundo Richardson (1973) e Rodrigues-Fuen-
tes (1998), essa abordagem seria explicada por trés
fatores principais: (i) o fato da corrente principal
em economia considerar a moeda como neutra no
longo prazo, nao explicando impactos na economia
real em nivel regional; (ii) a auséncia de instrumen-
tos de politica monetaria intrarregionais; (iii) € o
fato das economias regionais serem extremamente
abertas. A combinacdo desses fatores levou a certo
descaso com relagdo a moeda e, logicamente, tam-
bém com o processo através do qual ela é colocada
em circulagdo pelos bancos — o crédito —, em ambito
regional. Ao tomar a moeda como neutra, mesmo
que somente no longo prazo, a corrente principal
em economia assume que a renda e o emprego sao
determinados apenas por variaveis reais. A moeda
somente facilitaria as trocas e o ajuste de pregos.

A escassa evidéncia empirica mostra que as re-
gides mais pobres do pais (Norte e Nordeste) estao
transferindo seus parcos recursos para financiar o
desenvolvimento das regides mais ricas (Sudes-
te e Centro-Oeste), através do funcionamento da
atividade bancaria comercial (ALVES; JUNIOR,

2010). Todavia nenhum componente espacial foi
incluido na anélise, ignorando o fato de que os es-
tados brasileiros estdo, neste contexto, financeira-
mente conectados.

Isto posto, uma primeira questdo ainda nao ex-
plorada leva ao seguinte problema de pesquisa:
Qual o impacto gerado pela intermediag@o finan-
ceira sobre a transferéncia de recursos entre os es-
tados brasileiros, uma vez que estes estao financei-
ramente conectados?

Tal questionamento levanta a possibilidade de
existéncia de um efeito transbordamento gerado
pela transferéncia de recursos via intermediagao
financeira. Ou seja, dado que os intermediarios
financeiros buscam direcionar os recursos dos
poupadores para aquelas regides onde os projetos
de investimentos apresentam o maior retorno e o
menor risco, ao se tentar responder a essa questao,
quer-se identificar os padrdes existentes de trans-
bordamento entre os estados. Existe tal efeito? Em
que estados este efeito esta presente? Onde ele ¢é
mais acentuado? Quais estados se prejudicam e
quais se beneficiam da transferéncia de recursos
via intermediagdo financeira?

Diante do exposto, a importancia do presen-
te trabalho consiste em tentar fornecer respostas
as perspectivas e questionamentos suscitados, por
meio de uma abordagem metodologica de Vetores
Autorregressivos Estruturais Espaciais (SpVAR).
Esse modelo tenta captar o efeito da intermediagao
financeira sobre o transbordamento de recursos en-
tre os estados brasileiros, incorporando aspectos es-
paciais que podem influenciar essa dindmica, o qual
ndo se constatou referéncia na literatura nacional.

O artigo esta estruturado em quatro se¢des, além
desta introdugdo. Na segunda se¢ao, faz-se a funda-
mentacao tedrica para a existéncia de vazamento de
recursos por meio da intermediacdo financeira. Na
terceira se¢do, sdo apresentados os procedimentos
metodologicos. Na quarta se¢ao, os resultados obti-
dos sdo analisados ¢ discutidos; e, na ultima se¢ao,
sdo apresentadas as consideracdes finais.

2 DESIGUALDADE FINANCEIRA RE-
GIONAL EM UMA ABORDAGEM
POS-KEYNESIANA

Com o passar dos anos, a corrente pos-keyne-
siana de pensamento incorporou, em seus estudos,
o papel que a moeda exerce em territorios especi-
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ficos, com os trabalhos pioneiros de Dow (1982;
1987). Sob esta perspectiva, Keynes enfatizou a
importancia da moeda em um contexto nacional,
deixando a questdo regional ignorada. De acordo
com Dow (1982; 1987), a diferenca do desenvol-
vimento regional ¢ reflexo das caracteristicas e do
modo como os bancos funcionam, os quais podem
alavancar ou arrefecer o crescimento de determi-
nada regido.

Para a corrente principal, os bancos, por exer-
cerem apenas fungdes de intermediagao financeira,
facilitando o contato entre poupadores e investido-
res, seriam também considerados neutros. Para os
novos-keynesianos, por outro lado, o sistema ban-
cario afetaria as variaveis reais no ambito regional
devido a falhas de mercado, fruto de informacédo
imperfeita ou assimétrica, ou por custos de transa-
cdo. Para os pos-keynesianos, porém, tanto a mo-
eda como bancos ndo s@o neutros, o que os torna
parte integrante do processo econdmico.

A literatura pds-keynesiana aborda tanto a ofer-
ta quanto a demanda de crédito, considerando-as
interdependentes e ambas afetadas pela preferén-
cia pela liquidez. Com relagdo aos bancos, a pre-
feréncia pela liquidez elevada, fruto da incerteza
econdmica, afeta negativamente sua disposi¢do em
ofertar crédito. Pelo lado da demanda, influencia
na determinagao do portfélio do publico, de forma
que, quanto maior ela for, maior a demanda por
ativos mais liquidos, e menor a demanda por cré-
dito. Além disso, a0 motivar decisdes de portfolio
com prazos de vencimento mais curtos, a elevada
preferéncia pela liquidez do publico acaba refor-
cando as restri¢des de crédito, visto que os bancos
buscardo ajustar seu passivo e ativo, reduzindo o
prazo do crédito concedido (CROCCO, 2003).

Dessa forma, os bancos possuem papel funda-
mental no sistema econdmico. Ao invés de serem
meros intermediadores entre investidores e toma-
dores, eles sdo agentes ativos que forcam o uso
de recursos para a compra de bens de capital que
contribuem para o desenvolvimento da economia.
Bancos em maiores estagios de desenvolvimento
tém o poder de recriar moeda, podendo estender
sua base de depositos e assim ofertar crédito para
a regido. O racionamento de crédito regional seria
explicado por mudangas na preferéncia pela liqui-
dez, que afetam a oferta e a demanda por crédito,
ou seja, se ha aumento da incerteza e da preferén-
cia pela liquidez dos agentes, a demanda por cré-

dito diminui, uma vez que os tomadores estardo
menos dispostos a se endividar; e a oferta também
sera reduzida, ja que os emprestadores estardo com
seus ativos mais liquidos, receosos com a lucrati-
vidade de seus recursos e com aumentos dos ris-
cos de empréstimos (CAVALCANTE; CROCCO;
JAYME, 2006).

Dow (1987) introduz em seu modelo de analise
aspectos comportamentais como a preferéncia por
liquidez dos bancos e dos receptores de emprésti-
mos. O diferencial de preferéncia de liquidez en-
tre duas regides, uma atrasada economicamente e
outra desenvolvida, constitui-se uma nova variavel
para explicar o motivo de estas ultimas serem mais
dindmicas em relacdo as primeiras.

O arcabougo teorico desenvolvido por Dow
(1987) demonstra que “o sistema bancario quando
ndo controlado para operar de maneira diferente,
tende a transformar-se em um instrumento que
drena as poupancgas das regides mais pobres para
as regides mais ricas ¢ mais progressistas, onde
a remuneracdo do capital ¢ alta e segura” (MYR-
DAL, 1965, p. 54).

O fato das institui¢cdes financeiras concentra-
rem-se em regides centrais, dispondo para as re-
gides periféricas apenas filiais, cuja avaliagdo e
controle da concessao de crédito se encontram so-
bre o poder das matrizes, implica em um volume
remoto de recursos para regioes periféricas, que
afeta substancialmente na sua capacidade de de-
senvolvimento. Além disso, o fato de as condicdes
econOmicas nas regides periféricas ndo propicia-
rem um quadro atrativo a canaliza¢do de recursos
para investimentos faz com que os agentes ali lo-
calizados realizem remessas de recursos as regides
centrais.

Estes dois efeitos se reforgam e delineiam, se-
gundo Crocco et al. (2006), uma tendéncia ineren-
te ao sistema financeiro em estabelecer-se em regi-
Oes centrais, capazes de inspirar maior confianga,
de modo a gerar maior crescimento, visando lucros
elevados.

Neste contexto, o comportamento futuro do de-
senvolvimento regional ¢ caracterizado por uma
visdo de divergéncia das taxas de crescimento e,
portanto, as disparidades, em vez de diminuirem,
serdo potencializadas. Observa-se que este cenario
¢ exatamente o oposto daquele prescrito pelo mo-
delo de crescimento de Solow.
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Em sintese, o modelo desenvolvido por Dow
(1987) busca explicar como “(...) o sistema finan-
ceiro pode reforgar e gerar processos cumulativos
que acentuam a trajetoria desigual de desenvolvi-
mento regional de um determinado pais” (AMA-
DO, 1999, p. 210).

Para caracterizar tal quadro, Dow (1987) tra-
balha com a nogao de existéncia de dois polos re-
gionais, leiam-se centro e periferia. Diante de tal
polariza¢do, Dow (1987) delineia como a prefe-
réncia pela liquidez afetara ambos os polos e sera
responsavel, em ultima instancia, pela determina-
¢do e acentuacdo das desigualdades entre os polos.

Desta forma, na periferia, os agentes terdo um
alto nivel de preferéncia pela liquidez, dado que o
ambiente instavel estimulara a retengdo de moeda
pelos motivos de transagao e precaugdo. Além dis-
S0, 0s agentes bancarios e ndo bancarios terdo in-
centivos a manter seus ativos financeiros na forma
de investimentos no polo central em detrimento da
periferia, em funcao do risco de calote na periferia
se mostrar elevado, o que culmina por reduzir o
valor dos ativos deste polo. Quanto maior o nivel
de incerteza sobre o valor esperado dos ativos no
polo periférico, maior serd a preferéncia pela li-
quidez dos agentes ali situados e maiores serdo os
vazamentos de recursos para o polo central.

De tal modo que, quanto mais sofisticado for o
sistema bancario da regido, maior sua habilidade,
dadas as expectativas dos demandantes e ofertan-
tes, em alavancar crédito. Por sua vez, sistemas
econdmicos mais estaveis (com menor grau de in-
certeza) contribuem para reduzir a preferéncia pela
liquidez dos agentes econdmicos como também
para aumentar a disposi¢do das familias e bancos a
realizarem operagdes de crédito. As regides menos
desenvolvidas carecem de ambientes econdmicos
com estas caracteristicas, dificultando a criagao de
crédito, seja em razdo do menor grau de desenvol-
vimento dos bancos, com niveis mais baixos de ta-
xas de poupanga e depdsitos, seja porque a maior
incerteza, tipica nestas regioes, eleva a preferéncia
pela liquidez dos agentes econdmicos. A combi-
nacdo desses fatores desfavoraveis a expansao do
crédito tem reforgado, nas regides menos desenvol-
vidas, na perspectiva dos pos-keynesianos, a condi-
cdo de periféricas a medida que aumenta o grau de
dependéncia destas em relacdo as regides mais ri-
cas, ja que sdo ao mesmo tempo, em relacdo a estas
ultimas, importadoras liquidas de bens e servigos

(vazamento de emprego e renda) e exportadoras
de recursos financeiros (vazamento de depositos)
(SORGATO; FERREIRA JR., 2014, p.19).

Assim, a regido importadora liquida de bens e
servicos transforma-se em exportadora liquida de
depositos. Portanto, o significado tedrico do vaza-
mento ou transferéncia de depositos ¢ o do enfra-
quecimento do sistema de crédito local a medida
que o crédito ndo retorna ao sistema bancario da
regido, uma vez que sdo transferidos para as regi-
Oes fornecedoras de bens e servicos. Em suma, as
desigualdades estruturais tornam-se desigualdades
financeiras que tendem a ampliar as primeiras.

E nesse contexto que os bancos publicos de
desenvolvimento se mostram importantes, ao se
constituirem, de acordo Thorton (2011, p. 5), uma
forma de intervengdo governamental no sistema
financeiro, com o objetivo de suprir as falhas do
mercado na oferta de financiamento, fornecendo
crédito para os segmentos de mercado que ndo sao
bem servidos pelo setor privado. Esses segmentos
incluem projetos cujos beneficios sociais excedem
os seus fins comerciais; projetos de longo prazo;
projetos de risco tais como aqueles cujos empreen-
dimentos exigem novas tecnologias; projetos em
regides pobres ou distantes, e por fim, os pequenos
€ novos, que nao tém garantia colateral.

Tal intervenc¢do governamental no sistema fi-
nanceiro ficou conhecida, conforme Yeyati, Mic-
co e Panizza (2007), como o que se denomina de
“visdo social”. Tal visdo destaca que o papel do
setor publico, em especial dos bancos publicos, ¢
o de compensar as imperfeicdes de mercado, que
deixam investimentos “socialmente lucrativos”
sem financiamento. Desta forma, o destaque esta
na deficiéncia gerada pelos mercados que nao fi-
nanciam investimentos importantes do ponto de
vista social.

Além disso, segundo La Porta, Lopez-De-Sila-
nes e Shleifer (2002), a presenca direta do Esta-
do na propriedade de instituicdes financeiras lhe
permite captar recursos e direciona-los a projetos
de interesse, tais como projetos estratégicos de
longo prazo. Desta forma, projetos interessantes
do ponto de vista social, mas que ndo se mostram
atraentes ao capital privado, ou mesmo que sejam
excessivamente grandes para o montante de capi-
tal privado existente, podem ser assim financiados,
contribuindo para o crescimento e redugao das de-
sigualdades.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 0 modelo estrutural espacial de vetores
Autorregressivos (SpVAR)

Esta secdo fornece uma breve discussdo sobre
os modelos espaciais de vetores autorregressivos
(SpVAR). Desta forma, expde-se tanto a formulagao
geral do modelo proposto, bem como as principais
propriedades deste tipo de especificagdo economeé-
trica. Os modelos VAR espaciais sdo um tipo espe-
cial de vetores autorregressivos (SIMS, 1980) que
incluem defasagens temporais e espaciais das va-
riaveis enddgenas. Ao contrario dos modelos VAR
padrdo, que ndo permitem a modelagem conjunta
das dinamicas de interdependéncia espago-temporal
dentro de um grupo de economias conectadas (pa-
ises, regioes, estados, municipios), nos modelos
SpVAR as variaveis endogenas podem exibir como-
vimentos ao longo do tempo e do espaco.

Até pouco tempo, poucos estudos incorporavam
aspectos espaciais nas especificagdes de um mode-
lo VAR. Entre estes, podem ser citadas as contri-
buigdes seminais de Carlino e De Fina (1995), que
ajustaram um VAR tradicional para uma variavel
observada em diversas regides e LeSage e Pan
(1995) (subsequentemente, generalizado por LE-
SAGE; KRIVELYOVA, 2002), que introduziram
filtros espaciais em um modelo VAR baysiano com
o objetivo de melhorar a performance preditiva
fora da amostra dos modelos estimados.

Conley e Dupor (2003) e Neusser (2008), basean-
do-se no trabalho de Chen e Conley (2001), utiliza-
ram um VAR semiparamétrico para examinar inter-
dependéncias setoriais. Em tais modelos, o efeito de
um setor sobre outro ¢ fun¢ao da distdncia econdmica
entre eles, e estas distancias sdo utilizadas para impor
restri¢oes que possibilitam estimar o modelo SpVAR
proposto. Mais recentemente, Azomahou, Diebolt e
Mishra (2009) utilizaram uma especificagdo de um
VAR espacial baseado em Chen e Conley (2001) e
Conley e Dupor (2003) para estudar os efeitos espa-
ciais do sistema demografico no crescimento.

Di Giacinto (2003, 2006, 2010) utilizou infor-
magdo espacial prévia em modelos VAR estru-
turais, com o intuito de fornecer restrigdes sobre
os parametros que permitiram a identificagdo das
fungdes de resposta a impulsos estruturais deriva-
das dos modelos estimados. De forma mais geral,
Pesaran, Schuermann e Weiner (2004) e Dees et

al. (2007) introduziram especificacdes de VAR
Globais (VARG) para estudar flutuagdes macro-
econdmicas internacionais, em que a informagdo
espacial foi utilizada para modelar as interdepen-
déncias regionais que podem existir entre as vari-
aveis consideradas. O modelo SpVAR adotado em
Dewachter, Houssa e Toffano (2010) para analisar
a propagacgdo ao longo do tempo e do espago de
choques macroecondmicos na Europa ¢ uma ver-
sdo restrita deste tipo de modelo global.

Beenstock e Felsenstein (2007) desenvolveram
modelos VAR espaciais multivariados, que in-
cluem defasagens espaciais bem como temporais
e que contém componentes de erro espaciais. Kue-
the e Pede (2011) utilizam uma abordagem similar,
mas dentro de uma especificacdo da forma reduzi-
da mais simples para modelar ciclos de pregos re-
gionais de moradias. De forma semelhante, Brady
(2011) utiliza uma especificagdo do modelo autor-
regressivo espacial para medir a difusdo dos pre-
¢os de moradias ao longo do espago ¢ do tempo.

Por fim, Canova e Ciccarelli (2009) introduziram
modelos VAR em painel baysianos bastante gerais,
os quais possibilitam interdependéncias entre as uni-
dades de se¢do cruzada, dindmicas especificas para
cada unidade e pardmetros que variam com o tempo.

Apds esta rapida revisdo de literatura acerca
de modelos VAR espaciais, introduzem-se as es-
pecificagdes utilizadas na presente pesquisa. Seja
Y=, Yy s Yg) um vetor Gxl de va-
riaveis endogenas estacionarias que sintetizam o
estado da economia para um Estado no tempo #(¢
= 1,2,...,T). Para cada Estado, a especificagdo da
forma reduzida do modelo SpVAR proposto (de
ordem p) assume a seguinte forma:

Z=T,+TZ, +.+0Z +0r+U (1)

emque Z = (Y, ¥/")" éum vetor 2Gx1; I'(j =
0,1,..., p) e @ sdo matrizes 2Gx1 de coeficientes
a serem estimados; U, ¢ um vetor 2Gx1 de erros
ndo autocorrelacionados com média zero e matriz
de covaridncia ndo singular, Y ;e Y = (WY) ¢é
um vetor Gx1 de variaveis endogenas defasadas
espacialmente, com ¥ = (Y , Y, ,...,Y, ) e Wsendo
uma matriz padronizada NxN de pesos espaciais

normalizada pela linha com elementos w,, que va-
riam ao longo do tempo. Para cada estado, o vetor
Y " de defasagens espaciais sintetiza a situag¢io da
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economia nas regides vizinhas e seus componen-

.
tes, J,

:jz_]Wy Vi sdo uma média ponderada de
y, em todas as regides exceto na i-ésima (porque
por convengdo w, = 0).

Tendo em mente a transmissdo potencial de
choques entre regides (estados) via intermediacao
financeira, pode ser reducionista determinar os vi-
zinhos de Sao Paulo, por exemplo, por um critério
meramente de contiguidade quando a economia
paulista possui grande importancia no fluxo de
recursos financeiros via intermediacdo financeira
com a maioria dos estados do Brasil.

Assim, motiva-se a utilizagdo de uma matriz
de vizinhanga por um critério de dissimilaridade
socioecondmica, em que se estabelece que o grau
de interdependéncia (vizinhanga) entre duas regi-
Oes € tao maior quanto maior for a diferenga entre
seus indices de preferéncia por liquidez bancario
(IPLB) dado que, pelo modelo de Dow (1987), ha-
vera um vazamento de recursos via intermediagdo
financeira das regides com um alto indice de pre-
feréncia por liquidez para aquelas regides em que
tal indice ¢ baixo. Tal esquema tem a vantagem de
estabelecer uma interag@o entre duas regides inde-
pendentemente de estarem proximas ou distantes
geograficamente (ALMEIDA, 2012).

Desta forma, com base no estudo de Crocco, Ca-
valcante e Castro (2003) define-se o IPLB como:

IPLB =
ocC

em que:
DAp representa os depodsitos a vista do setor
privado, DAg os depositos a vista do governo e
OC as operagdes de crédito. Quanto maior o in-
dice especificado em (2), maior a preferéncia por
liquidez dos bancos. De acordo com Cavalcan-
te (2006), esta relacdo capta em que magnitude
o banco opta por disponibilizar suas obrigagdes
mais imediatas em relagdo a seus ativos de maior
prazo. As contas utilizadas refletem, respectiva-
mente, a disposi¢do do publico em manter seus
ativos o mais liquidos possiveis (depdsitos a vis-
Y=I+IY +0Y" +.

27 -1

Y=T?2+T17%Y +1%Y +.
t 0 17 t1

27 -1

1 1 * 1 1
AT+ T Y+ QU

2 2 * 2 2
AT+ T2 Y+ QU

ta) e a intengdo dos bancos em emprestar, ou seja,
diminuir a liquidez de seus ativos (operagdes de
crédito). Dessa forma, quanto maior o indice,
mais alta a preferéncia pela liquidez dos bancos
em uma determinada regido. Isto pode ser refle-
x0 de uma elevada propor¢do de depositos em
relacdo ao crédito (indicando uma menor dispo-
sicdo do sistema bancario em alongar o prazo de
suas obrigagdes, mantendo-as mais liquidas) ou
de uma decisdo dos bancos em conceder pouco
crédito, mantendo seus ativos mais liquidos. Nos
termos do modelo de Dow (1987), tais indices
definirdo regides periféricas e regides centrais no
contexto da intermediagdo financeira.

A Matriz W de diferenciais de IPLB sera for-
mada pelos elementos assim definidos:

IPLB, - IPLB |, se i #]
Wijz(dIPLB) 0, se it: ] s

3)

em que: d,,, , representa a distancia do IPLB
entre dois estados i e j no periodo #. Utiliza-se o
modulo para garantir que os pesos nao sejam nega-
tivos. Conforme demonstram Crocco, Cavalcante e
Barra (2003), existe uma clara segmentacédo do ter-
ritorio brasileiro entre centro e periferia no que diz
respeito ao indicador de preferéncia por liquidez,
além disso, tal segmentagdo se mostrou persistente

ao longo da década de 1990 e inicio dos anos 2000.

Nota-se que a especificagdo do modelo como
apresentada permite a estimagdo de uma dinamica
espacial heterogénea, porque se assume que os pa-
rametros variam de forma irrestrita ao nivel de cada
regido. Também pode ser visto que as relagdes con-
temporaneas entre as variaveis endogenas ndo sdo
modeladas explicitamente, mas capturadas pelos
elementos da matriz de covariancias ). Como re-
sultado, este modelo ¢ mais geral do que os demais
propostos na literatura quanto ao aspecto de hetero-
geneidade, mas mais restrito quanto ao aspecto de
simultaneidade entre as variaveis endogenas.

Apresentado de forma desagregada, o modelo
SpVAR para cada estado pode ser expresso como:

“4)
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Esta expressao implica que o modelo VAR es-
pacial proposto pode ser visto como uma extensao
do modelo VAR para o vetor Y. As equagdes na
forma reduzida incluem variaveis deterministicas,
um conjunto de variaveis defasadas temporalmen-
te (como no VAR tradicional), € um conjunto novo
de defasagens espaciais defasadas temporalmente.

Para identificagdo do modelo VAR espacial
apresentado, assume-se o modelo-AB propos-
to por Amisano e Giannini (1997). Desta forma,
sendo 4 uma matriz GxG de relagdes contempo-

VAZ =

DAp + DAg + DPO + DPR

raneas entre as variaveis do modelo e B uma ma-
triz GxG de relagdes contemporaneas entre os er-
ros estruturais, ter-se-a que impor um minimo de

)

para identificacdo de cada modelo VAR espacial.

restricoes sobre as matrizes A ¢ B

O modelo VAR espacial serd composto pelas va-
riaveis IPLB e VAZ, juntamente com as suas reci-
procas defasadas espacialmente. A variavel VAZ sera
definida conforme em Alves ¢ Junior (2010), assim:

em que DAp, DAg e OC sao conforme definidos
anteriormente, VAZ representa o ganho/perda de
recursos, DPO os depositos de poupanca e DPR
os depositos a prazo. Caso a variavel VAZ assuma
valores positivos, isso implica que o estado ¢ um ex-
portador liquido de recursos via depositos (perda),
e, para valores negativos, tém-se o oposto (ganho).

Portanto, o modelo VAR espacial para cada
estado sera composto por quatro variaveis, sendo
duas delas defasadas espacialmente. Denotando
as variaveis WIPLB e WVAZ como as variaveis
IPLB e VAZ defasadas espacialmente e os erros da
forma reduzida por ut = (u/™*%, u/**, u"""*%, u""*%)
e os erros da forma estrutural por &t = ("%, &
8[WIPLB

vAZ
t b
, &%), assume-se, baseando-se na teoria
pos-keynesiana e, mais especificamente, no mode-
lo de Dow (1987), que a relagdo entre os erros da

forma reduzida e os erros estruturais ¢ dada por:

IPLB _ IPLB
u, - bll £

VAZ _ IPLB VAZ
L + bzz 2

WIPLB _ WIPLB
u, - b33 g,

u

(6)

WVAZ — WIPLB | WVAZ
u a43ut b44 gt

t

Neste contexto, as quatro equagdes formam
um modelo-AB que pode ser escrito na forma
Au=Bs

100 0 b, 0 0 0
a, 1 0 0| _|0b, 0 0 ;
001 0|“ 0 0n, 0l P
0 0 a, 1 0 0 0 b,

ocC

-1 |*OC (5)
Como G=4, é necessario um minimo de
G* + @ =22 restrigdes nas matrizes 4 e

B para identificacdo do modelo. Com 4 uns e 10
zeros em A e 12 zeros em B, a condigdo ¢ satisfeita
e o modelo ¢é sobre identificado.

O modelo VAR espacial estrutural serd utilizado
para dois propositos. Primeiro, testes de causalidade
de Granger espacial sero realizados a fim de se testar
a existéncia de transbordamentos regionais estatisti-
camente significativos. Segundo, os modelos estima-
dos serdo utilizados para simular efeitos dindmicos
espago-temporais a partir de choques exogenos den-
tro do sistema. Neste ambito, a analise das fungdes de
resposta a impulso ¢ mais geral do que nos modelos
VAR tradicionais, porque um choque exdgeno que
ocorre em uma dada regido (ou em um grupo de re-
gides) em um periodo pode afetar as condi¢des eco-
nomicas de outras regides em periodos subsequentes.
Consequentemente, choques podem se propagar ao
longo do tempo bem como pelo espago, permitindo
a existéncia de efeitos de transbordamento espacial,
dado que um choque exdgeno pode se espalhar pelas
regides consideradas como vizinhas e vice-versa.

3.2 Fonte de dados e procedimentos

Para a analise do modelo, definiram-se duas va-
riaveis conforme descrito em (2) e (5). A variavel
definida em (5) foi utilizada nos estudos de Alves
e Junior (2010) e Ferreira Junior e Sorgato (2007).
Ja a variavel definida em (1.2) foi utilizada nos es-
tudos de Crocco, Cavalcante e Castro (2005), Ca-
valvante, Crocco e Jayme Junior (2006) e Romero
e Jayme Jr. (2013). Para a construgao das variaveis,

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 25-44, jan./mar., 2018

31H



Filipe de Morais Cangussu Pessoa e Marcelo José Braga

utilizaram-se dados mensais de janeiro de 2000 a
novembro de 2014 para os 27 estados brasileiros.

O Quadro 1 resume os dados utilizados, o peri-
odo de analise, a unidade de medida e a fonte dos
mesmos. Todos os dados foram corrigidos pelo
IGP-DI tendo como base dezembro de 2010.

Quadrol —Descri¢ao dos dados empregados para
verificar o transbordamento de recursos
via intermediacdo financeira

Dados Periodo Unida(.ie de Fonte
medida

e e

| oty | etoty | BAcEN

Depositos a prazo iiig%?g I;S 21 8 ?(()) BACEN

Prosderon | o RS 0| e

Oreer s | e TS0 | o

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser visto pelo Quadro 1, os dados
sa0 mensais € cobrem o periodo de janeiro de 2000
a novembro de 2014. O periodo inicial da analise
foi selecionado, segundo o critério de disponibili-
dade dos dados, tendo em vista que o Bacen, desde
janeiro de 2000, comegou a divulgar os dados men-
sais das varidveis supramencionadas para o ano in-
teiro (antes de 2000 s6 eram divulgados os dados
de dezembro de cada ano). O periodo final foi defi-
nido pelo momento de execucao da pesquisa.

Os dados sdo fruto do acompanhamento e nor-
matiza¢do dos aspectos financeiros dos bancos, que
passou a ser realizado pelo Bacen, mediante o Plano
Contabil das Instituigdes do Sistema Financeiro Na-
cional (Cosif). O Cosif foi criado pela Circular Bacen
n° 1.273, em 29 de dezembro de 1987, “com o objeti-
vo de unificar os diversos planos contabeis existentes
a época e uniformizar os procedimentos de registro ¢
elaboragdo de demonstragdes financeiras, o que veio
a facilitar o acompanhamento, analise, avaliagdo do
desempenho e controle das instituigdes integrantes do
Sistema Financeiro Nacional” (BACEN, 2014).

Por meio do Cosif, o Bacen divulga o Consoli-
dado Econémico Financeiro dos Bancos (Conef), a
Estatistica Economico-Financeira (Estfin) e a Esta-
tistica Bancaria Mensal (Estban). Vale ressaltar al-
gumas limita¢des contidas nos dados, quais sejam:

» As informagdes sdo de carater declaratorio pelas
institui¢des financeiras e nao sdo consolidadas;

» Abrangem basicamente instituicdes financeiras
depositarias, isto €, que recebem depositos a vista;

» As operagdes de crédito sdo registradas segundo
o domicilio da instituicdo financeira. Eventual-
mente se referem a agéncias centralizadoras de
determinadas operagdes de crédito (Exemplo:
Uma operagdo contratada por um tomador de
crédito no Para junto ao Citibank, por exemplo,
pode estar registrada no municipio de Sao Paulo).

A primeira limitagdo supracitada pode introdu-
zir erros de medida nos dados, na medida em que
o Bacen nao consolida os dados para averiguar a
veracidade das informagoes. Existe somente um
poder coercitivo que induz as institui¢des finan-
ceiras a declararem os dados corretos em vista de
uma possivel auditoria futura.

A segunda limitagdo diz respeito ao alcance dos
dados, visto que limita o escopo de institui¢des fi-
nanceiras a bancos multiplos com carteira comer-
cial, bancos comerciais, Caixa Econdmica Federal e
cooperativas de crédito. Desta forma, ficam exclui-
dos agéncias de fomento, associagdes de poupanca e
empréstimo, bancos de cambio, bancos de desenvol-
vimento, bancos de investimento, companhias hipo-
tecarias, cooperativas centrais de crédito, sociedades
de crédito, sociedades de crédito, financiamento e
investimento (SCFI), sociedades de crédito imobili-
ario e sociedades de crédito ao microempreendedor.

O terceiro ponto € o que representa o principal
desafio na composicao do fluxo de recursos entre
os estados, isto porque nao se dispde de um méto-
do capaz de mensurar o tamanho do viés que este
problema pode causar nas estimativas. Tal fato
ocorre porque os agentes autorizados a captar de-
positos a vista costumam centralizar as operagoes
de crédito em determinadas agéncias. Desta forma,
um recurso repassado para financiar uma operagao
de crédito, por exemplo, por uma agéncia atuando
no estado de Sergipe para uma atuando no estado
de Sao Paulo, pode ter seu valor registrado no es-
tado do Rio de Janeiro, se a agéncia centralizadora
desta operacao de crédito for ali sediada.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESUL-
TADOS

Na Figura 1, tem-se a evolucdo temporal do
IPLB médio das regides brasileiras no periodo de
janeiro de 2000 a novembro de 2014.
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Figura 1 — IPLB médio das regides brasileiras no periodo de 2000 a 2014
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

A primeira caracteristica que emerge ao se as regides, denotando um fendmeno conjuntural
analisar a Figura 1 ¢ que a Regido Norte ¢ a que brasileiro que ndo ¢ regional- especifico. Nos
apresenta o maior IPLB médio, seguida pela re- termos do modelo da Dow (1987), € como se, ao
gido Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste e Sul. A se- longo deste periodo, a expectativa dos agentes
gunda caracteristica ¢ que, em geral, esse ranque- no valor esperado dos ativos estivesse melho-
amento ndo sofreu grandes alteragdes ao longo rando.
do periodo analisado, a ndo ser por uma pequena Com relagdo a varidvel VAZ, a Figura 2 apre-
alternancia entre as regides Sul e Centro-Oeste. senta a variavel vazamento para os estados brasi-

Por fim, uma ultima caracteristica ¢ que hou- leiros, por regido, no periodo de janeiro de 2000
ve tendéncia de queda do IPLB médio em todas a novembro de 2014.

Figura 2 — Vazamento para os estados brasileiros, por regido, no periodo de 2000 a 2014
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Ao se analisar a Figura 2, vé-se que as regides
Nordeste e Norte (painéis (a) e (¢), respectivamente)
sdo as que apresentaram, com a maior frequéncia de
anos, o comportamento de exportadora de recursos
financeiros, denotado por valores positivos da vari-

=~ % o o — a o <

) 3 3 = = 2 = X

S S S S S ) S S

& Q Q Q Q & & Q
=0=SC -0-RS

avel VAZ. Por outro lado, as regides Centro-Oeste e
Sudeste (painéis (b) e (d)) foram as que vivenciaram
o comportamento de importador de recursos finan-
ceiros com a maior frequéncia de anos. Por ultimo,
a Regido Sul teve um comportamento de exporta-
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dora até 2010, passando a ser importadora a partir
de entdo. A proxima secdo expoe os resultados do
modelo SpVAR estimado, utilizando-se a matriz es-
pacial dos diferenciais absolutos do IPLB.

4.1 Vazamento de recursos com a matriz de
diferenciais absolutos do IPLB

Como ja destacado neste trabalho, utilizou-
-se como critério de vizinhanga uma matriz de
pesos espaciais dindmica, em que os diferenciais
absolutos do IPLB foram calculados mensal-
mente ao longo do periodo de janeiro de 2000
a novembro de 2014, chegando-se a um total de
179 matrizes. Desta forma, buscou-se incorpo-
rar, nos pesos espaciais, mudangas que ocorre-
ram nesses diferenciais, tornando tdo acurado
quanto possivel tal critério de vizinhanca, o que
poderia ser distorcido pelo uso de algum critério
estatico, ja que se utiliza, no presente contexto,
uma variavel socioeconémica que sofre altera-
¢oes ao longo do tempo.

A matriz de pesos espaciais esta normalizada
pela linha, assim, a soma de cada linha totaliza a
unidade, e cada linha apresenta o grau de associa-
¢do do estado da linha i com aquele disposto na
coluna j. O grau de associacdo, ou o peso espacial,
foi construido de forma que quanto mais distinto
for um estado do outro em termos do IPLB, mais
conectados eles estdo em termos espaciais.

Este critério foi definido com base no modelo
de Dow (1987), que estabelece que o vazamento
de recursos financeiros ocorre entre as entidades
econdmicas “centro” e “periferia”, de modo que o
centro € caracterizado por baixos valores de IPLB
e a periferia por altos valores.

Antes de se estimar os modelos SpVAR, reali-
zou-se os testes de raiz unitaria, o diagnostico de
estabilidade, os testes de normalidade, autocorre-
lagdo e heterocedasticidade dos residuos de todos
os modelos SpVAR estimados para cada um dos
estados brasileiros.

Para todos os testes de raiz unitaria realizados,
para todos os estados, ndo se rejeitou a hipdtese
de que as varidveis possuem uma raiz unitaria.
Neste sentido, optou-se por estimar o modelo em
primeira diferen¢a na forma /in-log, dado que a
variavel dependente assume valores negativos.
Conforme exposto por Bertanha ¢ Haddad (2008,

1 Os resultados foram omitidos por questdes de espaco € podem ser
obtidos junto aos autores.

p.13), a recomendagdo ¢ de que as variaveis usa-
das no VAR sejam estacionarias, sendo uma das
alternativas sugeridas pela literatura utilizar as
séries em primeira-diferenca caso ndo sejam esta-
cionarias. Por outro lado, perdem-se as possiveis
inter-relagcdes de longo prazo entre as varidveis.
A alternativa seria testar se ha relagdes de coin-
tegracdo entre as variaveis e, caso haja, utilizar o
Modelo Vetorial de Corre¢do de Erros (MVCE),
que gera estimativas eficientes sem perda das in-
formacgdes de longo prazo das séries. Entretanto,
o objetivo deste estudo é o de medir os impactos
do IPLB ¢ do VAZ sobre a economia apenas no
curto prazo.

O diagnostico de estabilidade de todos os mo-
delos SpVAR estimados para cada um dos estados
brasileiros apresentou autovalores que se situaram
dentro do circulo unitario, indicando que os mode-
los estimados sdo estaveis.

Os testes de normalidade dos residuos rejei-
taram a hipotese nula de normalidade ao nivel de
significancia de 1%, ja para os testes de hetero-
cedasticidade conjunto dos residuos, somente os
modelos estimados para os estados de Ronddnia,
Amazonas, Roraima, Amapa, Piaui, Minas Gerais
¢ Rio Grande do Sul apresentaram erros homoce-
dasticos.

Por fim, para os testes de autocorrelacdo dos
residuos, incluiram-se tantas defasagens temporais
quanto necessarias para se obter auséncia de auto-
correlagdo. Este critério sobrepujou os critérios de
Informagao de Akaike, Schwartz, Hannan-Quinn ¢
Predigdo do Erro Final, usualmente utilizados para
se definir o numero de defasagens, porque nem
sempre tais critérios indicavam um nimero de de-
fasagens que produzissem nio rejeigdo da hipotese
nula de auséncia de autocorrelagao.

No intuito de avaliar a existéncia do efeito do
IPLB sobre o VAZ, a Tabela 1 apresenta o Tes-
te de Causalidade de Granger para os modelos
SpVAR(p,q) de todos estados brasileiros, em que
p denota a defasagem temporal da varidvel inter-
na ¢ g a defasagem temporal da variavel externa
ou espacial.
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Tabela 1 — Teste de Causalidade de Granger do
efeito do IPLB sobre o VAZ para os es-
tados brasileiros

UF Estado  Modelo Estatistica Rej;li:; s¢
RO  SPVAR(44) 7('(‘37009069;4)* Sim
AC  SPVAR(2.2) O'(ffg 2673; ’ Nio
AM  SPVAR(®4,4) 26('3.10909000*;** Sim
NORTE RR  SPVARG,S) 8(%217 11 229; ’ Nio
PA  SPVAR(5,5) 6'(‘(‘;2262512; ’ Nizo
AP SPVAR(4.4) 17('(2)2001107’;** Sim
TO  SPVAR(,5) 1(06,808503588)* Sim
MA  SPVAR(,5) 19(8?09185*)** Sim
PI  SPVAR(4,4) 12(6(?(3);1‘7“1); : Sim
CE SPVAR(2,2) 2'((())?555 19 92; ’ Nio
RN SPVARGS) | ?('fggzs f; ’ Sim
NORDESTE ~ PB  SPVAR(5,5) 27('3'7(;‘00005** Sim
PE  SPVAR(2,2) ! (%75315?; ’ Nio
AL  SPVAR(6,6) 18('(1)?0308558’;** Sim
SE  SPVAR(1,1) 0.((()3; (3385; ’ Nio
BA  SPVAR(2,2) 3 'gffg 598; ’ Nio
MG SPVARGS,S) 8'(‘(‘)?3529 IZ)N " Nao
ES  SPVAR(L1I) 4'?832?% : Sim
SUDESTE 0.746507NS
RJ SPVAR(2,2) (0.6885) Nao
SP SPVAR(.S) 6'(%‘.‘2237 2265; " Nao
PR SPVAR(5.5) ! (%75932726; ’ Nio
SUL SC SPVAR(3,3) 6(%8;‘ 3793; ’ Nao
RS SPVAR(6,6) 75;5;;‘3; ’ Nao
MS  SPVAR(6,6) 9'(‘(‘)(_’15 58253; ’ Nio
NS
cenro. MT SPVARGS) Tighig T Nao
OESTE GO  SPVAR(,5) 5'(%?35 63565; ’ Nio
DF  SPVAR(,5) 18('3_20304225’;** Sim

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
Nota: *** Significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a
10% e NS ndo significativo. H: IPLB ndo Granger causa o VAZ.

Pela analise da Tabela 1, vé-se que, nos
niveis usuais de 1%, 5% e 10% de significancia

estatistica, o [PLB Granger causa a variavel VAZ,
em sua maioria, nos estados situados nas regides
Norte e Nordeste, sendo as excecdes os estados do
Espirito Santo e o Distrito Federal, localizados nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, respectivamente.

Todavia, resta saber se o impacto do IPLB so-
bre o VAZ atua no sentido de aumenta-lo ou di-
minui-lo. Visando a elucidar este ponto, a Figura
3 apresenta os resultados da Funcdo de Resposta
Acumulada a Impulso (FRAI) da variavel VAZ
quando se realiza o choque de um desvio padrao
sobre o IPLB, para todos os estados em que o Teste
de Causalidade de Granger foi significativo.

Figura 3 — Fun¢do Impulso Resposta Acumulada do
impacto de um desvio padrao no IPLB
sobre 0 VAZ em estados do Centro-Oeste
(a), Nordeste (b), Norte (c) e Sudeste (d)
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
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O que se depreende da analise da Figura 3
¢ que, para todos os estados em que o Teste de
Causalidade de Granger € significativo, tem-se
um efeito positivo sobre o0 VAZ do choque de um
desvio padrdo sobre o IPLB. Todas as FRAI’s
apresentaram valores positivos mesmo decorri-
dos 15 periodos do choque inicial. Em outras pa-
lavras, nestes estados, choques sobre o IPLB tém
o efeito de ampliar o vazamento de recursos por
meio da intermediacdo financeira. Além disso,
conforme demonstram os resultados da analise
exploratoria dos dados, anteriormente realiza-
da, percebe-se que este efeito ocorre, em grande
parte, em estados inseridos em regides que apre-
sentaram altos valores de IPLB e valores positi-
vos de vazamento de recursos (exportadores de
recursos financeiros) durante a maior parcela do
periodo compreendido entre os anos de 2000 e
2014.

Apesar de indicar a direcao do efeito e definir
quais estados tém sua disponibilidade de recursos
afetada pelo IPLB, a Tabela 1 ndo diz nada sobre
questdes de interdependéncia espacial entre os
estados. No intuito de suprir esta lacuna, a Ta-
bela 2 realiza 0 mesmo tipo de analise da Tabela
1, contudo o Teste de Causalidade de Granger ¢
feito sobre a defasagem espacial do IPLB, o que
foi denominado de WIPLB.

Na Tabela 2 ¢ possivel identificar o efeito
“Push-In”, em que o valor do IPLB dos vizinhos
de um determinado estado influencia o valor da
variavel VAZ deste estado. Nota-se que o efei-
to “Push-In” s6 ndo esta presente nos estados
da regido Sudeste. Outra caracteristica ¢ que,
em todos os estados do Centro-Oeste, tal efeito
se mostra presente. Além disso, a incidéncia do
efeito ¢ bastante heterogénea, pois se v€ a sua
existéncia tanto em estados inseridos em regides
com valores médios positivos da variavel VAZ e
valores médios altos do IPLB, quanto em estados
que estdo em regioes que demonstram comporta-
mento oposto para estas variaveis.

Tabela 2 —Efeito “Push-In” do WIPLB sobre o
VAZ para os estados brasileiros

UF Estado Modelo Estatistica RejIeli:; ¢
RO SPVAR(4.,4) ! (%6,} g ;)65; ’ Nao
AC SPVAR(2,2) > (.?).307616002)* Sim
AM  SPVAR(4,4) ! 7('8.10902 155*)** Sim
NORTE RR SPVAR(S,5) 7(%911 57 61 72; ’ Nao
PA SPVARG(5,5) 9('(3)‘20991 6461)* Sim
AP SPVAR(4,4) 2(1)3;) 16 17 73; ’ Nao
TO SPVAR(S,5) ! 9(' (1)?000016;** Sim
MA  SPVAR(,5) ! 6('(3).60002 58;)** Sim
PI SPVAR(4,4) ! 2(03 (1)?5‘;; : Sim
CE SPVAR(2,2) 2(%421 g;)g; ’ Nao
RN SPVARC(S,5) 8(%312592:;5 Nao
NORDESTE PB SPVAR(S,5) 6(%927 51 ;‘:)N ’ Nao
PE SPVAR(2,2) 0(%9201 98;); ’ Nao
AL SPVAR(6,6) 1(()0316 13 (())27; ’ Nao
SE SPVAR(1,1) 0(%222;‘2; ’ Nao
BA SPVAR(2,2) 0(207575 33; ’ Nao
MG  SPVAR(,5) 5(‘:)13? 6373 g)N : Nao
ES SPVAR(1,1) 0(1)1 73;525; ’ Nao
SUDESTE 3.206524"
RJ SPVAR(2,2) (0.2012) Nao
SP SPVAR(S,S) 2(2)577,? ;‘39; ’ Nao
PR SPVAR(S,5) 11(06(3)185: : Sim
SUL SC SPVAR(3.,3) 4(%)827272959;5 Nao
RS SPVAR(6,6) 3 1('8.705(;‘080*;** Sim
MS SPVAR(6,6) 24(8805 0002;;** Sim
SIS IO MT  SPVAR(S,5) 24(3802 02 012*)** Sim
(OFSTE GO SPVAR(S,5) ! 9& (1).90003 118*)** Sim
DF SPVARC(S,5) ! 6('(2;.7070(25;;** Sim

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Nota: *** Significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo
a 10% e NS ndo significativo. H;: WIPLB ndo Granger causa
o VAZ.
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A Figura 4 apresenta os resultados para a FRAI
sobre a variavel VAZ, do choque de um desvio pa-
drao sobre o WIPLB para todos os estados em que
existe o efeito “Push-In" da Tabela 2.

Figura 4 — Fun¢do Impulso Resposta Acumulada
do impacto de um desvio padrdo no
WIPLB sobre o VAZ em estados do
Centro-Oeste (a), Nordeste (b), Norte
(c) e Sul (d)

(a) Centro-Oeste
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(d)Sul
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PR RS
2 periodos M 15 periodos

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Para os estados do Centro-Oeste (painel (a)),
Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, nota-se que
um choque no WIPLB implica em um impacto
acumulado negativo sobre 0 VAZ, ou seja, tais es-
tados passam a importar recursos financeiros. Para
o estado de Goias, tem-se 0 mesmo comportamen-
to quando se atinge o horizonte mais longo de 15
periodos apds o choque.

O Distrito Federal permanece como exportador
de recursos tanto no curto prazo (2 periodos) quan-
to no longo prazo? (15 periodos), sendo que o im-
pacto acumulado apos 15 periodos se intensifica.

Para a Regido Nordeste (painel (b)), tem-se um
comportamento do estado do Maranhao semelhan-
te ao de Goias, e do estado do Piaui semelhante
ao do Distrito Federal, contudo, ao contrario deste
ultimo, o impacto acumulado de 15 periodos para
o Piaui ¢ inferior ao de curto prazo de 2 periodos.

Na Regido Norte (painel (c)), os estados do Acre
e do Amazonas se comportam como exportadores
de recursos tanto no curto quanto no longo prazo. Ja
os estados do Para e Tocantins tém comportamento
oposto, como importadores. Por fim, na Regido Sul,
os estados do Parana e Rio Grande do Sul apresenta-
ram o comportamento de importadores de recursos
no curto e longo prazo, sendo que, no longo prazo,
esse comportamento foi intensificado.

Até 0o momento, realizaram-se analises que impli-
cam no comportamento da varidvel VAZ em um de-
terminado estado quando esta ¢ afetada pelos valores
da variavel IPLB em estados vizinhos, o qual se deno-
minou efeito “Push-In”. A partir deste ponto, inicia-
-se o complemento desta analise, qual seja, a analise
do comportamento da variavel VAZ nos estados

2 O termo “longo prazo” (15 periodos) aqui, e no que segue, ¢
utilizado apenas para enfatizar que se trata de um periodo maior
do que o de “curto prazo” (2 periodos), ndo tendo qualquer
conexdo com relagdes de equilibrio de longo prazo.
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vizinhos quando esta ¢ afetada pelo comportamento
da variavel IPLB de um determinado estado, o que se
denominou como efeito “Push-Out”.

A Tabela 3 mostra a existéncia ou nao do efeito
“Push-Out” do IPLB sobre o WVAZ. A primeira
caracteristica que emerge da Tabela 3 é que o efeito
“Push-Out” estd presente em estados das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste. A segunda ¢ que
somente um estado da Regido Norte, 0 Amapa, ¢
dois do Nordeste, Paraiba ¢ Alagoas, apresentam
significancia estatistica para esse efeito. No caso da
Regido Centro-Oeste, o efeito foi significativo para
os estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul.

Uma terceira caracteristica ¢ que o efeito “Push-
-Out” do IPLB sobre 0 WVAZ parece ser bem menos
representativo, em termos de presenca nas regides
estados brasileiros, do que o efeito “Push-In” do WI-
PLB sobre o VAZ. Em outras palavras, quando se con-
sidera o canal de transmissdo pela variavel IPLB, os
estados parecem ser muito mais suscetiveis de serem
afetados por seus vizinhos do que, de fato, afetd-los.

Tabela 3 — Efeito “Push-Out” do IPLB sobre o
WVAZ para os estados brasileiros

UF Estado Modelo Estatistica Rej:li:; ¢
RO  SPVAR(4.4) ! (%Oégf 19 )N ’ Nao
AC  SPVAR(2,2) ! (?)1:436515 )N ’ Nao
AM  SPVAR(4,4) 3 (%222252;1; ’ Nao
NORTE RR  SPVAR(S,5) 4(%758 16 3 g)N ’ Nao
PA  SPVAR(S,5) 5(“:')8;) ; ? 29)N ’ Nao
AP  SPVAR(4,4) ! 5('2%0109371’;* . Sim
TO  SPVAR(S,S) 7(22;‘7125 ?)N ’ Nao
MA  SPVAR(S,5) 4‘(707.222?;5 Nao
PI SPVAR(4,4) ! (?)33 ;) g 31; ’ Nao
CE  SPVAR(2,2) O(%9§5539 32; ’ Nao
RN  SPVAR(,5) 4(%2138527; ’ Nao
NORDESTE  PB  SPVAR(S,S) ! 1(07(’;232: . Sim
PE  SPVAR(2)2) 0(:)293:3 17 )N ’ Nao
AL SPVAR(6,6) 17('8.907(? 8992* : Sim
SE  SPVAR(l,1) 2(%617 g;f; ’ Nio
BA  SPVAR(2,2) 0(%8;‘252; ’ Nao

. Rejeita-se
UF Estado  Modelo Estatistica H?
o
NS
MG  SPVAR(S,S) 6'(1)927 g ;)52) Nao
NS
ES  SPVAR(l,1) 0'(%0952;‘5) Nio
SUDESTE 0.533606N¢ »
RJ  SPVAR(2,2) (0.7658) Nao
NS
SP  SPVAR(S,S) 7'(%)327 335 52) Nao
NS
PR SPVAR(5,5) ! '(‘(‘)0;‘2139 g) Nao
NS
SUL SC  SPVAR(3.3) 4(%912356; Nao
NS
RS SPVAR(6,6) 6(4(')932733;) Nio
3
MS  SPVAR(6,6) 1(00'702977128) Sihen
9.574473* .
MT PVAR
CENTRO- SPVARGS) 0082y 5™
OESTE RS
GO  SPVAR(,S) 8'(%93 22 16 88) Nao
NS
DF  SPVAR(5.5) 8(?)8;‘36 536) Nao

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.
Nota: *** Significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a 10%
€ NS nio significativo. H: IPLB ndo Granger causa 0 WVAZ.

A Figura 5 ilustra a FRAI do choque de um des-
vio padrdo sobre o IPLB sobre a variavel WVAZ
para todos os estados em que existe o efeito “Push-
-Out” da Tabela 3.

Figura 5 — Funcao Impulso Resposta Acumulada do
impacto de um desvio padrdo no IPLB so-
bre 0 WVAZ em estados do Centro-Oeste
(a), Nordeste (b) e Norte (¢)

(‘a) Centro-Oeste

0
-500
-1.000
MS MT
2 periodos W15 periodos
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(b ) Nordeste

1.000

500

-500

PB AL

2 periodos M 15 periodos

(¢ ) Norte
100

-100

-200

AP

2 periodos M 15 periodos

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos resultados da pesquisa.

Como fica evidenciado pela Figura 5, um cho-
que na variavel IPLB para os estados das regides
Centro-Oeste, Nordeste e Norte tem um efeito ne-
gativo, no longo prazo, sobre a variavel VAZ nos
vizinhos de tais estados (WVAZ), ou seja, faz com
que estes vizinhos sejam importadores de recursos
financeiros, sendo a excecgdo o estado de Alagoas.

De forma geral e em termos qualitativos, o efei-
to “Push-Out” do IPLB sobre 0 WVAZ se mostrou
semelhante aquele obtido pelo efeito “Push-In” do
WIPLB sobre o VAZ. Ou seja, os estados afetam
seus vizinhos e sdo afetados por estes por meio da
variavel [PLB de forma semelhante quando se con-
sidera a variavel VAZ como resposta a esse choque.

Tendo em vista o exposto, podem-se sintetizar
as analises realizadas aos seguintes aspectos ge-
rais:

« Existe um canal de transmissdo entre o indice
de Preferéncia de Liquidez dos Bancos e o va-
zamento de recursos por meio da intermediacdo
financeira, principalmente, nos estados das regi-
oes Norte e Nordeste, regides que apresentaram
valores médios elevados para o IPLB e médias
positivas para o VAZ, indicando que foram re-
gides exportadoras de recursos financeiros ao
longo do periodo compreendido entre o ano de
2000 e 2014;

» Existe um efeito “Push-In" do WIPLB sobre o
VAZ, o qual gera um impacto negativo (impor-
tador de recursos) sobre o VAZ e que beneficia,
principalmente, estados das regides Centro-
-Oeste e Sul;

» Existe um efeito “Push-Out” do IPLB sobre o
WVAZ que se mostrou semelhante aquele ob-
tido pelo efeito “Push-In" do WIPLB sobre o
VAZ. Em outras palavras, os estados afetam
seus vizinhos e sdo afetados por estes por meio
da variavel IPLB de forma semelhante quando
se considera a variavel VAZ como resposta a
esse choque. Esse efeito “Push-Out” beneficia
os vizinhos dos estados das regides Centro-Oes-
te, Norte e Nordeste.

Os resultados ora apresentados corroboram
aqueles encontrados por Ferreira Jinior e Sor-
gato (2014), que chegaram a conclusdo de que o
aumento da preferéncia por liquidez dos bancos
em regides periféricas como o Nordeste favorece
estratégias de transferéncia de depositos para as
localidades mais desenvolvidas, caso do Sudeste,
o que explica o vazamento de depodsitos. Desta for-
ma, estes autores acrescentam que as regioes me-
nos dindmicas e economicamente instaveis sofrem
com a insuficiéncia de crédito, o que pode contri-
buir para reforgar as desigualdades regionais.

Tais resultados também estdo em consonancia
com o trabalho de Cavalcante, Crocco ¢ Jayme Jr.
(2006), que demonstram que, no periodo de 1988
a 1999, a preferéncia por liquidez dos bancos se
mostra maior naqueles estados brasileiros que me-
nos contribuem para o PIB do pais. Neste sentido,
os autores apontam que o [PLB responde correta-
mente ao nivel de desenvolvimento dos estados e
ao volume de crédito que ¢ gerado neles.

O mesmo ¢ valido para o trabalho de Tada e
Araujo (2011), que destacam que o estado de ex-
pectativas do setor bancario e seu nivel de prefe-
réncia pela liquidez se tornam fatores-chave para a
oferta de crédito e o desenvolvimento local.

De forma semelhante, demonstram aderéncia
ao trabalho de Romero e Jayme Jr. (2013), que
constatam que a preferéncia pela liquidez dos
bancos influencia o montante de crédito disponi-
bilizado por regido. Além disso, os autores cons-
tatam que a preferéncia pela liquidez dos bancos
publicos federais influencia o montante de crédito
disponibilizado pelos demais bancos, o que de-
monstra o seu potencial em liderar o processo de
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desenvolvimento regional, fazendo uso de politi-
cas que busquem incentivar o crédito dos bancos
privados no Pais, principalmente, nas regides mais
atrasadas.

Por fim, assim como o trabalho de Crocco,
Santos e Amaral (2009), os resultados aqui obti-
dos indicam uma boa aderéncia ao modelo de Dow
(1987) e a Teoria do Lugar Central, exposta naque-
le trabalho. Em suma, parece existir uma dualidade
entre centro e periferia no Brasil quando se obser-
va a atuagdo de seu sistema financeiro, a qual gera
vazamento de recursos das regides periféricas para
as centrais que, em ultima instancia, determinara a
disponibilidade de crédito, o desenvolvimento e,
por conseguinte, o hiato entre tais regides.

5 CONCLUSOES

O presente trabalhou analisou, a luz da corrente
Pos-Keynesiana de pensamento, mais especifica-
mente, do trabalho de Dow (1987), a existéncia de
vazamento de recursos por meio da intermediacdo
financeira. Embasado no entendimento de que as
condi¢des econdmicas de uma regido estdo asso-
ciadas ao seu grau de preferéncia por liquidez, o
que, em uUltima instancia, determina a oferta de
crédito da mesma, esta linha de pensamento argu-
menta que a oferta de crédito em regides menos
desenvolvidas seria menor do que as observadas
em regides desenvolvidas. Isso porque os bancos
canalizam os seus recursos para aquelas regides
que apresentam maiores retornos € menores riscos.

Neste contexto, buscando testar empiricamente
tal hipdtese e tendo em mente que os estados estdao
“financeiramente” conectados por redes bancarias
que atuam em nivel nacional, desenvolveu-se um
modelo de Vetores Autoregressivos Estruturais Es-
paciais (SpVAR) para o periodo de 2000 a 2014 ¢
para cada um dos 27 estados brasileiros. Nessa me-
todologia, adotou-se um critério de vizinhanga que
visa captar a ideia de que existe uma segmentacao
do territorio brasileiro entre centro e periferia con-
forme advogado pela teoria pos-keynesiana, como
em Dow (1987).

Os resultados indicam que ndo se rejeita a hi-
potese de existéncia de uma relagdo direta entre o
Indice de Preferéncia dos Bancos (IPLB) e o Va-
zamento de Recursos (VAZ), principalmente, nos
estados das regides Norte ¢ Nordeste. Ademais,
identificou-se, em termos estatisticos, efeitos es-

paciais “Push-In" e “Push-Out”, do IPLB sobre o
VAZ, o que demonstra que os estados sofrem in-
fluéncia e influenciam a atuagdo da intermediacao
financeira de seus vizinhos, respectivamente.

Nesse sentido, percebe-se que ndo se rejeita a
hipdtese de existéncia de um efeito “Push-In" do
IPLB defasado espacialmente (WIPLB) sobre o
VAZ, o qual gera um impacto negativo (impor-
tador de recursos) sobre o VAZ e que beneficia,
principalmente, estados das regides Centro-Oeste
e Sul.

Por outro lado, ndo se rejeita a hipotese de exis-
téncia de um efeito “Push-Out” do IPLB sobre o
WVAZ, que beneficia os vizinhos dos estados das
regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste, estados
que, em geral, possuem niveis elevados de IPLB e,
portanto, sdo vizinhos de estados com baixo IPLB
pelo critério de construcdo de vizinhanga adotado.

Diante de tal quadro, destaca-se a atuagdo de
bancos publicos para minorarem os efeitos de tais
vazamentos de recursos, gerando um mecanismo
compensatorio a atuacdo da intermediagdo finan-
ceira, ao disponibilizarem crédito e fomentar o de-
senvolvimento das regides periféricas.

Além de questdes relacionadas aos dados, con-
forme discutido na metodologia, a principal defici-
€ncia do presente trabalho reside no fato de tratar
o choque advindo de uma vizinhanga como um
choque proveniente de um agregado de estados,
ndo sendo capaz de se identificar em qual estado
se originou o choque, desta forma, s6 permitindo
identificar caracteristicas dos vizinhos que tiveram
maior peso no choque como, por exemplo, vizi-
nhos de alto/baixo IPLB.

Para trabalhos futuros, sugere-se analisar como
0s vazamentos ocorrem por meio de um arcabougo
que permita identificar em qual estado se originou
o choque sobre o IPLB. Desta forma, poder-se-a
dizer como um choque no IPLB do estado de Sao
Paulo afeta o vazamento de recursos no estado do
Maranhao, por exemplo.

Além disso, sugere-se a analise do vazamento
de recursos em resposta a choques em outras vari-
aveis que ndo o IPLB, dado que os recursos podem
migrar de um estado para outro por questdes que
fujam ao escopo desta variavel.
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Resumo: Embora a educagdo seja fundamental, os in-
dicadores educacionais da regido Nordeste sdo os pio-
res dentre as grandes regides brasileiras. Nesse sentido,
este trabalho se propde avaliar a eficiéncia dos gastos
publicos da rede de ensino municipal no Nordeste bra-
sileiro. A metodologia utilizada € constituida por Anali-
se Envoltoria de Dados (DEA), sendo que os produtos
foram coletados no Censo Escolar e os insumos na base
de dados das Finangas do Brasil (Finbra), ambos para
o ano de 2012. Os resultados indicam que os munici-
pios nordestinos podem reduzir, em média, os gastos
em 46% e 43%, nos modelos com retornos constantes
e variaveis a escala, respectivamente, sem diminuir sua
produgdo educacional. Além disso, com excecdo da
Paraiba e do Piaui, os demais estados nordestinos ob-
tiveram predominancia dos municipios operando com
retornos crescentes de escala.

Palavras-chave: Educacido basica; DEA; Municipios
nordestinos.

Abstract: Although education is fundamental, the edu-
cational indicators of the Northeastern region are the
worst among the major Brazilian regions. Therefore,
this study aims to evaluate the efficiency of the public
expenditure of the municipal education network in the
Brazilian Northeastern. The methodology used compri-
ses Data Envelopment Analysis (DEA), while the pro-
ducts were collected in the School Census and the input,
in the database of Finances of Brazil (FINBRA), both
for the year 2012. The results indicate that the Northe-
astern municipalities may reduce, on average, the ex-
penditure in 46% and 43%, respectively, in the models
with constant and variable returns to scale, without re-
ducing their educational production. In addition, with
exception of Paraiba and Piaui, the other Northeastern
states obtained predominance of the municipalities ope-
rating with growing returns to scale.

Keywords: Basic Education; DEA; Northeastern mu-
nicipalities.
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1 INTRODUGAO

A Constitui¢do de 1988 garantiu aos estados ¢
aos municipios uma maior parcela da receita pu-
blica, resultado das novas competéncias tributarias
que assumiram e da maior participacdo nas recei-
tas tributarias globais. O surgimento de importan-
tes mecanismos distributivos, como o Fundo de
Participagdo dos Municipios, permitiu a esse ente
federativo aumentar a parcela de recursos a qual
tinha direito. Em contrapartida, os municipios pas-
saram a ter atribui¢des adicionais em relacdo a sua
participacdo municipal nos gastos publicos glo-
bais, sendo aqueles relacionados a educagdo, um
dos principais. Nesse sentido, foi estabelecido que
o percentual minimo gasto com educa¢ao deveria
ser de 25% da Receita Liquida Tributaria (RLIT)
(TROMPIERI NETO et al., 2009).

Nesse aspecto, Pinto (2007) defende que o pro-
cesso de descentralizacdo teve uma contribui¢ao
pifia na qualidade do ensino, constituindo apenas
um meio de os estados reduzirem o quantitativo de
alunos e a0 mesmo tempo dos municipios eleva-
rem suas receitas. Em outros termos, os critérios
adotados foram basicamente pecuniarios, sem pre-
ocupacao com a qualidade educacional, que nao
se mostrou presente em boa parte dos convénios
de municipalizagdo. Tal processo foi crescente em
todas as regides, sendo mais intenso no Nordeste.
Para Pinto (2014), cinco estados nordestinos (Ala-
goas, Bahia, Ceara, Maranhdo e Piaui) tiveram
mais de 70% das matriculas no ensino fundamen-
tal sob a responsabilidade de seus municipios em
2013. O contexto se torna mais grave nas escolas
rurais, em que mais da metade dessas escolas se
encontram no Nordeste e 96% pertencem a rede
municipal. Essas escolas ndo dispdem de econo-
mia de escala e tendem a assumir um custo uni-
tario mais alto, gerando uma sobrecarga adicio-
nal aos seus municipios. Para minimizar o custo,
a maioria se organiza sob a forma multisseriada,
comprometendo a qualidade do ensino.

Por outro lado, Zoghbi et al. (2011) consideram
essa descentralizacdo fiscal e administrativa uma
solugdo para a necessidade de se gastar melhor os
recursos destinados a educagdo; opondo-se, dessa
maneira, a ideia de que a elevag@o da qualidade
educacional esta relacionada com “mais gastos”.

Outro acontecimento de ordem legislativa no
pais que também veio introduzir novas orienta-

\

¢Oes a gestdo publica municipal no Brasil foi a
implementacao da Lei de Responsabilidade Fiscal
(LRF) em maio de 2000. Essa lei buscava limitar o
gasto, especialmente, com funcionarios, e diminuir
o endividamento dos trés entes federativos: Unido,
Estados e Municipios (SILVA FILHO, 2013).

Para esses autores, a descentralizagdo fiscal no
Brasil tem ocasionado diversas discordancias te-
oricas, possibilitando maior autonomia e mais re-
passes da Unido aos estados e municipios, como
também tem gerado o surgimento de municipios
com alta dependéncia de recursos de transferéncia,
sobretudo, no Nordeste brasileiro, objeto de estudo
deste trabalho.

Na concepgdo de Gongalves e Franga (2013), o
processo de descentralizacao pode propiciar acrés-
cimos de eficiéncia, resultante do maior controle
social existente sobre os gestores da politica pu-
blica. Entretanto, para os contrarios a descentrali-
zacdo, haveria praticas de clientelismo e de “cap-
tura” do bem publico pela elite local, ou seja, esse
processo ocasionaria perdas de eficiéncia.

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas
para Educacdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO,
1998), uma educacdo basica adequada ¢ vital para
fortalecer os niveis superiores de educagdo e de
ensino, a formacao cientifica e tecnologica e, con-
sequentemente, para atingir um desenvolvimento
autébnomo. Apesar de a educagdo ndo ser uma con-
di¢do suficiente, desempenha papel essencial para
o0 progresso pessoal e social. Nesse sentido, faz-se
necessario buscar elevar o nivel de qualidade edu-
cacional nos ambitos federais, estaduais e muni-
cipais de um pais em desenvolvimento, como € o
caso do Brasil. A esse respeito, destaca-se que, em
concordancia com Davok (2007), a qualidade edu-
cacional, de forma geral, engloba as estruturas, os
processos ¢ os resultados educacionais. Para esse
autor, esse termo tem sido empregado para aludir
a eficiéncia, a eficacia, a efetividade e a relevancia
do setor educacional e frequentemente dos siste-
mas educacionais e de suas instituicoes.

E importante ressaltar que, conforme Akkari e
Nogueira (2007), existe uma desigualdade educa-
cional significativa entre as grandes regides bra-
sileiras, sendo que a regido Nordeste apresenta
indicadores piores do que as demais regides brasi-
leiras. Em termos comparativos com a regido Su-
deste, por exemplo, tem-se que, segundo a sintese
dos indicadores da Pesquisa Nacional por Amostra
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de Domicilios (PNAD) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2012), no Nordeste,
a taxa de analfabetismo das pessoas de 10 anos ou
mais de idade é 11,4% maior, ¢ a média dos anos
de estudo para este mesmo grupo de idade é 1,8
menor. Essa disparidade regional também se per-
cebe na analise da eficiéncia dos gastos publicos
em educagdo, em que se corrobora que os estados
nordestinos apresentam desempenho menor em
termos de eficiéncia que as unidades federativas
das outras regides, como indicado por Benegas
(2012) e Begnini e Tosta (2017).

De acordo com os microdados do Censo Esco-
lar divulgado pelo Instituto Nacional de Estudos
e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP,
2012), dos 16.430.060 alunos matriculados na
educacdo basica em todas as dependéncias educa-
cionais da regido Nordeste, 58,94% estudavam em
escolas municipais. Portanto, os gestores publicos
municipais devem buscar alocar eficientemente os
seus recursos destinados a area educacional.

Para Haelermans e Ruggiero (2013), essa ques-
tdo tem sido colocada no topo da agenda politica
da maioria dos paises. Em face da atual crise eco-
ndmica e, como consequéncia, medidas de austeri-
dade e cortes no or¢camento, tal objetivo tornou-se
um desafio maior do que antes. Nesse contexto,
conforme Grosskopf, Haye e Taylor (2014), diante
da restricdo or¢camentaria que enfrenta a maioria
dos governos, melhorias na eficiéncia pode ser
uma pré-condicdo necessaria no apoio publico
para educacio.

Assim, torna-se relevante a realizacdo de estu-
dos que analisem a eficiéncia dos gastos publicos
na rede municipal de ensino para oferecerem aos
seus gestores informagdes que viabilizem a aplica-
¢ao eficiente dos recursos. Portanto, este trabalho
se propde avaliar a eficiéncia dos gastos publicos
da rede de ensino municipal no Nordeste brasilei-
ro. Em termos especificos, pretende-se determinar
os escores de eficiéncia técnica e de escala dos
gastos publicos da rede de ensino municipal dessa
regido e verificar seus tipos de retornos de escala.

Além dessa introdugdo, o artigo esta estrutu-
rado em quatros se¢des, sendo que, na se¢do se-
guinte, faz-se uma breve revisdo bibliografica. Na
terceira se¢do, sdo apresentados os procedimentos
metodologicos. Na quarta se¢do, sdo discutidos os
resultados e, a ultima secdo ¢ destinada as consi-
deracdes finais.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A eficiéncia na educagdo tem sido amplamente
discutida em diferentes abordagens tanto na lite-
ratura internacional quanto na literatura nacional.
Os Quadros 1 ¢ 2 apresentam exemplos de estudos
realizados recentemente que tratam dessa temati-
ca, respectivamente, nos contextos internacionais
e nacionais.

No tocante as unidades de analise estudadas
nessa area, variam entre paises, municipios, es-
colas e alunos, sendo que, se percebe, na esfera
nacional, que a maioria dos estudos centrou na
mensuragdo da eficiéncia dos gastos publicos com
educacdo em municipios de um dos estados da re-
gido Nordeste, considerando a analise desagregada
por Estado e ndo em termos agregados dessa re-
gido, que ¢ o objeto de estudo deste trabalho.

Quanto aos modelos utilizados, é notério o em-
prego do método ndo paramétrico de Analise En-
voltéria dos Dados — Data Envelopment Analysis
(DEA) em parcela majoritaria dos estudos refe-
rendados, seja em nivel internacional ou nacional.
Este método analitico foi empregado neste artigo.

Vale destacar que foram realizados testes para
deteccdo de potenciais outliers. A identificacdo
dessas unidades discrepantes permitiu a sua devi-
da remocgdo para ndo comprometer os resultados
da analise. Além dessa contribuicdo, este estudo
também inova no sentido de identificar o tipo de
rendimento de escala. Esse conhecimento assume
papel relevante, uma vez que esse rastreamento
permite uma melhor orientagdo sobre estratégias a
serem adotadas para ampliar o nivel de eficiéncia
desse segmento.
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Quadro 1 — Revisdo bibliografica internacional com estudos recentes sobre eficiéncia aplicada a edu-
cacao
Autoria Objetivos Area de Unld?(.ie de D’!t).delos Prmc1pfus
estudo analise utilizados conclusdes
a As escolas de ensino
Mensuram a eficiéncia médio teriam que mini-
Essid; Ouellette;  das escolas de ensino . 166 escolas de ensino  DEA com abordagem . 14
. 1 L. Tunisia 1 mizar, em média, 12,1%
Vigeant (2010) médio na Tunisia em médio. Bootstrap
de seus recursos para se
2003/2004. .
tornar eficientes.
Os alunos das escolas
Analisam as dife- com vales privados obti-
rengas observadas veram melhores escores
no desempenho de de eficiéncia, resultante
alunos com base no 6.997 estudantes de melhor background
Programa Interna- provenientes de 198  Fungdes paramétricas  familiar, peer grupos
Perelman e . L. P oA , .

Santin (2011) cional de Avaliagao Espanha escolas publicas e de distancia estocas- e insumos escolares.
de Estudantes (Pisa) 145 escolas com vales tica. Portanto, o debate sobre
advindos de escolas privados. qual ¢ a melhor forma

publicas e escolas de gastar recursos pu-
com vales privados na blicos na escola precisa
Espanha em 2003. levar em conta essas
interagdes.
Mede a eficiéncia
relativa de despesas Os novos estados mem-
publicas nos setores bros da EU, em geral,
de educagdo e P&D  Paises da Unido Euro- mostram relativamente
Aristovnik  nos paises da UE, peia (UE), incluindo 37 paises conside- elf:vada eﬁgencm no
2012) incluindo seus novos os novos Estados- rados DEA ensino superior, enquan-
Estados-Membros e ~ Membros da EU ¢ os to ficam bem atras nas
os paises da OCDE, paises da OCDE. medidas de eficiéncia de
considerando dados P&D.
médios para o periodo
de 1999 a 2007.
Estimam a eficiéncia . Emh‘”? DD
.. . ineficiéncia global de
técnica e alocativa . X
. Estimador DEA con-  custos seja decorrente
Haelermans e de escolas publicas 448 escolas holande- . a . . .
. . Holanda . Y g dicional de eficiéncia da ineficiéncia alocativa,
Ruggiero (2013)  holandesas de ensino sas de ensino médio. . . A
g alocativa. a ineficiéncia técnica
LI D P50 ainda representa parte
letivo de 2007/2008. pr P
dominante.
Analisa a eficiéncia DEA com abordagem
dos gastos publicos Bootstrap e indices A eficiéncia média
Agasisti em educagdo nos pai- Paises da Unido . de Malmquist para  manteve-se praticamente
o . . 20 paises europeus . . ;
(2014) ses da Unido Europeia Europeia medir a mudangana  estavel durante o perio-
durante o periodo de eficiéncia no periodo do analisado.
2006 a 2009. considerado.
Avaliam o desempe Analise de Fronteira
. P Estocastica (SFA), dos A aplicagdo dessas téc-
nho educacional, con- . , . . .
. S 965 distritos escolares Minimos Quadrados  nicas para os dados dis-
siderando a eficiéncia o . . .. .o P
Grosskopf; Haye; . . publicos localizados ~ Ordinarios Corrigidos poniveis sdo sensiveis as
e equidade da oferta Estados Unidos -
Taylor (2014) [ em areas urbanase  (C-OLS) e DEA para escolhas da modelagem
de educagio publica . al .
rurais. modelar a eficiéncia que os pesquisadores
nos EUA para 0 ano de custos das escolas fazem
letivo de 2010/2011. L '
ou distritos escolares.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nesses estudos citados no Quadro 1.
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Quadro 2 — Revisdo bibliografica nacional com estudos recentes sobre eficiéncia aplicada a educacao

. . Area de Unidade de Modelos Principais
Autoria Objetivos n g -
estudo analise utilizados conclusdes
Analisa a eficiéncia e a equidade 48 municipios da DEA para analise
Silva dos gasttos publicos com ensino Regido Metropolitana  da eficiéncia e Elevado grau de desperdicio
(2010) fundamental em municipios per- Bahia de Salvador, Médio Indice de Gini de recursos e redugdo da
tencentes a trés regides baianas Sdo Francisco e Oeste  para andlise da desigualdade educacional.
para 1991, 1996 e 2000. baiano. equidade.
Propdem um indice de efi- 98 TURICIPIOS menores
A . sd0 0s que apresentam 0s
. ciéncia e qualidade dos gastos Slies .
Almeida e o ~ . 179 municipios piores resultados e os grandes
.. publicos com a educagao Paraiba . DEA
Gasparini (2011) P paraibanos. centros do Estado aparentam
fundamental em municipios da . . >
, influenciar positivamente seus
Paraiba para 2005. .
vizinhos.
Os municipios eficientes
Avaliam a eficiéncia dos gastaram pouco por aluno
gastos publicos com educacgio matriculado e os municipios
Wilbert e D’Abreu  fundamental dos municipios Alagoas 57 municipios DEA menos eficientes foram os que
(2013) alagoanos para o periodo de £ alagoanos. tiveram elevados gastos por
2007 a2011. aluno, mas que alcangaram os
piores desempenhos no Ideb
de 2011.

Aferem os escores de eficién- Os melhores resultados foram
cia técnica e de escala dos verificados pela mesorregiao
gastos publicos da rede de Bfins] Metropolitana de Fortaleza

Castro e Sousa . .. 7 149 municipios C oA
ensino municipal cearense Ceara DEA e predominancia de escolas

(2014) cearenses. S .
para 2011. publicas estaduais operando
com retornos decrescentes de

escala.

Mensuram o grau de eficiéncia . 1
< Os maiores gastos médios por
na alocagdo dos recursos alunos matriculados no ensino
Dantas; Costa; publicos oriundos do Fundeb  Rio Grande 138 municipios .
. - . DEA fundamental provenientes do
Silva (2015) em educagdo fundamental dos  do Norte potiguares ~ N
s . Fundeb ndo garantem eficién-
municipios do Rio Grande do cias em suas alocacdes
Norte no ano de 2011. G0es.

Calculam o nivel de (in) As escolas publicas do Nordes-
A eficiéncia técnica das escolas . 2.284 escolas DEA e modelo  te conseguem ser mais eficien-

Araujo Junior et al. . Regido . ~ s
publicas dos estados do Nor- publicas no de regressao tes nos anos iniciais em termos

(2016) L .. Nordeste . .

deste e indicam seus possiveis Nordeste censurado (Tobit) comparativos com 0s anos

determinantes para 2013. finais do ensino fundamental.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nesses estudos citados no Quadro 2.

3 METODOLOGIA

3.1 Variaveis utilizadas e natureza dos dados

As variaveis empregadas neste estudo consistem
no gasto por aluno matriculado na rede de ensino
municipal, contemplando a educagdo infantil, ensino
fundamental e educaco de jovens e adultos, que cor-
responde ao insumo utilizado no modelo DEA. Como
o0 ensino médio € responsabilidade quase que exclusi-
vamente do Estado e ndo da administragdo municipal,
entdo essa modalidade ndo fez parte do estudo.

Quanto aos produtos do modelo DEA, foram
consideradas as variaveis referentes ao nimero
de professores por aluno matriculado na rede de
ensino municipal; ao numero de salas utilizadas
como salas de aula por aluno matriculado na rede
de ensino municipal; e ao numero de estabeleci-
mentos por aluno matriculado na rede de ensino

municipal. Essa selecdo foi baseada nos estudos de
Trompieri Neto et al. (2009) e Aguiar Neto (2010).

No tocante as fontes dos dados, o insumo foi co-
letado na base de dados das Finangas do Brasil (Fin-
bra), para o ano de 2012, divulgados pela Secretaria
do Tesouro Nacional (STN) e os produtos foram co-
lhidos no Censo Escolar!' (INEP, 2012). A escolha do
ano estudado foi fundamentada nos dados da PNAD,
divulgada pelo IBGE (2012), que mostram que a
regiao Nordeste registrou uma elevagdo da taxa de
analfabetismo de 15,3, em 2011, para 15,8, em 2012.

3.2 Método analitico

Para atender os objetivos concernentes ao traba-
lho, utilizou-se o método de Analise Envoltéria de
Dados — Data Envelopment Analysis (DEA) ou Teoria

1 Para utilizagdo dos microdados do Censo Escolar, é mister
realizar um processo de decodificagdo dos dados. Para satisfazer
tal necessidade, o presente trabalho utilizou o software SPSS 21.
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da Fronteira. O software adotado para operacionaliza-
¢ao do método DEA foi o DEAP versao 2.1, disponi-
bilizado pelo Centre for Efficiency and Productivity
Analysis (CEPA) da Universidade de Queensland.

A eficiéncia pode ser medida por métodos pa-
ramétricos, por meio de procedimentos economé-
tricos e por métodos ndo paramétricos (GOMES;
BAPTISTA, 2004). Segundo Gongalves e Franca
(2013), o calculo da eficiéncia por intermédio de
modelos ndo paramétricos, como € o caso do mo-
delo DEA que possibilita a inclusdo de varios pro-
dutos, baseia-se nos axiomas fracos da teoria eco-
ndémica e nao necessita de que a forma funcional
seja predeterminada. A analise, porém, esta limitada
a amostra, ignora a presenga de ruido nos dados e a
convergéncia pode ser lenta. Na area educacional, a
Unidade Tomadora de Decisao — Decision Making
Units (DMUs), em sua grande maioria, conforme
apresentada na revisdo bibliografica, é constituida
por escolas ou por paises/estados/municipios devi-
do a facilidade na obtengdo dos dados. No entanto,
vale ressaltar que a DMU escola ou estados ¢ mu-
nicipios faz parte de um contexto maior € ndo se
restringe a escola por si s0. Neste artigo, a DMU
corresponde ao municipio nordestino em analise.

Os modelos de Analise Envoltoria de Dados
possuem atributos bastante operacionais, como de-
terminar a eficiéncia relativa de cada DMU como
um Unico nimero que resume as interagdes entre
multiplos insumos e produtos, e possibilitar a iden-
tificacdo de economias de insumos ou acréscimos
de produgdo para as DMUs ineficientes se projeta-
rem em direcdo as eficientes e dispensar dados sobre
precos dos insumos (FERREIRA; GOMES, 2009).

Em conformidade com Faria, Jannuzzi e Silva
(2008), a eficiéncia ¢ definida em termos relativos
e se baseia em observagoes reais, isto €, os desem-
penhos das DMUs sdo aferidos mediante a compa-
racdo de seus produtos e insumos com os de outras
DMUs da amostra, buscando identificar as melho-
res que estdo na fronteira de produgao eficiente.

De acordo com Charnes et al. (1994), para que
uma DMU seja eficiente, nenhum produto pode ter
sua producao aumentada sem que haja aumento no
uso de insumos ou reduzida a producio de outro
produto, e, ou, nenhum insumo pode ser reduzido
sem ter que reduzir a produgdo de outro produto.

Em 1978, surgiu o modelo CCR, que considera
retornos constantes a escala na fronteira e também
conhecido como Constant Returns to Scale (CRS).

Para Coelli, Rao ¢ Battese (1998), esse modelo
pode ser expresso por:

Min,, 6, syjeito a: -y, + YA =0,

)
Ox,- X2 > 0 ¢ >0,

Em que 0 € o escore de eficiéncia de uma dada
DMU; y ¢ o produto da DMU e x ¢ o insumo. X
¢ a matriz de insumos (n x k) ¢ Y € a matriz de
produtos (n x m); A é o vetor de constantes que
multiplica a matriz de insumos e produtos.

Em 1984, surgiu o modelo BCC, também conhe-
cido como Variable Returns to Scale (VRS), em que
se consideram retornos variaveis, podendo assumir
rendimentos crescentes e decrescentes de escala.

Conforme Gomes ¢ Baptista (2004), uma DMU
opera com retornos constantes a escala quando o
escore de eficiéncia de escala for igual a um. En-
tretanto, se a medida de eficiéncia de escala for
menor que a unidade, podera ocorrer a presenga
de rendimentos crescentes ou decrescentes de es-
cala. Neste caso, devem-se comparar 0s escores
de eficiéncia técnica no modelo com retornos nao
crescentes ¢ no modelo com retornos variaveis, de
modo que se tais valores forem diferentes, a DMU
tera retornos crescentes a escala e se forem idénti-
cos, terdo retornos decrescentes a escala.

Segundo Coelli, Rao e Battese (1998), o mode-
lo DEA com retornos variaveis pode ser represen-
tado por:

Min,, 6, syjeito a: -y, + Y2 =0, 2
Ox -XA1>0,Nl"A=1ei1>0,

em que N, ¢ um vetor (N x /) de algarismos
unitarios.

Os modelos DEA podem ser orientados a insu-
mos ou a produtos, sendo que, no primeiro caso,
admite-se que as producdes mantenham-se cons-
tantes e que os insumos se modifiquem para alcan-
car a fronteira de produgao eficiente, enquanto, no
segundo caso, admite-se que os insumos nio se
alterem, mas as produgdes variam para atingir a
fronteira de produgdo eficiente (FERREIRA; GO-
MES, 2009). Neste trabalho, utilizou-se orientacdo
insumo. Desta forma, o adequado é minimizar o
gasto por aluno matriculado sem modificar a quan-
tidade de professores, de salas de aulas e de estabe-
lecimentos por aluno matriculado. Esses recursos
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poderiam ser alocados para outros fins, como, por
exemplo, a qualificagdo dos docentes e melhores
condi¢des de infraestrutura.

Nesses modelos, conforme Aristovnik (2012),
as ineficiéncias representam os graus de desvio em
relagdo a fronteira. As ineficiéncias de insumos in-
dicam o grau em que os insumos devem ser reduzi-
dos para que a DMU ineficiente passe a fazer parte
da fronteira eficiente. Ja as ineficiéncias de produ-
tos constituem o aumento necessario nos produtos
para a DMU se tornar eficiente. Caso uma DMU
reduza seus inputs pelos valores de ineficiéncia ou
aumente seus outputs pela quantidade de ineficién-
cia, podera se tornar eficiente, isto €, podera obter
o escore de eficiéncia igual a um.

A eficiéncia técnica pode ser definida pela oti-
ca do insumo como a diferenga entre a quantidade
de insumos efetivamente empregada para produzir
dado nivel de produto e o montante minimo fac-
tivel de insumos necessarios para produzir esse
mesmo nivel de produto com a tecnologia de pro-
dugdo disponivel. A eficiéncia técnica referente
a tecnologia com retornos constantes ¢ nomeada
como eficiéncia técnica global e pode ser dividi-
da em um componente de eficiéncia associada a
escala atual de operacdo e outro componente que
afere a distancia entre a escala atual e a ideal (com
retornos constantes). Essa distancia pode ser men-
surada pela razdo entre a produtividade maxima
(obtida na escala 6tima) e a produtividade efetiva-
mente obtida pela firma se ela fosse tecnicamente
eficiente em sua escala atual de operagdo. A efici-
€ncia alocativa se relaciona ao objetivo e ao com-
portamento da firma. Caso busque minimizar os
custos, a firma escolhera o montante e a propor¢ao
de insumos que produzam o total desejado ao mi-
nimo custo (MATTOS; TERRA, 2015).

Para esses autores, além da eficiéncia técnica
e alocativa, ha também a eficiéncia social, que se
relaciona ao montante e a proporg¢do 6tima de bens
sob a perspectiva social, ou seja, aquela cesta de
bens produzida que maximiza a utilidade da so-
ciedade. A presenca de externalidades, bens publi-
cos ou poder de mercado podem fazer com que a
combinacdo de produtos ndo seja 6tima do ponto
de vista social, embora seja sob a oOtica alocativa.

Na concepgao de Gomes e Baptista (2004), a
presenca de apenas uma observagao discrepante na
amostra influencia todas as medidas de eficiéncia.
Assim, torna-se relevante identificar a presenga de

outliers nos dados coletados e remové-los para ndo
comprometer os resultados estimados e torna-los
mais robustos.

Para isso, realizou-se o teste proposto por
Sousa, Cribari Neto e Stosic (2005). Esses auto-
res desenvolveram uma técnica de identificacdo
de outliers com base no método Jackstrap?, que
considera uma combinagao de técnicas de reamos-
tragem Jacknife com Bootstrap. O procedimento
consiste em construir uma medida de leverage,
que mensura a influéncia de cada DMU sobre as
demais, sendo que aquelas que tiverem maiores
influéncias devem ser desconsideradas da anali-
se para nao comprometer as estimagdes do DEA.
Para esses autores, o ponto de corte recomendado
deve se basear na fungdo Heaviside, que considera
os dados obtidos dos leverages e a quantidade K
de DMUs, conforme as seguintes especificagdes:

P(INk)Z 1, se fklelogKe

. S 3)
P(/)=0,sel >llogK,

em que P(l~ ) ¢ a probabilidade da k-ésima
DMU com leverage médio [, ndo ser outlier € o
ponto de corte € definido pelo produto entre o /Je-
verage médio global [ e o logaritmo de K. Essas
técnicas serdo operacionalizadas por meio do sof-
tware Jackstrap.exe.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os procedimentos descritos na
metodologia, foram determinados, inicialmente,
os escores de eficiéncia técnica dos gastos publi-
cos da rede de ensino municipal para 1.447 dos
1.794 municipios nordestinos, uma vez que 347
referiam-se aos municipios com missing data. A
partir do método Jackstrap, tomando como base
a linha de corte recomendada pela funcdo Heavi-
side, constatou-se a existéncia de 23 outliers®. Es-

2 Combina as técnicas Jacknife (deterministica) com Bootstrap
(estocastica) com o intuito de remover o impacto da retirada de uma
dada DMU sobre a aferi¢do dos escores de eficiéncia DEA para o
restante da amostra. O cerne deste método consiste em diminuir
estocasticamente o impacto de poucas observagdes muito influentes
sobre os escores de eficiéncia finais (SOUSA; STOSIC, 2015).

3 Correspondem aos municipios de Amélia Rodrigues, Ibicoara,
Ipupiara, Santa Brigida e Simdes Filho, na BA; Cratets, Cruz, Misséo
Velha, Pacatuba e Umirim, no CE; Bacuri, no MA; Ipubi, Ipojuca,
Itaiba e Jaboatao dos Guararapes, em PE; Coronel José Dias, Nossa
Senhora de Nazaré¢, Ribeira do Piaui, Santa Cruz dos Milagres, Sdo
Félix do Piaui e Sebastido Leal, em PI; e Equador e Ipanguagu, no RN.
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ses municipios foram removidos da analise. Dessa
maneira, a estimagdo dos indices de eficiéncia foi
realizada para 1.424 municipios nordestinos.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas
das variaveis que fizeram parte desta estimacao,
para que, em seguida, fossem expostos os resulta-
dos de eficiéncia técnica e de escala dos gastos pu-
blicos da rede de ensino municipal nordestina. Em
relacdo a heterogeneidade das variaveis considera-
das no estudo, a maior dispersdo ocorre com o pro-
duto correspondente a relagdo entre o niimero de
estabelecimentos e o nimero de matriculas. Nesse
sentido, o estado da Paraiba concentra 17 (Gado
Bravo, Parari, Areia de Baraunas, Algodao de Jan-
daira, Olivedos, Sao José dos Cordeiros, Aguiar,
Poco de José de Moura, Santana de Mangueira,
Mato Grosso, Vieiropolis, Caraubas, Igaracy, Ber-
nardino Batista, Curral Velho, Livramento e Coxi-
xola) dos 20 municipios nordestinos que apresen-
tam a maior quantidade de estabelecimentos por
matricula. Por outro lado, vale destacar que, dentre
os 20 municipios nordestinos com menor nimero
de escolas por aluno matriculado, encontram-se
as capitais Fortaleza, Jodo Pessoa e Sdo Luis com
propor¢des menores do que 0,002. No tocante a
média, constatou-se que, dentre os 1.424 munici-
pios nordestinos considerados no estudo, parcela
majoritaria (60,74%) teve estabelecimentos por
matricula abaixo da média obtida na regido.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das variaveis utili-
zadas na mensuracdo dos escores de efici-
éncia técnica dos gastos publicos da rede
de ensino municipal nordestina (2012)

Cv*+

70 o
Maximo DP (%)

Variaveis Minimo Média

Gasto por
aluno matri- 1.019,53 3.189,45 13.238,72 1.183,31 0,37
culado
Ne de
professores
por aluno
matriculado
Ne de
estabele-
cimentos 0,001 0,01 0,07 0,01 0,62
por aluno
matriculado
Ne de salas
de aula por
aluno matri-
culado

0,05 0,15 0,71 0,06 0,38

0,01 0,03 0,18 0,01 0,41

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Cen-
so Escolar/Inep (2012).
*Representa o desvio-padrio; **representa o coeficiente de variagéo.

A partir da base de dados pesquisada, constata-
-se que, concernente ao insumo representado pela
relacdo entre os gastos publicos com educagdo e
o numero de matriculas, o estado da Paraiba ao
mesmo tempo em que tem os 13 municipios com
maiores gastos por matricula (Algodao de Jandaira,
Gado Bravo, Alcantil, Areia de Baratnas, Vieiro-
polis, Sdo José do Brejo do Cruz, Emas, Riacho de
Santo Antdnio, Santo André, Juarez Tavora, Poco
de José de Moura, Sobrado, Riachdo) possui um
dos cinco municipios (Sousa) com menor gasto por
matricula e menor relagdo professor por matricula,
sendo que o municipio baiano de Serrinha foi o que
registrou a menor despesa por aluno matriculado e
o municipio pernambucano de Buenos Aires apre-
sentou a menor relagdo professor por matricula. Ja
em termos médios, a partir dos dados coletados,
observou-se que, dentre os municipios nordestinos
analisados, a maioria (63,83%) teve gasto por ma-
tricula abaixo da média apresentada na regido.

Ademais, percebeu-se que, dentre os municipios
considerados no presente trabalho, a maior parte
apresentou uma meédia de professores por matricu-
la e salas de aula por matricula inferior a média na
regido, sendo as proporgdes de, respectivamente,
60,25% e 62,36%. Constatou-se ainda que o munici-
pio de Gado Bravo, localizado no estado da Paraiba,
apresentou a0 mesmo tempo a maior relagdo para as
variaveis concernentes a professores por matricula
(0,71) e estabelecimentos por matricula (0,07).

Em termos comparativos com as médias
nacionais, verifica-se que os municipios nordestinos
analisados tiveram uma média de 0,15 professores
por aluno matriculado, ficando abaixo da média
brasileira de docentes no ensino fundamental esta-
dual, que, segundo Begnini e Tosta (2017), ¢ 0,178.

Com base na Tabela 2, percebe-se que, em mé-
dia, os municipios nordestinos podem reduzir 46%
do uso de seu insumo, sem danificar a producdo
escolar dos municipios, considerando o modelo
com retornos constantes de escala. No caso da hi-
potese com retornos variaveis de escala, observa-
-se que uma reducao média de 43% do emprego
do insumo faz com que os municipios nordestinos
ineficientes passem a fazer parte da fronteira de re-
tornos variaveis. Paralelamente, o estudo de Car-
valho e Sousa (2014), para a hipotese com retornos
variaveis de escala, verificou que as escolas nor-
destinas, embora apresentem um progresso maior
no escore médio em relagdo as instituicoes de en-
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sino do Sudeste, tém escores inferiores a desta ul-
tima regido. Isso significa que ainda permanece a
necessidade da adogdo de praticas que promovam
melhorias na gestdo das escolas nordestinas.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas e intervalos de
confianga das medidas de eficiéncia
técnica com retornos constantes a es-
cala (CRS), com retornos variaveis a
escala (VRS) e de eficiéncia de escala
dos gastos publicos da rede de ensino
municipal nordestina (2012)

Estatisticas descri- Eficiéncia técnica LG ACE

tivas CRS VRS cscala
Minimo 0,13 0,16 0,57
Maximo 1,00 1,00 1,00
Desvio padrao 0,14 0,14 0,06
Coeﬁcie~nte de varia- 25.47 2445 5.94
¢ao (%)
Média observada 0,54 0,57 0,95
Intervalos de confian¢a (95%) da média
Minimo 0,53 0,56 0,95
Maximo 0,55 0,58 0,96

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Cen-
so Escolar/Inep (2012).

Em relagcdo a eficiéncia de escala, verifica-se
que os municipios analisados podem, em média,
ampliar suas escalas de produg@o educacional em
apenas 5%. Baseando-se no coeficiente de variagdo,
nota-se ainda que a dispersdo ¢ menor na escala de
producdo do que na aplicagdo indevida de insumo.

De acordo com Souza, Braga e Ferreira (2011),
qualquer escore de eficiéncia obtido pelo modelo
DEA que ndo seja igual a um denomina a DMU
como ineficiente, ja que este método é determinis-
tico, possibilitando classificagdes indevidas. Des-
ta forma, com o intuito de eliminar essa restrigao,
seguiu-se o procedimento estatistico de Bootstrap
sugerido por tais autores. Admitindo os intervalos
de confianca com 95% de probabilidade para as
médias de eficiéncia e o processo de reamostra-
gem de 1.000 interacdes, verifica-se pela Tabela 2
que os escores de eficiéncia dos gastos publicos da
rede de ensino municipal nordestina se distribuem,
em média, entre 53% e 55% no modelo CRS, entre
56% e 58% no modelo VRS ¢ entre 94,8% e 95,5%
no modelo de eficiéncia de escala.

A Tabela 3 expde as frequéncias absolutas e

relativas dos escores de eficiéncias técnicas e de
escala, sob orientacdo insumo, dos gastos publi-

cos da rede de ensino municipal nordestina. Esses
resultados mostram que, no modelo com retor-
nos constantes de escala, 11 municipios (Ilha de
Itamaraca-PE, Guamaré-RN, Sdo Francisco do
Conde-BA, Camaragibe-PE, Alto do Rodrigues-
-RN, Moreilandia-PE, Ibimirim-PE, Bacabeira-
-MA, Zabelé-PB, Pendéncias-RN, Parazinho-RN)
apresentaram escore de eficiéncia técnica abaixo
de 0,25; sendo que Ilha de Itamaraca obteve o me-
nor escore de eficiéncia, mais precisamente 0,133.

Por outro lado, 11 municipios (Cipo-BA, Conde-
-BA, Nova Canaa-BA, Santana do Cariri-CE, Aguiar-
-PB, Patos do Piaui-PI, Santo Inacio do Piaui-PI, Sao
Jodo da Serra-PI, Sebastido Barros-PI, Francisco
Dantas-RN, Laranjeiras-SE) alcangaram a maxima
eficiéncia técnica, ou seja, os insumos foram alocados
corretamente, sendo que, Cipd (R$ 1.480,92) e San-
tana do Cariri (R$ 1.504,29) estdo entre os dez mu-
nicipios que registraram os menores gastos publicos
municipais com educagio por matricula. Os resultados
encontrados no estudo de Wilbert e D’Abreu (2013)
estdo em conformidade com os obtidos por esses dois
municipios, uma vez que 66,7% dos municipios plena-
mente eficientes correspondiam aos que tinham baixos
gastos por aluno matriculado. Seguindo essa linha de
raciocinio, Faria, Jannuzzi e Silva (2008) afirmaram
que um municipio com baixos gastos com educagdo
pode investir eficientemente seus recursos. Com base
na literatura, verifica-se que ¢ possivel se obter bons
resultados em termos de eficiéncia mesmo diante de
poucos recursos. Portanto, ndo necessariamente o vo-
lume aportado de recursos publicos destinados a edu-
cacdo ¢ aplicado de forma eficiente.

Tabela 3 — Distribui¢ao das frequéncias absolutas
e relativas das medidas de eficiéncia
técnica com retornos constantes a es-
cala (CRS) e com retornos variaveis a
escala (VRS) e de eficiéncia de escala
dos gastos publicos da rede de ensino
municipal nordestina (2012)

Eficiéncia Técnica Eficiéncia de

Mediiias.de CRS VRS Escala
eficiéncia
fi % fi % fi %
E<0,25 11 0,77 5 0,35 - -

025<E<0,50 590 41,43 469 32,94 . .
0,50<E<0,75 703 49,37 804 5646 14 0,98
075<E<1,0 109 7,65 128 899 1382 97,05
E=1,0 1077 18 126 28 197
Total 1424 100,00 1.424 100,00 1.424 100,00

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Cen-
so Escolar/Inep (2012).
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Os dados revelam que, no modelo CRS, a maior
predominancia de municipios se encontra na classe
de eficiéncia técnica de 0,50 a 0,75, uma vez que,
dos 1.424 municipios nordestinos considerados,
703 deles fazem parte dessa classe. Este intervalo
também prevalece no modelo VRS. Averigua-se
também, nesse modelo, que 18 municipios apre-
sentaram-se totalmente eficientes, ou seja, sete a
mais do que no modelo CRS estdo na fronteira de
retornos variaveis, entretanto, ndo se localizam na
fronteira de retornos constantes, que se referem
aos municipios de Macururé-BA, Serrinha-BA,
Ibicuitinga-CE, Gado Bravo-PB, Parari-PB, San-
tana de Mangueira-PB, Jacobina do Piaui-PI. Por-
tanto, tais municipios néo tém problemas em rela-
¢do ao uso demasiado de insumos, mas apresentam
problemas referentes a escala utilizada de maneira
impropria. Esses 18 municipios sdo considerados
benchmarks, ou seja, servem como referéncia para
os municipios que se encontram abaixo da frontei-
ra de eficiéncia técnica relativa.

No tocante a eficiéncia de escala, observa-se
que parcela majoritdria dos municipios analisa-
dos (95,37%) obteve escores de eficiéncia de 0,50
a 0,75. Os dados também apontam que 53 (Cip6,
Conde, Nova Canaa, Santana do Cariri, Aguiar,
Patos do Piaui, Santo Inacio do Piaui, Sdo Jodo da
Serra, Sebastido Barros, Francisco Dantas, Laran-
jeiras, Jaramataia, Riachdo das Neves, Sento S¢,
Tabocas do Brejo Velho, Agua Doce do Maranhao,
Barra do Corda, Pindaré-Mirim, Tasso Fragoso,
Diamante, Juazeirinho, Pedra Branca, Serra da
Raiz, Belém do Piaui, Alexandria, Carnatba dos
Dantas, Serrinha dos Pintos, Muribeca, Brotas de
Macatbas, Caém, Caldeirdo Grande, Jaguarari,
Mansidao, Nova Fatima, Palmeiras, Sdo Francisco
do Conde, Saude, Paracuru, Cidelandia, Urbano
Santos, Guarabira, Vista Serrana, Frei Miguelinho,
Machados, Salgadinho, Angical do Piaui, Bom Je-
sus, Juazeiro do Piaui, Bodo, Lajes, Sao Fernando,
Araua, Santo Amaro das Brotas) alcangaram o ni-
vel o6timo de eficiéncia de escala, sendo que o va-
lor unitario obtido pelos 11 primeiros municipios
pode ser atribuido ao fato de terem sido plenamen-
te eficientes nos modelos com retornos constantes
e variaveis de escala, enquanto os escores de efi-
ciéncia de escala unitarios dos ultimos municipios
sdo devido a apresentagdo de escores de eficiéncia
técnica iguais nos modelos com retornos constan-
tes e variaveis de escala.

Os resultados encontrados para os municipios
de Salgadinho-PE e Mansidao-BA estdo de acordo
com Faria, Jannuzzi e Silva (2008), que enfatiza-
ram que municipios pobres podem ser eficientes
na aplicagdo de seus recursos destinados a educa-
¢do. Esses dois municipios estio entre os dez mais
pobres de seus Estados, ja que, segundo o IBGE
(2012), obtiveram, em 2012, PIB per capita de,
respectivamente, R$ 4.273,85 ¢ RS 3,894,2 , valo-
res muito inferiores aos PIB per capita das unida-
des federativas de Pernambuco (R$ 13.138,48) e
da Bahia (R$ 11.832,33). Por outro lado, segundo
este mesmo estudo, municipios mais ricos podem
apresentar eficiéncia muito baixa, como ¢ o caso
de Guamaré-RN, Sdo Francisco do Conde-BA,
Alto do Rodrigues-RN, Bacabeira-MA, que foram
quatro das cinco cidades com medidas de eficién-
cia baixas em ambos os modelos. Nesse sentido,
¢ importante expor que, de acordo com o IBGE
(2012), suas rendas per capita, em 2012 foram de,
respectivamente, R$ 104.639,06, R$ 61.4006,66,
R$ 22.934,63 ¢ R$ 13.109,01; dessa maneira, es-
tao entre as cidades com as rendas per capita mais
elevadas dos seus estados.

Além de expor os dados da eficiéncia dos gas-
tos publicos da rede de ensino municipal para a
regido Nordeste, também ¢ importante examinar
seu comportamento em termos desagregados por
estado nordestino. Para tal, as demais tabelas con-
sideram os nove estados nordestinos. Na Tabela 4,
sdo apresentadas as principais estatisticas descri-
tivas dos escores de eficiéncia técnica, admitindo
as pressuposicdes de retornos constantes e retor-
nos variaveis a escala. Com base nesses resulta-
dos, verifica-se que o estado do Piaui registrou os
maiores escores minimos de eficiéncia técnica e
os maiores valores médios em ambos os modelos
analisados, ficando acima da média encontrada na
regido Nordeste. Ademais, em termos médios, os
estados da Bahia, Ceara e Maranhdo também ultra-
passaram a média regional. Em contrapartida, Ser-
gipe e Pernambuco obtiveram as menores médias
dos escores de eficiéncia nos modelos CRS e VRS.
Isso significa que esses estados sao os que estdo
alocando seus recursos de maneira mais ineficien-
te. Quanto a dispersdo dos escores de eficiéncia em
relacdo a média, os recursos estdo sendo aplicados
de forma mais heterogénea nos estados do Sergipe
¢ da Paraiba, ja que tais estados foram os que apre-
sentaram maiores coeficientes de variacgao.
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Tabela 4 — Estatistica descritiva dos escores de eficiéncia técnica com retornos constantes a escala (CRS) e
com retornos variaveis a escala (VRS) dos gastos publicos da rede de ensino municipal nordes-

tina (2012)
Estados Nordestinos Nlim.el:o.de i} Média Miximo CV*(%)
municipios CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS
Alagoas 79 0,29 0,30 0,49 0,53 0,98 0,99 22,72 21,83
Bahia 330 0,17 0,17 0,58 0,60 1,00 1,00 22,22 21,79
Ceara 142 0,31 0,34 0,56 0,59 1,00 1,00 21,41 20,91
Maranhdo 136 0,24 0,24 0,59 0,62 0,99 0,99 22,24 21,15
Paraiba 208 0,24 0,28 0,53 0,57 1,00 1,00 25,25 25,49
Pernambuco 164 0,13 0,17 0,44 0,47 0,83 0,84 22,76 20,63
Piaui 175 0,41 0,42 0,64 0,65 1,00 1,00 20,38 19,89
Rio Grande do Norte 134 0,16 0,16 0,49 0,51 1,00 1,00 24,92 24,72
Sergipe 56 0,25 0,25 0,44 0,46 1,00 1,00 29,29 27,62
Nordeste 1.424 0,13 0,16 0,54 0,57 1,00 1,00 25,47 24,45

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Censo Escolar/Inep (2012).

*Representa o coeficiente de variagdo.

A Tabela 5 mostra os resultados das medidas de
eficiéncia técnica, em termos relativos, consideran-
do as hipoteses de retornos constantes e variaveis
de escala. Quanto ao estado de Alagoas, observa-
-se que 67,09% dos seus municipios possuem nivel
de eficiéncia dos gastos publicos abaixo de 0,50 no
modelo CRS, indicando que 53 municipios encon-
tram nesse intervalo de eficiéncia, enquanto o mo-
delo VRS concentra 51,90% no intervalo de 0,50 a
0,75, ou seja, 41 municipios. Outrossim, constata-
-se que nenhum municipio alagoano apresentou-se
como sendo completamente eficiente. Diante de tal
informacgao, ¢ importante esclarecer que os munici-
pios alagoanos de Messias, Teotonio Vilela, Estrela
de Alagoas, Tanque d’Arca e Unido dos Palmares
foram os inicos que obtiveram escores superiores a
0,75, sendo que, no caso desse ultimo, tal classe de
eficiéncia técnica sé foi atingida no modelo VRS.
Ademais, o nivel excelente de eficiéncia também
nao foi obtido por nenhum municipio dos estados
do Maranhao e de Pernambuco.

No estado da Bahia, constata-se que, no caso do
modelo CRS, dos 330 municipios considerados, 208
deles apresentaram eficiéncia técnica no intervalo de
0,50 ¢ 0,75. No modelo VRS, os municipios baianos
também ficaram concentrados neste intervalo, sen-
do, nesse caso, 15 a mais do que no modelo ante-
rior. Somente trés municipios (Cipd, Conde e Nova
Canad) serviram de referéncia a ser seguida pelos
demais no modelo CRS, ja que atingiram a maxima
eficiéncia técnica, ao passo que os municipios Ma-
cururé e Serrinha também passaram a apresentar es-
cores de eficiéncia técnica equivalente a unidade no
modelo VRS. Os dados também revelam que ape-
nas o municipio de Sdo Francisco do Conde obteve
escore de eficiéncia inferior a 0,25, para ambos os
modelos. Esses resultados desfavoraveis para esse
municipio sdo compativeis com o encontrado por
Silva (2010). Nos trés anos avaliados nesse estudo,
este municipio apresentou ineficiéncia forte. Assim,
¢ possivel inferir que historicamente Sdo Francisco
do Conde aloca ineficientemente seus recursos.

Tabela 5 — Distribuicdo da frequéncia relativa das medidas de eficiéncia técnica com retornos constantes
a escala (CRS) e com retornos variaveis a escala (VRS) dos gastos publicos da rede de ensino

municipal nordestina (2012)

Classes de eficiéncia técnica

Estados nordestinos E <0,25 0,25 < E <0,50 0,50 <E <0,75 0,75<E <1,0 E=1,0
CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS CRS VRS
Alagoas - - 67,09 41,77 27,85 51,90 5,06 6,33 - -
Bahia 0,30 0,30 26,97 20,61 63,03 67,58 8,79 10,00 0,91 1,52
Ceara - - 35,92 25,35 55,63 62,68 7,75 10,56 0,70 1,41
Maranhdo 0,74 0,74 23,53 14,71 64,71 70,59 11,03 13,97 - -
Paraiba 0,48 0,48 48,56 36,54 42,31 52,40 8,17 8,65 0,48 1,92
Pernambuco 2,44 0,61 73,17 64,63 23,17 33,54 1,22 1,22 - -
Piaui - - 12,57 10,86 70,86 70,29 14,29 16,00 2,29 2,86
Rio Grande do Norte 2,99 1,49 58,96 52,99 33,58 39,55 3,73 5,22 0,75 0,75
Sergipe - - 76,79 69,64 19,64 26,79 1,79 1,79 1,79 1,79

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Censo Escolar/Inep (2012).
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Em relagdo ao estado do Cear4, observa-se que,
dos 142 municipios analisados, 79 ¢ 89 deles, o
que equivale a 55,63% e 62,68%, tiveram, respec-
tivamente, escores de eficiéncia no intervalo de
0,50 e 0,75 no que diz respeito aos modelos CRS
e VRS. Ademais, também se constatou que, 12
municipios (Santa do Cariri, Tabuleiro do Norte,
Ibicuitinga, Ipu, Beberibe, Umari, Aratuba, Uru-
buretama, Independéncia, Pacajus, Alcantaras e
Altaneira) obtiveram escores de eficiéncia acima
de 0,75 no modelo CRS. No modelo VRS, Mi-
lagres, Taua, Paraipaba, Sdo Benedito, Aracoiba
também passaram a integrar este grupo de muni-
cipios, sendo que Ibicuitinga passou a apresentar
escore de eficiéncia excelente, o que ja era o caso
de Santana do Cariri. Essa reduzida porcentagem
de municipios cearenses com escores de eficiéncia
iguais a unidade também foi encontrada no traba-
lho de Castro e Sousa (2014).

Ao analisar a eficiéncia do gasto publico em
educagdo basica nos 27 estados brasileiros nos
anos de 2001, 2003 e 2005, Benegas (2012) veri-
fica que os piores resultados no ensino fundamen-
tal foram averiguados na regido Nordeste, especi-
ficamente no estado do Ceara. Por outro lado, a
Regido Sul, especialmente a unidade federativa do
Rio Grande do Sul, serve de referéncia para o res-
tante do pais, uma vez que esse estado foi o Ginico
que alcancou plena eficiéncia técnica para o mo-
delo VRS nos trés anos estudados, em ambos o0s
niveis educacionais.

No caso da unidade federativa do Mara-
nhdo, os dados apontam que 64,71% ¢ 70,59%
dos municipios considerados tém nivel de efi-
ciéncia de 0,50 a 0,75, respectivamente, sob as
hipoteses de retornos constantes e variaveis de
escala. Isso indica, mais precisamente, que, dos
136 municipios analisados neste trabalho como
integrante dessa unidade de federagdo, 88 e 96,
respectivamente, nos modelos CRS e VRS, pos-
suem escores de eficiéncia nesse intervalo. Ade-
mais, o pior resultado foi obtido pelo municipio
de Bacabeira que ndo atingiu o escore de efici-
éncia de 0,25 nos dois modelos. Do lado extre-
mo, os melhores escores de eficiéncia, ou seja,
a partir de 0,75, foram obtidos pelos municipios
de Pindaré-Mirim, Cachoeira Grande, Sucupira
do Norte, Dom Pedro, Presidente Médici, Sao
Bento, Santa Inés, Amapa do Maranhdo, Mor-
ros, Belagua, Lago dos Rodrigues, Sdo Félix
de Balsas, Bernardo do Mearim, Palmeirandia,

Buriti Bravo, Afonso Cunha, Peri Mirim, Lago
da Pedra e Turiagu, sendo que os quatro ultimos
municipios s6 atingiram tal intervalo apenas no
modelo VRS.

No caso do estado da Paraiba, os dados eviden-
ciam que, dos 208 municipios analisados, pratica-
mente a metade deles (102 municipios) obtiveram
escore de eficiéncia técnica dos gastos publicos da
rede de ensino municipal menor que 0,50 no mo-
delo CRS, sendo que o municipio de Zabelé obte-
ve escore de eficiéncia abaixo de 0,25. No modelo
VRS, a maior participacdo relativa acontece no
intervalo de 0,50 ¢ 0,75, que abrange 109 munici-
pios. Assim, percebe-se uma melhoria dos escores
de eficiéncia dos municipios paraibanos, uma vez
que o intervalo de 0,25 a 0,50 passou a compre-
ender 77 municipios. Verifica-se também que, na
pressuposicao de retornos constantes de escala, os
municipios de Coxixola, Bayeux, Santana de Man-
gueira, Teixeira, S20 José dos Cordeiros, Sao Jodo
do Cariri, Cacimba de Areia, Ibiara, Parari, Boa
Ventura, Manaira, Livramento, Gado Bravo, Oli-
vedos, Cabedelo, Seridd e Conceic¢do tém escores
de eficiéncia situados nos intervalo entre 0,75 ¢ 1,0
e 0 municipio de Aguiar mostrou-se completamen-
te eficiente. J4 quando se admite a pressuposi¢do
de retornos variaveis de escala, constata-se que os
municipios de Sousa, Areia de Baratinas, Tendrio
e Taperda passam a apresentar escores superiores
a 0,75, e que os municipios de Gado Bravo, Parari
e Santana de Mangueira elevaram seus escores, de
tal maneira que passaram a ser plenamente eficien-
tes. Dentro dessa discuss@o e por meio do modelo
BCC, Almeida e Gasparini (2011) também consta-
taram que esses dois tltimos municipios sdo com-
pletamente eficientes.

No tocante a unidade federativa de Pernam-
buco, nota-se que, dos 164 municipios avaliados,
quatro deles (Camaragibe, Moreilandia, Ibimi-
rim e Ilha de Itamaracd) estdao situados no inter-
valo com escores inferiores a 0,25 no modelo
CRS, sendo que apenas este ultimo permanece
nessa classe no modelo VRS. A maior partici-
pacdo relativa em ambos os modelos ocorre no
intervalo de 0,25 a 0,50. Além do mais, somente
os municipios de Mirandiba e Carnaubeira da
Penha atingiram escores acima de 0,75. Tal re-
sultado permite deduzir que o estado de Pernam-
buco tem a pior participagdo relativa nordestina
em relacdo aos municipios que apresentam esco-
res de eficiéncia acima de 0,75.
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Das nove unidades federativas nordestinas, o
Piaui apresentou o melhor desempenho relativo
acerca da eficiéncia nos gastos publicos na rede de
ensino municipal. Note que, apesar dos municipios
estarem concentrados no intervalo de 0,50 a 0,75
(correspondendo mais precisamente a 124 ¢ 123
municipios, respectivamente, nos modelos CRS e
VRS), o estado é o que apresenta a maior partici-
pacdo relativa de municipios no intervalo de efici-
éncia superior a 0,75 com, respectivamente, 29 e
33 municipios compreendidos neste intervalo, nos
modelos CRS e VRS. Destes municipios, Patos
do Piaui, Santo Inacio do Piaui, Sdo Jodo da Serra
e Sebastido Barros obtiveram nivel de eficiéncia
excelente em ambos os modelos, enquanto Jaco-
bina do Piaui obteve tal nivel apenas no modelo
VRS. Esse estado também foi o que obteve a me-
nor participagdo relativa, dentre as unidades fede-
rativas da regido Nordeste, quanto aos municipios
que apresentaram escores de eficiéncia inferiores
a 0,50.

Em nimeros absolutos, no modelo CRS, ape-
nas 22 municipios (Jurema, Marcolandia, Con-
ceicdo do Canindé, Aroeiras do Itaim, Rio Gran-
de do Piaui, Bonfim do Piaui, Paulistana, Santa
Rosa do Piaui, Bom Jesus, Sdo Raimundo Nonato,
Dirceu Arcoverde, Demerval Lobdo, Wall Ferraz,
Teresina, Agricolandia, Sdo Jodo do Piaui, Colonia
do Piaui, Miguel Ledo, Guaribas, Miguel Alves ¢
Vila Nova do Piaui), apresentam escores de efici-
éncia inferiores a 0,50. No modelo VRS, os resul-
tados foram ainda melhores, uma vez que os trés
ultimos municipios supracitados passaram a apre-
sentar escores superiores a 0,50. Esses resultados
do estado do Piaui ndo estdo em conformidade
com os obtidos por Begnini e Tosta (2017) para a
eficiéncia dos gastos com a educagido fundamental
no Brasil no ano de 2011, ja que o estado piauiense
foi considerado o mais ineficiente. Em contrapar-
tida, os estados que tiveram escores de eficiéncia
iguais a 1,00 foram Amazonas, Distrito Federal,
Sdo Paulo, Amapa, Goias, Minas Gerais e Acre,
sendo que nenhum desses faz parte do Nordeste
brasileiro.

No caso do estado do Rio Grande do Norte,
constatou-se que Francisco Dantas foi o tnico
municipio com a maxima eficiéncia técnica em
ambos os modelos e que cinco (Apodi, Rodol-
fo Fernandes, José da Penha, Parand, ¢ Japi) e
sete (Apodi, Rodolfo Fernandes, José da Penha,
Parana, Ceara-Mirim, Florania e Japi) munici-

pios, respectivamente, obtiveram escores na
classe de eficiéncia entre 0,75 e 1,00. Por outro
lado, os municipios de Parazinho, Pendéncias,
Alto do Rodrigues e Guamaré apresentaram 0s
piores escores de eficiéncia técnica no modelo
com retornos constantes a escala; enquanto, no
modelo com retornos variaveis a escala, Parazi-
nho e Pendéncias passaram a obter escores de
eficiéncias superiores a 0,25. Ademais, também
se verificou que, dos 134 municipios analisados,
mais da metade, ou seja, 83 e 73 deles registra-
ram escores de eficiéncia técnica dos gastos pu-
blicos da rede de ensino municipal inferior 0,50,
respectivamente, nos modelos CRS e VRS.

A eficiéncia técnica dos gastos publicos da rede
de ensino municipal ¢ muito baixa para grande
parte dos municipios que fazem parte do estado do
Sergipe, visto que, dos 56 municipios considerados
no estudo, 43 (76,79%) e 39 (69,64%) deles apre-
sentam escores de eficiéncia inferiores a 0,50, res-
pectivamente, nos modelos CRS e VRS. Ademais,
apenas dois municipios (Sdo Miguel do Aleixo e
Laranjeiras) apresentaram escores de eficiéncia su-
perior a 0,75, sendo que Laranjeiras obteve escore
igual a unidade, em ambos os modelos. Essa inefi-
ciéncia reflete-se sobre os resultados educacionais,
tanto que esse Estado ndo conseguiu atingir as me-
tas projetadas para o Indice de Desenvolvimento
da Educagdo Basica — IDEB (INEP, 2013) no ano
de 2013. Mais precisamente, as metas para a 4°
série/5° ano e 8* série/9° ano eram, respectivamen-
te, de 3,9 e 3,6; ja os resultados observados para
essas séries foram, respectivamente, 3,8 e 2,8.

Por ultimo, quanto as capitais dos estados nor-
destinos, Natal-RN e Salvador-BA foram as que
apresentaram os melhores resultados, uma vez
que seus escores de eficiéncia técnica ficaram lo-
calizados no intervalo de 0,50 a 075. As demais
capitais obtiveram escores de 0,25 a 0,50.

Por meio dos resultados obtidos em relagdo a
eficiéncia de escala, descritos na Tabela 3, averi-
gua-se que a maior parte (98,03%) dos municipios
possui ineficiéncia de escala, uma vez que obteve
escore de eficiéncia de escala menor que a unida-
de. Deste modo, torna-se fundamental identificar
se essa ineficiéncia pode ser decorrente da presen-
¢a de retornos crescentes ou decrescentes a esca-
la. A Tabela 6 expde as participagdes absolutas e
relativas dos tipos de retornos de escala presentes
nos gastos publicos da rede de ensino municipal
nordestina.
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Tabela 6 — Distribuigdes absolutas e relativas dos gastos publicos da rede de ensino municipal nordestina
em 2012, segundo os tipos de retorno de escala

Tipos de retornos de escala

Estados Nuimero de

nordestinos T Crescente Constante Decrescente
fi % fi % fi %
Alagoas 79 65 82,28 1 1,27 13 16,46
Bahia 330 180 54,55 15 4,55 135 40,91
Ceara 142 75 52,82 2 1,41 65 45,77
Maranhao 136 106 77,94 6 4,41 24 17,65
Paraiba 208 93 44,71 7 3,37 108 51,92
Pernambuco 164 137 83,54 3 1,83 24 14,63
Piaui 175 75 42,86 8 4,57 92 52,57
Rio Grande do Norte 134 98 73,13 7 5,22 29 21,64
Sergipe 56 34 60,71 4 7,14 18 32,14
Nordeste 1.424 863 60,60 53 3,72 508 35,67

Fonte: Elaborada com base nos dados do Finbra/STN (2012) e Censo Escolar/Inep (2012).

Conforme se observa, os retornos decrescen-
tes de escala prevalecem apenas nos municipios
dos estados da Paraiba e do Piaui. Por outro lado,
a unidade federativa de Alagoas obteve a menor
participagdo relativa de municipios com este tipo
de retorno, correspondendo a 13 (Arapiraca, Bar-
ra de Santo, Barra de Sao Miguel, Campo Alegre,
Estrela de Alagoas, Feliz Deserto, Maravilha,
Marechal Deodoro, Maribondo, Messias, Santa
Luiza do Norte, Sao José da Tapera, Sao Miguel
dos Campos) dos 79 municipios considerados. Por
outro lado, dos 1.424 municipios considerados no
estudo, 863 possuem retornos crescentes de escala,
tanto que em sete estados predominam esse tipo de
retorno, sendo que Pernambuco registrou a maior
participacao relativa de municipios com retornos
crescentes de escala.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados estimados por meio do método
de Analise Envoltoria dos Dados sob orientacdo
insumo revelaram que, dos 1.424 municipios nor-
destinos que participaram desse estudo, somente
11 municipios (Cip6, Conde, Nova Canad, Santana
do Cariri, Aguiar, Patos do Piaui, Santo Inacio do
Piaui, Sdo Jodo da Serra, Sebastido Barros, Fran-
cisco Dantas, Laranjeiras) sdo plenamente eficien-
tes na alocacdo dos recursos publicos da rede de
ensino municipal, assumindo as hipéteses com
retornos constantes e varidveis de escala. Esses
municipios juntamente com Macururé, Serrinha,
Ibicuitinga, Gado Bravo, Parari, Santana de Man-
gabeira, Jacobina do Piaui sdo considerando ben-

chmarks, sendo que, os ultimos sete passaram a ser
eficientes a partir da incorpora¢ao de uma restri¢cao
de convexidade.

Constata-se também que os municipios nordes-
tinos podem reduzir, em média, o uso de insumos
em 46% sem prejudicar a produgdo escolar no mo-
delo com retornos constantes de escala. No que
concerne ao pressuposto de retornos variaveis de
escala, essa diminuig@o deve ser de 43% para que
tais municipios ineficientes passem a pertencer a
fronteira de retornos varidveis. As escalas de pro-
dugdo educacional podem ser ampliadas em ape-
nas 5% de acordo com o valor médio localizado
para a eficiéncia de escala. Assim, por meio desses
dados, pode-se aferir que o gasto efetivamente re-
alizado € superior ao gasto necessario, ficando evi-
dente que o problema nao ¢ a escassez de recursos,
mas sua alocacao.

A analise da eficiéncia dos gastos publicos da
rede de ensino municipal também foi efetuada para
os estados nordestinos, em que se observou que a
unidade federativa do Piaui foi a que obteve me-
lhores resultados, enquanto, do lado extremo, Ser-
gipe apresentou os piores resultados. Constatou-se
ainda que, com exce¢do do Piaui e da Paraiba, ha
predominancia de municipios atuando com retor-
nos crescentes de escala nos estados nordestinos.

Portanto, os resultados demonstram o uso ina-
dequado dos recursos na maioria dos municipios
nordestinos, uma vez que um pequeno numero
de municipios ¢ eficiente, o que prejudica o de-
sempenho escolar dos mesmos. Isso mostra que
¢ imprescindivel os gestores reverem a aplicacdo
dos recursos e encontrar solugdes que permitam
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melhorar os indicadores educacionais, elementos
essenciais para o desenvolvimento econémico.

Buscando captar melhor a realidade, sugere-
-se para trabalhos posteriores que sejam incluidos
outros produtos, como, por exemplo, o nimero de
bibliotecas, laboratorios de informatica e de cién-
cias, quadra de esportes, internet e quantidade de
computadores para uso dos discentes em relacao
ao numero de alunos matriculados na rede de en-
sino municipal. Ademais, recomenda-se que seja
considerada a dimensdo das escolas, haja vista que
como o sistema de financiamento ¢ estruturado to-
mando como base um valor disponivel por aluno,
um aspecto fundamental refere-se as economias
de escala, isto €, quanto mais alunos possuirem as
escolas e as turmas, mais podera ser feito com o
mesmo recurso.
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Resumo: O trabalho infantil ¢ um problema social
com consequéncias que se manifestam no curto prazo,
comprometendo a saude e o desempenho escolar das
criangas, assim como no longo prazo uma vez que se
relaciona a menores salarios na vida adulta. Assim, esta
pesquisa objetiva analisar como os fatores do back-
ground familiar, as caracteristicas individuais da crian-
¢a e de localizagdo e condigdo do domicilio influenciam
a decisdo das familias no trabalho e na frequéncia es-
colar das criangas no estado de Pernambuco, utilizando
microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Do-
micilio (PNAD) para o ano de 2014. Adotou-se o mé-
todo probit bivariado por considerar que a decisdo de
trabalhar e estudar sao interdependentes. Os resultados
apontam que a idade da crianga impacta positivamen-
te a decisdo de trabalhar ¢ negativamente a de estudar.
Além disso, o background familiar, especificamente, o
aumento dos anos de estudo da mae e renda do chefe da
familia, reduzem as chances das criancas pertencerem
ao grupo das que nem trabalham e nem estudam, das
que s6 trabalham ou das que trabalham e estudam. En-
tretanto, aumentam as chances das criangas s6 estuda-
rem. Nesse sentido, o artigo traz resultados importantes
que podem auxiliar na formatacdo de politicas publicas
para erradicar o trabalho infantil ¢ combate a pobreza
de longo prazo.

Palavras-chave: Trabalho Infantil; Frequéncia Esco-
lar; Probit Bivariado.

Abstract: Child labor is a social problem with short-
-term consequences, compromising children’s health
and school performance, as well as in the long run as it
relates to lower wages in adult life. Thus, this research
aims to analyze how family background factors, the in-
dividual characteristics of the child and the location and
condition of the home influence the decision of the fa-
milies in the work and school attendance of the children
in the state of Pernambuco. We use microdata from the
2014 National Household Sample Survey (PNAD) and
we adopted the bivariate probit method since it consi-
ders that the decision to work and study are interdepen-
dent. The results indicate that the child’s age positively
impacts the decision to work and negatively affects the
student’s ability to study. In addition, the family back-
ground, specifically the increase in the years of study of
the mother and the income of the head of the household
reduce the chances of children belonging to the group
of those who neither work nor study, who only work or
who work and study. However, they increase the chan-
ces of children only studying. In this sense, this paper
brings important results that can help in the formulation
of public policies to eradicate child labor and prevent
poverty in the long term.

Keywords: Child Labor; School Attendance; Bivariate
Probit.
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1 INTRODUGAO

A reducdo da pobreza e sua erradicagdo con-
sistem em temas recorrentes quando se trata de
politicas para o desenvolvimento social e huma-
no. De fato, uma reducdo sustentada da pobreza,
seja ela extrema ou ndo, apenas pode ser obtida
mediante a elevagdo da renda dos mais pobres.
Consequentemente, maiores investimentos de-
vem ser requeridos a fim de elevar o estoque de
capital humano, principalmente, naquelas regides
consideradas ainda em estagio de desenvolvimen-
to, mais especificamente, nos estados do Norte e
Nordeste no caso brasileiro. Ademais, as popula-
cdes que auferem as mais baixas rendas possuem
maiores incentivos a ingressarem no mercado de
trabalho de forma precoce — na infancia, por exem-
plo —, objetivando complementar a renda familiar
e/ou garantir a propria sobrevivéncia. No entanto,
essa parcela da populacao tende a permanecer em
postos de trabalho que exigem menor qualificagdo,
recebendo baixos salarios e perpetuando, assim, a
sua condi¢ao de pobreza (CACCIAMALI; TATEI;
BATISTA,2010).

O trabalho infantil é, assim, uma das fontes de
complementariedade da renda familiar, que, con-
forme Mesquita (2015), constitui em problema de
ordem social e de relevancia reconhecida no mun-
do, visto que os direitos humanos desta parcela da
sociedade foram violados. Além disso, seguindo os
argumentos apresentados em OIT (2013), a autora
destaca que as condi¢des economicas desfavora-
veis persistem por outras fases da vida das criangas
que, inicialmente, foram expostas ao trabalho in-
fantil, dado que esse pode influenciar o desenvol-
vimento das capacidades mentais, fisicas e sociais
durante a infiancia. Contudo, o desenvolvimento
dessas capacidades, segundo Machado e Oliveira
(2014), nao ¢ negativamente afetado por todas e
quaisquer atividades laborais que uma crianga e/
ou adolescente eventualmente possa praticar. Isso
porque, algumas atividades ndo atentam contra os
desenvolvimentos fisico e intelectual e a saude da
crianga, fornecendo, ao invés disso, externalidades
positivas, tais como, experiéncia, disciplina ou, até
mesmo, alguma remuneragdo. Nesse sentido, os
autores recomendam que o combate ao trabalho in-
fantil deva ser direcionado para aquelas atividades
que violam a dignidade e os direitos das criangas.
Ademais, definem que a idade, o tipo de trabalho,
a quantidade de horas dedicadas ¢ as condi¢des em

que o trabalho ¢ realizado sdo fatores que devem
ser considerados para classificar uma determinada
atividade como trabalho infantil.

Em funcdo disso, a compreensdo dos fatores
que induzem uma crianga a assumir um trabalho,
tem estimulado diversos pesquisadores e policy-
makers a buscarem solugdes e alternativas para
minimizacdo desse problema. Kassouf (1999),
por exemplo, entende que o trabalho infantil ndo
¢ apenas determinado pela condi¢@o de pobreza da
familia — comumente aceita como um fator rele-
vante para essa questdo —, mas também pelas ca-
racteristicas da crianga, do responsavel pela fami-
lia, da estrutura familiar, do mercado de trabalho e
da localizagdo da familia. O entendimento desses
fatores se torna extremamente util dado que po-
dem se transformar em foco das politicas publicas
voltadas ao enfrentamento da questao.

Em geral, o trabalho infantil tem se reduzido
nos ultimos anos no Brasil, sendo esse um dos pa-
ises da América Latina com menor incidéncia des-
se tipo de trabalho. Quando se observam os dados
da Pesquisa Nacional de Amostra por Domicilios
(PNAD), verifica-se que o percentual de criangas
e adolescentes que trabalham mais de uma hora
por semana fora de casa variou de 14,6% em 1992,
para 8,9% em 2002 e 5,4% em 2011. O Brasil,
nesse sentido, se destaca como referéncia no com-
bate ao trabalho infantil, em parte como resultado
das politicas executadas nas duas ultimas décadas,
como o Programa Bolsa Escola — atual Programa
Bolsa Familia (PBF) — e o Programa de Erradica-
¢do do Trabalho Infantil (Peti), conforme destaca
o estudo de Gongalves et al. (2014).

Tais programas objetivam romper o ciclo in-
tergeracional da pobreza, uma vez que priorizam
a acumulagdo de capital humano, condicionando
o recebimento do beneficio a matricula e a frequ-
éncia escolar das criancas ¢ adolescentes. Dessa
forma, o tempo que elas teriam para trabalhar li-
mitar-se-ia, conforme destaca a OIT (2010). Posto
isto, uma vasta literatura se propos a analisar os
efeitos desses programas sobre o trabalho infan-
til e/ou sobre a frequéncia escolar. Entretanto, as
evidéncias empiricas t€ém sido conflitantes quanto
a esses efeitos. Segundo Cardoso e Sousa (2004),
os programas de transferéncia de renda aumentam
as chances de as criancas pobres estudarem, mas
ndo exerce impactos significativos sobre o traba-
lho infantil. Para os autores, esse resultado se jus-
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tifica pelas proprias caracteristicas do programa,
as quais permitem apenas uma alteracao no tempo
alocado entre estudo e trabalho, uma vez que os
beneficios recebidos sdo insuficientes para que a
crianca abandone as atividades laborais. Ademais,
os resultados apontam que a transferéncia direta
de renda reduz a propor¢ao de criangas que so tra-
balham e aquelas que ndo estudam nem trabalham,
e aumentam a propor¢do de criangas que apenas
estudam e que estudam e trabalham.

Ferro e Kassouf (2005) verificaram uma contri-
buigao significativa do Programa Bolsa Escola so-
bre a reducdo da jornada de trabalho semanal das
criangas. Mas, Cacciamali, Tatei e Batista (2010)
afirmam que o PBF, apesar de elevar a frequéncia
escolar das criancas, também aumenta as chances
de ocorréncia do trabalho infantil. Além da com-
preensdo acerca dos papéis desempenhados pelas
politicas publicas, ¢ relevante conceber o trabalho
infantil dentro do contexto familiar e constituinte
de um mesmo processo decisorio que define tam-
bém a frequéncia escolar. Uma decisdo que envol-
ve complexas analises de custo ¢ beneficio deve
ser pautada por diferentes caracteristicas familia-
res. Ha, assim, um padrdo familiar que determina
tais escolhas?

Estudos como o de Mesquita (2015) tém apon-
tado o Sudeste (34,57 %) e o Nordeste (26,05%)
como as regides brasileiras que mais inserem
criangas no mercado de trabalho. Além de apre-
sentar uma alta incidéncia de trabalho infantil, o
Nordeste também € uma das regides com os maio-
res niveis de pobreza. Se um maior nivel educacio-
nal (que possivelmente compete com a oferta de
trabalho infantil) pode elevar as chances de uma
interrup¢ao do ciclo de pobreza, a andlise dessa
tematica nessa regido pode fornecer importantes
subsidios para a politica publica. Na regido Nor-
deste, destaca-se o estado de Pernambuco como
um dos estados com menor percentual de trabalho
infantil. Em 2000, 9,7% das criangas pernambu-
canas de 10 a 15 anos de idade estavam ocupa-
das. Naquele ano, apenas Sergipe e Rio Grande do
Norte, respectivamente, apresentavam percentual
inferior. Contudo, observa-se que todos os estados
do Nordeste conseguiram reduzir esse indicador
ao longo dos anos 2000. Em 2010, por exemplo,
esse percentual foi reduzido a 8% em Pernambuco
(IBGE, 2016).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho ¢ ava-
liar a influéncia do background familiar, as carac-
teristicas individuais da crianga e de localizagao,
e as condi¢des do domicilio sobre a decisdo con-
junta das familias entre o emprego e o estudo das
criancas. Para fins de analise e considerando sua
importancia tematica, analisa-se o estado de Per-
nambuco, por meio dos dados da Pesquisa Nacio-
nal de Amostra por Domicilio (PNAD) para o ano
de 2014. Assim, com o foco sobre esse estado, este
estudo contribui para o entendimento dos fatores
associados a tomada de decisdo entre trabalho e
estudo das criangas em uma regido de consideravel
interesse, como a nordestina, a0 mesmo tempo em
que considera um dos casos mais bem-sucedidos
quanto a reducdo do trabalho infantil nessa regio.

2 DETERMINANTES DO TRABALHO
INFANTIL E FREQUENCIA ESCOLAR:
UMA BREVE REVISAOQ DA LITERATU-
RA

Conforme destaca Kassouf (2002), o combate
ao trabalho infantil tem ganhado expressividade a
nivel mundial, em fun¢do das graves consequén-
cias que esse problema pode gerar, por exemplo,
a redugdo de oportunidades educacionais, mesmo
que trabalho e estudo ndo sejam variaveis mutua-
mente exclusivas. Nesse sentido, o trabalho infan-
til, que, geralmente, ¢ acentuado em areas e regioes
caracterizadas por uma maior desigualdade econd-
mica e maiores niveis de pobreza, pode refletir em
um ciclo intergeracional da pobreza. Isso ocorre
quando uma crianca que dedica seu tempo ao tra-
balho, integralmente ou parcialmente, por longos
periodos, esta sujeita a uma baixa escolaridade, o
que reduz suas oportunidades em empregos que
exigem maior qualificag@o e que oferecem maiores
salarios. Dessa forma, o trade-off entre um aumen-
to da renda atual em detrimento de uma melhor
remuneracdo futura, experimentado pela familia,
permite que a crianga se insira em um ciclo repeti-
tivo da pobreza, ja vivenciado pelos pais.

Posto isso, a questdo sobre o que determina o
trabalho infantil tem ganhado espago na literatu-
ra, explorando como a estrutura familiar influencia
na inser¢ao da crianga no mercado de trabalho por
meio de covariadas na equacdo de determinacao
do trabalho infantil, entre as quais se destacam: o
sexo do chefe do domicilio, a presenca de conjuge,
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o tamanho de irmaos mais novos e velhos, o tama-
nho da familia, dentre outros fatores. Autores como
Hill e Duncan (1987), Basu e Van (1998), Groota-
ert e Patrinos (2002) e Chernozhukov, Fernandez-
-Val e Kowalski (2011) apontam para uma relagao
positiva entre a inser¢ao da crianga no mercado de
trabalho com o tamanho da familia, a presenca de
conjuge e o niimero de irmaos mais novos.

Além disso, Manski et al. (1992) e Mesquita
(2015) afirmam que as decisdes de trabalho in-
fantil podem ser agravadas quando esta cresce em
uma familia de estrutura monoparental chefiada
pela mae, implicando em um pior rendimento es-
colar da crianga acompanhado de uma maior eva-
sdo do sistema educacional. Como resultado disso,
a propensdo dessas criangas estarem inseridas no
mercado de trabalho aumenta, ressaltando que a
escolha de alocagdo do tempo entre trabalho, es-
tudo e lazer ¢ feita pelos pais ou responsaveis da
crianga (BASU; VAN, 1998).

Outros estudos tém explorado a questdo do tra-
balho infantil na agricultura familiar. Os determi-
nantes envolvidos se relacionam a questdes como
a condi¢do de pobreza, os altos custos de producdo
agricola decorrentes da necessidade de contratagio
de mio de obra externa, sistema educacional defi-
citario e baixa inovacao tecnologica do setor, o que
favorece atividades informais (KRUGER, 2007;
MESQUITA, 2015). Entretanto, Dumas (2007)
lanca davida sobre a questdo da causalidade en-
tre pobreza e trabalho infantil em um estudo para
Burkina Faso, enquanto Basu, Das e Dutta (2010)
sugerem que uma possivel relagdo entre proprie-
dade da terra e o trabalho infantil possa assumir o
formato de U-invertido para um estudo em Nova
Deli, india.

A questdo da relagdo entre riqueza familiar e
trabalho infantil foi bem explorada por Basu e
Van (1998), tendo seus resultados corroborados
por Basu e Txannatos (2003) e Edmonds (2005).
Segundo os autores, a medida que os recursos da
familia aumentam, a inser¢ao precoce da crianga
do mercado de trabalho pode diminuir significati-
vamente, o que se contrapde aos resultados encon-
trados por Dumas (2007).

Contudo, a literatura sobre os determinantes
do trabalho infantil no Brasil tem avangado no
sentido de investigar a relacdo dessa questdo com
a frequéncia escolar. Santos e Souza (2007), por
exemplo, analisaram a relagdo entre a redugdo do

trabalho infantil e o aumento da frequéncia escolar
no Brasil durante a década de 1990. Segundo as
autores, mudangas na probabilidade de uma crian-
¢a trabalhar ou estudar, ou de ndo trabalhar e nem
estudar estdo mais correlacionadas com as mudan-
cas nas variaveis explicativas do que em relagdo ao
retorno delas. Ademais, os autores destacam que a
queda do trabalho infantil € o aumento da frequén-
cia escolar perecem estar associados as mudancgas
na qualificagdo dos professores da rede publica de
ensino e mudangas no background familiar.

Seguindo essa mesma linha de pesquisa, Mo-
reira et al. (2014) analisaram o efeito das variaveis
socioeconOémicas que influenciaram a alocacdo
das criangas entre trabalho e estudo na regido do
Nordeste brasileiro, segundo o género. Nesse sen-
tido, os autores revelam que a idade da crianga,
pertencer a zona rural, a renda e o fato dos pais
terem exercido atividade laboral na infancia foram
os principais determinantes. Além disso, destacam
que criangas do sexo masculino possuem maiores
chances de ndo estudar e trabalhar ou estudar e tra-
balhar, quando comparado as criangas do sexo fe-
minino. J4 Moreira e Teixeira (2015) investigaram
a transmissao intergeracional do trabalho infantil e
frequéncia escolar em todas as regides brasileiras.
Em linhas gerais, o estudo mostra que o Nordeste
¢ a regido brasileira com maior impacto de trans-
missdo intergeracional do trabalho infantil, sendo
a educagdo da pessoa de referéncia do domicilio
como principal fator para explicar a incidéncia de
trabalho infantil.

3 ESTRATEGIA EMPIRICA

Existem varias maneiras de modelar econo-
metricamente a determinagdo do trabalho infantil,
que depende, particularmente, das hipoteses sobre
a tomada de decisdo da familia no que concerne
a alocagdo do tempo da crianga. Seja ¥~ uma va-
riavel latente continua e ndo observada que mede
o ganho de utilidade advindo da escolha de inser-
¢ao das criangas no mercado de trabalho. A familia
opta por ofertar o trabalho infantil se o beneficio
esperado por essa inser¢do for positivo, tal que
Y* > 0, e decide pela ndo inser¢do caso contra-
rio, ou seja, se Y < 0. O beneficio esperado esta
condicionado a um conjunto de caracteristicas da
crianga, dos pais, fatores socioecondmicos, politi-
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cas publicas, dentre outros fatores, sintetizados na
matriz X conforme equagio abaixo:

Y =XB+u (1)

em que P € o vetor de parametros do modelo
(inclusive intercepto) e i ¢ um termo de erro alea-
torio com meédia zero e varidncia constante.

Embora Y se trate de uma variavel latente,
pode-se observar a variavel binaria resultante des-
sa decisdo (Y), que assume valor igual a 1 caso a
crianga trabalhe (¥ = 1 se Y™> 0), e valor 0 caso
contrario (Y = 0 se Y < 0). Dessa forma, um mo-
delo de escolha binaria, como um probit seria ade-
quado para verificar fatores associados as chances
da crianca de estar inserida no mercado de traba-
lho.

Porém, as decisdes entre trabalho e estudo das
criangas possivelmente fazem parte de um mesmo
processo decisorio familiar. Diversos autores tém
evidenciado a possibilidade de existéncia de um
tradeoff entre o tempo dedicado ao trabalho e estu-
do das criangas e adolescentes. Diante dessa possi-
bilidade, neste trabalho verificam-se os fatores que
se associam a probabilidade de escolha pelo traba-
lho infantil, considerando a possivel simultaneida-
de das decisOes entre estudar e trabalhar. Portanto,
tém-se duas variaveis dependentes dicotdmicas, e
considera-se a possibilidade de existéncia de um
fator enddgeno nao observado que relaciona essas
variaveis, de maneira que a escolha por uma deter-
minada decisdo afeta, diretamente, a probabilidade
de o individuo decidir-se pela outra opgao.

Alguns trabalhos t€ém empregado o método do
logit multinomial para avaliar as decisdes de alo-
cacdo entre estudo e trabalho das criangas, con-
siderando varias possibilidades — como as quatro
combinagdes possiveis de como a crianga aloca
seu tempo entre estudar e trabalhar. Contudo, caso
essas opgoes constituam e sejam resultado de uma
unica tomada de decisdo, assim como destacam
Machado e Oliveira (2014), entao a suposicao pre-
sente na abordagem do logit multinomial seria, a
principio inadequada. Trata-se da suposic¢ao de in-
dependéncia entre as alternativas irrelevantes, que,
em geral, limita o Jogit multinomial a uma série de
comparagdes em pares que nao sdo afetadas pelas
caracteristicas das alternativas subjacentes. Isso
implica que adicionar uma alternativa ou mudar
as caracteristicas de uma terceira alternativa, ndo

afeta as razdes de chance entre as duas alternati-
vas sendo comparadas (CAMERON; TRIVEDI,
2005). Em suma, isto significa fazer suposi¢oes de
independéncia dos erros entre a decisdo de “traba-
lhar” e “estudar”.

Assim, diante do que foi exposto, a estratégica
empirica utilizada neste trabalho baseia-se no pro-
bit bivariado, que apresenta a caracteristica de ndo
impor qualquer formato especifico para a tomada
de decisdo, mas de supor que as duas opgdes se
relacionam entre si de alguma maneira. De acordo
com Cacciamali, Tatei e Batista (2010), o procedi-
mento refere-se a defini¢ao de dois probits univa-
riados estimados conjuntamente, permitindo que
os residuos de cada uma das regressdes possam
estar correlacionados, ou seja, a tomada de decisdo
de trabalhar pode ser afetada pela decisdo de estu-
dar, e vice-versa.

O probit bivariado pode ser expresso da se-
guinte forma:

Yo =X 5+ u,

Y, =1seY >0;Y, =0 caso contrario (2)

Yo =X+

Y, =1seY, >0;Y, =0 caso contrario (3)

em que a primeira varidvel binéria (V) indi-
ca se a crianca ocupava algum posto de trabalho
na semana de referéncia da pesquisa ou ndo, en-
quanto a segunda varidvel binaria (Y)) informa
se a crianga frequentava escola ou ndo na sema-
na de referéncia. representa o vetor contendo as
variaveis explicativas referentes as caracteristicas
das criangas, dos pais (pessoa de referéncia), e da
regido, que afetam ambas as decisdes. A escolha
simultanea dessas duas opg¢des implica em quatro
resultados diferentes e excludentes entre si:

(I) Nem estuda nem trabalha: [¥, =0 e Y, = 0] (4)
(IT) Apenas trabalha: [Y = 1 e ¥, = 0] (5)
(IIT) estuda e trabalha: [Y = 1 e ¥, = 1] (6)

(IV) Apenas estuda: [Y, =0 e ¥, = 1] (7)

As suposicdes sobre os erros aleatorios sao:
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E(u) = E(u,) =0 (8)

Var(u,) = Var(u,) = 1 9)
Cov(u, ;) =p (10)
(u,» ) DNB (0,0,1,1,p) (11)

Se as duas decisoes sdo correlacionadas, os er-
ros dos dois modelos ndo sdo independentes entre
si (p = Cov(u,,u,) # 0) e a probabilidade de uma
opcao depende da probabilidade da outra, sendo
determinadas conjuntamente. Por outro lado, caso
p=0, as escolhas de estudo e trabalho ndo se cor-
relacionam entre si e 0s probits ndo precisariam
ser estimados conjuntamente. Além dos coeficien-
tes 3, € f3,, o probit bivariado fornece, também,
a estimativa da probabilidade prevista das quatro
combinacdes possiveis descritas anteriormente.
Ademais, os erros seguem distribui¢do normal bi-
variada (CAMERON; TRIVEDI, 2005).

Neste trabalho, busca-se verificar a influéncia
de importantes variaveis (caracteristicas familia-
res, das criangas e sociais) sobre a decisdo entre
escola e trabalho de criancas e adolescentes. Para
que os efeitos causais dessas variaveis sejam de
fato revelados, algumas hipoteses sdo necessarias.
A estratégia de identificacdo depende essencial-
mente da satisfacdo de tais suposigoes.

Primeiro, supde-se que as variaveis contidas no
vetor X sejam exogenas, de modo que nao se corre-
lacionem com o erro aleatorio. Para isso, supde-se
que a equagdo nao sofra de viés de variavel omiti-
da (sejam as omitidas observaveis ou ndo). Além
disso, supde-se que os controles inseridos nao se-
jam eles mesmos resultados do fendmeno em es-
tudo (determinados posteriormente e afetados pela
decisdo de estudo e trabalho das criangas). Essas
duas hipdteses, embora nao sejam passiveis de tes-
te, oferecem limitagdes a abordagens que se valem
de dados em secao cruzada, como ¢é o caso deste
trabalho. Se as familias que alocam suas criangas
ao trabalho tém caracteristicas ndo observadas
que fagam que elas assim agissem, com ou sem
o controle de suas rendas, conjuntura economica,
niveis de escolaridade, participacdo em programas
sociais e outros fatores, entdo a falha em controlar
essa heterogeneidade ndo observada pode levar a
estimativas que nao refletem necessariamente cau-
salidade. Dados em painel poderiam, a principio,
oferecer meios de controlar tal aspecto (conside-
rando que a heterogeneidade ndo observada seja

fixa no tempo), assim como fornecer variaveis de
controle observadas antes da decisdo pelo trabalho
infantil. No entanto, diante da impossibilidade de
contar com dados dessa natureza a nivel individu-
al ou familiar, este trabalho assume tal limitacdo.
Embora a escolha de variaveis explicativas tenha
considerado tais questdes, os efeitos aqui revela-
dos devem ser interpretados como correlagdes e
ndo necessariamente refletem causalidades.

3.1 Base de dados

Os dados utilizados neste trabalho foram cole-
tados da Pesquisa Nacional de Amostra por Domi-
cilio para o ano de 2014. Inicialmente, ¢ importan-
te ressaltar que a PNAD € uma pesquisa amostral
complexa, ou seja, possui aspectos de estratifica-
¢do das unidades de amostragem, conglomeracéo
e probabilidades desiguais de selecdo em um ou
em mais estagios. Tendo em vista que os dados
ndo foram gerados por amostra aleatdria simples
(AAS) com reposicdo, entdo eles ndo podem ser
tratados como observagdes independentes e iden-
ticamente distribuidos (IID). De acordo com Silva,
Pessoa e Lila (2002) e Gongalves et al. (2014), essa
informagdo ¢ de suma importancia, uma vez que
erros de amostragem em uma amostra complexa
sdo muito mais elevados do que os mesmos erros
para uma AAS com mesmo tamanho, e a variancia
dos estimadores aumenta em relagdo a mesma va-
riancia de uma AAS, na medida do chamado fator
do desenho da amostra. Ressalta-se, nesse sentido,
que as analises realizadas no presente estudo leva-
ram em consideragdo a complexidade amostral da
PNAD, a fim de obter erros-padrdo consistentes.

A amostra considerada no presente estudo,
corresponde apenas aos domicilios que possuem
criangas com idade entre 5 e 15 anos e residentes
no estado de Pernambuco. Realizada essa filtra-
gem, obteve-se uma amostra total de 3.650 criangas
que correspondem a uma populacdo de 1.659.404
criangas com base no fator de expansdo. A faixa
etaria considerada, criangas entre 5 e 15 anos, esta
em consonancia com os objetivos do Programa de
Erradicagdo do Trabalho Infantil (Peti) que é de
retirar criangas e adolescentes menores de 16 anos
do trabalho precoce, exceto aqueles na condi¢ao
de aprendiz a partir dos 14 anos. Entretanto, vale
ressaltar que a PNAD nado classifica as criangas ou
adolescentes que estdo na condi¢do de aprendiz, o
que nos leva a conceituar como trabalho infantil ou
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infantojuvenil aquelas criancas e adolescentes que
estdo no mercado de trabalho e possuem menos de
16 anos. Além disso, essa mesma faixa etaria foi
objeto dos estudos de Aragjo et al. (2011) e Cac-
ciamali, Tatei e Batista (2010).

A definicdo exata do que ¢é trabalho infantil, ndo
¢ consensual na literatura. Tomando como base a
disponibilidade de informagdes na PNAD 2014, o
presente estudo considerou os seguintes aspectos
na definigdo de trabalho infantil (Y,): i - Criangas
de 5 a 15 anos de idade que declararam terem tra-
balhado na semana de referéncia; ou, ii - Criancas
de 5 a 15 anos de idade que ndo declararam terem
trabalhado, mas que exerceram afazeres domésti-
cos por 20 horas ou mais na semana de referéncia;
ou, iii - Criangas de 5 a 15 anos de idade que de-
clararam terem trabalhado, mas exerceram alguma
atividade agropecuaria ou de construgdo civil na
semana de referéncia. Por tanto, Y, assume valor
1 se a crianca atende essas condi¢des e, 0 caso
contrario. Ja Y, essa define a situagdo da crianga
quanto a frequéncia escolar e assume valor 1 se
a crianga declara frequentar escola ou creche e, 0
caso contrario.

Em relacdo as variaveis explicativas que po-
dem influenciar tanto Y|, quanto Y,, foi levado em
consideragdo um conjunto de variaveis de carac-
teristicas individuais da crianga, do background
familiar e localizacdo e condi¢do do domicilio em
que a crianga reside. A seguir, apresenta-se uma
breve descri¢do e importancia destas variaveis no
modelo em questao.

Caracteristicas individuais da crianca: A va-
riavel Masculino indica o género da crianga. Se-
gundo Mesquita (2015), os meninos entram mais
cedo no mercado de trabalho e o objetivo com esta
variavel ¢ verificar as chances que a crianga tem
de estar ocupando um posto de trabalho e/ou es-
tudando, dado que ela ¢ do sexo masculino. Nesse
caso, essa variavel assume valor 1 se a crianga for
do género masculino e 0, caso contrario. A varia-
vel Idade refere-se a idade da criangca medida em
anos. Sua inclusdo se justifica pelo fato de que a
probabilidade da crianga trabalhar a medida que a
1dade dela aumenta € cada vez maior, conforme en-
fatizam Hill e Ducan (1987). As dummies Negra,
Indigena, Amarela, Parda ¢ Branca ao indicarem
a raca reportada, determinara a probabilidade de
a crianga estar inserida no mercado de trabalho e/
ou estudando dado que ela pertence a uma dessas

racas. Barros, Mendonga e Velazco (1994) suge-
rem que a racga das criangas € importante uma vez
que aquelas consideradas pardas estdo associadas
a um aumento das chances da crianga trabalhar.
Cada uma dessas dummies assume valor 1, se a
crianca foi declarada pertencente a raca especifica
e 0, caso contrario. No modelo estimado, omitiu-
se a dummy que indica se a crianga pertence a raga
branca.

Background familiar: De acordo com Kassouf
(1999), dentre os fatores determinantes do trabalho
infantil, pode-se destacar: a renda, a educagdo dos
pais, o tamanho e o tipo da familia, dentre outros
fatores. Mesquita (2015) ressalta que as caracteris-
ticas familiares, sobretudo dos pais, sdo importan-
tes condicionantes do trabalho infantil, dado que a
decisao de inserir o filho no mercado de trabalho
¢ tomada pelo responsavel, seja ele chefe da fa-
milia ou ndo. Nesse sentido, a seguir apresenta-se
o conjunto de variaveis correspondente aos aspec-
tos familiares bem como a descrigdo delas. Anos
de estudo da mde reflete a escolaridade da mae
medida em anos de estudo. Espera-se que quanto
maior a escolaridade da mae ou da pessoa de refe-
réncia, menor a probabilidade da familia em ofer-
tar o trabalho da crianca, e maior a probabilidade
da crianca estar matriculada na rede de ensino. A
inclusdo dessa variavel se justifica, pois além de
poder representar um indicador cultural da familia,
Mesquita (2015) argumenta que a baixa escolari-
dade dos pais ¢ um dos mecanismos indutores do
trabalho infantil. Ainda de acordo com Mesquita
(2015), criangas imersas em uma estrutura familiar
monoparental chefiada pela mae, tém maiores pro-
babilidades de trabalhar e ndo frequentar a escola a
medida que a mae possui uma baixa escolaridade.
Nesse sentido, a variavel Chefe Masculino, que
indica o sexo do chefe da familia visa testar essa
hipotese.

A autora sugere que o fato do chefe da familia
ser do sexo masculino em estrutura biparental, di-
minui as chances de a crianca trabalhar. Essa va-
riavel assume valor 1 se o chefe da familia é do
género masculino e 0, caso contrario. A variavel
Familia com Bolsa Familia indica se a familia ¢
beneficiaria desse programa de transferéncia con-
dicionada de renda. Assume valor 1 caso a familia
receba o beneficio ¢ 0, caso contrario. A defini¢ao
desta variavel ndo esta clara na PNAD 2014, que
indica apenas se a familia recebia normalmente ju-
ros de caderneta de poupanga ou de outras aplica-

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 63-81, jan./mar., 2018

Gle] |



Diogo Brito Sobreira, Gabriel Alves de Sampaio Morais, Andréa Ferreira da Silva e Lorena Vieira Costa

cOes financeiras, dividendos, programas sociais ou
outros rendimentos, no més de referéncia. Assim,
foi criada uma variavel que indica se a familia re-
cebia renda oriunda de alguma das fontes supra-
citadas e que possuiam renda familiar per capita
menor ou igual a R$ 77,00, que era o valor maxi-
mo per capita que tornava a familia apta a receber
o beneficio em 2014. Ressalta-se que esta variavel
possui erro de medida, pois nem todas as familias
que estdo aptas e inscritas no cadastro do programa
recebem o beneficio. Espera-se que esta variavel
aumente as chances da crianga estar matriculada
na rede de ensino e que nao diminua as chances da
crianga também trabalhar.

A variavel Renda do chefe da familia indica o
valor da renda de todas as fontes que o chefe da fa-
milia possui. Espera-se que esta variavel aumente
as chances de a crianca estudar e diminua as chan-
ces dela estar inserida no mercado de trabalho. Ja
em Cacciamali, Tatei e Batista (2010), essa vari-
avel ndo apresentou significancia estatistica para
a decisdo de trabalhar, mas em relac¢do a decisdo
de estudar o impacto na probabilidade foi positivo,
indicado também pelos efeitos marginais que au-
mentos na renda per capita elevam as chances da
crianga estar frequentando a escola, sugerindo que
com rendas mais elevadas, a familia necessite cada
vez menos da renda oriunda do trabalho infantil.
Ainda de acordo com os trabalhos de Gongalves
et al. (2014), Machado e Oliveira (2014) e Hoff-
mann (2010), esses estudos encontram resultados
consistentes em consonancia com a literatura es-
pecializada quando da utilizagdo desta variavel,
0 que justifica o seu uso. A variavel Niamero de
componentes da familia indica o tamanho da fa-
milia, em numeros de componentes (inclusive
pais). De acordo com Mesquita (2015), familias
grandes tendem a registrar menor renda per capita
e maior proporc¢ao de dependentes, o que aumenta
a vulnerabilidade e a necessidade da renda gerada
pelo trabalho das criangas.

Caracteristicas de localizacdo e condi¢cdo do
domicilio: A localizacdo da residéncia das crian-
cas pode ser um fator determinante nesse processo
decisorio. Zonas urbanas podem oferecer maiores
oportunidades as familias em termos de renda e
acesso a educacdo para as criangas. Trabalhos mais
recentes dessa area, de uma maneira geral, fazem
um recorte da localizagdo em que a familia estd in-
serida, isto €, no meio urbano ou rural. Neste estu-
do, além da zona urbana e rural, pretende-se captar

diferenciais entre criangas residentes em regides
metropolitanas ou nao. Espera-se que as criangas
que residem em areas urbanas tendam a entrar no
mercado de trabalho precocemente. A dummy Ur-
bano indicara se a crianca reside na zona urbana e
assume valor 1 se atender a essa condi¢do e 0, caso
contrario. Ja a dummy Metropolitano assume valor
igual a 1 se a crianga pertence a regido metropoli-
tana e 0, caso contrario. A variavel Domicilio Pro-
prio indicara se o domicilio é proprio ou de outra
natureza, como por exemplo, alugado. Sugere-se
que familias que ndo possuem domicilios proprios
tenham menos recursos a gastar com a familia em
geral, e com isso necessite complementar a renda
familiar decidindo-se alocar a crianga no mercado
de trabalho em detrimento as decisdes de aloca-
¢do de tempo entre lazer e educagdo. Familias com
domicilios proprios devem ter maior estabilidade
de renda, o que reduz suas chances de precisarem
contar com o rendimento do trabalho infantil em
caso de choques de renda.

4 RESULTADOS

4.1 Trabalho infantil, caracteristicas das
criangas e das familias

Nesta subsecao sdo apresentadas as analises ta-
bular e descritivas do trabalho infantil e frequéncia
escolar, com base nas caracteristicas das criangas
apontadas na secdo anterior. Observa-se na Tabela
1 a distribuicdo das criangas segundo a faixa eta-
ria, status de trabalho e frequéncia escolar para o
Brasil, Nordeste e Pernambuco.

Tabela 1 — Percentual de criangas segundo a faixa
etaria e condicao de trabalho e matricu-
la escolar - Brasil, Nordeste e Pernam-

buco - 2014
REGIAO Trabalhando Estudando
BR 8,94 97,24
NE 10,8 97,08
PE 8,67 96,62

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.

Percebe-se que o trabalho infantil presente en-
tre as criangas e adolescentes com idade entre 5
e 15 anos em todo o Brasil no ano de 2014 ¢é de
8,94%, ficando abaixo da situacdo do Nordeste,
com 10,8%. Além disso, observa-se também que
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o percentual de criangas que frequentavam a es-
cola encontra-se acima de 95% em todas as areas
analisadas.

O estado de Pernambuco evidenciou um per-
centual de 8,67% de criangas com idade entre 5
e 15 anos em 2014 trabalhando, e apresenta uma
incidéncia de criancas nessa mesma faixa etaria
frequentando escola de 96,62%. Dessa forma,
comparando-o com a situagdo do Brasil ¢ do Nor-
deste, o estado de Pernambuco se encontra com
a menor incidéncia de trabalho infantil, embora
também seja ligeiramente menor a incidéncia de
criangas na escola.

A distribui¢ado de criangas segundo situagdo de
ocupacgdo para o Brasil, Nordeste e Pernambuco
estd disposta na Tabela 2. Em relagfo as criangas
na faixa etaria entre 5 e 15 anos, o Brasil e o Nor-
deste como um todo apresentam incidéncias simi-
lares de criangas que nao trabalham e nao estudam
(2,2% e 2,3%, respectivamente); de criancas que
apenas trabalham (0,5% e 0,7%, respectivamente)
e de criangas que apenas estudam (88,8% e 87%,
respectivamente). No entanto, no Nordeste ¢ maior
a incidéncia de criancas nessa faixa etaria que
exercem ambas as atividades (10,1% contra 8,4%
em todo o pais).

Em relagdo a Pernambuco, o estado destacou-
-se em apresentar a maior incidéncia de criancas
com idade entre 5 e 15 anos que ndo exercem
nenhuma atividade, cerca de 2,6%, quando com-
parado as situagdes do Brasil ¢ do Nordeste. O
mesmo acontece para aquelas que so trabalham.
Ja em relagdo a criangas que apenas estudam, as
pernambucanas (88,8%) se equiparam em relagdo
a média nacional (88,8%). Por outro lado, no caso
de trabalhar e estudar, a situagdo de Pernambuco é
ligeiramente menor do que o Brasil ¢ o Nordeste
(8,4% e 10,1%, respectivamente).

Tabela 2 — Proporgdo de criangas de 5 a 15 anos de
idade segundo a situacdo de ocupagao -
Brasil, Nordeste e Pernambuco - 2014

Situacio BR NE PE
Nem trabalha € nem estuda v 2,3 2,6
S6 trabalha 0,5 0,7 0,8
Trabalha e estuda 8,4 10,1 7,9
So estuda 88,8 87,0 88,8

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.

A Tabela 3 a seguir, apresenta a propor¢ao das
criangas de 5 a 15 anos no estado de Pernambuco
para cada caracteristica da crianga por situagdo de
ocupagdo. Verifica-se que em relagdo as criangas
que nem estudam e nem trabalham, em Pernambu-
co, 0os meninos respondem pela maior parte, cerca
de 56,35%. J& as meninas encontram-se mais pre-
sentes entre as criangas que trabalham e estudam,
(65,66% dessas). Esse resultado chama atencdo
pelo fato de que as familias comumente atribuem
os afazeres domésticos as criangas do sexo femini-
no, o que se reflete também sobre a maior propor-
¢do de criancas que s6 estudam que sdao do sexo
masculino (52,58% dessas).

Quando se analisa a raga, percebe-se que a pro-
porcdo de criangas de cor parda ¢ a que predomina
dentre todas as alternativas de atividades e dentre
todas as outras racas, seguida sempre das criangas
de cor branca e negra, respectivamente. Das crian-
cas que apenas estudam, nota-se que a maior parte
sdo pardas (cerca de 61%) e brancas (33,57%). Em
relagdo ao sexo do chefe da familia nos domici-
lios, ¢ mais incidente a presenga do homem como
chefe do domicilio onde as criangas trabalham e
estudam (56,39%) e entre as criancas que apenas
estudam (54,8%). Entre as criangas que nem traba-
lham e nem estudam ou entre aquelas que apenas
trabalham, ha uma distribui¢do mais similar entre
as que vivem em domicilios chefiados por mulhe-
res (56,15% e 55,42%, respectivamente). Isso se
deve a uma maior probabilidade de que o domici-
lio chefiado pela mae seja uma estrutura familiar
monoparental, e que necessite de complementacao
da renda familiar com a renda da crianga.

Quanto a localizacdo de residéncia da crianga
entre urbano e rural, percebe-se um comporta-
mento similar para todas as categorias de situa-
¢do de ocupagdo, isto porque em cada situagdo a
maioria € composta por criancas residentes areas
urbanas, sempre com percentual superior a 60%.
Obviamente, esse resultado € bastante influencia-
do pelo maior percentual de criangas residirem
em zonas urbanas. No entanto, vale ressaltar que
entre as criangas que trabalham e estudam, a pro-
porcionalidade ¢ um pouco diferente do que nas
demais situacdes de ocupagdo. H4, nesse grupo,
um percentual mais elevado de criangas da zona
rural (37,17%). Essa estatistica mostra que mes-
mo com a ampliacdo de politicas facilitadoras ao
acesso escolar, como o transporte publico, no meio
rural pode ser que exista maior necessidade tanto
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de complementariedade da renda, quanto de méo
de obra na propria atividade agropecuaria. Os re-
sultados para a condi¢@o de ocupacdo do domicilio
também sdo influenciados pelo fato de existirem
mais domicilios proprios do que ndo proprios.
Nesse aspecto, observa-se um comportamento se-

melhante em todas as situa¢des analisadas, isto €,
maior propor¢do de criangas com domicilio pro-
prio independente da situagdo de ocupagdo das
criangas. Contudo, percebe-se que essa proporcao
¢ superior a 70% entre criangas que trabalham e
estudam ou que sé estudam.

Tabela 3 — Proporcdo de criangas de 5 a 15 anos segundo as caracteristicas e situacdo de ocupacgao - Per-

nambuco - 2014

Varidveis Nao trabalha e Somente Trabalha e Somente
nao estuda trabalha estuda estuda

Feminino 43,65 40,50 65,66 47,42
Masculino 56,35 59,50 34,34 52,58
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Indigena 0,00 0,00 3,44 0,72
Branca 24,37 30,77 31,36 33,57
Negra 1,75 0,00 4,15 429
Amarela 0,00 0,00 0,00 0,16
Parda 73,88 69,23 61,05 61,26
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Chefe Feminino 56,15 55,42 43,61 45,20
Chefe Masculino 43,85 44,58 56,39 54,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Rural 22,20 24,65 37,17 22,20
Urbano 77,80 75,35 62,83 77,80
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Sem Domicilio Proprio 32,75 33,93 27,09 27,08
Com Domicilio Proprio 67,25 66,07 72,91 72,92
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Familia com Bolsa Familia 8,93 3,75 5,55 5,16
Familia sem Bolsa Familia 91,07 96,25 94,45 94,84
Total 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.

Quando se analisa a condi¢ao das familias se-
gundo o recebimento do beneficio do Programa
Bolsa Familia, verifica-se o mesmo padrdo das
duas ultimas varidveis analisadas. A propor¢ao de
criancas que nao recebem Bolsa Familia é sempre
superior do que a proporgdo de criangas que rece-
bem o beneficio, independente da categoria de ocu-
pacdo da crianga. Percebe-se que entre as criangas
que ndo trabalham e ndo estudam ha uma incidén-
cia maior de criancas beneficiadas (8,93%). Esse
pode ser um resultado preocupante, uma vez que
o beneficio condiciona a frequéncia da crianca em
um ambiente escolar. Por outro lado, também pode
ser um indicio de uma focalizacdo do programa
voltada as criangas mais vulneraveis (Tabela 3).

A Tabela 4 apresenta as estatisticas descritivas
de média e desvio padrao de algumas caracteristi-
cas das criangas e de sua familia segundo a situacdo
de ocupagdo das criangas de 5 a 15 anos. As varia-
veis consideradas nessa analise contemplam a ren-
da de todas as fontes do chefe da familia, escolari-
dade da mie, medida em anos de estudo, idade da

crianga e nimero de componentes da familia. Em
linhas gerais, pode-se destacar um padrdo entre as
criangas que apenas estudam e entre as que apenas
trabalham. Criangas que apenas estudam sao ca-
racterizadas por apresentarem, em média, maiores
niveis de renda do chefe da familia; possuem maes
mais escolarizadas e; sdo mais jovens do que crian-
cas em outras categorias de ocupagdo da crianga.
Exatamente o oposto ocorre em relagdo as crian-
cas de outras categorias. Por exemplo, criancas
que nao trabalham e nem estudam possuem chefes
de familia com renda inferior em R$330,00, em
média, e maes menos escolarizadas, em relagdo as
caracteristicas das criangas que apenas estudam.
As criangas que s6 trabalham, sdo, em média, mais
velhas. Cabe ressaltar que a desigualdade quanto
a renda fornece uma indica¢do do surgimento do
trabalho infantil como resultado da necessidade de
complementa¢do da renda. Nas familias em que as
criangas apenas estudam, a renda média do chefe
¢ sempre superior aquelas dos chefes de familias
com criangas em qualquer outra situagao.
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Tabela 4 — Estatisticas descritivas das caracteristicas
segundo a situacdo de ocupagao das crian-
cas de 5 a 15 anos - Pernambuco - 2014

Com relagdo ao niimero de componentes da fa-
milia, as criangas que trabalham e estudam apresen-
taram a maior média (4,6), por outro lado, as criancas

que s6 trabalham apresentaram o menor nivel (4,2).

Variaveis Situacio de ocupacio Média D.P.
da de tod Nem trabalha e nem estuda  661,3 5494
R t . : : :
s S trabalha 7631  581.2 4.2 Determinantes do trabalho infantil no
s Trabalha e estuda 7223 708,4
da familia ) Pernambuco
S6 estuda 9948 1413,9
Nem trabalha € nem estuda 4,0 3,7 ~ ~
. Nesta subsecdo sdo apresentados os resultados
Anos de estudo S6 trabalha 43 3,3 . ) T ]
il i Trabalha e estuda 49 43 estimados por meio do probit bivariado que forne-
S6 estuda 7,0 4.4 cem fatores condicionantes e seus impactos sobre
Nem trabalha e nem estuda 102 43 a decisdo entre trabalho infantil (primeira coluna) e
S¢ trabalh 13,7 2,4 ;
Idade da crianga © trabatha estudo das criancas (segunda coluna), de 5 e 15 anos
Trabalha e estuda 13,1 1,8 . ,
S6 estuda 100 3.1 de idade, do estado de Pernambuco em 2014. Além
Nem trabalha e nem estuda 45 1.8 disso, sdo apresentados os efeitos marginais dessas
Numero de 2 S, . .
componentes da S6 trabalha 42 2,1 variaveis, em termos percentuais, sobre cada decisdo
familia U DCETIE 4.6 L7 conjunta de trabalhar e/ou estudar (colunas 3 a 6).
S6 estuda 4.4 1,5

Esses resultados estao sintetizados na Tabela 5.
Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.

Tabela 5 — Estimagao do modelo probit bivariado e efeitos marginais sobre a decisdo de ocupacao da crian-
¢a - Pernambuco - 2014

Varidveis Decisio Decisao dy/dx dy/dx dy/dx dy/dx
de trabalhar de estudar Nem Nem Sé trab. Trab. e est. S6 est.
Caracteristicas individuais
Idade 0,227%%* -0,012 -0,07 0,15%** 2,49% %% -2,56%**
(0,035) (0,026) (0,001) (0,000) (0,004) (0,004)
Masculino -0,369%** -0,207 1,31 -0,03 -4, 2 5%%* 2,97*
(0,139) (0,144) (0,008) (0,002) (0,014) (0,016)
Indigena 1,115%** 4,539%** -24,56%%* -3,59%** 16,55%%%* 11,60%**
(0,242) (0,276) (0,035) (0,010) (0,027) (0,042)
Negra -0,160 0,257 -1,25 -0,34 -1,52 3,11
(0,285) (0,462) (0,024) (0,005) (0,030) (0,045)
Amarela -4,964%%* 4,36]*** -19,89%%** -7,16%** -50,53%*** 77,57*%*
(0,232) (0,212) (0,032) (0,019) (0,051) (0,061)
Parda -0,051 -0,187 1,02 0,14 -0,74 -0,42
(0,117) (0,134) (0,007) (0,002) (0,013) (0,015)
Localizagao e domicilio
Urbana -0,220 -0,133 0,84 -0,01 -2,55 1,73
(0,169) (0,208) (0,011) (0,002) (0,019) (0,022)
Metropolitana -0,103 -0,017 0,15 -0,05 -1,15 1,04
(0,131) (0,121) (0,006) (0,002) (0,015) (0,017)
Casa Propria -0,110 0,129 -0,61 -0,19 -1,08 1,88
(0,128) (0,094) (0,005) (0,002) (0,014) (0,016)
Background familiar
Anos estudo da mae -0,046%** 0,064 %*** -0,31%%* -0,09%%* -0,44%%* 0,84%**
(0,014) (0,015) (0,001) (0,000) (0,002) (0,002)
Chefe masculino 0,173 0,098 -0,62 0,01 1,99 -1,39
(0,153) (0,139) (0,007) (0,002) (0,016) (0,019)
Com Bolsa Familia -0,034 -0,038 0,22 0,01 -0,41 0,18
(0,242) (0,285) (0,015) (0,003) (0,028) (0,027)
Renda de todas as fontes do chefe -0,0001** 0,0002%** -0,0008* -0,0002** -0,0013** 0,0027%%*%*
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
N° de componentes da familia -0,005 0,094* -0,49%* -0,09 0,03 0,55
(0,033) (0,049) (0,002) (0,001) (0,004) (0,005)
Athrho -0,213* (0,128)
rho(p) -0,210* (0,128)

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.
Nota: ***: Significativo a 1%; **: Significativo a 5%; *: Significativo a 10%. Erros padrio entre parénteses ( ).
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Uma indicagdo quanto a relagdo entre as de-
cisoes de estudo e trabalho é fornecida pelo co-
eficiente rho, que mede a correlacdo entre os
termos de erro das duas equagdes. O valor desse
coeficiente para o modelo geral foi significativo ao
nivel de 5%, indicando que ha interdependéncia
entre as decisoes de trabalho e estudo das crian-
cas. Uma vez que esse coeficiente ¢ negativo, 0s
fatores ndo observados ndo incluidos no modelo
contribuem para elevag@o na probabilidade de tra-
balho e redugdo na probabilidade de estudo e vice-
-versa. Esse resultado confirma a necessidade de se
considerar que ambas as decisdes resultam de um
mesmo processo e fornece uma primeira indicagao
da importancia da politica publica voltada para um
dos aspectos (trabalho infantil) e considerar os seus
efeitos sobre a frequéncia escolar.

Com base nos resultados da Tabela 5, observa-
-se que a idade da crianga impacta positivamente
a decisdo de trabalho, isto é, a medida que a idade
da crianga avanga, a probabilidade dela frequentar
o mercado de trabalho aumenta. Contrariamente, a
idade da crianca afeta negativamente a frequéncia
escolar. Os resultados em termos de efeitos mar-
ginais sdo semelhantes aos encontrados por San-
tos e Souza (2007), aos quais afirmam que com o
avango da idade, menores sdo as chances da crian-
ca apenas estudar e maiores as chances nas outras
categorias. Uma crianga, no Brasil, aos 15 anos de
idade esta concluindo ou ja concluiu o primeiro ci-
clo educacional, o ensino fundamental. Percebe-se
que estas criancas tendem a se inserir no mercado
de trabalho ao mesmo tempo que ingressam no se-
gundo ciclo educacional, o ensino médio, pois a
chance de trabalhar e estudar aumenta significa-
tivamente. O trabalho infantil pode se tornar um
problema, principalmente para aquelas criangas
que almejam o nivel superior de educagio, quando
limita o tempo de estudo.

O fato de a crianc¢a ser do sexo masculino di-
minui as chances dela frequentar o mercado de
trabalho quando comparado as meninas. Esse re-
sultado pode estar associado, em parte, ao fato
das meninas serem alocadas mais cedo em tra-
balhos domésticos. Interessante notar que o sexo
da crianga nao foi significativo para explicar a
decisdo de estudar, embora tenha apresentado si-
nal negativo na especificacdo. Esse resultado nio
estd em conformidade com os achados de Santos
e Souza (2007). Esses autores afirmam que ser do
sexo masculino aumentam as chances da crianga

trabalhar seja consociado com o estudo ou ndo. No
entanto, os autores desconsideram os afazeres do-
mésticos como trabalho infantil, que por sua vez é
uma atividade culturalmente atribuida as meninas
no Brasil. Nesse sentido, os resultados aqui apon-
tados mostram que ser do sexo masculino aumen-
tam as chances da crianga s6 estudar e reduz as
chances de estudar e trabalhar quando se compa-
ram as criancas do sexo oposto.

No que tange aos efeitos das dummies de raca,
estas ndo parecem mostrar evidéncias de efeitos
significativamente diferentes das criancas pardas
ou negras em relagdo as brancas quanto as deci-
soes de trabalho e estudo. No entanto, constatou-
-se que ser indigena estd associado positivamente
e significativamente com a probabilidade da crian-
¢a trabalhar, assim como de estudar em relacdo as
criangas brancas. Esse resultado pode ser explica-
do pelo progresso estabelecido a partir da Cons-
tituicdo de 1988, que reconhece o indigena como
cidadao de direitos. Nesse sentido, exerceu-se nos
ultimos anos um esfor¢o maior de inclusdo social
desses povos. Conforme destaca Silveira (2012),
Pernambuco ¢ um dos estados a qual a Educagado
Escolar Indigena avangou e cita, por exemplo, ha-
ver 11,7% a mais de matriculas no Censo Escolar
de 2009 para Educacdo Escolar Indigena nesse
estado. Assim, ser indigena quando comparado a
brancos aumenta a chance da crianga estudar, em
conjunto com alguma atividade ou ndo. Por outro
lado, criancgas de raga amarela tém diminuidas as
suas chances de trabalhar e elevadas as suas chan-
ces de estudar em relagdo as criangas brancas.

Quando se analisam varidveis relacionadas a
localizagdo, nota-se que nenhuma apresenta efei-
tos estatisticamente significativos. No entanto,
analisando os sinais dessas variaveis, nota-se que
morar na zona urbana diminui as chances da crian-
ca estar inserida no mercado de trabalho € o mesmo
ocorre para a decisdo de estudar. Do mesmo modo,
residir na zona metropolitana afeta negativamente
a frequéncia escolar. Por fim, o domicilio préprio
impacta negativamente a escolha pelo trabalho, e
positivamente a decisdo de estudo.

Conforme esperado, a escolaridade da mae in-
fluencia negativamente a decisdao de alocagdo da
crianga no trabalho e esta associada positivamente
com a decisdo de frequéncia escolar. Além disso,
observa-se que esse fator reduz as chances de uma
crianga estar nas situagdes de ocupagdo menos de-
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sejaveis e aumenta a chance dela apenas estudar.
O fato da escolaridade da mae associar-se a esse
efeito benéfico sobre os filhos pode estar relacio-
nado tanto ao maior nivel de renda da mae, que
reduz a necessidade de complementacdo da renda
por parte da crianga, quanto a conscientizacdo e
cuidado com as criancas que resulta do conheci-
mento e educagdo das maes.

Assim como os anos de estudo da mae, a renda
do chefe da familia também se associa negativa-
mente e significativamente com a incidéncia de
trabalho infantil. J& com a frequéncia da crianga
na escola, observa-se uma relagdo positiva e sig-
nificativa. Os resultados mostram também que o
fato da familia ser beneficiaria do Programa Bolsa
Familia ndo influencia a decisdo quanto ao traba-
lho das criangas, assim como nao afeta significati-
vamente a frequéncia escolar. Assim, controlados
todos os demais fatores relacionados as caracteris-
ticas das crianc¢as e das familias, os beneficiarios
do programa ndo parecem ter efeitos significativa-
mente diferentes. Entretanto, ressalta-se que ndo
se trata de evidéncias de auséncia de impacto ou
efeito causal do programa’.

Em relagdo ao nimero de componentes da fa-
milia, ndo se encontrou associagdo significativa
com a probabilidade da crianga trabalhar, embora,
afete positivamente e de forma significativa a pro-
babilidade de frequéncia a rede de ensino. Além
disso, 0 maior nimero de pessoas na familia reduz
a chance da crianca de ndo trabalhar e nem estudar.

Por meio da Tabela 5, averiguou-se, além de
outros resultados, a influéncia significativa do
background familiar, tal como a escolaridade da
mae e a renda do chefe da familia, sobre a decisdo
de ocupacdo das criangas entre trabalhar ou estu-
dar. Em virtude disso, buscou-se relacionar tais
caracteristicas com as probabilidades preditas de
ocupacgdo da crianca. Nesse sentido, o Grafico 1,
no Apéndice A, mostra os efeitos sobre as pro-
babilidades bivariadas da crianga nem trabalhar
e nem estudar, so trabalhar, trabalhar e estudar
ou so estudar de elevagOes sucessivas nos anos
de escolaridade da mae da crianga, mantendo-se
tudo o mais constante’. Em adic¢do, a mesma rela-

1 Para uma avaliagdo de impactos rigorosa do ponto de vista
metodoldgico, outras técnicas econométricas seriam necessarias,
o que foge do escopo deste estudo.

2 As probabilidades preditas foram calculadas mantendo-se todas
as outras variaveis do modelo constante em termos médios, ,
variando-se apenas a variavel de interesse, isto ¢, anos de estudo
da mée ou renda do chefe da familia.

¢do foi analisada com as probabilidades preditas
condicionais, ou seja, a probabilidade da crianga
trabalhar dado que ela estuda e, da crianca estu-
dar dado que ela trabalha. O mesmo procedimento
foi executado para relacionar essas probabilidades
com a renda, como ¢é possivel observar no Grafico
2, no Apéndice B.

Duas constatagdes podem ser inferidas com
base nos Graficos 1 e 2. A primeira remete ao fato
de que as probabilidades preditas bivariadas de
uma crianca pertencer a um dos grupos de ocu-
pacdo menos desejaveis (nem trabalhar e nem es-
tudar, s6 trabalhar ou trabalhar e estudar), nessas
condigoes, ¢ baixa. Esse padrao pode ser observa-
do tanto para situacdo em que apenas a escolarida-
de da mée varia (graficos la, 1b e 1c), quanto para
0 caso em que ocorre variacao apenas na renda do
chefe (graficos 2a, 2b e 2c). O contrario ¢ obser-
vado para as chances de uma crianga pertencer ao
grupo das que apenas estudam, as quais se elevam
com os anos de estudo da mae (grafico (1d)) e com
a renda do chefe da familia (grafico (2d)).

A segunda constatagdo esta relacionada ao
comportamento dessas probabilidades a medida
que anos de estudo da mae ou a renda do chefe da
familia crescem, mantendo-se constante as demais
caracteristicas em termos médios. Percebe-se cla-
ramente que a chance de uma crianga pertencer a
grupos menos desejaveis de ocupagdo decresce a
medida que se observa o aumento nos anos de es-
tudo da mae ou da renda do chefe da familia, sendo
que tende a zero, quando as maes alcangam pata-
mares mais elevados de escolaridade (Graficos 1a,
1b e 1c) ou quando o chefe da familia obtém rendi-
mentos acima de 5 mil reais (Graficos 2a, 2b e 2c).
O contrario ¢ verificado no caso da probabilidade
da crianca apenas estudar.

Pode-se afirmar que a probabilidade de uma
crianga trabalhar dado que ela frequenta escola ¢
baixa e decresce significativamente com o aumen-
to dos anos de estudo da mae (Grafico 1¢) ou com
aumento da renda do chefe da familia (Grafico
2e). Entretanto, a informacdo mais relevante diz
respeito a probabilidade da crianca estudar dado
que ela trabalha. Observa-se, que as criangas que
trabalham possuem uma probabilidade elevada de
estudarem e ela se amplia com o aumento dos anos
de estudo da mae (Grafico 1f) ou com o aumento
da renda do chefe da familia (Grafico 2f). Nesse
sentido, os resultados ora apresentados reforcam
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a importancia do background familiar sobre a si-
tuacdo de ocupacdo no trabalho e/ou frequéncia
escolar das criangas para o caso de Pernambuco.

5 CONCLUSAO

Embora tenha se observado redugdo no nime-
ro de criancas trabalhando nas ultimas décadas, o
problema do trabalho infantil persiste, represen-
tando um entrave a quebra do ciclo intergeracio-
nal da pobreza e acumulagdo de capital humano.
Por meio da consideragdo da interdependéncia en-
tre as decisOes de trabalho e estudo das criangas,
objetivou-se neste trabalho analisar como o back-
ground familiar influencia tais decisdes no estado
de Pernambuco. Entre os principais resultados,
verificou-se que a idade impacta negativamente
a decisao de estudar e positivamente a decisdo de
trabalhar. Em termos de questdes raciais, apenas
a cor amarela foi responsdvel por impactar de
forma significativa essas decisdes, indicando um
efeito negativo sobre a escolha por trabalho, e di-
retamente a escolha quanto a frequéncia escolar.
A escolaridade da mae, por sua vez, apresenta re-
lagdo inversa, impactando positivamente a proba-
bilidade de a crianga estudar ¢ negativamente a de
trabalhar.

Nota-se ainda que caracteristicas do back-
ground familiar, tais como a escolaridade da mée e
arenda do chefe da familia influenciam essa deci-
sdo de forma semelhante, isto €, em situacdes que
comprometem a frequéncia e tempo da crianga
dedicado a escola e, portanto, situagdes menos de-
sejaveis, aumentos nessas duas variaveis reduzem
a probabilidade conjunta da crianca pertencer ao
grupo que nem estuda e nem trabalha, so trabalha
ou que trabalha e estuda, mas aumenta a probabi-
lidade delas pertencerem ao grupo de criangas que
50 estudam.

Este artigo traz resultados importantes que po-
dem auxiliar na formata¢do de politicas publicas
para erradicar o trabalho infantil de forma efetiva.
O fato de que adolescentes tenham maior propen-
sdo ao trabalho e menor ao estudo do que criangas
indica que as politicas publicas devem focar nes-
ta faixa etaria. Além disso, essas devem basear-se
ndo apenas em politicas publicas ativas (baseadas
em condicionalidades), mas também em conscien-
tizagdo de empregadores e familias quanto aos
possiveis efeitos prejudiciais de determinados pos-

tos de trabalhos. A acumulag@o de capital humano
via educacdo e a provisdo de um ambiente propicio
a dedicag@o aos estudos de criangas e adolescen-
tes devem ser foco de agdes tanto do setor publico
quanto do privado. Verificou-se a importancia de
mecanismos garantidores de estabilidade e segu-
ranga quanto a renda, bem como de politicas de
qualificacdo dos pais, dado o papel da escolarida-
de da mae nesse processo. Para pesquisas futuras,
sugere-se explorar mais a relagdo entre instabili-
dade de renda, tais como choques provocados por
desemprego, doengas e mortes, sobre a decisdo da
familia pelo trabalho infantil.
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APENDICE A - RELI}GIT\O ENTRE A PROBABILIDADE PREDITA DA DECISAQ DE 0CU-
PACAO DA CRIANGA E ANOS DE ESTUDA DA MAE

GRAFICO 1- Relagio entre a probabilidade predita da decisdo de ocupagdo da crianga e anos de estuda
da mae — Pernambuco — 2014

Grafico la Grafico 1d
0,057 0,981
S 0,04 = i
CE T 0,96
g 5
E E
& 0,031 = 0,941
T T
T‘B 0,02 E 0,92
[ <
£ £
— St
&~ 0,014 & 0,901
O,O- T T T T T T T T T T T T T T T T 0’89-
01 23 456 7 8 9101112131415 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Anos de estudo da mae Anos de estudo da mae
Gréfico 1 b Grafico 1 e
0,084 0,06+
S 0,06 TL 0,054
£ 2
% 0,04 20,041
= T
500 % 0,031
= g
& 0’0' & 0,021
T 0’01- T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1011 12 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Anos de estudo da mae Anos de estudo da mae
Grafico 1 ¢ Grafico 1 f
0,984
0,084
~ = 0,961
T L
5 3
< 0,06 2
R & 0,941
T L
§ 0,044 é"
= = 0,924
> =]
: :
= )
& 0,021 & 0,901
0.017 o8
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 01 23 4 5 6 7 8 9 1011 12
Anos de estudo da mie Anos de estudo da méae

Fonte: Elaborados pelos autores com base nos dados da PNAD 2014.
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APENDICE B - RELAGI\O ENTRE A PROBABILIDADE PREDITA DA DECISAO DE OCUPA-
CAO DA CRIANGA E RENDA DE TODAS AS FONTES DO CHEFE DA FAMILIA

Gafico 2 — Relagdo entre a probabilidade predita da decisdo de ocupagdo da crianca e renda de todas as
fontes do chefe da familia - Pernambuco - 2014
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RISCO NA VARIAGAO DE PREGOS AGROPECUARIOS: EVIDENCIAS EMPIRICAS
PARA 0S MERCADOS DE SOJA, MILHO E BOI GORDO EM RIO VERDE, GOIAS

Risk in variation of agricultural prices: empirical evidences for the soy, corn and
fat boe markets in Rio Verde, Goias

Millades Carvalho Castro
Economista. Mestre em Agronegdcio pela Universidade Federal de Goias (UFG). millades@gmail.com

Waldemiro Alcantara da Silva Neto
Economista. Doutor em Economia Aplicada (USP). netoalcan@gmail.com

Resumo: O objetivo deste artigo foi investigar se as
volatilidades nos pregos dos produtos de destaque do
agronegocio goiano: boi gordo, soja e milho, oferecem
informagoes valiosas para a tomada de decisdo dos pro-
dutores quanto a sua produgdo. A regido de estudo foi
o municipio de Rio Verde - GO, grande trader na pro-
dugdo e comercializagdo desses produtos. Para tanto,
utilizou-se de dados semanais de pregos de milho, soja e
boi no mercado fisico entre 2004 ¢ 2014. A metodologia
usada foi a usual de analise de séries temporais e calcu-
lo do Value at Risk (VaR). O exame das séries apontou a
presenca de variancia condicional, sendo entdo aplica-
dos os modelos para soja IGARCH (2,1) e para milho e
boi o EGARCH (1,1). Posteriormente, utilizou-se da ra-
zao entre VaR e a receita de cada produto. Os resultados
apontaram que, em média, a razdo foi maior para a série
bovina. Portanto, a volatilidade compromete a receita
dos produtores bovinos mais do que os agricultores de
milho e soja no municipio de Rio Verde.
Palavras-chave: Volatilidade; Retorno; Modelos
GARCH.

Abstract: This article analyze the volatilities in the
prices of the prominent products of the agribusiness of
state of Goias: cattle, soybean and corn, offer valuable
information for the producers’ decision on their produc-
tion. The region of study was the Rio Verde, state of
Goias, the major trader in the production and marketing
of these products. For that, was used weekly prices of
cattle, soybean and corn in the physical market between
2004 and 2014. The methodology used was the usual ti-
me-series analysis and Value at Risk (VaR) calculation.
The analysis of the series showed the presence of con-
ditional variance, and the models for soybean IGARCH
(2.1) and corn and cattle EGARCH (1,1) were applied.
Subsequently, the ratio between VaR and the income of
each product was used. The results indicated that, on
average, the ratio was higher for the bovine series. The-
refore, volatility impairs the income of cattle producers
more than corn and soy farmers of Rio Verde.
Keywords: Volatility; Return; GARCH Models.
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1 INTRODUGAO

O desempenho da agropecuaria goiana ao lon-
go dos anos foi impactado pelo processo de mo-
dernizag@o no campo, o que transformou o uso das
terras (SANTOS; MIZIARA, 2008). Tanto a agri-
cultura como a pecudria ocuparam areas propicias
ao cultivo e a criagdo, visando atender aos interes-
ses do mercado consumidor interno e externo.

A volatilidade nos pregos das commodities’ e
o retorno financeiro das atividades agropecudrias
afetam a escolha do produtor. De acordo com a
teoria microecondmica, os agentes escolhem de
forma racional aumentar a produgdo quando ha
elevacdo no preco do produto (PINDYCK; RU-
BINFELD, 2010).

Assim, dada as limitagdes espaciais, 0 cresci-
mento no preco de uma cultura pode causar alte-
racdo na area plantada de outra concorrente e até
mesmo impactar no preco. Assim a influéncia dos
precos compde um fator-chave na tomada de de-
cisdo de qual cultura produzir. Portanto, as osci-
lagdes na renda dos produtores na otica do risco e
retorno, em decorréncia da volatilidade nos pregos
agropecuarios, constituem motivacao para pesqui-
sa do tema.

Goias possui uma forte dependéncia economi-
ca do agronegdcio, especialmente, as regides sul e
norte do estado que sdo caracterizadas pela forte
produgdo agropecuaria. Um dos principais produ-
tores de graos no estado, o municipio de Rio Ver-
de ocupou em 2014 a segunda posicao estadual na
produgdo de soja e milho (IBGE, 2015a). O mu-
nicipio também ¢ referéncia na pecudria estadual,
com o sétimo maior rebanho bovino em 2014.

Diante disso, este estudo tem o objetivo de ana-
lisar os riscos das variagdes de precos de produtos
agropecudrios (soja, milho e boi gordo) no muni-
cipio de Rio Verde, no periodo de 10 anos: 2004
a2014.

Até o momento, ndo foram encontrados tra-
balhos que calculassem o potencial de perdas dos
produtos da agropecudria goiana com a aplicagdo
do Value at Risk, técnica amplamente difundida
nos mercados financeiros. Sendo assim, a pesqui-
sa torna-se relevante por trazer essa abordagem ao
mercado agropecudrio, em uma regido particular,

1 Conceitualmente as commodites sdo produtos intensivos em
recursos naturais, padronizados e negociados em bolsas de
mercadorias, sendo seu prego determinado pela oferta e procura
internacional.

Rio Verde, que ¢ destaque no agronegocio estadu-
al.

Especificamente, pretende-se: i) propor um
modelo que possa ser utilizado para mensurar o
valor em risco (VaR) das culturas de soja e milho e
da criagdo de bovinos; ii) calcular para cada série o
valor em risco semanal em todo o periodo de anali-
se; e iii) comparar a relacdo de risco com a receita
de cada um dos produtos, no intuito de identificar
se ¢ o produtor agricola ou o pecuarista que esta
mais exposto as variagdes de prego na regido de
Rio Verde-GO.

Para alcangar os objetivos propostos, quatro
etapas serdo desenvolvidas: a) Identificar a pre-
senca de heterocedasticidade condicional na série
estudada; b) Definir a modelagem adequada para a
variancia condicional; ¢) Quantificar a perda méxi-
ma das culturas de milho/soja e da criagdo de bo-
vinos; e d) Comparar estatisticamente qual das trés
séries possuem a maior razao (potencial de perdas/
receita).

Além desta introdug@o, o artigo apresenta mais
cinco se¢oes. Na segunda secdo, ¢ apresentado um
breve panorama do mercado de milho, soja e boi
no estado de Goias. Na terceira se¢do, sdo discuti-
das as fundamentagoes teodricas ¢ os estudos sobre
risco e retorno, volatilidade e gestao de riscos. Na
quarta se¢do, a metodologia; na quinta se¢ao, sao
analisados os resultados e, por fim, na sexta secéo,
¢ feita a conclusdo.

2 AGROPECUARIA GOIANA

2.1 Criacao de bovinos

A insercdo cada vez maior da carne bovina de
Goias nos mercados internacionais trouxe um esti-
mulo para a competitividade e o fortalecimento da
producdo na regido. Como exemplo, os incremen-
tos no nimero de frigorificos e confinamentos que
se instalaram visando a transformagao e comercia-
lizagdo do efetivo bovino de Goias.

De acordo com a pesquisa da Produgdo Pecua-
ria Municipal (PPM) do ano de 2014, Goias deteve
a terceira coloca¢do no rebanho bovino nacional,
posi¢do que ocupa desde 2011. Assim, o estado no
referido ano alcangou o montante de 21,5 milhdes
de cabecas bovinas, ou seja, 10,1% do rebanho na-
cional (IBGE, 2015b). Os principais municipios
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criadores de boi sdo: Nova Crixas, Sdo Miguel do
Araguaia, CaiapOnia, Jussara e Rio Verde.

Existem em Goias dez plantas frigorificas com
o sistema de inspecdo federal (SIF) e habilitados a
exportar, sendo localizados nos seguintes munici-
pios: Anapolis, Goianésia, Goiania, Goianira, Goi-
as, Mineiros, Mozarlandia, Palmeiras de Goias, Pi-
renopolis e Rio Verde (ABIEC, 2015). Na pauta de
exportagdo goiana, a carne bovina foi destaque no
ano de 2014, com o montante de US$ 1,02 bilhdes,
o que representou 14,7% do total das exportagdes
(IMB, 2015).

No tocante aos determinantes do preco do boi
gordo, dois periodos condicionam a formagdo do
preco. Um deles ¢ decorrente de alteragdes cli-
maticas e mudanga de pastagens, como o periodo
de “aguas” e da “seca”, denominados: safra e en-
tressafra (NEVES; COUTO, 1999). Outro deter-
minante estd relacionado com as expectativas dos
produtores ¢ dos demais agentes envolvidos na
produgdo, sendo assim, uma sinalizacdo de queda
no preco do boi, condiciona os produtores a abater
de imediato seu rebanho para compensar custos de
producao (NEVES; COUTO, 1999).

Além dos fatores citados, o sistema de produ-
¢do do gado de corte no Brasil é segmentado em
cria, recria ¢ engorda. O produtor brasileiro em
geral nao detém os trés segmentos, dessa forma,
ocorre a especializagdo do processo produtivo em
apenas um desses segmentos (OLIVEIRA, 1991).
Portanto, a atividade pecuaria vé o risco associado
ao preco aumentando na medida em que o agen-
te ndo realiza a produgdo conjunta. Um exemplo
dessa separacdo regional da produgdo ocorre na
microrregido de Sao Miguel do Araguaia, em que
o municipio de Crixas se dedica a produgéo de be-
zerros, em Nova Crixas realiza-se o processo de
engorda e o abate ocorre em Mozarlandia (CALA-
CA; DIAS, 2010).

2.2 Cultura da soja

As pesquisas em tecnologia e inovagdo no
campo propiciaram uma maior producao com
crescimento proporcionalmente menor na 4area
plantada, ou seja, ganho representativo de rendi-
mento na produgdo. Conforme a ultima pesquisa
de Producdo Agricola Municipal (PAM), ano de
2014, Goias € o quarto maior estado produtor de
soja do Pais. Com relacdo ao valor da producdo
agricola, a soja participava com 46,8% do total das

culturas do estado (IBGE, 2015a). A quantidade de
soja produzida no ano de 2014 foi de 8,9 milhdes
de toneladas, esse volume representou 10,3% da
producdo nacional e 21,2% da produgdo da regido
Centro-Oeste.

Entre os municipios produtores de soja em
Goias, os que tiveram maior volume produzido em
2014 foram: Jatai, Rio Verde e Cristalina, os trés
municipios responderam por 24,3% da producio
estadual (IBGE, 2015a).

No que diz respeito ao comércio exterior, as ex-
portagdes do complexo soja lideraram a pauta de
exportagdo de Goias, com US$ 2,3 bilhdes no ano
de 2014, participacdo de 33,3% do total exportado
(AGROSTAT, 2015).

Na formagao dos pregos da soja no mercado in-
terno, ha forte influéncia do prego da commodity
no mercado internacional, em especial das nego-
ciagdes ocorridas na Bolsa de Chicago. Outra vari-
avel que também interfere no prego da soja é a taxa
de cambio, mudanga na cotacdo da moeda estran-
geira aquece ou diminui a demanda pelo produto
para exportagao.

2.3 Cultura do milho

No estado de Goias, a comercializagdo do mi-
lho atende principalmente o parque das industrias
processadoras do grao. O avango na produgdo de
milho no estado pode ser notado pela sua posicédo
em relagdo as demais unidades da federacdo. No
ano de 2002, Goias ocupava a quinta colocagao,
ao passo que em 2014 foi o terceiro maior estado
produtor de milho do pais. A produg¢ao de milho
no ano de 2014 foi de 9,1 milhGes de toneladas,
ou seja, 11,3% do total produzido no pais (IBGE,
2015a).

De acordo com a PAM referente ao ano de
2014, os principais municipios produtores de mi-
lho foram: Jatai, Rio Verde e Cristalina. Rio Verde
teve destaque nacional, ao figurar como o tercei-
ro municipio do pais em produgdo de milho, atras
apenas de Sorriso (MT) e Jatai (GO).

Embora, parte da produgdo de milho e deriva-
dos seja destinada a exportacao, o produto ndo esta
na lideranca da pauta comercial goiana, com 8,2%
do total exportado no ano de 2014 (IMB, 2015).
Conforme Caldarelli (2010) o milho ainda nao
tem uma integragdo forte com o mercado externo,
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apesar de continuamente avangar no processo de
comercializagao.

A definicdo de prego do milho no mercado in-
terno estd mais relacionada com o equilibrio en-
tre oferta e demanda, sendo que, uma redugdo na
oferta do produto decorrente de pragas ou fatores
climaticos tende a elevar o preco do produto. Por
outro lado, o prego também ¢ afetado pelo ganho
de produtividade (SPOLADOR; FREITAS, 2007).

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Risco e retorno

Na agropecuaria, conforme Kohls ¢ Downey
(1972), sdo dois os riscos do produtor: inerentes a
producdo e de mercado. No primeiro, fatores cli-
maticos, pragas na lavoura e outras doengas po-
dem trazer vulnerabilidade para a atividade, ja o
segundo, relaciona-se ao pre¢o pago pelo produto,
sujeito a variagOes decorrentes de alteragdes nas
preferéncias, preco de bens substitutos, interesses
dos agentes envolvidos na comercializagao.

Para Silva Neto (1999) os quatro grandes ris-
cos financeiros s3o: mercado, crédito, operacio-
nal e legal. O risco de mercado ¢ decorrente das
oscilagdes nos precos dos ativos e nas condigdes
impostas pelo mercado. O risco de crédito ocorre
quando um dos contratantes ndo consegue cumprir
com suas obrigagoes e ha perdas por parte de quem
deve receber.

O risco operacional ocorre quando as perdas
sdo devidas aos erros humanos ou falhas de sis-
temas. O risco legal relaciona-se com a possibi-
lidade de uma das partes ou um contrato ndo ser
amparado legalmente, devido a documentagdo in-
suficiente ou outro tipo de ilegalidade.

No tocante aos riscos, a observagao e o controle
deles sdo essenciais para minimizagao de perdas e
ajuda na tomada de decisdo, o risco é:

(...) quando a incerteza pode ser quantificada por
meio de uma distribuicdo de probabilidades dos
diversos resultados previstos, diz-se que a deci-
sdo de investimento estd sendo avaliada sob uma
situacdo de risco. Desta maneira, o risco pode ser
entendido pela capacidade de se mensurar o esta-
do de incerteza de uma decisdo mediante o conhe-
cimento das probabilidades associadas a ocorrén-
cia de determinados resultados (ASSAF NETO,
2009, p. 218).

Assim, diferentemente da incerteza, o risco é
passivel de dimensionamento, ao passo que a in-
certeza abrange uma amplitude de fatores que fo-
gem da percepcdo dos agentes. Conforme Bessis
(1998) existem trés formas de avaliar os riscos
sobre as variaveis: sensibilidade, volatilidade e
medidas de risco de perda. A sensibilidade explora
a influéncia de determinados parametros sobre a
variavel de interesse. No caso da volatilidade, re-
presenta a dispersdo em relagdo a média. A medida
de risco de perda implica em considerar apenas os
desvios que sdo caracterizados como perdas, ou
seja, mudancgas que reduzem os precos consiste em
uma perda a ser computada, no entanto, se houver
aumento de pregos, essa variagdo nao ¢ relevante
para esse tipo de analise de risco.

Aqui, o escopo do trabalho foi o de priorizar
a analise de volatilidade como indicativo de ris-
co, citado nesse capitulo tanto no contexto agro-
pecudrio como no financeiro por Kohls e Downey
(1972) e Silva Neto (1999), respectivamente.

3.2 Volatilidade de precos agropecuarios

Os pregos dos produtos da agropecudria estio
sempre sujeitos a alteragdes de precos. De acordo
com Marques, Mello e Martines Filho (2006), a
formagdo dos precos agropecuarios ¢ decorrente
de diversos aspectos, tais como: produtos de forma
padronizada e negociada no mercado internacio-
nal como commodities; sazonalidade na produgao;
condi¢des climaticas e de solos; produtores sujei-
tos a poucos compradores e fornecedores de insu-
mos, sendo reféns das for¢as de mercado.

No caso da sazonalidade, a produgdo e os pre-
¢os tém comportamentos contrarios, ou seja, no
periodo de entressafra, menor producdo, os pre-
¢os costumam subir. De forma analoga, na safra,
com oferta maior, os precos sdo pressionados para
baixo. Essas alteracdes, segundo Sorensen (2002),
caracterizam padrdes ciclicos agricolas.

O fator que provoca maior vulnerabilidade nos
precos agropecudrios sdo as condi¢des naturais.
O setor ¢ o mais dependente da regulagdo clima-
tica e em situagdes de eventos extremos, chuvas
fortes ou secas prolongadas, as condigdes de pro-
dugao sdo afetadas. Para Barros (2007) os fatores
que influenciam as variagdes de precos agricolas
ocorrem nos niveis dos produtores, intermediarios
e consumidores. As modificagdes nos pregos de-
correm de mudangas tecnologicas, nos transportes,
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processamento e armazenamento ¢ também das
variagOes na renda e do prego de outros bens.

A analise da volatilidade de pregos agropecua-
rios no Brasil foi estudada por Campos (2007). O
autor avaliou a volatilidade das séries de retorno
mensal de soja, café, milho e boi gordo. Ao utili-
zar os modelos de heterocedasticidade condicional
(ARCH e GARCH), concluiu-se que os choques
na volatilidade propagavam por muito tempo, sen-
do que a série de boi gordo teve o maior coeficien-
te, apontando a rentabilidade/instabilidade dessa
atividade.

3.3 Perdas potenciais e gestao de riscos

O Value at risk (VaR) ¢ uma ferramenta de
auxilio na tomada de decisdo, sendo bastante es-
tudada na literatura financeira. Devido a sua facil
interpretacdo, o VaR foi amplamente utilizado para
medir riscos em carteiras de investimentos a par-
tir da década de 1980 (LINSMEIER; PERSON,
1996).

No acordo de capital da Basileia em 1988, rela-
cionado a supervisao bancaria, o VaR teve papel de
destaque, dado que o aspecto central da discussdo
foi o risco de crédito. Assim, conforme o acordo
de Basileia, o VaR associado ao risco de mercado
das institui¢cdes financeiras ficou definido para um
nivel minimo de confianga (JACKSON; MAUDE;
PERRAUDIN, 1996).

Em 1994, a JP Morgan revelou o programa de
medic¢do de riscos, RiskMetrics™, o qual inseriu o
VaR como medida de avaliagdo de risco e dissemi-
nou a técnica (MORGAN BANK, 1996).

No Brasil, assim como na literatura internacio-
nal diversas areas do conhecimento aplicaram o
Value at Risk. No tocante ao contexto agropecu-
ario, Pereira et al. (2010) identificaram a presenca
de volatilidade com comportamento condicional
para séries de pregos do café, boi gordo e soja.

Com a aplicag¢do do Value at Risk percebeu-se
que as perdas potenciais dos produtores de café su-
peram a dos demais produtos. Por fim, os autores
sugerem que seja investigado os precos das com-
modities em ambito regional, no intuito de permi-
tir uma compreensao mais precisa e especifica da
area de estudo.

Souza et al. (2012) utilizaram o VaR para ava-
liar o grau de risco dos pregos das commodities
agropecuarias do Brasil. A pesquisa valeu-se da

comparacdo da volatilidade e do valor esperado da
variacdo anual de precos agropecuarios brasileiros
e dos Estados Unidos. Assim, os autores notaram
maior grau de volatilidade nos produtos dos Esta-
dos Unidos, o que justifica a incorporagdo de me-
canismos de protecdo nesse mercado. Ademais, a
volatilidade presente nos dois mercados estd em
linha com o comportamento mundial dos pregos
das commodities.

Ricardo ¢ Wander (2013) analisaram a rentabi-
lidade e o risco de culturas anuais em Rio Verde. O
trabalho foi voltado para o uso de metodologias de
levantamento de custos para o rural e da utilizacao
de teoria de portfolio. Os autores valeram-se de in-
formac@o e transformagdes de variaveis para gerar
os seguintes indicadores econdmicos: renda bruta
expressa em reais por hectare (hd); custo opera-
cional total expresso em reais por ha; e residuo
econdmico, diferencga entre a renda bruta e o custo
operacional total, expresso em reais por hectare
(R$/ha). O uso da correlagao estatistica foi utiliza-
do para verificar a minimizag¢ao de risco em fung¢ao
de combinagdo de culturas e rotagdo de culturas.
Dentre os resultados encontrados, todas as culturas
apresentaram residuo econdmico médio positivo,
sinalizando que todas as culturas foram viaveis,
sendo o feijao a mais rentavel, seguido pelo milho
e soja. Por fim, verificou-se correlacdo negativa
entre as culturas de arroz e feijdo e feijao e soja,
ou seja, a combinacdo do cultivo dessas culturas
possibilita a redug@o dos riscos durante a safra.

Embora na literatura nacional haja estudos que
abarquem a volatilidade dos precos agropecuarios
e o Value at Risk como critério para estimativa de
risco, nao ha estudos com aplicagdo do VaR para
a mensuracao de risco e retorno dos produtos da
agropecuaria goiana. Além do mais, os trabalhos
tendo como referéncia o municipio de Rio Verde,
atentam especificamente aos custos de produgao,
ndo abordando os aspectos relacionados as vola-
tilidades e o comportamento histdrico dos precos,
sendo esse um fator-chave tanto para a rentabilida-
de como para os riscos da produgao.

4 METODOLOGIA

4.1 Fonte de dados

Os dados utilizados s3o as séries de precos de
milho, soja e do boi gordo. Para o milho e soja,
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os valores sdo para sacas de 60 quilos, padrao
exportacdo, sem ICMS, para negocios a pronta en-
trega. No caso do preco do boi, a unidade utilizada
foi R$/arroba. Tais informagdes foram fornecidas
pelo Centro de Estudos Avangados em Economia
Aplicada - Cepea/Esalq. As trés séries foram sele-
cionadas para o periodo de 2004 a 2014, com fre-
quéncia semanal. Os valores sdo de negociagdes
realizadas no mercado fisico em Rio Verde, muni-
cipio do estado de Goias.

No procedimento de selecdo da série, optou-se
por utilizar a cotagdo de todas as quintas-feiras, sen-
do que em feriados utilizou-se a informagao do dia
anterior, para ndo comprometer a sequéncia da série.
Assim, a série semanal resultou em 573 observagdes.
No tratamento das séries de dados, a escolha pelos
retornos das séries pretende eliminar a problematica
com relag@o a unidade de escala de cada variavel, os
retornos (1) foram modelados como sendo:

r,=1In <?Pt—> =In(P)-In(P_) (1)
t1
Portanto, as trés séries de precos foram trans-
formadas em séries de retorno, conforme indicado
na equagao (1). Assim, a nomenclatura apds a mo-
dificacdo esta representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Nomenclatura das variaveis

Preco Retorno
Soja DLSOJA
Milho DLMILHO
Boi DLBOI

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.2 Estacionariedade

Em uma série estacionaria, a média, a varian-
cia e a covariancia (entre valores defasados) nao
mudam com o tempo. Quando uma série ¢ esta-
cionaria diz-se que a mesma ndo apresenta raiz
unitaria, no caso contrario ¢ detectada a presencga
de raiz unitaria. Alguns testes permitem identifi-
car a presenca de raiz unitaria e o teste mais usu-
al é o Dickey-Fuller Aumentado (Teste ADF). A
identificacdo de raiz unitaria pode ser realizada
no teste ADF, sendo a hipdtese nula a presencga de
raiz unitaria. Ainda, para os testes de raiz unitaria,
Pindyck e Rubinfeld (2004) argumentam que um
procedimento para corrigir as séries nao estacio-

narias consiste em diferenciar a série mais de uma
vez, tornando-a estacionaria.

4.3 Volatilidade condicional

4.3.1 ARCH

Nas situagcdes em que a varidncia nao € cons-
tante, tem-se um modelo chamado de heteroce-
dastico. Em que ¢ dificil fazer interpretacdo e pre-
visdo, dada a inconstancia da variancia ao longo
do tempo. No entanto, existem meios capazes de
modelar a volatilidade variando no tempo, dentre
eles, a heterocedasticidade condicional tem como
fundamento o fato do retorno ndo ser correlaciona-
do serialmente.

No entanto, a varidncia condicional depende
dos retornos passados por uma funcdo quadrati-
ca. No modelo ARCH as varidncias condicionais
e incondicionais sdo distintas, sendo que a Gltima
depende dos parametros e dos valores passados.

4.3.2 GARCH

O modelo de heterocedasticidade condicional
autorregressiva generalizado (GARCH) propos-
to por Bollerslev (1986), representou um avango
em relacdo ao modelo ARCH. Pois, o diferencial
desse modelo deve-se ao fato da varidncia condi-
cional do erro no periodo ¢ ndo depender apenas
do termo de erro quadratico no periodo anterior,
mas também da variancia condicional do periodo
anterior.

Existem ainda, outras variantes do modelo
GARCH, tal como os modelos TGARCH, EGAR-
CH ¢ IGARCH. O modelo de heterocedasticidade
condicional autorregressivo generalizado com li-
miar (threshold) - TGARCH de Zakoian (1994) ¢
definido como:

R u+ B O, S g, (@)
Em que, a varidvel dummy tera o valor d , =
1,sen’ <0,ed, =0 caso contrario. Isso signifi-
ca que quando y = 0, ndo ha assimetria. Conforme
Bueno (2008), choques nos retornos de agdes sdo
assimétricos, pois os choques negativos sdo se-
guidos por maiores aumentos de volatilidade em
relagdo aos choques positivos. Portanto, a assime-
tria indica que quando os choques sdo negativos, a
intensidade da volatilidade sera maior.
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No modelo EGARCH de Nelson (1991), que
corresponde a uma especificagdo exponencial do
GARCH, os choques tém efeito exponencial e ndo
quadratico. Além disso, o modelo possui a vanta-
gem de que alguns coeficientes podem ser negati-
vos, dado que a fungdo exponencial impede que a
variancia seja negativa.

Para os casos em que 6+ & > 1, existe persis-
téncia a choques na volatilidade, tal situacdo tam-
bém ¢é conhecida pela existéncia de raiz unitaria.
Assim, a melhor representagdo consiste no modelo
GARCH integrado — IGARCH.

4.4 Value at Risk

No controle dos riscos de mercado, o Value at
Risk representa o valor maximo de perda, para um
determinado nivel de confianga em um intervalo
de tempo (JORION, 1999). A definicdo do Value
at Risk nas palavras do MORGAN BANK (1996,
p. 6): “VaR answers the question: how much can
1 lose with x% probability over a given time ho-
rizon”.

Dito de forma exemplificativa, considerando
um ativo com VaR de um dia no valor de R$ 4.000
para um nivel de confianca de 99%, quer dizer que
ha 1 chance em 100 de o investidor ter perda supe-
rior a R$ 4.000 no dia.

O calculo do VaR na sua forma mais simples
(JORION, 1999), considerando que o retorno (1)
apresente média zero e varidncia 6%

r~ N(0,0°) (3)
VaR =v'Z’c 4)

Sendo que,
v - 0 valor de mercado do ativo;

Z - quantil de distribui¢do normal (distribui¢do
t de Student);

o - desvio padrdo.

4.5 Modelo proposto

As fortes oscilagdes nos pregos podem inviabi-
lizar ou desestimular a produgdo de determinado
bem. Nesse sentido, o modelo VaR tem o proposito
de identificar o potencial de perdas nos pregos do
milho, soja e boi gordo.

O primeiro passo ¢ testar a presenca da volati-
lidade condicional por meio do teste formal LM.

Em caso afirmativo, serd necessario identificar o
modelo adequado ARCH/GARCH, para, em se-
guida, aplicar a metodologia do Value at Risk.

A escolha do modelo com melhor ajuste de
controle e previsao configura um processo iterati-
vo que atenda aos seguintes critérios:

* Significancia dos coeficientes;

e Valores minimos dos critérios Schwarze
Akaike;

* Maximizag¢do da fungdo de verossimilhanca.

Com a inser¢do do VaR, conforme equacao (4),
para o prego dos produtos agropecuarios com valor
de M e intervalo de confianca de 95% (distribuicao
normal, Z = 1,65), teria a seguinte estrutura:

VaR = M’1,65"c (5)

Sendo que o o representa o desvio padrdo condi-
cional. Portanto, haveria a probabilidade de 95% de
perda no més ndo ser superior ao valor da equagao (5).

5 RESULTADOS

A série de pregos do boi gordo no municipio de
Rio Verde para o periodo de 2004 a 2014 seguiram
um movimento de tendéncia ao longo do tempo,
ao passo que as demais séries tiveram um compor-
tamento ciclico, conforme Figura 1.

No tocante as oscilagdes nos pregos, € possivel
relaciona-las com o contexto econdmico da épo-
ca, pois observam-se dois periodos marcantes nas
séries analisadas. O primeiro periodo ocorre entre
2007 e 2008 e o segundo em 2012. No periodo que
vai de 2005 a 2006, houve um baixo valor na série
de boi gordo. Cabe mencionar que, neste periodo,
foram determinados embargos da carne brasileira
no exterior, sobretudo pela sinaliza¢do da existéncia
de febre aftosa no Brasil. Nesses anos, para a soja e
o milho foi também um periodo de baixa, no entan-
to, influenciado pelas variagdes na taxa de cambio.

De acordo com Wright (2011), os estoques
dos principais graos atingiram niveis minimos em
2007/2008, favorecendo o aumento da volatilida-
de dos precos nesse periodo. Além do mais, apos
2008, os precos sentiram o efeito da crise finan-
ceira mundial, interrompendo uma sequéncia de
alta, que no Brasil se deu via redugdo de crédito,
provocando crise de liquidez e afetando o setor de
graos € a pecuaria.
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Figura 1 — Indice de pregos agropecuarios (Base: 08/01/2004 = 100)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).

No ano de 2012, houve forte seca nos hemis-
férios Norte e Sul, o que afetou paises produtores
como os Estados Unidos, a Argentina ¢ o Brasil,
causando perdas consideraveis na produgao e insta-
bilidade nos precos (BLUNDEN; ARNDT, 2013).

Outro ponto de observacao, principalmente apos
o ano de 2013, refere-se a tendéncia de elevac¢do nos
precos dos produtos agropecuarios, relacionados as
pressdes de demanda por alimentos e também de
matéria-prima para bioenergia. Nos retornos calcu-

N o~ [sa) (=3 7e) —

o~ o O el Nal vy

=N 3] ~ — ) =)

o =) =) — — —

o <t <t <t <t <
—— Boi

——Milho

lados para as séries ocorreu um processo de intensa
variagdo em periodos proximos, o que caracteriza a
presenca de agrupamento de volatilidade, compor-
tamento usual em séries financeiras e agora, tam-
bém observado nas séries de precos agropecuarios,
sinalizando assim, a existéncia de efeitos ARCH
(Figura 2). Também conhecido como “cluster” de
volatilidade, registra em alguns momentos peque-
nas mudangas, e em outras situagdes grandes osci-
lagdes acompanhadas por altas variagdes.
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Figura 2 — Série de retorno de produtos agropecudrios
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).

Como parte da investigagdo das séries, as esta- uma das séries de retorno. O teste ADF foi reali-
tisticas descritivas usuais dos retornos sao apresen- zado no modelo geral, com constante ¢ tendéncia,
tadas na Tabela 2. A curtose para as séries teve valor tendo como hipdtese nula a presencga de raiz uni-
acima de 3, nesse caso, o achatamento ndo corres- taria, com 2 lags de defasagem. Com base nos va-
ponde ao da distribuicdo normal, também chama- lores apresentados na Tabela 3, a hipdtese nula foi
da de forma leptocurtica. No teste Jarque-Bera ha rejeitada, logo, as séries sdo estacionarias em nivel.
também evidéncias empiricas de que todas as séries
ndo possuem distribuigdo normal. Em relagdo ao Tabela 3 — Teste ADF de raiz unitaria das séries de
risco, a volatilidade ¢ maior na série da soja, ou retorno
seja, o desvio padrao incondicional ¢ de 0,035 para

, ; o Modelo* DLSOJA DLMILHO DLBOI
essa cultura. O bovino além de apresentar a média —
Constante e tendéncia 0,000 0,000 0,000

de retorno maior que as demais culturas, também
possui o menor desvio padrao. Conforme apontado
no estudo de Pereira et al. (2010), a série de retorno

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
* P-valor com 5% de significancia.

do boi também apresentou o menor desvio padrdo O teste formal de presenca de heterocedasticida-
incondicional, sobretudo por apresentar tendéncia de condicional a ser realizado é a aplicacio do teste
de crescimento na maior parte do periodo temporal. LM de Engle (1982). A hipotese nula é ndo haver
heterocedasticidade condicional na volatilidade das
Tabela 2 — Estatisticas descritivas de retornos de séries de retorno. Na Tabela 4 estdo os resultados do
soja, milho e boi teste para 0 modelo ajustado das trés séries.
Estatisticas DLSOJA DLMILHO DLBOI
Média 0,0006 0,0009 0,0015 Tabela 4 — Teste ARCH-LM de Engle (1982)
Mediana 0,0020  -0,0014 0,0015
Desvio padrio incondicional ~ 0,0352  0,0303 0,0170 DLBOI DLMILHO DLSOJA
Assimetria -0,5545 0,2697 0,1503 Lag p-valor Lag p-valor Lag p-valor
Curtose 5,1542 4,6329 5,9769 1 0.000 1 0.000 1 0.004
Teste Jarque-Bera 139,9161 70,4831 213,3627 10 0.000 10 0279 10 0481
p-valor Jarque-Bera 0,0000 0,0000 0,0000 ? ? ?
20 0,562 20 0,761 20 0,170

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
Na sequéncia dos procedimentos, ocorre a ave-
riguacdo da existéncia de estacionariedade em cada
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De acordo com os resultados estatisticos da
Tabela 4 (p-valor), ha fortes evidéncias de existir
heterocedasticidade condicional nos modelos sele-
cionados para boi, milho e soja. Logo, os retornos
ndo sdo correlacionados serialmente, portanto, e
respeitando a orientacdo da literatura, a modela-
gem sera feita utilizando uma funcdo quadratica
das observagdes passadas.

Assim, procede-se a estimagdo dos modelos
ARCH/GARCH para o Dlboi, Dimilho e Dlsoja.
A escolha dos modelos tem base nos critérios de
significancia dos coeficientes, inexisténcia de efei-
tos ARCH, menor valor dos critérios AIC e SC e
maxima fun¢do de verossimilhanca. Os resultados
que atendem aos critérios mencionados foram o
modelo EGARCH (1,1) para o boi ¢ milho e GAR-
CH (1,1) para a soja, vide Tabelas 5,6 ¢ 7.

Tabela 5 — Estimacao do modelo de variancia con-
dicional - boi

GARCH EGARCH TARCH
Constante 0,00004***  -1,9566***  0,00004***
Q. Res.(-1) 0,4544%** 0,5719%**
GARCH(-1) 0,4404%% 0,4782%%%*
d(-1)*Q. Res.(-1) -0,2954%***
e
Ln(GARCH(-1)) 0,8223%**
Qualidade do ajuste
Indicadores Ln(L) SBC AIC
GARCH 1595,28 -5,5224 -5,5604
EGARCH 1597,95# -5,5317# -5,5697#
TARCH 1595,28 -5,5224 -5,5604

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
***1% de significancia

**5% de significancia

*10% de significancia

Tabela 6 — Estimagdao do modelo de variancia con-
dicional - milho

GARCH EGARCH TARCH
Constante 0,0003%%* 3,7086%**  (,0004%%*
Q. Res.(-1) 0,3543%%* 0,4560%%**
GARCH(-1) 0,2526%%*%* 0,2459%%*
d(-1)*Q. Res.(-1) -0,2707%***
|Q. Res.(1)/ -
VGARCH (-1) | 0,5381
Q. Res.(1)/ o
GARCH (-1) BIeEs
Ln(GARCH(-1)) 0,5362%%*

GARCH EGARCH TARCH
Qualidade do ajuste
Indicadores Ln(L) SBC AIC
GARCH 1218,52 -4,2161 -4,2465
EGARCH 1223,40# -4,2221# -4,2601#
TARCH 1221,16 -4,2143 -4,2523

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
*#%1% de significancia

**5% de significancia

*10% de significancia

Tabela 7 — Estimag¢do do modelo de varidncia con-
dicional - soja

GARCH EGARCH TARCH
Constante -0,00004 -5,1901%** 0,0007%**
Q. Res.(-1) -0,0078** 0,1458**
GARCH(-1) 1,0118%*** 0,2445
d(-1)*Q. Res.(-1) -0,0142
sy
v (()}.A};e(s:.g )(-/1) -0,0114
Ln(GARCH(-1)) 0,2541
Qualidade do ajuste
Indicadores Ln(L) SBC AIC
GARCH 1118,42# -3,8661# -3,8965#
EGARCH 1108,61 -3,8207 -3,8587
TARCH 1110,99 -3,8290 -3,8670

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
**%1% de significancia

**5% de significancia

*10% de significancia

Embora na estimacdo da variancia condicional
da soja, o melhor modelo tenha sido o GARCH
por apresentar maior valor para Ln(L) ¢ menor va-
lor de SBC e AIC, o somatoério dos coeficientes do
GARCH(-1) e Q. Resid.(-1) foi superior a 1. Nessa
condigdo, a variancia condicional dos residuos tem
raiz unitaria e a varidncia permanecera elevada
(CUDDINGTON; LIANG, 1999).

A série de retorno da soja foi estimada por um
modelo Generalizado de Variancia Condicional Au-
torregressiva Integrado (IGARCH). Neste modelo, o
somatorio dos coeficientes citados ndo supera 1, res-
peitando a restri¢ao de estacionariedade, assim o mo-
delo adequado para soja foi IGARCH (2,1) (Tabela 8).

Por fim, aplica-se novamente o teste de presen-
¢a de heterocedasticidade condicional, teste LM,
sendo que pelos resultados do p-valor ndo € possi-
vel rejeitar a auséncia de heterocedasticidade con-
dicional (Tabela 9).
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Tabela 8 — Modelo IGARCH de variancia condi-
cional - soja

IGARCH

Constante 0,0008
Q. Res.(-1) 0,1157%*
Q. Res.(-2) -0,1080%**
GARCH(-1) 0,9922*

Qualidade do ajuste
Ln(L) SBC AIC
1109,86 -3,8473 -3,8701

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).
***1% de significancia

**5% de significancia

*10% de significancia

Tabela 9 — Teste de heterocedasticidade para as sé-
ries de retorno

EGARCH(1,1) EGARCH(1,1) IGARCH(2,1)
Dlboi DImilho Dlsoja
Lag p-valor Lag p-valor Lag p-valor
1 0,732 1 0,999 1 0,710

Figura 3 — VaR de soja, milho e boi

EGARCH(1,1) EGARCH(1,1) IGARCH(2,1)
Dlboi DImilho Dlsoja

10 0,974 10 0,198 10 0,612

20 0,420 20 0,788 20 0,412

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).

Logo, os modelos estdo ajustados nas condi-
¢Oes de auséncias de heterocedasticidade condi-
cional nos residuos do retorno, procede-se entdo,
o calculo do VaR para as trés séries.

A estimacdo do risco semanal leva em consi-
derag@o o nivel de significancia de 5%, o preco
vigente de cada produto na respectiva semana de
analise e a série de variancia condicional dos mo-
delos ajustados EGARCH e IGARCH. No peri-
odo de 2004 a 2014, a variancia condicional da
soja foi superior as demais culturas, conforme
Figura 3.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).

No tocante ao Value at Risk, ndo ¢é sensato fa-
zer comparagao do VaR entre as séries, em virtu-
de da desproporgao entre os precos € os volumes
negociados.

Portanto, para que fosse possivel a compara-
¢do entre os mercados, utilizou-se da razao entre
VaR e a receita de cada produto, conforme pro-

posto por Pereira et al. (2010). Para gerar a vari-
avel de receita, multiplicou-se cada preco de soja
e milho por 60, correspondente ao peso de cada
saca em quilos. O equivalente na arroba do boi ¢
de aproximadamente 15 kg, assim a multiplica-
¢do da série de boi foi por 15, para transformacgao
da variavel de receita (Figura 4).
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Figura 4 — Razdo VaR / Receita
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados do Cepea (2015).

Nos resultados apresentados, observou-se que
o grupo representado pela série do boi na relagao
preco/produgdo obteve em média a maior variabi-
lidade, quando comparado com as culturas da soja
e milho. No confronto entre soja e milho, ndo ¢
possivel afirmar qual das culturas teve a razdo VaR
/receita maior.

Mesmo que a série da soja tenha apresentado
maior volatilidade no periodo de analise, seja no
aspecto condicional ou incondicional, na razdo
entre o VaR e a receita, o boi foi o produto que
sobressaiu em comparacao aos demais. Pela razdo
VaR/receita constata-se que a volatilidade com-
promete a receita dos produtores bovinos mais do
que os agricultores de milho e soja.

Campos (2007) no estudo que aplica os mode-
los de heterocedasticidade condicional para séries
de produtos agropecuarios, ressalta que a série de
boi gordo ¢ marcada por acentuadas flutuagdes nos
precos, dessa forma, os choques na volatilidade
irdo persistir por um longo periodo. Marion (2001)
discute a necessidade de o produtor conhecer o
custo real de cada cabega de boi, de cada lote ou do
rebanho, para apurar a rentabilidade apds a venda
e também determinar o ponto 6timo de venda, ndo
incorrer em perdas, ao manter o gado quando os
custos passam a ser maiores que o ganho de peso.

A cadeia produtiva da carne bovina ¢ um dos
setores com maiores dificuldades em organizar-se,
em virtude do baixo grau de coordenacao e grande
diversidade estrutural. A caracteristica estrutural
predominante dessa cadeia € de baixa flexibilidade

a mudangas, operando no mercado tradicional com
baixas margens (RABOBANK, 1998).

Especificamente para Rio Verde, regido objeto
do estudo, tem ocorrido um processo de intensifi-
cacdo de plantio de soja e milho, em parte, estimu-
lado pelo comprometimento da receita devido as
volatilidades nos pregos da arroba do boi.

6 CONCLUSAO

A aplicacao do Value at Risk proposto, exigiu
a construcdo de uma modelagem adequada para
cada uma das séries temporais, conforme a iden-
tificagdo de volatilidade condicional. Dessa forma,
representa um avango, ao utilizar a metodologia
fora do contexto das finangas e entrar no ambito da
agropecudria de Goias, algo inédito na literatura.

Portanto, o artigo contribui para o entendimen-
to da volatilidade de precos dos principais produ-
tos da agropecudria goiana no municipio de Rio
Verde, importante produtor estadual ¢ nacional.
No entanto, para uma analise coerente com os mer-
cados agropecuarios, avangou-se na relagdo entre
precos e volumes negociados, com a introdugao da
razao entre o valor em risco ¢ a receita.

Ao longo do periodo analisado, a cultura da
soja apresentou a maior volatilidade, mas os resul-
tados da relacdo VaR e receita foram em média su-
periores para a série do boi na comparagao com as
demais. De tal forma que a receita dos produtores
bovinos em Rio Verde ¢ sensivel as volatilidades
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de precos. Por outro lado, os resultados nao foram
satisfatorios para determinar se a série de soja ¢
superior ao milho na razdo VaR e receita. Nesse
sentido, ¢ importante que outros trabalhos sejam
feitos para se identificar a escolha do produtor en-
tre milho e soja.

Conclui-se que, embora a volatilidade esteja
presente em todas as séries, sua intensidade ¢ fa-
tor-chave na decisdo do que produzir, pois sinaliza
os riscos de precos para cada mercado.

Algumas limitagdes ndo permitiram uma ob-
servacdo mais abrangente do dinamismo espacial
da produgdo agropecuaria em Goias, pois ndo se
tem conhecimento de informagdes de preco da
terra por regido/municipio goiano, variavel que
poderia auxiliar no entendimento da migragdo de
culturas entre regides. Nota-se também, escassez
de dados de precos de produtos agropecudrios no
nivel municipal, o que impede comparacdes de di-
ferentes localidades.

Assim sendo, a partir deste estudo, percebe-se
a necessidade de aprofundamento no tema, sendo
destacados alguns pontos para possiveis investiga-
¢oes futuras, tais como: a persisténcia dos choques
de cada produto; dimensionar o prémio de risco e
a preferéncia do produtor de cada atividade e se
houve deslocamento de produgdo para municipios
vizinhos.

Por fim, a exposi¢do dos produtos agricolas e
as condi¢des de mercado fazem parte do processo
de integracdo econdmica cada vez mais acentuada.
Logo, a volatilidade em outros setores da economia
pode impactar toda a cadeia produtiva do agrone-
gocio, sendo importante estudar esse fenomeno.
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Resumo: A literatura econdmica tem buscado hé algu-
mas décadas analisar e obter resultados empiricos so-
bre a relagdo entre o sistema financeiro e o crescimento
econdmico. O objetivo do presente artigo ¢ avaliar o
efeito que as varidveis financeiras, especificamente
poupanga ¢ financiamento, exercem sobre o crescimen-
to econdmico dos estados brasileiros. O estudo foi rea-
lizado para o periodo de 1991 a 2010, a partir de dados
extraidos do Banco Central do Brasil e do Ipeadata/
IBGE. E realizado por meio do método econométrico
de analise em painel, com a estimagdo de trés modelos
embasados no texto de Firme e Freguglia (2013). Os
resultados mostraram que ha uma relagdo positiva e sig-
nificativa entre a poupanga € o crescimento econdmico,
como também entre o financiamento e o crescimento
dos estados.

Palavras-chave: Finangas; Crescimento; Poupanca;
Financiamento.

Abstract: The economic literature has searched for
some decades to analyze and obtain empirical findin-
gs on the relationship between the financial system and
economic growth. This review aimed to evaluate the
effect that financial variables, specifically savings and
financing, have on economic growth of brazilian states.
The study was carried out for the period 1991-2010,
from data taken from the Central Bank of Brazil and
IPEADATA / IBGE. The research used the econome-
tric method of panel data analysis. Three models based
on Firme e Freguglia (2013) were applied in this paper.
The results show that there is a positive and significant
relationship between savings and economic growth, as
well as between financing and growth of the states.

Keywords: Finances; Growth; Savings; Financing.
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1 INTRODUGAO

A partir dos anos 1980 a teoria economica teve
a contribui¢do de modelos como o de Mankiw,
Romer e Weil (1992), por exemplo, que apresen-
taram os principais determinantes do crescimento
e buscaram explicar o residuo de Solow. O papel
do sistema financeiro como um determinante teve
origem nos estudos de Schumpeter (1911) e foi ra-
tificado pelos achados empiricos de autores como
Goldsmith (1969) e Shaw (1974), que mostraram
empiricamente uma relagdo positiva entre o desen-
volvimento econdmico e o sistema financeiro.

A importancia do sistema financeiro sobre o
crescimento econd0mico apareceu também com
Keynes (1937) e com os pos-keynesianos, a partir
de autores como Studart (1995-96), que ressalta-
ram a importancia dos bancos e do sistema finan-
ceiro para o crescimento econdmico. Em contrapo-
si¢do, ha autores que ndo consideraram o papel das
finangas, como Robinson (1952), segundo o qual o
desenvolvimento financeiro simplesmente seguia o
crescimento economico (KING; LEVINE, 1993).

Na abordagem empirica destacou-se a contri-
buicdo de Levine, em 1997, que propds um mode-
lo relacionando o desenvolvimento financeiro com
o crescimento economico. E considerou o sistema
financeiro como um determinante fundamental
para o processo de desenvolvimento econdmico
(LEVINE, 1997). A intermediacao financeira teria
o papel de captacdo e alocagdo de recursos finan-
ceiros para empréstimo, montando uma sequéncia
essencial para a geracdo de riqueza e incremento
do capital humano e do capital fisico, de forma a
motivar o crescimento econdmico (SILVA; POR-
TO JUNIOR, 2006).

A abordagem estabeleceu a investigacdo do
presente artigo, abrangendo aspectos estaduais e
regionais da importancia das finangas sobre o de-
senvolvimento. O objetivo principal foi avaliar a
influéncia de varidveis financeiras, como a pou-
panca e o financiamento, sobre o crescimento eco-
ndmico dos estados brasileiros.

No estudo, foram utilizados elementos como
capital humano, capital fisico e crescimento popu-
lacional na condicdo de variaveis de controle. Os
dados foram extraidos do Ipeadata/IBGE e do Ban-
co Central do Brasil, para os anos de 1991, 2000
e 2010. As estimagdes, em painel de dados, foram
realizadas pelos modelos de efeitos fixos ¢ aleato-

rios, por meio dos estimadores feasible generalized
least squares (FGLS). A investigacdo tomou como
referéncia o modelo basico de crescimento utilizado
por Firme e Freguglia (2013), baseado no modelo
de Mankiw, Romer e Weil (1992) e Solow (1956),
e avangou com a derivagao de dois novos modelos,
acrescidos das variaveis financeiras propostas.

O trabalho foi composto por mais cinco se-
coOes, além desta introdugdo. A segunda tratara
das abordagens sobre o crescimento econdmi-
co ¢ as finangas, por meio da literatura tedrica
neoclassica. Abordara ainda da relacdo entre
finangas e desempenho econémico em nivel na-
cional, abordando estudos empiricos aplicados
principalmente ao Brasil. A terceira enfatizara o
ambiente economico brasileiro das ultimas dé-
cadas. A quarta se¢do apresentard os aspectos
metodologicos que serdo aplicados na pesqui-
sa, apresentando a base de dados e as variaveis
utilizadas. A quinta expora os resultados das
estimagdes realizadas, tanto para a poupanca
quanto para o financiamento. E na tltima se¢ao
as principais conclusodes do estudo.

2 CRESCIMENTO ECONOMICO E 0
PAPEL DAS FINANGAS

O crescimento econdmico pode ser influencia-
do por diversos fatores, evidenciados em distintas
linhas de pesquisa presentes na literatura economi-
ca. Nos estudos classicos, os determinantes basicos
para a produgdo de bens e servigos foram os fato-
res de produgdo, como a terra, o capital e o traba-
lho. Uma referéncia cléssica foi o estudo de Solow
(1956), que demonstrou como capital, trabalho e
tecnologia podem ser inseridos em um modelo de
crescimento econdmico, considerando a influéncia
da poupanca e da depreciacdo na dindmica de cres-
cimento. O crescimento foi determinado por fato-
res exdgenos como o crescimento populacional e o
progresso tecnologico (VIANA; LIMA, 2010).

Estudos mais recentes apontaram que, dentre
outros, um dos determinantes relevantes do cres-
cimento econdmico ¢ o sistema financeiro, o qual
¢ intermediado pelo Banco Central do Brasil (Ba-
cen) e pelos bancos comerciais e de investimento,
corretoras de valores, fundos de investimentos,
fundos de pensao, bolsas de valores e companhias
de seguro. Estima-se que os bancos sejam respon-
saveis por mais de 60% da fonte de recursos exter-
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nos de empresas ndo financeiras', o que os torna,
de certa forma, representantes legitimos do siste-
ma financeiro.

2.1 Modelo classico de crescimento com
capital humano

O modelo classico de Solow (1956) é compos-
to por duas equagdes: a funcdo de producdo e a
equacdo de acumulagdo de capital2. A fungdo de
producdo agrupou capital (K) e trabalhadores (L)
para gerar um produto (Y), do tipo Cobb-Douglas,
que apresenta retornos constantes de escala.

Na segunda equagdo a variagao no estoque de ca-
pital (K) ¢ igual ao total do investimento bruto (sY)
deduzido o total da depreciagdo do processo produ-
tivo (dK). E resultou em uma derivada do estoque de
capital em relag¢@o ao tempo (JONES, 2000).

Se a economia for fechada, a poupanga (s) sera
igual ao investimento, € o investimento sera somen-
te uma acumulagdo de capital a ser usado na produ-
¢do pelas empresas. A depreciagdo (d) do capital,
que acontece a cada periodo durante a produgao, ¢
usualmente admitida como sendo igual a 0,05. Ou
seja, as maquinas e instalagdes da economia devem
se desgastar em 5% a cada ano (JONES, 2000).

O modelo basico de Solow teve a contribuicdo
de outros autores, agregando variaveis relevantes,
como o capital humano, e destacam-se os estudos
de Mincer (1958), Schultz (1964) e Becker (1964).
O primeiro mostrou como os rendimentos pessoais
estavam correlacionados com o volume de inves-
timento no capital humano, afetando a produti-
vidade e o crescimento da economia. O segundo
enfatizou a importancia do capital humano para
entender a dindmica da economia no longo prazo.
Ja Becker (1964) afirmou que a decis@o de investir
em educagdo de um individuo parte dos seus cus-
tos e beneficios, e argumentou que o capital hu-
mano pode ser mensurado em termos quantitativos
(nimero de pessoas) e qualitativos (capacitacdo
técnica) (VIANA; LIMA, 2010).

Em estudos empiricos, Figuerédo e Resende

(2013) consideraram o capital educacional com a
inclusdo de um indicador de satde da populagéo,

1 Dado referente a economia dos EUA, segundo Mishkin (2000).

2 Jones (2000) levanta algumas hipdteses para o uso do modelo de
Solow e pressupde que o produto consumido ¢ homogéneo e sdo
unidades do Produto Interno Bruto (PIB) de um pais. Além disso,
a tecnologia ¢ exogena, ou seja, ndo ¢ afetada pelas agdes das
firmas.

que influenciaria a qualidade, ja que trabalhadores
saudaveis sdo mais produtivos®. Schultz (1964),
também mediu o estoque de educacgdo consideran-
do os anos de escola completados em um periodo
de tempo e os custos — que considerou as varias
proporg¢des de investimento por categoria de estu-
do. Mas ele ndo ponderou o aspecto qualitativo da
educacdo (VIANA; LIMA, 2010).

Nos modelos neoclassicos de crescimento,
destaca-se a abordagem de Mankiw, Romer e Weil
(1992), que reconheceram o papel da qualificacao
do trabalho. Ao ser incluida a variavel capital hu-
mano (H) no modelo de Solow, a fun¢do ficou re-
presentada da seguinte forma:

Y(t) = K@t)*H(t) [A(H)L(£)]"-*#

Sendo a e (1 - ) as elasticidades do produto em
relagdo aos insumos capital fisico e trabalho, res-
pectivamente, f a elasticidade parcial do produto
em relag@o ao capital humano, e A(t)L(t) o nlimero
de unidades efetivas de trabalho. No entanto, a va-
riavel capital humano tornou o efeito da poupanga
e do crescimento populacional menor sobre a ren-
da. O modelo que incluiu o capital humano conse-
guiu explicar 80% da variacdo da renda per capita
entre os paises estudados por Mankiw, Romer e
Weil (FIRME; FREGUGLIA, 2013).

Ao considerar o fator capital humano, a con-
vergéncia condicional fica a uma taxa que se apro-
xima ao previsto no modelo de Solow. No modelo
de Solow prediz-se que as diferencas na taxa de
retorno € no movimento de capital fariam com que
0s paises pobres apresentassem maiores retornos
do capital fisico e humano. A especificag@o opera-
cional para estimar o modelo de Mankiw, Romer e
Weil (1992) é:

3 Essa pesquisa sugeriu acrescentar no modelo MRW algumas
novas variaveis de controle, como anos de estudo (razdo entre
o somatorio do nimero de anos de estudo completados pelas
pessoas que tém 25 ou mais anos de idade e o nlimero de pessoas
nessa faixa etaria), densidade populacional (como proxy para
medir o impacto das externalidades de aglomeracdo), mortalidade
infantil (nimero de criangas que ndo deverdo sobreviver ao
primeiro ano de vida em cada 1.000 criangas nascidas vivas) e
fecundidade (nimero médio de filhos que uma mulher teria ao
terminar o periodo reprodutivo), com base em outros estudos
empiricos na busca por melhores resultados. Entretanto, essas
proxys ndo apresentaram os resultados esperados ao serem
relacionadas com as outras variaveis explicativas. Por exemplo,
os sinais eram diferentes, as variaveis eram nao significativas ou
modificavam a significancia ou sinal de outras varidveis que ja
haviam apresentado bons resultados.
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In @_) = B, + 8, In(y,) +,In(s) + B In(ntg o)+ B In(s,) + &

0
Sendo y, a renda per capita real, y, a renda per

capita real inicial, s, a fracdo da renda investida em
capital fisico, s, a fragdo da renda investida em capi-
tal humano e, n+g+d a soma da taxa de crescimento
populacional (n), do progresso tecnologico (g) e da
depreciacdo (8) (FIRME; FREGUGLIA, 2013). A
ultima equagdo foi tomada como modelo base do
estudo, a partir da qual foram derivados dois novos
modelos que serdo utilizados no trabalho.

2.2 0 papel das financas na economia: abor-
dagem tedrica

A influéncia de outros fatores sobre o cresci-
mento econdmico tem motivado estudos na litera-
tura sobre o assunto. Mais recentemente, o estudo
da relagdo entre o crescimento econdmico ¢ o de-
senvolvimento financeiro tornou-se um importante
fator de pesquisa para a economia aplicada.

O estudo foi mais aprofundado a partir de King
e Levine (1993) quando constataram que a profun-
didade financeira era relevante para explicar as va-
riacdes no crescimento entre paises. Mesmo sendo
uma relagdo ja estabelecida, existiram variagdes
significativas entre as finangas e o crescimento
nos paises. A relagdo empirica também foi apoiada
pela literatura teérica sobre a intermediacdo finan-
ceira e o crescimento endoégeno, em que surgem
modelos sobre a produgdo de novas ideias e tecno-
logias (TREW, 2014).

King e Levine (1993) analisaram se os niveis
mais elevados do desenvolvimento financeiro eram
positivamente relacionados com o desenvolvimen-
to economico. Ou seja, se os altos niveis de desen-
volvimento financeiro estavam correlacionados, de
forma significativa e robusta, com as taxa atuais e
futuras do crescimento econdmico. Os autores pre-
tenderam comprovar empiricamente se Schumpe-
ter (1911) estava certo ao acreditar nessa associa-
¢do entre as finangas e o crescimento econémico.

O estudo de Schumpeter (1911) argumentava
que fatores como os servigos prestados por inter-
mediarios financeiros, como por exemplo, mobili-
zagdo da poupanga, avaliagdo de projetos, gestdo
de riscos e facilitacdo de transagdes, eram utiliza-
dos tanto para a inovagdo tecnoldgica quanto para
o desenvolvimento econémico. Para esse autor, o
essencial para gerar inovagdo e desenvolvimento

era o papel que o crédito exercia como financiador
dos projetos.

King e Levine (1993) afirmaram que os indi-
cadores de desenvolvimento financeiro —tamanho
do intermediario financeiro em relagdo ao PIB, os
bancos em relacdo ao Banco Central, ¢ a razdo do
crédito para as empresas privadas em relagdo ao
PIB — eram correlacionados, de forma intensa e
robusta, ao crescimento econdmico, a taxa de acu-
mulacdo de capital fisico e a melhora na eficiéncia
da alocagdo de capital. Para os autores, Schum-
peter (1911), que defendia a ideia de “destrui¢ao
criativa™, poderia estar certo sobre a importancia
das finangas para o crescimento.

A parte relevante da teoria de Schumpeter
(1911) foi que a concessdo de crédito tornava pos-
sivel a inovagdo tecnologica e o desenvolvimento
economico. O que mostrou que os servigos finan-
ceiros estimulavam o crescimento econdmico por
meio da intensificacdo da taxa de acumulacdo de
capital e do aperfeicoamento da eficiéncia com que
a economia usa o capital (KING; LEVINE, 1993).

Levine (1997) investigou a estrutura analitica
do reflexo das finangas para o crescimento e obser-
vou que os incentivos para o surgimento dos mer-
cados e das institui¢des financeiras foram causados
essencialmente pelos custos para adquirir informa-
¢Oes e executar transagdes, de maneira que surgi-
ram para amenizar os problemas ocasionados pelas
informagoes e pelas transagdes. Com o objetivo de
reduzir esses custos, foi que o sistema financeiro
passou a ter como principal fungdo a de facilitador
na alocagdo de recursos em um ambiente incerto,
além do espaco e do tempo (LEVINE, 1997).

Levine (1997) dividiu a fung¢ao principal do sis-
tema financeiro em cinco fungdes basicas: i) mobi-
lizar poupanga, ii) facilitar a negociagdo, hedging,
diversificar e partilha de risco, iii) alocar recursos,
iv) monitorar os gestores e exercer controle socie-
tario, e v) facilitar o intercambio de bens e servigos.

O sistema financeiro influencia a acumula-
¢ao de capital por meio de alteragdes na taxa de
poupanga ou por meio da realocacdo da poupan-
ca entre as diferentes tecnologias de producao
de capital. A mobilizacdo de recursos envolve

4 Quando uma inovagao substitui um antigo método de produgio
e produtos, por melhores procedimentos, mercadorias e servigos
(SHLEIFER, 1986, apud KING; LEVINE, 1993).
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a aglomeracdo de capitais de quem poupa para
serem usados como investimento. A mobilizacdo
dos poupadores requer que haja superacdo dos
custos de transacao ¢ das assimetrias de informa-
¢Oes, para fazer com que os poupadores sintam-se
confortaveis em ndo controlar diretamente suas
economias e sejam convencidos da solidez dos
investimentos. Os sistemas financeiros eficazes
na acumulacdo de poupanga de individuos sdo
capazes de afetar profundamente o desenvolvi-
mento econdmico, pois além de acumular capital,
corroboram para a alocagdo de recursos e estimu-
lo a inovacao tecnoldgica, fomentando, assim, o
crescimento (LEVINE, 1997).

As conclusdes, hesitantes e com amplas qualifi-
cagdes, preponderantes entre o raciocinio teérico e
as evidéncias empiricas, mostraram que existe uma
importante relag@o positiva entre desenvolvimen-
to financeiro ¢ crescimento econémico. Assim, o
nivel de desenvolvimento financeiro ¢ um bom in-
dicio de futuras taxas de crescimento econdmico,
acumulagdo de capital e mudangas tecnologicas e,
a longo prazo, pode influenciar a velocidade ¢ o
padrdo do desenvolvimento economico (LEVINE,
1997). A partir desse resultado da literatura, o pre-
sente trabalho buscara investigar essa relacdo para
os estados brasileiros.

2.3 0 papel das financas na economia: abor-
dagens empiricas

Foram realizados estudos empiricos no Brasil
que abordaram e evidenciaram a relacdo entre o
sistema financeiro € o crescimento economico. A
atual secdo expora alguns dos estudos, apresen-
tando os objetivos, as metodologias utilizadas e os
seus principais resultados.

A analise de Andrade (2009) abordou a relacdo
entre financas e crescimento econdmico no Brasil,
mostrando as disparidades regionais por meio da
investigacdo da influéncia da concessao de crédito
sobre a produgdo de riqueza no Brasil. A autora
agrupou os municipios conforme as similaridades
e dissimilaridades das caracteristicas economicas
e sociais. Foi feita uma analise de regressdo com
dados em painel de efeito fixo para estimagao dos
dados e a avaliagdo empirica.

As variaveis usadas foram o PIB total de 2.635
municipios e algumas categorias de crédito (em-
préstimos e titulos descontados, financiamentos e
concessdo de crédito). Os resultados mostraram

que existe divergéncia no pais com relagdo ao fi-
nanciamento para pecudria, agricultura, agroinduas-
tria e imobilidrio, pois foram concedidos princi-
palmente em cidades do tipo pequena, socialmente
desfavorecidas e médias. Dentre os resultados, o
financiamento da agricultura foi ndo significativo
sobre o PIB dos municipios, ndo contribuindo para
a geragdo de riqueza. As demais variaveis apresen-
taram boa significancia e efeitos positivos sobre o
PIB, sendo que os créditos tiveram a maior contri-
buicdo (ANDRADE, 2009).

Taques et al. (2014), dedicou-se a estudar a
relacdo entre o crédito bancario concedido as
pessoas fisicas e juridicas e o crescimento da
economia dos estados brasileiros para os anos
de 2004 a 2012, utilizando a estimacdo de da-
dos em painel para obter a elasticidade das va-
riaveis. A pesquisa partiu do principio de que o
sistema financeiro nacional ndo ¢ funcional ao
crescimento, pois o sistema bancario nao incor-
re em trade-off quanto ao prémio de liquidez e
rentabilidade monetaria.

Os dados utilizados foram os saldos das ope-
racdes de crédito para pessoa fisica e juridica, de-
flacionados pelo Indice de Precos ao Consumidor
(IPCA) em reais de 2000, empregados como va-
ridveis explicativas, tendo a renda domiciliar per
capita como proxy dependente, sendo que todas
as varidveis foram expressas em logaritmo. Como
resultado, o autor encontrou que existe uma re-
lagdo positiva entre as operagdes de crédito e o
aumento da renda domiciliar per capita, somen-
te para as pessoas fisicas e, consequentemente,
para o desenvolvimento econdmico. Nao houve
significancia nos resultados quanto as pessoas
juridicas, e dessa forma, ndo haveria impacto no
crescimento economico (TAQUES et al., 2014).

Trew (2014) estudou a relacdo entre os mui-
tos conceitos de desenvolvimento financeiro e o
crescimento econdmico equilibrado. O autor uti-
lizou um modelo de crescimento endogeno que
agregou a eficiéncia financeira e o acesso aos ser-
vicos financeiros, o que ajudou no entendimento
da relagdo entre a dimensdao do setor financeiro
e do crescimento. O autor desenvolveu modelos
simples que capturaram as conexdes entre muitos
conceitos de desenvolvimento financeiro em uma
economia com crescimento de longo prazo. Apli-
cou regressoes nas taxas médias de crescimento do
PIB per capita para o periodo de 1960-1989.
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O modelo classico resultou em uma relagdo po-
sitiva entre o aprofundamento financeiro e o cresci-
mento. O resultado de um outro modelo mostrou que
o tamanho do setor financeiro ndo pode ser conside-
rado um indicador confiavel de crescimento (impul-
sionado pelas finangas). Isso ocorreu porque somen-
te o aumento do crescimento econdmico suportaria
o aumento do acesso ao financiamento. Ou seja, 0
nivel de desenvolvimento seria importante para o
aprofundamento financeiro sobre o crescimento.

A implicacdo do modelo utilizado foi que a
eficiéncia financeira deve ser considerada junto
com a medida de tamanho do setor financeiro nas
regressoes de crescimento. A variavel dependente
(taxa de crescimento média anual do PIB per ca-
pita) foi estimada no periodo de 1987 a 2008, e os
dados de financiamento, log do nimero de agén-
cias bancarias por cem mil adultos e log de contas
de deposito bancario por cem mil adultos, sdo as
variaveis explicativas. O autor usou como variavel
de profundidade financeira a razdo entre crédito
privado, passivos liquidos e capitalizagdo bolsis-
ta em relagdo ao PIB, e como proxy de eficiéncia
financeira a margem liquida de juros. Como resul-
tado, a profundidade (tamanho) ndo foi estatisti-
camente significativa, enquanto a eficiéncia e as
outras variaveis foram fortemente significativas.
Consequentemente, o desenvolvimento financei-
ro contribuiria para o crescimento de longo prazo
(TREW, 2014).

Ja Firme e Freguglia (2013) analisaram os con-
dicionantes do crescimento dos municipios brasi-
leiros utilizando o modelo de Mankiw, Romer e
Weil de 1992, fazendo uma especificagdo espacial
para o periodo de 1980 a 2010, com estimagdo em
painel, para controlar os efeitos espaciais. Os au-
tores usaram como proxy dependente a renda per
capita das familias. E como varidveis explicativas
a despesa de capital municipal, o percentual de
pessoas alfabetizadas, a soma das taxas de cresci-
mento populacional, além de uma matriz de peso
espacial utilizada para defasar as varidveis do mo-
delo e dummies de regido.

Os resultados mostraram que as regides Norte e
Nordeste possuiam caracteristicas especificas que
as limitaram de crescer como as outras regides, ¢
o Centro-Oeste era a melhor regido em termos de

crescimento. As capitais dos estados apresentaram
spillovers negativos. Os modelos de efeitos fixos
mostraram que o capital humano tinha um maior
impacto que o capital fisico, e existiu indicio de
convergéncia da renda.

O ultimo estudo foi tomado como ponto de par-
tida nessa pesquisa, levando em conta o modelo
original desses autores, embora ndo se trabalhe
com os dados em nivel municipal. O artigo incluiu
ainda outros dois modelos, no intuito de conside-
rar o efeito de duas varidveis financeiras no cresci-
mento econdomico dos estados do Brasil.

3 AMBIENTE ECONﬁIVIICO-IfINAN-
CEIRO NO BRASIL, NAS ULTIMAS
DUAS DECADAS

A forma como funciona o sistema financeiro
em um pais ou regido constitui um elemento im-
portante de influéncia no ambiente econémico.
Esta secdo relacionara a economia do Brasil em
certa medida com as alteragdes ocorridas no siste-
ma financeiro nos ultimos anos. Sera dada énfase
ao processo de bancarizacdo e ao crescimento da
importancia do sistema financeiro no pais, nas ul-
timas duas décadas.

Um fato relevante a se considerar entre os
anos de 1991 a 2010 foi o crescimento continuo
do PIB per capita, que cresceu em 109%, em va-
lores nominais de dolar. Destaca-se também que
entre 1991 e 2000 a taxa de crescimento do PIB
per capita nacional foi de 3,1% a.a., enquanto que
na segunda década (2000 a 2010) a taxa de cresci-
mento atingiu 4,8% a.a, motivado pela expansao
da economia brasileira, causado principal pelo au-
mento da demanda da China, que elevou o preco
das commodities.

No periodo de 2003 a 2010, houve ainda uma
expansao do investimento, importante para a acu-
mulag@o de capital e aumento do produto no longo
prazo. A relagdo investimento/PIB saiu de 16,23%
no inicio de 2003 para 20,1% em 2008, mas re-
duziu em 2010 para 17,85% por conta da crise
financeira internacional. Embora tenha havido
crescimento, essa relacdo ainda ¢ considerada bai-
xa quando comparada com os niimeros de alguns
paises emergentes (CURADO, 2011).
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Tabela 1 — Brasil - Produto Interno Bruto per capita e variagao anual (1991-2010)

PIB per capita’

PIB per capita’

Ano (USS) A% Ano (USS) A%

1991 5.349,76 - 2001 7.169,27 2,18%
1992 5.351,29 0,03% 2002 7.378,58 2,92%
1993 5.636,09 5,32% 2003 7.522,07 1,94%
1994 5.303.47 -5,90% 2004 8.075,82 7,36%
1995 6.277,87 18,37% 2005 8.509,43 5,37%
1996 6.427,35 2,38% 2006 9.035,62 6,18%
1997 6.669,81 3,77% 2007 9.768,68 8,11%
1998 6.664,45 -0,08% 2008 10.405,16 6,52%
1999 6.679,83 0,23% 2009 10.414,91 0,09%
2000 7.016,62 5,04% 2010 11.180,29 7,35%

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados coletados em Ipeadata - Banco Mundial, World Development Indicators (WDI) e Fundagao
Sistema Estadual de Analise de Dados, Pesquisa de Emprego e Desemprego (Seade/PED).
Nota: (1) Produto Interno Bruto (PIB): conceito de paridade do poder de compra (PPC) em (USS$). Dados em dolares internacionais correntes de

cada ano.

Ao longo dessas décadas, os estados brasi-
leiros apresentaram expansao nas taxas médias
de crescimento do PIB real de 4,1% a.a., como

mostra o Grafico 1. Destacam-se os estados do
Norte e Centro-Oeste com 0s maiores percentu-
ais de crescimento.

Grafico 1 — Estados do Brasil — Taxa média de crescimento do PIB real (1991-2010)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados coletados em Ipeadata/IBGE.

De forma concomitante, verificou-se no pais
um importante processo de inclusdo financeira,
materializando-se pela bancarizagdo da sociedade,
que, segundo a Felaban (2011), foi a principal con-
di¢do para que existisse um crescimento economi-
co sustentado. A bancarizagdo ¢ medida pelo nivel
de acesso e o grau de uso dos servigos financeiros.
No Brasil, houve um crescimento das transagoes
bancarias em 14.660 milhoes entre 2006 (41.059
milhdes) e 2010 (55.719 milhdes). A expansio
abrangeu as transacdes no autoatendimento, no
internet banking, nos POS (pontos de venda no co-

mércio), caixas de agéncias, call centers, corres-
pondentes ndo bancarios e outros, como pode ser
observado no Grafico 2.

Existem outras variaveis do sistema financeiro
que sdo importantes para a avaliagdo do ambiente
econdmico brasileiro, como crédito, financiamen-
to e poupanga. O crédito e o financiamento, por
exemplo, sdo proxies para medir o grau de inves-
timento de pessoas fisicas ou juridicas. J& o mon-
tante de poupanga ajuda a verificar a acumulacéo
de capital por estado.
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Grafico 2 — Brasil: Crescimento do nimero de transagdes bancarias, 2006-2010
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Fonte: Febraban (2011).

O percentual médio de acimulo em poupan-
¢a foi apresentado no Grafico 3. Foi perceptivel
que muitos estados possuiam taxas proximas a
média (6%), sobretudo nas regides Norte e Nor-
deste. No caso do estado do Parana, houve uma
queda na poupanca doméstica de 5,6%, redu-
zindo de R$11 bilhdes em 1991 para R$1 bilhdo

Grafico 3 —

em 2000 ¢ R$3 bilhdes em 2010. O fato tam-
bém colaborou para despencar o nivel de inves-
timento do estado. Outros estados das regioes
Sudeste e Sul, como Sdo Paulo ¢ Rio Grande
do Sul, mesmo com um alto volume acumulado,
tiveram um baixo percentual de crescimento da
poupanca, entre 1991 e 2010.

Estados do Brasil — Taxa média de crescimento da poupanca (1991-2010)

12%
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados levantados no Banco Central do Brasil (BACEN, 2014).
Nota: As linhas em vermelho equivalem as médias ponderadas por regides (N = 7,6%; NE = 6,3%; CO = 5,3%; SE = 4,5%; S = 0,7%).

Em relag@o ao financiamento, notou-se no Grafico
4, o qual agregou os investimentos imobiliario, rural
e agroindustriais, que alguns estados da regido Nor-
te, como Acre e Roraima, apresentaram os maiores

percentuais de expansao do financiamento, enquanto
estados da regido Nordeste, como Alagoas, Bahia,
Ceara, Maranhdo, Pernambuco e Piaui, estiveram
entre os que apresentaram taxa médias negativas.
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Grafico 4 — Estados do Brasil — Taxa média de crescimento do financiamento (2000-2010)
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados levantados no Banco Central do Brasil (BACEN, 2014).
Nota: As linhas em vermelho equivalem as médias ponderadas por regides (N = 3,1%; NE = -1,5%; CO = 2,3%; SE = 5,2%; S = 6,8%).

Um resumo dos dados regionais de cresci-
mento, considerando as principais variaveis
financeiras, em relagdo ao PIB, no periodo de
2000 a 2010°, foi exposto na Tabela 2. Apresen-
tou-se a taxa de crescimento para as trés varia-
veis estudadas.

A regido Nordeste apresentou uma taxa cres-
cimento do PIB de 4,4% entre as duas décadas,
percentual maior que a taxa de crescimento do
Brasil, Sudeste e Sul. A taxa de crescimento da
poupancga entre 2000 e 2010 também ficou aci-
ma do percentual de crescimento do Brasil e foi
a terceira regido com o maior percentual. Entre-
tanto, existiu um decréscimo do financiamento
na regido Nordeste, entre 2000 e 2010, enquan-
to as outras regides apresentaram uma taxa de
crescimento positiva. O Centro-Oeste também
esteve abaixo da taxa registrada para o Brasil.
O que refletiu na participacdo das respectivas
regides em cada uma das variaveis, como apre-
sentado na Tabela 3.

5 O anode 1991 foi descartado nessa analise, porque ndo ha dados
desse ano para a variavel financiamento.

Tabela 2 — Brasil e Grandes Regidoes — Comparativo
das taxa de crescimento do PIB, poupanca
e financiamento (%) (2000 —2010)

- PIB Poupanca Financiamento
Regioes
2010 /2000 2010 /2000 2010 /2000

Norte 5,69% 8,43% 5,39%

Nordeste 4,43% 6,69% -1,44%

Centro-Oeste 4,69% 6,83% 1,69%

Sudeste 3,08% 3,30% 6,76%

Sul 3,64% 5,09% 6,36%

Brasil 3,61% 4,28% 5,35%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados levantados no
Banco Central do Brasil (BACEN, 2014).

Quanto a participagdo no PIB nacional, a regido
Nordeste apresentou uma elevagdo da sua partici-
pagdo, entre 2000 e 2010, sendo a terceira regiao
com maior participagdo em ambos os anos. Em
relacdo a poupanga, percebeu-se que a participa-
¢do do Nordeste no volume total de poupanca do
Brasil cresceu em 2,9 p.p. entre as duas décadas,
ficando como a segunda regido que mais poupou
em 2010. Ja no financiamento, observou-se uma
redugdo de 50% entre 2000 e 2010, o que colocou
o Nordeste na quarta colocagdo, entre as regides,
em participagdo no total do volume de financia-
mento do Brasil.
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Tabela 3 — Brasil e Grandes Regides — Participagdo por regido no PIB, poupanga e financiamento (%) (2000

~2010)
PIB Poupanca Financiamento
Regides
2000 2010 2000 2010 2000 2010

Norte 4,38% 5,34% 1,98% 2,93% 1,81% 1,82%
Nordeste 12,45% 13,46% 11,53% 14,49% 12,07% 6,21%
Centro-Oeste 8,39% 9,30% 4,78% 6,09% 13,07% 9,18%
Sudeste 58,31% 55,39% 69,13% 62,90% 57,46% 65,63%
Sul 16,47% 16,51% 12,57% 13,58% 15,58% 17,16%

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados levantados no Banco Central do Brasil (BACEN, 2014).

Tais constatagdes motivaram a investigagao
acerca do papel das variaveis financeiras, sobre-
tudo considerando o comportamento diferenciado
da poupanca e do financiamento, para explicar o
desempenho econdmico nas regides brasileiras.

4 MODELO DE ANALISE DO IMPACTO
DAS FINANGAS NA PRODUTIVIDADE

O modelo de analise da influéncia do sistema
financeiro, por meio das varidveis financeiras pro-
postas, sobre o crescimento econdmico dos esta-
dos sera tratado na se¢do atual. Inicialmente, sera
apresentado o modelo de avaliagdo de impacto,
bem como os testes realizados nos trabalhos de es-
timacdo. Em seguida, serd apresentada a base de
dados empregada, com o conjunto de variaveis, a
qual expde os avangos do trabalho, que estio rela-
cionados as variaveis financeiras utilizadas.

4.1 Modelo empirico

O modelo empirico empregado buscou identificar
como o sistema financeiro exerce influéncia sobre o
crescimento economico dos estados do Brasil. Os da-
dos foram estimados em painel, o que permite con-
trolar as diferencas invariaveis no tempo entre os es-
tados, decorrentes de caracteristicas ndo observaveis.

A especificagdo do modelo segue o proposto
por Firme e Freguglia (2013), baseado no modelo
de Mankiw, Romer e Weil (MRW). Firme e Fregu-
glia (2013) propuseram um modelo de crescimen-
to, derivado de uma fun¢ao de produgdo de ren-
dimentos constantes de escala, com fatores como
capital, trabalho e progresso tecnologico (4)°.

6  Os autores trabalharam com dados de municipios, o que néo € o caso
do presente trabalho, que lida com dados dos estados. Nesse sentido,
nao foi empregada no presente trabalho a abordagem de econometria
espacial, sendo o modelo empregado distinto do proposto por Firme
e Freguglia (2013) ao excluirem-se a matriz de peso espacial e as
dummies de regido.

A equacgao que serviu de modelo base para a es-
timacdo dos dados do presente trabalho é exposta
abaixo, constituindo o denominado de Modelo (1).

In(PIBpc),, = f3, + 3, In(despk)it +

B, In(excrep), + 3, In(alfab) + ¢,

Em que:

In (PIBpc) — ¢ o logaritmo neperiano da varia-
vel dependente, representada pelo PIB per capita;

In (despk) — variavel explicativa que indica ca-
pital fisico, representada pela despesa de capital;

In (txcrep) — variavel explicativa que indica a
soma das taxas de crescimento da populacao, de
progresso tecnologico e de depreciacao;

In (alfab) — varidvel explicativa que indica ca-
pital humano, representada pelo percentual de pes-
soas alfabetizadas;

B, — € uma constante, o valor da média da dis-
tribui¢do de Y;

B.,.; — s@o os coeficientes de inclinagdo e me-
dem a elasticidade de Y em relacdo ao X, ou seja, a
variagao percentual em Y para uma dada variagdo
percentual de X;

€ —representa o erro estocastico, ¢ uma variavel
aleatdria ndo observavel.

A partir do modelo base, o principal avango
em relacdo ao modelo anterior, esta na inclusao de
duas variaveis financeiras: a) poupanca e b) finan-
ciamento. Com a adi¢@o do logaritmo neperiano da
primeira variavel financeira, poupanga, foi forma-
do o Modelo (2):

In(PIBpc),, = 3, + J3, In(despk)it + 3,
In(txcrep), + 3, In(alfab), + In(poupan) , + ¢,
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Ja no Modelo (3), a variavel financeira acres-
centada ao modelo basico foi o logaritmo neperia-
no do financiamento.

In(PIBpc),, = 3, + 3, In(despk)it + 3,
In(txcrep), + 3, In(alfab), + In(financ), + ¢,

As variaveis afetardo o PIBpc de diferentes for-
mas. A despesa de capital devera relacionar-se de
maneira positiva com o PIBpc por ser uma proxy
que representa o capital fisico. Do mesmo modo,
as variaveis alfabetizados, poupanga e financia-
mento deverdo influenciar positivamente o PIBpc,
pois quanto maior for o investimento em despesa
de capital, em educagdo, o acimulo de poupanga
e a concessdo de financiamento, maior serd o PIB
per capita de um pais ou regido, como apontou a
literatura. Diferentemente, a variavel taxa de cres-
cimento da populagdo e a depreciagdo terdo uma
relacdo inversa com o PIBpc dando o limite no
qual o PIB precisara crescer para manter o PIBpc.

A estimagdo em painel colabora no controle
das diferengas invariaveis no tempo entre os es-
tados, decorrentes de caracteristicas ndo observa-
veis que removem o Vviés resultante da correlagao
entre essas caracteristicas e as variaveis explicati-
vas. Ressalta-se que no modelo de efeitos fixos, as
estimativas sdo calculadas a partir das diferengas
ao longo do tempo, considerando-se entdo o R?
dentro do grupo (within). Ja no modelo de efeitos
aleatorios as estimativas incorporam informagdes
nao apenas das diferencas observadas dentro do
grupo, mas também, ao longo do tempo e geram
parametros mais eficientes. Nesse caso, toma-se o
R? total (overall), que considera variagdo ndo so
intra como também intergrupos’.

Para verificar a confiabilidade dos modelos da
analise em painel, foram analisados os testes de
significancia “t” de Student e “F”. Para definir en-
tre efeito fixo ou aleatério, utilizou-se o teste de
Hausman. O modelo de efeitos aleatérios ¢ valido
apenas se o efeito especifico do setor nao for cor-
relacionado com as outras variaveis explicativas.
A hipétese nula (H ) do teste € que ndo existem
diferencas significativas entre os parametros esti-
mados por efeitos fixos (EF) e os estimados por
efeitos aleatorios (EA). E deve ser comparado o

7 Algumas consideragdes sobre esse procedimento podem ser
encontradas em Forbes (2000).

valor calculado da estatistica ao valor critico de
uma distribui¢ao qui-quadrado.

Caso a hipotese seja rejeitada, havera uma dife-
rencga sistematica, o que requer a inclusao da vari-
avel omitida, que ¢ o efeito fixo, sendo entdo mais
apropriada a utilizacdo do modelo de efeitos fixos.
Taques et al. (2014) afirmaram que quando nao se
rejeita a hipotese nula, de ndo correlag@o entre os
efeitos especificos e as varidveis explicativas, 0s
testes apontam para a conveniéncia da estimagdo
do modelo de efeitos aleatdrios.

A avaliacao dos residuos foi feita por meio dos
testes de heterocedasticidade e de autocorrelagio.
A heterocedasticidade ocorre quando as variancias
nao sdo as mesmas para todas as observagdes. No
teste, a hipotese nula (H) € a afirmagédo de que ha
homocedasticidade no modelo. A hipotese sera re-
jeitada caso o valor calculado (gl = a quantidade
de estimadores sem a constante) seja menor que o
valor qui-quadrado critico ao nivel de 5% ou 10%
(GUJARATT; PORTER, 2011).

Segundo Gujarati e Porter (2011), a autocorrela-
¢do acontece quando o termo de permutacdo de uma
observagao esta sofrendo influéncia de um termo de
permutagdo de outra observacao nos residuos. Para
analisar se os dados possuem problemas de auto-
correlacdo, sera empregado o teste de Friedman que
¢ valido, pois o tempo ¢ menor que o numero de
observagoes (T < N), e aplicada para os niveis de
significancia de 5% ou 10%. Rejeita-se H quando
os residuos da série temporal sdo correlacionados.

Na existéncia de heterocedasticidade e autocor-
relacdo nos dados, serdo realizadas as estimativas
através do método dos minimos quadrados genera-
lizados factiveis (FGLS - feasible generalized least
squares), proposto por Parks (1967). Tal metodolo-
gia corrige os erros das estruturas dos dados, geran-
do coeficientes assintoticamente eficientes e torna
os erros padrdo nado tendenciosos, sendo baseado no
processo de estimacao dos minimos quadrados ge-
neralizados (GLS) (CRUZ et al., 2015). O método
de correcao ¢ apropriado quando a composi¢do dos
dados possui o T (nimero de observagdes tempo-
rais) < N (unidades cross-section), como foi o caso
da base de dados do presente estudo.

4.2 Base de dados e descricao das variaveis

A amostra empregada foi constituida de varia-
veis em nivel estadual, para os anos de 1991, 2000
e 2010. Os dados foram obtidos a partir do Insti-
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tuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
da Secretaria do Tesouro Nacional (STN) e do
Banco Central do Brasil (Bacen). Como varia-
vel dependente foi utilizado o PIB Estadual per
capita (Y)3. Como variaveis explicativas foram
utilizadas: despesa de capital estadual, percentual
de pessoas alfabetizadas, soma das taxas de cres-

cimento populacional, poupanga e financiamento.
As duas ultimas foram as varidveis de interesse,
enquanto as demais variaveis explicativas fun-
cionam como variaveis de controle. O Quadro 1
apresenta cada variavel utilizada, os respectivos
sinais esperados e as principais referéncias teori-
cas e empiricas.

Quadro 1 — Descrigao dos sinais esperados das variaveis

. Descricao Sinal A .
Variavel e Fonte Esperado Referéncias
PIBpc . . . Ferreira e Diniz (1995); Azzoni et al. (2000);
Y) PIB Estadual per capita - R$ de 2010 (mil). Fonte: Ipeadata. n/c Resende ¢ Figueiredo (2005.
Despk Despesa de capital - estadual - R$. Fonte: Ipeadata - Ministério da . . oo
+ .
(k) Fazenda - Secretaria do Tesouro Nacional. TG ()5S (RUD)
Pesalfab O percentual de pessoas alfabetizadas. O percentual de analfabetos
(h) foi convertido em percentual de alfabetizados (1 - % analfabetos). + Firme e Freguglia (2013).
Fonte: Ipeadata.
Txcrep Representa a soma das taxas de crescimento populacional (n), de . .
(ntg+8) progresso tecnologico (g) e de depreciagio (8). Fonte: Ipeadata. ) Firme ¢ Freguglia (2013)
. Financiamento: sdo as operagdes realizadas com destinagéo espe-
Financ . . . x N
(VF) cifica, vinculadas a comprovagao da aplicagido dos recursos. Fonte: + Taques et al. (2014).
! Bacen.
}Rl;g a)n Poupanga: renda ndo consumida. Fonte: Bacen. +F Simonsen (1991).
2

Fonte: Elaborado pelos autores.

A despesa de capital estadual’ (K) foi usada
como proxy para analisar o insumo capital fisico.
Sao dados disponibilizados pelo Ministério da Fa-
zenda (Secretdria do Tesouro Nacional)/Ipeadata,
para os anos de 1991, 2000 e 2010. Foram conver-
tidos em R$ de 2010 através do deflator implicito
do PIB.

O percentual de pessoas alfabetizadas repre-
senta a proxy para capital humano. Os dados uti-
lizados, obtidos no Ipeadata, dizem respeito ao
percentual de pessoas de 15 ou mais anos de idade
que ndo sabem ler nem escrever um bilhete sim-
ples. Para transformar esses dados no percentual
de pessoas alfabetizadas, foi feita a diferenca da
unidade subtraida do percentual de analfabetos,
conforme Firme e Freguglia (2013)'°. A taxa de al-
fabetizagdo revelou os estados com maior nivel de
capital humano.

8 E o PIB Estadual a precos constantes, expressos em R$ de 2010,
Aividida nala namnlacrgg.

9 Sédo as despesas destinadas a aquisicdo ou constituigdo de
bens de capital, considerados e classificados como bens de uso
comum do povo, € que integrardo o patrimonio publico estadual.
Compreende os Investimentos, as Inversdes Financeiras e as
Transferéncias de Capital.

10 Firme e Freguglia (2013) apresentaram alguns autores que
questionaram o uso da variavel “pessoas alfabetizadas”, pois
alfabetizado ndo ¢ aquele que apenas sabe ler, como também
aquele com um nivel mais elevado de estudo, e esses afirmaram
que a média de anos de estudo seria uma melhor variavel.

A tltima variavel que compds o modelo MRW
(1992) foi a soma das taxas de crescimento (n+g+3)
que representa a soma da taxa de crescimento po-
pulacional (n), do progresso tecnologico'! (g) e da
depreciac@o' (8). Ou seja, foi adicionado a taxa de
crescimento populacional (n) — obtida no Ipeadata/
IBGE para as décadas estudadas — o valor da taxa
de depreciacdo e da tecnologia. Segundo Freitas e
Almeida (2011), g+6 ¢ igual a 0,05, anualmente.
Como essa pesquisa analisa dados entre décadas,
como Firme e Freguglia (2013), o valor da taxa de
depreciacdo e da tecnologia passou a ser: (1,05)"°
- 1=0,629.

Quanto a defini¢do das variaveis financeiras,
compreende-se como primeira a poupanga (a ren-
da ndo consumida) retirada do Banco Central do
Brasil para os anos de 1991, 2000 e 2010. Ja a
segunda foi a proxy financiamento, que compre-
endeu as operacdes de financiamento imobilidrio,
agroindustriais e rurais, extraidos do Bacen, so-
mente disponiveis para os anos de 2000 e 2010. Os
valores obtidos das duas variaveis corresponderam
as operagdes ocorridas no més de dezembro de
cada ano estudado, pois sdo cumulativas. Ambas
também foram convertidas em R$ de 2010 através
do deflator implicito do PIB.

11 O progresso tecnologico ¢ uma variavel constante e exégena e a
depreciacgdo ¢ uma variavel constante.
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Tabela 4 — Analise descritiva das variaveis

Variable  Obs Mean  Std. Dev. Min Max

Lnpibpc 81 9,358 0,546 8,358 10,977
Lndespk 81 20,934 1,013 19,190 23,873
Lnalfab 81 -0,209 0,138 -0,604 -0,036
Lntxcrep 81 -0,430 0,021 -0,456 -0,321

Lnpoupan 81 21,692 1,641 18,023 25,590
Lnfinanc 54 20,591 1,871 15,820 25,877

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na Tabela 4 foram apresentadas as estatisticas
descritivas de cada proxy empregada no presente
trabalho. Foi possivel observar um sumario com o
numero de observagdes, médias, desvio padrdo e o
minimo e maximo de todas as variaveis.

5 ANALISE DE RESULTADOS DO EFEI-
TO DO SISTEMA FINANCEIRO SO-
BRE A PRODUTIVIDADE NO BRASIL

Serdo apresentados os resultados das estima-
¢oes dos trés modelos de regressdo, por meio dos
quais se investigou empiricamente o grau de in-
fluéncia do sistema financeiro sobre o crescimento
econdmico dos estados do Brasil. A investigacao
serd realizada em dois momentos. Inicialmente,
serdo mostrados os resultados com a inclusdo da
variavel poupanca e, em seguida, com a inclusdo
da variavel financiamento.

5.1 Analise dos efeitos da poupanca

Os resultados obtidos das estimac¢des foram
apresentados na Tabela 5, e comparou-se o modelo
basico (1) com o modelo (2) em que foi acrescen-
tada a variavel financeira poupanca. Ao ser feita a
regressao para o efeito fixo e aleatorio, aplicou-se
o teste de Hausman (Prob>chi2 = 0) para verificar
qual seria o resultado mais apropriado. Constatan-
do que o efeito fixo seria o melhor a ser utilizado.

Observou-se primeiramente que os sinais das
variaveis estavam de acordo com o esperado se-
gundo a teoria. A analise do teste t mostrou que as
variaveis que medem o capital humano e o cresci-
mento da populacdo foram significativas ao nivel
de 1%. Ja a proxy de capital fisico foi ndo signi-
ficativa. E importante ressaltar que essa variavel
nao levou em consideracao a despesa de capital do
setor privado, e sim somente a despesa do setor
publico.

O teste F apresentou resultados significantes da
equagdo (F =36,1), maior que o F critico. Os resul-
tados do coeficiente de determinag¢do R? ajustado
mostraram que as varidveis explicativas explicam
87% dos resultados. No modelo também foi testa-
da a existéncia de heterocedasticidade e autocorre-
lagdo. Percebeu-se que o modelo ndo apresentou
heterocedasticidade (Prob>chi2 = 0), pois nao se
rejeitou H . Ja o para a autocorrelagdo, o teste de
Friedman comprovou a sua existéncia nos dados,
visto que a probabilidade associada foi diferente
de zero (0,78). Para a corre¢do do problema, o
modelo 1 foi estimado através do método FGLS.
Na nova estimagdo, a variavel despesa de capital
apareceu significativa ao nivel de 1%. E todas as
variaveis explicativas aumentaram sua influéncia
sobre o PIB per capita em relagdo ao modelo sem
corregao.

Tabela 5 — Estados do Brasil — Estimativas efeitos
fixos das variaveis e corregoes - Mode-
los (1) e (2), 1991, 2000 ¢ 2010

Modelo 1 Modelo 2
Variavel X . Corregio Correcio
Efeitos Fixos FGLS FGLS
6,370%** 5,416%%* 1,938 **
Constante
(1,328) (0,623) (0,724)
Despesa de 0,080 0,096%** 0,115%**
Capital (0,052) (0,025) (0,021)
Percentual de 1,394 1,442% %% 0,241
Pessoas Alfa-
betizadas (0,297) (0.139) (0.213)
Soma das -3,706%** -5,375%%* -2,346%*
Taxas de
Crescimento (1,322) (0,979) (0,933)
Populacional
, 0,205%*%*
oupanga
(0,030)
N° Observ. 81 81 81
R? 0,871
Teste F 36,1
Heteroce-
dasticidade 0
(Prob>chi2)
Friedman (Pr) 0,7809

Fonte: Elaborada pelos autores.

Notas: Os niimeros entre parénteses representam os desvios padrao
dos estimadores. Os resultados sdo significativos a 1% (***),
5% (**) 10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor in-
tragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo
de efeitos aleatorios.

Quanto a avalia¢do da influéncia das finangas,
as estimativas foram realizadas através do modelo
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2 que acrescentou no modelo basico a variavel pou-
panga. Da mesma forma que no modelo anterior,
constatou-se, na estimativa por efeitos fixos, que
ndo existiu heterocedasticidade (Prob>chi2=0) nos
dados, mas sim autocorrelagdo (Pr = 0,98). Para a
corre¢do do erro de autocorrelagdao nos dados, como
anteriormente, o modelo 2 foi estimado através do
FGLS. As equagdes foram novamente regredidas e
os resultados foram expostos na Tabela 5.

No modelo (2) os estimadores estiveram com
magnitude compativel com os resultados da es-
timativa por FGLS, no modelo 1, mantendo os
mesmos sinais da estimativa anterior. Embora a
variavel ‘pessoas alfabetizadas’ tenha perdido sig-
nificancia, os resultados apontaram a influéncia
significativa das outras variaveis sobre o cresci-
mento dos estados. No caso da poupanga, uma ele-
vacdo em 10%, conseguira impactar o crescimen-
to da produtividade em 2,1%. Ressalta-se, que a
importancia da poupanca em um estado especifico
pode ndo ser facilmente medida, ja que a acumula-
¢do de recursos pode ndo ser usada como investi-
mento no mesmo estado/regiao de origem.

A caderneta de poupanca ¢ a principal fonte
de funding para o crédito imobiliario, ja que o
Sistema Financeiro Nacional (SFN) regulamen-
ta que as institui¢cdes financeiras devem destinar
ao menos 65% da sua captagdo para empréstimos
habitacionais. O que faz com que a poupanga
(parcela do salario ndo consumida) seja essencial
para os bancos comerciais e, consequentemente,
para o sistema financeiro, pois ¢ a principal fonte
de recursos para investimentos financeiros, tanto
para a habitacdo, quanto para a agroindustria e a
zona rural, que corroborardo para a melhora da
renda da populacdo dos estados do Brasil, como
também para um desenvolvimento econdomico do
pais a longo prazo.

5.2 Analise dos efeitos do financiamento

A inclusdo da variavel financiamento, seguin-
do procedimentos similares ao da secdo anterior,
foi realizada a partir do modelo 3, que também foi
comparado ao modelo basico (1). A Tabela 6 apre-
senta os resultados da estimagao do modelo 3 para
o efeito fixo, considerando a indicagdo do teste de
Hausman (Prob>chi2 = 0,03), j& estimados por
FGLS. Pois observou-se, na estimacao inicial des-
se modelo, a inexisténcia de heterocedasticidade
(Prob>chi2 = 0), no entanto a autocorrelacdo foi

confirmada, segundo o teste de Friedman (Pr= 1),
por isso foi corrigido pela estimag¢ao FGLS.

Tabela 6 — Estados do Brasil — Estimativas efeitos
fixos das variaveis e corregoes - Mode-
los (1) e (3), 1991, 2000 ¢ 2010

Modelo 1 Modelo 3
Variavel X . Corregio Correcio
Efeito Fixo FGLS FGLS
6,370%** 5,416%%* 4,505%**
Constante
(1,328) (0,623) (0,144)
Despesa de 0,080 0,096%** 0,017+
Capital (0,052) (0,025) (0,003)
Percentual de 1,394 %% 1,442%%%* 2,785%*%*
Pessoas Alfa-
betizadas (0,297) (0,139) (-0,096)
Soma das -3,706%** -5,375%** -8,107%**
Taxas de
Crescimento (1,322) (0,979) (0,351)
Populacional
) _ 0,083 ***
Financiamento
(0,006)
N° Observ. 81 81 54
R? 0,871
Teste F 36,1
Heteroce-
dasticidade 0
(Prob>chi2)
Friedman (Pr) 0,7809

Fonte: Elaborada pelos autores.

Notas: Os niimeros entre parénteses representam os desvios padriao
dos estimadores. Os resultados sdo significativos a 1% (***),
5% (**) 10% (*). No R2 Ajustado, considerou-se o valor in-
tragrupo no modelo de efeitos fixos e o valor total no modelo
de efeitos aleatorios.

Foi perceptivel que todas as variaveis apresen-
taram sinais conforme o esperado. A estimagao por
FGLS apresentou resultados significativos para to-
das as variaveis ao nivel de 1%. O teste F mostrou
que o modelo foi significativo e o coeficiente de
determinagdo R? ajustado comprovou que as varia-
veis explicam 95% do crescimento econdmico. Os
resultados mostraram que a proxy financiamento
exerceu influéncia sobre o crescimento da econo-
mia em 0,83% (impacto de 10%), confirmando o
efeito positivo e significativo sobre esse.

O financiamento é importante para que as em-
presas promovam seus projetos e inovagdes, contri-
buindo para o crescimento da economia estadual e
nacional, por meio dos varios setores da economia,
gerando empregos e aumento da renda. Possibilita
variagdes na renda agregada e, consequentemente,
variacdo da poupanca das familias, o que provocara
uma elevagao nos recursos necessarios para a con-
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cessdo de empréstimos para os investimentos na
economia. Ou seja, um prolongamento do ciclo do
crescimento econdomico no longo prazo.

Os resultados apresentados nessa se¢ao corro-
boram o que se apregoa na literatura econdmica,
acerca da relagdo positiva entre a expansdo das
finangas e o crescimento economico, conforme
resultados de Simonsen (1991), Trew (2014) e Ta-
ques et al. (2014). Tanto a poupanga como o fi-
nanciamento apresentaram estimadores positivos
e significativos em relacdo ao desempenho econd-
mico dos estados brasileiros.

No caso da poupanga, deve-se observar a exis-
téncia de vazamentos, fazendo com que o recurso
gerado em um determinado estado possa ser uti-
lizado em outro. Assim, mesmo apresentando um
estimador menor que a poupanga, considera-se o
financiamento como a principal variavel que co-
labora para o crescimento econdmico, tendo em
vista o seu papel sobre o investimento direto na
respectiva localidade.

6 CONCLUSAO

O presente estudo teve o proposito de analisar
arelacdo entre o sistema financeiro e o crescimen-
to econdmico, fundamentado teoricamente em es-
tudos que ratificaram essa associacdo e com base
empirica no modelo de Firme e Freguglia (2013) e
Mankiw, Romer ¢ Weil (1992). Como resultados
teoricos, foi perceptivel que a literatura economica
ja discutia a existéncia da relagdo positiva entre o
sistema financeiro e o crescimento da economia.

Ao abordar o ambiente econdmico-financeiro no
Brasil, nas ultimas décadas, chamou atencao, por
exemplo, a participagdo da regido Nordeste no PIB
nacional, mantendo-se na terceira colocacdo, desde
1991, com 13,4%. Mas o Nordeste foi a segunda
regido com o maior percentual de participacdo no
volume total de poupanga do Brasil, apresentando
tendéncia de expansdo ao longo das décadas. Ja em
termos do volume do financiamento, verificou-se
uma reducdo na participacdo da regido, que ocupou
apenas a quarta colocago nesse quesito.

Para a analise empirica dos dados, foram utili-
zados fatores determinantes do crescimento eco-
ndmico e do sistema financeiro, para o periodo de
1991, 2000 e 2010. Empregou-se o PIB per capita
como variavel dependente. E como variaveis ex-
plicativas foram utilizadas duas variaveis financei-

ras, a poupanga e o financiamento, além de des-
pesa de capital, pessoas alfabetizadas e a taxa de
crescimento populacional, como variaveis de con-
trole. Os dados foram estimados por meio de trés
modelos. O primeiro foi o modelo basico utilizado
por Firme e Fregulia (2013). No segundo modelo,
foi acrescentado o log da variavel financeira pou-
panca. E no terceiro, acrescentou-se o log da vari-
avel financiamento ao modelo basico.

Os resultados mostraram que houve um efei-
to positivo e significativo da poupanga sobre o
PIB per capita dos estados brasileiros. Do mesmo
modo, o financiamento influenciou positivamente
e significativamente o crescimento economico dos
estados. O que ratificou a parte teorica da literatura
economica que defende a influéncia positiva das
finangas sobre o crescimento.

No primeiro caso, embora haja a possibilidade
de transferéncia de renda entre os estados, deve-se
ressaltar a importancia da poupanga como prin-
cipal fonte de funding para o crédito imobiliario.
Sua influéncia incide diretamente no segmento da
industria da construgdo, que apresenta capacidade
consideravel de encadear o crescimento em outras
atividades. Ja o financiamento ¢ importante por
apresentar uma ac¢do direta no investimento que
as empresas realizam em projetos e inovagdes, in-
fluenciando o desenvolvimento da economia esta-
dual e nacional, com menor espago para vazamen-
tos de renda entre os estados.

Considerando os resultados encontrados na li-
teratura econdmica, que destacaram a associacao
positiva entre o funcionamento do sistema finan-
ceiro e o crescimento econdomico de longo prazo,
em Levine (1997), King e Levine (1993), Taques
et al. (2014), Trew (2014) e Firme e Freguglia
(2013), e os achados do presente trabalho, que se-
guem na mesma dire¢cdo, ¢ importante buscar-se
medidas para um incremento do volume de finan-
ciamento em regides menos desenvolvidas como
o Nordeste. Tais medidas constituem uma forma
de dar suporte ao incremento do desenvolvimento
das regides.

Para consolidar as analises apresentadas no
presente estudo, uma agenda de pesquisas futuras
pode ser efetuada para realizar o alongamento do
painel temporal, a medida que haja maior dispo-
nibilidade de dados. Bem como uma ampliacao
da analise para verificar essa influéncia em nivel
municipal.
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Relevant market and the exercise of buyer power: an analysis in the Brazilian
beef production chain between 2004 and 2014
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Resumo: A partir da década de 1990, a cadeia produtiva
de carne bovina brasileira vem passando por intimeras
mudangas, que fizeram com que as empresas criassem
novas estratégias, dentre elas, as fusdes e aquisigdes
que ocorrem no setor de abate e que o deixaram mais
concentrado, possibilitando que os frigorificos exergam
poder de comprador via redugdo do prego pago pelo
boi gordo. Assim, o presente estudo tem como obje-
tivo identificar a existéncia do exercicio do poder de
comprador entre frigorificos e pecuaristas da cadeia
produtiva de carne bovina brasileira, e o impacto des-
te exercicio sobre o preco pago pelo boi gordo. Para
atingir o objetivo, a metodologia foi dividida em duas
etapas: primeiro foi delimitado o mercado relevante
pela dimensdo geografica, utilizando o conceito mul-
tidisciplinar de Poligonos de Thiessen (1911) no qual
foram selecionados trés mercados com base no niime-
ro de empresas atuantes, e na sequéncia foi verificado
o comportamento do preco nos mercados escolhidos
para identificar o exercicio do poder de comprador.
Concluindo que existe poder de comprador na cadeia
produtiva de carne bovina brasileira, sendo o exercicio
maior em mercados mais concentrados, via pre¢o mais
baixo pago aos pecuaristas pelo boi gordo.

Palavras-chave: Bovinos; Poligonos de Thiessen; Preco.

Abstract: Since the 1990s, a Brazilian beef production
chain has undergone changes in greenhouse gases, cau-
sing companies to create new strategies, such as mer-
gers and acquisitions that have no slaughtering sector
and have left it more concentrated , Enabling the slau-
ghterhouses to exercise buyer power through reduction
of the price paid by the bullock. Thus, the present study
aims to identify the existence of buyer power exercise
between slaughterhouses and cattle farmers in the Bra-
zilian beef production chain, and the impact on the price
paid by the beef cattle. (1911), three markets were not
selected based on numbers of operating companies and
following a new process of determining the market va-
lue of the geographic area. It verified the behavior of
the market price for the identification of the exercise of
buyer power. Concluding that there is buyer power in
the Brazilian beef production chain, the largest exercise
being in more concentrated markets, through the lower
price paid to cattle farmers for the cattle.

Keyworks: Cattle; Polygons Thiessen; Price.
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1 INTRODUGAO

No inicio dos anos de 1990 a economia brasi-
leira passou por duas grandes mudancgas que foram
a abertura comércio no inicio da década e a esta-
bilizagdo econdmica com o lancamento do Plano
Real em 1994. Estas mudangas afetaram significa-
tivamente a estrutura de diversos setores econdmi-
cos por meio de alteragdes no fluxo comercial de
certos produtos e, principalmente, no grau de con-
corréncia. Com isto, as empresas sentiram necessi-
dade de criar estratégias para fazer frente ao novo
contexto econdmico. Dentre as estratégias estdo as
fusdes e aquisigdes que ocorreram em praticamen-
te todos os setores econdmicos, principalmente, a
partir dos anos 2000, incluindo no setor de abate
de bovinos.

Em relacdo ao segmento de abate de bovinos,
de acordo com o Ministério da Agricultura, Pecu-
aria e Abastecimento (MAPA) no ano de 2014 a
estrutura da industria brasileira de abate de gado
era composta por 172 plantas frigorificas registra-
das no Sistema de Inspecao Federal (SIF) em todo
o territorio nacional. Sendo que 79 unidades de
abate pertencem a trés empresas distintas que sao
responsaveis por 35% do abate de bovinos no pais
(ROCHA, 2011).

Por outro lado ndo houve alteragdes significa-
tivas na quantidade de produtores de gado nas ul-
timas décadas, o que pode ser comprovado com
base nas informagdes dos dois ultimos Censos
Agropecuarios, que constatou em 1995 a existén-
ciade 2.698.197 propriedades que criavam gado de
corte no Brasil e em 2006 o total era de 2.650.595
estabelecimentos (IBGE, 2006). Além do ntimero
de estabelecimentos que criam gado de corte no
Brasil, o rebanho de mais de metade dos pecuaris-
tas, tanto em 1995 quanto em 2006, variava entre
10 e 99 animais, sendo considerados pequenos se
comparados ao mercado de gado vivo.

Com base no exposto, percebe-se a possibi-
lidade da industria frigorifica exercer poder de
comprador, ja que existem grandes e modernos
frigorificos adquirindo gado de pequenos produ-
tores rurais em todo o pais. Portanto, é necessario
analisar o exercicio do poder de compra que os
frigorificos podem exercer sobre os pecuaristas. E
caso este poder seja exercido, e apesar de tal poder
agir diretamente sobre os produtores, toda a cadeia
produtiva da carne bovina pode sofrer consequén-

cias. Dentre os impactos estdo a redugdo da produ-
cdo e das vendas do boi gordo, o que reflete na co-
mercializagdo da carne bovina, fazendo com que
os precos se elevem e o bem-estar do consumidor,
futuramente, seja reduzido (SEXTON; ZHANG,
2000). Neste sentido, Dobson et. al (2001) afir-
mam que uma das formas de o poder de compra-
dor ser exercido € via preco mais baixo pago pelos
compradores.

Diante do notdrio e com base na defini¢ao de
Dobson et. al (2001) para exercicio de poder de
comprador, surge o seguinte problema de pesqui-
sa: Em mercados mais concentrados as unidades
de abate de bovinos registradas no Sistema de Ins-
pecdo Federal (SIF) exercem poder de comprador
sobre os pecuaristas no Brasil, de forma a impactar
no prego pago pelo boi gordo?

Para responder ao problema de pesquisa, o obje-
tivo do estudo ¢ identificar a existéncia do exercicio
do poder de comprador entre frigorificos e pecua-
ristas em trés mercados distintos da cadeia produti-
va de carne bovina brasileira via pre¢o mais baixo
pago pelo boi gordo nos mercados selecionados.

2 PODER DE COMPRADOR

Apesar dos grandes e poderosos compradores
serem encontrados em diversos mercados, pouco
se discute na literatura econdmica, ¢ os Orgaos
que julgam concentra¢des horizontais e verticais
ndo tém grande preocupagdo, com a existéncia e,
principalmente, com o exercicio do poder de com-
prador, especialmente levando em consideragdo a
analise empirica de este poder (DOBSON et. al,
2001). Em geral, a discussdo ¢ acerca da possibili-
dade do exercicio do poder de mercado. Em outras
palavras, na maioria das vezes sdo verificadas as
relagdes a jusante e ndo a montante de uma cadeia
produtiva.

O fato de a preocupagao ser maior com as con-
sequéncias do exercicio do poder de mercado é,
de acordo com Ragazzo e Machado (2013), em
fun¢ao da existéncia de uma relacdo mais direta e
visivel entre o bem ou servigo fornecido e a possi-
bilidade que a reducdo da competigdo gera, como
aumento nos pregos ¢ ou perda da qualidade e de
incentivo a inovagdo. Portanto, o poder do com-
prador ¢ um aspecto importante na analise da con-
corréncia, uma vez que os grandes compradores
podem disciplinar a politica de precos dos vende-
dores (EUROPEAN COMMISSION, 2002).
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Neste sentido Carstensen (2012) afirma que a
preocupacdo com o poder de compra tem origem
no fato econdmico de que o comprador € o agente
“decisivo” na possibilidade da compra, ou seja, ¢
o comprador quem decidira efetivar a compra e de
qual vendedor ird comprar. Ja o vendedor podera
aceitar a oferta ou esperar outro comprador, esta
decisdo dependera, dentre outros fatores, do nume-
ro de compradores ¢ vendedores do mercado.

Apesar da sua importancia, o poder de com-
pra ¢ raramente definido precisamente, mas Noll
(2005) procura defini-lo com uma circunstancia
em que a demanda do mercado estd suficiente-
mente concentrada e o poder de comprador pode
ser exercido quando o comprador tem capacidade
de extrair descontos nas transag¢des por meio da
compra de insumos a pre¢os mais baixos do que
em uma situagdo competitiva. Neste sentido, In-
derst e Shaffer (2008) observam que o problema
da compra a pregos mais baixos, ¢ que os compra-
dores grandes sdo capazes de reduzir seus custos
de compra de matéria-prima e extrair melhores
condi¢des de negociacdo. Assim, o termo de troca
que um comprador grande consegue negociar nao
se aplica aos pequenos compradores (MILLS,
2010), criando distor¢des no mercado.

Entretanto como afirmam Azevedo e Politi
(2008) a analise de concorréncia implica na deli-
mitacdo apropriada do mercado relevante no qual
ocorre a competicdo entre as empresas, as suas
fronteiras geograficas e as caracteristicas dos
produtos que o compdem, o que ¢é feito via de-
limitacdo do mercado relevante pelas dimensoes
geografica e produto.

O primeiro depende da discriminagdo de pre-
¢os e da localizacdo dos fornecedores e ou dos
clientes (MERGER GUIDELINES, 2010), e pode
ser definido como uma area geografica para qual
a venda de um determinado produto ou conjun-
to de produtos ¢ economicamente viavel (GUIA
PARA ANALISE ECONOMICA DE ATOS DE
CONCENTRACAO HORIZONTAL, 2001). Ja
pela dimensdo produto, a proposta de Carlton
e Perloff (2000) ¢ que a delimitacdo envolva a
analise da finalidade, tipo de uso e aplicacdo do
produto; julgamento dos agentes participantes do
mercado; histérico de compra dos clientes; costu-
mes da regido, caracteristicas fisicas, comerciais
e técnicas dos produtos.

3 0 SETOR BRASILEIRO DE ABATE DE
BOVINOS

Os dados das plantas de frigorificos de bovi-
nos registradas no Sistema de Inspecdo Federal
demostram a existéncia de 172 unidades de abate
e 80 empresas de abate, sendo que empresa com
o maior frigorifico brasileiro tanto em nimero de
abate quanto de capacidade total diaria, no qual o
estudo chamou de “A” possui 47 plantas, repre-
sentando 27,33% do total, seguida pelas empresas
“B” e “C” com 22 e 10 unidades respectivamente.
Os demais frigorificos sdo responsaveis por uma
a duas plantas. Em termos de capacidade de abate
diario a empresa “A” detém 50,81% da capacida-
de diaria total brasileira, seguida pelas empresas
“B” e “C” com 19,16% e 10,98% respectivamente,
conforme pode ser visto no Quadro 1.

Quadro 1 — Composicao da estrutura de abate de bovinos no Brasil
i Nl'lmel:o d? plantas Distribuicdo Capacidad.e de Distribuicdo
frigorificas Percentual abate/dia percentual
A 47 27,33% 55.000 50,81%
B 22 12,79% 20.730 19,16%
C 10 5,81% 11.880 10,98%
D 4 2,33% 3.850 3,56%
E 3 1,74% 2.600 2,40%
F 3 1,74% 2.000 1,85%
Outras 83 48,26% 12.159 11,24%
Total 172 100% 108.219 100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2016) com base nos dados disponibilizados no MAPA (2014).

Outro dado que chama a atengao ¢ a localizagao
das plantas frigorificas que, apesar do Brasil ser
composto por 26 Unidades Federativas e um Dis-

trito Federal, as unidades de abate sob registro do
SIF estdo distribuidas em 15 estados brasileiros,
conforme Mapa 1.
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Mapa 1 — Localizagdo das plantas frigorificas por
estado brasileiro
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016) a partir do software ArgGis
10.22.

Como pode ser observado no Mapa 1, as plan-
tas frigorificas estdo concentradas em certos Esta-
dos, como em Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Sdo Paulo no qual estdo 32, 24 ¢ 24 unidades
respectivamente. Este fato pode ser explicado em
razdo de que as empresas procuram se localizar
perto dos produtores rurais com objetivo de redu-
zir os custos de transporte. Por outro lado, Estados
como Acre, Santa Catarina, Espirito Santo e Bahia
possuem poucas unidades de abate, e maior parte
dos Estados da regido Nordeste e parte da Norte
ndo possuem frigorificos com SIF.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGI-
C0S

Nesta sec¢do serdo apresentados os procedimen-
tos metodologicos utilizados para analise do com-
portamento do preco da arroba do boi gordo entre
janeiro de 2004 e dezembro de 2014,

4.1 Dimensao geografica: os poligonos de
Thiessen

O método de Thiessen ¢ indicado quando ndo
existe uma distribui¢do uniforme no interior de
uma area (LIMA, 2008), tendo como objetivo,
como afirma Carnascialli (2010), estabelecer re-
lagdes de proximidade entre agentes econdmicos,
como, por exemplo, empresas com seus fornece-
dores, concorrentes e/ou consumidores. Neste sen-

tido, Park (2012) acrescenta que os poligonos de
Thiessen indicam a area de influéncia de cada con-
junto de pontos. De acordo com o mesmo autor,
o poligono baseia-se no pressuposto de que uma
determinada area esta mais proxima de certo ponto
do que de outros pontos.

Assim, para Mu (2009), os poligonos de Thies-
sen associam todos os locais em um espacgo bidi-
mensional (2D) com o membro mais proximo de
um ponto de ajuste em relacdo a distancia eucli-
diana'. Em outras palavras, ¢ um método de pro-
ximidade espacial, sendo um importante topico
de estudo da localizagdo geografica de um pon-
to, determinando assim, sua area de abrangéncia.
Pennerstorfer e Weiss (2013) acrescentam que os
poligonos de Thiessen definem uma area em torno
de cada local, de forma que todos os pontos nesta
area sdo mais proximos a este local do que para
qualquer outro local.

Entdo, como apresentam Ohya, Iri e Murota
(1984), para um conjunto de “n” pontos P, = (i =1,
..., ) no plano euclidiano R, , o poligono de Thies-
sen de P ¢ definido por

V.(P)=N((PeR)|dPP)<d(PP) (1)

No qual: “d” indica a distancia euclidiana

V(P)(i=1, ..., n)échamado de Poligono de
Thiessen

P e P sdo chamados de continuo em V¥ se seu
Poligono de Thiessen V(P)e Vn(Pj) tem uma ares-
ta limite em comum.

Pennerstorfer e Weiss (2013) consideram dois
locais como concorrentes diretos se estes locais
forem adjacentes, ou seja, se V (P) e Vn(Pj) possu-
irem uma area em comum. Esta situa¢ao acontece,
segundo Pennerstorfer ¢ Weiss (2013), em duas
circunstancias: se ambos os locais ndo foram con-
trolados pela mesma firma; e se ambos os locais
forem vizinhos.

Desse modo, supondo que existem duas empre-
sas (A e B) e cinco plantas frigorificas, sendo trés
controladas pela firma A e duas pela firma B, dis-
tribuidas em um determinado mercado da seguinte
forma:

1 Distancia euclidiana ¢ um termo matematico utilizado para
calcular a distancia entre dois pontos (LINDEN, 2009). Sendo
representada por d,, = 3 (X, - Xb/)z]1 2
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[ a1 | B | A2 [ B2 | A3 |

As empresas vizinhas sdo concorrentes diretas,
fato este que faz com que a competicao seja acirra-
da, conforme Quadro 2.

Quadro 2 — Relagdo entre as empresas e suas
concorrentes diretas
Empresa | Concorrentes diretos

Al Bl

Bl AlcA2

A2 Bl e B2

B2 A2 ¢ A3

A3 B2

Fonte: Elaborado pelos autores (2016) a partir de Pennerstorfer;
Weisse (2013).

Dada a situag@o apresentada e de acordo com
o conceito de poligonos de Thiessen a unidade A1l
concorre diretamente com a Bl; a Bl concorre
com Al e A2, e assim sucessivamente. Agora, su-
pondo que existem trés mercados (1, 2 e 3), quatro
plantas frigorificas que pertencem a quatro firmas
(A, B, C, D), e cada mercado tem a seguinte distri-
bui¢do das plantas frigorificas:

Mercado 1:

[ at | Bt [ ¢ | B2 | a2 |
Mercado 2:

[ Bt | a1t | ¢ [ a2 | B2 |
Mercado3:

[ Bt | ar [ p [ a2 [ B2 |

Analisando cada um dos trés mercados apresenta-
dos anteriormente, e considerando o efeito da aquisi-
¢do da firma C pela firma A, o impacto gerado sobre
0 prego serd diferente para cada um dos trés merca-
dos analisados. Os mercados 1 ¢ 2 sdo direta e distin-
tamente afetados pela aquisi¢do, que foram chama-
dos por Pennerstorfer e Weiss (2013) de grupos de
tratamento. No mercado 1, provavelmente, ndo ha-
vera aumento de pregos, pois ndo houve aumento da
aglomeragdo espacial. Ja no mercado 2, ha aumento
da aglomeragao espacial e redugdo da concorréncia,
tendendo assim a uma redugdo de preco pago ao pe-
cuarista. A nova situagdo ¢é apresentada a seguir.

Mercado 1:

[ at | Bt [ a | B2 | a2 |
Mercado 2:

[ Bt | a1t [ a | a2 | B2 |

Ja o impacto da aquisicao da firma C pela firma
A no mercado 3 ¢ diferente, ja que como a firma
C ndo atuava no mercado ndo havera aumento da
aglomeracdo espacial e, consequentemente, do

preco.
4.1.1 Construindo os poligonos de Thiessen

Os poligonos de Thiessen sdo construidos con-
forme figura 1.

Figura 1- Construgdo dos poligonos de Thiessen
F G

Fonte: Pennertorfer e Weiss (2013, p. ).

Para construir o poligono de Thiessen em torno
do ponto “A” uma linha perpendicular bissetora ¢
tracada entre o ponto “A” e qualquer outra loca-
lizagdo, por exemplo, pontos “B”, “C”, “D”, “E,
“F” ¢ “G”. Em cada direcdo, as bissetrizes mais
proximas formam um poligono em torno do pon-
to “A”, formando o chamado poligono de Thies-
sen. Assim, os poligonos de Thiessen que foram
construidos em torno dos pontos “A” e “B”, par-
tilham uma fronteira comum, sendo chamados de
“Thiessen-vizinhos”. Por outro lado, os poligonos
construidos em torno dos pontos “A” e “F”’ ndo sdo
adjacentes, pois ndo possuem area em comum, nao
sendo, portanto, vizinhos.

Apos a construcao de cada poligono de Thies-
sen a partir de um ponto P, chega-se ao conjunto
de localizagdo de cada ponto gerador, formando
o diagrama de Thiessen, ou seja, cada localizacdo
estd associada com, pelo menos, um ponto gera-
dor, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama de Thiessen

Fonte: Silva e Bacha (2011, p.).

Analisando a Figura 2, observa-se que cada po-
ligono possui arestas, que sdo definidas por Silva
e Bacha (2011) como o conjunto de locais que po-
dem ser atribuidos a mais de um ponto gerador.
Brassel e Reif (1979) observam que, como tradi-
cionalmente os poligonos de Thiessen sio constru-
idos por computacao perpendicular bissector entre
todos os pontos vizinhos, o problema principal ¢
definir os vizinhos de cada conjunto de pontos.

Para Pennerstorfer ¢ Weisse (2013), as vanta-
gens da abordagem alternativa dos poligonos de
Thiessen sdo: estdo estritamente relacionados com
a literatura tedrica que assume que a concorréncia
¢ direta entre locais proximos; sdo flexiveis quan-
do se considera areas diferentemente povoadas e
gera maiores mercados geograficos em regides ru-
rais com pequeno numero de fornecedores; usam
informacgdes detalhadas sobre a localizagdo de to-
das as firmas dentro do limite do mercado; as me-
didas de aglomeracao espacial baseada em Thies-
sen superam, claramente, as medidas alternativas
de concentragdo de mercado local; sdo uma base
util para a construgdo de uma medida de aglome-
racdo espacial.

4.2 Dimensao produto

Com base na proposta de Carlton e Perloff
(2000) para a delimitacdo do mercado relevante
pela dimensdo produto, o presente estudo consi-
derou o “boi gordo” como produto, pois, apesar
da carne bovina ter produtos substitutos como as
carnes de ave e suina, as caracteristicas fisicas, co-
merciais e técnicas da criacdo e abate do gado de
corte sdo diferentes dos demais tipos de animais.

4.3 ldentificando o poder de comprador

Apo6s a delimitagdo do mercado relevante, a
segunda etapa ¢ identificar o exercicio do poder
de comprador que os frigorificos de bovinos exer-

cem sobre os pecuaristas, levando em considera-
¢do variagdes no preco pago pelos frigorificos aos
pecuaristas pelo boi gordo. Para isto, alguns testes
estatisticos precisam ser efetuados.

4.3.1 Teste de estacionariedade das séries

Bueno (2011) afirma que as séries temporais
podem ser estacionarias ou ndo estacionarias, €
por isto, € preciso verificar se as séries em anali-
se sdo estacionarias, pois caso nao forem, podem
conduzir a problemas de regressdes espurias, ou
seja, quando o coeficiente de determinagdo (R?)
¢ muito alto sem que as variaveis se relacionem
de forma significativa, ou verdadeira. Entdo, uma
série estacionaria ¢ aquela que flutua em torno de
uma mesma média, diferente da série ndo estacio-
naria, que pode ter natureza deterministica, quan-
do o componente aleatoério extraido de uma distri-
bui¢do normal flutua em torno de uma tendéncia
temporal, e estocastica, que se move em torno de
médias flutuantes (BUENO, 2011).

Assim “a forma de estimagdo econométrica
depende de como classificar essas séries, se esta-
cionarias ou ndo (BUENO, 2011, p.3)”, portanto
a preocupac¢do inicial ¢ determinar a estaciona-
riedade ou ndo do modelo proposto, € com isto a
existéncia ou ndo, de raiz unitaria. Considerando
o modelo:

Y=y.ty (2)

No qual: u- termo do erro estocastico (ruido
branco) com média zero, varidncia constante e nao
autocorrelacionado.

Se, y, ;= | a série € ndo estaciondria.
v, # 1 asérie € estaciondria

Alternativamente, a expressdo (2) pode ser re-
presentada como:

AYz:(p'l)Ym +uz:5Yz-1 tu, €)

Se d =o:
AY=(,-Y )=y, )
As primeiras diferengas de uma série temporal

com caminho aleatdrio (=u) sdo uma série tempo-
ral estacionaria, por outro lado, como observa Gu-
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jarati (2010), se uma série temporal for diferencia-
da uma vez e a série diferenciada for estacionaria,
a série original ¢ integrada de ordem 1, o que ¢
indicada por I(1).

Para saber se uma série € estacionaria ou ndo, €
a ordem de integracdo, testes estatisticos deverao
ser feitos. Entre eles:

a) Dickey-Fuller — Criado por Dickey e Fuller
(1979; 1981) tem como base o seguinte modelo:

Y=oV, +s, ®

Tendo como hipdtese nula H:0#1 e hipotese
alternativa: g=1

A restricdo do teste Dickey-Fuller é que ele
considera o erro um ruido branco, porém, como
observa Gujarati (2010), o erro é um processo
estacionario como qualquer outro, e assim, pode
causar distor¢des no poder do teste.

b) Dickey-Fuller aumentado (ADF) — utiliza-
do em casos nos quais os erros sdo correlaciona-
dos, e ¢ conduzido por aumento das equacdes do
teste Dickey-Fuller devido ao acréscimo dos valo-
res defasados da variavel dependente.

Para testar a presenga ou ndo de raiz unitaria,
foi utilizado o teste ADF desenvolvido por Di-
ckey-Fuller (1981) de acordo com a expressao (6):

AY,=B+8T+yY, X AY, + & (©

No qual: Y a série de pregos; B é a constante; T
¢ tendéncia e A ¢ o operador de diferenga.

A hipoétese nula € que a série € ndo estacionaria
(existe raiz unitaria), e a hipotese alternativa é que
¢ a série ¢ estacionaria (ndo existe raiz unitaria).
O namero de termos defasados é muitas vezes, de
acordo com Gujarati (2010), determinado empiri-
camente.

c¢) Phillips-Perron (PP) — surgiu da ideia de
testar os coeficientes do processo, fazendo uma
corre¢do nao paramétrica ao teste Dickey-Fuller,
permitindo que seja consistente mesmo que exis-
tam variaveis defasadas dependentes e correcdo
serial nos erros (BUENO, 2011). Tendo como ex-

pressdo:
J (7

>
Il
(o]
N
Q;>|Q>

S5
20 VT2 Y 2

A hipdtese nula € que a série € ndo estacionaria,
e a hipotese alternativa ¢ que a série ¢ estacionaria.

d) Kwiatkowki, Phillips, Schmidt e Shin
(KPSS) — um dos problemas do teste de raiz uni-
taria Dickey-Fuller (1979; 1981) ¢ o baixo poder
na presenga de um componente de médias moveis
perto do circulo unitario (BUENO, 2011). Por esta
razdo, o teste KPSS foi desenvolvido em 1992,
e fornece hipoteses contrarias dos testes citados
anteriormente. O teste KPSS considera como hi-
potese nula que a série € estaciondria e a hipotese
alternativa € que a série € nao estacionaria.

Assim, a estatistica do teste € dada pela expres-
sao (8):

=y, S

®)

4.3.2 Cointegragdo das séries

O segundo passo da analise de séries temporais
¢ verificar se as séries possuem a mesma ordem
de integracdo, para isto ¢ utilizado o teste de coin-
tegracdo que procura identificar se duas ou mais
variaveis integradas, de mesma ordem, possuem
relagdo de equilibrio no longo prazo (SACHS; PI-
NATTI, 2008). Neste caso, mesmo que as séries
ndo sejam estacionarias elas podem apresentar ten-
déncia conjunta de longo prazo.

Para verificar a existéncia de cointegracdo, o
presente estudo optou pela abordagem de Johan-
sen (1988), porque além de revelar a existéncia
ou ndo de cointegracdo, permite obter o nimero
de vetores de cointegracdo entre as variaveis. Este
processo, segundo Dantas ¢ Weydmann (2009) é
construido um modelo VAR, que pode ser descrito
como:

X, =A;tA X+ t A4 X Te 9

No qual: X € o vetor das “n” variaveis de mes-
ma ordem.

A, € a matriz de interceptos “n” x1.
A, € matriz de coeficientes n x n
€, ¢ o vetor de termos de erros n x 1.

Segundo Dantas e Weydmann (2009) o primei-
ro passo para realizar o teste de Johansen ¢ deter-
minar a ordem de defasagem’ da variavel depen-

2 Foi utilizado o Critério de Akaike (AIC) para determinar o
numero de defasagens.
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dente, pois este procedimento tem como hipotese
que com a introdu¢@o de um nimero suficiente de
defasagens ¢ possivel obter uma estrutura de re-
siduos estacionarios. Na sequéncia, € preciso ob-
servar o termo que contém os componentes da ve-
locidade de ajustamento dos pardmetros no curto
prazo, e a matriz de coeficientes de cointegragdo
no longo prazo.

Sdo duas as formas de analise do teste de Jo-
hansen, ambas levando em consideragdo a razao
de verossimilhanga: teste do trago ¢ teste maximo
valor. Para desenvolver este estudo optou-se pelo
método do teste do trago, que ¢ representado:

Mrace=-TY" 1- Ai (10)

O teste tem como hipdtese nula que o nu-
mero de vetores de cointegragdo ¢ r < p (nao
cointegradas), e a hipotese alternativa ¢ que r
= n (cointegradas). Caso o valor da estatistica
Atrace for maior do que o valor critico, rejeita-
-se a hipotese nula.

4.4 Fonte e natureza dos dados

A presente pesquisa utilizard como fonte de
dados as 172 unidades frigorificas registadas
pelo Servigo de Inspecao Federal (SIF) do Mi-
nistério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimen-
to (MAPA), no ano de 2014. Esta amostra foi
escolhida em razdo da obrigatoriedade, segundo
a Lei n® 1.283/50, dos estabelecimentos que fa-
¢am comércio interestadual, ¢ ou internacional
serem fiscalizados, e, portanto, registrados, no
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abasteci-
mento. Além disto, o registro do Sistema de Ins-
pecao Federal (SIF) é uma barreira a entrada de
novos competidores (FREITAS, SOUZA NETO;
SCALCO, 2014), e é uma condi¢do necessaria,
mas ndo suficiente para que o poder de compra-
dor seja exercido (CHEN, 2007). Outro motivo
da escolha da mostra € porque as plantas frigori-
ficas registradas no SIF sdo maiores, o que per-
mite aos frigorificos explorar os beneficios da
economia de escala (FREITAS, SOUZA NETO;
SCALCO, 2014), e, portanto, conseguem au-
mentar a producdo e reduzir o custo médio.

Para delimitagdo do mercado relevante pela di-
mensao geografica, o estudo utilizou como varia-
vel a localiza¢do geografica dos estabelecimentos,
ou seja, latitude e longitude de cada planta frigori-

fica. A localizacdo exata foi encontrada com base
nos enderecos cadastrados no Ministério da Agri-
cultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) no ano
de 2014, a partir do site Batchgeo, pertencente ao
grupo Google. Com base na localizacdo, os pon-
tos de localizagdo foram criados e sobrepostos no
mapa no Brasil dividido por Estado disponivel
no Instituto Brasileiro de Geografia ¢ Estatistica
(IBGE). Na sequéncia, trés mercados distintos fo-
ram escolhidos para a identificacdo do exercicio
do poder de comprador.

Apos a delimitagdo do mercado relevante e a
selecdo dos mercadores, o comportamento do pre-
¢o pago pelo boi gordo ao produtor rural em cada
mercado foi analisado. Para isto, foi utilizado o
preco real do boi gordo nas pragas no qual cada
planta frigorifica esté localizada, com periodicida-
de mensal, de janeiro de 2004 a dezembro de 2014,
totalizando 132 observagdes. Os precos nominais
foram encontrados no ANUALPEC dos anos de
2008 e 2015, ¢ foram deflacionados pelo Indice
de Preco ao Consumidor Amplo (IPCA), elabora-
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), tendo como base janeiro de 2004.

O periodo de analise do prego foi delimita-
do em razao de que no ano de 2004 o Brasil se
consagrou como o maior exportador de carne
bovina do mundo, ¢ a partir de 2005 aumentou
os casos de aquisi¢des de plantas frigorificas no
pais e no exterior, com o maior numero de aqui-
sicdes em 2007, ano no qual o maior frigorifico
do mundo passa a ser brasileiro, o que afetaria
0 prego pago aos pecuaristas pelo boi gordo nos
anos seguintes.

5 RESULTADOS E DISCURSAQ

Nesta secdo serdo apresentados e discutidos os
resultados da pesquisa.

5.1 Delimitacao do mercado relevante: poli-
gonos de Thiessen

Com o método dos poligonos de Thiessen, pre-
tende-se determinar a area de atuacdo das unidades
de abate de bovinos com o objetivo de estabelecer
a diferenciacao dos tipos de mercados. Para isto,
utilizou-se a localizacdo das plantas frigorificas, e
assim foram definidos os pontos geradores, con-
forme pode ser observado na Figura 3.
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Figura 3 — Poligonos de Thiessen dos frigorificos
registrado no SIF no ano de 2014
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Fonte: Elaborada pelos autores a partir do software ArcGis 10.22
(2016).

Na sequéncia, os poligonos de Thiessen criados
foram sobrepostos no mapa do Brasil, conforme
Mapa 2.

Mapa 2 — Poligonos de Thiessen sobrepostos no
mapa dos estados brasileiros (2014)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir do sofiware ArcGis 10.22
(2016).

Ao analisar o Mapa 2, constata-se que existem
172 poligonos de Thiessen no Brasil, sendo um po-
ligono para cada unidade de abate. Assim, com base
nas premissas do conceito de poligonos de Thies-
sen, parte-se do pressuposto que apenas as unidades
de abate vizinhas sdo concorrentes, € definindo-se

os pontos geradores a partir das plantas frigorificas
localizadas nas principais pragas do boi gordo, o
setor brasileiro de abate de bovinos de corte é com-
posto por 28 mercados pela dimensdo geografica.

Utilizando como base o numero de empresas
concorrentes em cada um dos mercados, constata-
-se que dois mercados sdo considerados monopso-
nistas, nos quais as duas maiores empresas tanto em
nimero de plantas quanto em capacidade de abate
do setor atuam. Os mercados monopsonistas estdo
localizados em Ronddnia e no norte do estado de
Mato Grosso. Outros seis mercados sdo considera-
dos oligopsonistas, pois estdo localizados nas regi-
oes Norte e Nordeste, em que sua principal carac-
teristica € que os maiores frigorificos fazem parte
do mesmo mercado que frigorificos menores. Esta
circunstancia que pode ser observada no mercado
oligopsonista localizado na fronteira entre os esta-
dos do Mato Grosso ¢ Rondonia, do qual perten-
cem quatro unidades de abate: sendo trés da maior
empresa concorrendo com uma unidade de pequeno
porte, em termos de niimero de plantas frigorificas.

A mesma situacdo ocorre com os mercados
oligopsonistas no Pard e Maranhao, nos quais em-
presas grandes atuam nas mesmas dimensdes geo-
graficas de empresas menores. Nesta regido, exis-
tem trés mercados oligopsonistas que atuam lado
a lado. Apesar dessa proximidade, as unidades de
abate ndo podem ser consideradas concorrentes, ja
que ndo dividem a mesma aresta, e, portanto, nao
sdo vizinhas. Os mercados citados anteriormente
estdo ao redor de um mercado concorrencial, com-
posto por diferentes empresas menores se compa-
radas ao mercado de abate como um todo. Assim,
percebe-se que as maiores empresas do ramo estdo
procurando se localizar perto dos pecuaristas e ao
redor de empresas menores.

Além disto, o setor de abate de bovinos bra-
sileiro € composto por vinte mercados concorren-
ciais, que estdo localizados em regides tradicionais
de abate de bovinos, como os estados das regides
Centro-Oeste ¢ Sul e Sao Paulo, além do estado
de Minas Gerais. Porém, no Rio Grande do Sul,
35,77% dos frigorificos pertencem a uma unica
empresa e, principalmente, no extremo Sul, no
qual apenas uma unica empresa domina ¢ detém
parte significativa da capacidade de abate.

Analisando o niimero de empresas distintas,
percebe-se que o abate de bovinos no Brasil esta
concentrado nas trés maiores empresas, sendo que

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 117-131, jan./mar., 2018

1251



Andréia Moreira da Fonseca Boechat e José Luiz Parré

esta concentragdo nao ¢ tdo presente nas regides
Centro-Oeste, Sul e Sudeste, onde existe grande
numero de empresas com uma ou duas plantas.
Além disto, nas regides Norte e Nordeste o aba-
te é concentrado nas empresas “A”, “B” e “C”, o
que indica a tendéncia do setor de abate de bovinos
ser concentrado em certos mercados, sendo o pri-
meiro indicio para a possibilidade do exercicio do
poder de comprador. Porém, somente a lideranca
da empresa “A”, ndo confirma o exercicio ou, pelo
menos, a existéncia do poder de comprador, sendo
necessaria uma analise mais aprofundada.

Apesar da maior parte dos mercados de abate
bovino no Brasil, 71,43% serem concorrenciais,
o aumento dos casos de fusdes e aquisi¢des que
ocorrem no setor, €, consequentemente, 0 nimero
de plantas frigorificas e a capacidade de abate das
trés maiores empresas, mesmo nesses mercados, ha
possibilidade do exercicio do poder de comprador.

5.2 Selecao dos mercados

Apos a delimitagdo da dimensao geografica fo-
ram considerados trés mercados que o presente estu-
do chamou de mercados monopsonista (apenas uma
Unica empresa atua), o oligopsonista (trés empresas
atuam), e o concorrencial (quatro empresas distintas
fazem parte). E importante observar que, apesar de
ndo serem mercados localizados nas maiores regi-
Oes produtoras, eles foram eleitos em razao:

i. De o estudo considerar as estruturas de mer-
cados no qual cada unidade de abate perten-
ce, os mercados foram definidos em fungao
do ntimero de empresas distintas atuantes,
0 que impacta no grau de concorréncia e o
preco pago pelo boi gordo.

ii. O mercado monopsonista foi escolhido em
razao da planta localizada no municipio de
Rio Branco ser a Unica no estado do Acre,
e de ndo ter nenhuma unidade de abate re-
gistada no Sistema de Inspecdo Federal no
estado vizinho, 0 Amazonas.

iii.O mercado oligopsonista foi selecionado
por ter as unicas plantas frigorificas com
SIF no litoral da regido Nordeste.

iv. O mercado concorrencial® foi definido em
razdo de estar localizado na regido Sul, e
proximo aos maiores mercados do pais.

3 A época da coleta de dados, a planta frigorifica localizada no
municipio de Maringa estava em funcionamento.

v. Disponibilidade de dados de acordo com as
estruturas de mercado.

Arelagdo dos mercados selecionados e as respecti-
vas composi¢des podem ser visualizadas no Quadro 3.

Quadro 3 —Mercados selecionados para identificar o
exercicio do poder de comprador.

Localiza¢ao x
Numero de das Rerisololnas

LB LD empresas lantas frigo (e
P P g de preco

rificas

Rio Branco
(AC), Arique-
mes (RO),
Sao Miguel do Porto Velho (RO)
Guaporé (RO)
e Porto Velho
(RO)
Itapetinga
(BA), Amar-
gosa (BA),
Janatba (MG)
e Teixeira
Freitas (BA)
Maringé (PR),
Cambira (PR),
Nova Espe-
ranca (PR) e
Paigandu (PR)

Monopsonio 1

Oligopsonio 3 Bahia

Concorencia 4 Maringé (PR)

Fonte: Elaborado pelos autores (2015).

O mercado 1 é composto por quatro unidades
de abate da empresa “A” sendo caracterizado
como um monopsOnio, por apenas uma empresa
atuar nele. Ja o mercado 2 é composto por qua-
tro unidades de abate pertencentes a trés empre-
sas distintas, duas plantas frigorificas da empre-
sa “A”, uma da empresa “C” e uma de “outras”
empresas, localizadas nas cidades de Itapetinga
(BA), Amargosa (BA), Janatiba (MG) e Teixeira
Freitas (BA), sendo este mercado caracterizado
como um oligopsonio. E o mercado 3 € compos-
to por quatro unidades de abate pertencentes a
quatro empresas diferentes, tendo como ponto
inicial a unidade localizada na cidade de Ma-
ringa (PR), este mercado ¢é caracterizado como
concorrencial.

5.3 Analise do comportamento do precgo

Apo6s a selegdo dos mercados, foi analisado o
comportamento do preco médio deflacionado em
cada mercado, percebendo-se que os precos va-
riam de acordo com o nimero de empresas atuan-
tes, conforme Grafico 1.
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Grafico 1 —

Comportamento do preco nos mercados selecionados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2016) com base dos dados na pesquisa (2015).

Como pode ser observado no Grafico 1, as séries
de prego do boi gordo comportam-se de forma simi-
lar, em termos de variagdo do prego em todo periodo
analisado, no qual o prego reduziu entre 2004 ¢ 2007,
aumentando de 2008 a 2010, e voltando a reduzir, e
assim sucessivamente. Em outras palavras, indepen-
dente do niimero de empresas atuantes no mercado,
o preco oscila a cada trés anos, aproximadamente.
Este comportamento ¢ chamado de ciclo da pecué-
ria, no qual € caracterizado por flutuagoes dos precgos
do gado com periodos de baixa e outros de alta nos
precos, que se repetem ao longo do tempo.

Neste sentido, Martins, Pinatti e Igreja (2013)
explicam que o ciclo da pecuaria ¢ causado pelo
aumento da oferta de boi gordo, fazendo com que
os precos dos bois gordo (com mais intensidade) e
magro, bezerros e matrizes reduzam. Com isso, o
criador perde parte da receita, e ¢ levado a vender
as matrizes para abate, agravando o desequilibrio
entre oferta e demanda do boi. Esse desequilibrio
faz com que o prego do boi reduza ainda mais.
Como as matrizes sdo abatidas, a reposi¢do do ani-
mal fica comprometida, fazendo com que a oferta
reduza e o prego do boi aumente, recomecando o
ciclo (MARTINS, PINATTI, IGREJA, 2013). E
esta situacdo pode ser observada, claramente, no
comportamento de pregos no Grafico 1, no qual no
periodo analisado ocorreram trés ciclos completos
e um quarto ciclo ¢ iniciado.

Em termos da relacdo preco pago e estrutura de
mercado, constata-se que no mercado monopso-
nista o prego pago ao produtor rural pelo boi gordo
foi menor do que em mercados com concorréncia

maior em todo o periodo analisado. Este fato vai
ao encontro da hipdtese do estudo, que afirma que
em mercados mais concentrados as empresas pa-
gam pregos mais baixos pelo boi gordo. Por outro
lado, quando existem mais de uma empresa, se-
jam trés ou mais, 0 preco pago ao pecuarista varia
conforme o periodo, ou seja, em alguns periodos
analisados o preco no mercado oligopsonista ¢
mais alto do que no mercado concorrencial, e vi-
ce-versa. Esse comportamento pode ser explicado
dentre outros fatores, pela capacidade de abate das
plantas frigorificas de cada um dos mercados.

Assim, pode-se alegar que o comportamento
das séries de precos apresentadas ¢ um indicio do
exercicio de poder de comprador, pois para que o
poder de compra possa ser exercido € preciso que
0 preco pago seja mais baixo em mercados con-
centrados do que em mercados concorrenciais. Di-
ferente quando a analise € para exercicio de poder
de mercado, em que a existéncia se configura, den-
tre outras formas, com a cobranga de precos mais
altos cobrados dos consumidores.

A proxima etapa consiste em apresentar a esta-
tistica descritiva, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Estatistica descritiva da série de precos

selecionados
Mercado OBS Média 20" Minimo Méximo
padrao
Monopsonista 132 47.50 8.60833  29.69 65.55

8.133862  39.85 79.26
7.130213  37.52 71.04

Oligopsonista 132 53.69
Concorrencial 132 52.37

Fonte: Elaborada pelos autores com base dos dados disponiveis via
software Stata 11 (2016).
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Analisando a Tabela 1, entende-se que existe
uma diferenga no prego médio pago ao produtor
rural pelo boi gordo em cada um dos mercados.
O prego médio no mercado monopsonista ¢ pra-
ticamente 12% menor do que o no mercado oli-
gopsonista e 9% mais baixo do que no mercado
concorrencial. J& comparando o prego médio entre
os mercados oligopsonista e concorrencial, a di-
ferenca de pregos é de 3% mais alto no mercado
oligopsonista.

A situagdo se agrava quando se verificam os
precos minimo e maximo praticados nos mercados
selecionados, no qual o preco minimo no mercado
monopsonista ¢ 28% e 21% menor do que o pre-
¢o mais baixo pago nos mercados oligopsonista e
concorrencial, respectivamente. Ja o prego maxi-
mo do mercado monopsonista ¢ 17% e 8% menor
do que nos mercados oligopsonista e concorren-
cial, respectivamente.

Assim, a principio pode-se constatar que o
exercicio do poder de comprador ¢ maior em mer-
cados monopsonistas, por outro lado, apesar do
mercado oligopsonista ser composto por trés em-
presas, o exercicio de compra do gado ¢ menor do
que no mercado com quatro empresas. Este fato
pode ser explicado em fungdo da capacidade de
abate das unidades frigorificas localizadas nessas
localidades, quantidade ofertada do insumo, e /ou
pelo custo de frete, varidveis estas que serdo ana-
lisadas na proxima se¢do, assim como o impacto
sobre preco do boi gordo.

Porém, somente analisar o comportamento
do preco da arroba do boi gordo é uma condicdo
necessaria, mas nao suficiente para comprovar o
exercicio do poder de comprador. Neste sentido,
testes estatisticos sdo necessarios para confirmar a
impressao visual.

5.3.1 Teste de estacionariedade das séries de pre-
¢os

Para verificar o comportamento dos precos nos
mercados selecionados deve-se determinar a esta-
cionariedade das séries, e para isso, foram efetua-
dos testes formais, como os testes Dickey-Fuller
(DF), Phillips Perron (PP), Dikey-Fuller Aumen-
tado (ADF) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, and
Shin (KPSS) em nivel e primeira diferenga. O cri-
tério de informacdo de Akaike foi utilizado para
determinar o numero de defasagens apropriado
conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de defasagens apropriadas em
cada mercado selecionado

Mercado Lags AIC
Monopsonista 2 3.99099*
Oligopsonista 1 4.67296*
Concorrencial 2 4.19193*

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).
*Significativo a 1%

Ao implementar os testes em nivel, a hipdtese
nula de que as séries s3o ndo estacionarias foi acei-
ta no trés mercados por todos os testes estatisticos
efetuados, constatando-se que em nivel as séries
possuem raiz unitaria. O proximo passo foi veri-
ficar a aceitacdo da hipotese de raiz unitaria em
primeira diferenca, e neste caso a hipotese nula de
que as séries tem raiz unitaria foi rejeitada nos trés
mercados. Portanto, as séries sdo integradas de or-
dem 1, ou seja, I(1), conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados dos testes de raiz unitaria
para os mercados selecionados

Testes
Mercado  Lag  DF PP KPSS ADF
Variavel em nivel
Monopsonista 2 -2.040* -0.712* 2.86519* 0.566768*
Oligopsonista 1 -1.877* -0.351* 4.39392* 0.936353*
Concorrencial 2 -1.630% -0.887* 1.91921* 0.527379*
Em primeira diferenca
Monopsonista 2 -1.035  0.645 0.158113  -8.62365
Oligopsonista 1 -0.269 0932 0.205335 -11.0621
Concorrencial 2 -1.243 0485 0.227994 -9.28832

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa
(2015).
*Significativo a 1%

5.3.2 Cointegragdo das séries

Como as séries sdo integradas de ordem 1, tes-
tes de cointegracdo foram feitos com objetivo de
verificar a existéncia da relagdo de longo prazo
entre os mercados monopsonista, oligopsonista e
concorrencial. Para atingir o objetivo, o presente
estudo optou pelo teste de cointegracdo de Johan-
sen (1988) e a hipotese nula € que ndo ha vetor
de cointegracao, e, portanto, o rank ¢ igual a zero,
conforme Tabela 4.
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Tabela 4 — Resultado do teste de cointegragdo de Johansen

Mercados Hipotese Estatistica Traco Valor critico (1%) Estatistica Traco Valor critico (5%)
Monopsonio R>0 13.9609* 20.04 16.3754 15.41
Oligopsonio R=1 0.4371 6.65 0.4785 3.76
Monopsonio R>0 12.5540%* 20.04 14.8941 15.41

Concorrencial R=1 0.0532 6.65 1.0022 3.76
Oligopsonio R>0 11.0796* 20.04 11.2529 15.71
Concorrencial R=1 0.4173 6.65 0.4646 3.76

Fonte: Elaborado pelos autores (2016).

O teste de cointegragdo de Johansen foi efe-
tuado para identificar se os diferentes tipos de
mercado obtidos pelo método dos poligonos de
Thiessen estdo cointegrados. Assim, aceitou-se
a hipotese nula de que as séries do preco do boi
gordo nos mercados monopsonista, oligopsonista
e concorrencial ndo sdo cointegradas, pois a esta-
tistica trago é menor do que o valor critico ao nivel
de significancia de 1%. Por outro lado, ao nivel
de significancia de 5%, constatou-se que ha, pelo
menos, um vetor de cointegragdo entre os merca-
dos monopsonista e oligopsonista, pois a estatis-
tica trago € maior do que o valor critico (16.37 >
15.41). Ja em relagdo a integragdo dos mercados
monopsonista € concorrencial, e oligopsonista e
concorrencial a hipdtese nula que ndo ha integra-
¢do entre as sé€ries ¢ rejeitada.

Assim, percebe-se que, apesar do preco mé-
dio pago pelo boi gordo no mercado concorren-
cial, ele tem uma dindmica propria, sem relacao
com os demais mercados. Outra conclusio € que,
de acordo com o teste Johansen, os mercados mo-
nopsonista e oligopsonista sao integrantes. Porém,
especificamente no presente estudo, este fato ndo
procede devido a distancia de mais de 2600 km no
qual os mercados s3o separados.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi certificado que o exercicio do poder de
comprador esta presente no setor de abate de bovi-
nos brasileiro nos mercados mais concentrados, no
qual apenas uma Unica empresa atua, ¢ 0 impacto
desse exercicio ¢ em pregos mais baixos que os
frigorificos pagam aos pecuaristas pelo boi gordo.
Por outro lado, o estudo ndo constatou diferenga
significativa na variagdo de pregos entre os merca-
dos menos concentrados, como o oligopsonista € o
concorrencial. Portanto, conclui-se que em alguns
locais o mercado de abate brasileiro € competitivo
e em outros, ¢ concentrado, podendo impactar a
dindmica de toda a cadeia produtiva daquelas di-
mensdes geograficas. Sendo assim, o tema precisa

de maior atengdo das autoridades antitruste, pois,
apesar de o poder de compra ser exercido direta-
mente sobre os produtores, ele impacta toda a ca-
deia produtiva, elevando os pregos, reduzindo a
competitividade da cadeia, e consequentemente,
diminuindo o bem-estar social.

A limitacao do estudo consiste no fato da ana-
lise ter sido feita em trés mercados, em fungdo
da disponibilidade de dados. Porém, o trabalho
¢ inovador ao inserir o espac¢o na delimitagdo do
mercado relevante em termos geograficos, e abre
caminho para novas andlises nos mercados nao
abordados no estudo e nos demais setores econo-
micos.
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Resumo: O objetivo deste estudo ¢ mensurar a eficién-
cia alocativa em 62 propriedades que cultivam fruticul-
tura no perimetro irrigado Nilo Coelho, em Petrolina,
no estado de Pernambuco. Para o alcance desta finali-
dade, foi utilizado o método paramétrico de fronteira
estocastica com ineficiéncia técnica, usando a fungdo
de producdo do tipo Cobb-Douglas. Os resultados da
estimag@o apontaram termos estatisticos e sinal positivo
para a area irrigada, gasto com méao de obra e insumos
com elasticidades significantes. No entanto, enquanto
area total, tem sinal negativo. Observou-se que a area
irrigada e o gasto com mao de obra, respectivamente,
apresentam elasticidades mais elevadas em relagdo ao
valor da produg¢ao de fruticolas, de 0,63% e 0,41%. As-
sim foi possivel verificar que o perimetro é intensivo
em 4area irrigada e trabalho. Em relagdo aos gastos com
agua, a ineficiéncia da firma ¢ reduzida em torno de
37%. Ademais, quando se compara os sete produtores
proximos versus os sete distantes da fronteira eficiente,
respectivemente, verificou-se uma média de eficéncia
de 0,78 € 0,20. Por fim, conclui-se que os produtores do
perimetro, no geral, alocam seus fatores de producao de
forma ineficente.

Palavras-chave: Fronteira; Ineficiéncia; Cobb-Dou-
glas.

Abstract: The objective of this study is to measure the
allocative efficiency in 62 properties that grow fruit tre-
es in the Nilo Coelho irrigated perimeter, in Petrolina,
state of Pernambuco. For this, the parametric frontier
stochastic method with technical inefficiency is used,
using the Cobb-Douglas production function. The re-
sults of the estimation point to the irrigated area, spent
on labor and inputs with statistically significant elasti-
cities and positive sign, while total area has a negative
sign. It is observed that the irrigated area and the labor
expense, respectively, present higher elasticities in rela-
tion to the value of the fruit production, of 0.63% and
0.41%, in this way, it can be verified That the perimeter
is intensive in irrigated area and work. With regard to
water expenses, the inefficiency of the firm is reduced
by around 37%. In addition, when comparing the se-
ven near producers versus the seven distant ones of the
efficient frontier, respectively, it is examined that the
average efficiency is 0.78 and 0.20. Finally, it can be
concluded that perimeter producers, in general, allocate
their factors of production inefficiently.

Keywords: Frontier; Inefficiency; Cobb-Douglas.
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1 INTRODUGAO

A produgdo de alimentos no semiarido nordes-
tino, ao longo dos anos, passou por dificuldades,
devido, principalmente, a niveis baixos de pluvio-
metria, 0 que ocasiona escassez de dgua nessa re-
gido. Com a modernizagdo do processo produtivo
estabelecido pela irrigacdo, a producdo fruticola
tornou-se a atividade econdomica com maior dina-
mica no Nordeste, especificamente no polo Petro-
lina/PE-Juazeiro/BA. Ao adotarem novas técnicas
de producéo e incorporarem novas tecnologias, os
produtores desse polo alcangaram ganhos de pro-
dutividade, tendo como consequéncia direta o au-
mento dos niveis de emprego e renda.

O crescimento da fruticultura no semiarido
nordestino, dotada de maior monetizagdo, orien-
ta-se por meio das exportacdes e se protege das
secas por sistemas de irrigagdes. Dessa forma, a
producdo agropecudria regional tem direcionado
seus produtos ao mercado externo. Isso ocorre, por
exemplo, na fruticultura de Petrolina. Além disso,
0 abastecimento de 4gua por meio dos avangos tec-
nologicos, com utilizagdo de sistema de irrigacdo
moderno, possibilita extinguir choques aleatodrios,
como as estiagens (BNB, 2014). A fruticultura ir-
rigada no mercado internacional tem determinada
relevancia. Diante disso, torna-se necessario de-
senvolver vinculos cooperativos e promover ino-
vacdes para expandir as possibilidades de intera-
¢do entre os mercados.

Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) caracteriza-
ram o polo de desenvolvimento Petrolina-Juazeiro
como um importante centro produtivo da fruticul-
tura, iniciado com a implantagdo do perimetro de
irrigacdo no inicio da década de sessenta. O setor
publico € o responsavel por distribuir terra intensi-
va em areas de baixa densidade demografica, além
de propiciar empreendimentos agricolas agroin-
dustriais. Esta regido se destaca internacionalmen-
te devido a sua producdo de frutas tropicais. No
entanto, alguns fatores podem ser caracteristicos a
regido: clima semiarido, recursos hidricos disponi-
veis, terras propicias ao uso da irrigagdo e logistica
de qualidade no escoamento das frutas, tanto para
o mercado interno, como externo.

O polo de Petrolina-Juazeiro ¢ conhecido por
ter sediado projetos pioneiros de irrigagdo, confi-
gurando um dos maiores perimetros publicos ir-
rigados no Brasil. O Perimetro Irrigado Senador

Nilo Coelho foi o maior desses projetos, propi-
ciando o cultivo de frutas tropicais em uma re-
gido semiarida. Por outro lado, o Governo Federal
também destinou investimentos nessa regido, que
foram gerenciados pela Companhia de Desenvol-
vimento do Vale do Sdo Francisco (Codevasf)!,
0 que proporcionou indiretamente a formacao de
investimento privado e criou organiza¢des nao go-
vernamentais (ONGs). Dessa forma, a agricultura
irrigada, especificamente, a fruticultura, promoveu
uma economia forte com uma maior estrutura ur-
bana, tornando-se o aglomerado mais prospero do
Vale do Sao Francisco. (BUSTAMANTE, 2009).

Os frutos cultivados ¢ escoados nos mercados
nacional e internacional sdo: banana, coco-da-
-baia, goiaba, limdo, mamao, manga, maracuja,
melancia, meldo e uva. Isso, devido a elevada ren-
tabilidade desses produtos. Na presente pesquisa,
as culturas analisadas serdo?: banana, coco, man-
ga, goiaba, uva, maracuja e o caju.

Diante do exposto, esta pesquisa parte do se-
guinte questionamento: como se comporta a pro-
dugdo de tais culturas em relagdo a alocacdo de
fatores no processo produtivo entre essas unidades
produtivas? Em resposta, este artigo tem como ob-
jetivo mensurar a eficiéncia técnica dos produtores
fruticolas dos distritos de Irrigagdo Nilo Coelho
em Petrolina-PE, no ano de 2014.

A contribuicdo deste estudo para a literatura
consubstancia-se na aplicacdo direcionada para
aquelas culturas com maior produgdo na regido
analisada, exibindo a combinagdo de insumos e
produtos que estabelecem fronteiras eficientes.
Desta forma, apresenta-se uma discussao relevante
para os formuladores de politicas agricolas e, prin-
cipalmente, para os pequenos, médios e grandes
produtores pertencentes ao distrito.

Além desta introdu¢do, o presente artigo ¢
composto por cinco se¢des. A segunda secdo abor-
dou caracteristicas economicas da cidade de Pe-
trolina. Na terceira se¢do, foram mostrados os mé-
dtodos econométricos utilizados para mensuracao
da fronteira estocastica de produgdo, assim como
a fonte de dados e suas estatisticas descritivas. Na

1 Empresa publica vinculada ao Ministério da Integragdo Nacional
que disponibiliza diversos servigos de apoio ao desenvolvimento
nas bacias hidrografica do Sao Francisco e do Parnaiba, Itapecuru
¢ Mearim. E conhecida principalmente pela implantagio de polos
de irrigacao, a exemplo, o Polo Petrolina-Juazeiro.

2 As escolhas das culturas foram feitas a partir dos questionarios
aplicados aos produtores.
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quarta secdo, foram apresentadas as discussoes dos
resultados da fungdo de produgao Cobb-Douglas e
a eficiéncia das firmas. Por fim, a se¢do quinta foi
dedicada as consideragdes finais.

2 CARACTERIZAGAO ECONOMICA DO
POLO PETROLINA-JUAZEIRO

O Polo Petrolina-Juazeiro esta situado na re-
gido mais arida do nordeste brasileiro, no extremo
oeste de Pernambuco e Norte da Bahia. E formado
por oito municipios, sendo eles: Petrolina, Lagoa
Grande, Santa Maria da Boa Vista e Orocd, em
Pernambuco, e Juazeiro, Sobradinho, Casa Nova e
Curaga, na Bahia. Sua extensdo percorre a cidade
de Casa Nova (BA) até o municipio de Petrolina
(PE), perfazendo 20% da area no estado da Bahia
e 80% em Pernambuco (DINC, 2015).

O municipio de Petrolina localiza-se na me-
sorregido do Sdo Francisco e tem uma populacdo
estimada, em 2014, de 326.017 habitantes, com
densidade demografica de 64,44 hab./km? Com
uma area territorial de 4.561,87 km?, fica a 712
km da capital Recife. Em 2012, o valor bruto do
seu PIB era de R$ 3.786.065 bilhdes e o Produto
Interno Bruto per capita foi de R$ 12.399,02 mil.
Seu ambiente possui condi¢des (solo, clima, topo-
grafia etc.) naturais ao cultivo agricola, entretan-
to, a principal limitacdo do perimetro para exercer
tais atividades sdo os baixos niveis pluviométri-
cos, apresentando estiagem de oito meses anual,
de abril a novembro (ORTEGA; SOBEL, 2010).

No ano de 1968, a Codevasf implantou o Pro-
jeto Bebedouro, que foi pioneiro em irrigagdo no
Nordeste, localizado a 35 km noroeste da sede
municipal de Petrolina. Estima-se que este pro-
jeto despendeu do tesouro publico em cerca de
R$ 30,98 milhdes. Por outro lado, no Perimetro
Irrigado Senador Nilo Coelho (PISNC), calcula-
-se em R$ 340,52 milhdes. Este é considerado o
maior perimetro irrigado do Brasil e foi dividido
em dois projetos: Nilo Coelho e Maria Tereza, ini-
ciados em 1984 e 1996, respectivamente (ORTE-
GA; SOBEL, 2010). Os autores ainda atribuiram
o atual dinamismo do polo Petrolina-Juazeiro aos
fatores exdgenos da regido, ou seja, os investimen-
tos governamentais centralizados, que coibiram a
participagdo democratica das comunidades locais.
No entanto, este panorama foi modificado no final
da década de 1980, com a privatizagdo dos peri-

metros publicos. Assim, o Estado acreditava em
maior eficiéncia com menor intervencdo governa-
mental, com enfoque na inciativa privada. Portan-
to, criou-se uma nova realidade institucional, com
o modelo de gestdo denominado de “Distrito de
Irriga¢do™, induzindo a sociedade a efetiva parti-
cipagdo das politicas implementadas.

Segundo Bustamante (2009), ha cerca de 30
polos de fruticolas, abrangendo mais de 50 mu-
nicipios de Norte a Sul do Brasil. No entanto,
Baixo Jaguaribe-CE, Assu e Mossor6-RN, Alto
Piranhas-PB, Juazeiro-BA, Petrolina-PE, Sul de
Sergipe e Norte de Minas s3o os que apresentam
vantagens naturais na producdo de frutas de pa-
drdo internacional durante todo o ano, isto, devido
aos projetos de irrigagdo. Adicionalmente, Sobel
et al. (2011) consideram o polo Petrolina o mais
importante produtor de frutas do Nordeste, mesmo
evidenciando algumas particularidades, tais como,
cultivo de produtos pereciveis, incerteza em rela-
cdo aos pregos € a qualidade dos bens. Eles ainda
esbogaram o fato de os contratos firmados entre os
inimeros setores apresentarem impactos significa-
tivos sobre a eficiéncia.

Ja o DINC (2015) estima que o Projeto Nilo
Coelho junto a implantagdo do setor Maria Tere-
za ¢ regides adjacentes ocupam area irrigada de
24.837 hectares, que possibilita beneficiar 90.622
pessoas dentro e fora do perimetro, de forma direta
e indireta, com emprego e disponibilidade de ne-
gbcios com a fruticultura irrigada. De acordo com
os ultimos dados da FAO, em 2013, o Brasil foi o
terceiro pais produtor de frutas, atras somente da
China e da India, primeiro e segundo no ranking,
respectivamente. Ademais, as dez frutas com
maior quantidade produzida em toneladas foram
a laranja, a banana, o abacaxi, o caju, 0 mamao, a
uva, a magd, o limédo, a manga e a tangerina®.

Em perspectiva interna, a Produgdo Agrico-
la Municipal — PAM (2013) mostrou que Petro-
lina aparece como maior produtor fruticola do
Brasil, cujo valor da produgio chega a quase R$
918 milhdes, ou seja, 3,9% da produgao total no
pais, em 2013. Ademais, a produgdo da fruti-
cultura aumentou em 48,6%, em relacdo ao ano
anterior, alavancada pela producao de uvas, que
corresponde a 48,1% do valor total da produgéo

3 A forma de gestdo por “distrito de irrigagdo” ¢ a vigente nos dias
atuais.

4 As frutas estdo em ordem de classificagdo, do primeiro ao décimo
lugar, respectivamente.
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de frutas do municipio e ainda exibe expressiva
producdo de manga, goiaba ¢ banana. Em com-
paragdo, o municipio de Juazeiro apresenta o se-
gundo melhor desempenho em valor da produgao
para fruticultura nacional, chegando a R$ 222 mi-
lhdes, mesmo com reducdo de 10,1%, em relagao

ao ano de 2012 e, entre outros principais produ-
tos, destacou-se a uva, a manga, o coco-da-baia
e o maracuja. Na Tabela 1, observa-se alguns in-
dicadores relacionados a Petrolina e o montante
do Brasil, destacando os produtos citados pelos
produtores pesquisados:

Tabela 1 — Comparagao da area colhida e quantidade produzida entre Brasil e Petrolina em 2014

Frutas Area Colhida (Ha) Qtd Produzida (Ton)
BR Petrolina Participacio (%) BR Petrolina Participacio (%)
Banana* 478.060 1.980 0,41 6.946.567 35.640 0,51
Coco-da-baia** 250.554 1.800 0,72 1.946.073 54.000 2,77
Goiaba 15.831 2.360 14,91 359.349 70.800 19,7
Manga 70.315 7.880 11,21 1.132.449 157.600 13,92
Maracuja 56.825 180 0,32 823.284 2.520 0,31
Uva 78.753 4.642 5,89 1.453.889 162.448 11,17

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantado no IBGE/Sidra-PAM.

Notas: (*) Cacho, tonelada (**) Mil frutos.

Tratando-se de area colhida, apenas em Petro-
lina, no periodo de 2014, a goiaba, a manga e a
uva aparecem com 2.360, 7.880 e 4.642 toneladas,
respectivamente. No entanto, a producdo da uva
¢ superior a da manga, mesmo esta ultima tendo
uma area de colheita maior. Enquanto a uva tem
producdo de 162.448 toneladas, a manga produz
157.600 toneladas. Isso ocorre, provavelmente,
devido as caracteristicas do cultivo de cada produ-
to, ou ainda, a fatores externos (por exemplo, es-
tiagem, inunda¢ao, choques no mercado de frutas
etc.). Observa-se também que a uva e a manga re-
presentam uma quantidade produzida maior que a
soma dos demais produtos (banana, coco-da-baia,
goiaba e maracuja). Em suma, estes dois produtos
possuem maior relevancia para o mercado de fru-
ticola de Petrolina. No ano de 2012 chegou a 8,8
mil toneladas. Em 2013, a exportacdo atingiu 2,7
mil toneladas e, em 2014, a exportagdo chegou a
61 toneladas.

Na mesma perspectiva, o Anuario Estatistico
da Fruticultura, citado por Reetz (2015) analisou a
producdo de uva e manga abordando, por comple-
to, o Vale Sao Francisco. A uva apresentou perda
nas exportagdes para o mercado norte-americano,
devido a questdes relacionadas aos elevados custos
de producdo, em especial a mao de obra, a logisti-
ca, a politica cambial e as negocia¢des comerciais.
No histoérico de exportagdes, observou-se acentua-
da queda. Em 2011, o Brasil exportou 16 mil tone-
ladas para o mercado dos EUA; em 2012, 8,8 mil
toneladas; em 2013, 2,7 mil toneladas e, em 2014,
a exportacdao chegou a 61 toneladas. Ja a manga,
apresentou area comercial de 70 mil hectares no

Brasil e por volta de 30 mil hectares, no Vale Sao
Francisco, originando forte aumento nas exporta-
¢oes, em 2014. O volume nacional elevou-se 9%,
equivalente a cerca de 11 milhdes de toneladas,
enquanto a receita subiu 10,76%, ou cerca de US$
15,9 milhdes. Em rela¢do ao Vale Sdo Francisco,
sua participag¢do chegou a 85% do volume expor-
tado pelo Brasil, embarcando, em 2014, aproxima-
damente 99,5 milhdes de toneladas para a Unido
Europeia (US$ 126,2 milhdes) e 22,7 milhdes de
toneladas destinadas aos Estados Unidos (US$
24,2 milhdes).

2.1 Eficiéncia no polo Petrolina-Juazeiro

Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) aplicaram a
funcdo de producado translog para mensurar a efici-
éncia técnica em 32 empresas fruticolas para o ano
de 1998, nos perimetros de Nilo Coelho, Manigoba,
Curaga ¢ Bebedouro. Além disso, alguns produtores
externos a esses perimetros também fizeram parte
da amostra. Os resultados apresentaram escores de
eficiéncias proximos a fronteira, sendo que cinco
firmas destacaram-se em relacao a eficiéncia, das
quais, trés situavam-se externamente aos perime-
tros, uma em Manigoba e outra no Nilo Coelho.

Na mesma perspectiva, Resende Filho et al.
(2011) analisaram a eficiéncia técnica nos perime-
tros irrigados por meio da fungdo translog, na ci-
dade de Petrolina. O modelo separa os produtores
de frutas em dois grupos. No primeiro, utilizou-se
aspersao/microaspersdo compostos por 30 firmas.
Ja no segundo, 11 empresas que utilizavam inun-
dagdo por gravidade. Os dados foram provenientes
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da pesquisa “Investimentos publicos e privados em
agricultura irrigada e seus determinantes sobre o
emprego ¢ a renda” da Funda¢do de Apoio ao De-
senvolvimento da Universidade Federal de Pernam-
buco (Fade), de 1999. No modelo utilizado para
todos os produtores, apenas oito fizeram parte da
fronteira de eficiéncia, ou seja, 19,51%. No entan-
to, com a divisdo em grupos, conforme a tecnologia
de irrigacdo, nove produtores obtiveram eficiéncia
técnica no primeiro grupo e seis no segundo grupo,
ou seja, 15 dos 41 produtores foram considerados
eficientes, perfazendo um percentual de 36,6%.

Moreira, Troncoso e Bravo-Ureta (2011) uti-
lizaram a fronteira de producao desenvolvida por
Battese e Coelli (1992) para analisar a estimativa
da eficiéncia técnica de 38 fazendas chilenas de
uva de vinho, com informacdes input-output espe-
cificas para blocos individuais. Os resultados su-
geriram uma eficiéncia técnica média da fazenda
de 77,2%, enquanto os niveis de eficiéncia técnica
dos blocos variaram de 23,4 a 95%.

Trujillo e Iglesias (2013) desenvolveram um
estudo primario no Departamento de Santander, na
Coldmbia, entre janeiro e abril de 2011, reunindo
194 pequenos produtores de abacaxi Perolera, dis-
tribuidos nos municipios de Lebrija (124), Giron
(54), e Rionegro (16). O objetivo da pesquisa era
obter a eficiéncia técnica por meio da fronteira de
produgdo estocastica, com modelo Cobb-Douglas
e os fatores que possivelmente causavam inefici-
éncia técnica. Os resultados revelaram que a area
cultivada e as variaveis associadas ao capital hu-
mano, por exemplo, o nivel de escolaridade e os
anos de experiéncia na atividade agricola, expli-
cavam de forma relevante a eficiéncia técnica. A
média de eficiéncia para os produtores de abacaxi
foi de aproximadamente 76%, sendo que apenas,
8,2% obtiveram escore no intervalo de 0,91 a 1.

A eficiéncia técnica dos produtores de manga,
no distrito de irrigagdo Senador Nilo Coelho foi
analisada utilizando a fun¢ao paramétrica de pro-
dugdo estocastica para o ano agricola 2012/2013
e abordou o método de Battese e Coelli (1992).
De acordo com a estimagdo, apenas 7 produtores
dos 73 que fizeram parte da amostra foram eficien-
tes tecnicamente, ou seja, aqueles que alcangaram
escores acima de 0,90. Assim, para alcancar me-
lhores niveis de eficiéncia, aproximadamente 90%
dos produtores teriam que melhorar as alocagdes

de seus recursos (FERREIRA; ARAUJO; LIMA,
2014).

Sampaio, Barros e Lima (2014) estimaram o
método DEA-VRS (sendo os produtos, a quanti-
dade produzida e valor da produgdo). Tomaram os
escores de eficiéncia como variavel dependente
para o modelo Tobit, que utilizou como variaveis
explicativas o porte do produtor, quantidade de
plantas por hectares, volume de producao, custo
do indutor de crescimento, preco e venda contratu-
ais. Os resultados mostraram que o volume da pro-
dugao e as vendas por contratos tendem a elevar os
niveis de eficiéncia em produgdo, enquanto a area
plantada tende a reduzir.

Com a mesma metodologia, Silva (2014) uti-
lizou como regressores no modelo Tobit, as plan-
tas por hectares, escolaridade, niicleo pertencente,
comercializagdo com exterior, interacdo com insti-
tuicdo de pesquisa, participagdo em treinamentos,
existéncia de dividas e se apresenta outra atividade
econdmica. Como resultado foi constatado que a
escolaridade e a interacdo com instituigdes de pes-
quisa elevam os niveis de eficiéncia dos produto-
res. Por outro lado, a existéncia de dividas reduz
a eficiéncia. J& em relagdo a produgdo citricola
do estado de Sdo Paulo, Clemente, Gomes e Lirio
(2015) concluiram que escolaridade e tempo como
produtor rural contribuem para melhores escores
de eficiéncia técnica.

3 PROCEDIMENTOS MEDOTODOLOGI-
C0S

3.1 Dados e variaveis

Os dados sdo provenientes da pesquisa prima-
ria® realizada pelo Programa de Pos-Graduagdo em
Economia (PPGECON) da Universidade Federal de
Pernambuco — em parceria com a Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecudaria (Embrapa) — aplicada
em 85 propriedades de fruticultores. A 4rea de estu-
do foi o Perimetro Irrigado Senador Nilo Coelho em
Petrolina-PE, dividido em 11 nucleos. No entanto,
foram analisadas apenas 62 empresas devido as in-
formacgdes indisponiveis de algumas propriedades.
Os nucleos foram distribuidos da seguinte forma:
N1, N2, N3, N4, N5, N6, N7, N8, N9, N10, N11.
Devido a falta de dados foi excluido o N8. Estes

5 A pesquisa foi realizada por amostragem probabilistica aleatoria
simples, levando-se em conta a populagdo de produtores que
exploram a fruticultura irrigada.
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dados sdo cross-section, referentes ao ano agricola
de 2014. Os produtores fruticolas citam a banana, o
coco, a manga, a goiaba, a uva, o maracuja, o caju,
como principais produtos cultivados no polo.

No Quadro 1 sdo apresentadas as variaveis utili-
zadas neste estudo. Elas foram selecionadas de acor-
do com a sua importancia para explicar a eficiéncia
produtiva dos fruticultores em Petrolina, no periodo
de 2014. Ademais, para descrever as causas da ine-
ficiéncia das empresas agricolas foram utilizadas no
modelo as seguintes variaveis: os gastos com agua
na propriedade, pois o perimetro esta localizado em
uma regido semiarida que necessita de irrigagdo para
produzir durante todo o ano e; a escolaridade, que é
apontada no estudo de Battese e Coelli (1995), como
responsavel pela reducao da ineficiéncia.

Segundo Barros, Costa e Sampaio (2004), a
escolha do valor da produgdo como variavel de-
pendente ¢ pelo fato de essa variavel ser a que
melhor reflete os ganhos (ou receita) da empresa
agricola. Por outro lado, pode haver desconforto
no uso de variaveis absolutas, que podem camuflar
o efeito preco e apresentar distor¢des de eficiéncia
em relacdo a variacdo da cesta entre as empresas.
Ademais, as propriedades no polo trabalham com
cestas diversificadas de produtos. Portanto, a ana-
lise supoe agregacao destes, pois, na maioria das
vezes, os produtores praticam policultura.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas para mensu-
rar a eficiéncia.
Variaveis Descricio
Dependente:
Valor da pro- ~ .
- Valor da produgdo de frutas, em reais
dugio
Covariadas:
Area total Area total da propriedade, em hectares

Area cultivada beneficiada pela irrigagio, em

Area irrigada
g hectares

Despesa com trabalho permanente e temporario,

Maio de obra .
em reais

Gastos com sementes, mudas, adubos quimicos,
adubos organicos
, defensivos, calcario, gesso, composto, tufa e
agua, em reais

Insumos

Proxy para capital corresponde aos gastos com
combustivel, manutengio de
maquinas e equipamentos, manutengao de
veiculos, aluguel de maquinas, cameras frias e
reboque, em reais

Capital

Covariadas de Ineficiéncia

Gasto com agua Gastos com agua na propriedade, em reais

Escolaridade Anos de estudo do (a) chefe da propriedade

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados levantados na
pesquisa.

3.2 Fronteira de producao
3.2.1 Abordagem paramétrica

Os modelos com abordagem paramétrica carac-
terizam-se a partir da criagdo de uma forma fun-
cional. Os estudos seminais foram desenvolvidos
por Aigner e Chu (1968), Timmer (1971), Battese
e Corra (1977), Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e
Meeusen e Broeck (1977). Eles supdem uma for-
ma funcional para analisar os niveis de eficiéncia
das firmas. A metodologia ¢ dividida em dois gru-
pos: os modelos com fronteiras deterministicas e
os modelos com fronteira estocastica.

Os dois tipos de fronteira se diferenciam de
forma simples na suposicdo em relagdo ao compo-
nente de erro. O método de fronteira deterministi-
ca sugere que todos os desvios estdo relacionados
a ineficiéncia técnica, que ocorre devido a fatores
endogenos da firma, sendo que este possui distri-
buic¢do unilateral ndo simétrica. Ja a fronteira esto-
castica inclui na fronteira deterministica um erro
aleatorio simétrico, que é explicado por fatores
exogenos a firma (como por exemplo, estiagens e/
ou mudangas no clima). Portanto, a fronteira esto-
castica ¢ caracterizada pelo termo de erro compos-
to (unilateral e simétrico). De forma geral, o termo
de erro simétrico apresenta uma distribuicdo nor-
mal com média zero e variancia . Aigner, Lovell e
Schmidt (1977) e Meeusen e Broeck (1977) apre-
sentaram os primeiros estudos com componente de
erros composto.

3.2.2 Fronteira de produgdo estocdstica

A estimagdo de ineficiéncia técnica em estrutu-
ra paramétrica da Func¢ao de Produgdo de Fronteira
Estocastica foi proposta primeiramente por Aigner,
Chu e Schmidt (1968) ¢ Meeusen e Broeck (1977).
Este método supera as limitagdes das fronteiras de-
terministicas, as quais ndo incorporam a presenca de
choques aleatorios, sendo assim, as firmas controlam
todos os seus residuos sobre a ineficiéncia técnica.

A literatura internacional expde diversos es-
tudos com a estimagdo de fronteira de eficiéncia.
Pode-se citar Broeck et al. (1980); Fersund, Lo-
vell e Schimidt (1980); Stevenson (1980); Taylor e
Shonkwiler (1986); Battese e Coelli (1988); Kum-
bhakar (1989); Greene (1990); Battese (1992); Bat-
tese e Coelli (1992); Banker, Gadh, Gorr (1993);
Coelli (1995); Battese e Coelli (1995); Greene
(2003); Wang e Ho (2010); Chen, Schmidt e Wang
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(2014); Sun, Kumbhakar e Tveteras (2015); Tru-
jillo e Iglesias (2013); Wiboonpongse et al. (2015).
Ja na agricultura brasileira, alguns dos estudos
com modelos de eficiéncia técnica sdo aplicados
por Albuquerque (1987); Barros, Costa e Sampaio
(2004); Sousa, Justo e Campos (2013); Aratjo e
Mancal (2015) e; Clemente, Gomes e Lirio (2015).

O modelo de fungao deterministica ¢ apresenta-
do na literatura pela tecnologia da produgdo, con-
forme Aigner, Lovell e Schmidt (1977) e Battese e
Coelli (1988;1995):

Y, =f (s ) +u, (1

Onde:

y, representa o vetor de produto (ou logaritmo
do produto) da i-ésima firma.

x, representa o vetor de insumos Ixk, cujo
primeiro elemento € igual a 1 e os demais sdo as
quantidades (ou logaritmos) dos k insumos utiliza-
dos pela i-ésima firma.

J3, representa o vetor de parametros kx1, asso-
ciados as variaveis independentes.

u, representa o erro unilateral, variavel aleatoria
ndo positiva, captador de ineficiéncia técnica, de
total controle da i-ésima firma.

Na fronteira estocdstica estima-se a fronteira
usando-se tecnologias que admitem a divisdo do
termo de erro em duas partes: a primeira mede a
ineficiéncia técnica da firma, a qual é controlada
por fatores enddgenos; a segunda mensura os erros
aleatorios, exogenos a firma (por exemplo, exces-
so de chuvas, estiagens, mudanca na legislagdo,
greve trabalhista, entre outros). Neste caso, a fun-
¢do de producao a ser utilizada sera:

Y= (B te, )

e=v tu 3)

Onde:s

y, representa o vetor de produto (ou logaritmo
do produto) da i-ésima firma.

x, representa o vetor de insumos Ixk, cujo
primeiro elemento € igual a 1 e os demais sdo as
quantidades (ou logaritmos) dos k insumos utiliza-
dos pela i-ésima firma.

J3, representa o vetor de parametros kx1, asso-
ciados as variaveis independentes.

€, representa o termo de erro composto, sendo:
v, 0s choques aleatorios, fora do controle das fir-
mas, que se distribui normalmente com média zero
e varidncia ¢°. u, representa a ineficiéncia técnica
(ou seja, diferenca entre o produto observado e o
produto na fronteira), que assume ser uma varia-
vel aleatéria ndo positiva, independentemente e
identicamente distribuida, truncada em zero com
distribuicdo N(u, o).

Nas estimagdes de uma fungdo de produgdo, o
termo de ineficiéncia apresenta-se ndo positivo, u,
<0, revelando que o produto deve estar na fronteira
ou abaixo dela. Se o estudo examina a funcéo cus-
to, este termo sera ndo negativo. Assim, desvios sao
atribuidos a fatores enddgenos a firma, como esfor-
¢o do produtor, dos trabalhadores, entre outros.

Na estimagdo do termo de ineficiéncia, a gran-
de preocupagdo dos pesquisadores esta em decidir
uma fun¢do distribui¢do adequada. Até agora, Aig-
ner, Lovell e Schmidt (1977) propuseram uma half-
-normal e exponencial, Stevenson (1980) usa a dis-
tribui¢do normal truncada e Greene (1980) prefere a
distribuicao gamma. Coelli et al. (2005) escolheram
a distribuicdo cuja estrutura ¢ geralmente simples:
ceteris paribus. Desta forma, afirma que as distri-
bui¢des com essas caracteristicas sdo a half-normal
e a exponencial. No entanto, foi utilizada na presen-
te analise a distribui¢do normal truncada, conforme
estudo de Stevenson (1980), que usou dados prima-
rios da industria de metal e Battese e Coelli (1995),
que mensuraram a eficiéncia técnica das praticas
agricolas em um vilarejo na India. Utilizou-se essa
distribui¢do em razado de sua flexibilidade em rela-
¢do a atuacao das firmas fora da fronteira de produ-
¢do, sendo sua moda maior que zero (igual a zero,
no caso particular, ou seja, em uma Aalf-normal).

3.2.3 Estimagoes do modelo de fronteira de pro-
ducdo estocdstica

Na estimacdo de fronteira sdo utilizados dois
métodos classicos: Maxima Verossimilhanca e de
Minimos Quadrados Corrigidos (Corrected Ordi-
nary Least Square, COLS). No entanto, este segun-
do método dificilmente funciona em algumas amos-
tras, o que impossibilita calcular o desvio padrao da
distribui¢do (normal truncada), o, € o desvio padrdo
da distribui¢do do ruido, o,. Por essas razdes, sera
utilizado neste trabalho o método de maxima veros-
similhanga por ser mais abrangente na analise.
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A funcdo distribuicdo do erro composto ¢ dada
por:

f(e)= 2 Nz [1 - F(g,Jo™)]exp [_Sj (4)

o, 20

u

2

onde 0> = 0> + 0>, A =0/ 0, ¢ F(x) ¢ uma
funcdo distribuicdo acumulada da normal padrio.
Aigner, Lovell e Schimidt (1977) usaram a fung¢ao
logaritmica de maxima verossimilhanga represen-
tada por:

|

InL(y | B, 3, ) = NIn~2 + Nino' + Y In[1-F(gjo)] - == 3. &

n

Utilizou-se o método de separagdo do termo de
erro no modelo de fronteira estocatica, proposto
por Jondrow et al. (1982), considerando o valor da
esperanca de condicionada a, em que se distribui
normalmente ¢ tem distribuicdo normal truncada,
ou seja:

f(-u.lo,)
"1-F(-u,lo,)

Onde F e f sdo respectivamente, a funcdo
densidade e a fun¢do distribui¢do acumulada da
normal padronizada. Sendo -u,/o, = €\ /0o,0* =
o2+ o0’ 0.=00/0*eh =0/0, .

u

E(u/e)=u,to (6)

Deste modo, para se obter os valores da distri-
bui¢do de , toma-se o exponencial, exp(-E(u/¢))),
estimando a eficiéncia técnica de cada propriedade
agricola, situado no intervalo [0,1], com 0 impli-
cando em total ineficiéncia e 1, em eficiéncia ma-
xima.

A fungdo de producao de fronteira estocastica
estimada sera a Cobb-Douglas, de acordo com o
modelo proposto por Battese e Coelli (1995):

In(VP). = o+ j3 In(area), + f3,In(irri) +
B In(trab), + S, In(ins). + B.In(cap). + ¢,

onde i = 1,2,..,n, e In(VP), , In(area),,
In(irri),, ll?(trab)i, .ln(u.as)i‘, In(cap), sdo logarit-
mos naturais das variaveis valor da produgao, area
total, area irrigada, mao de obra, insumos e capital,
respectivamente.

Como mencionado acima, g =v tu, onde
v, sdo os choques aleatérios independente e
identicamente  distribuidos, dados por uma
distribui¢do normal, com média zero e variancia
azv, exogeno a firma; e, u, € o erro unilateral que
mede a eficiéncia por meio da diferenga entre o
produto observado ¢ o produto na fronteira, com
distribui¢do normal truncada em zero, com média,
0z, e variancia, 0.

202 1 )

O efeito de ineficiéncia técnica, u, pode ser es-
pecificado na equagdo proposta por:

u=z0+ow, (8)
u =9,+0oagua, +d,esc.+ w, 9)

agua, — € o logaritmo do gasto com agua na
propriedade i.

esc, — ¢ o logaritmo de anos de escolaridade do
produtor .

O erro aleatorio, , esta definido pelo trun-
camento da distribuicdo normal, com média zero
e variancia, ¢%, sendo truncado no ponto, -zd, ou
seja, w, > -z0. Esta suposi¢do sdo consistentes
com u, sendo um truncamento ndo negativo com
distribui¢ao N(z6,0?).

3.2.4 Teste da razdo de verossimilhanca

O teste estatistico ¢ ferramenta importante para
encontrar estimadores relevantes. O Likelihood-
-Ratio (razdo verossimilhanga ou LR) generali-
zado ¢ aplicado ap6s estimagdo do modelo Cobb-
-Douglas e Translog. Utiliza-se o log-Likelihood
(log-verossimilhanga ou LL) estimado em cada
modelo. Por fim, contrasta-se o valor critico do
teste LR a Tabela Kodde-Palm. Portanto, se o valor
LR for maior que o valor critico da Tabela Kodde-
-Palm, dado os graus de liberdade igual ao nlimero
de restrigoes (numero de parametros), rejeita-se a
hipotese nula, conforme segue:

H:LL; Cobb - Douglas

H : LL; Translog

LR=-2[lnLLH -InLL H ]~ X}
LR >TKP

(Tabela Kodde Palm, 1986); rejeita-se H,.

Posteriormente, a aplicagdo do teste de razdo de
verossimilhanca diagnostica a presenca ou ndo de
ineficiéncia alocativa no modelo. Para isso, utiliza-
-se 0 LL do modelo estimado com as variaveis de
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ineficiéncia técnica e, da mesma forma, o LL da
estimacdo de minimos quadrados ordinarios. Os
graus de liberdade nesse teste qui-quadrado sdo
representados pelas restricdes equivalentes a fun-
¢do de producdo proposta. Nesse caso, os graus de
liberdade serdo o nimero de varidveis de ineficién-
cia utilizadas na func¢do de produgao.

H .y =0 (Auséncia de ineficiéncia); usa-se
MQO.

H .y # 0 (Presenca de inefici€ncia); usa-se
Fronteira Estocastica

LR=-2[InLLH -InLLH]~X;

LR > T KP (Tabela Kodde Palm, 1986);
rejeita-se H

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentadas as estatisticas
descritivas e o resultado do modelo desenvolvido
por Battese e Coelli (1995). Em seguida, sdo mos-
trados os testes de razao de verossimilhanga, que
justificaram a escolha do modelo supramencio-
nado. Apds, foram realizadas comparagdes entre
as sete firmas mais proximas e mais distantes da
fronteira. Adiante, analisou-se o sumario descriti-
vo dos escores de eficiéncia, a distribui¢ao por nu-
cleo do perimetro e, por fim, as escalas dos escores
eficientes e seus percentuais.

As estatisticas descritivas das 62 propriedades
analisadas estao apresentadas na Tabela 2. Em relagdo
ao valor da produgao, pode-se observar uma enorme
disparidade por meio do seu desvio padrdo, que se
apresenta maior que sua média. No entanto, o peque-
no proprietario em termos de receita, alcanca cerca
de RS 47.100,00 em toda sua produgdo, enquanto o
grande proprietario, cerca de R$ 7.020.000,00, refe-
rente a producao fruticola do ano de 2014.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas das variaveis

O polo Petrolina-Juazeiro situa-se no semiari-
do nordestino, fazendo com que a regido recorra
a irrigacdo para manter a producdo durante todo
ano. Dessa forma, a terra que nao ¢ irrigada, muito
provavelmente, estara ociosa. Dito isto, analisa-se
a area total em comparagdo a area irrigada. Na area
total, alguns agricultores possuem 160 hectares do
insumo terra, porém, utilizam apenas uma parte na
irrigacao (ou produgdo). Este fato pode ser com-
provado ao observar o maximo de area irrigada,
que ¢ de 58 hectares. Nesse contexto, sinaliza uma
deficiéncia na capacidade de aproveitamento deste
insumo. Por fim, ressalta-se que o Distrito de Irri-
gacgdo Nilo Coelho classificou as empresas agrico-
las em: pequena propriedade até 7 hectares; média
propriedade de 7,1 a 50 hectares; grande proprie-
dade, acima de 50 hectares.

Na perspectiva de examinar os gastos dos recur-
sos em mao de obra, capital e insumos, a descrigdo
principal ¢ a baixa média da utilizagdo do recurso
em capital (gastos com maquinas, equipamentos
etc.), se comprado ao gasto com trabalho e insumos
produtivos (como adubos, sementes etc.). Ou seja, o
produtor do Perimetro Nilo Coelho, em média, uti-
liza mais recursos com trabalho pessoal do que com
a mecanizacao da agricultura, que € uma caracteris-
tica da produgdo na regido nordeste, comparada as
regides sul e sudeste do pais, as quais possuem alta
introdugao tecnoldgica na produgdo agricola.

A respeito das variaveis que podem ocasionar
ineficiéncia na matriz de produgdo, o gasto com
agua relata a dificuldade desse recurso em uma
regido do semiarido, frequentemente afetada pela
seca. Portanto, pode-se atribuir a esse fenomeno
as causas decorrentes de investimentos para mi-
tigar a ineficiéncia produtiva. J4 a escolaridade ¢
apontada, conforme Battese e Coelli (1995), como
responsavel pela reducdo de ineficiéncia.

Variavel Unidade Média Desvio Padrio Minimo Maximo
Valor da produgao Real (R$) 761.199,70 1.468.815,00 47.100,00 7.020.000,00
Area Hectare 22,59 32,87 5,80 160
Area irrigada Hectare 13,14 12,90 4 58
Maio de obra Real (R$) 122.352,00 200.103,70 8.688,00 1.080.000,00
Insumo Real (R$) 199.439,30 544.177,60 1.260,00 3.700.000,00
Capital Real (R$) 19.300,75 44.516,00 130,00 264.000,00

Variaveis de Ineficiéncia

Variavel Unidade Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Gasto com agua RS 26.540,65 22.921,45 2.040,00 156.000,00
Escolaridade Anos 4,12 2,06 1 8

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
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As estimacdes® da fronteira de eficiéncia esto-
castica sdo apresentadas na Tabela 3. Os resultados
apontam significancia estatistica de 5% para a area
total, irrigada, mao de obra e insumos. No entan-
to, a variavel capital apresenta-se ndo significati-
va estatisticamente, verificando-se um resultado
diferente do encontrado em Bragnolo (2012). Tal
fato pode estar associado a uma mao de obra mais
intensiva do que maquinéario, dado que as maqui-
nas substituem mao de obra. Além do mais, grande
parte dos agricultores utiliza trabalho familiar e/ou
temporario, o que restringe o uso de maquinas para
transportar e comercializar os produtos. Adiante, a
variavel de gasto com agua registra significancia
em 5%, enquanto o nivel de escolaridade do pro-
dutor situa-se insignificante no intervalo de con-
fianca.

A area total tem uma elasticidade negativa, in-
dicando que o tamanho total de terra na proprieda-
de produz um efeito negativo na receita, que cor-
roboram com os estudos de Marinho e Carvalho
(2004) e Bragnolo (2012). Por outro lado, a area
irrigada mostra sinal positivo, com elasticidade de
0,63%. Provavelmente, se constata este aconteci-
mento porque os produtores cultivam somente as
areas irrigadas estabelecendo, assim, uma capaci-
dade ociosa do insumo terra.

Em relagdo ao custo da mio de obra e insu-
mos, com elasticidade de 0,41% e 0,16%, respec-
tivamente, o sinal estd de acordo com o esperado.
A primeira variavel corrobora com o estudo de
Barros, Costa e Sampaio (2004), que apresentou
sinal positivo e significante. Ao contrario disso,
o coeficiente dos gastos com insumos, na analise
dos autores mostrou-se negativo. Diante disso, os
gastos com mao de obra e insumos implicam em
boas alocagdes no processo produtivo, que pode
indiciar eficiéncia na produgéo fruticola dos esta-
belecimentos observados.

Em relagdo as variaveis utilizadas para captar
os efeitos de ineficiéncia, todos os sinais estdo de
acordo com o esperado. No entanto, a escolarida-
de ndo apresenta significancia estatistica. A expli-
cacdo para isso, talvez, seja o fato do baixo nivel
de grau de instrugdo dos produtores, que ocasiona
uma amostra homogénea e reduz o efeito dessa
variavel sobre o valor da producdo. A estatistica
descritiva da variavel escolaridade mostra que, em

6 Nas estimagdes dos parametros das fronteiras de produgio,
utilizou-se o software estatistico R-Project, que contém o pacote
frontier.

média, os produtores do perimetro possuem 4,12 e,
no maximo, 8 anos de estudo. Diante do exposto,
percebe-se que os produtores analisados no peri-
metro nao concluiram o ensino fundamental.

Na variavel “gastos com agua” supde-se que
ela mostre reducdo da ineficiéncia causada pelo
aumento dos investimentos em area irrigada. Des-
sa forma, aumentar os gastos com agua, sabendo-
-se que ¢ o principal fator de produg@o no peri-
metro, € que estd localizado no semiarido (que
passou por periodo de estiagem em 2014), indica
que o produtor investe na sua capacidade produti-
va, mesmo que de forma indireta. Portanto, o gasto
com agua em area irrigada reduz a ineficiéncia do
agricultor do perimetro, em média de 0,37%. Silva
e Sampaio (2002) apontaram a inadimpléncia no
pagamento da agua como fator principal que afeta-
va o desempenho dos colonos, sendo o perimetro
Nilo Coelho que apresentou maior percentual de
produtores ineficientes. Dessa forma, pode-se su-
gerir que os gastos com agua direcionam as boas
praticas de investimentos em perimetros irrigados,
onde a dgua ¢ a necessidade fundamental para ma-
nutencao da plantacdo de frutas.

Tabela 3 — Estimacdo da fronteira estocastica com
distribui¢do normal truncada

Variavies Coeficientes Err? z Prob > |z|
Padrao
Intercepto 6,3725 0,8522 7,4777  0,0000
Area total -0,3509 0,1766 -1,9861  0,0470
Area irrigada 0,6375 0,2474 2,5768 00,0099
Maio de obra 0,4194 0,1028 4,0745  0,0000
Insumos 0,1632 0,0579 2,8163  0,0048
Capital 0,0053 0,0674 0,7932  0,4276
Ineficiéncia
Intercepto 4,6616 1,5189  3,0690 0,0021
Gasto com agua -0,3745 0,1414 -2,6490 0,0080
Escolaridade -0,0180 0,1597 -0,1132  0,9098
gamma 0,8858 0,3550 2,4952 0,0125
sigmaSq 0,1779 0,0448 3,9677  0,0000
sigmaSqU 0,1576 0,0847 11,8604 0,0628
sigmaSqV 0,0203 0,0617 0,3292  0,7420
sigma 0,4218 0,0531 7,9354  0,0000
sigmalU 0,3969 0,1066  3,7209  0,0000
sigmaV 0,1425 0,2164 0,6584 0,5102
log da fungdo
lgikelihooz -31,3189 ) ) )
N° de
Observagdes 5

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

O indicador de ineficiéncia técnica, gamma,
exibe o valor de 0,8858. Portanto, pode-se afirmar
que 88,58% da variancia total do erro composto da

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 133-148, jan./mar., 2018

W42



Eficiéncia dos produtores fruticolas em Petrolina: uma analise de fronteira estocéastica

estimativa da fung@o de produgao estocéstica ¢ des-
crito pela ineficiéncia técnica. Dessa forma, para os
dados aplicados nessa pesquisa, € necessaria a in-
corporagdo da ineficiéncia técnica ao modelo.

Diante da exposi¢do dos resultados, na Tabela
4 sdo apresentados os testes de razdo de verossi-
milhanga que corroboraram para escolha do deter-
minado modelo estimado. Primeiro, realizou-se o
teste da forma funcional, que adota a fungdo de
producdo do tipo Cobb-Douglas. Em seguida, tes-

Tabela 4 — Testes de razao de verossimilhanga

tou-se a presenga do erro composto, que justifica o
uso do modelo com proporgdo da variancia dos er-
ros, os quais sdo relacionados a fatores endogenos,
ou seja, que podem ser controlados pelo produtor,
e ndo somente pela varidancia do erro aleatorio.
Portanto, os testes indicam que a funcdo de pro-
ducdo Cobb-Douglas, desenvolvido por Battese
e Coelli (1995) — que diagnosticou a presenga de
ineficiéncia — ¢ o melhor modelo a ser utilizado
para os dados da amostra.

Teste Hipotese Nula k y) Valor Critico  Pr(>Qui) Decisao (nivel de 5 %)
. H: Cobb-Douglas N ..
Forma funcional 9 11,06 16,27 0,271 Nao Rejeita H
H,: Translog °
coA . A H: OLS o
Inexisténcia de ineficiéncia 0 2 8,48 5,13 - Rejeita H
H: ECF °

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

k — Significa os graus de liberdade. 2 = -2[LL(H,) — LL(H,)]~X; Razio de verossimilhanga. O valor critico sera encontrado na Tabela Kodde Palm
(1986). Pr (>Qui) ¢ a probabilidade qui-quadrado, que mostra o valor probabilistico ao qual se rejeita ou ndo a hipotese nula. OLS — Sao os
Minimos Quadrados Ordinarios. ECF — Erro com componente composto.

Na Tabela 5 encontram-se os escores de efi-
ciéncia das firmas com modelo de funcdo pro-
dugao Cobb-Douglas. Foi realizada uma com-
paragdo das cinco firmas que estdo proximas da
fronteira eficiente contra aquelas que aparecem
distantes. Observa-se que, aquelas proximas da
fronteira de eficiéncia promovem uma melhor
utilizagdo dos recursos disponiveis. Consequen-
temente, agregam maior volume de producdo.
Por outro lado, as propriedades que se encon-
tram distantes da fronteira podem ter alocado
seus recursos de forma tal, que ndo favoreceram
a eficiéncia, como, por exemplo: gastos excessi-
vos com insumos, aproveitamento da area irri-
gada, gastos com contratagcdo incorreta da mao
de obra, entre outros fatores. Portanto, os gastos
com agua na propriedade € o recurso com menor
valor de dispéndio, indicando a necessidade de
maiores investimentos, o que, consequentemen-
te, reduz a ineficiéncia dos produtores de frutas
no perimetro.

Mostra ainda que as caracteristicas basicas
das cinco firmas proximas a fronteira de efici-
éncia estdo pautadas racionalmente nos recursos
disponiveis, de tal forma, que se possa elevar
o valor da produ¢do. Estas empresas possuem
um valor da produ¢do médio de R$ 3.403.528,5,
usando, em média, 33,7 hectares de area irriga-
da. Destaca-se a média da area ociosa em 28,4
hectares, e o fato de todas as firmas serem de
médio e grande porte. Ademais, percebe-se que
os produtores na primeira, segunda, quarta e
quinta colocagdes apresentam ociosidade con-
vergindo para zero, o que sinaliza um bom uso
do insumo terra. J4 as empresas agricolas que
estdo em terceiro, sexta e sétima colocagoes,
talvez pudessem apresentar melhor desempenho
em seus escores de eficiéncia, caso cultivassem
todo o espago da propriedade para plantagdo.
Apesar disso, o escore médio de eficiéncia das
sete firmas préximas da fronteira ¢ 0,78. Essa
ociosidade da terra pode ser uma explicagao
para o sinal negativo da area total na estimagao
da Tabela 3, apresentada anteriormente.
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Tabela 5 — Firmas proximas da fronteira eficiente versus firmas distantes da fronteira eficiente

Nucleo Rank Escore AreaT Areal AreaO IX:)I((;]:;&:) Mao de Insumos Capital Gasto ¢/
(Ha) (Ha) (Ha) (RS) obra (RS) (RS) (RS) agua (R$)
N3 1° 0,89 27 27 0 2.380.000 90.000 145.000 38.000 24.000
N5 2° 0,82 10 8 2 185.500 8.688 1.400 600 19.200
N2 3° 0,81 160 40 120 1.380.000 96.000 250.000 22.000 80.000
N6 4° 0,78 10 9 1 461.700 61.200 3.380 280 27.600
N3 5° 0,77 50 50 0 6.237.500 391.680  1.900.000  102.000 60.000
N10 6° 0,72 78 58 20 6.160.000 920.004 553.000 200.000 156.000
N10 7° 0,70 100 44 56 7.020.000 1.080.000  3.700.000  264.000 96.000
Média 0,78 62,1 33,7 28,4 3.403.528,5 378.224,5 936.111,4 89.554,2 66.114,6
N3 55°¢ 0,25 6,4 5 1,4 182.000 48.000 100.000 1.800 14.400
N11 56° 0,24 100 42 58 350.000 83.040 145.400 7.200 36.000
N2 57° 0,24 9,5 9,5 0 139.600 20.400 29.400 7.800 12.000
N6 58° 0,21 6,5 6 0,5 66.500 37.920 1.450 130 15.600
N3 59° 0,21 21 17 4 603.000 270.672 284.500 4.080 2.040
N2 60° 0,21 40 30 10 438.000 155.088 95.500 54.600 48.000
N4 61° 0,19 6,5 6 0,5 47.100 17.376 2.100 400 24.000
N1 62° 0,13 10 8 2 65.300 26.064 27.480 6.000 12.000
Média 0,20 27,64 16,92 10,71 244.214,2 87.222,8 83.690,0 11.458,5 21,377,1

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Quanto aos produtores distantes da fronteira
de produgdo eficiente, observa-se que das sete,
apenas uma ¢ de grande porte, enquanto o restan-
te ¢ de médio e pequeno porte. Além disso, so-
mente uma firma ndo possui area ociosa. O valor
da producgéo ¢ de R$ 244.214,2, em média, sendo
cerca de 1.300 vezes menor, comparada a média
das classificadas com maiores escores de eficién-
cia. Ao considerar os gastos com agua, a média
das firmas que se encontram no topo chega a ser
trés vezes superior ao valor dos gastos nas firmas
distantes da fronteira. Portanto, essas firmas que
ndo se aproximam da fronteira eficiente e, possi-
velmente, apresentam deficiéncia no uso dos fa-
tores de producao.

A Tabela 6 mostra as estatisticas descritivas das
eficiéncias por divisdo de niicleos. Pode-se observar
que N10 apresenta as maiores médias de escores de
eficiéncia, que representa 9,68% dos produtores da
amostra. Observa-se, ainda, que dois produtores do
N10 sdo ranqueados entre os sete escores de efici-
éncia com melhores praticas. O N3 é o nucleo com
maior frequéncia de firmas fruticolas, no entanto, sua
média de eficiéncia é apenas de 0,46%. A diferenca do
nucleo que se encontra mais distante da fronteira para
0 que se aproxima da fronteira ¢ de 0,2732. A analise
por niicleo detecta que, em média, todos os nucleos
estdo aquém do esperado, pois, de acordo com Bar-
ros, Costa e Sampaio (2004), podem ser considera-
das proximas a fronteira eficiente, as firmas que estdo
dentro do intervalo de 0,6 até a unidade.

Tabela 6 — Descri¢do das eficiéncias dos nticleos do Perimetro Nilo Coelho

Nucleo Média Desvio padrao Minimo Maiximo Frequéncia %
N1 0,3799 0,1638 0,1266 0,6750 9 14,52%
N2 0,3713 0,2473 0,2050 0,8071 5 8,06%
N3 0,4678 0,2340 0,2110 0,8071 11 17,74%
N4 0,3634 0,1552 0,1924 0,5193 4 6,45%
N5 0,4822 0,1756 0,3112 0,8185 6 9,68%
N6 0,4279 0,1944 0,2138 0,7816 7 11,29%
N7 0,4415 0,0852 0,0852 0,5646 10 16,13%
N9 0,4806 0,0419 0,0419 0,5102 2 3,23%
N10 0,5417 0,1701 0,1701 0,7158 6 9,68%
N11 0,2685 0,0421 0,1763 0,2982 2 3,23%

Total 0,4343 0,1763 0,1266 0,8926 62 100%

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.
Obs.: 0 N8 ndo sera apresentado na amostra, por falta de dados.
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E relevante observar que a média de eficiéncia
alocativa € 43,43%, ao considerar todos os produto-
res. Dito isto, analisa-se o estudo realizado para re-
gido semidrida brasileira, o qual apontou para uma
eficiéncia técnica média de 53,8%, que indica um
processo produtivo caracteristico da regiao (SILVA et
al., 2016). Desse modo, no geral, as empresas agrico-
las da regido semiarida apresentam baixa desenvoltu-
ra em sua eficiéncia média, seja técnica ou alocativa.

A literatura que aborda a func¢ao de produgao do
tipo Cobb-Douglas ¢ extensa. O modelo de Batte-
se e Coelli (1995) foi um dos principais estudos no
tocante ao tema. Salienta-se que essa fun¢ao possui
retornos constantes a escala e elasticidade de subs-
tituigdo unitaria. Levando em consideragdo que as
firmas acima de 0,60 estdo proximas da fronteira
de producdo eficiente, apenas 14,52% atendem a
essa condigdo, como descrito na Tabela 7. Por outro
lado, aponta-se para 79,25% das firmas com escores
reduzidos de eficiéncia, no intervalo de 0,2 e 0,6.
De forma geral, afirma-se que os produtores fruti-
colas do perimetro Nilo Coelho apresentam praticas
ineficientes em seus fatores de produgdo durante
o periodo analisado. O que ndo ocorreu no estudo
de Barros, Costa ¢ Sampaio (2004) que, em uma
amostra de 32 empresas do perimetro Nilo Coelho,
concluiram que cerca de 43% das firmas agricolas
possuiam escala de eficiéncia abaixo de 0,6.

Tabela 7 — Escalas dos escores de eficiéncia

Classe de eficiéncia Numero de firmas Percentual
0a0,2 2 3,23
0,2a0,4 29 43,77
0,42a0,6 22 35,48
0,6a0,8 6 9,68
0,8al 3 4,84
Total 62 1,00

Fonte: Elaborada pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Em sintese, os nucleos do perimetro irrigado
Senador Nilo Coelho, em Petrolina, sdo formados
por médios e pequenos fruticultores. Contudo, tem-
-se um grande nimero de empresas ineficientes.
Essa ineficiéncia pode ter ocorrido em virtude da
utilizacdo de praticas de gerenciamento dos fatores
produtivos de forma ineficaz, como gastos de insu-
mos, gastos com maquinas, gastos para contratagdo
de mao de obra e aproveitamento incorreto da area
total e irrigada. Ademais, gerenciar os fatores de
produgdo ¢ fundamental para que ndo ocorra des-

perdicio no processo produtivo. Por fim, sdo neces-
sarias desenvoltura e criatividade do produtor para
atender a demanda do mercado sem desperdigar
seus recursos, tendo em vista que o mercado espera
um produto nos padroes de qualidade internacional.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do estudo foi estimar a fronteira de
producdo estocastica para analisar os escores de
eficiéncia de uma amostra de 62 empresas que cul-
tivam fruticultura no perimetro irrigado Nilo Coe-
lho, na cidade de Petrolina, no estado de Pernam-
buco. Para tal, utilizou-se o método de fronteira
estocatica proposto por Battese e Coelli (1995).

As variaveis que apresentam sinais positivos
sdo: area irrigada, mao de obra e insumos, como
indicado na literatura. Por outro lado, “capital”
apresenta-se nao significante, enquanto “area
total” apresenta sinal negativo, muito embora ja
fosse provavel, devido ao fato de a producao no
polo ser concentrada apenas em solos irrigados.
Ou seja, em uma regido semiarida, a expansao
da area que ¢ irrigada torna-se mais importan-
te do que a area total de terra, tendo em vista
que o espago irrigado ¢ agricultavel, ineréncia
necessaria para a fruticultura.

Em relagao ao escore de eficiéncia, nove firmas se
encontram proximas a fronteira, pois na maioria de-
las, predomina um baixo nivel de eficiéncia alocati-
va. Apenas uma empresa, localizada no N3, estd mais
proxima da unidade. Desta forma, percebe-se que sdo
poucas as empresas que utilizam os fatores produti-
vos de forma eficiente. Na distribui¢ao de frequéncia,
torna-se evidente que somente 14,52% das proprie-
dades fruticolas possuem gerenciamento eficiente
dos fatores de producao, se considerado o intervalo
do escore de 0,6 a 1. Todavia, tais resultados revelam
uma problematica de gerenciamento dos recursos
disponiveis no perimetro irrigado Nilo Coelho.

Nesse contexto, pode-se verificar que produtores
fruticolas sdo sensiveis nas alocagdes de seus recur-
sos. Em geral, eles ndo possuem organizagdo e pla-
nejamento na contabilizacdo dos gastos com insu-
mos, maquinas ¢ mao de obra, causando distor¢des
nos rendimentos da producdo. Desta forma, obser-
vando-se as médias de escolaridade nas estatisticas
descritivas, percebe-se a falta de conhecimento do
homem do campo, que ndo possui elevados niveis
educacionais para gerenciar os recursos disponiveis
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de maneira eficaz e eficiente. Enfatiza-se ainda que
a fruticultura possui certas peculiaridades, tais como
alta perecibilidade e incerteza quanto a varia¢ao dos
precos e da qualidade do bem a ser comercializado
(causado por choques aleatorios).

Uma forma de solucionar os problemas geren-
ciais e organizacionais dos produtores do Vale Sao
Francisco sera o cooperativismo. No entanto, ain-
da n3o ha uma formacao de grupos intensivos em
cooperativas na regido, possivelmente em virtude
da grande quantidade de pequenos produtores, que
vendem sua produg@o em feiras locais, atravessa-
dores, ou para os grandes produtores exportadores.
Um entrave encontrado pelos pequenos produtores
¢ representado pelas inimeras burocracias para
certificar sua producdo no padrdo do mercado inter-
no e externo, assim como os custos de transagdes.

Nos ultimos anos, em toda a regido Nordeste
foram registradas chuvas abaixo da média, o que
ocasionou a redu¢do do volume de agua nos re-
servatorios. Nesse contexto, em periodos criticos,
a distribuicdo de agua para irrigac@o foi reduzida
e, consequentemente, perdas na produgdo e au-
mento monetario da mensalidade do consumo de
agua para o perimetro. Ademais, na problematica
financeira, fator que possui relevancia é a desca-
pitalizacao do pequeno produtor, que restringe a
utilizagdo de insumos e equipamentos modernos.
Portanto, faz-se necessario que os gerentes das
empresas fruticolas estabelegam técnicas criativas
de gestdo para ndo incorrerem em perdas de recur-
sos no futuro, principalmente, levando em consi-
deragdo a estiagem que ocorreu no ano de 2014.

Nesta perspectiva, os fruticultores necessitam
de politicas publicas que reduzam os custos com
fatores produtivos. Pelo fato de os dados serem
cross-section foi abordado apenas o ano de 2014.
Este estudo ndo mostra mudanga tecnoldgica tem-
poral. Dessa forma, pesquisas futuras sdo sugeri-
das em relagdo ao efeito do tempo no setor frutico-
la de Petrolina, mensurando a produtividade.
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Resumo: O objetivo do artigo ¢ estimar a polui¢do dos
paises signatarios do BRIC, no ano de 2009, calculan-
do quanto ¢ gerado, direta ¢ indiretamente de emis-
sdes de CO,, para cada unidade monetaria produzida
para a demanda final, por sctores da economia. A ma-
triz insumo-produto, usando a base de dados do World
Input-Output Database (WIOD), permite calcular os
transbordamentos ocorridos nas emissdes de CO,. Os
resultados mostraram que, no caso do Brasil, as ativida-
des que envolvem os setores de transporte foram as que
apresentaram a maior participagdo nas emissdes, sen-
do estes os setores mais poluentes. No caso dos outros
trés paises analisados, China, India e Russia, o setor de
eletricidade, gas e dgua foi classificado como o setor
mais poluente, pois apresentou a maior participagdo
nas emissdes no periodo analisado. Outros resultados
importantes indicam que grande parte das emissdes
do Brasil provenientes do aumento da sua produgdo, é
transbordada para outros paises, sendo este um indica-
tivo da dependéncia brasileira de insumos importados.
Palavras-chave: Transbordamentos; BRIC; Emissao
de CO,.

Abstract: The aim is to estimate pollution of the BRIC
countries in the year 2009, calculating how much is
generated directly and indirectly from CO2 emissions,
for each monetary unit produced for final demand, by
sectors of the economy. The Input-Output Matrix using
the database of World Input-Output Database (WIOD)
allows calculating the overflows occurred in the CO2
emissions. The results had shown that, in the case of
Brazil, the activities that involve the transport sectors
the ones had been that they had presented the most sig-
nificant participation in the emissions, being these the
sectors most pollutant. In the case of the others three
analyzed countries, China, India and Russia, the sector
of Electricity, Gas, and Water were classified as the sec-
tor most pollutant; therefore, it presented the most sig-
nificant participation in the emissions in the analyzed
period. Other essential results indicate that substantial
part of the emissions of Brazil proceeding from the in-
crease of its production is overflow for other countries,
has been an indicator of the Brazilian dependence on
imported input.

Keywords: Overflows; BRIC; CO2 Emissions; Input-
-Output Matrix.
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1 INTRODUGAO

O continuo processo de urbanizagao e industria-
lizacdo da sociedade tem criado, a partir da Revo-
lugdo Industrial, novas e crescentes demandas por
servicos de energia, transporte de pessoas € mer-
cadorias, construcdo e operacao de infraestrutura,
além de servigos industriais e comerciais. Soma-
-se a 1sso, 0 sucessivo crescimento populacional e
a elevagdo nos padrdes de consumo, os quais tém
provocado um aumento gradativo na utilizagdo dos
recursos naturais (JANNUZZI, 1996, p. 384). Em
conjunto, os paises do BRIC representam mais de
25% da area terrestre do planeta e 40% da popu-
lacdo mundial. Além disso, a contribuicdo desses
paises para a economia ¢ do comércio mundial é de
aproximadamente 15% e de 22%, respectivamen-
te (BAUMANN; ARAUJO; FERREIRA, 2010).

No entanto, junto com o crescente poder eco-
ndémico, aumenta-se também o impacto negativo
desses paises sobre o meio ambiente, sendo que as
principais preocupacdes se referem as emissoes de
gases causadores de efeito estufa (GEE), sobretu-
do referentes as emissdes de dioxido de carbono
(CO,) na atmosfera. A polui¢do atmosférica po-
dera desencadear, nos proximos anos, um aumento
da temperatura média do planeta, impulsionando
o processo de aquecimento global. Assim, a cres-
cente importancia da problematica ambiental, de-
corrente da polui¢do, tem acelerado os esforcos
sobretudo dos planejadores de politicas em con-
teudo que incorporem a dimensdao ambiental nas
propostas de desenvolvimento social e economico.

Dado o exposto, chega-se ao seguinte questio-
namento: Até que ponto o atual estagio de cresci-
mento econdomico dos paises do BRIC tem contri-
buido para as emissdes de CO, principal causador
do efeito estufa?

Sabendo-se que tais emissdes estao interligadas
com as atividades econOmicas, o estudo busca
estimar a poluicdo dos paises signatarios do BRIC,
no ano de 2009, calculando quanto ¢ gerado, dire-
ta e indiretamente de emissdes de CO,, para cada
unidade monetaria produzida para a demanda fi-
nal, por setores da economia.

Conforme o World Input-Output Database
(WIOD, 2014), os principais gases causadores do
efeito estufa sdo: dioxido de carbono (CO,), meta-
no (CH,), oxido nitroso (N,0), 6xidos de nitrogé-
nio (NOx), 6xidos de enxofre (SOx), monoxido de

carbono (CO), amodnia (NH,) e outros compostos
organicos volateis ndo metanicos (NMVOC). Po-
rém, cabe destacar que o dioxido de carbono (CO,)
compreendeu em 2009 aproximadamente 96% do
total das emissdes mundiais de GEE.

Portanto, no intuito de avancar nessa discussao,
este artigo tem por objetivo estimar a poluicao dos
paises signatarios do BRIC, no ano de 2009, cal-
culando quanto ¢é gerado, direta e indiretamente de
emissdes de CO,, e investigar a relagdo dos setores
produtivos com as emissdes de CO,, ndo somen-
te para o Brasil, mas também para outros paises
em desenvolvimento (China, ndia e Russia), por
terem se tornado alvo de crescente interesse no ce-
nario internacional nos ultimos anos.

A presente pesquisa utiliza como ferramenta a
matriz insumo-produto, da qual se obtém o multi-
plicador de produgdo, o multiplicador de CO,, o
gerador de CO, ¢ o seu transbordamento. A base de
dados foi extraida do World Input-Output Databa-
se (WIOD) e contempla 35 setores produtivos na
economia de 40 paises, mais o restante do mundo.
Porém, cabe salientar que neste estudo serdo ana-
lisados exclusivamente os BRIC, ou seja, Brasil,
China, India e Russia, e seus transbordamentos na
emissdo de dioxido de carbono, dada a crescen-
te preocupagdo com os impactos do aumento das
emissdes de CO, na atmosfera em razdo das pers-
pectivas de crescimento econdmico desses paises.

O bloco é composto por Brasil, China, india,
Rissia e Africa do Sul (BRICS), mas nio existem
dados no WIOD acerca da Africa do Sul para 2009,
doravante faz necessario que a abordagem seja so-
mente dos paises do BRIC, retirando a Africa do
Sul da analise. A emissdo de poluigdo atmosférica
¢ calculada a partir da disponibilizacdo de dados
da World Input-Output Database (WIOD), com
sua publicacdo em 2009. Justifica-se o uso dos da-
dos de 2009 por se tratarem dos dados mais recen-
tes disponiveis quando esta pesquisa foi realizada.

O artigo estd dividido em cinco segdes: intro-
dugdo, revisdo tedrica sobre os desdobramentos da
emissdo de GEE, metodologia abordando o uso da
ferramenta matriz insumo-produto, analise de resul-
tados sobre transbordamentos das emissdes dos pai-
ses selecionados para analise, que procura identificar
se emissoes dos BRIC provenientes do aumento da
sua producdo ¢ transbordada para outros paises. E,
por fim, a conclusdo sobre a producdo dos paises e
sua participacao na emissao de gases de efeito estufa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Emissao e concentracao dos gases de
efeito estufa: em pauta didxido de carbono

Segundo Jannuzzi (1996), o padrdo de desen-
volvimento econdmico, baseado especialmente na
utilizacdo de combustiveis fosseis (carvao mineral,
gas natural e petrdleo), tem provocado um aumento
na concentracdo de gases de efeito estufa (GEE) na
atmosfera, podendo resultar em graves e imprevisi-
veis alteracdes nos padrdes climaticos do planeta.

A demanda brasileira de energia permaneceu
estavel no cenario mundial, dos paises em desen-
volvimento e das matrizes energéticas do BRIC,
tendo apresentado reducdo da participacdo dos
combustiveis fosseis. Nesse cenario, afirmam Pe-
robelli e Silva (2012) que as emissdes representam
4% do total mundial em 2010, como resultados do
mal uso do solo, do desmatamento e da queima de
combustiveis fosseis.

A China apresenta novos padrdes de habitos de
consumo da classe consumidora, resultando ultima-
mente na importagdo de energia. O governo chinés

investiu na eficiéncia energética, mas os resultados
praticos serdo observados somente no longo prazo,
pois a matriz energética chinesa ainda depende de
69,39% de carvao mineral, segundo dados de 2009
(GOMEZ, CHAMON; LIMA 2012).

A Russia manteve uma matriz energética base-
ada nos combustiveis fosseis, ja que possui a maior
reserva de gas natural do mundo e a segunda maior
reserva de carvao; no entanto, a forte demanda in-
terna deste pais vem pressionando sua matriz ener-
gética. Segundo Gomez, Chamon e Lima (2012), a
India é o 4° maior consumidor de energia do mun-
do, com forte crescimento da demanda interna de
energia e grandes desigualdades sociais, fatores
que contribuem para a proje¢ao de um cenario no
qual o uso de combustiveis fosseis seja crescente.

O Grafico 1 permite observar o comportamento
das emissdes de CO, do Brasil, China, India e Ras-
sia, em milhdes de gigagrama, no periodo de 1995
a 2009. E possivel inferir que enquanto a China
apresenta uma significativa tendéncia de cresci-
mento nas emissOes atmosféricas, os outros trés
paises mantém suas emissdes praticamente cons-
tantes durante o periodo analisado.

Gréfico 1 — Emissdes de CO2 dos paises do BRIC, 1995-2009 (Gg milhdes)
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do WIOD (2014).

Nesse sentido, a intensificacdo da concentra-
cdo dos gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera,
sobretudo o dioxido de carbono (CO,), em fungdo
das atividades econOmicas, tem interferido no sis-

= China

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

India Russia

tema climatico, de modo que podera desencadear,
nos proximos anos, em um aumento da temperatura
média do planeta, provocando, assim, o processo de
aquecimento global. De acordo com Pereira ¢ May
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(2010), algumas pesquisas realizadas com modelos
de simulacdo atmosférica estimam que nos proxi-
mos cem anos o aumento da temperatura média do
planeta podera ser de 1,5°C, no cenario mais otimis-
ta, podendo atingir, no mais pessimista a 5,8°C.

Estudos cientificos e profissionais publicados
sobre gases precursores com potencial de aqueci-
mento global — PAG (Global Warming Potential
— GWP), da Agéncia Norte-Americana de Prote-
¢do Ambiental (EPA — Environmental Protection
Agency), da Agéncia Europeia do Ambiente (EEA),
do Painel Intergovernamental de Mudangas Clima-
ticas (Intergovernmental Panel on Climate Change
- IPCC) buscam mitigar os efeitos dos GEE e ao
mesmo tempo garantir o desenvolvimento susten-
tavel (EPA, 2014). Conforme Tabela 1, a elevagdo
de suas emissdes na atmosfera ¢ tida como a grande
responsavel pela intensificagao do efeito estufa, sen-
do esta elevag@o atribuida principalmente a queima
de combustiveis fosseis (carvao mineral, gas natural
e petroleo) para a geracao de energia.

Tabela 1 — Participagdo dos gases de efeito estufa
nas emissdes mundiais (WIOD, 2009)

Gases de Efeito Estufa Emissoes (Gg) %
Diéxido de carbono - CO, 24.870.226,63 95,94
Metano - CH, 286.154,83 1,10
Oxido nitroso - N,0 11.098,89 0,04
Oxidagdo - NOX 100.675,22 0,39
SOX 111.741,68 0,43
Monéxido de carbono - CO 398.584,53 1,54
Amonia - NH, 31.026,39 0,44
Non-methane volatile organic 113.580.90 0.12

compounds - NMVOC
TOTAL 25.923.089,07 100,00

Fonte: WIOD (2009).

Os autores Hardin (1968), Ehrlich (1966), Geor-
gescu-Roegen (1971), Meadows, Meadows e Ran-
ders (1992), Sekiguchi e Pires (2009), Stahel (2009)
corroboram que os impactos decorrentes do aqueci-
mento global poderdo trazer consequéncias irrever-
siveis, comprometendo a sobrevivéncia da vida no
planeta. Ainda de acordo com esse cenario Pereira
e May (2010) e Thomas e Callan (2010) informam
que dentre as possiveis consequéncias, destacam-se:
1) elevagdo do nivel dos oceanos; 2) derretimento de
geleiras, glaciares e calotas polares; 3) mudangas nos
regimes de chuvas e ventos, com intensificagdo de
fendmenos extremos, tais como furacdes, tufoes, ci-
clones, tempestades tropicais e inundagoes; 4) inten-
sificacdo do processo de desertificacdo e de acesso a
agua potavel; 5) perda de biodiversidade e de areas

agricultaveis; 6) aumento da incidéncia de algumas
doencas transmissiveis por alguns vetores; ¢ 7) au-
mento do risco de incéndios, dentre outras.

Por esse motivo, a redug¢do das emissdes dos
gases de efeito estufa (GEE) vem recebendo con-
senso mundial como parte do processo de atenuar
0 aquecimento global, em especial o CO,, o qual
tem apresentado taxas crescentes quanto as emis-
sOes, principalmente nos paises em desenvolvi-
mento. As externalidades negativas do aumento
da temperatura média do planeta implicardo em
efeitos diversos na produtividade dos ecossis-
temas. Populagdes estariam mais vulneraveis a
doencas e desnutricdo. Por outro lado, as difi-
culdades crescem com a explosdo populacional
de alguns paises, dado que a populagdo humana
cresce a uma taxa de quase 2% ao ano, consumin-
do mais recursos naturais e com maior velocidade
do que a regeneracdo feita pela biosfera através
dos servigos do ecossistema (RICKLEFS, 2012).

Conforme o Quadro 1, o Protocolo de Quioto,
realizado em 1997, refor¢a os objetivos individu-
ais e juridicamente vinculantes para limitar ou re-
duzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
(Greenhouse Gas Protocol — GHG), dos paises que
aderiram ao Protocolo de Quioto.

Quadro 1 — Encontros da Conferéncia das Partes
(COP), UNFCCC e IPCC (1995-2017)

SIGLA  ANO CIDADE PAIS
COP-1 1995 Berlim Alemanha
COP-2 1996 Genebra Suiga
. Japao — Protocolo de
COP:3 1997 Quioto P Gt
COP-4 1998 Buenos Aires Argentina
COP-5 1999 Bonn Alemanha
COP-6 2000 Haia Holanda
COP-7 2001 Marrakesh Marrocos
COP-8 2002 Nova Deli india
COP-9 2003 Milao Italia Sumid. de carbono
COP-10 2004 Buenos Aires Argentina
COP-11 2005 Montreal ~ Canadé-60%a80%até
2050
COP-12 2006 Nair6bi Quénia
COP-13 2007 Bali Indonésia
COP-14 2008 Poznan Polonia
COP-15 2009 Copenhague  Dinamarca - REDD PLUS
COP-16 2010 Cancun Meéxico
COP-17 2011 Durban Africa do Sul
COP-18 2012 Doha Qatar
COP-19 2013 Varsovia Polonia
COP-20 2014 Lima Peru
COP-21 2015 Paris Franga
COP-22 2016 Marrakesh Marrocos
COP-23 2017 Bonn Alemanha

Fonte: UNFCCC (2014) e IPCC (2017).
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As questdes ambientais sdo tratadas na literatu-
ra por meio da utilizagdo de diversos métodos. Po-
rém, a utilizagdo de modelos de insumo-produto,
notadamente em problemas que abordam a polui-
¢do e o uso de recursos naturais, ¢ uma das aplica-
cdes que vem crescendo em numero e importancia
nos ultimos anos.

De acordo com Guilhoto et al. (2010), isso se
deve, necessariamente, ao aumento da conscien-
tizagdo sobre a relevancia das questdes ambien-
tais e, em especial, pelo fato do instrumental de
insumo-produto ser o método mais indicado para
avaliar os impactos da poluicdo e o uso de recur-
sos naturais, em razao da interdependéncia que ha
entre os setores econdomicos. Logo, torna-se pra-
ticamente impossivel identificar os verdadeiros
poluidores considerando-se apenas um unico setor.

Conforme acrescenta Miranda (1980), a adogao
deste tipo de metodologia vem certamente preen-
cher uma lacuna existente entre os profissionais
envolvidos com o planejamento ambiental. A utili-
zacdo permite descrever as relagdes econdomicas e
ambientais de uma regido, capacitando os formu-
ladores de politica publica no sentido de solucio-
nar os problemas dos danos ambientais causados
por diversas atividades econdmicas.

Varios trabalhos levam em conta essa preocu-
pacdo, destacando-se os estudos pioneiros desen-
volvidos por Cumberland (1966), Daly (1969),
Leontief (1970), Leontief e Ford (1972) e Isard et
al. (1972), os quais constroem modelos a partir da
analise insumo-produto, incluindo intera¢des eco-
ndmicas e ambientais.

Um dos primeiros trabalhos a incorporar as va-
ridveis ambientais no modelo de insumo-produto
foi o desenvolvido por Cumberland (1966). Neste,
o autor utiliza a matriz insumo-produto para iden-
tificar as externalidades positivas e negativas das
atividades econdmicas sobre o meio ambiente. No
entanto, 0 mesmo nao indicou como tais externa-
lidades deveriam ser avaliadas, tendo em vista que
ha uma grande dificuldade em identifica-las, devi-
do a interdependéncia que ha entre as atividades
produtivas.

Daly (1969), por sua vez, formulou um modelo
mais avancado, retratando as inter-relagdes pura-
mente econdmicas (que envolvem apenas fluxos
entre variaveis econdmicas), as inter-relagdes pu-
ramente ambientais (que envolvem apenas fluxos
entre varidveis ambientais) e as relagdes entre va-

riaveis econdmicas e ambientais, demonstrando,
dessa forma, as interdependéncias que existem en-
tre 0 mundo “humano” e o “biolégico”.

Leontief (1970) apresenta um modelo que
analisa a inter-relacdo entre as repercussdes am-
bientais e a estrutura econdmica. Neste trabalho, o
autor evidencia o quanto as mudancgas na demanda
final por bens e servigos impactam no nivel de de-
terminado poluente, de modo que torna possivel
explicar, ou mesmo antecipar, os efeitos das mu-
dancas tecnoldgicas sobre a emissao de poluentes.

Leontief'e Ford (1972) investigaram os efeitos
estruturais sobre a polui¢do do ar, tornando pos-
sivel projetar cendrios futuros de emissdo. Para
tanto, apresentaram pela primeira vez a Analise de
Decomposi¢ao Estrutural (Structural Decomposi-
tion Analysis — DAS), método de estatica compa-
rativa utilizado para avaliar mudangas estruturais
de uma economia com base em dados de insumo-
-produto.

Por fim, Isard et al. (1972) utilizam a analise de
insumo-produto na Baia de Plymouth, nos Estados
Unidos, com o objetivo de relacionar as atividades
econdmicas e ecologicas da regido, a fim de esco-
lher o local mais adequado para a instalagdo de um
complexo turistico, cujos custos fossem minimiza-
dos. Dentre as contribui¢des deste trabalho, cabe
destacar a determinagdo dos coeficientes econo-
micos, derivados da prépria estrutura de insumo-
-produto e dos coeficientes referentes ao meio am-
biente, derivados de forma exogena, diretamente a
partir dos dados técnicos.

Entre os trabalhos internacionais recentes, pu-
blicados a partir da década de 1990, destacam-se
os desenvolvidos por Hetherington (1996), Casler
e Blair (1997) e Labandeira e Labeage (2002). Os
autores utilizam a analise insumo-produto para re-
lacionar as estruturas produtivas de certos paises
com a emissdo de poluentes, em especial o didxido
de carbono (CO2).

Hetherington (1996) apresentou as intensida-
des de CO, em 101 grupos industriais do Reino
Unido, para o ano de 1984, por meio de um mo-
delo de insumo-produto em unidades hibridas.
Para tanto, foram consideradas as emissdes cau-
sadas por combustiveis fosseis, tais como carvao
coque, combustivel de aviagdo, 6leo para motores,
gasolina, 6leo diesel, gas liquefeito de petrdleo
(GLP), gas natural, 6leo combustivel e 6leo para
aquecimento. Os resultados encontrados permitem

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 149-164, jan./mar., 2018

153 1



Irene Domenes Zapparoli, Adriano Martins de Souza, Umberto Anténio Sesso Filho, Paulo Rogério A. Brene e Mércia Regina G. da Camara

inferir que as atividades que apresentaram maior
intensidade de CO, foram os setores de Eletrici-
dade, Cimento, Ferro e Aco, Fibras Sintéticas e
Extragdo de Carvao. Em relagao as emissoes totais
(emissdes domésticas mais as causadas pelas im-
portagdes), os setores de Construcgdo, Distribuicao,
Motores de Veiculos e Pegas, Hotéis e Suprimen-
tos, Processamento de Oleo Mineral e Transporte
Aéreo revelaram-se as atividades mais poluentes.
Além disso, outro resultado interessante mostrou,
que nas industrias primarias, como a Extragdo de
Oleo, a maijoria das emissdes ¢ direta e, nas indus-
trias de manufaturas, as emissdes sdo predominan-
temente indiretas.

Casler e Blair (1997) aplicaram o modelo hibri-
do para avaliar as emissOes de poluentes geradas
pela queima de combustiveis fosseis nos Estados
Unidos em 1985. Nesse estudo foram considera-
dos sete poluentes (particulados, 6xido sulfurico,
oxido de nitrogénio, compostos organicos volateis,
monoxido de carbono, chumbo e didéxido de car-
bono) emitidos a partir da queima de carvao, 6leo
cru e gas natural e produtos de refino de petrdleo.
Os resultados identificaram que os setores mais
poluentes sdo Mineragdo, Produtos de Madeira,
Produtos de Papel, Manufatura Primaria de Ferro
e Ago, Metais Primarios Nao Ferrosos e os setores
de Transporte. E, em relagdo a emissdo de CO,,
os setores que se destacaram foram: Mineragdo,
Transporte Aéreo, Produtos Quimicos ¢ Manufa-
tura Primaria de Ferro e A¢o.

Ja Labandeira e Labeage (2002), utilizando o
modelo insumo-produto hibrido, calcularam a in-
tensidade das emissdes de CO, na Espanha, no ano
de 1992, observando também as possiveis conse-
quéncias da implanta¢do de uma taxa de imposto.
Para tanto, foram considerados 57 setores produti-
vos e cinco tipos de combustiveis fosseis (carvao,
lignito, combustiveis liquidos, gas natural e gas
manufaturado). Os resultados indicaram que os se-
tores mais intensivos na emissdo de CO, naquele
pais foram: Extracdo de Carvao, Eletricidade, Gas
Natural, Refino de Petréleo, Gas Manufaturado,
Cimento, Transporte Maritimo, Ceramicas e Tijo-
los.

Entre os trabalhos nacionais recentes, publica-
dos a partir dos anos 2000, destacam-se os desen-
volvidos por Machado (2002), Hilgemberg (2005)
e Morais, Costa e Lopes (2006), que, a partir da

analise insumo-produto, relacionam as estruturas
produtivas do Brasil com as emissdes de CO.,,.

Machado (2002), com o objetivo de avaliar os
impactos do comércio exterior sobre o uso de ener-
gia ¢ as emissdes de CO, na economia brasileira,
utilizou um modelo de insumo-produto em unida-
des hibridas, referente aos anos de 1985, 1990 e
1995. Dos resultados obtidos, destaca-se o fato de
que o Brasil € um exportador liquido de energia e
carbono embutidos nos produtos ndo energéticos
transacionados internacionalmente, e também que
cada dolar auferido com as exportagdes incorpora
consideravelmente mais energia e carbono do que
cada dolar dispensado com as importagdes. Cabe
ainda destacar que os setores mais intensivos em
CO, encontrados foram Ferro e Ago, Transporte,
Minerais Nao Metalicos, Papel e Celulose e Outras
Metalurgias.

Hilgemberg (2005) quantificou as emissoes de
CO, para a economia brasileira, no ano de 1999,
decorrentes do uso energético de gas natural, al-
cool e derivados de petroleo em nivel nacional e
regional, utilizando o modelo de insumo-produto
hibrido. Por meio do calculo das elasticidades das
emissoes, foram identificados os setores-chave nas
emissOes originadas de cada um dos energéticos
considerados. Os resultados constataram que, no
caso do Brasil, as emissoes de CO, aumentam cer-
ca de 200 toneladas para cada R$ 1 milhdo adi-
cional na demanda final. Constatou-se, ainda, que
os setores que mais contribuiram para o aumento
da polui¢ao foram: Transporte Rodoviario, Outros
Transportes, Producdo de Energia ndo Hidraulica,
Petréleo e outros, Alcool e Refino de Petrdleo.

Ja Morais, Costa e Lopes (2006), por meio de
utilizacdo de decomposic¢ao estrutural, aprofun-
dam o estudo a respeito das emissdes brasileiras
de CO,, para os anos de 1990 e 2003. Os resul-
tados apontaram que os setores de Transportes,
Agropecuaria, Mineral ndo Metalico, Siderurgia,
Elementos Quimicos, Refino do Petréleo e Extra-
tiva Mineral foram os que mais contribuiram para
o aumento de emissoes de poluentes durante o pe-
riodo analisado. Além disso, outro resultado im-
portante indicou que as emissdes de CO, em 2003
foram significativamente maiores quando compa-
radas com as emissoes de 1990, devido, sobretudo,
a diversificagdo e expansdo pela qual a economia
brasileira passou nos ultimos anos.
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Conforme Pedroso et al. (2016) sdo remotas as
possibilidades de cumprimento das expectativas
das metas de mitigacdo definidas pelo protocolo
de Quioto, quanto a redugdo de emissdes dos GEE
pelo mundo; os autores verificaram assimetrias,
caracterizadas pelo distanciamento entre as nagdes
e uma hierarquia, resultando em incremento nas
diferengas entre os paises, que estdo a frente e os
que estdo atras, no processo de cumprimento das
normas discutidas primeiramente em 1997 e, por
ultimo, em 2005.

3 METODOLOGIA

Os dados utilizados neste artigo foram cole-
tados no World Input-Output Database — WIOD
(Banco de Dados Mundial de Insumo-Produto), na
pagina eletronica na internet. Como afirma Tim-
mer et al. (2012), essa base de dados foi desenvol-
vida a fim de analisar os efeitos da globalizacao
sobre os padroes de comércio, pressdes ambientais
e desenvolvimento socioeconémico por meio de
um vasto conjunto de paises. Desta forma, tal fonte
de dados permite levar em consideragdo questdes
relacionadas com aspectos socioecondmicos (em-
prego ou cria¢do de valor adicionado), bem como
aspectos ambientais (uso de energia, emissdes de
gases de efeito estufa ou uso de agua).

A metodologia do modelo insumo-produto em-
pregada permite mensurar o transbordamento, e
apresenta o procedimento de preparagdo, no intui-
to de gerar informagdes que facilitem a interpre-
tacdo dos resultados WIOD. Foram utilizadas as
tabelas de insumo-produto de 40 paises' (27 paises
da Unido Europeia e outros 13 paises seleciona-
dos) mais o restante do mundo, no ano de 2009.
Cabe salientar que tais tabelas apresentam 35 seto-
res produtivos, conforme o Quadro 2. No entanto,
o presente estudo ira analisar apenas 34 setores,
uma vez que se optou em remover o setor de Re-
sidéncias Particulares com Empregados (35) dos
calculos, tendo em vista que, em quase todos os
paises ndo ha dados divulgados para esta atividade
econdmica.

1 Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, Bulgaria, Canada,
China, Chipre, Coreia do Sul, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia,
Espanha, Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Franga, Grécia,
Holanda, Hungria, India, Indonésia, Irlanda, Italia, Japao, Letonia,
Lituania, Luxemburgo, Malta, México, Polonia, Portugal, Reino
Unido, Republica Checa, Roménia, Russia, Suécia, Taiwan e
Turquia.

Quadro 2 — Setores produtivos para a matriz insu-
mo-produto (WIOD, 2014)

Setores da economia
1 Agropecuaria
2 Extrativismo mineral
3 Alimentos, bebidas e fumo
4 Téxteis
5 Vestuario
6 Madeira e produtos da madeira
7 Papel, celulose e grafica
8 Refino de petroleo e combustivel nuclear
9 Industria quimica
10 Borracha e plastico
11 Outros minerais ndo metalicos
12 Metalurgia
13 Maquinas e equipamentos
14 Eletronicos e equipamentos opticos
15 Equipamentos de transporte
16 Manufatura e reciclagem
17 Eletricidade, gas e agua
18 Construgao
19 Venda e manuten¢do de veiculos automotores
20 Atacado
21 Varejo
22 Hotéis e restaurantes
23 Transporte terrestre
24 Transporte aquatico
25 Transporte aéreo
26 Outras atividades de suporte ao Transporte
27 Comunicagdes
28 Intermediagao financeira
29 Aluguéis
30 Servigos prestados as empresas
31 Administra¢do publica
32 Educagao
33 Saude
34 Outros servigos
35 Residéncias particulares com empregados

Fonte: WIOD (2014).

Quanto a abrangéncia, cabe destacar que serao
analisados exclusivamente os paises membros do
BRIC, considerando que se trata de um conjunto
de paises em ascensdo que, embora tenham dife-
rengas, apresentaram avangos importantes no grau
de desenvolvimento e nas possibilidades de articu-
lacdo na economia mundial (VIEIRA, 2009). Por-
tanto, no que se refere aos resultados e discussoes,
este artigo se concentrara nos paises do BRIC, a
saber: Brasil, Russia, India e China.

Por fim, como as emissdes de didxido de car-
bono (CO,) na atmosfera s3o os principais respon-
saveis pela intensificacdo do efeito estufa, a iden-
tificagdo dos setores produtivos mais poluentes
ocorrera por meio do levantamento das emissdes
deste gas, o qual, conforme a base de dados esta
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divulgada em gigagrama (Gg), sendo que, segundo
o Sistema Internacional de Unidades (SI), cada gi-
gagrama (Gg) equivalem a mil toneladas de CO,.

2.2.1 A matriz de insumo-produto

Para a realizacdo deste estudo foi utilizada a
matriz de insumo-produto mundial, disponibiliza-
da pelo World Input-Output Database (WIOD) a
qual, conforme descrito anteriormente, apresenta
40 paises e o restante do mundo, com o sistema
econdmico dividido em 35 setores para cada re-
gido. Cabe destacar, ainda, que esta matriz possui
também dados referentes a demanda final e ao va-
lor adicionado.

2.2.2 Andalises de Impacto

A partir do modelo basico de Leontief definido
anteriormente (MILLER; BLAIR, 2009, p. 562),

X=(-A)y'Y (1)

Pode-se mensurar o impacto que as mudancgas
ocorridas na demanda final (Y) ou em cada um de
seus componentes (consumo das familias, gastos
do governo, investimentos e exportagdes), teriam
sobre a produgao total, emprego, importagdes, im-
postos, salérios, valor adicionado, entre outros.
Assim ter-se-ia que:

AX=(I-A)y' AY )
AV =9AX 3)

Em que AY e AX sdo vetores (nxl) que
mostram, respectivamente, a estratégia setorial e
os impactos sobre o volume da produgado, enquanto
que AV é um vetor (nx1) que representa o impacto
sobre qualquer uma das variaveis tratadas acima,
isto €, emprego, importagdes, impostos, salarios,
valor adicionado, entre outros. Tem-se também que
v¢é uma matriz diagonal (nxn) em que os elementos
da diagonal sdo, respectivamente, os coeficientes
de emprego, importagdes, impostos, salarios, va-
lor adicionado, entre outros, que sdo obtidos divi-
dindo-se, para cada setor, o valor utilizado destas
variaveis na producao total pela produgao total do
setor correspondente, isto ¢é:

4)

“
<=

Para se obter o impacto sobre o volume total
da produg@o e de cada uma das variaveis que estao
sendo analisadas, somam-se todos os elementos
dos vetores AX ¢ AV.

2.2.3 Geradores

A partir dos coeficientes diretos e da matriz inver-
sa de Leontief é possivel estimar, para cada setor da
economia, o quanto ¢ gerado, direta e indiretamente,
em termos de emprego, importagdes, impostos, sala-
rios, valor adicionado ou outra variavel de interesse
para cada unidade monetaria produzida para a de-
manda final (MILLER; BLAIR, 2009), ou seja:

GV. = Zb v (5)

em que: GV, € o impacto total, direto e indi-
reto, sobre a variavel em questdo; by_ éo ij-g’simo
elemento da matriz inversa de Leontiefe 7 € o
coeficiente direto da variavel em questao.

2.2.4 Multiplicadores

Segundo Miller e Blair (2009), a divisdo dos
geradores pelo respectivo coeficiente direto gera
os multiplicadores, que indicam quanto ¢ gerado,
direta e indiretamente, em termos de emprego,
importacdes, impostos ou qualquer outra variavel
para cada unidade diretamente gerada desses itens.
Por exemplo, o multiplicador de emprego indica a
quantidade de empregos criados, direta e indireta-
mente, para cada emprego direto criado. O multi-
plicador do i-ésimo setor seria dado entdo por:

= ©

onde MV, representaria o multiplicador da vari-
avel em questdo e as outras variaveis sdo definidas
conforme feito anteriormente.

Por sua vez, o multiplicador de produgdo que
indica o quanto se produz para cada unidade mo-
netaria gasta no consumo final ¢ definido como:

ME= 2, ™

Onde MP ¢ o multiplicador de produgdo do j-
-ésimo setor e as outras variaveis sdo definidas se-
gundo o expresso anteriormente.
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Quando o efeito de multiplicagdo se restringe
somente a demanda de insumos intermediarios,
estes s3o chamados de multiplicadores do tipo I.
Porém, quando a demanda das familias ¢ endoge-
nizada no sistema, levando-se em consideracgdo o
efeito induzido, estes multiplicadores recebem a
denominag@o de multiplicadores do tipo II. Assim,
para fins desta pesquisa, os multiplicadores estdo
restritos ao tipo I.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

O nome BRIC — grupo de paises em desenvol-
vimento constituido por Brasil, Russia, India e Chi-
na — foi cunhado pelo economista Jim O’Neill, do
banco de investimentos Goldman Sachsum, em seu
artigo Building Better Global Economic BRICs,
publicado em 2001.2 E importante ressaltar que a
origem do nome reproduz a ideia de novos funda-
mentos da futura economia mundial, pois o acroni-
mo trata-se de um trocadilho com a palavra inglesa
brick, que significa tijolo (O’NEILL, 2001).

Cabe destacar que todo esse reconhecimento nio
¢ mera casualidade, pois, segundo Baumann, Aratjo
e Ferreira (2010), em conjunto, os paises do BRIC
representam mais de 25% da area terrestre do plane-
ta e mais de 40% da populacdo mundial, sendo que
essa concentragdo gera implicagdes sobre o aparato
produtivo, tanto pela disponibilidade de mao de obra,
quanto da dimensdo da demanda. Os paises do BRIC
apresentam uma participagdo de aproximadamente
15% na economia mundial e de 22% dos fluxos do
comércio mundial (exportagdes € importagdes).

Os setores que apresentaram os maiores ge-
radores de CO, dos paises do BRIC, em 2009,
foram: Transporte Aquatico no Brasil e Eletrici-
dade, Gas e Agua nos outros trés paises, sendo
esses, portanto, os setores que mais contribuiram
para o aumento total das emissdes de CO, no pe-
riodo analisado.

Um estudo complementar ao gerador de CO,
¢ o efeito transbordamento da emissdo de CO,, o
qual mede o aumento das emissdes de CO, do se-
tor sobre as atividades econdmicas que estdo fora
de sua regido de origem. Nesse sentido, este indi-
cador mostra o quanto das emissdes de CO, fica

2 Em 2011, por ocasido da III Cupula, a Africa do Sul passou a
fazer parte do agrupamento, que adotou a sigla BRICS. Porém,
como os dados disponibilizados sdo de 2009, este pais ndo sera
analisado neste artigo.

dentro do pais e quanto ¢ transbordado para fora
dele. Assim ¢ possivel observar alguns resultados
importantes quanto ao transbordamento de CO, de
cada um dos setores dos paises selecionados, os
quais serdo analisados a seguir.

No caso do Brasil, os setores que se destacam
sdo: Eletronicos e Equipamentos Opticos (14),
Borracha e plastico (10), Equipamentos de Trans-
porte (15), Téxteis (4) e Saude (33), indicando que
grande parte das emissdes de CO,, provenientes
do aumento da produgdo desses setores, € trans-
bordada para fora do pais, impactando, portanto, a
economia do restante dos paises do mundo. Assim,
por exemplo, no setor de Eletronicos e Equipamen-
tos Opticos (14) observa-se que aproximadamente
48% das emissdes de CO, foram geradas fora do
Brasil, isto €, no resto do mundo, o que significa
que quando a produgdo deste setor aumenta, cerca
da metade das emissdes de CO, geradas sdo de se-
tores instalados fora desse pais.

Na China, os setores que se destacam sao: Ele-
tronicos ¢ Equipamentos Opticos (14), Refino de
Petroleo e Combustivel Nuclear (8), Vestuario (5),
Borracha e plastico (10) e Servigos Prestados as
Empresas (30), indicando que grande parte das
emissdes de CO,, provenientes do aumento da pro-
dugdo desses setores, ¢ transbordada para fora do
pais, impactando, portanto, a economia do restante
dos paises do mundo. No setor de Eletronicos e
Equipamentos Opticos (14) observa-se que apro-
ximadamente 13% das emissoes de CO, foram ge-
radas fora da China, isto ¢, no resto do mundo, o
que significa que, quando a producdo deste setor
aumenta, uma parcela significativa das emissdes
de CO, geradas sdo provenientes de setores insta-
lados fora do pais.

Na Raussia, os setores que se destacam sdo: Téx-
teis (4), Equipamentos de Transporte (15), Ves-
tuario (5), Borracha e Plastico (10) e Alimentos,
Bebidas ¢ Fumo (3), indicando que grande parte
das emissdes de CO,, provenientes do aumento da
producdo desses setores, ¢ transbordada para fora
do pais, impactando, portanto, a economia do res-
tante dos paises do mundo. No setor de téxteis (4)
observa-se que aproximadamente 15% das emis-
soes de CO, foram geradas fora da Russia, isto ¢,
no resto do mundo, o que significa que, quando
a produgao deste setor aumenta, uma significativa
parte das emissoes de CO, geradas sdo de setores
instalados fora desse pais.
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Tabela 2 — Gerador de Dioxido de Carbono (CO2) dos paises do BRIC - 2009

Brasil China india Russia

1 Agropecuaria 0,32 0,56 0,52 0,87
2 Extrativismo mineral 0,43 1,83 3,27 1,57
3 Alimentos, bebidas e fumo 0,23 0,72 1,32 0,78
4 Téxteis 0,21 1,00 1,36 0,94
5 Vestuario 0,19 0,74 0,77 0,98
6 Madeira e produtos da madeira 0,18 1,05 1,89 1,19
7 Papel, celulose e grafica 0,26 1,38 1,91 1,11
8 Refino de petroleo e combust. nuclear 0,52 1,73 1,75 1,95
9 Industria quimica 0,41 1,98 1,87 3,39
10 Borracha e plastico 0,28 1,50 1,61 1,61
11 Outros minerais ndo metalicos 1,14 3,65 4,71 4,59
12 Metalurgia 0,59 2,25 3,02 3,69
13 Méquinas e equipamentos 0,28 1,40 1,44 1,61
14 Eletronicos e equipamentos Opticos 0,29 1,16 1,27 1,53
15 Equipamentos de transporte 0,25 1,17 1,54 1,21
16 Manufatura e reciclagem 0,22 0,94 0,92 1,45
17 Eletricidade, gas e agua 0,35 10,58 16,53 7,79
18 Construgao 0,28 1,66 1,49 1,34
19 Venda e manut. de veic. automotores' 0,09 - 0,16 0,55
20 Atacado 0,08 0,47 0,14 0,66
21 Varejo 0,11 0,51 0,16 0,51
22 Hotéis e restaurantes 0,14 0,74 1,12 1,13
23 Transporte terrestre 0,55 1,07 1,17 2,02
24 Transporte aquatico 1,71 1,68 2,51 2,52
25 Transporte aéreo 0,60 2,80 1,53 3,48
26 Outras ativid. de suporte ao Transp. 0,21 0,92 1,59 1,22
27 Comunicagdes 0,17 0,55 0,85 0,59
28 Intermediagao financeira 0,05 0,29 0,27 0,45
29 Aluguéis 0,02 0,19 0,11 0,92
30 Servigos prestados as empresas 0,12 0,77 0,36 0,51
31 Administrag¢do publica 0,10 0,64 0,01 0,80
32 Educagao 0,09 0,73 0,14 0,62
33 Saude 0,14 1,16 0,50 0,71
34 Outros servigos 0,16 0,81 0,29 1,81

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados World Input-Output Database (WIOD, 2014)

No caso da India, os setores que se destacam
sdo: Manufatura e Reciclagem (16), Outros Ser-
vigos (34), Saude (33), Educagdo (32) e Trans-
porte Aéreo (25), indicando que grande parte
das emissdes de CO,, provenientes do aumento
da producdo desses setores, ¢ transbordada para
fora do pais, impactando a economia do restante
dos paises do mundo. Por exemplo, no setor de
Manufatura e Reciclagem (16) observa-se que
mais de 60% das emissdes de CO, foram gera-
das fora da India; isto é, no resto do mundo, o
que significa que, quando a producdo deste setor
aumenta, mais da metade das emissdes de CO,
geradas sdo de setores instalados fora desse pais.

A Tabela 3 apresenta os resultados do trans-
bordamento da emissdo de CO, para cada setor
dos paises do BRIC, para o ano de 2009, em
valores percentuais. E possivel observar que o
Brasil, entre os paises analisados, ¢ o que possui
o maior transbordamento em relagdo as emis-

soes, confirmando assim que as cadeias produti-
vas brasileiras sdo “limpas”, em comparagao aos
demais paises do BRIC. Porém, cabe destacar
que este ¢ um importante indicativo da depen-
déncia brasileira de insumos importados, devi-
da, sobretudo, a sua insuficiente infraestrutura
interna. Desse modo, o Brasil, em razdo da sua
dependéncia de insumos importados, acaba se
tornando o menor poluidor dos paises do BRIC,
pois ao demanda-los, gera producdo e, conse-
quentemente, polui¢do em outros paises.

Além disso, cabe destacar, ainda, que a maior
parte das emissdes de CO, da China, india e
Russia ficam em seus préprios territorios, de-
monstrando uma menor dependéncia de insumos
importados desses paises em relacdo ao Brasil.
Tais resultados confirmam que, embora tenham
um grande potencial de crescimento, China, In-
dia e Russia possuem também uma ampla capa-
cidade em gerar CO,, sendo que, ao relacionar
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estes resultados com as respectivas matrizes
energéticas, ficam evidentes os motivos de es-
ses paises serem, entre os paises do BRIC, os

maiores poluidores, pois suas fontes energéticas
dependem notadamente de combustiveis fosseis,
razdo pela qual sdo consideradas “sujas”.

Tabela 3 — Transbordamento da emissdo de CO2 dos paises do BRIC - 2009

Brasil China India Russia

1 Agropecudria 18,47% 6,77% 4,92% 4,43%

2 Extrativismo mineral 12,43% 3,89% 1,45% 1,38%
3 Alimentos, bebidas e fumo 21,89% 7,11% 5,60% 5,37%

4 Téxteis 36,21% 7,93% 10,95% 14,95%
5 Vestuario 33,10% 10,14% 11,93% 7,52%

6 Madeira e produtos da madeira 23,42% 7,79% 4,02% 3,48%

7 Papel, celulose e grafica 23,49% 7,10% 6,65% 4,14%

8 Refino de petroleo e combust. nuclear 21,14% 11,40% 10,94% 1,26%

9 Industria quimica 27,91% 7,03% 10,23% 2,06%

10 Borracha e plastico 44,78% 9,83% 12,40% 6,74%
11 Outros minerais ndo metalicos 6,18% 2,49% 2,98% 1,04%
12 Metalurgia 15,53% 6,33% 5,71% 1,36%
13 Maquinas e equipamentos 32,81% 8,27% 11,75% 3,89%
14 Eletrénicos e equipamentos 6pticos 47,85% 13,18% 13,48% 5,09%
15 Equipamentos de transporte 41,06% 9,28% 11,14% 8,93%
16 Manufatura e reciclagem 31,25% 8,27% 61,29% 4,64%
17 Eletricidade, gas e agua 12,57% 0,76% 0,78% 0,41%
18 Construg¢ao 20,94% 6,06% 10,15% 4,18%
19 Venda e manut. de veic. automotores 19,12% - 10,55% 3,45%
20 Atacado 22,49% 7,12% 12,79% 3,58%
21 Varejo 16,06% 6,47% 11,05% 3,48%
22 Hotéis e restaurantes 20,40% 5,59% 6,33% 2,68%
23 Transporte terrestre 6,43% 5,43% 11,73% 1,56%
24 Transporte aquatico 2,06% 4,92% 3,88% 1,57%
25 Transporte aéreo 5,85% 4,59% 15,67% 1,45%
26 Outras ativid. de suporte ao Transp. 16,45% 7,28% 3,86% 2,70%
27 Comunicagdes 24,25% 8,69% 9,47% 2,55%
28 Intermediagao financeira 20,43% 7,58% 11,04% 3,33%
29 Aluguéis 21,90% 8,33% 10,07% 1,76%
30 Servigos prestados as empresas 23,75% 9,50% 14,40% 3,71%
31 Administra¢ao publica 17,15% 6,95% 0,00% 3,31%
32 Educagao 18,70% 6,27% 17,87% 2,31%
33 Saude 33,28% 9,26% 21,38% 3,88%
34 Outros servigos 17,89% 7,61% 32,88% 1,41%

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de dados World Input-Output Database (WIOD, 2014)
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E importante avaliar os efeitos totais e identifi-
car os efeitos diretos e indiretos sobre as emissdes
causadas por uma varia¢do de US$ 1 milhdo na de-
manda final, tornando possivel, assim, atribuir as
emissoes aos seus verdadeiros responsaveis. Nesse
sentido, o efeito total das emissdes de CO, de cada
setor podera ser atribuido ao proprio setor (efeito
direito) ou a sua cadeia produtiva (efeito indireto),
de dentro ou fora do pais.

Porém, nota-se que grande parte das emissdes
de CO, da maioria dos setores do Brasil ocorre por
efeito indireto, com destaque para o transborda-
mento que ocorre para fora do pais, sendo este um
fendmeno unico entre os paises do BRIC. Neste
contexto, destacam-se os setores de Maquinas e
Equipamentos (13), eletronicos e Equipamentos
Opticos (14) e Equipamentos de Transporte (15),
como os setores que mais poluem, proporcional-
mente, por efeito indireto, sendo 59,21%, 41,25%
e 54,21% dentro do pais e 32,81%, 47,85% e
41,06% fora do pais, respectivamente.

Verifica-se na China que grande parte das emis-
soes de CO, também ocorre por efeito indireto. Po-
rém, diferente do Brasil, ha pouquissimo transborda-
mento para fora do pais, pois a maior parte de suas
emissOes ocorre indiretamente dentro do pais. As
excegdes sdo os setores de Eletricidade, Gés e Agua
(17), Transporte Aquatico (24) e Transporte Aéreo
(25), que se destacam principalmente por terem a
maior parte das suas emissoes gerada neles mesmos,
isto €, 65,26%, 54,77% e 64,04%, respectivamente.

A Figura 1 decompode, proporcionalmente, as
emissdes de CO, dos paises do BRIC no ano de
2009, apontando seus efeitos diretos e indiretos, de
dento e fora do pais. Nota-se que no caso do Brasil,
os setores de transporte desse pais, Transporte Ter-
restre (23), Transporte Aquatico (24) e Transporte
Aéreo (25), se destacam principalmente devido aos
seus coeficientes diretos, comprovando que, além
de serem os maiores poluidores, a maior parte das
emissdes de CO, ¢ gerada neles mesmos, isto ¢,
79,20%, 93,35% e 81,09%, respectivamente.

Figura 1 — Decomposi¢@o das emissdes de CO2 dos paises do BRIC em 2009
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Fonte: Elaborada a partir de dados World Input-Output Database (WIOD, 2014)
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No caso da India, verifica-se que nio ha um
padrdo em relacdo aos efeitos diretos e indiretos,
quando se observam os 34 setores desse pais. No-
ta-se que, enquanto grande parte das emissdes de
CO, de alguns setores sdo provenientes deles mes-
mos, como nos casos do Extrativismo Mineral (2),
Eletricidade, Gas e Agua (17) e Administragdo Pu-
blica (31), em outros setores as emissdes ocorrem
de forma indireta, como nos casos da Manufatura e
Reciclagem (16), Construgao (18) e Intermediacao
Financeira (28).

Na Rissia, como no caso da China, ha pouquis-
simo transbordamento para fora do pais, sendo
que a maior parte de suas emissdes ocorre indire-
tamente dentro do pais. As excegdes sdo os setores
de Outros Minerais ndo Metalicos (11), Metalur-
gia (12) e Eletricidade, Gas e Agua (17), que se
destacam principalmente por terem a maior parte
das suas emissOes gerada neles mesmos, isto &,
63,78%, 54,04% e 82,84%, respectivamente.

Todavia, nota-se que na maioria dos setores
dos paises do BRIC, a maior parte das emissoes
de CO, ocorre, proporcionalmente, por efeito in-
direto, em grande parte, dentro de cada pais. Tal
resultado comprova que os setores dos paises do
BRIC poluem, sobretudo, em razdo de suas ca-
deias produtivas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise dos resultados do transbordamento
das emissdes de CO, no Brasil mostra que grande
parte das emissodes, provenientes do aumento da
producdo, ¢ transbordada para fora desse pais, sen-
do este um indicativo da dependéncia brasileira de
insumos importados. Ja nos casos da China, India
¢ Russia, a maior parcela das emissoes de CO, aca-
ba ficando em seus proprios paises, confirmando
assim que, embora tenha potencial de crescimento,
esses paises possuem também uma ampla capaci-
dade em gerar poluicdo. Também se nota que na
maioria dos setores dos paises do BRIC, a maior
parte das emissdes de CO, ocorre, proporcional-
mente, por efeito indireto, em grande parte, dentro
de cada patis.

Portanto, a presente pesquisa permite concluir
que junto com o crescente poder econdmico, vem
aumentando também o impacto negativo dos pai-
ses do BRIC no meio ambiente, sobretudo no que
se refere as emissdes atmosféricas de CO,. Por

isso, como no Brasil as atividades que envolvem
os setores de transporte foram as que apresentaram
a maior participagdo nas emissoes, sugere-se que,
nesse pais, sejam realizados maiores investimen-
tos em meios de transporte alternativos, no intuito
de atenuar os problemas causados pelos transpor-
tes e as consequentes emissoes de poluentes.

Porém, cabe destacar que entre os paises do
BRIC, o Brasil ¢ o pais que menos emite poluigao,
devido, principalmente, o fato de sua matriz ener-
gética ser mais limpa, quando comparada com as
matrizes dos outros trés paises, pois se constitui,
em grande parte, de energia renovavel. Entretan-
to, por dependerem notadamente de combustiveis
fosseis (carvao, petroleo e gas natural), China,
India e Rissia tém em sua produgio energética o
principal causador de emissdes de CO,, conforme
apontaram os resultados obtidos nesta pesquisa.
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Resumo: O acesso limitado a 4gua tem como consequ-
éncia direta o comprometimento da producao de alimen-
tos, e isso reflete negativamente na qualidade de vida e
nas condi¢des sociais e de sobrevivéncia das familias
rurais. Dentro desse contexto, essa pesquisa objetivou
mensurar os efeitos gerados pelas tecnologias de capta-
¢do da 4dgua da chuva, implantadas através do Programa
Uma Terra e Duas Aguas (P1+2), sobre a qualidade de
vida do pequeno produtor rural do municipio de Jardim
(CE). Para alcangar os objetivos desse estudo, utiliza-
ram-se dados primarios, obtidos através da aplicacao de
questionarios com beneficiarios e ndo beneficiarios do
P1+2 no municipio. O método utilizado foi o Propensi-
ty Score Matching (PSM), que faz essa analise por meio
do pareamento entre produtores dos dois grupos. A par-
tir da comparagdo realizada, verificou-se significativa
diferenca, favoravel ao grupo dos beneficiarios, tanto
no Indice de Qualidade de Vida quanto na renda fami-
liar total. Os resultados sugerem que o programa esta
conseguindo alcangar seus objetivos e melhorando a
qualidade de vida dos beneficiarios. Ha indicativo tam-
bém da viabilidade do programa, haja vista que o acrés-
cimo gerado sobre a renda familiar, com a utilizagdo da
cisterna na agricultura, cobre os custos de construgao da
mesma no primeiro ano de uso.

Palavras-chave: Bem-estar; Agricultores; Propensity
Score Matching.

Abstract: The limited access to water has the direct
consequence of compromising food production and this
reflects negatively on the quality of life and the social
and survival conditions of rural households. Within
this context, this research aims to measure the effects
generated by rainwater harvesting technologies imple-
mented through the Program “Uma terra e duas aguas
(P142)” on the quality of life of the small rural producer
in the city of Jardim (CE). To reach the objectives of
this study, primary data were obtained through the ap-
plication of questionnaires with beneficiaries and non-
-beneficiaries of P142 in the city. The method used of
P1+2 was the Propensity Score Matching (PSM), which
makes this analysis through the pairing between produ-
cers of both groups. From the comparison with there
was a significant difference favorable to the group of
beneficiaries, both in the Quality of Life Index and in
total family income. The results suggest that the pro-
gram is achieving its objectives by improving the quali-
ty of life of beneficiaries. There is also an indication of
the feasibility of the program once the increase genera-
ted on family income covers it costs of construction in
the first year of use.

Keywords: Welfare; Farmers; Propensity Score Ma-
tching.
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1 INTRODUGAO

O acesso a dgua ¢ uma premissa basica para
que ocorra desenvolvimento econdmico e social
de determinada populacdo em uma dada regido,
especialmente regides dedicadas as atividades
agropecuarias. Sem essa condi¢do, torna-se muito
pequena a possibilidade de desenvolvimento em
qualquer dimensdo, seja econdmica ou social.

No semiarido brasileiro a escassez de 4gua para
o consumo humano, animal e agricola é um pro-
blema historicamente reconhecido, principalmente
na regido Nordeste, onde se localiza a maior por-
¢d0 do semiarido no Brasil.

Durante grande parte do periodo de formacao
econdmica, o semiarido nordestino tem sua his-
toria retratada a partir de uma historica batalha
contra os impactos da escassez de chuvas, batalha
caracterizada pela implantagdo de varias politicas
publicas que tinham como logica combater a seca.

No entanto, a partir do inicio da ultima década,
o que se pode observar € a ocorréncia de uma mu-
danca na logica das politicas publicas aplicadas no
Nordeste, que deixaram de ter exclusivamente um
carater de combate a seca, e passaram a apresentar
uma visdo de convivéncia harmoniosa e sustenta-
vel com o semidrido. Tais politicas passaram a ser
elaboradas de forma a aproveitar as potencialida-
des locais do semiarido, principalmente por meio
de uma democratizagdo do acesso a agua, primei-
ramente para atender as necessidades basicas da
populagdo pobre rural, e apds isso, para atender as
demandas da produgdo agropecuaria de pequeno
porte, proporcionando também a geragao de renda
¢ a melhoria da qualidade de vida dessa mesma
populagao.

A importancia da busca pela viabilidade do
desenvolvimento das atividades agricolas e pecu-
arias no semiarido pode ser ligada ao fato de que
nessa regido encontra-se o maior niumero de esta-
belecimentos agricolas familiares do pais, que pe-
las recorrentes secas caracteristicas, acabam tendo
uma desestruturagdo de seu sistema agricola, re-
sultando na redugdo de sua capacidade produtiva.
Na expectativa de fugir de tal realidade, grandes
contingentes populacionais viam a migragao para
outras regides como saida para essa falta de con-
di¢des de sustento no semiarido, sendo possivel
observar tal processo migratorio durante boa parte

da historia do Nordeste (GNADLINGER; SILVA;
BRITO, 2007).

Confirmando a ideia anterior, Neves et al.
(2010) afirmam que o acesso limitado a dgua tem
como consequéncia direta o comprometimento da
produgdo de alimentos, e isso reflete negativamente
na qualidade de vida e nas condigdes sociais e de
sobrevivéncia das familias rurais, visto que estas
encontram-se impedidas de construir uma vida
auténoma.

As tecnologias de captacdo e manejo da agua
da chuva surgem como uma alternativa que consis-
te basicamente no aproveitamento dessa agua que
retornaria a0 meio ambiente antes de ser utilizada
de alguma forma. Tais tecnologias tém o potencial
de serem amplamente utilizadas no semiarido, for-
necendo as familias em épocas de estiagem, ndo
sO agua para beber e suprir suas necessidades ba-
sicas, como também para manter um relativo nivel
de producdo agricola (GNADLINGER; SILVA;
BRITO, 2007).

Desde o inicio da tultima década, um conjun-
to de iniciativas encabecadas pela Articulagdao do
Semiarido Brasileiro (ASA), 6rgdos de governo
municipais, estaduais e federais, organizagdes de
cooperagao internacional, bem como institui¢des
publicas e privadas, vém cooperando relevante-
mente na implementagao de diversas ac¢des que vi-
sam a proporcionar ¢ fortalecer a autonomia para
as populagoes rurais do semidrido. Destacam-se,
dentre estas acdes, o Programa Um Milhdo de Cis-
ternas Rurais (P1MC) e o Programa Uma Terra e
Duas Aguas (P1+2), que atuam diretamente na de-
mocratizacao da agua, e também da terra (CONTI,
2013).

Especificamente, no municipio de Jardim no
Estado do Ceara, escolhido como area de estudo
dessa pesquisa, o Programa Um Milhao de Cister-
na comegou a ser implantado ainda em 2001, ten-
do como primeira instituicdo gestora/executora do
programa no municipio a ACB (Associagdo Crista
de Base) da cidade de Crato (CE). Ja as tecnolo-
gias de captagdo de agua da chuva para producao
rural tiveram sua implantagao iniciada no munici-
pio pouco tempo apds do langamento do Programa
Uma Terra e Duas Aguas (P1+2) (IGINO SOBRI-
NHO, 2016).

O tema pesquisado nesse estudo possui grande
relevancia, visto o destaque que as novas formas
de desenvolvimento e sustentabilidade apresen-
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tam atualmente nas discussdes académicas, sendo
as tecnologias de captacdo de agua da chuva uma
vertente dessas novas formas de desenvolvimento
e sustentabilidade. A contribuicdo desta pesquisa
estd no fato de ser pioneira para o municipio de
Jardim (CE) ao buscar mensurar os efeitos gera-
dos pelo Programa Uma Terra e Duas Aguas na
qualidade de vida, e especificamente na renda, dos
pequenos produtores rurais beneficiados por tais
politicas. Outra contribui¢do consiste no avango
na literatura que auxilia na compreensao das pos-
siveis modificagdes ocorridas no perfil da pequena
produgao rural desse municipio. De maneira geral,
ajuda na avaliag@o dessa politica publica no que se
refere a possiveis melhorias nas condi¢des de vida
de seus beneficiarios.

Diante de tudo o que foi exposto, surge entdo a
seguinte pergunta: Sera que ocorreram modifica-
¢Oes positivas na qualidade de vida da populagdo
beneficiada pelo programa P1+2 no municipio de
Jardim no Estado do Ceara?

Dentro desse contexto, essa pesquisa objetiva
tracar o perfil socioeconomico dos pequenos pro-
dutores rurais beneficiarios e ndo beneficiarios do
programa Uma Terra e Duas Aguas e elaborar um
Indice de Qualidade de Vida (IQV) para o munici-
pio de Jardim no Estado do Ceara e avaliar os efei-
tos do programa sobre a renda dos beneficiarios.

Além dessa introdugdo, o artigo possui mais
quatro segdes. A segunda secdo trata do tema
da escassez da dgua e apresenta o semidrido
como um lugar possivel de se viver. A terceira
se¢do apresenta a metodologia utilizada para
o levantamento dos dados. Os resultados sdo
apresentados na quarta se¢do. Na ultima, sdo
apresentadas as conclusoes da pesquisa.

2 REVISAOQ DE LITERATURA

2.1 Escassez de agua no semiarido e politi-
cas de intervengao

A escassez de agua para o uso doméstico,
principalmente nos periodos de seca, ¢ um grave
problema social que fez e continua a fazer parte
da realidade das populag¢des que residem nas re-
gides semiaridas brasileiras. Para o Programa das
Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
especificamente no Nordeste, regido que concen-
tra a maior porg¢do do semiarido brasileiro, dos 3,3

milhdes de domicilios rurais, cerca de dois tercos
deles podem se enquadrar nessa situagdo (LOPES;
LIMA, 2005).

Obviamente, se ha escassez de agua para o con-
sumo humano e o atendimento das necessidades
basicas das familias nessa extensa area que com-
preende o semiarido brasileiro, ha também a fal-
ta de agua para o desenvolvimento das atividades
agricolas e pecuarias.

A regido semiarida brasileira distribui-se em
uma area de 982.566 km?, abrangendo o territorio
de 1.135 municipios distribuidos entre os estados
de Alagoas, Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Rio Grande do Norte, Sergipe e norte de
Minas Gerais, concentrando mais de 23,8 milhdes
de pessoas que vivem na regido, ou seja, cerca de
11,84% da populagdo brasileira. Esse fato faz do
semiarido do Brasil a regido semiarida mais po-
pulosa do mundo. Além disso, mesmo com uma
precipitacdo média anual inferior a 800 mm, ¢ uma
regido semiarida das mais povoadas e chuvosas no
mundo. Porém, apesar dessa maior incidéncia de
chuvas no semiarido brasileiro, elas ocorrem com
grande irregularidade, tanto no tempo quanto no
espaco, intercaladas com longos periodos de estia-
gem, com altas temperaturas, elevando considera-
velmente os niveis de evaporagdo da agua acumu-
lada nas estruturas hidricas (NEVES et al., 2010;
ASA, 2016).

Para Aratjo (2011) o clima ¢ o principal fator
de destaque no semidrido, pois a ele esta condicio-
nado o estado dos demais elementos que compoem
a paisagem dessa regido, como vegetagao, proces-
so de formacdo do relevo, entre outros. Pode-se ci-
tar como exemplo a questdo dos rios pertencentes
ao semiarido brasileiro, que em sua maioria pare-
cem se extinguir nos periodos de seca, tornando-se
rios superficiais apenas na época chuvosa. O autor
ainda resume o clima semiarido em trés caracte-
risticas basicas: temperaturas elevadas, com média
anual acima de 20° C; precipitagdo escassa, varian-
do entre 280 e 800 mm, a depender da localidade
na regido semiarida; e o déficit hidrico, principal-
mente em decorréncia do alto grau de evapotrans-
piragdo.

A seca configura-se como um fenémeno natu-
ral, o qual pode ser descrito como um atraso ou
escassez na precipitacdo, ou mesmo a irregularida-
de na distribui¢ao das chuvas em tempo e espaco.
Esse fenomeno prejudica o crescimento e desen-
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volvimento das culturas agricolas, bem como o
abastecimento da agua para o consumo humano e
animal. No entanto, ¢ importante ressaltar que a
seca, além de nao se constituir como um problema
novo, também nao é um fendmeno exclusivo do
Nordeste e semiarido brasileiros, podendo ocorrer
também na Africa, Asia, Australia e América do
Norte (VASCONCELOS et al., 2010).

O Nordeste possui uma vasta area geografica
que apresenta grande heterogeneidade no que diz
respeito as condi¢des como clima, solo, relevo e
vegetacdo. Dentro desta area, o semiarido detém
um grande destaque, visto que abrange 57% de
todo o territorio da regido. A regido semiarida ¢
periodicamente atingida por fortes secas e, além
disso, concentra uma grande parcela da populacdo
pobre de todo o pais, principalmente nas zonas ru-
rais dos municipios menores e menos urbanizados.
Logo, a populagdo ja fragilizada pela pobreza, que
em quase sua totalidade vive de atividades agri-
colas de subsisténcia e da pecudria, tem ainda de
enfrentar os efeitos devastadores das constantes
secas ocorridas nessa faixa, e isso piora a deses-
truturacdo do ja abalado sistema socioecondmico
local, aprofundando ainda mais a miséria e aumen-
tando o nimero de migrantes, que buscam refigio
e melhores condigdes de vida em outras regides
(KHAN et al., 2005).

A escassez de recursos hidricos e os efeitos
econdmicos e sociais gerados, sobretudo na popu-
lagdo rural, s@o os principais obstaculos para o de-
senvolvimento das atividades agropecuarias no se-
miarido''. Deste modo, torna-se facil perceber que
a regido semiarida, mais especificamente sua parte
localizada na regiao Nordeste, tem sido o foco de
aplicagdo de varias politicas publicas de interven-
¢do com intuito de pacificar a convivéncia do ser-
tanejo com os aspectos climaticos negativos dessa
regido, em especial, no que se refere as recorrentes
secas ali ocorridas (LOPES; LIMA, 2005).

As construgdes de obras hidricas de grande
porte para buscar resolver os problemas de falta
de agua no semiarido, notadamente no Nordeste,
podem ser vistas durante toda sua histdria de for-
macao (ASA, 2016).

As politicas governamentais direcionadas aos
problemas da seca no semiarido brasileiro, até fi-
nais do século XX, eram fundamentadas numa 16-

1 Esse problema ¢é causado pela falta e irregularidade de chuva
nessa regido, e agravado pela caréncia de sistemas eficientes de
armazenamento (COSTA; DANTAS, 2012).

gica de combate a seca. Essas politicas eram imple-
mentadas através de orgdos como o Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) e
a Superintendéncia do Desenvolvimento do Nor-
deste (Sudene), e sua execugdo se dava principal-
mente por meio da constru¢ao de grandes agudes,
apesar de realizarem também a construcdo de
estradas, pontes, portos, ferrovias, hidrelétricas,
entre outras grandes obras. A logica de combate
a seca era mais relacionada a politicas de carater
emergencial e paliativo, visto que ndo se buscava
atingir o problema em sua raiz, no caso, o extremo
subdesenvolvimento (SARMENTO, 2007).

A partir do final do século XX, ¢ possivel iden-
tificar uma modificacdo na estrutura proposta do
modelo de desenvolvimento adequado para o se-
miarido, em que a ldgica de combate a seca passa a
ser trocada pela logica de convivéncia com o clima
(SANTOS et al., 2014).

Segundo Silva (2007), a partir da década de
1980, no processo de redemocratizacao da socie-
dade brasileira, passou-se a buscar alternativas
para o desenvolvimento no semiarido brasileiro. A
convivéncia com o semidrido se afirma na forma de
acoes que busquem minimizar os problemas cau-
sados pela seca nessa regido, ndo apenas através
de infraestrutura no combate a questdes cronicas,
mas também pelo aproveitamento das potenciali-
dades e vocagoes locais, proporcionando ganhos
de ordem econdmica, social, politica, cultural e
ambiental. Organizacdes da sociedade civil e algu-
mas instituicdes publicas de pesquisa ¢ extensdo
passaram a formular propostas e realizar projetos
com base na ideia de que ¢ possivel e necessario
conviver com o semiarido. As novas tecnologias
de captagdo e armazenamento de dgua de chuva,
o manejo sustentado da caatinga, as tecnologias
alternativas de produgédo e a educagdo contextuali-
zada, entre outras, geraram novos referenciais para
a convivéncia (DUQUE, 2004).

Desde fins dos anos 1980 e inicio dos anos
1990 ja se vinha construindo perspectivas de con-
vivéncia com o semidrido por meio de alguns do-
cumentos, conforme afirma Duque (2004), como
a divulgacdo da Declaragdo do Semiarido. Esse
documento trazia uma série de propostas que se
sustentavam sobre duas premissas: a utilizacao
sustentavel dos recursos naturais do semiarido e a
desarticulagdo do monopdlio sobre a terra, a agua
e os demais meios de produgdo. A divulgacdo da
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Declaragdo do Semiarido serve de referéncia como
manifesto que culminou na constituigdo da Arti-
culacdo do Semiarido Brasileiro (ASA) (SILVA,
2006).

Segundo Neves et al. (2010), a ASA surgiu a
partir de um amplo conjunto de organizagdes da
sociedade civil unidas para pressionar o Estado
brasileiro a agir na direcdo da ideia de que era pos-
sivel viver e produzir com dignidade no semiarido.
Tal ideia vinha se fortalecendo desde a década de
1990 por meio dos debates sobre sustentabilidade
em que ja se discutia a viabilidade do semiarido
nacional.

Em fins da década de 1990, a Articulagdo do
Semiarido Brasileiro, detentoras das mais diversas
experiéncias com o semiarido, formulou o entio
Programa de Formacao e Mobilizacdo Social para
a Convivéncia com o Semiarido: Um Milhdo de
Cisternas Rurais (P1IMC). O objetivo primordial
desse programa foi, e continua a ser, o de propor-
cionar agua de qualidade para o consumo humano
da populacdo carente do semiarido por meio da
constru¢do de um milhdo de cisternas de uso indi-
vidual familiar (LOPES; LIMA, 2005).

O P1IMC foi negociado junto ao Governo Fe-
deral em 1999 através da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA), mas so a partir de 2001 deu-se
inicio a sua implantagdo. Até o final de 2016 ha-
viam sido construidas quase 596 mil cisternas pelo
PIMC (NEVES et al., 2010; ASA, 2016).

Com a finalidade de expandir o estoque de
agua das familias e das comunidades rurais do
semiarido para atender também as necessidades
da produgdo agricola ¢ da criagdo de animais, a
ASA inicia em 2007 o Programa Uma Terra e Duas
Aguas (P1+2), que também integra o Programa de
Formacédo e Mobilizagdo Social para Convivéncia
com o Semiarido (ASA, 2016).

O P1+2 se inspira nas realizagcdes do governo
chin€s no semiarido daquele pais, que realizou
uma reforma agraria, concedendo a cada familia
0,6 hectare de terra, um reservatério proximo a
casa para captacdo de agua da chuva para o con-
sumo humano e outro reservatorio na terra para
captacdo de agua da chuva para a producao rural.
Ao ter conhecimento dessa experiéncia na Chi-
na, ativistas brasileiros a trouxeram para o Brasil
(MALVEZZI, 2007).

O nome atribuido ao projeto, “Programa Uma
Terra e Duas Aguas”, faz referéncia a estrutura mi-

nima de que uma familia necessita para produzir,
a terra para plantar e/ou criar os animais, e a dgua
para o consumo humano e para manter a vida das
plantagdes e dos animais (ASA, 2016).

O objetivo do P14+2 consiste basicamente em
assegurar a populacdo das areas rurais do semiari-
do brasileiro o acesso a terra e também a dgua para
o consumo da producdo agricola e dos animais,
além de orientar como se fazer o uso sustentavel
da terra (GNADLINGER; SILVA; BRITO, 2007).

A partir do P1+2 pode-se proporcionar a pos-
sibilidade das familias agricultoras do semiarido
de produzir alimentos em harmonia com as carac-
teristicas desse tipo de ambiente, promovendo a
geragdo de trabalho e renda para as mesmas, com
a finalidade de fortalecer e viabilizar as atividades
produtivas. A produgio ¢ direcionada para o con-
sumo da propria familia, e quando ha excedente,
este pode ser comercializado em feiras na propria
comunidade, no Programa de Aquisi¢ao de Ali-
mentos (PAA) ou no Programa Nacional de Ali-
mentacao Escolar (PNAE).

Dentro desse plano de convivéncia com o semi-
arido pela erradicacdo da pobreza, combate a de-
sertificacdo e mitigacdo dos efeitos da seca, o for-
talecimento da agricultura familiar deve estar no
eixo central da estratégia, atuando principalmente
para o alcance, em menor prazo, de modulos fun-
diarios compativeis com as condi¢des ambientais e
a garantia de segurancga alimentar da regido (VAS-
CONCELOS et al., 2010).

3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O municipio de Jardim foi escolhido como area
de estudo dessa pesquisa pelo fato deste ser, dentre
os municipios da Regido Metropolitana do Cariri
(RM Cariri), o que possui a maior propor¢do de
sua populagdo residindo na zona rural. Segundo
IBGE (2010), em 2010, dos 26.688 habitantes,
17.694 residiam na zona rural, o que correspon-
de a um percentual de 66,3%, sendo que dessa
populagdo rural 37,49% caracterizavam-se como
sendo extremamente pobres, classificando tal po-
pulag@o como publico-alvo do programa estudado.
Localiza-se no extremo sul do Estado do Ceara,
compreendido pela macrorregido de planejamen-
to Cariri Centro Sul, Mesorregido Sul Cearense,
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Microrregido do Cariri, compondo com mais oito
municipios a Regido Metropolitana do Cariri. O
municipio possui um territério de 457.034 km? e
a populagdo estimada pelo IBGE no ano de 2015
foi de 27.072 pessoas (IBGE, 2010; IPECE, 2015).

O municipio de Jardim situa-se na regido se-
midrida brasileira e apresenta uma pluviosidade
média anual de 790,4 mm, sendo o seu periodo
chuvoso entre os meses de janeiro a maio. A tem-
peratura média de Jardim ¢ de 22° a 24°C, ¢ os ti-
pos de clima observados no municipio sao, o tropi-
cal quente subumido e o tropical quente semiarido
brando, valendo-se destacar que esse municipio
ainda compreende parte da Chapada do Araripe
(IPECE, 2015).

3.2 Fonte dos dados e definicao da amostra

Os dados dessa pesquisa sdo de natureza prima-
ria, obtidos a partir de questionarios aplicados aos
pequenos produtores rurais do municipio de Jar-
dim, beneficiarios e ndo beneficiarios do programa
P1+2. A coleta dos dados ocorreu durante o més de
novembro de 2016, ja que nesse periodo ocorre a
preparagdo das terras para o plantio, que antecede
a época chuvosa. Para alcancar os objetivos desse
estudo, o método utilizado para a comparagdo do
nivel de qualidade de vida entre beneficiarios e ndo
beneficiarios do programa P1+2 foi o Propensity
Score Matching (PSM).

Para se atender a recomenda¢do do modelo
Propensity Score Matching (PSM), de que as ca-
racteristicas dos beneficiarios e dos ndo benefici-
arios sejam as mais semelhantes possiveis, com
intuito de se evitar possiveis vieses nos resultados,
foi utilizada a selecao de amostra nao aleatoria.

A importancia da semelhanga entre o grupo de
tratamento e o grupo de controle decorre do fato
de que o método de analise desse estudo se da a
partir de uma comparacao entre esses dois grupos.
No entanto, uma simples comparagdo entre eles
ndo seria correta, visto que o efeito do programa
pode ser funcdo de variavel background, que pode
ser diferente entre os dois grupos. Diante disso,
utiliza-se o matching, ou pareamento das varia-
veis, para a comparagdo entre individuos com ca-
racteristicas semelhantes (DUARTE; SAMPAIO;
SAMPAIO, 2009).

Na area de estudo em questdo haviam 330 be-
neficiarios do P1+2 até o final de 2016. Entretanto,
muitos destes haviam sido beneficiados pelo progra-

ma a menos de um ano, o que impossibilita a analise
utilizando dados desses individuos, pelo fato de o
programa ainda nao poder ter surtido nenhum efeito
sobre a qualidade de vida e/ou a renda dos mesmos,
pois os produtores ainda ndo haviam produzido com
a agua da cisterna do P14+2. Sendo assim, foram
entrevistados 68 beneficiarios do programa, sendo
estes os individuos beneficiados ha pelo menos um
ano pelo programa tendo, portanto, com um ano de
producdo advinda da cisterna do P1+2, em um peri-
odo caracterizado por 6 anos de seca.

Buscando um melhor pareamento entre bene-
ficiarios e ndo beneficiarios, foram entrevistados
104 nao beneficiarios, totalizando 172 produtores
rurais entrevistados na pesquisa. Esse maior nime-
ro de produtores ndo beneficiarios entrevistados ¢
muito importante, visto que pelo modelo Propen-
sity Score Matching existe uma necessidade de
semelhanga para o pareamento dos produtores be-
neficiarios aos nao beneficiarios, sendo que os pro-
dutores beneficiarios que ndo tiverem produtor ndo
beneficiario correspondente quanto as caracteristi-
cas utilizadas para o pareamento, pode ser exclu-
ido do modelo, provocando, consequentemente, a
perda de uma observagao na analise. Dessa forma,
o maior nimero de ndo beneficiarios entrevistados
tem como intuito minimizar as chances de incom-
patibilidade no pareamento.

3.3 Método de analise

Inicialmente, foi realizada uma analise des-
critiva de ambos os grupos pesquisados, a fim de
se conhecer suas principais caracteristicas quanto
aos atributos pessoais e socioeconomicos destes?.
Apos a realizagdo da andlise descritiva, em con-
formidade com a metodologia utilizada por Maia
e Sousa (2008), Ferreira, Khan e Mayorga (2011)
e Oliveira e Khan (2012), calculou-se o Indice de
Qualidade de Vida (IQV). Esse indice foi calcula-
do com o intuito de se mensurar o nivel de qualida-
de de vida dos dois grupos pesquisados no estudo,
o dos beneficiarios e o dos ndo beneficidrios do
programa P1+2.

Adaptando-se essa metodologia, a construgio
do Indice de Qualidade de Vida (IQV) foi realiza-
da a partir da utilizacao dos seguintes indicadores:
aspectos habitacionais, condigdes sanitarias e de
higiene, e indicador econdmico.

2 Devido a falta de espaco as tabelas de distribui¢ao de frequéncia nao
sdo apresentadas, mas podem ser disponibilizadas pelos autores.
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Dessa maneira, o Indice de Qualidade de Vida
foi calculado matematicamente da seguinte forma:

R
10V =7 2.C (1)

Onde: IQV = Indice de Qualidade de Vida; C «
= contribui¢do do indicador K no IQV; K =1, 2, 3,
..., I (indicadores).

A contribui¢do de cada indicador na constru¢do
do indice pode ser observada a partir da seguinte

equacao:
_lall &(E,
=it e

maxi

Onde: Eij = escore da i-ésima variavel do indi-
cador K obtida pelo j-ésimo produtor rural; £ max
i = escore maximo da i-ésima variavel do indica-
dor K; i =1, 2, 3, ..., n (varidveis que compdem
o indicador K); j = 1, 2, 3, ..., m (produtor rural).

A partir da equacgao 1, é possivel observar que
o Indice de Qualidade de Vida (IQV) é composto
por meio da média aritmética dos escores dos in-
dicadores anteriormente citados. Esse indice pode
apresentar valores entre 0 < /QV < 1, de forma que
quanto mais proximo de 1, maior o nivel de qua-
lidade de vida dos pesquisados. A classificacao do
indice em baixo nivel, médio nivel ou alto nivel
foi feita de acordo com Oliveira e Khan (2012) e
Santos et al. (2014):

I) Baixo nivel de qualidade de vida
0<IQV<0,5

IT) Médio nivel de qualidade de vida
0,5<IQvV<0,8

IIT) Alto nivel de qualidade de vida
0,8<IQV<1

Cada indicador que compde o Indice de Qua-
lidade de Vida foi composto por variaveis sele-
cionadas com base nos estudos de Maia e Sousa
(2008), Ferreira, Khan e Mayorga (2011), Oliveira
e Khan (2012) e Santos et al. (2014). Para célculo
do indicador aspectos habitacionais, foram utili-
zadas as varidveis: condig¢do de domicilio, tipo de
construcdo da residéncia e iluminacao utilizada na
residéncia. No indicador condi¢des sanitarias e de
higiene foram consideradas as variaveis: destino
dado aos dejetos humanos, origem da agua para o

consumo humano, tipo de tratamento dado a agua
para o consumo humano ¢ destino dado ao lixo
domiciliar. No indicador econdmico utilizou-se a
renda anual da familia (renda agropecuaria + renda
ndo agropecudria) ¢ a relacdo dos bens duraveis
possuidos pela familia.

Na busca por uma melhor avaliagao dos resul-
tados obtidos com os indices, foram empregados,
testes paramétricos de Levene com intuito de se
observar a homogeneidade ou ndo das variancias
dos grupos a serem comparados, o teste ¢ de Stu-
dent para a comparacdo entre as médias de dados
nao pareados dos dois grupos pesquisados, o tes-
te qui-quadrado para comparar as frequéncias es-
peradas e observadas em uma amostra em que a
variavel nominal assume duas ou mais categorias,
além do teste U de Mann-Whitney para compa-
ragdo de duas amostras independentes® (MAIA;
KHAN; SOUSA, 2013; SANTOS et al. 2014).

3.3.1 Propensity Score Matching

Como ja mencionado, a analise do impacto do
programa P1+2 sobre a qualidade de vida de seus
beneficiarios foi realizada a partir da comparagao
entre este grupo e o grupo de ndo beneficiarios. No
entanto, a sele¢ao dos beneficiarios do programa
nao ocorreu de forma aleatoria, visto que o efeito
do programa poderia estar relacionado a uma va-
riavel background, que pode ser diferente entre os
grupos, como por exemplo, a escolaridade do chefe
de familia. Dessa forma, fez-se o uso do matching
ou pareamento das variaveis que caracterizam os
individuos ou familias mais semelhantes dentre a
amostra analisada, com o intuito de se reduzir ao
maximo o problema do viés (SANTOS et al. 2014;
PEREIRA; JUSTO; LIMA, 2015).

O método utilizado nesse estudo para compa-
racdo do nivel de qualidade de vida entre benefici-
arios e ndo beneficiarios do programa P1+2 foi o
Propensity Score Matching (PSM). Segundo Maia,
Khan e Sousa (2013, p. 389) “esse modelo busca
obter informagdes que sejam estatisticamente sig-
nificativas, relativas a um conjunto de caracteris-
ticas ou varidveis de interesse, as quais permitam
verificar a efetividade de uma politica ptblica”.

Segundo Rosenbaum e Rubin (1983) apud
Duarte, Sampaio e Sampaio (2009), o Propensity
Score Matching foi criado com o objetivo de se

3 E importante destacar que todos os testes estatisticos foram
realizados a um nivel de significancia de 5%.
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resolver o problema da multidimensionalidade no
pareamento, sendo que a partir de uma s6 variavel
de controle ¢ possivel implantar o método. Dessa
maneira, ao se vincular a apenas uma escala a pro-
babilidade condicional de um individuo obter be-
neficio, dadas as suas caracteristicas observaveis,
pode-se solucionar o problema de multidimensio-
nalidade no pareamento, ou seja, ajustar todo o viés
entre os grupos de controle e tratamento, isto ¢é:

P(X) = Pr(C=1X) 3)

Ao se considerar que o Propensity Score P(X)
nio é conhecido, ha entdo a necessidade de se
estimd-lo. Visando a obter a probabilidade de o
individuo ser beneficiarios ou ndo do programa
avaliado nesse estudo, a estimagdo ¢ realizada a
partir de uma regressao logit. As variaveis inde-
pendentes dessa regressdo serdo aquelas que po-
dem determinar a participag@o ou ndo do individuo
nos programas. A variavel dependente consiste em
uma dummy que assume o valor 1 (um) para o caso
do produtor entrevistado ser beneficiario do pro-
grama (grupo de tratamento), ou assume o valor
0 (zero) caso o produtor ndo beneficiario do pro-
grama (grupo de controle) (SANTOS et al. 2014;
PEREIRA; JUSTO; LIMA, 2015).

Apds o término dessa primeira etapa, deve-se
seguir para a formagao dos pares de beneficiarios e
ndo beneficiarios que possuam a maior semelhanga
possivel no que se refere ao escore de propensao.
Esse pareamento possibilita a analise dos impactos
dos programas sobre os seus beneficiarios (MAIA;
KHAN; SOUSA, 2013; SANTOS et al. 2014; PE-
REIRA; JUSTO; LIMA, 2015).

A partir da diferenga entre os valores médios
que resultam do pareamento, sdo obtidos os va-
lores dos Average Effect of Treatment on Treated
(ATT’s), sendo que tais valores indicam o efeito
provavel do programa na variavel resultado ana-
lisada a partir da apresentacdo de sinais negativos
ou positivos. Desse modo, segundo Santos et al.
(2014) e Pereira, Justo e Lima (2015), o efeito mé-
dio do tratamento no tratado pode ser encontrado
da seguinte maneira:

ATT = {E[E(*" | P(X), C=1) -

Epeip@.c=njc=1

Segundo Dantas e Tannuri-Pianto (2013), ha
na literatura varios métodos de pareamento, tais
como: nearest-neighbor, radius, stratification, ker-
nel e local linear matching. Utilizou-se nesse estu-
do dois desses métodos de parecamento, o0 método
de nearest-neighbor ¢ de kernel, que sdo os mais
adequados para o tamanho da amostra e por essa
ndo ser estratificada.

A distribuigao dos escores de propensdo em
blocos com unidades de tratamento e de controle
em intervalos que possuam em média 0 mesmo es-
core de propensdo € realizada a partir do método
de estratificagdo. Apds essa distribuicao, calcula-
-se para cada bloco a diferenca entre as médias das
variaveis de efeito de tratados e ndo tratados, ou no
caso deste estudo, de beneficiarios e nao benefici-
arios. O ATT geral € obtido pela média dos ATT’s
de cada bloco ponderada pelos pesos dados pela
distribui¢do dos pares formados dentro de cada in-
tervalo. No caso de formagao de blocos que ndo
possuam observacdes de tratados e nao tratados
simultaneamente, ou seja, que ndo possibilitem a
formacao de pares entre tratados e ndo tratados,
tais blocos sdo descartados (DANTAS; TANNU-
RI-PIANTO, 2013).

A utilizagdo do método de nearest-neighbor
(vizinho mais préximo) ¢ uma solugao parcial para
esse problema, visto que neste método todas as
unidades de tratamento s3o pareadas a unidades de
controle com escores de propensao os mais seme-
lhantes possiveis aos seus. No entanto, por meio
desse método, o parecamento pode ocorrer entre
escores de propensdo com valores muito distintos,
desobedecendo a recomendacdo do modelo Pro-
pensity Score Matching de semelhanga entre os
pareados (DANTAS; TANNURI-PIANTO, 2013).

Conforme Maia, Khan e Sousa (2013) e Santos
et al. (2014), a técnica de pareamento do vizinho
mais proximo (Nearest Neighbour Matching) pode
ser descrita da seguinte forma:

Vi) =min, [|p,-p||, i €B (5)

Onde: V(i) = conjunto de observagoes do grupo
de controle a serem relacionadas com o individuo i
do grupo de tratamento; pi e pj = significam as pro-
babilidades de fazer parte do programa; B = grupo
dos beneficiarios.

O problema da grande disparidade entre os va-
lores dos escores de propensao do tratado e do ndo
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tratado no pareamento pelo método de nearest-
-neighbor, pode ser solucionado pelo método de
parcamento de kernel. Por esse método, “todas
as unidades de tratamento sdo pareadas com uma
média ponderada de todas as unidades de controle,
em que os pesos utilizados sdo inversamente pro-
porcionais a distancia entre os valores do escore de
propensao dos tratados e dos nao tratados” (DAN-
TAS; TANNURI-PIANTO, 2013, p. 8).

Para validar os valores dos ATT’s obtidos, sera
empregado ao procedimento de estatistica inferen-
cial denominado bootstrapping. Esse procedimen-
to se configura basicamente como uma repetida
com reposi¢ao ou replicagdo, possibilitando assim
o alcance de um erro padrao do estimador (MAIA;
KHAN; SOUSA, 2013; SANTOS et al. 2014).

4 RESULTADOS

4.1 Perfil socioecondmico dos heneficiarios
e nao heneficiarios

Para ambos os grupos a maioria dos pequenos
produtores entrevistados sdo do sexo feminino,
com percentual de 52,94% para os beneficiarios e
53,85% para os ndo beneficiarios. Como o trabalho
na agricultura tradicionalmente fica sob uma maior
responsabilidade do homem e o periodo das en-
trevistas realizadas nessa pesquisa coincidiu com
o periodo de preparagdo das terras para o plantio,
que antecede a época chuvosa, ¢ tendo-se ainda em
vista que as mulheres geralmente trabalham um nu-
mero de horas mais reduzido nas atividades agrico-
las em detrimento das atividades domésticas, havia
uma maior facilidade de encontra-las na residéncia
para realizag@o da entrevista.

Os beneficiarios apresentaram idade média de
48 anos, enquanto que para os ndo beneficiarios a
idade média observada foi de 44 anos. Coincidindo
com a ideia exposta por Troian, Dalcin e Oliveira
(2009) e Spanevello, Drebes e Lago (2011), a pre-
senga de individuos pertencentes a classes de idade
mais baixas esta condicionada as possibilidades que
estes encontram no meio rural em relagdo a geragao
de renda através do desenvolvimento de atividades
agricolas e/ou pecuarias. Vale ressaltar que, no caso
das regides semiaridas, a propria escassez de chuva
¢ um fator determinante para a baixa perspectiva da
populagdo mais jovem em relagdo as suas possibili-
dades de autorrealiza¢do econdmica no meio rural.

Para Kuhn e Brumes (2016), tem havido uma inten-
sificacdo do processo migratorio da populagdo jo-
vem, especialmente da populagdo que corresponde
a agricultura familiar, em direcdo ao meio urbano, o
que consequentemente acaba prejudicando a repro-
ducdo social do campo e das atividades agropecua-
rias, notadamente as de pequena escala.

Em relacdo ao nivel de escolaridade dos en-
trevistados, ¢ possivel constatar que tanto os
beneficiarios quanto os ndo beneficiarios do
programa, em sua maioria, afirmaram possuir
o ensino fundamental incompleto, com os res-
pectivos percentuais de 44,12% e 51,92%. Para
Santos et al. (2014), o melhoramento no nivel de
escolaridade ¢é essencial para qualquer politica de
desenvolvimento regional. No caso do pequeno
produtor rural, o baixo nivel de escolaridade
pode influenciar na escolha incorreta acerca da
utiliza¢do dos fatores produtivos, uma vez que se
faz necessario um dado nivel de conhecimento por
parte do pequeno produtor durante todas as etapas
de desenvolvimento da atividade agropecuaria.

No que se refere ao estado civil dos entrevis-
tados, notou-se facilmente que, em ambos os gru-
pos, a maioria eram casados, sendo esse percentual
de 77,94% para os beneficiarios e 64,42% para os
ndo beneficiarios. Apesar de observar uma mo-
dificagdo nos padrdes matrimoniais na agricultu-
ra familiar no decorrer das geragdes, Stropasolas
(2004) ainda atribui a grande propor¢ao de pessoas
casadas a fatores culturais do meio rural. Dentro
desse contexto cultural, cabe destacar as relagdes
patriarcais, que embora tenham diminuido nas ul-
timas décadas, ainda apresentam evidéncias na so-
ciedade, especialmente no campo.

Constatou-se ainda nesta pesquisa que 92,65%
dos beneficiarios afirmaram que t€ém como prin-
cipal atividade a agricultura. Os ndo beneficia-
rios também responderam em sua maioria que a
agricultura € a principal atividade que desenvol-
vem, no entanto, para esse grupo o percentual foi
ligeiramente menor (83,65%), sendo que 10,58%
destes alegavam como sua principal atividade a
pecuaria. Verificou-se ainda que, tanto para os be-
neficiarios como para os nao beneficiarios, a maior
propor¢ao ¢ apresentada pelos produtores que
destinaram menos de um hectare para a agricul-
tura, com os respectivos percentuais de 61,76% e
72,12%, seguidos por aqueles que destinam de um
a trés hectares, com os percentuais de 30,88% para
beneficiarios e 21,15% para ndo beneficiarios.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 49, n. 1, p. 165-180, jan./mar., 2018

173 1



Matheus Oliveira de Alencar, Wellington Ribeiro Justo e Denis Fernandes Alves

Quanto a distribuicdo por nimero de meses
destinados ao trabalho na agricultura, para o grupo
dos beneficiarios, 39,71% afirmaram ter trabalha-
do seis meses na atividade agricola, 30,88% tra-
balhado mais de nove e 14,71% trabalhado quatro
meses ou menos. Ja no que se refere aos ndo be-
neficiarios, 34,62% afirmam ter trabalhado cinco
meses, 32,69% trabalhado seis meses e 32,69%
afirmam ter trabalhado quatro meses ou menos.
Apesar da maior concentragdo de produtores be-
neficidrios nas classes dos que produzem a partir
de seis meses, a propor¢ao desses produtores que
trabalham menos que quatro meses na agricultura
ainda ¢ significativa, tendo-se em vista que o pro-
grama estudado (P1+2) busca justamente viabilizar
o desenvolvimento de atividades agricolas, mesmo
que de forma reduzida, em periodos de estiagem.
Esse fato pode ser justificado pela baixa incidéncia
e intensidade das chuvas, mesmo em periodos chu-
vosos do ano, problema este que vem gradualmen-
te se agravando no decorrer desta segunda década
do século XXI (CARVALHO, 2012).

De modo geral, os beneficiarios do programa
apresentam um tempo médio de trabalho na agri-
cultura superior ao tempo médio apresentado pe-
los ndo beneficiarios, o que pode ser prontamente
explicado pelo fato de que os beneficiarios t€m a
posse de um reservatério que lhes permitiu estocar

agua captada na época chuvosa, o que lhes propor-
ciona um nivel de atividade agricola relativamente
superior ao dos ndo beneficiarios. Por conseguinte,
isso auxilia na redugdo dos efeitos das oscilacdes
climaticas, sendo estas oscilagdes o principal mo-
tivo para o desenvolvimento da agricultura de se-
queiro (SANTOS et al. 2014).

Esse tempo médio superior para os beneficia-
rios do programa no desenvolvimento das ativida-
des agricolas pode contribuir relevantemente no
tocante a produgdo agricola e, consequentemente,
na renda dos produtores, o que tem um impacto sig-
nificativo sobre a qualidade de vida dos mesmos.

Com relacdo a renda total anual da familia,
como pode-se observar na Tabela 1, a classe que
predomina entre os beneficidrios ¢ a dos que apre-
sentaram rendimentos superiores a R$ 15.000,00
ao ano, diferentemente dos ndo beneficiarios, em
que a maioria dos produtores estdo concentrados
na faixa de renda familiar anual com valor inferior
ou igual R$ 7.500,00. Além disso, ao se considerar
amédia da renda familiar anual para ambos os gru-
pos, verificou-se uma diferen¢a muito significativa
entre estes, visto que os beneficiarios apresenta-
ram uma renda familiar média de R$ 14.116,65 ao
ano, enquanto para os ndo beneficiarios esse valor
¢ de RS 11.072,48, o que pode ser associado a um
possivel efeito do P1+2 sobre a renda.

Tabela 1 — Frequéncias absolutas e relativas dos beneficiarios e ndo beneficiarios do programa segundo

renda total anual

Beneficidrios Nio Beneficiarios
Renda Total Anual (RS)
Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%) Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)
<R$ 7.500,00 21 30,88 43 41,35
R$ 7.501,00 a R$ 11.250,00 12 17,65 29 27,88
R$ 11.251,00 a R$ 15.000,00 7 10,29 9 8,65
>R$ 15.000,00 28 41,18 23 22,12
Total 68 100,00 104 100,00
Meédia R$ 14.116,65 R$ 11.072,48
Teste t Estatistica do teste = 2,258 Sig = 0,025
Levene Estatistica do teste = 2,912  Sig = 0,090

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa (2017).

Com base no teste t, verificou-se a existéncia de
diferenca significativa entre a renda média anual
total dos beneficiarios e ndo beneficiarios dos pro-
gramas. Ja o teste de Levene indicou que as varian-
cias dos dois grupos sdo homogéneas.

Grande parte das familias entrevistadas apre-
sentou baixo nivel de renda, sendo que parte dos

rendimentos dessa faixa € composta por algum be-
neficio social do governo®. Assim como observa-
do por Santos et al. (2014), daquelas familias que
apresentaram renda mensal igual ou superior a um

4 De acordo com dados obtidos na pesquisa, pode-se observar m que
dos 172 entrevistados nesse estudo 57% recebiam bolsa familia,
30,2% aposentadoria, 9,3% Garantia Safra e 6,4% recebiam pesao.
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salario minimo, quase todas possuiam algum inte-
grante segurado pela previdéncia social.

Quanto ao nivel de renda agropecuaria anual,
32,35% dos beneficiarios afirmaram possuir ren-
dimentos anuais inferiores a R$ 2.000,00, sendo
que para os ndo beneficiarios esse percentual foi
consideravelmente maior (64,42%). Ja para a clas-
se que afirmou possuir renda agropecudria anual
superior a R$ 4.000,00, os percentuais para benefi-
cidrios e nao beneficidrios foram respectivamente
de 29,41% e 17,31%. Ao se considerar a média da
renda agropecuaria anual para ambos os grupos,
verificou-se uma diferenca significativa entre es-
tes, visto que os beneficidrios apresentaram renda
agropecuaria média de R$ 3.628,76 ao ano, en-
quanto para os ndo beneficiarios esse valor é de
R$ 2.272,27.

Tais resultados ja eram esperados e sugerem a
existéncia de efeitos positivos do programa sobre
a renda agropecuaria de seus beneficiarios, con-
siderando que na distribui¢do por classe de renda
agropecuaria, e consequentemente na média da
renda obtida com esta atividade, o grupo dos be-
neficiarios mostrou resultados significativamente
melhores. Com a posse do reservatorio de agua do
P1+2, os beneficiarios tém a possibilidade de man-
ter um relativo nivel de atividade agricola, como o
cultivo de frutas e hortali¢as, contribuindo com a
alimentacdo da familia, ¢ até mesmo na renda do-
miciliar através da comercializagdo de um possivel
excedente da produgao.

Deve-se destacar que, no que se refere ao tempo
de beneficiamento pelo programa, a maioria dos be-
neficiarios fazem parte do programa ha pouco tem-
po, sendo 45,59% beneficiarios a um ano, 39,71% a
dois anos os demais sdo beneficiarios a trés anos ou
mais. O fato da abrangéncia do programa no muni-
cipio de Jardim ter se intensificado com expressivi-
dade apenas a partir dos ultimos trés anos, justifica a
maior parcela dos beneficiarios entrevistados faze-
rem parte do programa a menos tempo.

4.2 Indicadores de qualidade de vida dos
beneficiarios e nao beneficiarios do
P1+2

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores para
beneficiarios e nao beneficiarios do programa do
Indice de Qualidade de Vida (IQV) e dos indica-
dores que o compoem.

No que se refere ao indicador habitacional, ndo
haver diferenga significativa entre beneficiarios
e ndo beneficiarios pode ser associado ao pouco
tempo que a maioria dos beneficiarios participam
do programa, pois 0 mesmo tem um efeito mais
direto sobre a renda da familia, e seria necessario
mais tempo para que o programa tivesse reflexos
nos aspectos habitacionais dos beneficiarios.

Quanto ao indicador de condi¢des sanitarias e
de higiene, na classificacdo do indicador, os bene-
ficiarios obtiveram alto nivel de condi¢des sanita-
rias e de higiene, enquanto os ndo beneficiarios ob-
tiveram médio nivel nesse indicador. Esse melhor
resultado adquirido pelo grupo dos beneficiarios
teve maior contribuicdo da variavel “destino dado
aos dejetos humanos”, podendo estar ligada ao fa-
tor renda, pois com a suposta ampliacdo da renda
proporcionada pelo programa, os individuos desse
grupo conseguem arcar com os custos da constru-
¢do de banheiros e fossas sépticas.

Com relagdo ao indicador econémico, o gru-
po dos beneficiarios apresentou melhores resul-
tados que o dos ndo beneficiarios nas duas va-
riaveis utilizadas para calcular esse indicador
(acesso a bens duraveis e renda anual familiar),
sendo que o maior destaque foi para a variavel
“acesso a bens durdveis”, em que o valor do in-
dicador dos beneficidrios foi significativamente
superior ao do outro grupo. Apesar de ambos os
grupos pesquisados apresentarem um médio ni-
vel no indicador econémico, pode-se perceber
que os beneficiarios mostram-se melhores que
os nao beneficiarios.
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Tabela 2 — Valor de cada indicador que compde o Indice de Qualidade de Vida (IQV) para beneficiarios e
nao beneficiarios do programa

. Beneficiarios Nio beneficiarios
Indicador
Valor do indicador Valor do indicador

Indicador habitacional 0,9281 0,9284
Indicador de condigdes sanitarias ¢ de higiene 0,8379 0,7580
Indicador econdmico 0,7016 0,6066
Indice de Qualidade de Vida 0,8225 0,7643
Classificagdo Alto Nivel Médio Nivel
Teste t Estatistica do teste = 3,708 Sig = 0,000

Levene Estatistica do teste = 0,516 Sig = 0,473

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa (2017).

Enfim, quanto ao Indice de Qualidade de Vida
(IQV), este foi mais alto para os beneficiarios do
que para os nao beneficiarios, com os respectivos
valores de 0,8225 e 0,7643, sendo que a maior
contribuicdo para esse diferencial se deu pelo indi-
cador de condicdes sanitarias e de higiene, e pelo
indicador econémico, visto que no indicador ha-
bitacional o valor foi praticamente o mesmo para
ambos os grupos. Quanto a classificagdo, especifi-
camente, os beneficiarios obtiveram alto nivel de
qualidade de vida, enquanto os ndo beneficiarios
apresentaram médio nivel de qualidade de vida.

Esse resultado ja era esperado, uma vez que,
através da ampliacdo do seu nivel de producao
anual, o programa impacta diretamente da renda
dos seus beneficiarios (indicador econdémico) e,
consequentemente, de forma indireta, impacta nos
demais indicadores.

O teste t aponta que houve diferencga significa-
tiva entre beneficiarios e nao beneficidrios no que
concerne ao indice de qualidade de vida. O teste de
Levene indica que as variancias das amostras sao
homogéneas.

4.3 Modelo Propensity Score Matching
(PSM): comparacao dos beneficiarios e
nao beneficiarios

A Tabela 3 apresenta o modelo Logit utilizado
para a selecdo das varidveis usadas no pareamento

entre beneficiarios e ndo beneficiarios. Essa sele-
¢do ¢ muito importante, pois contribuiu para a re-

dugao de viés de sele¢ao, comumente observados
em pesquisas referentes a avaliacdo de politicas
publicas.

Assim como Pereira, Justo e Lima (2015), foi
realizada no presente estudo apenas a analise dos
sinais dos coeficientes que sdo significativos para
determinar se as variaveis selecionadas apresen-
tam influéncia negativa ou positiva, ou ndo apre-
sentam influéncia na probabilidade de o individuo
ser beneficiario do P1+2, ja que o modelo estima-
do ¢ empregado apenas para determinagdo dos vi-
zinhos para o pareamento e estimacéo dos ATT’s.

O coeficiente das variaveis “Idade”, “Escolari-
dade” e “Meses de trabalho na agricultura™ apre-
sentaram valores P>|z| dentro do limite aceitavel,
sendo dessa forma, variaveis significantes para de-
terminar a probabilidade de o individuo ser ou ndo
beneficiario do programa.

Com relacdo a idade, o coeficiente de sinal po-
sitivo desta variavel indica que quanto maior a ida-
de do individuo, maior a probabilidade deste ser
beneficiario do programa estudado. Ja no que se
refere ao nivel de escolaridade, visto que o coe-
ficiente desta variavel apresentou sinal negativo,
este influencia negativamente a probabilidade de o
individuo ser beneficiario do programa. Para “Me-
ses de trabalho na agricultura”, como era esperado,
quanto maior o nimero de meses durante o ano em
que se eram desenvolvidas atividades agricolas,
maior a probabilidade de o entrevistado ser benefi-
ciario do programa, tendo um efeito positivo nesse
sentido.
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Tabela 3 — Resultado do modelo de regressao logit de propensdo a participa¢do no programa

Variavel Coeficiente Erro Padrio 4 P>z|z|
Sexo -0,2256873 0,3877894 -0,58 0,561
Idade 0,0277028 0,0136681 2,03 0,043
Escolaridade -0,5781225 0,453133 -2,28 0,010
Estado Civil 0,7464026 0,4533754 1,75 0,090
Meses de trabalho na agricultura 0,5709362 0,123483 4,62 0,000
Renda agropecuéria 0,000012 0,0000509 0,24 0,813
Constante -5,122464 1,090313 -4,70 0,000

Log pseudolikelihood = -85,154501
Pseudo R>=0,2623

Wald chi2(6) = 33,18

Prob > chi2 = 0,0000

Number of obs = 172

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa (2017).

Ja em relacdo aos coeficientes das variaveis
dummies, estes ndo foram estatisticamente sig-
nificantes, assim, tem-se que nao ha diferenca
entre homens e mulheres na probabilidade de o
individuo ser beneficiario, assim como entre as
categorias de estado civil. A nao significancia do
coeficiente da variavel renda agropecuaria indica
que ndo se pode afirmar que essa variavel afete a
probabilidade de o individuo ser beneficiario. Isso
pode ser efeito da politica de ndo discriminar os
agricultores tendo em vista que na média a renda
agropecuadria € relativamente baixa o que potencia-
liza todos os agricultores de fazer parte da politica
de implantag@o das cisternas.

No que se refere aos resultados que indicam a
qualidade do modelo, como desejavel, o valor da
funcdo de verossimilhanca (log likelihood) é bem
baixo, indicando que o modelo estd adequado.
Com relagdo ao Pseudo R? pode-se afirmar que
esta compativel quando comparado a estudos desta
mesma natureza, tais como Dantas e Tannuri-Pian-
to (2013) e Pereira, Justo e Lima (2015). Ja com
base na estatistica de Qui-Quadrado, observa-se
que o modelo ¢ significante a 1%. Portanto, diante
desses critérios, conclui-se que este modelo esta
adequado.

A Tabela 4 apresenta os valores dos ATT’s que
representam o efeito médio do programa no in-
dice de Qualidade de Vida (IQV) dos produtores
rurais com base na probabilidade de serem bene-

ficiarios ou ndo beneficiarios do programa sem o
pareamento e considerando os métodos de Kernel
e Nearest Neighbor.

Como se pode observar, o ATT sem pareamen-
to foi significante a 5%, e indicando melhor IQV
para os beneficiarios do programa, com diferenca
média de 0,058 em relagdo aos ndo beneficiarios.
Pelo método de pareamento de Kernel o ATT tam-
bém foi significante a 5% e indicou melhor IQV
para os beneficiarios, com diferenga média de
0,026 no valor do indice em compara¢do com 0s
nao beneficiarios.

Notou-se que, sem o pareamento, a diferenca
entre beneficiarios e ndo beneficiarios no que con-
cerne ao valor do IQV ¢ maior do que com o pa-
reamento. A utilizagdo do pareamento nesse tipo
de analise é necessaria para que se possa captar o
verdadeiro efeito do programa, uma vez que, sem
o pareamento, o efeito captado pode estar relacio-
nado a uma variavel background, que pode ser di-
ferente entre os grupos.

Os indicadores que mais influenciaram para
essa diferenca foram o indicador econdmico, prin-
cipalmente pela variavel “Relagdo de Bens Dura-
veis”, e o indicador de condi¢des sanitarias e hi-
giene, notadamente pelas variaveis “Destino dado
aos dejetos humanos” e “Origem da agua para o
consumo humano”. Dessa maneira, pode-se afir-
mar que o programa analisado apresenta efeitos
mais acentuados nesses dois indicadores.
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Tabela 4 — Efeito médio do programa no Indice de Qualidade de Vida (IQV) sem pareamento e consideran-
do os métodos de Kernel e Nearest Neighbor para os produtores rurais

IQV (Nao Benefi-

Método IQV (Beneficiario) i) ATT (Diferenca) Erro Padrio Estatistica
Sem pareamento 0,8225 0,7643 0,058** 0,016 3,71
Kernel 0,8001 0,7744 0,026** 0,003 2,75
Nearest Neighbor 0,8225 0,8378 -0,015 0,051 -0,30

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa (2017).
**significante a 5%; *** significante a 1%.

Ja pelo método de pareamento de Nearest Nei-
ghbor, observou-se que o ATT nao apresentou um
valor estatisticamente significante. Esse resultado
pode ser explicado pela baixa quantidade de pares
de vizinhos possiveis na amostra.

Além da analise do efeito do programa sobre a
qualidade de vida dos seus beneficiarios (Tabela
4), buscou-se também fazer essa analise sobre o
nivel de renda total, que pode ser observado na Ta-
bela 5. Nesta analise, também se verificou o ATT
sem pareamento, ¢ pelos métodos de pareamento
de Kernel e de Nearest Neighbor.

Sem pareamento, o valor do ATT foi signifi-
cante a 1%, e apresentou diferenca média entre
beneficiarios e nio beneficiarios de R$ 3.044,17

na renda total. Para os métodos de Kernel e de Ne-
arest Neighbor, ambos os valores dos ATT’s foram
significantes a 5%, mas com diferenciais médios
bem mais relevantes. Enquanto pelo método de
pareamento de Kernel ha indicagdo de diferenciais
médios entre beneficiarios e ndo beneficiarios de
R$ 7.315,82 na renda total, no método de parea-
mento de Nearest Neighbor, essa diferenca é de
RS 8.687,82.

Observou-se que as diferencas obtidas a partir
dos dois métodos de pareamento sdo mais proxi-
mos entre si, mas substancialmente superiores a

diferenga obtida sem o pareamento, o que reafirma a necessidade do mesmo para a obtencdo de resultados

condizentes.

Tabela 5 — Efeito médio do programa na renda to-
tal sem pareamento e considerando os
métodos de Kernel e Nearest Neighbor
para os produtores rurais

periodo chuvoso, permitindo a esses produtores
maior geracdo de renda anual com maior produ-
tividade de sua propriedade. Essa ampliagao na
renda agropecuaria, além de gerar efeitos positivos

. 4 1 JO\L 4 1. 4 L£oq tdes
UIITLOS SUUITT U 1TV, gCld allIUTIIT CITITUS  POSIL=

R cxe Renda (Nao Benefi X ~ P
Método Renda (Beneficidrio) cidrio)  vos MdiRetsPsR qudediftiBui para B M Kbria de
Sem Pareamento 14116,65 1107248 outrodOtdi¢atores, thi¢3¢dmo a aquisiédd de bens
Kernel 2143247 4665 o TS8R L 499607 fi s Spo b0 L

Nearest Neighbor 22804,65 14116,65 gég’/,g** %%1,0%. ¢ _L%C

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa
(2017).
**significante a 5%; *** significante a 1%.

Tais resultados demonstraram o bom desempe-
nho do P1+2 no alcance de seus objetivos de modo
geral. O programa viabiliza para seus beneficiarios
o desenvolvimento de atividades agricolas por um
periodo de tempo significativamente maior do que

dc sancamento basico. ASSim como observado por
Santos et al. (2014), o maior impacto gerado pe-
las tecnologias de captacdo de agua destinada as
praticas agricolas sdo sobre a renda de seus bene-
ficiarios.

Ademais, esses resultados tendem a melhorar a
medida que os beneficiarios estiverem a mais tem-
po no programa e adquirirem mais experiéncia, de
modo a selecionarem melhor as culturas que se
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adaptam a tecnologia e melhorarem as praticas de
irrigagdo e comercializagao.

Além disso, dado o custo médio de aproxima-
damente R$ 7.000,00 para a constru¢do de uma
cisterna com capacidade de armazenamento cer-
ca de 50 mil litros de agua, a politica mostra-se
viavel, visto que o acréscimo na renda anual de-
corrente da utilizagdo da cisterna (Tabela 5), pode
cobrir os custos de sua constru¢do ja no primeiro
ano de uso.

5 CONCLUSOES

Este estudo permitiu caracterizar o perfil dos
beneficiarios do programa nos aspectos pessoais,
familiares bem como de atributos relacionados as
atividades agricolas. Também foi possivel identifi-
car a caracterizagdo das atividades agricolas prati-
cadas nos estabelecimentos visitados.

No que tange aos indicadores de qualidade de
vida, observou-se uma situacdo favoravel aos be-
neficiarios do programa comparados ao grupo de
controle, sendo as vantagens mais evidentes em
alguns indicadores.

De maneira geral, a partir dos resultados e com
esse estudo, foi possivel destacar sob varios aspec-
tos a contribuicdo do P1+2 na melhoria da quali-
dade de vida dos pequenos produtores beneficia-
rios do mesmo municipio, ou seja, 0 programa esta
conseguindo alcancar os objetivos uma vez que,
gracas a implantacdo dos reservatorios de capta-
¢do de agua da chuva, os produtores rurais bene-
ficiados ampliaram o periodo anual de producdo
agricola, adquirindo uma maior producao anual
e, por conseguinte, elevando o seu nivel de renda,
refletindo diretamente nos indicadores de qualida-
de de vida desses produtores. Além disso, deve-se
destacar o fato de que o acréscimo gerado sobre
a renda familiar, com a utilizagdo da cisterna na
agricultura, cobre os custos de constru¢ao da mes-
ma ja no primeiro ano de uso.

Portanto, observou-se que houve modificagdes
positivas na qualidade de vida e na renda dos bene-
ficiarios do P1+2, refletindo a viabilidade da politi-
ca implementada no municipio estudado.

Apesar do sucesso da politica, ela ainda abran-
ge uma parcela muito pequena da populagdo alvo
do programa, e por esse motivo, sugere-se ao poder
publico a continuacdo e a ampliacdo do programa
no sentido de melhorar seus resultados e expandir

o numero de produtores beneficiados, garantindo
a autonomia econdmica da pequena agricultura
no semiarido, além do continuo desenvolvimento
socioecondmico da regido como um todo. Deve-
-se também aprofundar as politicas com o objeti-
vo de evitar que programas como o PIMC e P1+2
possam reproduzir desigualdades internas em seu
segmento, bem como alternativas que possam ba-
lizar politicas viaveis de acordo com o grau de ne-
cessidade de determinado territério. Levanta-se o
seguinte questionamento: serd que ha diferencas
espaciais na implementacdo e atuagdo destas poli-
ticas no semiarido nordestino?
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