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O objetivo deste estudo é entender os movimentos e a evolucdo da produtividade do trabalho e do
emprego no Brasil ao longo do tempo, em um contexto de restricdo da oferta de méo de obra devido ao
envelhecimento populacional. A metodologia parte da mensuracdo da produtividade dos trabalhadores
de diferentes grupos etdrios e coortes, a partir da evolugdo dos salarios médios e dos retornos a escolaridade
utilizando os microdados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad), divulgada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), de 1992 a 2009. O método de identificacdo utilizado seque o
modelo popularizado por Deaton e Paxson (1994), que permite identificar os efeitos de coorte, separando-os
dos efeitos idade e periodo sobre salarios sob a hipétese de efeitos periodo ciclicos. Os principais resultados
mostram que: j) as geracdes mais novas s&o mais escolarizadas e, com isto, a priorj mais produtivas;
if) as geracdes mais novas estdo com uma taxa de ocupacéo significativamente maior do que as mais
velhas, embora 0s mais jovens tenham menor ocupagao; iif) a maior escolaridade n&o esta se traduzindo
em maiores salarios médios, o que pode indicar que o aumento de oferta relativa de trabalhadores
qualificados reduziu o rendimento dos trabalhadores mais jovens, em geral, mais escolarizados.
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1 INTRODUCAO

O envelhecimento da populagio mundial é uma importante caracteristica do
século XXI. As taxas de fecundidade estao caindo em quase todas as regioes e a
expectativa de vida estd crescendo. Essas caracteristicas, em conjunto, descrevem o
atual estdgio da transi¢io demografica no mundo. Para Lee (2003), essa transicio
se inicia com uma queda na taxa de mortalidade, a partir da qual a fecundidade
declina, levando a um aumento da taxa de crescimento populacional para, em
seguida, ocorrer uma queda, direcionando para uma baixa fecundidade e, ao final,
o envelhecimento populacional.
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Na América Latina e no Caribe (ALC) essas mudangas demograficas podem
ser observadas na queda das taxas de fecundidade, que tem sido mais forte que a
queda das taxas de mortalidade em alguns paises, levando a uma redugio das taxas
de dependéncia demogrifica nos préximos anos na ALC para alguns paises. Segundo
o estudo de Saad (2011), a queda na dependéncia demogréfica é uma caracteristica
que deve continuar para alguns paises, como a Guatemala e a Bolivia. Estas taxas
demogrificas medem taxas de dependéncia, ou seja, a relagio entre pessoas em
idade em que estao usualmente dependentes economicamente (menores de 15
anos e maiores de 65 anos) e pessoas em idade produtiva (entre 15 e 65 anos).

Para o Brasil, de acordo com Camarano (2002), o nimero de idosos
(maiores de 60 anos, seguindo a determinagio legal no Brasil) deve quase duplicar em
35 anos, assim como o nimero de maiores de 70 anos ird triplicar até 2050, chegando a
13,2% da populacio (IBGE, 2008). Com o censo 2010, as projeges para a populagio
foram revistas: o nimero de idosos deve duplicar agora em vinte anos e o nimero de
maiores de 70 anos ird chegar a 16,2% da populagio em 2050 (IBGE, [s.d.]).

Tais mudancas demogréaficas devem gerar fortes impactos no Brasil por meio
de dois canais. Primeiro, a crescente propor¢io de idosos na populacio exige que
agentes publicos tenham uma maior compreensio do papel destes na sociedade
e de seus bem-estares. Segundo, o envelhecimento populacional influencia o
crescimento econdmico e as tendéncias da renda e da pobreza.

Uma maneira de imaginar os efeitos do envelhecimento na economia seria a
partir dos efeitos na forca de trabalho. Do ponto de vista agregado, o crescimento
econdmico vem da expansio da forga de trabalho, do capital ou do progresso
técnico. O principal efeito do envelhecimento poderia ser observado na redugao
do tamanho relativo da for¢a de trabalho como uma propor¢ao da populacio total
e da queda do crescimento da mio de obra. A menos que isso seja compensado
por um aumento na produtividade dos fatores, ou um aumento no estoque de
capital, a renda nacional tenderd a declinar. Desta forma, o envelhecimento pode
atuar, por um lado, como uma restrigao ao crescimento econémico sustentdvel,
na medida em que contribui para reduzir o tamanho relativo da oferta de trabalho.
O impacto sobre a estrutura econémica também pode parecer negativo, pelo crescente
onus nas finangas publicas advindo de um menor nimero de contribuintes para
a seguridade social e de maiores gastos com a satide dos idosos, com redugio na
capacidade de poupanga e acumulacio.

Por outro lado, esse processo de envelhecimento pode fomentar o crescimento
econdmico, ji que os niveis médios de capital humano estdo crescendo com as mudancas
demogrificas. O menor niimero de trabalhadores pode contribuir para o crescimento
com um aumento mais que proporcional da produtividade destes, de tal forma que
a parcela de trabalho efetivo (ndmero de trabalhadores vezes suas produtividades)
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tenda a crescer. Este aumento mais que proporcional pode vir do aumento
da escolaridade, pois as coortes mais novas, embora menores, estdo entrando na
forca de trabalho com uma produtividade maior do que as coortes que estio saindo.
A restrigao de oferta de trabalho ao longo do tempo, principalmente do menor nimero
de jovens a cada geracao, seria mais que compensada pelo aumento da contribuigio de
cada trabalhador ao crescimento.

Ao mesmo tempo, melhorias nas condigoes de satide e mudangas na tecnologia
e na estrutura da economia implicam que a popula¢io idosa pode aumentar sua
participagio no mercado de trabalho, alterando a composi¢io da forga de trabalho
e afetando a produtividade deste, assim como promover alteragdes no padrao de
consumo e de poupanga, com implicagdes para toda a economia e a sociedade.

Esses efeitos, em direcoes opostas, geram incertezas sobre o real impacto
dos efeitos do envelhecimento no mercado de trabalho sobre o crescimento
no Brasil e induzem uma série de estudos em que o idoso passou a ser
objeto central das andlises. Estudos sobre a transicio demografica no Brasil,
como os de Paiva e Wajnman (2005) e Wong e Carvalho (2006), tém demonstrado
que as condicoes sociodemogrificas da populagio brasileira podem ser mais
favordveis no periodo 2000-2030, quando comparadas ao periodo 1950-1980,
em que houve um baby boom e uma redugao acentuada da mio de obra rural,
que migrou para as cidades, incorporando-se aos setores mais produtivos do que
a agricultura intensiva em mao de obra.

J4 Wajnman, Oliveira e Oliveira (2004) reconhecem que essas taxas de dependéncia
demogriéfica sio de informagio limitada para a andlise econ6mica, pois nio mensuram
diretamente a dependéncia econdmica, ou seja, a relagio entre as pessoas que estao
trabalhando e as que nio estio, fungio das taxas de participagao e da oferta de trabalho.
Os resultados dos autores indicam que as taxas de participag¢io dos idosos homens
cairam de 1977 22002, com reversao de tendéncia nos tltimos anos, enquanto as taxas
de participacio das idosas sdo relativamente estdveis, com tendéncia de aumento nos
ultimos anos. Para os autores, a propor¢io de idosos na populagao economicamente ativa
(PEA) deve aumentar significativamente nos proximos anos; esta informagio também

¢ afirmada por Queiroz e Ramalho (2009).

Estudo recente do Banco Mundial (2011) traz uma sintese das projegoes de
populacio e estatisticas, além de discutir o impacto no crescimento econémico.
Se, por um lado, o estudo conclui que o envelhecimento brasileiro nao deve afetar,
de modo significativo, a taxa de poupanca e a capacidade de acumulagio do Estado
brasileiro, dependendo da forma de financiamento das aposentadorias, por outro,
sugere que o envelhecimento pode ser uma oportunidade devido ao aumento da
produtividade dos trabalhadores e 4 possivel manutengio de tendéncia de aumento
da participagio dos idosos na forga de trabalho.
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Infelizmente, a andlise da produtividade do trabalho para os préximos anos
em Banco Mundial (2011) nao incorporou, de modo consistente, a evolugio da
oferta de qualificagio e as tendéncias de produtividade. Esta andlise ¢ essencial para
construir projecoes para o futuro do crescimento econémico. Uma razio pode ter
sido o fato de os efeitos do ciclo econémico (efeito periodo) terem sido muito
importantes para explicar os saldrios médios (Soares, 2010). Mesmo assim, os efeitos
do envelhecimento (que envolvem a anélise dos efeitos coorte e idade) nio sao
despreziveis e sa0 um caminho natural para entender a evolu¢io da produtividade
a0 longo do tempo, como em outros paises que estdo em estdgios avangados do
processo de envelhecimento, a exemplo da Alemanha (Boockmann e Steiner, 2006).

No Brasil, o efeito das mudancas do perfil demogréfico e da escolaridade sobre
a produtividade e os rendimentos dos trabalhadores vem sendo investigado por
diversos autores, mas em outro contexto (desigualdade de renda). Lam e Levinson
(1990) ja sugeriam que a redugao da desigualdade de escolaridade iria gerar um
bénus de rendimentos e de desigualdade & medida em que as coortes mais velhas
(nascidas até 1950) comecassem a sair do mercado do trabalho. A interacio entre
as evolucoes da escolaridade e do perfil demogréfico também foi estudada por
Wajnman e Menezes-Filho (2003), com dados até o inicio da década de 2000.
J4 a andlise dos rendimentos por coortes foi iniciada de modo exploratério por
Leme e Wajnman (2000), sem chegar a isolar o efeito coorte dos efeitos idade e
periodo, restringindo a andlise para duas coortes (1952 ¢ 1962).

Outra forma de analisar a influéncia do envelhecimento sobre a produtividade,
como mostra a resenha feita por Skirbekk (2005), é por meio de estudos empiricos,
associando a idade e a produtividade medida diretamente nas empresas. Porém, nesses
estudos, é necessaria uma base de dados com informacoes detalhadas dos trabalhadores
em cada empresa estudada. Em geral, as evidéncias mostram que hd uma relacio
entre produtividade e rendimentos, mas com qualificacoes. Verifica-se uma queda
na produtividade com o avanco da idade, sem que isto se reflita necessariamente nos
rendimentos. Argumentos de salrio-eficiéncia e torneios internos podem influenciar a
relagio encontrada pelos estudos que relacionam produtividade, idade e rendimentos.

A partir dessas consideragoes, este estudo visa entender os movimentos e a
evolugio da qualificagdo, da participa¢io no mercado de trabalho e da produtividade
do trabalho (retornos 4 escolaridade), isolando tendéncias devido ao envelhecimento
da populagio. O efeito do envelhecimento serd decomposto em fatores associados
aidade e a coorte. Aproveitou-se a disponibilidade de quase vinte anos de pesquisas
domiciliares compativeis (1992-2009), em diferentes tendéncias do ciclo econémico,
para a melhor mensuracio dos retornos a escolaridade e decomposi¢ao dos efeitos
idade-periodo-coorte. Com as estimativas das tendéncias de remuneragio da
qualificagio entre os trabalhadores — frente as tendéncias de mudangas da escolaridade
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na popula¢io — e a participagao no mercado de trabalho — para diferentes coortes
que chegam e saem da idade ativa — serd possivel ter um melhor retrato prospectivo
sobre a evolu¢io da produtividade dos trabalhadores para as préximas décadas.

Além desta introdugao, este estudo estd dividido em quatro segoes. A segao 2
faz uma descrigao da fonte de dados, dos indicadores demogréficos e da estratégia
empirica utilizada na pesquisa. A se¢do 3 apresenta a evolugio das taxas de
dependéncia no Brasil. Na se¢ao 4 ¢ feita uma andlise dos principais resultados para
os efeitos idade, periodo e coorte. E, por fim, a secdo 5 traz as consideragdes finais.

2 METODOS DE INVESTIGACAO

Esta secdo traz a metodologia usada na obtenc¢do dos vérios indicadores de mudanca
demogrifica e a estratégia empirica para andlise do impacto do envelhecimento
populacional sobre o crescimento econémico. Inicialmente descreve-se a base de
dados a ser utilizada. Em seguida, sio apresentados os indicadores de mudangas
demogrificas utilizados nas andlises. Por fim, descreve-se a estratégia empirica
adotada para identificacdo dos efeitos idade, periodo e coorte a partir de uma
equacio de rendimentos e as hipéteses utilizadas para a identificagao desses efeitos.

2.1 A base de dados

A anilise serd realizada utilizando os dados da Pnad do IBGE para os anos de
1992 a 2009, com excegao de 2000 e de 1994, quando nio houve a pesquisa.
Ao agrupar diversos anos da Pnad ¢ possivel verificar a evolugio do mercado de
trabalho no Brasil. Uma coorte serd observada ao longo do tempo e as caracteristicas
do mercado de trabalho serao registradas sobre o ciclo de vida, permitindo ainda
analisar como esta estrutura mudou entre as coortes.

Para dar contetdo econdmico as mudangas demograficas, o primeiro passo
serd estimar as taxas de dependéncia demografica, econdémica e efetiva (real).
Os microdados da Pnad serao usados na construcao dos indicadores e na estimacio
de modelos microeconométricos de rendimentos. Para evitar os problemas tradicionais de
composi¢do associados a mudangas de participagdo das mulheres no mercado
de trabalho, a andlise econométrica serd realizada somente para os homens com
idade entre 25 e 70 anos. Considera-se a varidvel saldrio-hora real definida como a
renda proveniente do trabalho principal no més de referéncia, dividida pelas horas
de trabalho normalmente trabalhadas na semana de referéncia.

2.2 Indicadores demograficos

A avaliagio do envelhecimento sobre o mercado de trabalho serd realizada a partir
de alguns indicadores. Inicialmente, a taxa de dependéncia demogrifica é dada
pela razao
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DepDem = Populacdo com idade inferior a 15 anos e superior a 65 anos

Populagdo com idade entre 15 e 65 anos

No Brasil, uma pessoa é considerada idosa a partir dos 60 anos, de acordo
com o Estatuto do idoso, exigindo um ajuste no indicador acima.

A medida acima contém algumas distor¢oes. A principal distor¢io estd na
efetividade da atividade no mercado de trabalho. Nem toda populagio em idade
ativa estd trabalhando e hd pessoas maiores de 60 anos que trabalham. Desta forma,
estimou-se a taxa de dependéncia econdmica, que é dada por

DepEcon = Populagao desocupada

Populagdo ocupada

Outra visdo similar a taxa de dependéncia econdmica envolve o interesse em
trabalhar. Ajusta-se esta taxa a taxa de desemprego. Definiu-se a taxa de dependéncia
efetiva (ou real) como

Deptfe= PIA

PEA

Essas taxas sao claramente inter-relacionadas e trazem informagées complementares
sobre o mercado de trabalho e o impacto do envelhecimento da populacio.
Por exemplo, a taxa de dependéncia efetiva pode ser calculada como

DepEfe = (1 -pea)

pea

onde pea = PEA/POP ¢ a taxa de participagio dos maiores de 10 (ou 15) anos,
POP é a populagao total e PEA é a populagio economicamente ativa (ocupados ou
buscando ocupagio). A populagao inativa pode ser calculada como POP — PEA.
Com isto vé-se que, ao entender o que ocorre com a taxa de participagio na
economia, entende-se o comportamento da taxa de dependéncia efetiva. Nao ¢é
dificil ver que esta taxa cai quando a participagio na economia aumenta.

M¢étodos de decomposi¢io podem ser usados para avaliar os fatores por
trds das tendéncias observadas, identificando efeitos composi¢io e mudangas
intragrupos. Para entender o comportamento da taxa de participagao e, assim,
da taxa de dependéncia efetiva, serd explorado o fato de que a taxa de participacio de
um ano (pea) pode ser dividida em grupos de idade g=1, ..., n da seguinte forma:



Crescimento e Envelhecimento Populacional Brasileiro: menos trabalhadores e trabalhadores mais produtivos? 183

PEAIPOP, = pea, = %, pea_ 9, (1)
onde ¢ = POP /POP indica o peso que cada grupo etdrio possui na populagio total.
A variagio da taxa de participagdo no tempo pode ser descrita em uma decomposicio
entre efeitos composico e intensidade,* como

pea,—pea, =Apea = X (pea,—pea, )@  +2 pea ($,—6, ), 2)

sendo que o primeiro termo a direita (X (pea,—pea,, ) §, ) estéd associado a mudancas
de taxas de participacio dentro de cada grupo etdrio (mudancas econémicas na
taxa de participagdo) e o segundo termo a direita (Z:g pea,, (¢ - (Dgﬂ )) destaca as
mudangas na composi¢ao demogréfica (mudangas na importancia de cada grupo

etdrio na populacio).

A avaliagao das consequéncias econdmicas das mudangas demogrdficas é
normalmente baseada na associagdo entre taxas de dependéncia demogréficas e forca
de trabalho menor, menor poupanca de pessoas idosas e maiores gastos pablicos
em satude, pensdes e aposentadorias. Estas hipdteses quase sempre levam a uma
situagio de crise econdmica (Gee, 2000). Todavia, hd uma boa diferenca entre
mudangas demogréficas e mudancas econdmicas, como podem ser observadas no
exemplo de decomposi¢ao de alteragoes na PEA. Forgas econdmicas importantes
induzidas pelas mudangas demogrificas, tecnoldgicas e de condigoes de satide
implicam em tendéncias dispares entre taxas de dependéncia demogréfica e taxas
de dependéncia econdmica, real e/ou funcional. As decomposi¢oes auxiliam na
compreensio da importancia relativa dos fatores econdmicos e demogrificos
na variagao da taxa de dependéncia efetiva, que depende da PEA.

Como destacado na introdugio, trés pontos sdo importantes para estimar o
efeito de uma populagio mais velha na renda nacional e no crescimento, a partir
de uma perspectiva do mercado de trabalho. Primeiro, a avaliagao do ntimero ¢
da proporgao de idosos que trabalham. Considerar taxas de participagio fixas no
tempo para grupos etdrios mais velhos podem viesar resultados de avaliagoes de
longo prazo do envelhecimento. Deve-se notar que no niimero agregado de queda
da participagio hd vdrios efeitos coexistindo que devem ser investigados em detalhe
em uma perspectiva histérica ainda inexistente. Por um lado, os incentivos para
a aposentadoria apds a Constituigio de 1988 foram importantes para induzir a
saida de pessoas com mais idade do mercado de trabalho (Oliveira er /., 2004
e Banco Mundial, 2011). Por outro, o aumento da expectativa de vida faz com
que a proporgio de pessoas com mais idade, dentro do grupo de idosos, aumente,
sendo que as taxas de participagdo caem fortemente por quinquénio de vida apds os

4. Ver, por exemplo, Ribeiro (2005).
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60 anos (Wajnman, Oliveira e Oliveira, 2004). Desta forma, deve-se investigar se
a tendéncia de queda nas taxas de participagdo constitui um efeito composi¢ao ou
efetivamente uma queda nas taxas de participacio intragrupos etdrios de idosos,
dentro do contexto de decomposigao de causas apresentado acima.

Segundo, estudando as caracteristicas produtivas dos trabalhadores ao longo
do tempo, observa-se um efeito duplo. A escolaridade média destes pode estar
aumentando para as geracoes mais novas, que chegam na idade adulta com um
maior grau de escolaridade. Por outro lado, as geragoes mais velhas, com menor
escolaridade relativa, se retiram do mercado de trabalho, contribuindo para aumentar
a escolaridade média. A estima¢io de modelos de previsao de participagio de idosos
no mercado de trabalho tem chamado aten¢io de vdrios pesquisadores, como
Queiroz e Ramalho (2009), Souza e Machado (2004), Liberato (2003), entre outros.

E, por fim, a maior qualidade dos trabalhadores (e uma possivel reducio relativa
da quantidade destes em relacio ao capital) pode fazer com que a remuneragio do
trabalho aumente. Todavia, deve-se levar em consideragio que um maior niimero
de trabalhadores mais escolarizados deveria reduzir os retornos a educacio, ou seja,
o diferencial de remuneragio entre mais escolarizados e menos escolarizados pode cair.
Desta forma, apesar de o saldrio médio estar aumentando pelo aumento da
qualificagio, o efeito pode ser contrabalangado com uma queda relativa dos saldrios
mais altos, pelo choque de oferta de escolaridade. Isto deve ser levado em conta
na interpretagao dos resultados.

2.3 Estratégia empirica para identificacdo dos efeitos coorte, idade e periodo

Além de avaliar as tendéncias dos indicadores de dependéncia, este estudo busca
mensurar os efeitos idade e coorte nas vdrias dimensoes relevantes para a produtividade
e o envelhecimento, que sdo a escolaridade, a taxa de participa¢io e os rendimentos.

E conhecido o problema de comparagio temporal de diferentes faixas
etdrias, ao longo do tempo, pois o padriao de comportamento por idades pode,
na verdade, ser devido ao fato de se estar estudando diferentes geracoes (coortes).
Modelos de estimagao de efeitos idade-periodo-coorte (age-period-cohort,
APC nasigla em inglés) tém uma larga tradi¢ao em demografia, em economia
e em outras dreas do conhecimento, como destacado na relevante resenha de
Wilmoth (1998). Para a estimagao dos efeitos coorte, faz-se necessirio superar o
problema da relagao exata entre idade, periodo e coorte (Heckman e Robb, 1985,
entre outros). Na literatura sobre o tema existem vdrios métodos para lidar
com este problema de identifica¢io, envolvendo alguma imposigio sobre o
padrao temporal da tendéncia de um dos efeitos, seja o de periodo, seja o de
idade, ou ainda o de coorte. Por exemplo, Clogg (1982) impoe que os efeitos
das duas coortes mais recentes tenham o mesmo valor.
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Neste artigo seguiu-se o0 método mais popular em economia, a hipétese de
identifica¢io proposta por Deaton e Paxson (1994) e Deaton (1997). Os autores
pressupdem que o efeito periodo é ortogonal a tendéncia temporal e é nulo quando
se considera o periodo inteiro. E uma forma de remover o componente de tendéncia
do efeito periodo, deixando que a tendéncia seja capturada apenas nos efeitos coorte
e idade. O efeito periodo captura apenas efeitos conjunturais, do ciclo econdmico
a0 longo da tendéncia. Esta hipdtese, potencialmente arbitrdria, vai ao encontro
do objetivo deste trabalho, que é entender os efeitos de longo prazo das mudangas
nas coortes sobre os rendimentos, a escolaridade e a participacao. Tal hipétese foi
utilizada, por exemplo, em Reis e Gonzaga (2005).

A imposicio dessa restricdo implica em transformar varidveis dummies de
periodo em um modelo de regressao da seguinte maneira:

Pt*

F=[(=DP, = (t=2)F], 3)

onde P sao as varidveis dummy para o periodo, assumindo valor 1 se 0 ano for #,

igual a 0 caso contrério. Por esse procedimento P e P, sempre assumem o valor 0.

Ap6s a construgio dessa varidvel, estimam-se modelos de idade-periodo-coorte com
efeitos calculados via varidveis bindrias para as seguintes varidveis: taxa de participacio
na forca de trabalho, escolaridade ¢ uma equagio minceriana de rendimentos.
A equagao minceriana, por exemplo, segue:

[nwit = ﬁO + ﬁISit + Pz‘;5 + [n‘u + Dizy+ Zzzg t U, (4)

parai=1,..,net=1992 ..., 2009, em que [nW, ¢ o logaritmo do saldrio-hora;
§ 530 os anos de estudo; P, um vetor de dummies de periodo geradas a partir da
equagao (3); £/, um vetor de dumimies para idade; D, é um vetor de varidveis dummy
que assume valor 1 se o individuo observado ¢ membro da coorte 4 (definida
sobre o periodo) e 0 caso contrério; e Z, ¢é um vetor de caracteristicas de controle.
As caracteristicas envolvem cor, regido e experiéncia, medida como idade menos
a idade em que comegou a trabalhar. Isto tenta aproximar a decomposi¢ao
idade-periodo-coorte a estrutura usual de uma equagio minceriana.

A equagio (4) permite que os efeitos de periodo sejam avaliados e separados,
pois enquanto estes foram vistos como pouco relevantes para outros paises
(Boockman e Steiner, 20006), Soares (2010) alega, entretanto, que sio importantes.
Estes efeitos de periodo estao associados 4 conjuntura econémica e ao padrao de
crescimento econdmico, fatores fora do escopo da andlise deste trabalho.
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Para obter resultados mais robustos sobre o padrio de efeitos coorte ao longo
do tempo, em adi¢io ao método de Deaton e Paxson (1994), empregou-se a hip6tese
alternativa de Boockman e Steiner (2006), que interage o grau de escolaridade
com as varidveis dummy de coorte. O objetivo dos autores é excluir dos efeitos
de coorte nos rendimentos mudancas dos retornos a escolaridade por coorte.
A equagio estimada sob esta hipétese segue da seguinte forma:

anir = ﬂOz +ﬂ15it + Pz’z*é + ]it + Dizy+ anDi/etSit + Zzzg + uz‘z' (5)

Com esse modelo buscou-se isolar da estimativa dos rendimentos médios
de uma coorte especifica as mudangas nos retornos a escolaridade daquela coorte.
Behrman e Birdsall (1988) ressaltam que os retornos a escolaridade por coorte podem
mudar e esta mudanca poderia ser confundida com efeitos de coorte, condicional aos
retornos A escolaridade.

Em sintese, a estratégia empirica neste artigo busca identificar efeitos coorte
nos rendimentos, na participagdo e na escolaridade, a partir de hipSteses alternativas.
Empregou-se a metodologia mais popular em economia, a de Deaton e Paxson
(1994), ja empregada no Brasil, como, por exemplo, em Firpo, Gonzaga e Narita
(2003) e em Reis e Gonzaga (2005). Por um lado, reconhece-se, a0 mesmo tempo,
que, como destacado por Wilmoth (1998), estas restricoes podem estar influenciando
os resultados e a anilise destes deve levar em conta este condicionante, assim como
hd outras hipéteses que podem ser empregadas para identificagiao em trabalhos em
demografia, como em Yang e Land (2008). Por outro lado, buscou-se expandir
a andlise com estudos de robustez dos efeitos de coorte sobre os rendimentos,
por meio da metodologia de Boockman e Steiner (2006), a qual sugere avaliar a
variacio dos retornos a educagao por coorte.

3 A EVOLUGCAO RECENTE DAS TAXAS DE DEPENDENCIA NO BRASIL

A magnitude do processo de envelhecimento da populagio brasileira acima dos
15 anos pode ser observada no gréfico 1. Nele vé-se a propor¢io de pessoas na
faixa de cinco em cinco anos, a partir dos 15 anos. E evidente o processo de
envelhecimento da populagao quando considera-se esta em 2009, principalmente
a partir dos 45 anos. Ao mesmo tempo, focando nas pessoas mais novas, vé-se
que a geragio de 15 anos, em 1992, foi a tltima em que seu tamanho era vérios
pontos percentuais superiores as geragdes anteriores. Em 2009, estes jovens
estavam na faixa de 30 a 34 anos (mais precisamente 32 a 36 anos). As geragoes
mais novas tém tamanhos relativos similares a esta faixa etdria, indicando que a
taxa de fecundidade estd estdvel, proxima ao valor de reposi¢ao da populagio.
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GRAFICO 1

Brasil: proporcdo de pessoas em cada faixa etaria na populacdo com 15 anos ou mais

(1992 e 2009)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

GRAFICO 2
Brasil: taxas de dependéncia demogréfica: total, jovens e idosos
(Em %)

2A — Projecdes IBGE (1980-2050)
80 —

70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 —
10 —

0

I I I I I I I I |
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
=== TD DEMOG Idoso (65+) TD DEMOG —— TD DEMOG (até 15)



188 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v. 45| n. 2 | ago. 2015

2B — Pnad (1992-2009)

M ~ 65
— 60

— 50

40
— 35

A U O N ©® VW O
|
I

20

1991

1992 —|
1993 —|
1994 —|
1995 —|
1996 —|
1997 —
1998 —|
1999 —
2000 —|
2001 —|
2002 —|
2003 —|
2004 —|
2005 —|
2006 —|
2007 —|
2008 —|
2009 —|
2010

=== TD DEMOG Idoso (65+) TD DEMOG —— TD DEMOG (até 15)

Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Eixo vertical esquerdo: TD DEMOG = (populacdo com idade <15 + populacdo com idade =65) / (populacdo com idade entre
15 e 64 anos); eixo vertical direito: TD DEMOG Idoso (65+) = (populacdo com idade =65) / (populagdo com idade entre 15
e 64 anos); e TD DEMOG (até 15) = (populagdo com idade <15) / (populacdo com idade entre 15 e 64 anos).

As taxas de dependéncia demografica encontram-se nos gréficos 2A e 2B,
sendo o grifico 2A uma visao de longo prazo a partir das proje¢oes do IBGE e o
grafico 2B uma visao mais restrita, compativel com a andlise empirica realizada
ao longo do trabalho, de 1992 a 2009. Este periodo mais curto, e de outra fonte
(Pnad), reflete a transi¢io demogréfica em que o Brasil se encontra, claramente
visivel na perspectiva de longo prazo. Nota-se que a taxa de dependéncia
demogrifica como um todo estd caindo, mas isto se deve a queda do nimero de
criangas (menores de 15 anos). Caso se olhe a taxa de dependéncia demogréfica
dos individuos maiores de 65 anos, se observard o mesmo retrato descrito no
grifico 1. Ou seja, o bonus demogrifico que é observado é advindo da redugio
forte da populagiao menor de 15 anos.

A taxa de dependéncia demogrifica pode conter algumas distor¢oes para a
interpreta¢io econdmica e, dessa forma, nao refletir a necessidade de transferéncia
de recursos dos que geram renda para os que nio geram, ji que nem todos os
jovens nao trabalham e alguns dos maiores de 65 anos trabalham. Nesse sentido,
o uso das taxas de dependéncia econdmica permite identificar, para faixas etdrias, a
proporgao de pessoas que nao possuem ocupagio em relacio ao nimero de pessoas
com ocupagio, como destacado acima.

O grafico 3 apresenta as taxas de dependéncia demogréfica e econdmica.
Observa-se que enquanto a taxa de dependéncia demogréfica para a populacio
como um todo estd caindo, a taxa de dependéncia econémica apresentou um
movimento ciclico de aumento entre a primeira metade dos anos 1990 e 2001 e
desde entio tem caido, mas em um patamar acima do inicio da série.
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GRAFICO 3
Brasil: taxas de dependéncia demografica e econdémica (1992-2009)
(Em %)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: TD DEMOG = (populacdo com idade <15 + populacdo com idade >65) / (populacdo com idade entre 15 e 64 anos); e
TD ECON = (populagdo com mais de 10 anos ndo ocupada) / (populacdo com mais de 10 anos ocupada).

O grifico 3 traz um problema potencial, que é a diferente tendéncia observada
para o Brasil nas taxas de dependéncia demogréficas para menores de 15 anos e para
maiores de 65 anos, como visto no grafico 2. Além disso, a taxa de dependéncia
econdmica ¢ calculada apenas para os maiores de 15 anos, visto que o IBGE afere a
participa¢do no mercado de trabalho para pessoas maiores de 10 anos. Mesmo que
se tenha um aumento (ou uma redugio) na participa¢iao dos menores de 10 anos,
isto ndo serd mensurado pela fonte dos dados. Desta forma, o gréfico 4 traz a comparagio

entre as taxas de dependéncia demogréfica e as taxas de dependéncia econémica para
os mesmos perfis etdrios (maiores de 15 anos).’

Considerar pessoas da mesma idade permite melhor compreensao das
diferengas entre as taxas de dependéncia econémica e demogrifica, como
se vé no grafico 4. Agora observa-se que o processo de envelhecimento da
populacio estd mostrando tendéncias opostas em cada indicador, a partir

de 2000, com queda na dependéncia econémica, apesar da dependéncia
demogrifica estar aumentando.

5. Neste trabalho, para compatibilidade com as medidas de dependéncia demogréfica, considera-se a participacéo no

mercado de trabalho para as pessoas com 15 anos ou mais, apesar de o IBGE mensurar a participacdo para pessoas
com 10 anos ou mais.
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GRAFICO 4

Brasil: taxas de dependéncia demografica e econdmica para pessoas com 15 anos ou
mais (1992-2009)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Eixo vertical esquerdo: TD ECON = (populagdo com mais de 15 anos ndo ocupada) / (populagdo com mais de 15 anos ocupada);
e eixo vertical direito: TD DEMOG (65+) = (populacdo com idade =65) / (populagdo com idade entre 15 e 64 anos).

As tendéncias opostas das taxas de dependéncia demogréfica e econdmica

dependem das tendéncias de participagdo das pessoas em cada faixa etdria ao
longo do tempo. Enquanto o niimero de idosos estd aumentando relativamente
ao nimero de jovens e adultos, a ocupagio dos idosos pode estar aumentando mais
que proporcionalmente, reduzindo a taxa de dependéncia econémica. Para isolar
o comportamento por idade, apresenta-se, no grafico 5, a taxa de dependéncia
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nomica para grandes grupos de idade (idosos e jovens e adultos).

GRAFICO 5

Brasil: taxas de dependéncia econdmica para adultos e jovens e para idosos (1992-2009)
(Em razao)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Eixo vertical esquerdo: TD ECON (65+) = (populagdo com mais de 65 anos nao ocupada) / (populacdo com mais de 65 anos

ocupada); eixo vertical esquerdo: TD ECON (60+) = (populacdo com mais de 60 anos ndo ocupada) / (populagdo com mais de

60 anos ocupada); e eixo vertical direito: TD ECON (15+) = (populagdo com mais de 15 anos ndo ocupada) / (populacdo com
mais de 15 anos ocupada).
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O gréfico 5 também mostra que as taxas de dependéncia econdmica entre
os idosos estdo aumentando, sejam eles classificados como aqueles com mais de
65 anos (classificagio internacional), seja com mais de 60 anos (classificagdo a partir
do Estatuto do idoso). Para aqueles com 65 anos ou mais, a taxa de dependéncia
econdmica estd em um patamar mais alto, e apresenta tendéncia de crescimento como
aqueles com 60 anos ou mais, mas com uma tendéncia um pouco mais inclinada.
Considerando aqueles com 65 anos ou mais, havia, em 1999, trés idosos nao
ocupados para cada idoso ocupado. O patamar das taxas de dependéncia econdmica
dos idosos s3o maiores, pois eles deixam a ocupagio pela aposentadoria. Embora
as reformas da previdéncia de 1999 e 2003 tenham buscado adiar a aposentadoria,
o efeito pode nao ter sido mais que proporcional ao envelhecimento da populagio.®

A evolugio da distribuico entre faixas etdrias da populagio economicamente ativa,
para permitir uma comparagio com o grafico 1, que traz a distribui¢ao da populagao
como um todo (ativa e inativa) entre faixas etdrias da populagio de 15 anos ou mais,
auxilia na compreensio das diferentes tendéncias de taxa de dependéncia demogréfica e
taxa de dependéncia econdmica de adultos e jovens e de idosos. Inicialmente, é possivel
ver que enquanto o maior grupo etdrio da PEA em 1992 era da faixa de 20 a 24 anos,
em 2009 o maior grupo etdrio passa a ser da faixa de 25 a 29 anos, com uma reducio
de quase 2 pontos percentuais (p.p.) da participagio do grupo etdrio de 20 a 24 anos.

GRAFICO 6

Brasil: proporcdo de pessoas ativas (ocupadas ou procurando ocupacdo) em cada

faixa etaria na populacdo com 15 anos ou mais (1992 e 2009)

(Em %)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

6. Ver evidéncia nessa direcdo em Soares (2010).
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O contraste do grafico 1 com o grafico 6 é marcante. Enquanto as geragoes
mais novas apresentam tamanho relativamente constante (gréfico 1), a participa¢ao
destas geragoes ¢ relativamente menor (grifico 6). Ao mesmo tempo, comparando
os grificos 1 e 6, para as geragdes mais velhas, vé-se que enquanto estas estao
aumentando seu tamanho, sua parcela na PEA estd constante a partir dos 65 anos,
e aumentando na faixa de 60 a 64 anos. Mais uma vez, hd efeitos possivelmente
contraditérios em agao, de aumento relativo das faixas mais velhas e de mudancas
nas taxas de participacio dentro de cada faixa etdria, que serdo estudados em mais
detalhe a seguir, apds a sintese deste gréfico nas taxas de dependéncia efetiva.

Por fim, uma visdo mais préxima do mercado de trabalho da dependéncia
econdmica ¢ dada pela taxa de dependéncia efetiva, que considera a populagao
inativa (ndo ocupada e sem procura por ocupagio) em relagio a populagio ativa
(ocupada ou procurando por ocupagio).

Enquanto o gréfico 6 mostrou a parcela relativa de cada grupo de idade na populagio
economicamente ativa, as taxas de dependéncia sintetizam as tendéncias das parcelas de
cada grupo de idade, em relagio a outros grupos de idade. Vé-se, no grifico 7, que as
tendéncias sao similares entre taxas de dependéncia econdmica e taxas de dependéncia
efetiva. O comportamento das taxas de desemprego nao reverte as tendéncias verificadas.”

GRAFICO 7
Brasil: taxas de dependéncia efetiva para populacdo de 15 anos ou mais e para
idosos (1992-2009)

(Em razao)

40 — — 0,45

L 0,40
35 — 0,35
30 0,30

L 0,25
25 - 0,20
2,0 — L 0,15

0,10
L5 - 0,05
1.0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ 0,00

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
me= TD EFE (65+) TD EFE (604) —— TD EFE adulto

Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Eixo vertical esquerdo: TD EFE (65+) = (populagdo com mais de 65 anos inativa) / (populagdo com mais de 65 anos ativa);
TD EFE (60+) = (populagdo com mais de 60 anos inativa) / (populagdo com mais de 60 anos ativa); e eixo vertical direito:
TD ECON (15+) = (populagdo com mais de 15 anos inativa) / (populagdo com mais de 15 anos ativa).

7. Considere a reparticao da populacdo em pessoas ocupadas (E), desempregadas (U) e inativas (F). As ndo ocupadas sdo,
sequindo a convencdo, as desempregadas e as inativas (U+F); e a PEA sdo as ocupadas e as desocupadas (E+U).
Desta forma, é possivel ver que a taxa de dependéncia econémica = (F+U)/E, e a taxa de dependéncia efetiva =
F/(E+U) = (1-pea)/pea. Assim, é possivel escrever que a taxa de dependéncia efetiva = taxa dep. econémica *(1-taxa de
desemprego) — (taxa de desemprego), onde a taxa de desemprego = U/(E+U).
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O aumento das taxas de dependéncia efetiva e demogrdfica mostra uma queda
na participagao no mercado de trabalho dos idosos ao longo do tempo. O gréfico 8
apresenta a participagao em cada grupo quinquenal de idade, nos anos extremos da
amostra (os anos intermedidrios refletem, em grande parte, uma mudanca de tendéncia).
Vé-se que as taxas de participagio aumentam para as pessoas entre 20 e 59 anos durante
as décadas de 1990 e 2000, e caem para as pessoas mais velhas. Este grifico 9 explica
o comportamento das tendéncias das taxas dos grificos 7 e 8. Enquanto a taxa de
participagio aumenta cerca de 3 a 5 p.p. para os adultos, a queda de participagao para
os de idade entre 70 e 74 anos chega a 5 p.p. A mudanga de participagao entre 1992 e
2009 passa de positiva para negativa a partir do grupo com idade entre 60 e 64 anos.

GRAFICO 8
Brasil: taxas de participacao por grupo de idade (1992 e 2009)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Taxa de participacdo no grupo de idade = (populacdo ocupada ou buscando ocupacéo no grupo de idade) / (populacdo
no grupo de idade).

As tabelas 1 a 4 apresentam valores detalhados, levando em consideragao a
propor¢io de pessoas em cada grupo de idade dos gréificos 1 a 6. A tabela 5 traz
a decomposicao das variacoes das taxas de participagdo entre comportamento
intragrupos de idade e entre grupos de idade (equagdo 4). Vé-se que, enquanto
aumentou a propor¢io de idosos na populacio, suas variagdes sdo negativas
e fica fdcil observar que nao foi uma questio de composi¢io o aumento das
taxas de dependéncia. Ou seja, mais do que o envelhecimento da populagao,
as taxas de dependéncia efetiva aumentaram, pela queda de participacio, em
todas as faixas etdrias de pessoas idosas.
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Os resultados da decomposicio (4) apresentados na tabela 5 indicam que a redugao
da taxa de participacdo idosa e 0 aumento da taxa de participagao das pessoas adultas
foram devido a mudangas na taxa de participagao em cada faixa etdria, e nio devido a
mudangas demogréficas que alteraram a composi¢ao etdria da populagio, isto é, mais
peso a faixas etdrias com menor taxa de participagio (no caso dos muito idosos) e faixas

com maior participagio (os adultos com idade até 50 anos).

TABELA 1
Taxas de participacdo por faixa etaria
(Em %)
Idade Idade |Idade Idade Idade Idade Idade |Idade Idade Idade |Idade Idade Idade Idade Idade Idade
Total Ano de15 de20 de25 de30 de35 ded40 ded5 de50 de55 de60 de65 de70 de75 de80 de85 superior
PEA al9 a24 a29 a34 a39 ad44 ad49 ab4 ab9 ab4 ab9 a74 a79 a84 a9 a90
anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos
684 1992 598 756 77,7 789 795 784 748 678 587 498 387 288 21,1 143 102 6,5
68,6 2009 474 784 837 847 844 84 800 731 61,9 471 332 222 155 10,0 8,7 33
1992-
0,2 2009 -12,4 2,8 6,0 58 4,9 50 52 53 32 -27 55 -66 56 42 -15 -32
Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
TABELA 2
Distribuicdo da populacéo por faixa etaria
(Em %)
Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade |Idade Idade Idade Idade Idade Idade
Ano de15 de20 de25 de30 de35 ded40 ded5 de50 de55 de60 de65 de70 de75 de80 de85 superior
al9 a24 a29 a34 a39 ad44 a49 a54 a59 a64 a69 a74 a79 a8 ag9 a9%0
anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos
1992 153 13,5 12,5 11,5 10,1 8,6 6,6 55 4,6 4,0 3,1 2,1 1,4 0,8 04 0,2
2009 11,6 11,3 11,3 104 95 92 83 73 60 46 37 28 19 12 06 03
1992-
-3,6 -2,1 -1,2 -1,2 -0,5 06 18 1.8 1,4 06 06 06 05 04 02 01
-2009
Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
TABELA 3
Taxas de participacdo por grandes grupos (adultos, idosos) e faixa etaria
(Em %)
Taxa Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Taxa Idade Idade Idade Idade Idade Idade
articpacio Ano de 15 de 20 de 25 de30 de35 de40 de45 de50 de55 de60 articibacio de 65 de 70 de 75 de80 de85 superior
e 319 a24 a29 a34 239 ad4 a49 a54 as59 aes PUPEL 560 274 279 a4 289 a9
anos anos anos anos anos anos anos anos anos  anos anos anos anos anos anos - anos
71,9 1992 598 756 77,7 789 795 784 748 678 587 498 2862 38,7 288 21,1 143 102 65
739 2009 47,4 784 837 847 844 834 800 731 619 471 22,24 332 222 155 100 87 33
1992-
20 opg 124 28 60 58 49 50 52 53 32 27 64 55 66 56 42 -5 32

Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
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TABELA 4
Distribuicdo da populacdo por grandes grupos (adultos, idosos) e faixa etaria
(Em %)

|dade Idade Idade Idade Idade Idade |Idade |Idade |Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade Idade
de15 de20 de25 de30 de35 ded40 ded45 de50 de55 de60 de65 de70 de75 de80 de85 superior
al9 a24 a29 a34 a39 a44 ad49 a54 ab9 ab4 a69 a74 a79 a8 a9 a90
anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos  anos

Ano

1992 166 146 136 125 109 93 7.1 6,0 5,0 43 392 268 178 9.8 4,5 1.9

2009 13,0 12,7 126 116 106 10,2 9.3 8,2 6,7 51 354 26,7 182 115 5,5 2,6

1992-
g9 3620 <10 L0 03 09 22 22 17 08 37 01 05 17 10 06
Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
TABELA 5
Decomposicao da taxa de participacdo de adultos e idosos
(Em %)
5A —Taxa PEA adulta 5B —Taxa PEA idosa
Total Intragrupos Entregrupos Total Intragrupos Entregrupos
2,0 2,2 -0,2 -6,4 54 -1,0

Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

O grande limitador da andlise acima, particularmente o retrato do grafico 8,
¢ confundir-se os efeitos idade com os efeitos coorte. Os idosos de 2009 sio os
adultos de 1992, ou seja, sdo geragoes diferentes. Se tomar-se uma faixa etdria que
participava menos no mercado de trabalho em 1992 em relagao a 2009, por exemplo,
de 45 a 49 anos em 1992, ela estard em 2009 na faixa etdria de 62 a 66 anos.
A participagio em 2009 estd menor do que em 1992, o que parece nao ser surpresa,
pois replicaram, em 2009, a baixa participacio relativa de 1992. Para minimizar
este efeito coorte, ou seja, destacar do efeito idade ao longo do tempo aquele efeito
devido a diferentes geragoes envelhecendo ao longo do tempo, apresenta-se uma
andlise baseada em coortes.

O grifico 9 mostra as taxas de participagio por coortes selecionadas.
As linhas mostram as taxas de participacdo das diferentes geragdes ao longo
do tempo. Note que as coortes sao definidas a partir da idade em 1992. Definindo
as coortes deste jeito, tem-se a oportunidade de, olhando horizontalmente e
passando pelas linhas, ver as taxas de participagao na mesma faixa etdria.
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GRAFICO 9
Brasil: taxas de participacdo por coortes selecionadas (1992-2007)
(Em %)
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== |dade em 1992 = 40-44 Idade em 1992 =45-49 —— Idade em 1992 = 50-54
—— Idade em 1992 = 55-59  =====- Idade em 1992 = 60-64 Idade em 1992 = 65-69

Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Taxa de participacdo no grupo de idade = (populacdo ocupada ou buscando ocupagdo no grupo de idade) / (populacdo
no grupo de idade).

Considere a segunda coorte de baixo para cima (60 a 64 anos em 1992).
Em 1997, a taxa de participagao de pessoas da mesma idade é menor. Seguindo a
linha vé-se a queda na participagao deste grupo de pessoas pelo seu envelhecimento.
Se, em 1992, a coorte de 60 a 64 anos tinha uma taxa de participagao de 50%,
este valor cai para 35% em 1997. Dito de outra forma, a taxa de participagao dos
idosos de 64 a 69 anos, em 1997, era de 35%. Acompanhando as linhas, vé-se o
efeito da idade sobre a taxa de participagio das geragoes.

Mas, se for considerada a terceira coorte, de baixo para cima (55 a 59 anos em
1992), em 1997 vé-se a taxa de participagdo de pessoas da mesma idade é maior.
Hé uma mudanga. Enquanto ao envelhecerem sua participagio cai de 58% para 46%,
a préxima geragao tem uma participagdo maior do que esta geragdo tinha com a
mesma idade. Isto ¢, se as pessoas de 59 a 55 anos tinham taxa de participagio de
58% em 1992, a participagio na mesma faixa etdria em 1997 é maior.

Essas conclusoes surgem de modo mais claro ao se empregar as informagoes
do grifico 9 e acompanhar as faixas etdrias no grafico 10. Agora as linhas indicam
um grupo de idade fixo, a0 longo do tempo, ou seja, em cada linha, quando se anda
para direita tém-se pessoas diferentes. A grande diferenca entre coortes parece ser a
partir da terceira linha, de baixo para cima (pessoas de 55 a 59 anos em cada ano).
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GRAFICO 10
Brasil: taxas de participacdo por coortes selecionadas (1992-2007)
(Em %)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Taxa de participacdo no grupo de idade = (populacdo ocupada ou buscando ocupagao no grupo de idade) / (populacdo
no grupo de idade).

Os resultados no final desta se¢ao indicam que, embora ao longo do tempo
as taxas de participagao estejam caindo, as geracdes mais novas estao com taxas
de participagao mais altas, o que destaca, de modo convincente, o papel dos
efeitos coorte. Estes efeitos serdo estudados em detalhe ao longo da janela de
investigacdo de 1992 a 2009. Antes de passar para a proxima se¢io se explorard o
comportamento da qualificagio e dos rendimentos ao longo do tempo em andlise
andloga a participagio, que foi visto nos graficos 9 e 10.

O grifico 11 abaixo mostra o significativo aumento da média de anos de
estudo da populagio brasileira. Enquanto que a escolaridade média em 1992 dos
jovens adultos de 25 a 29 anos era de 6.53 anos, em 2009 chegou a 9.45 anos.
Mesmo acompanhando as geragoes ao longo do tempo, vemos um aumento da
escolaridade. Por exemplo, em 2009 este grupo de 25 a 29 anos estava na faixa
de 40 a 44 anos com uma escolaridade de 8.07 anos. Em 2007, pessoas com
40 a 44 anos (que tinham de 25 a 29 anos em 1992) tiveram uma escolaridade
média de 7.42 anos de estudo. As geragoes mais velhas, em geral nao retornam
aos bancos escolares, visto que a gera¢io de 50 a 54 anos em 1992 que possuia
3,87 anos de estudo em média, quando na faixa de 65 a 69 anos, em 2007,
esta média aumentou para 4.06 anos apenas.® Em sintese, vemos que as geragoes mais

8. Esse aumento pode ser apenas por questdes de selecdo de amostra, visto que, em geral, pessoas com menos
escolaridade possuem menos expectativa de vida. Assim, os sobreviventes da geracao que, em 1992, tinham entre 50
e 54 anos, provavelmente possuiam mais escolaridade do que os que ndo chegaram a 2007.
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novas estao chegando com maior escolaridade e, nas tltimas décadas, mantiveram
aumentos de capital humano mesmo em idades acima de 25 anos, quando muitos
jé concluem o ensino superior, se nao tiveram atrasos.

GRAFICO 11
Escolaridade média por faixa etaria (1992 e 2009)
(Em anos de estudos)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Por fim, pode-se observar as tendéncias de rendimentos ao longo do tempo.
Em rela¢io aos rendimentos médios reais, eles sao muito influenciados pelo ciclo
econdmico (particularmente por periodos de aceleragio da inflagio, como em 2002
e 2003). Apds o crescimento real significativo entre 1992 ¢ 1996 ¢ uma queda
entre 1999 e 2003, vé-se o forte e sustentado crescimento dos rendimentos de
2004 em diante, acompanhando o crescimento do produto interno bruto (PIB),
mesmo com a crise mundial de 2008-2009.

Dentro de faixas etdrias o ciclo econémico agregado é acompanhado, com
um comportamento especifico para os rendimentos daqueles com mais de 50 anos
que trabalham. Vé-se que, ao longo da década de 2000, os rendimentos dos que se
mantiveram ligados ao mercado de trabalho, apesar de terem idade potencial para
aposentadoria, crescem de modo significativo, com aumentos muito maiores em
termos percentuais e absolutos em relaco a média e aos nao idosos. Por exemplo,
enquanto os rendimentos na faixa das pessoas com 35 a 39 anos aumentaram de
R$ 655,22, em 2001, para R$ 748,42, em 2009, na faixa etdria entre 55 e 59
anos os saldrios aumentaram de R$ 571,90, em 2001, para R$ 741,71, em 20009.

Esse maior crescimento foi observado ao longo da década e pode ter sido
devido a duas grandes forcas. Primeiro, pelas regras de aposentadoria, em que
os menos produtivos foram incentivados a se retirarem do mercado de trabalho
pelas mudangas das regras de aposentadoria no setor privado, em 1999, e no
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setor publico, em 2003. O tnico trabalho que explora o assunto (Soares, 2010)
nao indica que houve uma mudanca na sele¢io do mercado. Isto é, certamente
um tema de pesquisa que merece maior dedicagio.

GRAFICO 12
Brasil: rendimento do trabalho médio padronizado (1992-2009)
(Em R$ de 2009)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Média geométrica do rendimento-hora do trabalho principal padronizado para uma jornada semanal de quarenta horas
dos ocupados.

GRAFICO 13

Brasil: rendimento do trabalho médio padronizado, por faixa etaria—anos selecionados
(1992-2009)

(Em RS de 2009)
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Fonte: Microdados da Pnad/IBGE.

Elaboracdo dos autores.

Obs.: Média geométrica do rendimento-hora do trabalho principal padronizado para uma jornada semanal de quarenta horas
dos ocupados, aparados pelos maiores e pelos menores rendimentos.
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Neste artigo defende-se outra explicagao. O aumento de rendimento,
particularmente dos mais novos, ¢ devido 4 maturacio de geracoes com mais
qualificagao (particularmente a geragao que estava na universidade durante os anos
1970 e inicio dos 1980, com a expansdo universitdria). Este é um efeito coorte
importante. Caso se compare a curva de rendimentos de 1995 e a desloque duas faixas
etdrias para a direita, se encontrard os picos da linha de 2000. Esta coincidéncia de
picos ¢ esperada, caso se considere o efeito coorte como relevante. O mesmo padrao
de curvas de rendimentos ocorre com os rendimentos em 1995, da faixa etdria
entre 40 e 54 anos. Ao se deslocar duas faixas etdrias para a direita (dez anos depois)
se encontrard um valor muito similar na linha de 2006, refor¢ando a importincia
do efeito coorte para a compreensio dos rendimentos ao longo do tempo.

4 ESTIMATIVAS DOS EFEITOS IDADE, PERIODO E COORTE PARA
QUALIFICACAO, OCUPACAO E RENDIMENTOS

Esta segdo apresenta graficamente os principais resultados obtidos com uma andlise
condicional dos efeitos coorte, por meio de andlise de regressao. As tabelas com os
coeficientes estimados para os diversos modelos estdo disponiveis com os autores.
Inicialmente, vé-se os resultados gerados dos efeitos idade, ano e coorte sobre a
educagio (anos de estudo) e ocupagio. Em seguida, a partir de uma equagio de
saldrios, sao descritos os resultados das estimacoes dos efeitos idade, ano e coorte
sobre saldrios.

Os dados sao da Pnad de 1993 2 2009. Para garantir células de idade-periodo-coorte
de tamanho razodvel (na casa de centenas de observacoes), a andlise agrega as
idades e coortes. Assim, a idade de 25 anos para a pesquisa de 1995 engloba os
nascidos em 1970 e 1971, ou seja, com 25 ¢ 26 anos. Diante da auséncia da Pnad
em 2000 e 2010 devido ao censo demogrifico, se realizard a andlise a cada dois
anos, de 1993 a 2009. As fortes mudangas nas definigdes relacionadas ao mercado
de trabalho da Pnad a partir da década de 1990 criam dificuldades significativas
para estender a andlise para a década de 1980. Utilizou-se informagées para os
homens, para que o aumento da taxa de participagio feminina ao longo do tempo
nao influencie os resultados. Estimativas complementares disponiveis com os
autores mostram que os formatos dos graficos para as mulheres ndo mudam de
modo significativo.

4.1 Os efeitos idade, coorte e ano sobre a escolaridade e a ocupacdo no
mercado de trabalho no Brasil
Antes de apresentar os resultados para a equacio de saldrios, vale lembrar que
neste artigo interessa-se pelos efeitos do envelhecimento da populagio sobre
o crescimento, focando na evolugio da produtividade dos trabalhadores ao
longo do tempo. Como a produtividade estd associada aos anos de estudo e
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o crescimento depende do nivel de emprego na economia (ocupado como
assalariado, conta-prépria ou empregador no mercado de trabalho), inicia-se
olhando o comportamento dos efeitos idade e coorte sobre a escolaridade
e sobre a ocupagdo. Para tanto, serd utilizado o modelo bdsico de Deaton e
Paxson (1994), descrito na se¢ao 2.3 acima, ou seja:

Yy =B+ P[6+ Lu+Dy+ eré: U, 6)

em que y, representa os anos de estudo ou a varidvel indicadora de ocupagio da
pessoa i no ano f, e as outras varidveis sao definidas como na equagio (6), com a
exclusdo da varidvel experiéncia do conjunto Z, empregada apenas em equagoes
mincerianas (equagdes de rendimentos com escolaridade como explicativa).

O efeito idade sobre a escolaridade (anos de estudo) é crescente com a faixa
etdria, como mostra o grafico 14A, indicando que o niimero médio de anos de
estudo cresce até dois anos para as pessoas com 50 anos em relagio aquelas com
25 anos, sendo o efeito mais heterogéneo para idades avancadas.

O gréfico 14B reporta o efeito coorte sobre a escolaridade. As coortes mais
novas apresentam maior niimero de anos de estudo em relagio as coortes mais velhas,
com efeitos significativos de até oito anos de estudo a mais do que as geragoes
nascidas em 1924. Trata-se de um importante resultado porque evidencia que
hd um significativo aumento da escolaridade em geragoes mais novas. O efeito
¢ crescente, até a geragdo nascida em 1980, e depois continua a crescer a taxas
relativamente menores. Os resultados sugerem que as geragdes mais novas estao
chegando ao mercado de trabalho com um maior nivel de escolaridade. Na literatura
sobre o tema, esse resultado ja havia sido documentado por Menezes-Filho (2001),
ao mostrar que o perfil da escolaridade do brasileiro mudou ao longo do tempo.

GRAFICO 14
Efeitos idade e coorte sobre escolaridade (em anos de estudo)
14A — Efeito idade sobre escolaridade
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14B — Efeito coorte sobre escolaridade
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Elaboracao dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas
a partir dos coeficientes estimados pela equacao (6). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95%
obtidos para as estimativas.

O grifico 15 mostra o efeito periodo suposto, sem tendéncia histérica, sobre
a educacdo. Os efeitos ano sio gerados a partir das dummies de tempo com os
ajustes descrito na equagao (3). Embora salte aos olhos o efeito de 2001, periodo
de grande aumento relativo sobre a escolaridade, descontados os efeitos de idade
e coorte, vale notar que a escala da varidvel é bem pequena, nio chegando a um
ano de estudo em qualquer ano.

GRAFICO 15
Efeito periodo sobre escolaridade (em anos de estudo)
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados pela equacdo (6).

Além da escolaridade, que determina a produtividade dos individuos e seus
rendimentos, os saldrios médios da economia e as taxas de dependéncia econdmica
estao associados a taxa de participacio. O grifico 16 apresenta os efeitos idade e
coorte sobre a propor¢ao de individuos ocupados na populagio. De um modo geral,
o gréfico 16A, que descreve o efeito idade, sugere que a participagio aumenta mais
rapidamente conforme faixa etdria.
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O efeito coorte, ou geragio, sobre estar ocupado pode ser observado no gréfico 16B.
Vé-se que este efeito ¢ crescente, sugerindo que as geragoes mais novas participam mais
do mercado de trabalho. De certa forma, esse resultado j4 havia sido evidenciado na
se¢io anterior, mantendo-se aqui, mesmo descontado o efeito idade e o efeito periodo.

GRAFICO 16
Efeitos idade e coorte sobre ocupacao
16A — Efeito idade sobre ocupagao
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas a
partir dos coeficientes estimados na equacao (6). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95% obtidos
para as estimativas.

GRAFICO 17

Efeito periodo sobre ocupacéo
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados na equagao (6).
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Quantos aos efeitos ciclicos, conjunturais, estes sio de magnitude bem
menor do que os efeitos idade e coorte, mais uma vez, tornando-se efetivamente
despreziveis (bem menos de 1 p.p.) a partir de 1998. Os efeitos ciclicos de 1993 a
1999 podem estar associados a0 ambiente macroeconémico pés-implementagio
do Plano Real e anterior a flexibilizacio do cAmbio.

Antes de passar para as estimativas dos efeitos idade-periodo-coorte nos
rendimentos, os resultados apresentados aqui permitem fazer algumas observagoes.
Observou-se que as geragoes mais novas sao mais escolarizadas, com grande efeito
coorte sobre a educacio. O efeito idade ¢ positivo, o que sugere que o envelhecimento
da populagao estard associado a um acréscimo no niimero de anos de estudo médio.
As geragoes mais novas estdo com taxas de participagao significativamente maiores
em relagao as mais velhas e o efeito idade aparece mais forte e evidente nas taxas de
participagio do que na escolaridade. Em termos gerais, surpreende a quase perfeita
linearidade dos efeitos idade e coorte tanto em escolaridade quanto em ocupagio.

4.2 Os efeitos idade, coorte e ano sobre rendimentos no Brasil

Nesta subse¢do apresenta-se os resultados para a equagao de rendimentos aumentada
por dummies de idade, coorte e ano (periodo). O procedimento adotado para gerar
as estimativas e os gréficos foi iniciar, com a estima¢io de um modelo mais simples,
onde os efeitos idade-periodo-coorte para rendimentos sio apenas condicionais
a algumas caracteristicas das pessoas (regido, varidvel indicadora de pessoa
autodeclarada branca), passando a modelos mais complexos, como a inclusio da
prépria escolaridade, em um modelo minceriano, de uma medida de experiéncia
e da interagdo entre escolaridade e coorte.

Dessa forma iniciou-se, assim como na se¢io anterior, a anélise a partir de
uma aplicagao direta da decomposi¢io em idade-periodo-coorte sobre os saldrios
(incluindo como controles apenas as caracteristicas demograficas como cor e
distribui¢do regional dos trabalhadores):

[”‘Viz = ﬁo + Pi:6 + L+ Dy+ Z»f U, 7)

Aqui os efeitos idade, periodo e coorte sobre os rendimentos incorporam
o efeito do nivel de escolaridade, pois esta nao é varidvel de controle no modelo.

Os efeitos idade e coorte para este modelo (7) estao nos graficos 18A e 18B,
respectivamente. Nota-se que esse efeito idade ¢ positivo e crescente até 30 anos e,
a partir dessa idade, passa a declinar de modo acelerado apds os 40 anos. Mesmo
condicional 4 coorte, a idade mantém um efeito em formato de U invertido sobre
os rendimentos como em equagdes mincerianas usuais.
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O efeito coorte sobre os saldrios pode ser visto no grafico 18B. O comportamento
desse efeito ao longo das coortes mostra dois segmentos. No primeiro, o efeito é
quase constante, porém negativo numericamente, préximo do coorte de pessoas
nascidas até 1950. Caso seja considerado o intervalo de confianga, vé-se que ele
inclui o valor 0. Nesse sentido, estatisticamente esse efeito nao é diferente de 0.
No segundo segmento, para coortes posteriores a 1950, esse efeito passa a ser mais
negativo e estatisticamente signiﬁcativo, sugerindo que as coortes mais novas, mesmo
descontando o efeito de sua pouca idade ao inserir-se no mercado de trabalho,
estao com rendimentos médios mais baixos do que as geragoes anteriores. Isto pode
vir como uma surpresa, dada a maior escolaridade destas coortes, mas pode ser o
efeito do aumento significativo da escolaridade média, reduzindo os retornos destes.

J4 o efeito periodo ¢, também, como para a escolaridade e a ocupacio, menor
do que verificado para idade e coorte. Vé-se o maior efeito para o ano de 1993 ¢ uma
tendéncia de aumento a partir de 2003, ecoando a recuperagio econdmica apSs 2002.

GRAFICO 18
Efeito idade e coorte sobre salarios: sem controle de escolaridade ou experiéncia
18A — Efeito idade sobre salarios
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas
a partir dos coeficientes estimados para a equagdo (7). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95%
obtidos para as estimativas.
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GRAFICO 19
Efeito ano sobre salarios: sem controle de escolaridade ou experiéncia
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=== Efeitos de periodo ao longo do tempo

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados para a equagdo (7).

Para tentar isolar o efeito do aumento de escolaridade das coortes mais
novas, nos efeitos coortes dos rendimentos, repetiu-se o modelo (7) incluindo a

escolaridade (S):

[nUVz‘z = ﬁo +ﬂ0 Sz‘z+ Pi:5+ ]zz'u + Dz‘ty+ Zné + uiz' (8)

Comparando os graficos 18 e 20, nota-se que controlar pela escolaridade
nao afeta o efeito idade em seu formato, apenas tornando-o mais marcante e
mais preciso. O efeito idade passa a ser maior no inicio do intervalo de idades
estudado (duplicando os saldrios daqueles entre 25 e 30 anos em relagao aos de
69-70 anos). J4 o efeito coorte passa a ser negativo em quase todas as geragoes,
agudizando o resultado de que as geragoes mais novas estao, em qualquer nivel de
idade e para a mesma escolaridade, percebendo saldrios mais baixos. O efeito da
escolaridade maior nas gera¢des mais novas faz o efeito coorte negativo ser menor e
mais heterogéneo, como era de se esperar, diante do efeito positivo da escolaridade
sobre os rendimentos.

GRAFICO 20
Efeitoidade e coorte sobre salarios: sem interacdo coorte-escolaridade e sem experiéncia
20A - Efeito idade sobre salarios

1,5

1.0 4 ST

0,5
0,0 ‘ I

Idade
CiupAgeff = Ageff  ----CiloAgeff



Crescimento e Envelhecimento Populacional Brasileiro: menos trabalhadores e trabalhadores mais produtivos? 207

20B — Efeito coorte sobre salarios

1,0 —
0,0
0,5 —
41,0 —
41,5 —
-2,0 | | |
1920 1940 1960 1980
Coor
CiupCoeff  mmm= Coeff ---- CiloCoeff
Elaboracdo dos autores.
Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas
a partir dos coeficientes estimados para a equacdo (8). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianga de 95%
obtidos para as estimativas.
GRAFICO 21
Efeito ano sobre salarios: sem interacao coorte-escolaridade e sem experiéncia
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=== Efeitos de periodo ao longo do tempo

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados para a equacéo (8).

Tentando isolar o efeito coorte sobre os rendimentos do efeito dos retornos a
escolaridade e da escolaridade em si, seguiu-se a sugestao de Boockmann e Steiner
(20006) e explorou-se nao s6 os efeitos de coorte, condicional a escolaridade,
mas também os efeitos de coorte sobre os retornos a educagio. O argumento é
que diferentes geragoes possuem escolaridades diferentes e a remuneracio desta
caracteristica produtiva pode variar de acordo com o perfil de escolaridade e o
tamanho da coorte, como sugerido inicialmente por Behrman e Birdsall (1988).

[71 UV:’; = ﬂo + ﬂISiz +En/etDilerSi + Pi:é + ]it + Diz}/+ an + uir' ( 9 )

Os coeficientes dos efeitos coorte () e idade (1) aparecem no gréfico 22. Para
os efeitos coorte vé-se uma figura muito similar ao gréfico 20, com um intervalo
de confianca mais preciso, o que faz sentido, pois se estd isolando parte do efeito
coorte, excluidos os retornos a escolaridade dentro da coorte. Mas a mudanca nio é
significativa do ponto de vista econémico para mudar a conclusio que coortes mais
novas, em si, condicional as suas maiores escolaridades, estio com remuneracio
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relativamente mais baixa do que as coortes mais velhas, em qualquer idade. Vale notar
que o efeito periodo ¢ muito similar entre os modelos (graficos 19, 21 e 23).

GRAFICO 22

Efeitos idade e coorte sobre salarios, considerando a interacdo coorte-escolaridade
e sem experiéncia
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas
a partir dos coeficientes estimados para a equacdo (9). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95%
obtidos para as estimativas.

GRAFICO 23
Efeito ano sobre salarios, considerando a interagdo coorte-escolaridade e sem experiéncia
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Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados para a equacéo (9).

Tentando entender melhor o efeito coorte sobre os rendimentos, o grifico
24 compara os efeitos coorte sobre os saldrios com efeitos coortes sobre retornos
a escolaridade. O grafico 24A dos efeitos coorte sobre os saldrios sio compardveis
aos graficos 20B e 22B. Iniciando pelo gréfico 24B, é possivel ver que os efeitos
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coorte sobre os retornos sio muito imprecisos e quase sempre nao significativos ao
longo das coortes. Passam a ser significativos (estimados em -0,06) apenas para as
coortes mais novas. A imprecisao ajuda a entender a irrelevincia das mudangas dos
retornos a escolaridade por coorte sobre os efeitos das coortes sobre os rendimentos

e a similaridade dos gréficos 20B, 22B e 24A.

GRAFICO 24
Efeito coorte sobre salarios e efeitos coorte sobre os retornos a escolaridade
24A — Efeito coorte sobre salarios
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos coorte (coeficientes 7) e as mudancas dos retornos nos coortes (coeficientes 7)
ao longo das escalas de coortes de nascimento, obtidas a partir dos coeficientes estimados para a equagao (9). As linhas
tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95% obtidos para as estimativas.

E importante notar a robustez do efeito coorte negativo sobre os rendimentos,
que também foi verificado neste modelo, apesar de utilizar uma especificagao
econométrica bem mais flexivel, fortalecendo esta evidéncia. Em outras palavras,
tém-se um padrdo em que os efeitos coorte sobre rendimentos sdo negativos para as
geragbes mais novas.

Para completar a andlise, a titulo de robustez, estimou-se 0 modelo com flexibilidade
na especificagio de retornos e a hipdtese identificadora de Deaton e Paxson, expandida
para, no vetor Z, incluir também a varidvel experiéncia em forma quadratica (experiéncia e
experiéncia ao quadrado). Esta varidvel experiéncia é medida como idade menos a
idade em que o individuo comegou a trabalhar. Ela ndo é colinear com a varidvel idade,
pois diferentes individuos iniciam suas vidas no trabalho em datas diferentes.
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GRAFICO 25
Efeito idade e coorte sobre salarios, considerando a escolaridade e a interacdo
coorte-escolaridade
25A - Efeito idade sobre salarios
0,5 —

0,4 —
0,3 —
0,2 —
0,1 —|
0,0

20 30 40 50 60 70
Idade

CiupAgeff = Ageff  ---- CiloAgeff

25B — Efeito coorte sobre salarios
05 —

0,0

-1,0 —

1,5

20 | | \
1920 1940 1960 1980
Coor

CiupCoeff  mmm= Coeff ---- CiloCoeff

Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas
a partir dos coeficientes estimados pela equagao (9). As linhas tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95%
obtidos para as estimativas.

Os resultados dessa equagao de saldrios tradicional com a inclusio das dummies
de idade, coorte e ano, além de uma varidvel para mensurar a interagio entre coorte e
escolaridade, pode ser visto no gréfico 25. O grifico 25A mostra o efeito idade sobre
saldrios. Observa-se que na medida em que a idade avanga, esse efeito ¢ menor sobre os
saldrios a partir dos 40 anos, tendendo a zero quando se aproxima dos 70 anos.
O efeito coorte pode ser visto no gréfico 25B. Mesmo com mais varidveis associadas
a idade, os efeitos coortes sdo negativos e crescentes, em valor absoluto para as
coortes mais novas, mantendo uma quase perfeita linearidade.

Em sintese, esses resultados mostram que a inica mudanga nesta especificagao
mais flexivel é revelar um o efeito idade com formato quadrético, tendo efeitos
positivos para os mais jovens e negativos para os mais velhos, nao havendo mudancas
na direcao do efeito coorte.
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GRAFICO 26
Efeito coorte sobre salarios, considerando a escolaridade e a interacdo coorte-escolaridade
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=== Efeitos de periodo ao longo do tempo

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados na equagao (9).

Uma ultima estimativa buscando avaliar a robustez dos efeitos foi realizada
ao considerar apenas os universitdrios na decomposicao idade-periodo-coorte, levando em
consideragio a matriz de varidveis de controle mais ampla. Como pode ser observado pelos
graficos 27 e 28, nao houve mudangas significativas, exceto por uma maior imprecisio das
estimativas do efeito coorte e talvez uma mudanga da tendéncia linear a partir da coorte
de 1950. Interessante notar que as coortes, a partir desta data, perceberam a primeira
massificagio do ensino superior, com os vestibulares unificados apés a década de 1970.

GRAFICO 27
Efeito idade e coorte sobre salarios — para mais de 11 anos de estudo
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Elaboracdo dos autores.

Obs.: As linhas cheias indicam os efeitos de idade ou coorte ao longo das escalas de idade e coortes de nascimento, obtidas a
partir dos coeficientes estimados para a equacdo (9) com dados para pessoas com mais de 11 anos de estudo. As linhas
tracejadas indicam os intervalos de confianca de 95% obtidos para as estimativas.
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GRAFICO 28
Efeito ano sobre salarios para mais de onze anos de estudo
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=== Efeitos de periodo ao longo do tempo

Elaboracdo dos autores.
Obs.: A linha cheia indica os efeitos de periodo ao longo do tempo, obtidos a partir dos coeficientes estimados para a equacdo
(9) com dados para pessoas com mais de 11 anos de estudo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil estd passando por um processo de transformagio demogréfica profunda,
em dire¢io oposta a verificada durante o periodo do milagre econdmico (décadas de
1960 e 1970). O nimero de criangas nascendo é cada vez menor e a maior geracio
(em niimero de pessoas) jd estd inserida no mercado de trabalho. O aumento das
taxas de dependéncia demogréfica (maior niimero de idosos) que se verificard a
partir de 2030 deverd refletir um fechamento de uma janela de oportunidades para
a geragao de renda e de crescimento.

Este estudo partiu da constatagio de que as préximas geragoes que entrarem no
mercado de trabalho, a partir da década de 2010, serdo menores que as anteriores.
Por um lado, esta restri¢ao da oferta potencial de emprego pode afetar o crescimento
devido 2 falta de méo de obra. Por outro, essas menores geragoes estdo chegando ao
mercado de trabalho com maior escolaridade e com maior capacidade produtiva,
em um padrio tecnolégico no qual a forga fisica é menos relevante para o processo
produtivo e a geragao de valor. Esta maior escolaridade e maior capacidade produtiva
podem compensar o menor niimero de trabalhadores mais jovens (com um aumento
no uso de equipamentos complementares ao trabalho qualificado).

Ao mesmo tempo, e foco deste trabalho, nao deve-se esquecer que as préximas
geragoes que entrardo na terceira idade vém mantendo maiores taxas de participagao
e de ocupagio e, em relagio as geragoes anteriores, também possuem mais educagao,
particularmente universitdria (com a massificagio do ensino universitdrio a partir
dos anos 1970 e o aumento de renda a partir dos anos 2000, expandindo as
matriculas na rede privada). Estas geracoes mais velhas também podem compensar
o relativo menor tamanho das geragdes mais novas, com uma maior participagio
no mercado de trabalho e maior produtividade, minimizando possiveis restrigoes
de mio de obra para o crescimento.
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As estimativas das taxas de dependéncia efetiva mostram uma tendéncia diferente
da taxa de dependéncia demogrifica, indicando que o processo de envelhecimento da
populacio nio se reflete de modo similar no aumento de pessoas (aposentadas)
que nio trabalham. Ao mesmo tempo, na idade adulta as taxas de dependéncia
efetiva e econdmica estdo caindo, refletindo a maior participagao das geracoes mais
jovens no mercado de trabalho.”

Essas noticias sdo alvissareiras, particularmente quando considera-se os efeitos
das geragdes sobre as taxas de participagio. Enquanto todas as faixas etdrias acima
de 65 anos (ou 60 anos) indicaram queda na participacio, percebe-se que isto se
d4 pelo envelhecimento de geragdes com menor participagio relativa quando na
idade adulta. Este efeito coorte parece relevante para evitar conclusoes precipitadas
sobre as consequéncias do aumento da taxa de dependéncia econdmica e menor
participagdo na forga de trabalho entre os idosos, como visto na segao 2.

Respondendo diretamente ao questionamento do titulo do trabalho,
a andlise econométrica feita neste artigo, utilizando métodos especificos para
identificagdo estatistica dos efeitos coorte, separando-os dos efeitos idade
e periodo, mostrou que: 7) as geragdes mais novas sdo mais escolarizadas e,
com isto, mais produtivas; ii) as geragdes mais novas estdo com uma taxa de
ocupagio significativamente maior do que as mais velhas; 7iz) a maior escolaridade
nao estd se traduzindo em maiores saldrios médios para as geragoes mais jovens;
e por fim, iv) ndo hd diferencas nio observadas do efeito da escolaridade de
cada geragao sobre os rendimentos do trabalho.

Os dois tltimos pontos podem sugerir que os rendimentos, por terem um
componente relativo entre os niveis de escolaridade, nio estejam refletindo a
produtividade dos trabalhadores ao longo do tempo em termos reais. Apesar da
maior escolaridade e, com isto, maior produtividade, os rendimentos dos ocupados
nao estdo aumentando diante da expansao da escolaridade, que comprime os saldrios
mais altos dos mais jovens, aqueles que tém, relativamente, maior escolaridade.
Dito de outra forma, os efeitos do aumento da oferta de trabalhadores com mais
escolaridade foram tao fortes que reduziram, relativamente, os saldrios para as
geragOes mais novas.

Os resultados identificam os efeitos coorte pela imposicao da hipétese de
exclusido de efeitos de longo prazo nos efeitos periodo. Esta hipétese, popularizada
por Deaton e Paxson (1994), em economia e razodvel para andlise de rendimento,
nao ¢ a Unica possivel ou a melhor. A partir da literatura em demografia poderia
ser possivel estender a andlise para outros métodos de estimagao dos efeitos coorte,
avaliando diferentes métodos, que fica como clara sugestao para préximos estudos.

9. Com excecao da faixa etaria de 15 a 19 anos, que teve queda na participacdo, possivelmente instigada pela
possibilidade de se manter investindo em conhecimento, dada a expanséo do ensino médio entre 1992 e 2009.
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Em sintese, embora os resultados obtidos nao permitam concluir que os
rendimentos médios reais dos trabalhadores devido ao envelhecimento da populagao
estejam aumentando, a restri¢ao de oferta de trabalho para o crescimento econémico
nao parece ser algo de destaque atualmente, jd que seja pelo padrio tecnoldgico,
seja pela qualificagao dos trabalhadores e por sua maior participagao ao longo do
tempo, os rendimentos dos trabalhadores das geragoes mais jovens nao apresentam
uma tendéncia de aumento.

ABSTRACT

The aim of this study is to understand the movements and evolution of labor productivity and
employment in Brazil over time in the face of restricted supply of labor due to population ageing.
We isolate age effects from cohort effects, considering the evolution of average wages and the
returns to schooling as a labor productivity measure using Pnad microdata from 1992 to 2009.
The identification method used follows the popular method of Deaton and Paxson (1994)
identifying cohort effects and separating them from the age and period effects on wages under a
ciclical period hypothesis. The main results suggest that: i) younger generations are more educated
and, thus, more productive; ii) younger generations tend to have higher employment rates, although
youth labor share is smaller; and /i) higher education levels do not translate into higher average
wages for younger cohorts, which may indicate skilled worker supply growth, overrepresented by
younger generations, acted to compress the wages for the younger cohorts.

Keywords: labor earnings; population ageing; cohort effects.
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DETERMINANTES DAS DESIGUALDADES NA UTILIZACAO DE
SERVICOS DE SAUDE: ANALISE PARA O BRASIL E REGIOES

Jacqueline Nogueira Cambota’
Fabiana Fontes Rocha?

0 objetivo deste artigo é mensurar e explicar as desigualdades relacionadas a renda na utilizacdo
de servicos de salde (consultas médicas e internacdes hospitalares) para determinar quais fatores
contribuiram para aumentar ou diminuir a desigualdade no cuidado com a salde, usando dados
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (Pnad) 2008, divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Inicialmente foram construidos indices de concentracdo, sem e com
padronizacéo, pelas varidveis de necessidades de satde (indice de iniquidade horizontal) para o Brasil
e suas regides. Os resultados indicam iniquidade horizontal pré-rico no uso de consultas médicas
e maior grau de iniquidade nas regides Norte e Nordeste. Por outro lado, ndo sdo encontradas
evidéncias de iniquidade no uso de internacdes hospitalares. A decomposicéo da desigualdade indica
que as contribui¢des de determinantes de necessidade sdo principalmente pré-pobre, enquanto os
determinantes sociais fornecem contribui¢des mais diversificadas. Renda, escolaridade e plano de
salde contribuem para aumentar a distribuicdo pro-rico no uso de consultas médicas e reduzir a
distribuicdo pré-pobre no uso de internacdes hospitalares. A condicdo de atividade no mercado de
trabalho fornece, principalmente, contribuicdes pré-pobre em razdo do maior custo de oportunidade
das pessoas economicamente ativas em procurar cuidados de satde.

Palavras-chave: utilizacdo de cuidados de satde; iniquidade horizontal; decomposicdo.

JEL: 114; 115.

1 INTRODUCAO

Nos tltimos anos, o pais passou por mudangas profundas em sua estrutura social,
com significativa reducio na desigualdade de renda e na pobreza. A desigualdade
de renda, medida pelo coeficiente de Gini, declinou 13,7% entre 1990 e 2012,
passando de 0,61, em 1990, para 0,53, em 2012. No mesmo periodo, a taxa de
pobreza alcangou patamares historicamente baixos. Em 1990, essa taxa, que era

de 41,9%, passou para 15,9%, em 2012 (Ipea, 2013).

A despeito dos significativos avancos na redugio da desigualdade de renda e
da pobreza, desigualdades sociais na utilizagio de servigos de sadde sio amplamente
verificadas na literatura brasileira (Campino e# 4/.,1999; Almeida ez al., 2000;
Travassos ez al., 2000; Travassos, Oliveira e Viaca, 2006; Nunes ez a/., 2001; Barros
e Bertoldi, 2002; Neri e Soares, 2002; Diaz, 2003; Noronha e Andrade, 2001;
Andrade ez al., 2011; Palermo, Portugal e Souza, 2005), despertando, assim,
o interesse em conhecer seus determinantes.
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De acordo com Andrade ez al. (2013), apesar de o sistema de satide brasileiro
ter sido formulado para garantir acesso universal e igualitdrio para toda a populagao
brasileira, seu desenho institucional misto, em que a satide suplementar constitui
uma parcela significativa da assisténcia a satide, parece alimentar a desigualdade
no acesso e na utilizagao de servicos de sadde. Assim, a presenca de risco moral,’
caracterizado pela sobreutilizacio de servigos de satide entre os usudrios de plano
de satde, apresenta-se como uma das faces pelas quais o préprio sistema de saude
brasileiro contribui para o surgimento das desigualdades sociais no cuidado.

A organizacio descentralizada dos servigos do Sistema Unico de Satde (SUS),
dada pela participacido compartilhada de cada esfera do governo (Unido, estados e
municipios) na oferta e no financiamento de servicos de satide, ¢ outra caracteristica
do SUS que contribui para uma oferta desigual entre as Unidades da Federagao (UFs),
uma vez que localidades mais pobres enfrentam maiores dificuldades em cumprir com
suas responsabilidades no financiamento e na oferta de servigos de satde.

Além disso, a desigualdade na distribui¢io de renda regional representa
uma dificuldade adicional para a populagio residente em dreas mais pobres,
que conta com uma oferta insuficiente do SUS, e nao pode pagar por planos nem
por seguros de satide suplementar. Desse modo, a desigualdade na distribuicao
de renda regional funciona como uma barreira para a aquisi¢do de cuidados de
satde pela populagiao mais pobre dessas regiées. Como destacado por Noronha
e Andrade (2007), quanto maior a desigualdade na distribui¢io de renda, menor é
a chance de a pessoa reportar bom estado de satide no Brasil.

Nesse sentido, Almeida ez /. (2000) argumentam que, a despeito das medidas
regulatérias para aumento da eficiéncia e redugio das desigualdades, a entrega
de servigos de satide permaneceu bastante desigual dentro do pais, envolvendo,
além da dimensao socioecon6mica, uma dimensao geografica.

Travassos, Oliveira e Viacava (2006) mostram que o acesso a saiide no Brasil
é fortemente influenciado pela condigio socioecondmica e pelo local de residéncia,
uma vez que pessoas com melhor condi¢ao econémica e moradoras de regioes mais
desenvolvidas possuem maiores chances de acesso a servigos de satide do que aquelas
que vivem em regides menos desenvolvidas e com baixa condigio socioecondmica.

As causas das desigualdades na utilizacio de servigos de satide no Brasil,
no entanto, nao podem ser explicadas somente pelas caracteristicas dos SUS
apontadas acima, uma vez que também estao relacionadas aos determinantes da
utilizagao desses servicos. Nesse sentido, dois trabalhos fornecem contribuigoes
importantes para essa literatura: Mancinko e Lima-Costa (2012) e Almeida

3. Evidéncias de risco moral na utilizacdo de servicos de satide podem ser encontradas em Andrade e Maia (2009)
e em Maia, Andrade e Oliveira (2004).
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et al. (2013), os quais procuram identificar os principais fatores que afetaram
a desigualdade na utilizacao de servicos de saide nos trés anos em que foi
realizado o suplemento de satide da Pnad. Em ambos os trabalhos mostra-se
que, a despeito da reducio da desigualdade na utilizacio de servigos de saude
relacionada a renda, fatores socioecondmicos continuam contribuindo para
uma utilizagdo desigual dos servigos de satide no Brasil.

Este artigo avanca em relagao aos trabalhos de Mancinko e Lima-Costa (2012)
e Almeida ez al. (2013) em trés aspectos: 7) na estratégia empirica, que trata o
processo de utilizagao de servigos de saide em duas etapas distintas — contato inicial
e contatos subsequentes —, 0 que permite analisar a contribui¢io dos determinantes
em cada uma destas etapas; 7) na inferéncia estatistica, que considera o desenho
amostral complexo para o cdlculo das estimativas dos desvios padrao; conforme
Van Doorslaer, Koolman e Jones (2004), a desconsideragio desse desenho sujeita
as estimativas da varidncia a vieses; e 777) na andlise regional, justificada tanto
pela desigualdade na oferta de servicos de satide quanto pela desigualdade na
distribui¢ao de renda.

Além desta introdugio, este artigo estd organizado em mais cinco segdes.
Na se¢do 2, discute-se as medidas para a obten¢ao das desigualdades em saide e
o método de decomposi¢io do indice de concentracio. Na secio 3, descreve-se
a base de dados, definindo-se as varidveis de utilizagio, de necessidade e sociais.
Na se¢do 4, discute-se a estratégia empirica e o procedimento para inferéncia
estatistica em amostras complexas, como a Pnad. A se¢do 5 apresenta a mensuragio
das desigualdades na utilizagio em uma perspectiva regional, e a contribuigao
dos determinantes da utilizagio para o surgimento dessas desigualdades. Por fim,
na se¢io 6 sio delineadas as consideragoes finais.

2 DESIGUALDADES EM SAUDE E SEUS DETERMINANTES

As desigualdades em satide sao explicadas por meio da decomposi¢ao dos indices de
concentragio a partir dos determinantes da utilizagio de servigos de cuidados de satide,
conforme a metodologia proposta por Wagstaff, Van Doorslaer e Watanabe (2003).
Essa abordagem consiste, portanto, na estimagao do indice de concentra¢ao
e na decomposicao dessa medida, o que permite avaliar a contribui¢io de
cada determinante da utilizagao para a desigualdade. Nas subsegoes a seguir,
discute-se, de forma mais detalhada, a metodologia para a explicagdo dos
determinantes das desigualdades em sadde.

4.0 enfoque de decomposicéo do indice de concentragdo em saude foi anteriormente aplicado por Wagstaff,
Van Doorslaer e Watanabe (2003) para analisar as causas na malnutricdo no Vietna. Em trabalho mais
recente, Van Doorslaer, Koolman e Jones (2004) utilizam esse mesmo enfoque para explicar as desigualdades
no uso de cuidados médicos na Europa.



222 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v. 45| n. 2 | ago. 2015

2.1 Estimativa do indice de concentracao e de iniquidade horizontal

Diversas medidas de desigualdade de renda sao usadas para a obtengdo de
desigualdades em varidveis de saide, mas somente o indice de inclinacao (SII),
o indice de desigualdade relativa (RII) e o indice de concentragio (IC) atendem
aos requerimentos minimos necessarios para a mensuracao de desigualdades sociais
em saude, ao conseguirem: 7) refletir a dimensio socioecondmica das desigualdades em
saude; i7) refletir as experiéncias da populagao inteira; e 7i7) ser sensivel a mudangas
na distribui¢ao da populagio entre os grupos socioeconémicos. Quando o interesse,
porém, estd em comparagdes entre unidades geograficas ou ao longo do tempo,
o IC possui uma vantagem adicional, dada por sua representagao visual como

desvios da perfeita igualdade (Wagstaff, Paci e Van Doorslaer, 1991).

Em virtude dessa vantagem e de ser facilmente calculado por uma “regressao
conveniente”, correspondente a transformagao da varidvel saide contra o rank
fraciondrio® da varidvel classificadora da posicao socioecondmica, o IC encontra-se
mais frequentemente na literatura de desigualdades em satde, calculado pela seguinte
regressao conveniente:

20¢

; YiTd + pimi + &,

(1)

A n
em que o coeficiente f3; representa o IC; Y; éa varidvel satide de interesse; Y = 7, Zi=1Yi
¢ a média dessa varidvel; 7; é o rank fraciondrio da varidvel classificadora da posicao
socioecondmica; e O ,«2 ¢ a variAncia da varidvel (7).

Se a varidvel de satde é igualmente distribuida entre os grupos socioecondmicos,
o IC serd igual a 0. Se, no entanto, estiver concentrada nas maos da pessoa em
maior desvantagem socioeconémica, o IC assumird seu valor mais baixo (-1).
Por outro lado, se estiver concentrada nas mios da pessoa em menor desvantagem
socioeconémica, o IC assumird seu valor mais alto (1).

O uso de servicos de satide, entretanto, varia de acordo com as necessidades
individuais determinadas por caracteristicas demograficas e de morbidade.
Dessa maneira, a desigualdade estimada com base na equagao (1) pode nio
capturar as diferengas nessas varidveis, tornando necessdria a padronizagao dos
indices de concentragao pelas necessidades de uso. Somente assim serd possivel
obter uma medida de desigualdade que reflita apenas as desigualdades relacionadas

5. Antes da estimativa de 4; deve-se computar a variavel rank fracionario, definida como 7; = X526 w; + %

O rank fracionario da posicdo na condicdo socioecondmica é definido pela equacdo acima, em que w; é definido
como peso amostral dimensionado para somar 1, com as observagdes classificadas em ordem crescente da posicao na
condicdo socioecondmica, e wy = 0.
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a condigao socioecondmica. A padroniza¢io, em suma, resulta em uma medida de
iniquidade que permite avaliar desigualdades no uso para pessoas com as mesmas
necessidades de satide.

O primeiro passo para construir essa medida consiste em estimar a demanda
por servicos de satide. Supondo um modelo de varidvel explicativa linear, tem-se:

yi = ay + Bylninc; + %5 8;x;; + Vi Viezui + &, (2)

em que a varidvel dependente Y; é uma varidvel de utiliza¢io do cuidado com a sadde
(niimero de consultas médicas e nimero de internagoes hospitalares, por exemplo);
e as varidveis explicativas sio divididas em trés tipos: 7) o logaritmo da renda familiar
individuali (Ininc;); i) um conjunto de J varidveis de necessidade (x7), de caracteristicas
demogréficas e de morbidade; e 777) um conjunto de k varidveis (Zx), que representam
os determinantes sociais da desigualdade na utilizagao, por estarem correlacionadas
com o uso de cuidado com a satide e com a varidvel 7ank da distribuicao de renda.

O logaritmo da renda indica uma relagio concava entre renda e saide, ou
seja, a saide tende a crescer com a renda, mas a taxas decrescentes. O vetor Xj
contém as varidveis pelas quais se intenta padronizar, enquanto o vetor Z retine
as varidveis pelas quais ndo se quer padronizar, mas que devem ser controladas a
fim de evitar um possivel viés nos coeficientes das varidveis de necessidades. ay, f;,
8; e Vi representam os parametros a serem estimados, enquanto €; corresponde ao
termo do erro.

A equagio (2) gera os valores previstos das necessidades, ou seja, o uso
esperado do individuo 7 com base em suas caracteristicas de necessidade.
Combinando as estimativas dos coeficientes obtidos dessa equacio com os
valores observados de Xj,i e com as médias amostrais de lninc; e de Zg, chega-se
aos valores de utiliza¢do “x-esperado”

P¥ =@ + prlnine;™ + ;8% + X Vezii™ 3)

Esse valor indica a quantidade de cuidado médico que a pessoa deveria receber
se fosse tratada como as outras que, em média, possuem as mesmas caracteristicas.
A estimativa do uso padronizado pelas necessidades $;°, necesséria para célculo
do indice de iniquidade, serd obtida como a diferenca entre a utilizagao efetiva e
a utilizagio “x-esperada” mais a média do y; observado:

VWo=yi =9 +7 4)



224 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v. 45| n. 2 | ago. 2015

O valor previsto para o uso padronizado nas necessidades @) é, entio,
usado para obter o indice de iniquidade horizontal (IHwv) de Wagstaff e Van
Doorslaer (2000). Essa medida ¢ calculada da mesma forma que o indice de
concentragio (IC) e possui interpretagio similar: um valor positivo indica
iniquidade horizontal no uso a favor dos mais ricos; um valor negativo
representa iniquidade no uso a favor dos mais pobres; e um valor nulo ou nao
significante sinaliza a auséncia de iniquidade; ou seja, o uso e as necessidades
sdo proporcionalmente distribuidos na distribui¢io de renda.

2.2 Estimativa dos determinantes das desigualdades em satide com base na
decomposicao do IC
Wagstaft, Van Doorslaer e Watanabe (2003) demonstram que o IC pode ser
decomposto em contribuicoes das elasticidades e dos indices de concentragio das
varidveis que determinam a utilizagio.® Assim, supondo que o uso de cuidado com a
satde siga um modelo linear como o descrito em (2), o IC pode ser decomposto em:

IC:nrlclninc+er]jICx,j+ank1Czk+IC6/y, (5)

em que | Cininc ¢ o indice de concentracio para a renda; ICyj ¢ o indice de
concentracio definido para Xj; | Czk ¢ o indice de concentracio definido para
Zk,i; e ICe ¢ um indice de concentracao generalizado para o termo de erro €. Esses
indices sao computados seguindo a equagio (1).

A equagio (5) mostra que o IC em satdde é composto de: 7) componente
deterministico dado pela média ponderada dos ICs dos k regressores (renda, varidveis de
necessidade e demais varidveis socioecondmicas), sendo o peso determinado pela
elasticidade de cada regressor, definida como 1j = 6; X" /Y™, em que G ¢ o

coeficiente da regressio linear; Y™™ é a média ponderada de ¥ e x]_m ¢ a média
ponderada de Xj;” e 77) um componente residual que reflete a desigualdade em satde
que nio pode ser explicada por variagoes sistemdticas nas varidveis explicativas entre
grupos de renda. O método de decomposicio proposto por Wagstaff, Van Doorslaer
e Watanabe (2003) combina, portanto, andlise de regressao e distribuicao de dados.

Um problema da aplicacio do enfoque linear proposto na equagio (5) para a
decomposi¢io da desigualdade em cuidados de satide surge do fato de as medidas de
uso normalmente assumirem valores inteiros e no negativos. Sao assim, por exemplo,
a quantidade de consultas médicas e de internagdes hospitalares, o que torna mais
apropriado o uso de modelos nio lineares em vez do modelo linear descrito pela
equagio (5). Uma forma geral para esses modelos pode ser escrita como:

6. A prova utiliza o teorema de Rao (1969) da literatura de desigualdade de renda, como feito por Podder (1993).
7. Essas elasticidades denotam a mudanca percentual em y resultante de uma mudangca percentual em X;.
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yi = G(Bulninc; + X 8% + Xy Vizus) + € (©)

Apesar de a decomposi¢io nio ser diretamente aplicada a equagdo (6),
a representagao por aproximagao linear permite restaurar o arcabougo de decomposicao
definido na equacio (5) pela representagdo de efeitos marginais avaliados na média.
Para tanto, ¢ definida uma aproximagio de um modelo linear de utilizacio, como:

y; = ‘B{nlnlncl + Z] 5}”)(]"1' + Zk y,inzk'i + &, (7)

m, . . m .om . ..
em que 51 é o efeito parcial para a renda; e Oj e Y sio os efeitos parciais para
os fatores de necessidade e de nao necessidade, respectivamente.

3 BASE DE DADOS E DEFINICAO DAS VARIAVEIS

A Pnad tem como objetivo o levantamento de caracteristicas socioecondmicas
da populagio brasileira, realizando anualmente® o levantamento de informagées
populacionais em todas as UFs. Alguns temas sio pesquisados permanentemente
e outros sdo levantados de acordo com as necessidades de informacio, possuindo
levantamento varidvel e sendo abordadas em suplementos, como as questoes referentes
ao acesso e a utilizagio de servicos de satde e ao estado de satde, coletadas em parceria
com o Ministério da Satide (MS) e com periodicidade quinquenal, desde 1998.

A utilizagio dos servigos de consultas médicas é retratada pelas questoes “nos doze
tltimos meses, consultou médico?” e “quantas vezes consultou médico nos tltimos
doze meses?”. A primeira questdo informa a probabilidade de contato inicial para
cuidado médico, enquanto a segunda fornece a frequéncia do cuidado médico. A soma
destas questdes fornece uma medida da utilizagio total, incluindo as pessoas que nio
tiveram nenhum tipo de cuidado com a satide. A utilizagio de internagoes é mensurada
de forma semelhante: “nos doze tltimos meses, esteve internado?” e “nos doze tltimos
meses, quantas vezes esteve internado?”.

A condigio socioecondmica é dada pelo rendimento mensal familiar per capita
(rendimento mensal familiar/nimero de componentes da familia). Serd utilizada
uma varidvel 7ank do rendimento, com base no ordenamento das pessoas de acordo
com a posigao no rendimento familiar per capita. Nao fizeram parte da amostra os
individuos sem declara¢io de rendimento.

Para identificacio dos determinantes da desigualdade, as varidveis explicativas da
utilizagao foram classificadas em decorréncia do tipo de contribui¢io para a desigualdade
como determinantes de necessidade ou determinantes sociais (ou de nio necessidade).

8. Com excecdo dos anos de realizacdo do censo populacional.
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No grupo de varidveis de necessidade, estdo as varidveis demograficas e de
morbidade. As primeiras sao representadas por doze dummies especificas sexo-idade.
As segundas sao avaliadas por trés questoes: 7) de um modo geral, considera seu
estado de saide como muito bom, bom, regular, ruim ou muito ruim, que resultou
em quatro dummies para a percep¢ao do estado de saide individual; 77) nas duas
tltimas semanas, deixou de realizar quaisquer de suas atividades habituais por
motivo de satde, que resultou em uma dummy para a presenca de limitacio das
atividades habituais ; e 7i7) questoes referentes as doze doengas cronicas abordadas
nos questiondrios, que resultou em uma uma dummy para a presenca de uma
das doze doencas cronicas referidas na Pnad.’

O grupo de varidveis sociais (ou de nao necessidade) envolve a dimenso social
da utilizagio, em que sao consideradas varidveis que afetam a utiliza¢ao diretamente
pela relagao com a varidvel rank (calculada com base no rendimento familiar per capita)
e com as varidveis de necessidade. Foram considerados como determinantes sociais o
logaritmo do rendimento familiar per capita, os anos de estudo, a condicao de atividade
no mercado de trabalho," a posse de plano de satde e o local de residéncia. Assim,
foram criadas quatro dummies para a escolaridade, nove para a situagio no mercado de
trabalho, uma para a posse de plano de satide e cinco dummies regionais."

QUADRO 1
Definicdo das variaveis de utilizacao
Varidveis de utilizacdo de cuidado médico

consulta Nos tltimos doze meses, consultou médico?
nconsulta Quantas vezes consultou médico, nos Ultimos doze meses?
tconsulta Soma das duas questoes referentes a consulta médica (utilizagao total).
internacao Nos Ultimos doze meses, esteve internado?
ninternacao Quantas vezes esteve internado, nos ultimos doze meses?
tinternacao Soma das duas questdes referentes a internacdo hospitalar (utilizagao total).

(Continua)

9. As doze doencas cronicas abordadas nos questiondrios sdo: doenca de coluna ou costas; artrite ou reumatismo;
cancer; diabetes; bronquite ou asma; hipertensdo; doenca do coracdo; insuficiéncia renal cronica; depressao;
tuberculose; tendinite ou tenossinovite; e cirrose.

10. As informagGes sobre condicdo de atividade (economicamente ativa ou economicamente inativa), ocupagéo
(ocupados ou desocupados) e posicao na ocupacéo se referem a semana de referéncia.

11. Foram tomadas como referéncias as seguintes categorias: m10_17 (homem com idade entre 10 e 17 anos); estado de
salide muito bom; sem instrucdo ou menos de um ano de estudo; economicamente inativo; e residente na regido Nordeste.
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Varidveis de necessidade
m18_29 1 se homem entre 18 e 29 anos, 0 caso contrario.
m30_44 1 se homem entre 30 e 44 anos, 0 caso contrario.
m45_59 1 se homem entre 45 e 59 anos, 0 caso contrario.
m60_69 1 se homem entre 60 e 69 anos, 0 caso contrario.
m70+ 1 se homem com 70 anos ou mais, 0 caso contrario.
f10_17 1 se mulher entre 10 e 17 anos, 0 caso contrario.
f18_29 1 se mulher entre 18 e 29 anos, 0 caso contrario.
30_44 1 se mulher entre 30 e 44 anos, 0 caso contrario.
f45_59 1 se mulher entre 45 e 59 anos, 0 caso contrario.
60_69 1 se mulher entre 60 e 69 anos, 0 caso contrario.
70+ 1 se mulher com 70 anos ou mais, 0 caso contrario.
bom 1 se estado de satide bom, 0 caso contrario.
regular 1 se estado de salde regular, 0 caso contrario.
ruim 1 se estado de satide ruim, 0 caso contrario.
mruim 1 se estado de satide muito ruim, 0 caso contrario.
limitacao 1 para limitacdo de atividade diaria, 0 caso contrario.
cronica 1 para presenca de alguma doenca cronica, 0 caso contrario.

Varidveis sociais
Irendapc Logaritmo da renda per capita.
fundamental 1 se concluiu de dois a oito anos, 0 caso contrario.
medio 1 se concluiu de nove a onze anos, 0 caso contrario.
superior 1 se concluiu em doze ou mais anos, 0 caso contrario.
desocupado 1 se desocupado, 0 caso contrario.
ccarteira 1 se empregado com carteira, 0 caso contrario.
fpublico 1 se funcionario publico ou militar, 0 caso contrério.
domestico 1 se doméstico com ou sem carteira, 0 caso contrario.
scarteira 1 se empregado sem carteira, 0 caso contrario.
cpropria 1 se trabalhador por conta prépria, 0 caso contrario.
empregador 1 se empregador, 0 caso contrario.
outra 1 se producdo ou construcdo para consumo ou nao remunerado, 0 caso contrario.
plano 1 para posse de plano de satde, 0 caso contrario.
norte 1 se UF da regido Norte, 0 caso contrario.
sudeste 1 se UF da regido Sudeste, 0 caso contrario.
sul 1 se UF da regido Sul, 0 caso contrario.
centro-oeste 1 se UF da regido Centro-Oeste, 0 caso contrario.

Elaboracdo das autoras com base nos dados da Pnad 2008.
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4 ESTRATEGIA EMPIRICA E INFERENCIA ESTATIiSTICA

A estratégia de estimagio mais simples ¢ dada pela representacio dos dados como um
processo de Poisson, entretanto, como a distribui¢io de Poisson assume a propriedade
de equidispersao, ou seja, E[y; /X;] = V[y;/X;] = A;, hipdtese rejeitada apds a aplicacio
do teste de overdispersion, conforme sugerido em Cameron e Trivedi (2005),"? optou-se
por uma forma de distribui¢ao binomial, correspondente ao modelo binomial negativo

(Negbin II), descrito em Cameron e Trivedi (1986)."

Na presenca de overdispersion, o modelo binomial negativo produz estimativas
consistentes e eficientes, sendo extensivamente adotado na literatura (Gerdtham, 1997;
Pohlmeier e Ulrich, 1995; Cameron et 4/, 1988; Cameron e Trivedi, 1986).
Mullahy (1997), no entanto, identificou, empregando a mesma base de dados que
Cameron e Trivedi (1986), que o excesso de zeros em modelos de contagem pode,
na verdade, ser uma implicagao estrita da heterogeneidade nio observada, a qual ele
atribui ao tipo de cuidado e as razoes para a nio utilizagio. Diante dessa deficiéncia
do modelo binomial negativo, Mullahy (1997) recomenda que seja adotado como
alternativa um modelo hurdle, em que se relaxa a suposicio de que o excesso de
zeros e os resultados positivos possuem o mesmo processo gerador de dados.

A utilizagdo de servigos de satde foi, portanto, estimada por essas duas formas
de especificagao: um modelo binomial negativo para identificar a desigualdade
na utilizagdo total de cuidados de satide (nimero de consultas médicas e nimero
de internagdes hospitalares), e um modelo do tipo hurdle para identificar a
desigualdade em cada uma das etapas do processo de decisao (contato inicial e
contatos subsequentes).

Com rela¢io A inferéncia estatistica, conforme recomendam Van Doorslaer,
Koolman e Jones (2004), realizou-se o procedimento de bootstrap para obtengao das
estimativas dos erros-padrio dos ICs e dos coeficientes dos termos de contribuigio.

Para incorporar o desenho amostral complexo da Pnad as estimativas dos
erros-padrio, foram levantadas informagdes sobre o estrato e a unidade primdria de
amostragem (PSU), além da identificagio dos municipios em autorrepresentativos
e nio representativos. Um problema da aplicagao de bootstrap aos dados da Pnad
sdo os estratos com PSU dnico presentes nas UFs que originaram dois estratos."
A resolugao para esse problema seguiu a orientagdo de Silva, Pessoa e Lila (2002),
que mostram que os estratos com PSUs tnicos, depois de identificados, podem
ser agrupados em um novo estrato na mesma UF. Finalmente, a estimativa dos

12. Os resultados n&o s&o apresentados , mas podem ser obtidos diretamente com os autores.

13. No Negpbin II, a varidncia é uma fun¢do quadratica da média 4:(1 + (1/ )2, enquanto no Negbin |, a variancia é
proporcional & média (1 + (1/ )4,

14. Para mais detalhes sobre o plano amostral da Pnad, ver Silva, Pessoa e Lila (2002) e, acerca do procedimento de
clculo dos desvios-padréo por boostrap em amostras complexas no Stata, consultar Neder (2010).
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erros-padrio envolveu a criagio de cem varidveis-peso., aplicados na estimacao da
equagao de uso ponderada pelos pesos replicados e dos ICs e de iniquidade (IHwv),
que também foram ponderados por esses pesos.

5 RESULTADOS EMPIRICOS

5.1 Mensuracao das desigualdades na utilizacdo de cuidado com a saude

As desigualdade no uso de cuidados de satude, utilizagao de consultas médicas e
internagoes hospitalares foram aferidas por ICs e de IHwv e estao apresentadas
na tabela 1.

A utilizagio de consultas médicas mostrou-se fortemente concentrada nos
grupos de renda mais alta. Apenas Roraima e Santa Catarina apresentaram indices de
desigualdade favordveis ao uso pelos mais pobres, mas estes ndo foram significantes.
Entre as regides geogréficas, o grau de concentragio no uso de consultas médicas
¢ mais heterogéneo, mas, entre as UFs da mesma regido, a concentragio ¢ mais
homogénea. A regido Nordeste abriga as UFs com a maior concentragio no consumo
de consultas médicas, enquanto nas regioes Sul e Sudeste estao as UFs com menor
desigualdade no uso de consultas relacionada a renda.

O IC para internagoes hospitalares mostra que, quanto melhor a posi¢ao no
rendimento familiar per capita, menor o consumo de internagoes hospitalares no Brasil.
Poucos estados tiveram ICs significantes, sugerindo auséncia de iniquidade na utilizagao
de internagoes hospitalares. Apenas nos estados do Ceard, Paraiba, Rio Grande do Norte,
Minas Gerais e Parand, os ICs foram estaticamente significantes.

O grau de desigualdade, entretanto, estimado por essa medida pode estar
subestimado, uma vez que, como pessoas mais pobres normalmente possuem
mais necessidades de cuidado, estas também tendem a utilizar mais os servicos
de cuidado do que pessoas em melhor condigdo econdmica. Para capturar apenas
as desigualdades sociais em satide, foram calculados os IHwv que mensuram a
desigualdade entre pessoas com as mesmas necessidades de uso.

Para a utilizacdo de consultas médicas, os indices de iniquidade horizontal
mostram que a desigualdade relacionada a renda aumenta quando sao consideradas
pessoas com as mesmas necessidades de uso; portanto, pessoas mais ricas usam
mais do que o que seria esperado com base em suas necessidades. Esse resultado
foi verificado em todas as regioes. As internagoes hospitalares, entretanto, tiveram
comportamento oposto, pois pessoas mais pobres consomem mais internagio
hospitalar do que o que seria esperado com base em suas necessidades.

Mancinko e Lima-Costa (2012) também encontram evidéncia de utilizacao de
consultas médicas ligeiramente pré-rico e de utilizagao de internagoes hospitalares
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pré-pobre. A andlise da estrutura de consumo entre grupos de renda também mostra
evidéncias nesse sentido, em que os grupos de renda mais alta consomem mais servicos
ambulatoriais, enquanto o consumo de servicos hospitalares é maior entre os grupos
de renda mais baixa (Travassos et al., 2000; Travassos, Oliveira e Viacava, 20006;
Noronha e Andrade, 2001; Palermo, Portugal e Souza, 2005). Tal fato é sugestivo de
que pessoas mais ricas utilizam mais cuidados preventivos, enquanto as mais pobres
recorrem mais a cuidados intensivos.

E importante chamar atengio para o fato de que os elevados indices de iniquidade
horizontal negativos obtidos para a utilizagio de cuidados hospitalares também sio
acompanhados de altos desvios padrao, fazendo com que a maioria se mostrasse
nao estatisticamente significante. De acordo com Van Doorslaer ez a/. (2000),
a auséncia de precisdo nas estimativas dos indices de iniquidade horizontal para o
uso de internagao pode ser resultado da insuficiente capacidade dos indicadores de
necessidade de capturarem as necessidades de internagao, normalmente concentrada
em menos de 10% da amostra total.” Outra explicagao possivel pode ser o fato
de que os determinantes da utilizagio de internagao estdo mais relacionados as
caracteristicas dos prestadores de servigos, tais como caracteristicas demogréficas do
profissional de satide, experiéncia profissional e forma de pagamento do servigo, "®
varidveis ndo levantadas pelos suplementos de saide da Pnad.

TABELA 1
Brasil, regides e UFs: indices de desigualdade na utilizacdo total de consultas médicas
e internacées hospitalares (2008)

Consultas médicas Internaces hospitalares
Brasil, regides e UFs
IC IHwv IC IHwv
0,0738*** 0,0797*** -0,0256*** -0,00355
Brasil
(0,00271) (0,00254) (0,00726) (0,00730)
0,0659*** 0,0587*** -0,0399** -0,0212
Norte
(0,00674) (0,00610) (0,0200) (0,0181)
0,0508*** 0,0706*** -0,0638 -0,0299
Rond6nia
(0,0160) (0,0150) (0,0411) (0,0387)
0,0755*** 0,0676*** 0,00915 0,0538
Acre
(0,0249) (0,0230) (0,0557) (0,0529)
0,0549%** 0,0486*** -0,0146 -0,0155
Amazonas
(0,0153) (0,0136) (0,0659) (0,0622)
-0,000584 -0,00932 -0,0110 0,00373
Roraima
(0,0207) (0,0162) (0,0527) (0,0515)

(Continua)

15. As pessoas que estiveram ao menos um dia internada representam apenas 7,2% da amostra total (Pnad 2008).
16. Usuarios de planos de satide possuem, em média, menor nimero de dias de internacéo do que os usuarios do SUS,
0 que, normalmente, é atribuido as politicas dos planos de satde.
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(Continuacéo)
Consultas médicas Internaces hospitalares
Brasil, regioes e UFs
IC IHwv IC IHwv
0,0883*** 0,0738*** -0,0383 -0,0241
Para
(0,0114) (0,0100) (0,0236) (0,0206)
0,0790*** 0,0943*** -0,0251 0,00105
Amapa
(0,0242) (0,0204) (0,166) (0,162)
0,0209 0,0113 -0,0799* -0,0654
Tocantins
(0,0138) (0,0137) (0,0411) (0,0415)
0,0933*** 0,0705*** -0,0104 -0,0180
Nordeste
(0,00453) (0,00477) (0,0117) (0,0112)
0,0265 0,0236 -0,0650* -0,0366
Maranh&o
(0,0192) (0,0209) (0,0373) (0,0370)
0,0907*** 0,0530*** 0,0102 -0,0248
Piauf
(0,0110) (0,0120) (0,0256) (0,0250)
0,117*** 0,0772%** 0,0502*** 0,0136
Ceara
(0,00799) (0,00834) (0,0193) (0,0190)
Rio Grande do 0,135 0,120%** -0,0606* -0,122%**
Norte (0,0191) (0,0184) (0,0361) (0,0366)
0,0845*** 0,0425%** 0,0700** 0,0407
Paraiba
(0,0108) (0,0119) (0,0356) (0,0340)
0,0851*** 0,0608*** -0,0458 -0,0332
Pernambuco
(0,00852) (0,00798) (0,0423) (0,0407)
0,0631*** 0,0456*** -0,0517 -0,0647
Alagoas
(0,0172) (0,0165) (0,0594) (0,0653)
0,0573*** 0,0383*** -0,0159 -0,00921
Sergipe
(0,0149) (0,0130) (0,0429) (0,0385)
" 0,0979*** 0,0839*** -0,00992 -0,00942
Bahia
(0,00988) (0,00999) (0,0227) (0,0209)
0,0440*** 0,0596*** -0,0285** -0,00211
Sudeste
(0,00411) (0,00354) (0,0113) (0,0108)
0,0532*** 0,0655%** -0,0424** -0,0262
Minas Gerais
(0,00733) (0,00706) (0,0173) (0,0159)
0,0651*** 0,0790*** -0,00142 0,0300
Espirito Santo
(0,0173) (0,0151) (0,0503) (0,0479)
0,0839*** 0,0856*** 0,0269 0,0370
Rio de Janeiro
(0,00673) (0,00626) (0,0239) (0,0231)
0,0120* 0,0320%** -0,0120 0,0197
Sé&o Paulo
(0,00672) (0,00604) (0,0187) (0,0176)

(Continua)
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(Continuacéo)
Consultas médicas Internaces hospitalares
Brasil, regies e UFs
IC IHwv IC IHwv
I 0,0321%** 0,0585*** -0,0409** 0,00377
Su
(0,00557) (0,00571) (0,0175) (0,0177)
0,0270*** 0,0625%** -0,0786*** -0,0254
Parana
(0,00879) (0,00878) (0,0236) (0,0238)
-0,000658 0,0252* 0,00877 0,0501**
Santa Catarina
(0,0145) (0,0147) (0,0280) (0,0248)
0,0557*** 0,0783*** -0,0132 0,0261
Rio Grande do Sul
(0,00933) (0,00730) (0,0288) (0,0287)
0,0628*** 0,0836*** -0,0444*** -0,00631
Centro-Oeste
(0,00735) (0,00660) (0,0151) (0,0148)
Mato Grosso 0,0278* 0,0383*** 0,0100 0,0348
do Sul (0,0154) (0,0146) (0,0226) (0,0217)
0,0296** 0,0520%** -0,0440 0,0143
Mato Grosso
(0,0144) (0,0132) (0,0327) (0,0363)
0,0434*** 0,0633*** -0,0348 -0,00741
Goias
(0,00999) (0,00926) (0,0223) (0,0219)
0,148*** 0,165*** -0,0401 -0,0130
Distrito Federal
(0,0108) (0,0100) (0,0287) (0,0274)

Elaboracdo das autoras.
Notas: * p<0,1.
** p<0,05.
***p<0,01.
Obs.: 1. Erros-padréo entre parénteses.
2. Para calcular o uso padronizado pelas necessidades, foi estimado um modelo binomial negativo.

5.2 Determinantes da desigualdade no cuidado com a satde

A anilise exploratdria da concentragio no uso do cuidado com a satide relacionada
a renda permitiu identificar o padrio de desigualdade na utilizacdo de consultas
médicas e internacoes hospitalares relacionado a renda, mas nio estabelece o que
determina essas desigualdades, o que serd realizado por meio da decomposicao
da desigualdade em contribui¢cdes dos determinantes da utilizagao. Essas podem
ser positivas - favorecem o uso pelos mais ricos (e uma desigualdade pré-rico)
ou negativas - favorecem o uso pelos mais pobres (e uma desigualdade pré-pobre).

As dummies sexo-idade mostraram contribuicoes heterogéneas, mas, de um
modo geral, o que se observou foram contribuicoes das dummies do sexo masculino
menos favordveis ao uso pelos mais pobres do que as do sexo feminino.

O impacto positivo das varidveis de morbidade sobre o uso (dado pela
elasticidade) e a relagdo inversa entre elas e a varidvel rank (dada pelo IC) resultaram
em contribui¢oes negativas para a desigualdade, que ocorrem no sentido de reduzir as
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desigualdades pré-rico e aumentar as desigualdades pré-pobre. A principal excecao foi
para a presenca de doenga cronica, em que se observou um valor positivo para o IC.
Uma possivel explicacio para esse resultado pode estar no maior acesso a diagnéstico
dos individuos de renda mais elevada.

A renda contribuiu para uma distribuigao pré-rico do uso total de consultas
médicas e uma distribui¢do pré-pobre do uso total de internacoes hospitalares.
Esse resultado, entretanto, nao necessariamente significa uma melhor utilizagao
das internagées pelos mais pobres. Pode, entretanto, ser um indicativo de que estes
s6 conseguem usufruir de cuidados quando precisam de tratamento intensivo.

Outro ponto que chama atengio ¢ o fato de que a contribuigio da renda
nos contatos subsequentes é consideravelmente menor do que no contanto inicial
(etapa) de acesso, fato sugestivo de que a renda é um limitante mais de acesso do

que da quantidade de cuidado.

Uma contribui¢io da renda menor do que o valor do IHwv indica que outras
varidveis socioecondmicas contribuem para a desigualdade no uso, o que pode ser
verificado nas contribuicoes significantes da escolaridade, da situa¢io no mercado
de trabalho, da posse de plano de satide e da regido de residéncia.

Pessoas mais escolarizadas possuem maior conhecimento médico, o que
resulta em uma maior procura por servicos de saide em relagao a pessoas menos
escolarizadas. Além disso, maior escolaridade estd associada a maiores rendimentos,
resultando em uma contribuicio positiva para a desigualdade. Esse resultado foi,
especialmente, evidente para pessoas com escolaridade de nivel superior. Nem sempre,
contudo, a escolaridade aparece como determinante importante da desigualdade
no uso, uma vez que ela também reflete as preferéncias ou os gostos individuais.

Apesar de nio haver uma relagao direta entre a situagdo no mercado de
trabalho e o cuidado com a satide, normalmente se encontra uma contribuicio
significante da situa¢do no mercado de trabalho para a desigualdade na utilizagao.
O sinal depende da relacdo entre a situagao ocupacional e a renda, assim como do
custo de oportunidade em procurar servigos de satide.

As ocupagbes com maiores rendimentos (empregado com carteira,
funciondrio publico, conta-prépria e empregadores) apresentaram relacio
positiva com a renda,'” mas o custo de oportunidade nessas ocupagoes pode ser
maior do que aquele de ocupagdes com menor remuneragao. Além disso, pessoas
em pior condi¢ao de satide demandam mais servigos de satide e encontram
dificuldades em adquirir melhores empregos. Desse modo, a contribuigio
da ocupagio para a desigualdade no uso deve ser interpretada com cuidado,
uma vez que nao ¢ inteiramente exdégena ao modelo.

17. Os resultados podem ser obtidos diretamente com as autoras.
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TABELA 2
Brasil: contribuicdo dos determinantes da utilizacdo para a desigualdade no cuidado
com a satide (2008)

Consultas médicas Internaces hospitalares

Variaveis o Hurdle binomial negativo o Hurdle Poisson

Binomial Binomial

reane Lo o " Log tincado
m18_29 0,0000 -0,0001*** 0,0000* 0,0004*** 0,0005*** -0,0001
m30_44 0,0000* 0,0000%** 0,0000*** 0,0002*** 0,0002*** 0,0000
m45_59 0,0013*** -0,0004*** 0,0011*** 0,0045*** 0,0053*** -0,0056
m60_69 0,0028*** 0,0006*** 0,0017*** 0,0066*** 0,0083*** -0,0005
m70 0,0004*** 0,0003*** 0,0002** 0,0012*** 0,0011*** 0,0003
f10_17 -0,0047*** -0,0020*** -0,0024*** -0,0041*** -0,0032*** -0,0019
f18_29 -0,0069*** -0,0020*** -0,0041%** -0,0126*** -0,0141%** 0,0005
30_44 -0,0032*** -0,0013*** -0,0016*** -0,0038*** -0,0045*** 0,0004
45_59 0,0078*** 0,0035*** 0,0039*** 0,0057*** 0,0068*** -0,0007
60_69 0,0084*** 0,0038*** 0,0043*** 0,0044*** 0,0065*** -0,0017
70 -0,0002 0,0000 -0,0001 0,0026*** 0,0025*** 0,0007
bom -0,0010*** -0,0005*** -0,0006*** -0,0011%** -0,0011%** -0,0004
regular -0,0100%** -0,0035*** -0,0065*** -0,0117*** -0,0104*** -0,0042***
ruim -0,0064*** -0,0012*** -0,0045*** -0,0091*** -0,0067*** -0,0028***
mruim -0,0015*** -0,0002*** -0,0012*** -0,0023*** -0,0016*** -0,0007***
limitacao -0,0018*** -0,0010*** -0,0011%** -0,0039*** -0,0038*** -0,0007***
cronica 0,0125*** 0,0069*** 0,0072*** 0,0104*** 0,0090*** 0,0050***
Irendapc 0,0237*** 0,0202*** 0,0082*** -0,0256*** -0,0288*** -0,0046
fundamental -0,0016** -0,0054*** 0,0012* 0,0000 -0,0018 0,0010
medio 0,0024*** 0,0032*** 0,0002 -0,0010 -0,0011 0,0010
superior 0,0062*** 0,0078*** 0,0014* 0,0009 0,0004 0,0021
desocupado 0,0011*** 0,0003*** 0,0009*** 0,0027*** 0,0038*** -0,0003
ccarteira -0,0028*** 0,0021*** -0,0044*** -0,0100*** -0,0102*** -0,0064***
fpublico -0,0007*** 0,0012%** -0,0012*** -0,0019*** -0,0016*** -0,0014**
domestico 0,0008*** 0,0002*** 0,0007*** 0,0019*** 0,0021*** 0,0007***
scarteira 0,0008*** 0,0002*** 0,0006*** 0,0007*** 0,0008*** 0,0003*
cpropria -0,0004*** -0,0002*** -0,0003*** -0,0005*** -0,0006*** -0,0002**
empregador -0,0022*** -0,0004*** -0,0019*** -0,0014*** -0,0013*** -0,0013**
outra 0,0025*** 0,0011*** 0,0018*** 0,0018*** 0,0023*** 0,0004
plano 0,0364*** 0,0233*** 0,0193*** 0,0287*** 0,0371*** -0,0031
norte 0,0011*** 0,0008*** 0,0006** -0,0022*** -0,0020*** -0,0010

(Continua)
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(Continuacéo)
Consultas médicas Internages hospitalares

Variaveis o Hurdle binomial negativo o Hurdle Poisson

Binomial Binomial

e 99 g Lo nincdo
sudeste 0,0052*** 0,0012*** 0,0043*** -0,0002 0,0010 -0,0004
sul 0,0006 -0,0004 0,0008* 0,0025*** 0,0033*** 0,0007
centro-oeste -0,0001 -0,0001*** -0,0011 0,0015*** 0,0016*** 0,0005**
GC, 0,0035 -0,0039 -0,0079 -0,0109 -0,0174 0,0168
IC 0,0739*** 0,0542*** 0,0198*** -0,0257*** -0,0176*** -0,00776**
IHwy 0,0797*** 0,0507*** 0,0405*** -0,0034 -0,0056 -0,0097**
Observacoes 319.288 319.288 212.937 319.288 319.288 22.989

Elaboracdo das autoras.
Notas: * p<0,1.
** p<0,05.
***p<0,01.
Obs.: Os contatos subsequentes de consultas médicas foram estimados por um modelo binomial negativo truncado, e para
0s contatos subsequentes de internacdo hospitalar adotou-se um modelo Poisson truncado, devido a auséncia de
convergéncia nas interagdes do binomial negativo truncado para internagées hospitalares.

A posse de plano de satde foi o determinante social que mais contribuiu
para uma desigualdade favordvel aqueles em melhor condigio econ6mica.
Como, porém, a decisdo de possuir um plano de satde recebe influéncia da
condicao de satide, também pode encobrir algum aspecto da morbidade.

O uso de servicos de satide também ¢ afetado pelas desigualdades regionais
de renda, uma vez que regides mais pobres sio dotadas de menor oferta de servigos
médicos, o que, por sua vez, restringe o uso de pessoas residentes nessas regioes.
O sinal da contribuigdo regional dependerd, pois, da distribui¢ao de renda e da
oferta de servicos de saide no que concerne a regido de referéncia.

Por fim, as contribui¢ées remanescentes decorrem de fatores nio incorporados
ao modelo, agregadas em um termo residual, representado por GC,, que fornece
a medida do uso nao explicado pelos fatores de necessidade e de nio necessidade.
Um valor préximo a 0 desse termo significa um bom ajuste do modelo.

Essas contribui¢des podem variar em relagio a etapa de cuidado e entre regides,
o que foi ilustrado pela comparagio regional dos determinantes no contato inicial
(acesso) e nos contatos subsequentes (quantidade de contatos).

Os determinantes de necessidade (as varidveis demograficas e de morbidade)
contribuiram com mais da metade da desigualdade na probabilidade de consultar
um médico no Brasil. Portanto, a desigualdade no uso favordvel aos mais ricos
decorre, em grande parte, da maior necessidade de cuidado desse grupo.
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Esse resultado controverso pode ser compreendido quando as caracteristicas
de necessidade sio examinadas de forma desagregada. A contribui¢ao das doengas
cronicas (0,0069) aparece ao lado da posse de plano de satdde (0,0233) e da
renda (0,0202) como os principais determinantes da desigualdade pré-rico na
probabilidade de consultar um médico (tabela 2), o que refor¢a o argumento de
que a maior utilizacio pelos grupos de renda mais alta estd associada a algum tipo
de acompanhamento médico para tratamento de doencas cronicas.'®

Quando se examina a desigualdade em Ambito regional, as caracteristicas de
necessidade reduzem suas contribuigoes para a desigualdade de contato, aparecendo a
renda e a posse de plano de satide como os principais determinantes da desigualdade
na probabilidade de contatar um médico (gréfico 1).

GRAFICO 1
Brasil e regides: decomposicio da desigualdade na probabilidade de contatar
consultas médicas (2008)
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Elaboracdo das autoras.
Obs.: Decomposicéo obtida pelo efeito marginal do modelo /ogit.

Relativamente a desigualdade na frequéncia de consultas médicas, visualizam-se:
contribui¢ao pré-pobre da condic¢io de atividade, provavelmente oriunda do
maior custo de oportunidade das pessoas ativas em relagio as inativas em manter a
frequéncia no tratamento de satide; e a manutencao da renda como fonte relevante
da desigualdade pré-rico, porém com uma contribui¢io menor do que a da posse
de plano de satde.

18. Como comentado anteriormente, os grupos de renda mais alta possuem mais acesso a diagndsticos, o que
também explica o peso desse determinante como variavel explicativa do uso de consultas. Esse resultado, contudo,
provavelmente representa apenas mais acesso ao diagndstico pelos mais ricos, e ndo menos incidéncia de doencas
cronicas nos mais pobres.
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GRAFICO 2
Brasil e regides: decomposicio da desigualdade na frequéncia de consultas médicas (2008)
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Elaboracdo das autoras.
Obs.: Decomposicao obtida pelo efeito marginal do modelo binomial negativo truncado.

A probabilidade de internagao hospitalar expressa desigualdade favoravel aos

mais pobres, sendo negativa a contribui¢ao da maioria dos determinantes, ou seja,
favorecem o uso pelos mais pobres. A principal exce¢do foi dada pela contribuicao
do plano de satde, que ajudou a reduzir o grau da desigualdade pré-pobre na
probabilidade de internagao hospitalar.
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GRAFICO 3
Brasil e regides: decomposicao da desigualdade na probabilidade de contatar

internacoes hospitalares (2008)
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Elaboracdo das autoras.
Obs.: Decomposicao obtida pelo efeito marginal do modelo /ogit.
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A frequéncia de internacoes hospitalares também se mostrou favordvel aos
mais pobres, sendo os fatores de necessidade e de condicio de atividade os que mais
contribuiram para uma desigualdade pré-pobre.

GRAFICO 4
Brasil e regides: decomposicdo da desigualdade na frequéncia de internacdes
hospitalares (2008)

0,04 —

0,03 —
0,02 —
0,01 —

0,00
-0,01 — I
-0,02

o B

0,04 !
Centro-Oeste ! Sul ! Sudeste ! Nordeste ! Norte ! Brasil !
M Necessidades Renda M Escolaridade
M Condicao de atividade M Plano Desigualdade regional
Residual

Elaboracdo das autoras.
Obs.: Decomposicéo obtida pelo efeito marginal do modelo Poisson truncado.

E importante ressaltar, ainda, que, com excecio da desigualdade na probabilidade
de consulta médicas, o termo residual teve contribuigio relevante para a desigualdade
no cuidado. Uma parte desta contribuigiao pode ser atribuida as caracteristicas
responséveis pela decisao do profissional de satide que, por nao constarem na base
de dados, ndo puderam ser incorporadas as estimativas.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste artigo foi mensurar a equidade na utilizacio de servigos de saude
(consultas médicas e internagio hospitalar) e determinar quais fatores contribuiram
para aumentar ou diminuir a desigualdade usando dados da Pnad de 2008.

Inicialmente foram calculados ICs da distribui¢io nao padronizada do nimero
de consultas médicas e do niimero de internacoes hospitalares e indices de iniquidade
horizontal, que nada mais sao do que ICs da distribuigao padronizada das varidveis de
utilizagdo. Os indices de iniquidade horizontal mensuram as desigualdades levando
em conta fatores demograficos (idade e género) e caracteristicas de morbidade.
Medem, assim, as desigualdades consideradas injustas, como as decorrentes da
renda. Dada a diferenca regional na distribuicio da oferta de recursos, os indices
foram construidos também para cada regiao e UE
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De acordo a desigualdade estimada pelos indices de iniquidade, nao se
observa equidade horizontal na utilizacao de consultas médicas na maioria dos
estados, havendo, na verdade, um padrio de iniquidade em favor dos em melhor
condicio socioeconémica.

Os resultados desses indicadores parecem mostrar, ainda, auséncia de
iniquidade na utilizagio de internagdes hospitalares na maioria dos estados,
uma vez que poucos apresentaram indices de iniquidade estatisticamente
significantes. O elevado valor negativo dos indices de iniquidade horizontal,
entretanto, sugere um padrio de desigualdade no uso de internagdes favordvel
aos mais pobres, fato sugestivo de que os mais pobres sé conseguem receber
cuidado de satide quando necessitam de tratamentos intensivos.

A comparagio regional do grau de iniquidade mostra que a magnitude desta no
uso de consultas varia entre as regioes, ainda que haja pouca variagao entre estados da
mesma regido. Na regido Nordeste estao situados os estados com os maiores indices
de iniquidade horizontal no uso de consultas médicas, enquanto o oposto ocorre nas
regioes Sul e Sudeste. Essas diferencas podem estar associadas tanto & maior concentragio
de renda nas regides mais pobres, quanto 4 menor oferta do SUS nas regiées menos
desenvolvidas. A iniquidade no uso de internacdes hospitalares, por sua vez, é mais
homogénea entre regioes, com a regido Centro-Oeste apresentando o grau mais elevado

de desigualdade relacionada a renda.

Em seguida foi feita uma andlise de decomposicio dos ICs para avaliar a
contribui¢io de varidveis de necessidade e sociais (de nao necessidade) para a
desigualdade observada na utilizagao de cuidados com a saude.

Os determinantes de necessidade, em geral, contribuiram para um uso
favordvel aos mais pobres, dado que individuos mais pobres necessitam de maiores
cuidados de satde.

Os determinantes sociais apresentaram contribuigoes mais heterogéneas.
Se, por um lado, a renda torna a distribui¢ao de consultas médicas mais pré-rico,
por outro, deixa a distribui¢ao do uso de internacdo menos pré-pobre. Isso significa
que quanto maior a renda, maior o uso de consultas médicas e menor a utilizagao de
internagoes hospitalares. Esse resultado reforca o argumento de que pessoas mais pobres
utilizam mais os cuidados intensivos do que os cuidados preventivos com a satde.

Além da renda, a escolaridade, a condi¢io de atividade no mercado de trabalho,
a posse de plano de satide ¢ o local de residéncia forneceram contribuigdes sociais
para a desigualdade no uso do cuidado relacionado 4 renda.

A escolaridade exerceu uma contribuigio para a desigualdade muito similar
a da renda. Niveis de escolaridade maiores contribuiram para acentuar o grau de
desigualdade pré-rico e pré-pobre no uso de consultas e de internagoes hospitalares,
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respectivamente. O maior nimero de utilizagao dos servigos de consulta médica
pelas pessoas com maior escolaridade pode ser atribuido a um maior conhecimento
da importancia de cuidados médicos, o que induz a um aumento da procura para
o cuidado preventivo com a satde.

Por sua vez, a condigio de atividade, em geral, contribuiu para uma distribui¢ao
mais pré-pobre, o que significa que o fato de ser economicamente ativo pode
resultar em um custo de oportunidade maior para os individuos com melhor
condicao socioecondmica.

As contribuicoes da posse de plano de satde e do local de residéncia,' contudo,
s30 as que despertam mais interesse dos elaboradores de politicas piblicas por serem
alvo direto de atuagoes na drea de satide. Nesse sentido, contribui¢des para uma
utilizagdo pré-rico da posse de plano de saide e do local de residéncia poderiam
ser reduzidas, por exemplo, por uma cobertura de saide com foco em pessoas de
baixa renda e pela ampliacio de recursos fisicos € humanos em dreas com escassez
de oferta de servigos de saide.

ABSTRACT

The aim of this paper is to measure and explain income-related inequalities in health care
utilization (doctor visits and hospitalization) and establish which factors contributed to increase
or decrease inequality in health care using data from Pnad 2008. Initially no-standardized and
need-standardized concentration indices (horizontal inequity index) were built for Brazil and
its regions. The results indicate pro-rich inequity in the utilization of doctor visits and a greater
degree of inequity in the North and Northeast regions. On the other hand, there is no evidence
of inequity in hospital care utilization. The decomposition analysis shows that the contributions of
need determinants are mostly pro-poor, while the contributions of social determinants are more
diversified. Income, education, and health insurance contribute to increase the pro-rich distribution
of doctor visits and reduce the distribution of pro-poor hospital care. The work activity status
contributions are mostly pro-poor since the opportunity cost of seeking healthcare is higher among
the economically active.

Keywords: healthcare utilization; horizontal inequity; decomposition.
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0 objetivo deste artigo é estimar as elasticidades preco e renda da participacdo e da demanda por
cigarro industrializado no Brasil. Politicas de controle do tabagismo se tornaram mais importantes
a partir de 2005, quando o pais ratificou sua participagdo na Conven¢éo-Quadro para o Controle
do Tabaco (CQCT), se comprometendo no fortalecimento do tema. O estudo das elasticidades pode
fornecer importantes contribuicdes para as politicas publicas. Para estimacdo das elasticidades se
utilizou a Pesquisa Especial do Tabagismo (PETab) de 2008, divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). As elasticidades preco e renda da participagdo foram calculadas
com o modelo probit, enquanto o modelo tobit foi usado para estimacdo das elasticidades da
demanda, por considerar a censura da amostra. Encontrou-se correlagdo negativa em relacdo ao
preco e a renda, indicando que politicas de elevagdo do preco podem ser eficazes para a reducdo
do tabagismo, seja de forma isolada, seja associada a outras politicas.
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1 INTRODUCAO

Responsdvel por mais de 13 mil mortes por dia em todo o mundo, o tabagismo
¢ a principal causa de morte evitdvel, segundo a Organizagio Mundial de Satde
(OMS, 2009). No Brasil, a PETab, realizada em 2008 pelo IBGE, aponta que 18,2%
dos entrevistados declararam ser usudrios correntes'® de algum produto do tabaco —
fumado ou ndo (IBGE, 2008). Pinto e Pichon-Riviere (2012) estimam que, a cada
ano, 130 mil brasileiros morram precocemente devido a doengas provocadas pelo
tabagismo. Além disso, segundo o Instituto Nacional de Céancer José Alencar Gomes
da Silva (Inca), de cada cem pacientes que desenvolvem cancer, trinta sao fumantes.
Além das neoplasias, associa-se o uso do tabaco a ocorréncia de outros tipos de doengas
cujos tratamentos sao custosos, como: cerebrovasculares (acidente vascular cerebral e
aneurismas); cardiovasculares (infarto e hipertensao arterial); pulmonares (infecgoes
respiratdrias); tlcera do aparelho digestivo; trombose vascular; osteoporose; catarata;
impoténcia sexual no homem e infertilidade na mulher; menopausa precoce; e
complicagdes na gravidez, entre outras.

Além de representar perigo para a saide publica, o tabagismo traz grandes
custos para a sociedade, tanto custos tangiveis (assisténcia a saide, perda de produgio
causada por morte ou adoecimento, entre outros), quanto intangiveis (decorrentes
da morte de fumantes e de ndo fumantes, ¢ do sofrimento dos préprios fumantes e
familiares). Pinto e Pichon-Riviere (2012) tratam da carga econémica gerada pelo
tabagismo para a economia do Brasil, ou seja, a magnitude econ6mica da epidemia.
Em suas estimagdes, os autores apontaram que os custos do tabagismo para o setor de
satide foram de aproximadamente R$ 20,68 bilhées, representando cerca de 0,5% do
produto interno bruto (PIB) do Brasil em 2011. Os resultados da PETab mostram
que 96,2% dos entrevistados acreditam que o tabaco causa doengas graves. Porém,
mesmo com esse elevado nivel de conhecimento sobre os maleficios associados ao
tabagismo, cerca de 25 milhées de brasileiros consomem algum produto do tabaco,
dos quais 58,90% declaram que nunca tentaram parar. Por outro lado, 41,07%
declaram que j4 tentaram cessar, mas nio conseguiram. Portanto, mais do que
um problema de informagio insuficiente, parece haver dificuldade de absor¢io da
informagcao disponivel ou de implementagao da decisio de parar de fumar, ambas
decorréncias da dependéncia provocada pela nicotina.

Diante desse contexto, torna-se essencial a intervengao do Estado na forma
de politicas pablicas que busquem diminuir o nimero de fumantes e o nivel de
consumo, assim como estimulem a cessa¢do. Para promover essas politicas de
Estado em nivel mundial, a OMS desencadeou o processo de negociagao da CQCT,
que consiste no primeiro tratado internacional de saide piblica. Tendo entrado

10. O IBGE classifica como fumantes correntes os fumantes diarios e os fumantes ocasionais. Sera usada essa definicdo
no restante deste artigo.
11. Disponivel em: <http://www.actbr.org.br/tabagismo/numeros>. Acesso em: 4 jul. 2013.
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em vigor em 2005 e contando atualmente com 178 Estados-partes, a CQCT ¢
composta por um conjunto abrangente de medidas voltadas a redugao da demanda
e da oferta de tabaco e cuja efetividade se apoia em uma extensa literatura cientifica.
Entre as principais medidas de controle propostas incluem-se o banimento da
propaganda, da promogio e do patrocinio de produtos do tabaco; a proibigio de
fumar em ambientes publicos fechados; € 0 aumento dos pregos e dos impostos dos
cigarros. Neste tratado, os Estados-partes promovem o fortalecimento do controle
do tabagismo, pois se comprometem com o desenvolvimento de estratégias que
levem em consideragio as caracteristicas do pais, como o perfil da populagio ¢ o
ambiente sociopolitico. O tratado enseja a cooperacio cientifica e técnica entre os
paises participantes na troca de informagdes.

Entre os diversos tipos de politicas que podem ser utilizadas para o combate
do tabagismo, a OMS (2009) considera as politicas de pregos e impostos como
as intervengdes mais eficazes para redugio do consumo do tabaco. Entretanto,
a economia do tabaco e o impacto e a eficdcia dessas politicas ainda é um tema pouco
explorado, principalmente nos paises em desenvolvimento. Entre as publicagoes
académicas brasileiras voltadas para esse tipo de andlise destacam-se as pesquisas de
Carvalho e Lobao (1998), Iglesias (2000) e Iglesias ez a/. (2007). Enquanto esses
trés artigos estimam a elasticidade-prego do consumo utilizando dados agregados,
este trabalho contribui para a literatura ao estimar tanto a elasticidade-prego da
participagao quanto do consumo utilizando microdados.

Outra questio relacionada ao tabagismo, passivel de andlise econdmica e importante
para as politicas publicas, é o perfil socioecondémico do consumidor de produtos derivados
do tabaco. A relagdo entre pobreza e desigualdade na drea da satide, como a maior presenca
de morte prematura e debilidade em classes mais pobres, ¢ amplamente verificada na
literatura da economia da saide (World Bank, 1993; 1997), sendo o tabagismo um
possivel contribuinte. Bobak ez a/. (2000) estudam a relagio da mortalidade precoce
e o tabagismo em quatro paises desenvolvidos (Inglaterra e Pais de Gales, Estados
Unidos, Polonia e Canadd), verificando que o fumo ¢é responsavel por grande parte da
disparidade no risco de morte prematura para homens entre 35 e 69 anos de diferentes
grupos socioecondmicos. Esse mesmo artigo aponta para a existéncia de uma correlagio
negativa entre prevaléncia do tabagismo e classe socioecondmica, fené6meno conhecido
como “gradiente social da demanda por tabaco”.

Os dados da PETab mostram que, no Brasil, 57,2% dos fumantes
correntes de cigarro industrializado possufam, em 2008, uma renda domiciliar
per capita de até 1 saldrio minimo (SM),"? 54,6% possuiam até sete anos de
escolaridade e 36,2% tinham entre 8 e 11 anos, sugerindo a existéncia do
gradiente na realidade brasileira (IBGE, 2008).

12. Calculado com o valor em vigor no més de referéncia desta pesquisa (setembro de 2008): R$ 415,00.
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Nesse contexto, a estimagao da elasticidade-preco da participagio (isto é, da
decisao do individuo de fumar ou nio) e do consumo de cigarros pode ser uma
importante ferramenta para possiveis direcionamentos de politicas publicas de
controle do tabaco, por estimar o impacto na demanda, provocado por alteragoes
marginais deste condicionante. Além disso, a estimagio da elasticidade-renda fornece
um perfil do consumidor, podendo guiar outros tipos de politica. Essas elasticidades
foram estimadas por meio do banco de dados da PETab, equivalente nacional da
global adult tobacco survey (Gats),” que foi incorporada a Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (Pnad) de 2008. A fim de atingir os objetivos propostos
neste artigo, recorre-se a duas técnicas econométricas distintas. As elasticidades
preco e renda da participagio sao estimadas utilizando um modelo de probabilidade
nao linear (probit). As estimagoes das elasticidades do consumo com relagio ao
preco e a renda foram realizadas por meio de um modelo #0bit, que considera a
censura nos dados e possibilita que os estimadores sejam nao viesados e consistentes.
Para efeito de comparagio com os resultados estimados no modelo #bit, estimou-se
uma regressao linear multipla por minimos quadrados ordindrios (MQO)
sem considerar a existéncia de censura nos dados.

As estimativas encontradas foram condizentes com o esperado com base na
literatura em termos qualitativos, embora de magnitudes inferiores as costumeiras.
Conclui-se que as varia¢des no preco impactam a participa¢io e o consumo, ou seja,
politicas de elevagio do prego do cigarro podem ser eficazes na redugio do tabagismo.
A relagao negativa entre renda e participagao, assim como aquela entre renda e consumo,
¢ um indicativo da presenca do gradiente social na realidade brasileira.

Este artigo contém cinco secoes, além desta introdugdo. A segio 2 expoe
uma breve investigagao sobre alguns estudos empiricos nacionais e internacionais
e seus resultados, seguida por uma andlise descritiva da base de dados utilizada
na se¢do 3. Em seguida, na se¢io 4, apresenta-se a metodologia econométrica.
A secio 5 apresenta e discute os resultados. Por fim, na se¢io 6 analisam-se algumas
implicagoes dos resultados encontrados.

2 BREVE REVISAO DA LITERATURA ECONOMICA SOBRE TABAGISMO

O consumo de bens de vicio, como o tabaco, ao ser incorporado na abordagem
econdmica, colocava em xeque um dos principais pressupostos do comportamento do
consumidor: a racionalidade. Como explicar que o consumidor racional compromete
seu principal objetivo, a maximiza¢io de seu bem-estar, ao consumir um bem
de vicio? Stigler e Becker (1977) argumentam que bens de vicio sao compativeis

13. Pesquisa conduzida em quatorze paises pela OMS e pelos Centros de Controle e Prevencdo de Doencas (na sigla
em inglés centers for disease control and prevention — CDC). Essa pesquisa tem por objetivo auxiliar os paises a
cumprir suas obrigacées da CQCT da OMS por meio da expansao dos insumos para implementar e avaliar programas
de controle de tabaco.
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com a ideia de preferéncias estiveis. Um bem, para ser considerado viciante, nao
requer alteragdo nas preferéncias dos individuos. A condi¢ao realmente necessaria
¢ que o consumo passado deste bem afete o consumo presente, ou seja, que exista
complementaridade entre seu consumo em dois periodos no tempo. Esse consumo
passado acumulado se torna o capital pessoal, que é incluido na fungao de utilidade
a ser maximizada.

Becker ¢ Murphy (1988) apresentam uma modelagem compativel com a
teoria microecondmica convencional, argumentando que o individuo, a0 maximizar
sua utilidade instantinea, considera outros momentos no tempo (descontados a
uma taxa constante), concluindo que os beneficios de consumir os bens de vicio
sio maiores do que os maleficios. Becker (1996) inclui na fungio utilidade novos
conceitos como cultura, valores simbélicos, ética, moral e comportamentos alheios
agrupados em uma outra forma de estoque, o capital social.

Dessa forma, tanto o capital pessoal quanto o capital social sao entendidos
como uma espécie de “estoque” capaz de afetar a utilidade presente e futura,
envolvendo uma escolha intertemporal.’ Assim, combater o consumo de bens
de vicio significa alterar o comportamento do consumidor, de forma a modificar
seu nivel de capital pessoal ¢ 0 comportamento dos individuos ao seu redor,
que influenciam seu capital social, atingindo suas escolhas intertemporais de consumo,
deteriorando a relagio custo-beneficio de fumar.

Carvalho e Lobao (1998) utilizaram trés modelos para estimar a demanda
por cigarros no Brasil no periodo 1983-1994. O primeiro ¢ baseado na concep¢ao
do modelo adaptativo, em que o consumidor, ao decidir sobre o consumo do bem
de vicio, leva em conta um estoque desejado de consumo e ajusta o estoque atual
a0 estoque desejado por meio de um processo adaptativo. Os autores encontraram
correlagao negativa entre preco e consumo, e positiva entre renda e consumo.
Os outros dois modelos estimados sio baseados no conceito de racionalidade
introduzido por Becker e Murphy (1988). No primeiro, o consumidor ¢é racional,
enquanto no segundo ele apresenta uma visao “miope”." Para 0 modelo adaptativo,
os autores estimaram uma regressio linear usando MQO. Os modelos racionais
foram estimados em dois estdgios, utilizando o método de varidveis instrumentais
(tratando o consumo futuro como varidvel endégena). Em ambos os modelos
citados, a correlagio entre preco e consumo estimada foi negativa, e aquela entre
renda e consumo positiva.

14. O capital pessoal abrange consumo e experiéncias passadas, e o capital social as acdes de outras pessoas. Neste
sentido, atitudes como fumar sdo vistas como uma espécie de “investimento” no capital pessoal a medida que
aumentam o “estoque” no periodo seguinte. O capital social pode ser afetado positivamente e negativamente por
atitudes alheias, e o individuo, por ndo produzi-lo, tem pouca influéncia sobre ele. Desta forma, a convivéncia com
fumantes, por exemplo, tem efeitos diretos sobre o nivel de capital social.

15. N3o considera as consequéncias futuras do vicio.
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Ao analisar o consumo de cigarros no Brasil no periodo 1991-2003, Iglesias (2006)
constatou queda significativa do consumo legal acompanhada por aumento no
consumo proveniente do comércio ilegal e informal de cigarros. O autor destacou
como principal fraqueza das politicas brasileiras de controle do tabaco a falta de
medidas efetivas de controle do mercado ilegal. Ele também tratou da atividade
econdmica relacionada ao tabaco e ao seu comércio, que muitas vezes é usada como
entrave para efetivagao de politicas para o seu controle, pois os representantes legais
dos produtores de fumo e de cigarros' alegam que estas gerariam perdas importantes
de postos de trabalho. Neste aspecto, os dados oficiais revelaram que a ocupagio na
lavoura do fumo é menor do que publicam os produtores; o emprego na agricultura
e a manufatura tem pequena participagio no emprego total no campo; e os dados
de emprego associados a produ¢ao do fumo parecem superestimados.

Para as estimagoes das elasticidades preco e renda o autor utilizou como
proxy para o consumo o que denomina “consumo aparente”, obtido pela soma
da produgio nacional e da importagdo, subtraida da exportagio. A disposicao
de dados de séries temporais possibilitou a introdu¢io de uma defasagem no
consumo, importante para captar efeitos intertemporais. Além disso, em sua
estimagao também incorporou uma varidvel que representava a taxa de cimbio,
com o intuito de testar se a apreciacido cambial'’ poderia estimular a demanda por
produtos contrabandeados. Utilizando o método de regressao linear por MQO,
ele encontrou correlagdo positiva entre renda e consumo, porém nio significativa.
A elasticidade-preco de curto prazo estimada foi de -0,25, e a de longo prazo de -0,42,
demonstrando que politicas de prego teriam mais efeito no longo prazo. A varidvel
defasada de consumo apresentou correlagio positiva e significativa com o consumo
presente, corroborando a caracteristica viciante do cigarro.

Com dados mais atualizados, abrangendo até o ano de 2005, 0 mesmo
autor, agora com coautores (Iglesias ez a/., 2007), refaz sua pesquisa, encontrando
pequenas alteragoes. A elasticidade-preco de curto prazo estimada foi de -0,27,
e a de longo prazo de -0,48, assim como a elasticidade-renda mantém-se positiva,
porém nio significativa. Os autores destacaram trés mudangas fundamentais
no mercado de cigarros no periodo estudado (1991-2005), a saber: i) forte
aumento dos pregos do cigarro legal até 1998; apds este ano o preco cai em
termos reais, pois os reajustes do imposto sobre produtos industrializados (IPI)
eram esporddicos e ndo recompunham a inflagdo; 77) expansao do contrabando;
e iii) aprovagao de restri¢des mais abrangentes e mais informagdes a populagio
sobre os impactos do consumo de cigarro na satde.

16.Associacdo de Fumicultores do Brasil (Afubra), Sindicato do Fumo (Sindifumo) e Associacéo Brasileira de Fumo (Abifumo).
17. A apreciacdo cambial reduz o preco dos produtos importados vis-a-vis os produtos domeésticos.



Tabagismo no Brasil: estimacdo das elasticidades preco e renda na participacdo e na demanda
por cigarros industrializados 251

Chaloupka e Warner (2000) apresentam uma extensiva revisao bibliografica
da economia do tabagismo. Os autores discutem brevemente a relacio entre renda
e consumo, apontando que estudos iniciais encontraram uma relagio positiva,
concluindo que o cigarro industrializado era um bem normal. No entanto, estudos
mais recentes encontraram uma relacao negativa, apontando uma caracteristica
de bem inferior. E discutida, ainda, uma variada gama de artigos que estimam
a elasticidade-preco da demanda. Eles discutem tanto dados agregados quanto
microdados (artigos que usam esta estrutura também estimam as elasticidades para
a participagao), apresentando os beneficios e as limitagoes de cada tipo de estrutura.
No geral, as elasticidades podem ser comparadas, apresentando magnitudes similares.
As elasticidades-prego da demanda variam entre -0,14 e -1,23, mas sua maioria
se encontra no intervalo entre -0,3 e -0,5. Todas as elasticidades apresentadas
sao negativas para cigarro industrializado, indicando que ele é um bem comum.
Nos estudos que estimam a participa¢ao, sua elasticidade-preco também ¢é negativa,
embora haja excegoes.

A literatura internacional identifica uma correlagio negativa entre prevaléncia
de tabagismo e classe socioeconémica, fendmeno que se costuma denominar
“gradiente social da demanda por tabaco”. Bobak ¢z a/. (2000) investigam dados de
diferentes paises analisando a prevaléncia do tabagismo em diferentes conjunturas
socioecondmicas, buscando compreender as consequéncias do tabaco para as classes
sociais mais baixas (tanto absoluta quanto relativamente). Os autores reportam que,
em 1995, a prevaléncia de tabagismo (fumantes didrios) entre homens era mais
elevada nos paises de baixa ¢ de média rendas (49%) do que em paises de renda
alta (38%). Para mulheres a situa¢io era contrdria, sendo sua incidéncia de 10% e
de 22%, respectivamente. Eles também realizam comparagdes internacionais do
gradiente social por meio de 74 estudos de 41 paises com perfis socioecondmicos
distintos, concluindo que a diferenga na prevaléncia do tabagismo entre classes de
baixo e de alto poder aquisitivo é maior em paises de baixa renda.

Andlises de tendéncia no tempo s6 foram feitas em paises de alta renda, dada
a disponibilidade de dados. Na maioria deles, o gradiente social tem aumentado ao
longo do tempo. As classes mais altas, que foram as primeiras a aderir ao tabagismo,
estao interrompendo o uso do tabaco (o mesmo parece estar acontecendo mais entre
homens quando comparado as mulheres). Bobak ¢z 2/. (2000) argumentam que isto
¢ um indicativo de que as politicas governamentais contra o tabagismo nio estao
atingindo igualmente todas as classes. Esse tipo de mudanca pode indicar que existe
uma tendéncia na epidemia do tabaco de se desenrolar em estdgios. Inicialmente
¢ mais prevalente em grupos mais ricos, situacio que se altera ao longo do tempo,
tornando-se mais presente em grupos mais pobres. E possivel que os paises de
baixa e de média rendas estejam passando por essa transicio (Thun ez al., 2012).
Além disso, essa tendéncia na epidemia do tabaco pode ser uma possivel explicagao
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para as diferentes elasticidades-renda da demanda encontradas ao longo dos anos.

sse tipo de investigacao exige um corte temporal maior, para o qual nao existem
Esse tipo d tigac g te temporal p qual t
dados apropriados no Brasil.

No caso brasileiro, existem evidéncias que apontam para este mesmo fendmeno.
Comparando dados da Pesquisa Nacional sobre Satde e Nutricio (PNSN) de 1989,
com os da PETab de 2008, na populagao de 15 anos ou mais de idade, Szklo ez /. (2012)
mostraram que o percentual de fumantes entre pessoas de zero a oito anos de escolaridade
diminuiu de 34,5% para 22,0%, ¢ entre pessoas de nove anos ou mais de escolaridade
passou de 24,5% para 12,9%. Os autores destacaram que, apesar de o declinio, em termos
de ntimeros absolutos, ter sido semelhante para os dois subgrupos, a redugio relativa foi
13,6%, maior entre pessoas de escolaridade mais elevada (50,4%) do que entre as de
escolaridade mais baixa (36,8%).

Jiménez-Ruiz e Miera-Judrez (2008) estimam as elasticidades prego e renda
da participa¢do e do consumo de tabaco no México utilizando dados em painel
com uma base nacional de gastos e de rendas domiciliares. Além disso, trazem
simula¢des do impacto do aumento na tributacio, e, consequentemente, nos pregos
dos cigarros, sobre a decisio de fumar dos moradores do domicilio, o niimero de
cigarros consumidos e a renda governamental auferida por meio dos impostos.
Os autores utilizam um modelo probit para estimar as elasticidades prego e renda
da participagao, e regressdo linear multipla /og-log para estimar as elasticidades
para o consumo.'® As elasticidades encontradas na primeira regressio foram -0,06
para o preco e 0,25 para a renda; as elasticidades em rela¢io ao consumo foram
-0,45 ¢ 0,24, respectivamente. Considerando o sinal positivo da elasticidade-renda
para as duas regressoes, os autores concluem que o gradiente social do consumo
por tabaco nio estd presente no México, ao contrério do que se verifica na maior
parte dos paises.

Com as simulagdes, Jiménez-Ruiz e Miera-Judrez (2008) depreendem que
ambas as elasticidades sdo estatisticamente significantes, tanto para a decisiao
de fumar, quanto para a quantidade de cigarros consumidos. Além disso,
como a elasticidade-preco da segunda equagio é menor que 1, a elevagao dos impostos
nos cigarros (10,0%, por exemplo) acarretaria em um aumento dos pregos (12,4%),
diminuiria o consumo (6,4%) e aumentaria a renda governamental (15,7%).
Por isso, os autores concluem que politicas de controle do tabaco via aumento dos
impostos seriam eficientes para o México, tanto pela diminui¢io do consumo quanto
pelo aumento da renda governamental.

18. O artigo estima a demanda condicional por cigarro, pois s considera a demanda daqueles que participam do
tabagismo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Dados

A base de dados utilizada neste artigo é a PETab, realizada em 2008 pelo IBGE,
junto a coleta da Pnad. A realizacio da PETab contou com parceria da Secretaria
de Vigilancia em Satide do Ministério da Sadde (SVS/MS), por meio do Inca e da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa), além da orientagio do Comité
Técnico Internacional do Gats. A PETab foi aplicada a uma subamostra aleatéria
de um tergo dos domicilios da Pnad, contendo, pelo menos, um morador maior de
15 anos por domicilio, totalizando 39.425 entrevistas. A grande vantagem
vda aplicagao da PETab junto a Pnad foi a de possibilitar o uso das informacoes
do corpo bésico da Pnad, sendo possivel, por exemplo, relacionar o consumo de
tabaco com varidveis socioeconémicas e demogréficas.

Para este artigo escolheu-se analisar o consumo de cigarros industrializados
por ser predominante na amostra — 81,3% dos consumidores de algum produto
do tabaco (fumado e nio fumado) consomem cigarro industrializado — e no
qual uma politica de precos pode ser mais impactante. Foram considerados
participantes no tabagismo aqueles individuos que reportaram o consumo didrio
ou semanal, totalizando 5.026 fumantes didrios e 808 fumantes ocasionais de
cigarro industrializado.

3.2 Modelos

Com o objetivo de entender os efeitos que as variacoes de preco e de renda geram,
trabalhou-se com duas estratégias empiricas. Inicialmente, o interesse recai sobre
a participagio no tabagismo. Logo, a varidvel dependente deste artigo ¢ discreta,
sendo definida como igual a 1 (Vi = 1) se o individuo 7 participa do consumo de
tabaco e, 0 caso contrdrio (Vi = 0). Ou seja, nio participa do consumo de tabaco.
Estimou-se as elasticidades prego e renda sobre a participa¢do no tabagismo,
controlando para diversos fatores que também afetam esta decisdo, tais como as
caracteristicas individuais relativas ao nivel socioecondmico. Este modelo pode ser
escrito conforme equagao (1).

Yi = Bo + Biln (prego); + foIn (renda); + BsX; + w;, (1)

onde X contém virios fatores individuais que afetam a participa¢io no tabagismo,
que serdo detalhados na préxima segao.

Como a varidvel y ¢ bindria, optou-se por estimar a equagdo (1) usando o
modelo probit. Foram estimados dois modelos probit, o primeiro contendo somente
as varidveis de interesse, e adicionou-se os controles no segundo. Em (2) estd o
modelo com controles estimado.
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Pr(y = 1|x) = ®(By + Bylnrenda + B,lnpreco + Bseduc + B,idade
+ Bsidade? + fgmulher + B,negro + Bgnorte

)

+ Pgnordeste + [y ycentro-oeste + f[iisul + [yrural

+ Bizsemtrabalho),

onde @ é a fungio de distribui¢io cumulativa de uma varidvel aleatéria normal padrao.

Para auferir as elasticidades preco e renda do consumo de cigarro industrializado
foi utilizado o modelo de regressao tobit, considerado mais apropriado por levar em
consideragio a censura nos dados, ja que na amostra utilizada a varidvel dependente
nao ¢ observada para grande parte dos individuos que a compoem (somente 14,8%
da amostra ¢ consumidora de cigarro industrializado). Ou seja, considera como
censura os individuos que nio consomem nenhuma unidade de cigarro.

O grafico 1 apresenta a distribuicao da frequéncia da varidvel em questao,
e é possivel verificar que na maioria das observagdes o consumo corrente ¢ nulo.
O modelo r0bit, aqui privilegiado, incorpora na estimagao a razdo inversa de Mills
com intuito de corrigir o viés de selecao (Heckman, 1979). Nao considerar a censura
dos dados pode gerar resultados viesados. Estimou-se uma regressio linear maltipla
por MQO para fins de comparagio. Foi estimada a mesma especificacio descrita
na equagio (1), contudo, a varidvel dependente aqui nao é mais bindria, e sim o
ntmero de cigarros industrializados fumados diariamente.'

Como a varidvel de consumo neste artigo nao é observada para quem nio
fuma, estimou-se considerando essa censura em um modelo z0bit. Cria-se uma
varidvel latente Yi (nio observada) que capta este comportamento discreto do
consumo de cigarros, conforme descrito na equagio (3).

yi=y£*sey?>0}
yi=0sey; <0) )

*

Quando a varidvel latente Yi > 0, o individuo consome uma quantidade
positiva de cigarros e, quando menor ou igual a 0, a quantidade de cigarros
consumida ¢ nula.

19. A construcdo dessa variavel sera detalhada na proxima secéo.



Tabagismo no Brasil: estimacdo das elasticidades preco e renda na participacdo e na demanda
por cigarros industrializados 255

GRAFICO 1
Distribuicdo da frequéncia da variavel consumo corrente
(Em %)
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Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Em virtude da natureza do modelo #0bit estimado, foram calculados trés efeitos
marginais e elasticidades diferentes para o consumo. Estes efeitos e elasticidades
sdo feitos para:

* a probabilidade nao censurada P(y>0lx), isto é, considera o consumo
nulo — de um individuo consumir ou nao unidades positivas de cigarro
industrializado;

* o valor predito do consumo de cigarros sem censura, ou seja,
considerando todos niveis de consumo: E(y|x);

* o valor predito do consumo de cigarros condicionado aqueles que tém
consumo positivo: £(y|x,y>0).

Para o célculo dos efeitos marginais, optou-se por fazer o efeito parcial médio,
ou seja, computa-se o efeito marginal para observagio na amostra e, em seguida,
retira-se a média destes efeitos individuais.

3.3 Variaveis

As varidveis independentes escolhidas sao as comumente utilizadas na literatura de
consumo de tabaco que foca em estimar os determinantes da demanda.”’ Da mesma
forma, nas varidveis de interesse, preco e renda, aplicou-se logaritmo, técnica bastante
utilizada para aproximar suas distribui¢cées da distribui¢ao normal e para facilitar
a interpretagio dos coeficientes estimados. Buscou-se controlar para varidveis que
descrevessem o perfil socioeconémico dos individuos, e capturar as diferencas entre
localizagio de residéncia, incluindo as cinco macrorregioes brasileiras e a drea rural/urbana.
Visando verificar se a atividade laboral impacta no tabagismo, a varidvel sem trabalho

20. Gallet e List (2003) realizam uma meta-analise com 86 estudos. Em sua maioria, os estudos utilizam, entre outras,
essas variaveis.
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refere-se aos individuos da amostra que nao trabalhavam na semana de referéncia
da pesquisa (Jiménez-Ruiz ez al., 2008).?" Estas varidveis atuam com a renda para
determinar um perfil socioecondémico do consumidor, podendo guiar politicas que
nao sejam relacionadas com o prego, como programas de cessagao ou politicas de
prevenciao com enfoque nas iniquidades socioecondmicas. As varidveis utilizadas estao
dispostas no quadro 1.

QUADRO 1
Descricao das variaveis utilizadas nas estimacdes

Varidveis dependentes

Consumo corrente Consumo unitario de cigarros industrializados por dia.

Variavel binaria que assume valor 1 quando o individuo fuma, isto ¢, participa do consumo de

Fumantes correntes : h e
cigarros industrializados.

Varidveis independentes

Renda Log do rendimento mensal domiciliar per capita.

Preco Log do preco predito do maco de cigarros para fumantes e ndo fumantes.

Educacdo Anos de estudo do respondente.

Idade Idade do respondente.

Mulher Dummy que assume valor 1 quando o individuo é mulher, e 0 quando é homem.

Negro Dummy que assume valor 1 quando o individuo se declarou preto ou pardo, e 0 caso contrario.
Norte

Nordeste

Dummies das macrorregides brasileiras, considerando como referéncia a regido Sudeste.
Centro-Oeste

Sul
Rural Dummy que assume valor 1 quando o individuo reside em uma area rural, e 0 caso contrario.
Sem trabalho Dummy que assume valor 1 quando o individuo ndo esta trabalhando, e 0 caso contrario.

Elaboracdo dos autores.

Na estimacio do consumo corrente, duas dificuldades foram encontradas:
a falta de resposta exata para fumantes didrios que fumavam menos de um cigarro
por dia e fumantes ocasionais que fumavam menos de um cigarro por semana.
Para nao desconsiderar esses individuos da amostra, optou-se por atribuir o valor
de meio cigarro para os fumantes que declaram fumar menos de um cigarro por dia
e aproximadamente 0,07 (obtido por meio da divisio de meio cigarro por sete dias)
para os que declararam fumar menos de um cigarro por semana, transformando
a varidvel consumo em consumo didrio.

Porém, de todas as varidveis utilizadas, a que demanda mais atengio ¢ o preco
por apresentar dois problemas.

21. Incluem pessoas que poderiam estar procurando um trabalho ou inativas.
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1) Falta de informagio para a maioria dos individuos da amostra,
pois somente 81,6% dos consumidores de cigarro industrializados
responderam a questao sobre preco, e ndo hd informagao de pregos com
os quais os ndo fumantes se confrontariam se cogitassem fumar.

2) Considerando que o prego pago pelo consumidor reflete parte de suas
preferéncias, a varidvel é potencialmente enddgena.

Iglesias (2006) contorna esse problema utilizando um preco médio nacional de
uma cesta de cinco cigarros. Embora tenha um alto nivel de agregacio, esta medida
foi possivel, pois se tratava de dados de séries temporais. Carvalho e Lobao (1988)
consideraram o preco das trés principais marcas de cigarro consumidas a fim de
captar possiveis distor¢oes causadas pelo efeito substituicio.

Jiménez-Ruiz e Miera-Judrez (2008) comentam que alguns artigos utilizam a
técnica de varidveis instrumentais (aliquota de tributagao de cigarro, por exemplo)
para corrigir o primeiro problema. Em seus estudos, os autores nao possufam uma
varidvel que pudesse funcionar como instrumento e optaram por outro método.
Eles calcularam precos médios para grupos de domicilios que compartilham certas
caracteristicas (estado, status socioecondémico e drea de residéncia), designando
esses precos para todos os domicilios com estas particularidades — mesmo os
domicilios nao fumantes. Desta forma, o problema de falta de informacgio do preco
é contornado. Os autores também afirmam que assim se resolve parcialmente a
potencial endogeneidade. Porém, isso ¢ discutivel; dado que se usam varidveis do
préprio banco, é possivel argumentar que a endogeneidade permanega, s6 que de
uma forma diferente. Além disso, a variabilidade do preco fica limitada. Apesar
desses problemas, a técnica aplicada é uma boa saida para a falta de informagao.

Na base trabalhada também néo foi identificado um possivel instrumento. No Brasil,
existe uma homogeneidade nas aliquotas de tributagdo de cigarro por meio dos estados
e das macrorregioes (Silva ez al., 2013), por isso este ndo seria um bom instrumento.
Desta forma, foi aplicado um procedimento similar ao discutido acima, sabendo-se
das dificuldades relacionadas a este método. Seguindo a recomenda¢io de Wilkins e
Yiirekli (2004), foi estimado um preco para todos os individuos na amostra, fumantes
e ndo fumantes, por meio de uma regressao linear maltipla por MQO utilizando como
varidveis independentes as mesmas utilizadas nos dois modelos estimados (probit e tobit).
A escolha das varidveis independentes se baseia na suposi¢ao de que pessoas com o mesmo
petfil socioecondmico se defrontariam com o mesmo prego. A varidvel dependente do
modelo foi uma varidvel original do banco de dados que informava o preco pago por
cigarros industrializados na tltima compra realizada.”

22. Trata-se de um motivo adicional para se estimar a demanda somente de cigarro industrializado, pois a estimacao
do consumo de todos os tipos de cigarros utilizando o preco informado poderia se basear em informacdes nao
comparaveis. A pesquisa define cigarro contendo os seguintes produtos do tabaco: cigarro industrializado, de palha ou
enrolados a méo, de cravo (ou kretec ou de bali) e bidou (cigarro indiano).
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A regressdo para estimagao do preco predito foi significativa. Além disso,
para os fumantes que possuem informagao de prego na varidvel original do banco,
os pregos preditos apresentaram pequena diferenga dos pregos observados, indicando
que sua utilizagio seria uma boa proxy para a falta de informagao dos nao fumantes.
Diante da boa aproximagio da regressao decidiu-se por aplicar os pregos preditos
para todas as observacdes da amostra, ou seja, fumantes e nao fumantes. Para evitar a
perda de variabilidade do preco foi adicionado um componente aleatério gerado por
meio de uma distribui¢ao normal, conforme descrito em Silva ez a/. (2013). Logo,
foram imputados os precos preditos desta estimagdo, somados a um componente
aleatério, tanto para nio fumantes quanto para fumantes.

4 ANALISE DESCRITIVA

Os resultados da PETab indicaram que 18,2% dos entrevistados declararam ser
usudrios correntes de algum produto do tabaco (fumado ou nio), sendo 14,8%
consumidores de cigarros industrializados. Na tabela 2 estao expostos os percentuais
de indicadores socioecondmicos entre fumantes e nao fumantes. Conforme
ilustrado, homens tém maior propor¢io de fumantes de cigarros industrializados
do que as mulheres (18,3% e 11,9%, respectivamente). A incidéncia de fumantes
foi maior entre os residentes em dreas urbanas em comparacio com os residentes
das dreas rurais. Destaca-se, também, um maior percentual de fumantes negros
em comparagdo com os nao negros. Na comparagio entre os individuos com e
sem trabalho, a diferenca do percentual de fumantes é de aproximadamente 4,7
pontos percentuais (p.p). Outros indicadores importantes sio a educagio média e
a média do rendimento domiciliar per capita, que sugerem a existéncia de gradiente
social do consumo por tabaco. A distribui¢do entre as faixas de renda por situagao
do fumante (tabela 3) indica que a incidéncia de fumantes é maior nos que se
declararam sem rendimentos e nas faixas com rendas mais baixas. Entretanto,
a partir de 1 SM, a prevaléncia do niimero de fumantes passa a diminuir, atingindo
o menor percentual na maior faixa salarial.

TABELA 1
Resumo estatistico
Média Desvio padrao Minimo Maximo

Fumantes correntes’ 0,148 0,355 0 1
Consumo corrente 1,720 5,755 0 80
Renda 6,010 1,012 1,386 10,513
Preco 0,885 0,410 -0,893 2,599
Educacdo 7,372 4,513 0 15
|dade 40,839 17,284 15 103

(Continua)
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(Continuacao)
Média Desvio padrao Minimo Maximo
Mulher 0,542 0,498 0 1
Negro 0,527 0,499 0 1
Norte 0,117 0,321 0 1
Nordeste 0,303 0,460 0 1
Centro-Oeste 0,114 0,317 0 1
Sul 0,161 0,368 0 1
Sudeste 0,305 0,460 0 1
Rural 0,146 0,353 0 1
Sem trabalho 0,387 0,487 0 1

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

Nota: ' Os fumantes representados nesta tabela, e nas subsequentes deste artigo, sdo somente os de cigarros industrializados.
Obs.: Esta tabela refere-se a amostra completa da PETab.

TABELA 2

Caracteristicas socioecondmicas por situacao do fumante

(Em %)

Fumantes correntes N&o fumantes
Mulher 11,9 88,1
Homem 18,3 81,7
Negro 15,4 84,6
Nao negro 14,1 85,9
Rural 12,9 87,7
Urbano 15,1 84,9
Sem trabalho 11,9 88,1
Com trabalho 16,6 834
Norte 13,7 86,3
Nordeste 13,0 87,0
Centro-Oeste 14,3 85,7
Sul 18,2 81,8
Sudeste 15,4 84,6
Fumantes correntes (média) Nao fumantes (média)

Renda (RS) 641,33 719,09
|dade 41,9 40,7
Educacdo 6,6 7,5

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
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TABELA 3

Distribuicao de faixa de renda por situacdo do fumante

(Em %)

Fumantes correntes N&o fumante

Sem rendimento 241 75,9
Até 1/4 SM 16,6 83,4
Mais de 1/4 até 1/2 SM 15,5 84,5
Mais de 1/2 até 1 SM 15,0 85,0
Mais de 1 até 2 SM 14,9 85,1
Mais de 2 até 3 SM 14,9 85,9
Mais de 3 até 5 SM 12,1 88,0
Mais de 5 SM 10,8 89,2

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
Obs.: SM = salario minimo.

Conforme ji mencionado, Bobak ez /. (2000) destacavam que em paises de
média e de baixa rendas a prevaléncia de fumantes didrios entre os homens é maior
do que entre as mulheres, sendo 0 mesmo encontrado para os dados aqui analisados.
Essa tendéncia passa a ser contrdria nos paises de renda alta, em que a prevaléncia
do fumo tem diminuido entre os homens e aumentado entre as mulheres. Nesses
paises, o tabagismo também ¢ prevalente entre os desempregados em comparacao
aos empregados. Para paises de baixa e de média rendas, o consumo também ¢é
maior em dreas urbanas, parcialmente devido ao nivel mais elevado de renda e
promocio de tabaco.

Bobak ez al. (2000) informam que a média de consumo em paises de média
e de baixa rendas ¢ de treze cigarros por dia, enquanto em paises de alta renda
esta média sobe para vinte/dia. A média de cigarros industrializados consumidos
diariamente na amostra utilizada neste artigo foi de 11,6/dia, um pouco abaixo do
limite inferior reportado (considerando somente consumo positivo; considerando
o consumo nulo a média passa a ser 1,7/dia).

O grafico 2 mostra a distribui¢ao da varidvel original do banco de dados
e a varidvel estimada. E possivel observar que, com o tratamento que lhe foi
dado, a varidvel se aproxima de uma distribui¢ao normal, tornando-se mais
apropriada para inferéncias. Além disso, ao diminuir o valor méximo assumido
pela varidvel, também foi possivel amenizar proviveis distor¢oes causadas pela
presenca de outliers.
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GRAFICO 2
Variavel original e variavel estimada (log do preco predito do maco de cigarros para
fumantes e nao fumantes)
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Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

5 RESULTADOS

As estimativas encontradas foram condizentes com a literatura e estdo
apresentadas nas tabelas 4 e 5. As elasticidades preco e renda da participagao
foram estimadas por meio de um modelo probiz, conforme pode ser visto
na tabela 4. Foram feitas duas especificagoes, a primeira contendo somente
as varidveis de interesse (prego e renda), e a segunda incluindo controles
individuais adicionais, de forma a verificar se os efeitos sio mantidos. Nio houve
alteracdo na diregao dos efeitos, porém o preco nio permaneceu significativo,
sendo a Unica varidvel nao significativa a 10%. Apesar disso, seu p-valor foi
relativamente baixo (0,132). A porcentagem corretamente predita do probir
foi alta (85,31%), sendo um indicativo de uma boa especifica¢io do modelo.
Ambas as varidveis de interesse apresentaram sinal negativo, implicando que a
probabilidade de o individuo participar no tabagismo declina com o aumento
da renda e com os aumentos no pre¢o do mago de cigarros industrializados.
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Na estimagio do modelo #0bit, foram encontrados resultados estatisticamente
significativos para um dos componentes da razao inversa de Mills (0), sendo um
indicativo de que para este caso a estimagao, utilizando este modelo, apresenta
coeficientes nio viesados e consistentes. A varidvel prego também nao foi significativa
a 10%, porém apresentou um p-valor baixo (0,127). As varidveis renda e preco
também apresentaram sinal negativo; portanto, o niimero de cigarros consumidos
diariamente também declina com o aumento da renda e com os aumentos no prego
do mago de cigarros industrializados.

No restante das varidveis, a diregio foi igual nos dois modelos, por isso analisou-se
conjuntamente. Além disso, eles corroboram as andlises descritivas da amostra — exceto
pelo sinal positivo da regiao Sul em relagio ao Sudeste (suprimido na regressao). O sinal
negativo da varidvel educagio indica que quanto maior o nivel educacional do individuo,
menor ¢ a sua probabilidade de fumar e de consumir cigarros industrializados. Idade
possui sinal positivo, o que implica na elevagio da probabilidade de participagio e do
consumo a cada ano adicional de vida. Entretanto, essa relagao nio ¢é linear nem para
a participagio nem para o consumo, conforme pode ser verificado pelo sinal negativo
da varidvel idade ao quadrado.

Negros, quando comparados aos nao negros, possuem uma maior probabilidade
de fumar e um maior nivel de consumo. Jd as mulheres apresentam uma menor
probabilidade de participacio no tabagismo e um consumo menor, quando comparadas
aos homens. Comparou-se as quatro macrorregioes incluidas na regressio com a
regido Sudeste. A regido Sul tem uma maior probabilidade de participa¢io e nivel
de consumo.? Os sinais negativos das trés outras macrorregioes apontam que suas
probabilidades de participagdo e nivel de consumo sao menores. O mesmo ocorre
com a varidvel rural, apés a inclusio de controles. O sinal negativo da tltima varidvel
significa que um individuo que nio estd trabalhando possui chances menores de
participar do tabagismo, além de consumir menos.

TABELA 4

Modelo probit para participacdo no consumo de cigarro industrializado (variavel
dependente, fumantes correntes, assume probabilidade 1 se o individuo participa do
tabagismo, e 0 caso contrario)

Modelo 1 Modelo 2
Variaveis explicativas
Coeficientes Efeitos marginais Coeficientes Efeitos marginais
-0,0461%** -0,0106*** -0,0392*** -0,00851%**
Renda
(0,00809) (0,00186) (0,0108) (0,00229)

(Continua)

23. Néo foi realizada uma investigacdo aprofundada desse resultado, porém, acredita-se que isso possa estar
relacionado ao fato de a regido ser a maior produtora de tabaco no Brasil, ou entdo com clima e caracteristicas da
origem europeia da populacéo.
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Varidveis explicativas

Modelo 1

Modelo 2

Coeficientes Efeitos marginais Coeficientes Efeitos marginais
-0,112%** -0,0258*** -0,0317 -0,00688
Preco
(0,0198) (0,00459) (0,0210) (0,00462)
-0,0327*** -0,00709***
Educacdo
(0,00241) (0,000516)
0,0595*** 0,0129***
Idade
(0,00278) (0,000591)
-0,000670*** -0,000145***
|dade?
(3,16 € -05) (6,63 e -06)
-0,266*** -0,0586***
Mulher
(0,0171) (0,00380)
0,0658*** 0,0142%**
Negro
(0,0182) (0,00390)
-0,118*** -0,0244***
Norte
(0,0290) (0,00572)
-0,169%** -0,0353***
Nordeste
(0,0222) (0,00449)
-0,0856*** -0,0179***
Centro-Oeste
(0,0286) (0,00576)
0,133*** 0,0303***
Sul
(0,0248) (0,00589)
-0,229%** -0,0454***
Rural
(0,0253) (0,00447)
-0,0890*** -0,0191***
Sem trabalho
(0,0200) (0,00419)
-0.676%** -1,481%%*
Constante
(0.0482) (0,0871)
Observagbes 37.510 37.510 37.510 37.510

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboragdo dos autores.
Notas: * p<0,1.

** p<0,05.

**% 520,01,

Obs.: Erros-padrao robustos entre parénteses.

Ao se comparar os resultados do modelo #bit (coluna b da tabela 5) com os
resultados do modelo MQO (coluna a da tabela 5), as diferencas mostram-se relevantes.
Conforme discutido anteriormente, o modelo MQO nio considera a censura
existente nos dados, presente devido a grande frequéncia de nao consumidores de
cigarro industrializado na amostra. Ao fazer isso, desconsidera-se o viés de selecio,
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gerando estimadores enviesados para baixo, enquanto o zobit contempla a razao
inversa de Mills, permitindo corrigir este viés. Comparando os coeficientes e os sinais,
pode-se ver que a estimativa da varidvel renda do MQO foi positiva, ocorrendo o
contrdrio com o estimado pelo método #0bit. Os coeficientes das varidveis renda,
preco, negro e sem trabalho nao foram estatisticamente significativos para MQO,
contrariamente ao encontrado nos resultados estimados com o modelo #0biz. Além disso,
para os outros coeficientes as estimagdes seguiram nas mesmas direcoes, reforcando
somente as diferengas nas magnitudes de acordo com a interpretagao escolhida.
Ressalte-se que a relagdo inversa entre participagao e consumo com renda, prego,
educacio e ser mulher e a relago direta com ser negro e com o aumento da idade
estio em consonéncia com grande parte da literatura nacional e internacional.

TABELA 5
MQO e tobit para consumo de cigarros industrializados (variavel dependente,
consumo corrente)

Variaveis MQO Tobit Efeitos marginais
explicativas (@) (b) Ply>0]x) E(yx.y>0) E(ylx)
0,0333 -0,480** -0,00478** -0,0898** -0,0644**
Renda
(0,0398) (0,228) (0,00220) (0,0414) (0,0296)
-0,0907 -0,673 -0,0067 -0,126 -0,0901
Preco
(0,0746) (0,441) (0,00444) (0,0834) (0,0598)
-0,0875*** -0,667*** -0,00664*** -0,125%** -0,0894***
Educacdo
(0,00904) (0,0507) (0,000495) (0,00935) (0,00671)
0,177*** 1,380%** 0,0137%** 0,258*** 0,185***
|dade
(0,00728) (0,0615) (0,000576) (0,0110) (0,00783)
-0,00193*** -0,0154*** -0,000153*** -0,00288*** -0,00206***
Idade?
(7,70 e -05) (0,000695) (6,46 e -06) (0,000124) (8,78 e -05)
-0,999*** -6,215%** -0,0628*** S172% -0,854***
Mulher
(0,0627) (0,366) (0,00367) (0,0686) (0,0511)
0,0868 1,127%** 0,0112%** 0,211%** 0,151%**
Negro
(0,0645) (0,379) (0,00375) (0,0706) (0,0505)
-0,816*** -3,645%** -0,0337*** -0,657*** -0,441%**
Norte
(0,0905) (0,596) (0,00530) (0,107) (0,0672)
-0,654*** -4,013%** -0,0384*** -0,735%** -0,509***
Nordeste
(0,0766) (0,466) (0,00429) (0,0840) (0,0562)
-0,296*** -1,861%** -0,0179*** -0,341%** -0,236***
Centro-Oeste
(0,105) (0,604) (0,00552) (0,108) (0,0719)
| 0,552*** 3,064*** 0,0321*** 0,589*** 0,444***
Su
(0,105) (0,524) (0,00564) (0,101) (0,0800)

(Continua)
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(Continuacéo)
Varidveis MQO Tobit Efeitos marginais
explicativas (a) (b) Ply>0}x) Elyy>0) Ely})
| -0,752%** -5,079*** -0,0460%** -0,906*** -0,597***
Rura
(0,0828) (0,532) (0,00431) (0,0898) (0,0541)
-0,0948 -1,444%** -0,0143*** -0,269*** -0,191%**
Sem trabalho
(0,0673) (0,422) (0,00406) (0,0769) (0,0543)
-0,351 -36,29%**
Constante
(0,276) (1,943)
_ 21,70***
Sigma
(0,258)
Observacoes 37.510 37.510 37.510 37.510 37.510
2
R?/Log da 0,032 -33.841,949

verossimilhanca

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.
Notas: * p<0,1.
** p<0,05.
*** p<0,01.
Obs.: Erros-padréo robustos entre parénteses.

As elasticidades estao dispostas na tabela 6. A elasticidade-renda do modelo
probit com os controles implica que um aumento de 10% no rendimento mensal
domiciliar per capita reduz em 0,63% a probabilidade de participacio dos individuos
no tabagismo. A elasticidade-prego indica que o aumento de 10% do preco do maco
de cigarros industrializados resulta em uma diminuigao de 0,51% da probabilidade
dos individuos em participar desse tipo de demanda. A elasticidade-preco da
participagio ¢ préxima a encontrada por Jiménez-Ruiz e Miera-Judrez (2008),
enquanto a elasticidade-renda apresenta diregao contrdria e de magnitude menor.

Conforme j4 descrito na segao 3, foram calculados trés efeitos marginais e
elasticidades diferentes para o consumo usando a modelagem fobit. Na segunda
linha da tabela 6, apresenta-se as elasticidades referentes a 2(y>0|x). Um aumento de
10,00% no prego conduz a uma redugao de 0,50% na probabilidade de se consumir
cigarros, enquanto o mesmo aumento na renda resulta em uma queda de 0,36%.

Na terceira linha tem-se as elasticidades condicionadas ao consumo maior
que 0, ou seja, para aqueles que consomem um ndimero positivo de cigarros,
um aumento de 10,00% no preco acarretaria em uma diminui¢io de 0,11%
do consumo; e um aumento de 10,00% na renda causaria uma queda de 0,08% no
consumo. Estas elasticidades podem ser comparadas as estimadas por Jiménez-Ruiz
e Miera-Judrez (2008). A elasticidade-preco do consumo possui a mesma direcio,
porém com magnitude menor, e a elasticidade-renda do consumo também tem
direcdo contrdria (especificidade mexicana) e magnitude menor. Comparando
com Chaloupka e Warner (2000), as elasticidades encontradas sao menores em
magnitudes do que as usualmente encontradas.
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Na tltima linha da tabela 6, considerando o consumo nulo, tem-se que um
aumento de 10,00% no prego reduz o consumo em 0,61%; ja 0 mesmo aumento
na renda diminuiu em 0,44% o consumo.

TABELA 6
Elasticidades preco e renda da participacdo e consumo de cigarros industrializados
Preco Renda

Elasticidade da participagao -0,051 -0,063
Elasticidade do consumo
Ply>0}) -0,050 -0,036
Elyx.y>0) -0,011 -0,008
Elylx) -0,061 -0,044

Fonte: Pnad e PETab de 2008/IBGE.
Elaboracdo dos autores.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo tem por objetivo estimar as elasticidades prego e renda da participagao
no tabagismo e no consumo de cigarros industrializados. O conhecimento das
elasticidades destes importantes condicionantes no consumo de tabaco aponta as
caracteristicas especificas deste mercado e conduzem a instrumentos mais eficazes
para seu combate. Para tanto, foi estimado um probit para participagao e um modelo
tobit para o consumo, considerados mais apropriados para atingir tais objetivos.
As estimativas encontradas foram condizentes com o esperado com base na literatura.
Embora a varidvel preco nio tenha sido significativa a 10%, seu p-valor é baixo
nos dois modelos, sendo 0,132 no probite 0,127 no tobit. As varidveis de controle
fornecem um perfil dos subgrupos socioeconémico de maior consumo de cigarros
industrializados que pode ser til para guiar politicas focalizadas.

As baixas elasticidades-preco encontradas neste estudo, quando comparadas
com estimagoes de outros trabalhos jé discutidas, certamente podem ser parcialmente
justificadas pela fragilidade da varidvel preco, de modo que novos estudos,
preferencialmente com painéis de dados, precisam ser realizados. Contudo, as
baixas elasticidades identificadas aqui — pendentes de confirmagio por novas
investigagoes — poderiam ser interpretadas com base na evolugio dos pregos de
cigarros praticados no Brasil, os quais, segundo estudo realizado por Iglesias (2008)
para a Alianga de Controle do Tabagismo (ACT)* somente comegaram a subir
a partir de 2007; ou seja, o preco do cigarro ainda era muito baixo no Brasil no

24. A ACT é uma organizacdo nao governamental com objetivo de promogdo de acdes para a diminuicdo do impacto
sanitario, social, ambiental e econdmico gerado pela producao, pelo consumo e pela exposicao a fumaca do tabaco.
E composta por organizacdes da sociedade civil, associaces médicas, comunidades cientificas, ativistas e pessoas
comprometidas com a reducao da epidemia tabagista.
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periodo analisado quando comparado com os outros paises, tornando a demanda
pouco sensivel a suas variagdes. Sendo excessivamente barato, oscilagoes marginais
no seu preco podem nao produzir grandes variagoes na demanda; fossem os pregos
mais elevados, os efeitos poderiam ser mais substanciais.

Foi encontrada uma relacio negativa entre as varidveis dependentes ¢ as
varidveis de interesse, identificando a presenga de gradiente social do consumo por
tabaco e possibilidade de redu¢io do tabagismo por meio de politicas de elevagao
do preco, tanto na diminui¢io do nimero de cigarros consumidos quanto na
probabilidade dos nio fumantes de ingressarem no tabagismo ou dos fumantes
de abandonarem o tabagismo. Estes resultados apontam para duas implicagoes
imediatas, jé evidenciadas em estudos prévios realizados em outros paises. Dado que
as variagdes no prego impactam na participac¢io e no consumo, politicas que visem
aumentar o preco do cigarro sio potencialmente eficazes no controle do tabagismo.

Outra implicagio interessante da baixa elasticidade-preco é proporcionar
uma evidéncia contrdria a um alegado efeito colateral de um eventual aumento de
impostos sobre o cigarro: a inevitdvel queda brutal de receita proveniente de tributos
incidentes sobre o cigarro. Evidentemente, se houver deslocamento de consumo de
produtos legais para ilegais, haverd queda de arrecadacio.

Entretanto, ao analisar as diferentes elasticidades do consumo, é possivel verificar
que a elasticidade-preco do consumo sé para fumantes possui magnitude menor
quando comparada a elasticidade-prego para todos os niveis de consumo, ou seja,
incluindo os ndo fumantes. Isto significa que o preco parece ser bastante eficaz na
prevengao do tabagismo, e moderadamente eficaz na sua diminui¢ao. Para atingir
um impacto considerdvel, por meio do prego, na demanda entre os jd fumantes a
variagdo deve ser relativamente alta. Os resultados sugerem que afetar a demanda
daqueles que jd sao consumidores neste mercado requer uma politica tributdria
mais agressiva. Estes resultados fazem sentido quando se considera que o cigarro
é classificado como um bem de vicio. Para individuos que j4 sao consumidores,
é possivel que outras politicas abordem a dependéncia de maneira mais direta, o que
possivelmente teria efeito cumulativo com as politicas fiscais. Este resultado reforca
a importancia da associagdo de politicas nao ligadas aos pregos como ferramentas
importantes para controle do tabagismo, como programas de cessacao, politicas
de provisao de informagao e demais politicas mencionadas na introdugao.

Por fim, em relacdo 2 elasticidade-renda, aumentos no rendimento mensal
domiciliar per capita tém maior impacto na diminui¢do da participacido do
que no consumo. Este resultado abre espago para uma discussio existente na
literatura internacional possivelmente ainda nio abordada na literatura brasileira:
se o tabagismo tem maior prevaléncia entre os individuos de classes sociais mais
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baixas, ¢ possivel que impostos sobre cigarros sejam regressivos.” Diversos autores
argumentaram a favor dessa posi¢ao, porém estudos mais recentes incluem em suas
andlises a inconsisténcia intertemporal do consumidor, considerando que o preco
maior incentivaria os individuos a um maior autocontrole e, consequentemente,
a uma escolha melhor do que seria feito sem a existéncia do imposto.”® Trata-se de
importante tema de pesquisa futura, uma vez que, conforme mencionado neste
artigo, mais de 40% dos fumantes brasileiros declararam, em 2008, ter tentado
parar de fumar, sem sucesso, em uma evidente demonstracio de dificuldade ou
inconsisténcia decisoria.

ABSTRACT

The purpose of this article is to estimate price- and income-elasticities of participation and demand
for industrialized cigarettes in Brazil. Public policies aiming at reducing the demand for tobacco
have become more important since 2005, when Brazil ratified the WHO Framework Convention
on Tobacco Control (FCTC), pledging to strengthen tobacco control. Calculating elasticities is
useful for public policy design. We employed Global Adult Tobacco Survey (Gats) from 2008.
To estimate price and income elasticities of participation probit models have been employed, while a
tobit model were preferred for estimating elasticities of demand, which account for censored sample.
Results indicate that both price and income are negatively correlated with participation and demand,
suggesting that policies based on price raises can be effective in reducing smoking whether associated
to other tobacco control policies or not.

Keywords: smoking; public policies; income elasticity; price elasticity.
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TRANSMISSAO INTERGERACIONAL
DO TRABALHO INFANTIL NO BRASIL

Gustavo Carvalho Moreira'
Evandro Camargos Teixeira?

Este estudo tem como objetivo analisar a existéncia de transmissdo intergeracional do trabalho
infantil no Brasil e nas regides geograficas do pais, utilizando como referencial analitico o modelo
logit multinomial. Qs resultados evidenciaram a transmissdo intergeracional do trabalho infantil,
com destaque para 0 seu maior impacto sobre a ociosidade das criancas. Ademais, a regido
geogréfica brasileira em que se observou o maior impacto intergeracional foi a regido Nordeste.
Ressalta-se também o importante papel assumido pela educacdo da pessoa de referéncia
do domicilio para explicar a incidéncia do trabalho infantil. Dessa forma, acredita-se que tais
resultados podem auxiliar a formulacdo de politicas publicas, no intuito de reduzir a incidéncia de
trabalho infantil no Brasil.

Palavras-chave: trabalho infantil; transmisséo intergeracional; capital humano.

JEL:J12; 113; J22.

1 INTRODUCAO

A explora¢io do trabalho infantil é um tema relevante, dadas as suas consequéncias
negativas sobre o individuo tanto na infincia quanto na fase adulta. Considera-se
o trabalho infantil como sendo toda atividade exercida por criancas e adolescentes
contrdrias a constitui¢do vigente de cada pais. No Brasil vigora a Emenda
Constitucional n°® 20 de 1998, em que o trabalho infantil possui as seguintes
restrigoes: a idade minima para trabalho é de 16 anos, exceto para a condigao de
aprendiz entre 14 e 16 anos de idade. Ainda h4 a restrigao de no minimo 18 anos
de idade para aqueles envolvidos em trabalhos que possam causar danos a satude
e de 21 anos para trabalhos em minas, estivagem ou qualquer outro trabalho

subterrineo (OIT, 2001, p. 13).

Apesar destas restrigoes, de acordo com OIT (2001, p. 9), existem cerca
de 250 milhées de criangas trabalhando em todo o mundo. No Brasil, dados
da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (Pnad) (IBGE, 2008, p. 135)
contidos na sintese de indicadores sociais revelam que apesar do niimero de
criangas trabalhando ilegalmente no pais ter diminuido ao longo dos anos,
em 2007 ainda existiam 2,5 milhées de criancas entre 5 e 15 anos de idade
exercendo atividades laborais.
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A relevincia de tal fendmeno e a necessidade de se adotar medidas efetivas
para eliminar as piores formas de trabalho infantil sdo retratadas como sendo um
dos objetivos do milénio com énfase na redugao da pobreza e na educacio universal

(Ipea; IBGE, 2004, p. 17).

Na literatura sobre o tema, muitos sio os estudos que analisam o trabalho
infantil por meio de diferentes perspectivas. Destaca-se inicialmente os trabalhos
que analisam os determinantes do trabalho infantil.

Kassouf (2005, p. 22) enfatiza dois aspectos bdsicos que afetam a oferta de
trabalho infantil: a renda familiar e o tamanho da familia. Pais e responsdveis que
nao possuem capacidade para arcar com as minimas despesas familiares, seja pela
baixa renda ou pelo alto nimero de integrantes, sio obrigados a inserir seus filhos
no mercado de trabalho como forma de garantir ou complementar a renda familiar.

Além de tais fatores, Aradjo (2010, p. 391) analisa a dicotomia rural-urbana e
conclui que criangas residentes no meio rural tendem a apresentar maior probabilidade
de trabalhar; e Cacciamali e Tatei (2008, p. 286), por meio de uma anélise com
énfase no status ocupacional dos pais, conclui que a maior ocorréncia de trabalho
infantil estd nos domicilios em que as pessoas de referéncia sao trabalhadores por
conta prépria. Outra razao bastante considerada na literatura refere-se ao efeito
negativo da escolaridade dos pais sobre o trabalho das criangas (Kassouf, 2002,
p. 60; Corseuil, Santos e Foguel, 2001, p. 29) e a importancia da varidvel sexo do
chefe de familia, uma vez que familias chefiadas por mulheres tendem a apresentar
uma maior probabilidade para a crianga trabalhar (Tomds, 2006, p. 13).

Outra abordagem refere-se aos efeitos do trabalho infantil sobre o individuo
quando este j4 encontra-se na idade adulta. Emerson e Souza (2003) concluem
que a prética do trabalho infantil estd diretamente relacionada com baixos saldrios
na fase adulta, uma vez que tais individuos privaram-se dos estudos ao exercerem
atividades laborais durante a infincia, gerando uma baixa aquisi¢ao de capital
humano. Outra consequéncia seria a deterioragio do estado de satde na fase adulta
da vida, ocasionada pela entrada precoce no mercado de trabalho (Kassouf, Mckee
e Mossialos, 2001, p. 25).

Por fim, entre os temas mais abordados estd o efeito de politicas putblicas
sobre a oferta de trabalho infantil. Como cita-se o trabalho de Ferro (2003, p. 77)
que, ao analisar o impacto do Bolsa Escola, conclui que tal beneficio concedido as
familias estd sendo eficiente em reduzir o niimero de horas trabalhadas pelas criangas.

Dada a relevancia do tema e suas negativas consequéncias, este trabalho procura
responder ao seguinte problema de pesquisa: o fato dos pais terem trabalhado na
infincia possui impacto sobre a probabilidade de seus filhos realizarem trabalho
infantil? Em outras palavras, hd a transmissio intergeracional do trabalho infantil?
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A hipétese bdsica que norteia este estudo ¢ que o fato de os pais terem
realizado trabalho infantil eleva a probabilidade de que seus filhos trabalhem
durante a infincia. Dessa forma, o objetivo desse trabalho é verificar a transmissao
intergeracional do trabalho infantil.

Entre os estudos que analisaram tal fendmeno, o trabalho de Emerson e Souza
(2003), ao analisar o Brasil, utilizando dados Pnad de 1996 e com a utilizacio do
modelo probit, encontra uma relagio direta e significativa entre o fato de os pais
terem sido trabalhadores infantis e a incidéncia do trabalho infantil dos filhos.
Aquino ez al. (2010, p. 13), utilizando os dados da Pnad de 1992 e 2004,
e com método semelhante, encontra evidéncias de que o fato de os pais serem
trabalhadores infantis tem um efeito positivo e significante sobre a probabilidade
de seus filhos trabalharem, sendo tal efeito mais acentuado na zona rural.

Emerson e Souza (2003) sugerem a importancia da utilizagao de modelos que
possam dar mais informag6es ao tema da transmissdo intergeracional do trabalho
infantil. Dessa forma, este estudo utilizard como ferramental analitico o modelo
logit multinomial, pretendendo captar as particularidades das decisoes dos adultos
em alocar seus filhos entre estudo e trabalho.

Cabe salientar que os trabalhos de Aquino ez 4/. (2010, p. 6) e Emerson e
Souza (2003) tém analisado o tema em 4mbito nacional. Nesse sentido, existe uma
lacuna para uma discussio sobre o fendmeno em termos regionais para captar as
particularidades de cada regiao geogréfica brasileira. Ademais, tais trabalhos utilizam
modelos probit univariados em que a varidvel dependente capta apenas se a crianca
exerce atividades laborais ou nao. O presente trabalho propée-se em obter uma
maior especificidade sobre o tema no que tange a alocagio das criangas entre estudo
e/ou trabalho por meio da utilizagio do modelo logir multinomial. Além disso,
cabe destacar que apesar da relevancia do tema, a literatura a respeito do trabalho
infantil tem dado pouca atengao ao estudo da transmissao intergeracional, sendo tal
andlise ainda incipiente. Prova disso sao os poucos trabalhos realizados no Brasil.

Este trabalho estd organizado em cinco se¢oes, sendo a introdugio
corrente, o referencial tedrico, que auxiliard na andlise empirica, metodologia,
com apresentagio do modelo analitico e fonte de dados, resultados e discussoes e,
por fim, as consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

O modelo tedrico que embasou este trabalho foi o descrito por Emerson e Souza
(2003) e serd discutido nesta se¢ao de forma sucinta. Trata-se de um modelo utilizado
para explicar a transmissao intergeracional do trabalho infantil. A utilizagio deste
referencial tedrico serd fundamental para facilitar a interpretagio dos resultados obtidos.
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No modelo, considera-se de maneira simplificada que as familias sio
compostas por um adulto e uma crianga, em cada periodo de tempo. Dessa forma,
um individuo que é crianga em dado periodo de tempo, no préximo serd um adulto,
e necessariamente terd um filho sob sua tutela.

Nesse sentido, o chefe de familia (adulto) opta por alocar seu filho no mercado
de trabalho, desde que o saldrio da crianga supere os beneficios que a familia poderia
obter caso o filho continue estudando.

Antes de apresentar a parte algébrica do modelo, cabe destacar alguns
pressupostos adotados por Emerson e Souza (2003). A taxa de saldrio dos adultos
¢ exclusivamente determinada pelo nivel de aquisi¢ao de capital humano, quando
este ainda era crianca. A aquisi¢ao de capital humano ¢ uma fun¢ao que depende
apenas do nivel de escolaridade. Além disso, hd um #rade-off entre o trabalho infantil
e a aquisi¢ao de capital humano pela crianca e, por fim, o mercado de capitais
¢ imperfeito, de forma que as familias ndo sio capazes de adquirir recursos para
financiar o estudo dos seus filhos.

Realizadas tais consideragoes, a fungao de utilidade do adulto (U) é dada por:
U = U(ct, he), (1)

em que ¢ representa o consumo presente da familiaeh_, o nivel de capital humano
que seu filho podera acumular.

A restrigao or¢amentdria da familia ¢ dada pela igualdade entre o consumo
presente (c) e o total de recursos disponiveis (W):

Ci= Wt . (2)

Além disso, o total de recursos disponiveis pela familia é dado pela soma dos
. . c
recursos auferidos pela crianga (W¢) e pelo adulto (We').

Wi=wi + wi. (3)
O rendimento do adulto deriva do total de capital humano acumulado pelo
mesmo quando crianga (he), e o rendimento da crianga deriva da remuneragio do
mercado de trabalho (e¢) menos a fragao do seu tempo dedicado ao estudo (e),

considerando-se que :

wi = hy (4)
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wi =e,—e;. (5)

Dessa forma, partindo do pressuposto assumido que o nivel de capital humano
depende exclusivamente do grau de escolaridade, tem-se a seguinte igualdade:

hevr = fer), (6)

indicando que o nivel de capital humano que a crianga poderd adquirir é uma
funcio da quantidade de tempo dispendido em horas de estudo.

Ao resolver o problema do agente adulto no modelo, ou seja, maximizar sua
utilidade (1) sujeita as restrigoes dadas pelas equacoes de (2) a (6), a escolha 6tima
do tempo da crianga dedicado ao estudo (e) é dada por:

e’ = g(hy). 7)

De acordo com (7), observa-se que o tempo 6timo que a crianga dedica-se
aos estudos ¢ uma fungio da quantidade de capital humano adquirido pelo adulto
na familia.

Ao substituir (7) em (6), obtém-se:

heyr = flg(ho)]l = y(hye). (8)

Da equagio anterior, conclui-se que o nivel de capital humano acumulado
pela crianga em t + 1 depende do nivel de capital humano acumulado pelo adulto
no periodo t.

Conforme destacam Emerson e Souza (2003), dependendo da forma funcional
de f(1) e g(.), N.) pode assumir diferentes formas funcionais. Considerando o caso de
que £°(.) e g'(.) s3o positivos, hd a ocorréncia de dois equilibrios estdveis no que
tange a alocacdo das criancas: estas podem somente trabalhar ou somente estudar
e um equilibrio intermedidrio, caracterizado pelo fato de a crianga exercer dupla
atividade, ou seja: trabalhar e estudar.

Conforme explicitado anteriormente, a decisao de inserir as criangas no mercado
de trabalho dependerd fundamentalmente do nivel de escolaridade adquirido
pelo adulto, uma vez que tal varidvel influencia diretamente o rendimento destes.
Dado certo nivel critico de capital humano do chefe da familia, a transmissao
do trabalho infantil ocorrerd se tal aquisi¢io nio ¢ elevada o suficiente de modo
a evitar que o filho trabalhe. Alternativamente, caso o capital humano do adulto
esteja acima de um nivel critico, hd uma tendéncia de que a crianca acumule mais
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capital humano que o adulto, chegando ao estado estaciondrio em que as criangas
nao exercem trabalho infantil e somente vao a escola.

Em outras palavras, o mecanismo da transmissao intergeracional do trabalho
infantil pode ser descrito como a seguir: a acumulagao de capital humano do adulto
determinard seus rendimentos. Caso este tenha trabalhado durante a infincia
(e consequentemente tenha uma menor aquisi¢io de capital humano quando adulto),
isso prejudicard seu rendimento, sendo necessdria a alocagao de seu filho no mercado
de trabalho, de modo a complementar o orgamento familiar.

3 METODOLOGIA

3.1 Fonte de dados

Os dados utilizados para a realizagao deste trabalho foram obtidos a partir dos
microdados da Pnad de 2012, realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Esses dados sao de natureza complexa, dado a forma como o processo da amostra
¢ executado, envolvendo niveis de estratificacio, conglomeragio e probabilidades
desiguais de selegao. Assim, os microdados obtidos da Pnad nao podem ser tratados
como observagoes independentes e identicamente distribuidas (IID).

Ao ignorar o efeito de um plano amostral complexo, as estimativas dos
pardmetros podem ser tendenciosas e viesadas, pelo fato de os parAmetros serem
influenciados pela estratificagio e conglomeragao.

Para contornar esse problema, utilizou-se 0o método de estimagao por
méxima pseudoverossimilhanca (MPV). Tal método estima parimetros levando
em consideragdo os pesos amostrais adequados.

3.2 Modelo analitico e variaveis selecionadas

Nesse estudo, para analisar a mobilidade intergeracional do trabalho infantil serd
utilizado 0 modelo de probabilidade logistico multinomial devido ao fato de a
varidvel dependente ser bindria. Desse modo, considera-se que os adultos possuem
trés alternativas no que tange a disposi¢do do tempo da crianga entre estudo e
trabalho: a crianga pode nio exercer atividades, ou seja, ndo estuda e nao trabalha,
dedicar-se integralmente aos estudos (estuda e nio trabalha) e exercer atividades
laborais, seja conciliando o tempo dedicado aos estudos ou nio (trabalha e nio
estuda ou estuda e trabalha).

Conforme destacam Cameron e Trivedi (2005, p. 503), uma caracteristica
que deve ser verificada no modelo /logit multinomial consiste na independence of
irrelavant alternatives (I11A). Tais autores citam que o fendmeno de IIA também
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¢ conhecido na literatura como red bus — blue bus problem. Considere a situagao
inicial em que determinado passageiro possui duas opgoes para deslocamento: carro
ou 6nibus azul. Por simplicidade, assume-se que a probabilidade de escolha entre
as duas opgoes seja 50%-50%. Agora, se uma terceira opgao (6nibus vermelho) é
incluida como modo de transporte, as probabilidades de escolha passam a ser 33%
para cada, sendo esta a considerada pelo modelo /ogiz. No entanto, 6nibus azul e
vermelho possuem as mesmas caracteristicas, e o correto seria que a probabilidade
seja de P (carro) = 50% e P (6nibus vermelho) = P (6nibus azul) = 25%.
Desse modo, esta caracteristica de substituigao entre as escolhas nao é possivel de
ser verificada em um modelo logit multinomial.

No caso deste estudo, a ITA consiste em atender ao pressuposto de que todas as
alternativas de aloca¢io do tempo das criancas definidas como varidvel dependente
so relevantes para analisar as decisoes dos pais com relagio ao fendmeno analisado.
Ademais, a decisio entre alocar as criangas entre as diversas categorias é alternativa
excludente, nio implicando em estimativas ineficientes.

Além disso, destaca-se que em modelos de probabilidade hd dificuldade de
se interpretar o impacto das varidveis explicativas sobre as varidveis dependentes,
pois tais efeitos nio representam diretamente as respostas marginais como em
modelos lineares. Desse modo, é necessdrio realizar, além da estimagio do modelo
logistico, a estimativa dos efeitos marginais, que representard o impacto das varidveis
explicativas sobre as varidveis dependentes.

Os dados relevantes contidos na Pnad para a execugao deste estudo abrangerio
todas as regides brasileiras, limitando a amostra as familias que possuem criangas
entre 5 e 15 anos de idade. As informacées de cada varidvel selecionada sao
apresentadas resumidamente no quadro 1.

Ressalta-se que o objetivo desse trabalho ¢ analisar a transmissao intergeracional
do trabalho infantil, representado pela varidvel de interesse “pessoa de referéncia
trabalhador infantil”. As demais varidveis de controle adicionadas ao modelo
foram incluidas tendo como base os estudos realizados sobre o tema, tanto aquele
apresentado por Emerson e Souza (2003) quanto outros que objetivaram captar
os determinantes do trabalho infantil: Kassouf (2005, p. 20), Cacciamali e Tatei
(2008, p. 285) e Aratijo (2010, p. 384).

A varidvel dependente considera que a crianca estuda desde que esta tenha
entre 5 e 15 anos de idade e frequente um curso regular em uma escola ou creche.
Para captar se a crianca trabalha considerou-se criangas entre 5 e 15 anos de idade
na condi¢io de filho e que tenham trabalhado durante a semana de referéncia de
forma remunerada. Considerou-se que a crianga exerce dupla atividade, ou seja,
trabalhe e estude, caso haja resposta positiva as duas questoes antes abordadas.
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QUADRO 1
Descricdo das variaveis utilizadas para estimacdo do modelo econométrico

Variaveis Descricao

0, se a crianga ndo estuda e no trabalha
1, se a crianca estuda e ndo trabalha
i 2, se a crianga trabalha e estuda ou trabalha e ndo estuda

Variavel Dependente
Y

Variaveis explicativas

Varidvel dummy que assume valor 1 caso os pais tenham

Pessoa de referéncia trabalhador infantil A L
trabalhado durante a infancia, e 0, caso contrario

Variavel discreta que indica a idade da crianca trabalhadora

|dade da crianca infantil

Variavel dummy que teré valor 1, se a crianca for do sexo

Criangas do sexo masculino . h
masculino, e 0, caso contrario

Variavel binaria que terd valor 1, se a crianca for branca, e 0,

Crianca de cor branca ‘s
caso contrario

Varidvel dummy que assume valor 1, caso a crianca resida em

Crianca reside no meio rural e ’ o
domicilios rurais, e 0, caso contrario

Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio Anos de estudo da pessoa de referéncia do domicilio

Varidvel discreta que indica o nimero de pessoas que

Tamanho da familia - .
compdem a familia

Fonte: IBGE (2012).
Elaboracdo dos autores.

Para identificar se a pessoa de referéncia foi trabalhador(a) infantil, sendo esta
a principal varidvel de interesse deste estudo, utilizou-se a pergunta do questiondrio
da Pnad: “idade que comecou a trabalhar”. Se os pais comegaram a trabalhar
com menos de 15 anos de idade, serdo classificados como trabalhadores infantis.
Espera-se que, caso os pais tenham trabalhado na infincia, haja uma elevagio na
probabilidade dos seus filhos trabalharem ou trabalharem e estudarem, devido ao
fend6meno da transmissio intergeracional.

A varidvel idade da crianga representa, em anos, a idade desta. Espera-se relagio
positiva entre a varidvel idade e a probabilidade de que a crianga trabalhe. Com o intuito
de verificar se a cor da crianga ¢é relevante para seu ingresso no mercado de trabalho,
insere-se no modelo a varidvel cor.

A inclusao da varidvel dummy de género justifica-se pelo fato de esta ser uma
varidvel relevante na possibilidade dos filhos exercerem trabalho infantil (Kassouf,
2002, p. 31). De acordo com a OIT (2007, p. 2), quando as familias tém recursos
limitados, elas escolhem entre educar ou inserir seus filhos no mercado de trabalho.
As decisoes podem nio ser baseadas nas aptidoes naturais, competéncias ou nos
niveis de motiva¢do dos meninos e meninas. As antigas tradi¢oes patriarcais,
interpretagdes religiosas e os modelos dos papéis de género podem pesar na escolha
da educa¢io das meninas e na execugao de trabalho infantil pelos meninos.
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Se o domicilio que a crianga reside estiver no meio rural, efeito captado pela
varidvel explicativa “rural”, espera-se que a probabilidade de que crianga exerca
trabalho infantil seja maior, uma vez que domicilios situados no meio rural estao
sujeitos a uma maior dificuldade de implantacio de politicas sociais, assim como
de fiscalizagao de sua eficdcia (Mattos et al., 2006, p. 357).

Além disso, espera-se que quanto maior o nimero de integrantes presentes
na familia, maior a probabilidade de a crianga exercer trabalho infantil, uma vez
que pais e responsdveis que nao possuem capacidade de arcar com as minimas
despesas familiares, seja pela baixa renda, seja pelo elevado niimero de integrantes,
sa0 obrigados a inserir seus filhos no mercado de trabalho como forma de garantir
ou complementar a renda familiar (Kassouf, 2005, p. 22).

Por fim, espera-se que caso os pais possuam um baixo nivel de escolaridade,
haverd uma elevagio na probabilidade de os filhos exercerem trabalho infantil ou
dupla atividade, sendo este um dos determinantes mais importantes para explicar
a alocacio do tempo da crianga para o trabalho (Kassouf, 2005, p. 22).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste estudo sao apresentados e discutidos neste tépico. Inicialmente,
serd considerado o pais como um todo, e posteriormente serd realizada uma andlise
pormenorizada das demais regioes brasileiras.’

Apés considerar apenas as familias que possuem criangas entre 5 e 15 anos
de idade, a amostra final foi composta por pouco mais de 41 mil observagoes
para o Brasil. A tabela 1 mostra a propor¢ao de criangas que nao estudam
e nao trabalham, apenas estudam, e aquelas que estdo inseridas em alguma
atividade laboral.

Como pode observar-se a proporgio de criangas entre 5 e 15 anos que
nao estudam e nio trabalham ¢ em média de 8,2% para o Brasil, sendo a
concentragio de criangas sem exercer nenhuma atividade é de 10,2% para o
Norte, 9,2% para o Nordeste, 7,9% para o Centro-Oeste, 5,1% na regido Sul
e 4,09% no Sudeste.

3. Com o intuito de analisar o efeito do plano amostral complexo da Pnad, ou seja, o efeito de se considerar fatores
como o peso, conglomerado e estratificacdo, utilizou-se a estatistica conhecida como misspecification effect (Meff).
Verificou-se que, caso nao fosse considerado o efeito do plano amostral adequadamente, as variancias dos parametros
estimados seriam superestimados.
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TABELA 1
Proporcéo de criancas nas categorias definidas como variavel dependente
(Em %)
Brasil Nordeste Sudeste Centro-Oeste Norte Sul
N&o estuda e ndo 0.082 0.092 0.049 0.079 0.102 0.051
trabalha (0.001) (0.004) (0.003) (0.006) (0.005) (0.004)
Estuda e no trabalha 0.879 0.842 0.903 0.880 0.819 0.912
(0.002) (0.004) (0.003) (0.006) (0.006) (0.005)
N&o estuda e trabalha 0.039 0.066 0.048 0.041 0.079 0.037
ou estuda e trabalha (0.001) (0.002) (0.001) (0.002) (0.004) (0.003)

Fonte: IBGE (2012).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Erro-padrdo entre parénteses.

Para o segundo resultado da varidvel dependente, crianga estuda e nio trabalha,
em ordem decrescente, as regidoes com maior concentragao de jovens que apenas
estudam foi o Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e Norte, respectivamente.
Com relagao a tltima categoria considerada, nao estuda e trabalha ou estuda e
trabalha, a propor¢ao de jovens em tal situagao foi maior na regiao Norte (7,9%),
seguido da regido Nordeste (6,6%), Sudeste (4,8%), Centro-Oeste (4,1%) e,

por fim, 3,7% no Sul.

A tabela 2 apresenta a média das varidveis explicativas utilizadas para a

estimacdo do modelo econométrico.

TABELA 2
Média das variaveis explicativas
Brasil Nordeste Sudeste Centro-Oeste Norte Sul
Pessoa de referéncia 0.172 0.178 0.143 0.176 0.169 0.159
trabalhadora infantil (0.001) (0.001) (0.001) (0.002) (0.001) (0.002)
Idade da crianca 9.854 10.235 10.236 10.181 10.111 10.318
¢ (0.014) (0.026) (0.023) (0.041) (0.032) (0.037)
Crianca reside no meio 0.101 0.215 0.029 0.108 0.228 0.054
rural (0.002) (0.004) (0.002) (0.006) (0.006) (0.004)
Criancas do sexo 0.514 0.510 0.509 0.513 0.514 0.510
masculino (0.002) (0.004) (0.004) (0.005) (0.005) (0.005)
Crianca de cor branca 0.413 0.249 0.483 0.377 0.258 0.735
g (0.004) (0.004) (0.005) (0.007) (0.005) (0.006)
Sche'?e”r‘:igfa ‘:fo pessoa 8.938 7.108 9.49 9.193 7.941 9.156
domicilio (0.031) (0.055) (0.048) (0.081) (0.073) (0.067)
Tamanho da familia 4.451 4.601 4.296 4.320 4.908 4.201
(0.012) (0.024) (0.018) (0.023) (0.048) (0.048)

Fonte: IBGE (2012).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: Erro-padrdo entre parénteses.
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Pode-se observar que a proporgao de lares que sio chefiados por pessoas que
declararam ter exercido trabalho durante a infincia é de 16,9% para o Norte,
17,6% para o Centro-Oeste, 17,80% para a regido Nordeste, 15,9% para o Sul e
14,3% para o Sudeste.

Ademais, a escolaridade média da pessoa de referéncia do domicilio é maior
na regiao Sudeste (9,42 anos de estudo) seguido da regiao Centro-Oeste (9,19),
Sul (9,15), Norte (7,94) e, por fim, a regido Nordeste com uma média de anos de
escolaridade de 7,1 anos.

Destaca-se também que a propor¢ao de criangas que vivem no meio rural ¢
maior para as regioes Nordeste (21,5%) e Norte (22,8%), a maior propor¢ao de
criangas brancas estd situada nas regices Sul (73,5%) e Sudeste (48,3%), e o tamanho
médio das familias brasileiras é de 4,5 integrantes, sendo as maiores familias na
regido Norte (4,9 integrantes), e as menores situadas na regido sul (4,2 integrantes).

4.1 Modelo logit multinomial

A tabela 3 apresenta os primeiros resultados considerando o pais como um
todo. Para a estimativa da probabilidade de aloca¢io das criangas entre estudo
e trabalho adotou-se como categoria base o fato de a crian¢a nao estudar e
nao trabalhar. Tais resultados foram omitidos do estudo por nao serem interpretdveis.
Conforme ressaltado, diferentemente de modelos lineares, modelos de probabilidade
necessitam a estimativa dos efeitos marginais para a andlise das varidveis explicativas
sobre a varidvel dependente de interesse. De acordo com Greene (2003, p. 722),
os efeitos marginais nio necessitam de uma categoria base para interpretacio.
Sendo assim, cada parAmetro estimado pela varidvel explicativa revela a influéncia
direta sobre a categoria da varidvel dependente analisada.

Com relagao a dltima coluna, que indica a probabilidade de que a crianca
somente trabalhe ou estude e trabalhe, os resultados corroboram aqueles obtidos
por Emerson e Souza (2003) e Aquino ¢z al. (2010, p. 9-15), de modo que o fato
de a pessoa de referéncia do domicilio ter sido trabalhadora infantil aumenta as
chances da crianga trabalhar ou trabalhar e estudar em 1,72 pontos percentuais (p.p.).
Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos, hd evidéncias de que existe um
impacto intergeracional do trabalho infantil.

De outro modo, um ponto nio analisado nos trabalhados citados, o fato
de a pessoa de referéncia ter trabalhado durante a infincia, aumenta as chances
da crianga nio exercer nenhuma atividade em 4,12 p.p. e diminui as chances da
crianga somente estudar em 3,41 p.p.
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TABELA 3

Estimativa dos efeitos marginais para o Brasil (2012)
Brasi Nao frsatﬁjf]ae "% Etuda e ndo trabalha S‘igigﬁa”jzas‘tﬁao“
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.0412* -0.0341* 0.0172*
|dade da crianca -0.0053* 0.0015™" 0.0075*
Crianca reside no meio rural -0.0142* -0.0027 0.0169*
Criangas do sexo masculino 0.0014m -0.0077** 0.0063*
Crianca de cor branca -0.0179* 0.0188* -0.0099*
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio -0.0764*** 0.0635* -0.1398*
Tamanho da familia 0.0081* -0.0091* 0.0009*
Norte 0.0115** -0.0134** 0.0019**
Centro-Oeste -0.0183** 0.0184* -0.0001"™
Sul -0.0442* 0.0421* 0.0021**
Sudeste -0.0493* 0.0512* -0.0018*

Fonte: IBGE (2012).
Elaboracdo dos autores.
Notas: * Significancia de 1%.
** Significancia de 5%.
*** Significancia de 10%.
Obs.: 1. ns = ndo significativo.
2. Efeito marginal estimado no ponto médio da amostra por meio do comando mfx do Stata 12.

Pelos resultados, observa-se entdo que o fato de a pessoa de referéncia trabalhar
possui impacto direto sobre a probabilidade de que a crianca exerca atividades laborais,
o que evidencia a perpetuagio do trabalho infantil via mecanismo intergeracional.
No entanto, o impacto sobre a ociosidade das criancas é maior, de modo que o
fato de a pessoa de referéncia ter sido trabalhador infantil implica em uma maior
probabilidade de que criangas tornem-se ociosas. Tal resultado pode ser considerado
t30 negativo quanto a execugio de atividades laborais, pois ao nio exercer nenhuma
ocupagio, tais criangas podem exercer outras atividades, sendo estas até ilegais,
como o trafico de drogas. Além disso, existe a probabilidade de que as criangas
exer¢am trabalho informal no futuro, dado que durante a infincia estas nao
tiveram acesso a educagio nem a quaisquer habilidades profissionais. Carvalho,
Marinho e Loria (2012, p. 424), ao analisar os determinantes do trabalho infantil,
encontram evidéncias de uma maior influéncia de varidveis socioeconémicas sobre
a ociosidade das criangas do que sobre a execugo do trabalho infantil, atentando
ao fato de que estas poderiam ser caracterizadas como “criangas de rua”.

De forma complementar, as varidveis de controle que mais influenciaram o
fato de a crianga de 5 a 15 anos apenas estudar foram os anos de escolaridade da
pessoa de referéncia (6,35 p.p.), o fato de a crianca ser de cor branca (1,88 p.p.) e
dado que esta resida no Sudeste (5,12 p.p.). Esses resultados revelam o importante
impacto da escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio sobre a probabilidade
de a crianga exercer atividades laborais.
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As varidveis bindrias que denotam as regioes, tendo como referéncia a regiao
Nordeste, apresentaram valores estatisticamente significativos, com excecio da regiao
Centro-Oeste para a categoria somente trabalha ou trabalha e estuda. Isso indica que as
diferengas de regides sao significativas para explicar o trabalho infantil no que tange
a alocacio do tempo das criangas em estudar e trabalhar.

Além das diferencas serem significativas, os resultados obtidos nas tabelas 1
e 2 mostram as diferencas existentes entre as regides geograficas brasileiras no que
tange ao trabalho infantil. Essas disparidades motivaram a andlise pormenorizada
de tal fendmeno em termos regionais. Entre as principais discrepancias, destaca-se
principalmente as desigualdades regionais das regioes Nordeste e Norte, caracterizadas
por: elevada propor¢ao de criangas que nio exercem nenhuma atividade; elevada
proporcio de criangas que residem no meio rural; e baixo grau de escolaridade da
pessoa de referéncia do domicilio. Neste sentido, a tabela 4 apresenta os resultados
da estimag¢do do modelo separadamente por regides geogréficas brasileiras.

Pela andlise da tabela 4, verifica-se que o impacto da transmissao intergeracional
do trabalho infantil é mais acentuado na regiao Nordeste (2,75 p.p.), vindo em
seguida as regides Norte (2,53 p.p.), Centro-Oeste (1,09 p.p.), Sul (0,99 p.p.), e,
por fim, a regido Sudeste com um aumento nas chances de a crianca trabalhar, caso
a pessoa de referéncia tenha sido trabalhadora infantil de 0.63 p.p.

TABELA 4

Resultados das estimativas para as regides geograficas brasileiras
Nordeste Nao fgﬁjz; no Estuda e ndo trabalha S?gigmatrzt:\tﬁ:u
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.0438* -0.0627* 0.0275**
Idade da crianca -0.0022** -0.0018*** 0.0041*
Crianga reside no meio rural -0.0274* -0.0114" 0.0159*
Criangas do sexo masculino 0.0016"™ -0.0109*** 0.0092*
Crianca de cor branca -0.0072%** 0.0076** -0.0009"
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio -0.0912" 0.0623** -0.1036*
Tamanho da familia 0.0065*** -0.0077** 0.0012*
Norte Nao tersatﬁg‘?]; nao Estuda e ndo trabalha Sigzz;ﬁ;szzmz;“
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.0765** -0.0612* 0.0253*
Idade da crianca -0.0103* -0.0041** 0.0061*
Crianca reside no meio rural -0.0173** -0.0215* 0.0389*
Criangas do sexo masculino 0.0068" -0.0189** 0.0120*
Crianca de cor branca -0.0142%** 0.0141** 0.0001"
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio -0.2115* 0.0306* -0.1241*
Tamanho da familia 0.0003** -0.0025** 0.0021**

(Continua)
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(Continuagéo)

Centro-Oeste Nao ;Ztgjiae néo Estuda e ndo trabalha Sigig}ﬁatfzas‘t:z;u
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.0794* -0.0215* 0.0109**
|dade da crianca -0.0107* -0.0056" 0.0051*
Crianca reside no meio rural -0.0066" 0.0189* 0.0322**
Criangas do sexo masculino 0.0085** -0.0022" 0.0062*
Crianca de cor branca 0.0269™" 0.0277** 0.0007*
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio -0.0475* 0.0221* 0.0253*
Tamanho da familia 0.0041 -0.0045™ 0.0003™
Sudeste nao frsatggﬁ]s nao Estuda e ndo trabalha Sigzﬁﬁ;fgﬂﬁ:u
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.0606* -0.0600** 0.0063*
Idade da crianca -0.0055* 0.0019** 0.0036*
Crianca reside no meio rural -0.0041*** -0.0126™ 0.0168*
Criangas do sexo masculino 0.0020" -0.0055 0.0034*
Crianca de cor branca -0.0149** 0.0166* -0.0017***
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio -0.0536* 0.0152*** -0.0383*
Tamanho da familia 0.0134* -0.0143* 0.0008*
Pessoa de referéncia trabalhadora Infantil 0.1193% -0.0873* 0.0099*
|dade da crianca -0.0053* 0.0005"™ 0.0047*
Crianca reside no meio rural -0.0138* -0.0306** 0.0168*
Criangas do sexo masculino -0.0025 -0.0100** 0.0074*
Crianca de cor branca -0.0405* 0.0419* -0.0013**
Escolaridade da pessoa de referéncia do domicilio 0.0679* 0.0705 -0.1383*
Tamanho da familia 0.0125% -0.0125* -0.0001™

Fonte: IBGE (2012).
Elaboracdo dos autores.
Notas: * Significancia de 1%.
**Significancia de 5%.
***Significancia de 10%.
Obs.: 1. ns = ndo significativo.
2. Efeito marginal estimado no ponto médio da amostra por meio do comando mfx do Stata 12.

Desse modo, percebe-se que na regido Nordeste existe uma maior transmissio
intergeracional do trabalho infantil. Tal resultado jd era esperado dado que a
regido concentra 42% do total de criangas e adolescentes que trabalham no pais
(IBGE, 2008). Além disso, a regido Nordeste apresenta o menor indice de
desenvolvimento humano (IDH) das cinco regides brasileiras e o mais baixo
produto interno bruto (PIB) per capita.



Transmissao Intergeracional do Trabalho Infantil no Brasil 285

Cabe ainda destacar que o fato de a pessoa de referéncia ter sido trabalhadora
infantil possui um impacto negativo e significativo sobre a probabilidade de
as criangas somente estudarem, com destaque para a regiao Sul (8,73 p.p.).
Do mesmo modo, caso haja pessoas de referéncia que foram trabalhadores infantis,
a probabilidade de a crian¢a nio exercer nenhuma atividade, isto é, ndo estudar e
nao trabalhar foi significativa para todas as regioes, com destaque também para a
regido Sul (11,93 p.p.). Tais resultados corroboram, o que foi dito anteriormente,
demonstrando o efeito negativo da transmissio do trabalho infantil sobre a
escolaridade e a ociosidade das criangas.

Entre as varidveis de controle, destaca-se a escolaridade da pessoa de referéncia,
que mostrou-se significativa e com um maior efeito do que a préopria varidvel
de interesse. Considerando o impacto de um aumento na escolaridade da pessoa de
referéncia sobre a probabilidade de a crianga estudar e nao trabalhar, tais chances
aumentam em 6,23 p.p. para a regido Nordeste, 3,06 p.p. para a regido Norte e 7,05
p-p- para a regido Sul. De outro modo, um aumento na escolaridade da pessoa de
referéncia diminui a probabilidade de a crianga trabalhar ou exercer dupla atividade
em 10,36 p.p. para a regido Nordeste, 12,41 p.p. para a regido Norte e 13,83 p.p. para
a regido Sul. Tal resultado vai ao encontro do trabalho de Emerson e Souza (2003)
ao analisar o Brasil no ano de 1996.

Além da escolaridade, o fato de a crianca residir no meio rural é uma
varidvel relevante para explicar a realizagio de trabalho infantil. Conforme
Mattos et al. (2006, p. 357), isso decorre, provavelmente, da maior dificuldade
de implantagio de politicas sociais no meio rural, assim como de fiscalizagao de
sua eficicia. A probabilidade de que crianga trabalhe no meio rural apresentou
um efeito significativo de 3,89 p.p. para o Norte e 3.22 p.p. para a regido Sul.
Aquino et al. (2010, p. 15), ao analisar os meios urbano e rural com a utilizagao
de um modelo probit, concluiram que o trabalho infantil ocorre de forma mais
acentuada no meio rural, corroborando os resultados obtidos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar a transmissio intergeracional do trabalho
infantil no Brasil e nas regides geogréficas do pais para o ano de 2012 com a
utilizagao dos dados da Pnad e do auxilio do modelo teérico de persisténcia do
trabalho infantil e analitico logit multinomial.

Verificou-se que o maior impacto da transmissao do trabalho infantil foi no
sentido de elevar a probabilidade de as criangas ficarem ociosas, sendo tal resultado
t30 negativo quanto o fato de a crianca exercer atividades laborais, uma vez que
isso pode conduzi-las ao exercicio de atividades ilegais, como o tréfico de drogas e
informalizagio do trabalho no futuro. Além disso, comprovou-se a existéncia da
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transmissao intergeracional do trabalho infantil, ou seja, o fato de os pais terem
exercido trabalho infantil durante a infincia aumenta a probabilidade de que seus
filhos também exer¢am. Desse modo, destaca-se a heterogeneidade das regices
geogréficas brasileiras no que tange o mecanismo intergeracional, sendo o maior
efeito na regiao Nordeste, seguido das regioes Norte, Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Com relagdo as demais varidveis de controle, destaca-se o efeito positivo
e significativo da educacio das pessoas de referéncia que compoem as familias
sobre a decisdo de seus filhos em realizar trabalho infantil. Ademais, o fato de a
crianga residir no meio rural também possui elevado impacto no fato de a crianga
exercer atividades laborais. Além disso, 0 aumento na idade da crianca, ser do sexo
masculino, de cor nio branca e o elevado nimero de integrantes da familia foram
importantes para elevar a probabilidade de que a crianca exerca trabalho infantil.

Pode-se concluir que este trabalho pode servir de referéncia na elaboracio
de politicas ptblicas que tenham como objetivo o combate ao trabalho infantil.
Além disso, ¢ importante destacar que tais politicas devem levar em consideragao
a existéncia da transmissao intergeracional do trabalho infantil e que seu efeito é
distinto entre as regioes brasileiras. Politicas publicas, nesse sentido, podem também
reduzir a ociosidade das criancas, o que tenderia a diminuir a proliferagao de
atividades consideradas ilicitas, como o tréfico de drogas, além do trabalho informal.

ABSTRACT

This study aims to analyze the existence of the intergenerational transmission of child labor
in Brazil and country’s geographic regions, using as an analytical framework the multinomial
logitmodel. The results stressed the intergenerational transmission of child labor, highlighting its
greatest impact on the idleness of children. Moreover, the Brazilian geographic region in
which we observed the greatest impact was the Northeast. We also emphasize the important
role of education of the household reference person to explain the incidence of child labor.
Thus, it is believed that these results may help the formulation of public policies in order to
reduce the incidence of child labor in Brazil.

Keywords: child labor; intergenerational transmission; human capital.
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0 USO SETORIAL DE ENERGIA RENOVAVEL VERSUS NAO
RENOVAVEL E AS EMISSOES DE CO, NA ECONOMIA BRASILEIRA:

UM MODELO INSUMO-PRODUTO HiBRIDO PARA 53 SETORES'

Marco Antonio Montoya?
(Céssia Aparecida Pasqual®

0 artigo desagrega o consumo setorial da Matriz Energética brasileira de 2009 para construir
um modelo insumo-produto hibrido de 53 setores e avaliar os requerimentos setoriais e as

emissGes de CO, por fontes de energia. Verificou-se que os setores Transporte, Energético e, a

Fabricacdo de aco e derivados além de exercer forte pressdo sobre o consumo de energia, utilizam
maioritariamente energia féssil. A composicdo dos requerimentos e das emissdes evidenciou, por
conta do efeito induzido, que o consumo das familias decorrente do aumento da renda contribui
significativamente com o consumo de energia e com a maioria das emissoes de CO, do pais,
principalmente, quando as familias consomem servicos e bens de uso pessoal. Portanto, os esforcos
na reducdo de emissdes deverdo ser direcionados sobre os setores produtivos intensivos no uso de
energia nao-renovavel e, principalmente sobre o comportamento do consumidor.

Palavras-chave: insumo-produto; efeito estufa; emissdes de CO,; setor energético.

JEL: C67; D57; Q40; Q52.

1 INTRODUCAO

Previsoes sobre o crescimento da economia mundial apontam, até o ano de 2030,
que o PIB crescerd a uma taxa de 3,5% ao ano (a.a.), passando de 59,94 trilhées de
ddlares em 2006 para 137,48 trilhoes de d6lares em 2030, ou seja, o mercado mundial
aumentard 229,36% (IEA, 2009). Nessa trajetdria, espera-se que a economia brasileira
cresca de forma acelerada e que esse crescimento tenha relevante papel no aumento da
demanda de energia por parte das atividades de produgio e consumo. A respeito das
previsoes sobre a demanda de energia para o Brasil elas indicam que no periodo de
2006 a 2030 o mercado energético nacional aumentard 196,25%, j& que o consumo
de energia crescerd a uma taxa de 2,6% a.a., passando de 202,9 milhées de tep para
398,2 milhoes de tep em 2030 (Capeletto, 2010).

Certamente, o maior consumo de energia versus os riscos e as incertezas de
uma maior degradagio do meio ambiente torna-se um ponto de discussio relevante
e um grande desafio para o crescimento econdmico sustentdvel. Assim, nas tltimas
décadas, tendéncias no uso de energia renovdvel e mais limpa foram introduzidas no
pais por meio do aproveitamento dos recursos hidricos, do incentivo da agricultura
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voltada para o biocombustivel (Prodlcool, biodiesel), da construgao de gasodutos e
de um novo marco regulatério sobre o meio ambiente. Como resultado, segundo
Brasil ([s.d.]), a matriz energética nacional constitui-se em uma das mais limpas
do mundo, destacando-se, entre outros, pela produgdo de energia hidrdulica que
responde por 30,04% das fontes primdrias renovdveis do pais, enquanto essa
participagio no mundo, em média, alcanga somente 16%.

Contudo, conforme consta no Balango energético nacional de 2012 (Brasil, 2012),
na economia brasileira ainda predomina a produgio de energia nio renovével.
Isto porque na composicio da producgio de energia primdria de 2009 a 2011,
as fontes de energia nio renovdveis responderam, em média, por 53,30%
(ou 133.241 mil tep) e as fontes renovéveis por 46,70% (ou 116.687 mil tep).
Trata-se, portanto, de uma matriz energética que produz e consome maioritariamente
energia fossil, mas que oferece, no entanto, pela presenca significativa de
fontes renovéveis de energia decorrentes da disponibilidade de abundantes
recursos naturais, potencial para reduzir ainda mais nas atividades econdmicas as
emissoes de gases de efeito estufa (ver apéndice C, ao final deste artigo).

Assim, questiona-se neste artigo: quais sao os setores produtivos que pressionam
com mais intensidade a produgio de energia? Qual é a dimensao das emissoes
de CO, decorrentes do consumo setorial de energia renovével e nao renovével?
De que maneira o consumo das familias contribui com a demanda de energia e
com as emissoes de CO,?

A preocupagio das interagoes entre o meio ambiente e as atividades econdmica
no pais tem levado diversos pesquisadores a desenvolver estudos que avaliam o
consumo setorial de energia e as emissoes de diéxido de carbono (CO,) utilizando
modelos insumo-produto hibridos, ou seja, modelos que incorporam unidades fisicas
do consumo de energia extraidas do balango energético nacional (BEN) e unidades
monetdrias das atividades produtivas que constam na matriz insumo-produto (MIP).

Entretanto, as avaliagoes dos impactos ambientais, em geral, apresentam
limitagoes pela falta de dados mais desagregados do consumo setorial de energia
em unidades fisicas. Isto é, o processo de compatibilizagio dos dados do BEN e da
MIP gera um niimero pequeno de setores consumidores de energia, o que afeta os
resultados e as andlises sobre o meio ambiente. Portanto, para entender melhor a
interagio das atividades econdmicas com o meio ambiente, torna-se necessdrio uma
andlise mais desagregada do consumo setorial por fonte de energia e das emissoes
de CO, que elas implicam.

Com esses fins, o presente artigo tem como objetivo mensurar os requerimentos
setoriais de energia e as emissoes de CO, por fontes renovdveis versus nao renovavel,
com base na constru¢io do modelo insumo-produto hibrido setorialmente
desagregado para o ano de 2009. Com isso espera-se, em um primeiro momento,
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compreender com mais detalhe as principais relacoes setoriais da economia do pais
com o meio ambiente, bem como, fornecer subsidios para um melhor planejamento
energético setorial nos préximos anos.

Este artigo estd dividido da seguinte maneira: na se¢io 2, é apresentado
um referencial tedrico e empirico sobre os modelos de insumo-produto hibridos
utilizados no Brasil para avaliar impactos ambientais; a se¢do 3 além de apresentar
a estrutura matemdtica do modelo insumo-produto hibrido e seu processo de
construgao, apresenta o processo de desagregacao setorial da matriz energética do
BEN de forma compativel com o niimero de setores consumidores que apresenta a
MIP do Brasil; a se¢io 4 avalia a composicao dos requerimentos setoriais por fonte
de energia com fins de identificar, por um lado, os setores que mais pressionam a
produgio de energia e, por outro, a dependéncia setorial por energia renovével e no
renovdvel; a se¢do 5 avalia a dimensao das emissoes setoriais de CO, e identifica por
meio da decomposi¢io dos impactos (multiplicador) das emissdes os mecanismos
pelos quais os setores geram os maiores volumes de gases “efeito estufa”; na dltima
segdo sdo apresentadas as principais conclusoes obtidas no decorrer da andlise.

2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir é apresentado um arcabougo teérico e empirico sobre os modelos de
insumo-produto hibridos. Para isso, primeiramente, apresenta-se alguns aspectos
inerentes as vantagens e limitagoes desses modelos para avaliar questdes ambientais.
Seguidamente, faz-se uma revisio bibliografica dos principais modelos hibridos
construidos no Brasil para avaliar o uso de energia e seus impactos ambientais.

2.1. Abrangéncia analitica dos modelos insumo-produto hibridos

O relatério Brundtland (WCED, 1987) salienta que a importincia de avaliar o
consumo energético radica na crescente preocupagao com os riscos e as incertezas
ambientais decorrentes de um consumo elevado de energia no futuro. A queima de
combustiveis fosseis que emitem CO, e seu acimulo na atmosfera destaca-se como
o de maior probabilidade de risco para a alteracio do clima devido ao “efeito estufa”.
Em fun¢io desses fatos, acredita-se que o uso de recursos energéticos disponiveis
respeitando o meio ambiente é fundamental para o desenvolvimento econémico
e, portanto, avaliar o comportamento do consumo setorial de energia e questoes
inerentes as emissoes de CO, torna-se premente para um melhor planejamento
energético nacional.

Cabe salientar, entretanto, que uma séria limita¢ao da andlise de impactos
ambientais é a tendéncia a lidar isoladamente com cada setor ou industria, sem
reconhecer a importancia das relagoes setoriais. Embora nio seja dificil conceber
a existéncia dessas relacoes econdmicas, no mundo real elas tendem a ser bastante
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complexas, envolvendo vérios grupos de setores, diferentes formas de encadeamentos
e vdrias hierarquias de ramificagées. O modelo insumo-produto tem a capacidade de
retratar essas relacdes em diferentes niveis de complexidade. Ele é um instrumento
adequado para avaliar as emissoes setoriais de poluentes em virtude de incorporar
o setor energético no sistema econémico.

Nesse contexto, um sistema econdmico insumo-produto estd formado por
um conjunto de 7 equagoes lineares com 7 incégnitas em que a demanda de dado
setor j por insumos originados de outros setores é relacionada com o montante
de bens produzidos por esse mesmo setor j, e a demanda final. Isto é, a demanda
das familias, do governo ou de outros paises (exportagoes) é determinada por
consideragoes relativamente nio relacionadas com o montante produzido nessas

unidades (Miller e Blair, 2009).

Tal modelo pode ser estendido para possibilitar a andlise de problemas
relacionados a poluigio, visto que muitas das emissoes de poluentes resultam da
atividade econ6mica, e as inter-relagoes entre as industrias afetam significativamente
sua natureza e magnitude. Para avaliar o consumo energético setorial e as emissoes
de CO,, os modelos insumo-produto tém sido utilizados com frequéncia, ja que
permite por meio dos fluxos setoriais de energia, mensurar os requerimentos de
energia necessarios por unidade consumida no sistema econdmico. O procedimento
para avaliar as emissoes de CO, consiste em estimar o uso de energia das industrias
(demanda intermedidria) e dos consumidores finais (demanda final) por meio de
um modelo insumo-produto de energia em unidades hibridas e, logo, no modelo,
utilizar coeficientes de conversao sobre a intensidade do consumo de energia.

Segundo Bullard e Herendeen (1975), Miller e Blair (2009) e Casler e Blair (1997),
o modelo de insumo-produto em unidades hibridas ¢ a formulac¢ao mais consistente para
aplicacio de modelos de insumo-produto de natureza fisico-econdmica envolvendo uso
de energia. Hawdon e Pearson (1995) apontam algumas vantagens no uso da estrutura de
insumo-produto para analisar questoes relativas ao setor energético: a) permite uma
desagregacio setorial maior do que os modelos de otimizagio dindmica e os modelos
macroecondmicos; b) permite a incorporagao de fluxos de energja intersetoriais tanto
em termos fisicos quanto monetérios; e ¢) possibilita programar andlises de impacto.
Entretanto, esses modelos também apresentam algumas limitacoes, quais sejam:
a) coeficientes fixos de insumo-produto; b) retornos constantes de escala; e ¢) demanda
final determinada exogenamente.

2.2 Revisao dos modelos insumo-produto hibridos utilizados no Brasil

A matriz de insumo-produto é uma estrutura ttil para delinear o uso de energia.
Assim, diversos trabalhos com essas abordagens foram executados para a economia
brasileira. Perobelli, Mattos e Faria ([s.d.]) utilizaram um modelo inter-regional
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de insumo-produto hibrido de quatorze setores que incorpora um setor de energia
para analisar as relacoes energéticas entre o estado de Minas Gerais e o restante
do Brasil. Ficou evidente que os setores econémicos de Minas Gerais exercem
mais pressao sobre o setor de energia dentro do estado do que fora do estado.
A andlise comparativa dos requerimentos intra e inter-regionais indicou que,
dentro de Minas Gerais, os setores ferro e ago, transporte, energético e outras
industrias apresentam um peso significativo no consumo de energia.

Hilgemberg e Guilhoto (20006) utilizaram um modelo inter-regional insumo-
produto hibrido de dezoito setores para estudar a emissao de CO, no Brasil no
ano de 1999. Os resultados mostraram que o efeito total nas emissdes de um
aumento na demanda final parece, em geral, ser mais intenso nos setores da regiao
Nordeste. Isto ¢, a variagio na produgio da regiao Nordeste para atender a variacio
na demanda final faz que com ela demande uma produgao adicional dos demais
setores da sua regido e das outras regioes. Esse aumento no produto desses setores
¢ que exerce impacto relativamente mais intenso sobre as emissoes.

Carvalho e Perobelli (2008) quantificaram as emissoes de CO, decorrentes do
consumo de combustiveis energéticos, considerando um modelo de insumo-produto
inter-regional hibrido para Sao Paulo e o restante do Brasil. Para o ano de 1996
identificaram a intensidade de emissoes de diéxido de carbono em quinze setores,
a parcela de emissoes totais devida & demanda final e do consumo intermedidrio
e os setores-chave nas emissoes de CO, por meio do cilculo das elasticidades.
Os resultados destacaram os setores agropecudrio, siderurgia, alimentos e bebidas,
outros setores e transportes nas duas regiées como os mais poluidores. Também foi
verificada a quantidade de CO, incorporada nas exportagoes, mostrando que a
pauta de exportagdes brasileira ¢, em grande parte, intensiva em poluigao.

Firme e Perobelli (2008) avaliaram a evolugio do setor energético brasileiro
de 1997 e 2002. Para isso, utilizaram um modelo insumo-produto hibrido
de quatorze setores produtivos e nela foram utilizas unidades fisicas (tep).
Os autores verificaram que, mesmo havendo uma diminuigio global nos multiplicadores
de produgao, renda e emprego, no periodo analisado, o setor energético apresentou
crescimento nos indices de todos os seus multiplicadores. Uma hipétese levantada
foi a de que os investimentos realizados no setor visando evitar novos racionamentos
de energia elétrica tenham contribuido para tais resultados.

Carneiro, Figueiredo e Aradjo Junior ([s.d.]) avaliaram a substitui¢do do
6leo combustivel pelo gis natural na matriz energética brasileira e, ainda, quais
os impactos dessa substitui¢io sobre a emissao de CO,. Para isso, foi utilizada a
matriz insumo-produto hibrida de 22 setores contemplando o setor energético para
conhecer as mudancas intersetoriais do consumo desses dois combustiveis entre
o0 ano de 2000 e 2005. Foi observado entre os anos de 2000 e 2005 que houve a
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substitui¢ao de éleo combustivel por gds natural principalmente nos setores de
refino de petréleo. Mas o aumento da intensidade gerou um aumento na emissao
de CO, apesar de o gds natural ser menos poluente do que éleo combustivel.

Mattos (2010) analisou as interacoes entre o estado de Pernambuco e o restante
do Brasil e seus rebatimentos sobre o consumo de eletricidade. A andlise foi feita
usando o modelo inter-regional insumo-produto hibrido para computar medidas de
requerimento e consumo de eletricidade. Essas medidas permitiram, por exemplo,
avaliar os impactos da produgio de um setor de Pernambuco sobre o consumo de
eletricidade dentro e fora do estado. Avaliaram também os impactos da produgao
de um setor do resto da economia brasileira sobre o consumo de eletricidade do
estado de Pernambuco. A anilise desenvolvida apresentou informagoes desagregadas
para 32 setores, sendo um deles, o setor elétrico, o que permitiu tragar um retrato
refinado dos padroes de interages e seus impactos sobre o mercado de eletricidade.

Angelo ¢ Ramos (2010) analisaram os requerimentos de energia para o
desenvolvimento da economia do estado de Pernambuco bem como os setores-chave
em utilizacao de energia elétrica e ainda, os efeitos econémicos de uma restri¢ao ao uso
de energia elétrica para que se soubessem quais os impactos de um racionamento desse
bem. Para isso construiram um modelo hibrido de insumo-produto de onze setores.
Os autores verificaram que os setores que mais utilizaram energia elétrica foram
as industrias de papel e grafica, industrias diversas e a industria téxtil. Quanto aos
setores-chave destacaram-se a metalurgia dos nao ferrosos e industria quimica.
Ficou evidente que restrigoes no consumo de energia elétrica impactam mais nos
setores-chave, forcando a reduzir a producio dos demais setores.

Santiago, Carvalho e Perobelli ([s.d.]) apresentaram um modelo regional hibrido
de insumo-produto, por meio do qual foram computadas medidas de intensidade de
emissoes de CO, decorrentes do consumo de combustiveis energéticos no estado
de Minas Gerais. A andlise desenvolvida utilizou a matriz insumo-produto para o
ano de 2005 e apresentou informagoes desagregadas para treze setores de atividade.
Os resultados indicaram o setor agropecudrio, o setor mineragao e pelotizacio e o
setor transporte como os setores-chave no que concerne as emissoes. Em relagao a
quantidade de CO, incorporada nas exportagoes, apenas um setor apresentou
uma elevada quantidade de emissao, o que sugere que a pauta de exportagoes de
Minas Gerais nao ¢ intensiva em poluigao.

Figueiredo, Aradjo Junior e Perobelli ([s.d.]) mensuraram no estado de
Pernambuco as emissoes de CO, decorrentes do consumo de combustiveis
energéticos. Para isso construiram uma matriz insumo-produto hibrida. O cdlculo da
intensidade de emissées de didxido de carbono para quatorze setores em virtude
do aumento da demanda final permitiu identificar o setor siderurgia e o préprio
setor energético como os que mais exerceram pressao sobre o setor energético.
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Além disso, foram calculados os setores-chave nas emissoes de CO,, identificando
os setores transporte, energético, construgao civil e alimentos e bebidas como os
mais intensivos em polui¢io.

Montoya, Lopes e Guilhoto (2013) avaliam na economia do Rio Grande do
Sul 0 consumo setorial de energia derivada do petréleo e dlcool e as emissoes de CO.,.
Utilizando um modelo insumo-produto hibrido de quatorze setores os autores verificaram
que o setor transporte ¢ o setor energético apresentam os indices de requerimento de
energia mais elevados e concentram 56,46% das emissées setoriais de CO, do estado.
Concomitantemente, a andlise comparativa das emissées de CO, com o consumo de
energia em tep evidenciaram, em termos relativos, que os setores transporte e agropecudrio
em relagio aos demais setores vem ganhando maior eficiéncia na restrigio dos gases de
efeito estufa.

Em sintese, os estudos elaborados para a economia brasileira mostram, por
um lado, a consisténcia e méritos dos modelos hibridos para avaliar problemas
ambientais decorrentes do consumo de energia e, por outro, evidenciam, em
geral, que as andlises sobre o sistema econdmico apresentam um nivel elevado de
agregacio setorial, o que limita, em parte, os resultados e as avaliagdes. Portanto,
surge a necessidade de se elaborar estudos com um nivel de desagregagao setorial
maior na economia brasileira.

3 CONSTRUCAO DO MODELO INSUMO-PRODUTO HiBRIDO

A solugio do modelo de insumo-produto cldssico para estudar as interdependéncias
dos setores de uma economia pode ser expressa matricialmente pela equagio (1).

X=(I-4)"r. (1

Os coeficientes da matriz inversa (I — 4)"' sio chamados de requerimentos
totais de producio, ou seja, os requerimentos diretos e indiretos de produgio.
Eles indicam, em unidades monetérias, as mudancas na produgio setorial necessdrias
para atender a uma determinada varia¢io da demanda final. Note-se que a demanda
final do modelo é ex4gena, o que permite que se analisem de forma sistémica o perfil da
estrutura de transagdes, os efeitos multiplicadores decorrentes da demanda final,
diferentes tipos de problemas que envolvem programas de investimentos,
aumento do consumo, tributa¢io, mudanca tecnoldgica etc.

Existem vdrias extensoes possiveis da andlise de insumo-produto, entre as quais
estd a hipdtese de incorporar unidades fisicas a0 modelo para avaliar o consumo
de energia e as emissoes de CO,, ou seja, a construgio de um modelo insumo-
produto em unidades hibridas.
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A estrutura matemdtica do modelo insumo-produto hibrido apresentado
a seguir ¢ proveniente das abordagens utilizadas para modelos inter-regionais,
porém adaptado para um contexto regional de uma economia aberta e de uma
economia fechada.

A utilizagao de unidades hibridas no modelo considera tanto a energia
consumida no processo de produ¢io de uma industria quanto a energia empregada
na produgdo dos insumos utilizados por ela, ou seja, a andlise constitui-se um
processo que rastreia os insumos até os recursos primdrios usados na sua produgao.
A primeira rodada dos insumos de energia revelard os requerimentos diretos de
energia. As rodadas subsequentes de insumos energéticos definirdo os requerimentos
indiretos de energia. Logo, a soma desses dois requerimentos serd o requerimento
total de energia, cujo cdlculo é algumas vezes chamado de intensidade de energia
(Miller e Blair, 2009; Hilgemberg e Guilhoto, 2006).

3.1 Modelo hibrido para uma economia aberta

A construgao de um modelo de insumo-produto hibrido tem inicio com a obtengao
de uma matriz de fluxos de energia do tipo £ para uma economia composta por
n setores, dos quais 72 sdo setores de energia.

Assumindo-se que a energia consumida pela demanda final (em unidades
fisicas) estd representada por E, o consumo de energia total na economia por F
(em que £, e F sio ambos vetores-coluna com m-elementos) e, i representa um
vetor (mx1) cujos elementos sao todos niimeros “um”, entao o fluxo de energia no
sistema econémico pode ser representado por:

ou seja, a soma de energia consumida pelos setores interindustriais mais o consumo
da demanda final constitui-se a quantia total de energia consumida (e produzida)
pela economia.

De posse da matriz £, em unidades equivalente petréleo — tep, é possivel
construir uma matriz de transacées interindustriais em unidades hibridas.
O procedimento consiste em substituir na matriz de transagdes interindustriais
(2) a linha que representa os fluxos de energia em unidades monetdrias pela
linha que representam os fluxos fisicos de energia, obtidos com base na matriz E.
Ap6s a substitui¢do temos a nova matriz de fluxos interindustriais (Z), a qual
representa os fluxos interindustriais de energia em unidades fisicas e os demais
fluxos em unidades monetdrias.



0 Uso Setorial de Energia Renovével Versus Nao Renovavel e as Emissdes de CO, na Economia Brasileira:
um modelo insumo-produto hibrido para 53 setores 297

Considere-se, por exemplo, o caso de um sistema econdmico de quatro setores
(2) em unidades monetdrias em que o setor 1 representa o setor de energia, do
qual dispomos seus fluxos de produgio para os demais setores (£ |) em unidades
fisicas (tep).

$ 8

$ $
7 =

S s 3)

$ 8

R S R e B
LR R S

En’k = [tep tep tep tep] comn=1lek=4 (4)

Logo, a nova matriz de transagées interindustriais em unidades hibridas serd
descrita por:

(tep tep tep tep

. |8 8 8§ 8
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O mesmo procedimento deve ser usado para a produgio total (X) e demanda
final () por setor, ou seja:
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A matriz hibrida de coeficientes técnicos pode ser representada matricialmente

1
como 4" =Z*(X) .

Ou seja,
[1ep tep 1ep tep]
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| tep ]
O modelo insumo-produto em unidades hibridas pode ser definido de forma
andloga a equagio (1) e pode ser escrito da seguinte maneira:

X =(1-4)'r ©)

A matriz (/ — A")" tem as mesmas unidades de A', porém, ela representa os
requerimentos (em tep ou unidades monetdrias) por unidade (tep ou unidades
monetdrias) de demanda final (requerimento total), enquanto A" representa o
requerimento por unidade de produto (requerimento direto). Contudo, algumas
das caracteristicas destas matrizes diferem do modelo tradicional de Leontief.
Por exemplo, a soma da coluna A" nio é necessariamente menor que a unidade
como no modelo tradicional.

3.1.1 Requerimentos de energia no modelo aberto

Na estrutura da matriz de insumo-produto em unidades hibridas, o cdlculo dos
requerimentos de energia total, as vezes chamado intensidade do uso de energia,
¢ andlogo ao cdlculo da exigéncia total em unidades monetdrias da industria do
modelo tradicional de insumo-produto de Leontief. Assim, para obter a matriz
de requerimentos diretos de energia e a matriz de requerimentos totais de energia
extraem-se, respectivamente, as linhas dos fluxos de energia de A" e (/ - A4)".
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Para isso, é necessdrio criar a matriz F* com dimensio (nx7n), na qual os
elementos F: que representam fluxos de energia sdo colocados ao longo da diagonal
principal, e os demais elementos sio zero.

tep 0 0 O

. 0O tep 0 O
F o= (10)
0 0 tp O

0 0 0 ¢tep

-1
Fl X . . . . . .
Fazendo , obtém-se a matriz de coeficientes de energia. Assim, pds

multiplicando as matrizes de requerimentos diretos e de requerimentos totais de
q q

-1
. Flx . . .
energia por [ J recuperam-se apenas a intensidade de energia.

Logo, os coeficientes representam os requerimentos diretos (6) eos requerimentos
totais (Q):
-1
A
*

O=F|X | 4 (11)

—1
A

a=F|X"| (1-4". 12)

Os requerimentos indiretos de energia (}) sdo obtidos da diferencga entre de o

—1
A

y=F| X k—Aﬁ*—f} (13)

3.2 Modelo hibrido para uma economia fechada

Andlogo ao modelo cldssico de Leontief, o modelo insumo-produto hibrido, além de
analisar as transagdes setoriais de insumos permite também, utilizando a técnica
de Miyazawa (1976), incorporar o consumo das familias no sistema econdémico como
uma varidvel endégena. Com isso ¢ possivel nao somente avaliar os efeitos diretos
e indiretos, mas também o efeito induzido ou denominado também efeito renda.
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*

A nova solugio terd um novo vetor de demanda final (¥;) sem os valores do vetor
consumo das familias, uma nova matriz de coeficientes intermedidrios, que incorpora
novos valores na linha e uma coluna e, portanto, uma nova matriz inversa hibrida.
Assim, a solugio do modelo de insumo-produto hibrido para uma economia fechada
pode ser expressa matricialmente pela equacio (14).

X =|i-a)-cv'y, (14)

onde C é um vetor-coluna que contém os coeficientes de consumo das familias
obtido por meio da divisdo de cada consumo setorial pelo valor adicionado total
do sistema e; V' é um vetor linha composto pelos coeficientes do valor adiciona
de cada setor.

Operacionalmente, a obten¢io do modelo hibrido fechado consiste em subtrair

da matriz (7 - A*) a fonte resultante da multiplicacio dos coeficientes de consumo
das familias que inclui o consumo de energia (C) em tep, pelos coeficientes do
valor adicionado que incorpora o consumo total de energia do pais (V) e, logo,
calcular a inversa dessa matriz.

3.2.1 Requerimentos de energia no modelo fechado

. . . ® .
Logo os requerimentos totais de energia (&) podem ser encontrados por meio
das equagoes (15).

—1
A

o =F|X | (1-a)-cV)". (15)

Com o consumo das familias endogenizado no sistema, os requerimentos
captam o consumo adicional de energia induzido pelo aumento da renda das
familias. Impacto esse, ndo captado pelos requerimentos do modelo insumo-
produto hibrido aberto.

Seguidamente, o requerimento induzido de energia (&) no sistema econémico
¢ estabelecido para cada setor pela diferenca dos requerimentos totais do modelo
fechado e do modelo aberto.

o =a®-«. (16)
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3.3 Multiplicadores de energia

Quando os efeitos de multiplicagio restringem-se somente & demanda intermedidria
do insumo de energia, eles sao chamados de multiplicadores tipo I. Jd quando
o consumo das familias é endogenizado no modelo insumo-produto, os efeitos
multiplicadores captam o efeito induzido da renda, pelo qual sao denominados
multiplicadores tipo II. Considerando que a composi¢ao dos requerimentos capta
os impactos diretos e indiretos da economia em diferentes rodadas de producio e
consumo, ¢ possivel estimar, alternativamente, a partir dos requerimentos diretos
e totais apresentados nas equagdes (11), (12) e (15) esses multiplicadores para cada
setor e para a economia como um todo, ou seja, o quanto de energia ¢ gerada de
forma direta, indireta e induzida por cada unidade produzida para a demanda final.

O multiplicador de energia tipo I ou de producio (ME") obtém-se por meio
da divisao direta dos requerimentos totais do modelo aberto (equagao 12) pelos
requerimentos diretos da equagao (11), isto é:

ME'=8+q. (17)

Logo, o multiplicador tipo I1 ( ME" ) ser4 estimado pela divisio dos requerimentos
totais do modelo fechado (equacio 15) pelos requerimentos diretos da equagio (11):

ME" =o® + . (18)

3.4 Emissdo de CO, no sistema econdmico

Assumindo que as emissoes de CO, estao linearmente relacionadas com os
requerimentos de energia é possivel obter tantos as emissoes diretas de carbono
quanto as emissoes indiretas e totais.

Nesse sentido, ¢ é a matriz dos coeficientes que convertem a utilizagao de
energia em emissoes, tal que os elementos da diagonal principal s3o os coeficientes
de conversdo para cada setor e os demais sdo zero.

(19)

S O O 0
S o o O
S o0 O O
o o o O
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Logo, os requerimentos de emissoes diretas, totais e indiretas para o modelo
aberto serdo respectivamente:

A —1

5CO2 = cF*[X*) A (20)
A Y ,

e, = cF*(X*j (r-a) 1)
A~ Y |

Yo, =C¢F *[X j [(1 ~A) - A*]- (22)

. . (o .
J4 para o modelo fechado, os requerimentos totais (%o, ) e os requerimentos
induzidos (055-02 )serdo encontrados por meio das equagdes (21) e (22), respectivamente.

-1
* A* * sr w1

0of, =cF (X) (1-ay-Cv*) (23)

05502 = 0‘?02 — o, - (24)

Anélogo aos multiplicadores de energia é possivel estimar também por meio dos
requerimentos os multiplicadores de emisses de CO, para economia, ou seja, quanto
de emissoes de CO, ¢ gerado de forma direta, indireta e induzida por cada unidade
produzida para a demanda final. Assim, o multiplicador tipo I(MC0;) e 0 multiplicador
tipo II (MCO;') serao encontrados por meio das equagdes (25) e (26), respectivamente.

MCO; =0Uco, + 5002 (25)

MC02H = 0(?02 +5C02 - (26)
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3.5 Processo de desagregacao setorial da matriz energética nacional

O BEN ¢ o documento sobre fluxos fisicos anuais do setor energético brasileiro
publicado regularmente desde 1970 pelo Ministério de Minas e Energia (MME)
por meio da Empresa de Pesquisa de Energia (EPE). A matriz energética do BEN,
entre outras informagdes, estd composta por 24 produtos ou fontes de energia e
por 22 setores consumidores de energia. Além disso, apresenta diversas contas
que compreendem os fluxos de producio, de estoques, de comércio externo, de
transformagao e, de distribui¢io e armazenamento. Trata-se, portanto, de uma das
mais completas e sistematizadas bases continuadas de dados energéticos disponivel
no pais, constituindo-se em uma referéncia fundamental para qualquer estudo do
planejamento do setor energético brasileiro.

Por outro lado, a matriz de insumo-produto (MIP) representa um sistema
econdmico integrado de fluxos e transferéncias de insumos e produtos de um setor
a outro, para serem processados ou destinados ao consumo final. Sua publicagao é
de responsabilidade do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), tendo
como primeira publica¢io o ano de 1970, apresentando até 1990 uma periodicidade
quinquenal. Entre 1990 e 1996 a elaboragio das MIPs passou a ser anual, contudo,
atualmente sua periodicidade apresenta uma defasagem de, no minimo, cinco anos
por questdes de prazo entre a coleta dos dados setoriais e o tempo necessdrio para
sua elaboragio e consolidagio. Seu uso constitui-se de extrema importincia uma
vez que permite gerar informagoes fundamentais para o planejamento econémico
nacional, tanto no enfoque macro quanto no microecondmico.

No Brasil, embora o BEN e a MIP apresentem setores consumidores compativeis
com a Classificacio Nacional de Atividades Econdémicas (Cnae) 1.0 do IBGE, o nivel
de agregagao ¢ diferente, ji que a matriz energética do BEN apresenta 22 setores
consumidores em unidades fisicas e a MIP 56 setores em unidades monetdrias.
Em decorréncia disso, a compatibilizagao das informagdes gera um reduzido
namero de setores consumidores o que afeta os resultados e as andlises do sistema.

Para superar esse problema e calcular o impacto do consumo energético no
meio ambiente ¢é necessdrio desagregar setorialmente em 56 setores os dados do
BEN, tomando como referéncia os 56 setores consumidores que apresenta a MID.
Para tal procedimento utilizou-se a metodologia desenvolvida por Montoya, Lopes
e Guilhoto (2013 e 2014).

Inicialmente, para a compatibilizacio dos setores consumidores, o método
leva em consideracio a Cnae 1.0, bem como o grau de homogeneidade de suas
atividades. Como resultado obtém-se, pelo lado setorial da matriz energética, uma
agregacio de quinze grandes setores consumidores com seus respectivos subsetores
que perfazem um total de 56, tal qual a estrutura da MIP do pais (apéndice A, ao
final deste artigo).
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Seguidamente, para estimar o consumo de energia dos 56 subsetores, 0 método
utiliza como fator de expansio o peso dos fluxos monetdrios da MIP apresentados na tabela
de recursos e usos por origem e destino que contém também as importagoes. A hipStese
central é de que o consumo de energia dos subsetores em tep estd proporcionalmente
relacionado com seus respectivos fluxos monetérios contidos na MIP.

Para estabelecer o fator de expansio, o método apresenta duas etapas.
A primeira consiste em compatibilizar as fontes de energia da matriz energética com
os produtos da tabela de recursos e usos da MIP, com o objetivo de identificar em
que fluxos dos produtos estdo contidos cada fonte de energia (apéndice B, ao final
deste artigo). A segunda etapa consiste em estimar os coeficientes de expansio a
serem multiplicados pelos valores do consumo setorial de energia de modo a alocar
os valores entre seus subsetores da matriz energética ampliada.

Cabe salientar que uma avaliagio mais particularizada das duas bases de dados
devidamente compatibilizadas permite verificar que em alguns casos os fluxos de
consumo que apresenta a matriz energética nao sao observados na MIP e vice-versa.
Assim, segundo Montoya, Lopes ¢ Guilhoto (2013a e 2014), a utilizagio total ou
parcial da matriz de coeficientes de expansao, de acordo com a disponibilidade de
dados e consisténcia dos fluxos de energia, permite assumir critérios alternativos que
diferenciario as metodologias de estimacio do consumo de energia nos subsetores.

Para este artigo utilizou-se a proposta metodoldgica (base BEN)* que apresenta
como fator de expansao dois critérios: 1) o consumo de energia de cada setor, em
tep, foi multiplicado pelo coeficiente que representa a participagiao do subsetor
no consumo total do setor, em R$; e 2) na auséncia deles, ou seja, para os setores
que apresentam consumo de energia, em tep, mas nio apresentam coeficientes
de expansio, em R$, foi utilizado o coeficiente que representa a participagao do
subsetor no consumo total da economia, em R$.

A estimativa desses coeficientes (%) é dada por:

Zi
57, @
k=1

o, =

1

n

, . , . 7.

em que Z,, ¢ o valor do produto 7 que é vendido para o subsetor £ ¢; kzzlt * representa
o valor total do produto i vendido para o setor, em que 7 é o niimero de subsetores
do setor.

4. Os autores testaram trés propostas metodoldgicas para desagregar a matriz energética brasileira de 2008 e concluiram
que as propostas “base BEN" e proposta “base MIP ajustada”, apresentam resultados estatisticamente convergentes,
ou seja, na falta de dados oficiais mais desagregados, concluem que esses métodos podem ser usados alternativamente.
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Logo, a matriz do consumo setorial de energia (E,) em tep obtém-se por
meio da multiplicagao do consumo de energia de cada setor (CS) pelo respectivo
coeficiente de expansio (@), ou seja:

E, =CS*a,. (28)

Com esses critérios sé ocorre consumo da fonte energética se esta for observada
no BEN. Isso permite manter inalterada a estrutura de consumo setorial publicada
pela Empresa de Pesquisa Energética, ou seja, tanto o consumo total de energia
quanto o consumo setorial permanecem inalterados. Assim, as informacoes da
matriz energética estimada para esta pesquisa apresentam 56 setores consumidores
de energia, em unidades fisicas (mil tep), compativeis com os 56 setores da MIP.

3.6 Base de dados

A MIP mais recente publicada pelo IBGE refere-se ao ano de 2005. Assim, com
fins de estabelecer uma visdo mais atualizada da economia brasileira, para esta
pesquisa, os dados utilizados foram extraidos da matriz insumo-produto do Brasil
de 2009 estimada por Guilhoto e Sesso Filho (2005 € 2010) e da matriz energética
do Brasil de 2009 (Brasil, 2012).

As informagoes da MIP apresentam 56 setores e 110 produtos, entretanto,
com fins de construir a matriz hibrida, a agregacio setorial da MIP foi de 53 x 53
setores, uma vez que quAatro setores passaram a compor o setor energético (petréleo e
gds natural, refino de petréleo e coque, dlcool e servigos de utilidade publica — Siup)
e dez produtos passaram a constituir o produto energia (petrdleo e gis natural,
carvao mineral, gds liquefeito de petréleo, gasolina automotiva, gasodlcool, éleo
combustivel, 6leo diesel, outros produtos do refino de petréleo e coque, dlcool e
Siup que incorpora a eletricidade).

Seguidamente, para garantir a consisténcia dos dados, a matriz energética
estimada também foi agregada em 53 setores conforme a agregacio setorial da
MIP. Esta agregacio setorial que evidencia o setor energético permite avaliar o uso
setorial de energia e suas correspondentes emissoes de CO,. Os valores da MIP
estao em milhoes de reais e adota a tecnologia setor x setor baseada na industria.
Jé as informagoes da matriz energética estimada estao em mil tep.

Deve-se esclarecer que o consumo final total de energia na matriz energética
nacional para o ano de 2009 ¢ da ordem de 220.711 mil tep e ele estd dividido
em consumo final ndo energético (14.921 mil tep) e em consumo final energético
(205.790 mil tep). Para esta pesquisa, as informagoes utilizadas compreendem o
consumo final energético, isso porque estamos interessados em avaliar na economia
brasileira o consumo energético que libera CO,.
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A respeito, os requerimentos e as emissoes de CO, foram estimados por fonte
de energia de forma separada, ou seja, na constru¢io da matriz insumo-produto
hibrida a substituigao da linha dos fluxos do setor energia em unidades monetdrias
por unidades fisicas foi executada uma a uma para cada fonte de energia, de modo
que a soma dos requerimentos de energia renovével com os requerimentos da energia
nao renovavel constituiu o requerimento total de energia do pais.

Finalmente, para fazer a conversao dos coeficientes de energia em emissoes
de CO, causado pelo consumo setorial de energia na economia foram utilizados
os coeficientes de conversdo (anexo A, ao final deste artigo) encontrados na matriz
energética e de emissoes (COEFICIENTE..., 2000). Eles representam a quantidade
total de CO, medido em Gg/mil tep emitidas na atmosfera.

4 0S REQUERIMENTOS DE ENERGIA NA ECONOMIA BRASILEIRA

As informacoes do grifico 1 mostram a composicdo dos requerimentos totais
de energia de cada setor para a economia brasileira. Os requerimentos diretos
representam o consumo de energia inicial na produgio para satisfazer a demanda
final; os requerimentos indiretos refletem o maior consumo de energia nos fluxos
de compras e vendas dos setores para atender a demanda final; e os requerimentos
induzidos representam o consumo adicional de energia devido ao aumento da
renda que induz o aumento do consumo final das familias.

De modo geral, observa-se que existem setores mais intensivos e menos intensivos
no uso de energia. Para diferencid-los foram estabelecidos, como parimetro, os
requerimentos totais de um setor acima da média do pais. Isso porque o aumento na
demanda final de um setor relevante, nio somente, aumentard o consumo de energia
no proprio setor, mas também forgard nos demais setores um aumento relativamente
mais forte no consumo de energia, de forma indireta e induzida na economia.

Considerando que a média de requerimento total do pais é de 0,1689, verifica-se
que doze setores exercem pressao significativa sobre a produgio de energia. Entre eles,
destacam-se o préprio setor energético (0,9366), o setor cimento (0,5180),
o setor fabricacdo de ago e derivados (0,4156), o setor transporte, armazenagem e
correio (0,3858), o setor celulose e produtos de papel (0,3160) e o setor produtos
de madeira — exclusive méveis (0,3128).

Por exemplo, o setor energético que utiliza energia nos centros de transformagio
e nos processos de extragio, mostra, conforme o BEN de 2009 (Brasil, 2012), que
a maior parte do seu consumo estd concentrada nas fontes de energia provenientes
dos produtos da cana, gis natural, outras secunddrias de petréleo, eletricidade e no
6leo combustivel. Assim, um aumento de um milhao de reais na demanda final
provocard um aumento total de 0,9366 mil tep na produgao do préprio setor
energético, o que equivale a 936,6 tep adicionais de consumo de energia.
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J4 o setor transporte, que utiliza 34,51% da energia do pais (tabela 1),
na forma de 6leo diesel, gasolina, dlcool e querosene como principais insumos
de produgio, apresenta a quarta maior intensidade de consumo de energia por
unidade de produgio, com o aumento de um milhdo de reais na demanda final.
O acréscimo de sua produgdo para atender essa demanda causard um aumento
total de 0,3858 mil tep em seu consumo de energia, o que equivale a 385,8 tep
adicionais na producio do setor energético.

Logo, em virtude da maior pressio dos doze setores identificados sobre a
produgio de energia, fica evidente que havendo um eventual crescimento neles,
deverd haver, simultaneamente, maiores demandas de investimentos para aumentar
a produgio do setor energético.

4.1 Requerimentos direto e indireto de energia

Em termos gerais, conforme a tabela 1, os requerimentos médios diretos (0,0291) e
indiretos (0,0701) destacam 22 e doze setores, respectivamente, com indices acima
da média nacional. Entre eles emerge principalmente o setor energético com os
maiores requerimentos.

Contudo, a capacidade relativa de pressao que os diversos setores da
economia podem exercer sobre a producao de energia somente pode ser
estabelecida analisando em separado a relacio dos requerimentos em termos
de efeitos diretos versus indiretos que mostra, na produ¢io, o poder de
multiplicagdo tipo I de um setor sobre o consumo de energia e, a relagao
dos requerimentos direto-indiretos versus induzidos que mostram, via efeito
renda das familias, o poder de multiplicacio tipo II de um setor sobre o
consumo de energia.

Por exemplo, se na composi¢ao dos impactos totais os efeitos diretos, que
representam o consumo inicial de energia por unidade de produgio, forem
pequenos em relacio aos efeitos indiretos, que refletem o maior consumo de
energia decorrente dos fluxos de compras e vendas dos setores para atender a
demanda final, o poder de multiplicagdo tipo I que exerce um setor sobre o
consumo de energia serd grande. Assim, setores com alto peso na demanda de
energia e que, 20 mesmo tempo apresentam uma baixa relagio de requerimentos
diretos versus indiretos tendem a produzir as mais fortes pressdes de demanda
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sobre o setor energético. No outro extremo, estariam setores com baixo peso na
demanda de energia e com alta relagio requerimentos diretos versus indiretos,
que, neste caso, produziriam pequenas pressdes sobre o setor energético.
Entre ambos os extremos, configuram-se setores com graus variados de importancia
na pressao que exercem (Perobelli, Mattos e Faria, [s.d.]).

A tabela 1 apresenta a decomposicao percentual dos requerimentos em
seus componentes diretos, indiretos e induzidos, bem como a participagio dos
setores no consumo de energia do pais. Entretanto, para facilitar a identificagao
dos setores mais relevantes na tabela algumas informagdes sdo apresentadas
com destaque.

A estrutura setorial dos requerimentos da composigao direto versus indireto
mostra-se bastante diversificada, contudo a economia brasileira apresenta um
padrao diferenciado jd que os requerimentos diretos de energia, em média (17,2%),
sao significativamente menores que os requerimentos indiretos (41,5%). Isto ¢, a
baixa relagao requerimentos diretos versus indiretos, indica, em termos gerais, que
os diversos setores exercem significativa pressao sobre o setor energético nacional.
De fato, Montoya et al. (2013b) afirmam que o setor energético é o principal
setor-chave para o crescimento econdémico do pais, com ligagoes fortes para frente
e para trds, em particular, o setor é fortemente demandado pelos outros setores
da economia e seus estimulos sobre as diversas atividades produtivas dao-se de
maneira abrangente e uniforme.

Nesse contexto, a partir de uma andlise mais particularizada, verifica-se
que o setor de transporte, armazenagem e correio (34,51%), o préprio setor
energético (13,0%) e o setor de fabricacio de aco e derivados (7,91%) tém um
peso significativo no consumo total de energia do pais, assim como apresentam
as mais baixas relagoes requerimentos diretos versus indiretos, indicando que
exercem forte pressio sobre a produgao de energia. Embora o setor de agricultura,
silvicultura e exploragao florestal (3,72%) apresente um peso intermedidrio no
consumo total de energia do pais, seguido do setor de celulose e produtos de
papel (3,49%) e do setor de cimento (2,02%), a baixa relagdo de requerimentos
diretos versus indiretos assinala que estes também exercem pressao significativa
no consumo de energia.



TABELA 1

Composicdo do requerimento total de energia da economia brasileira (2009)

(Em % e mil tep)

Requerimentos de energia em mil tep

Participacdo setorial no
consumo de energia em

Setores Induzido mil tep
tep (%) tep (%) tep (%) tep (%) (%) Ordem

1) Agricultura, silvicultura e exploracéo florestal 0,020 13,6 0,056 386 0,069 47,8 0,145 100 3,72 5
2) Pecudria e pesca 0,022 14,9 0,053 36,4 0,070 48,6 0,145 100 1,51 11
3) Energético 0,136 14,6 0,515 55,0 0,285 304 0,937 100 13,09 2
4) Minério de ferro 0,034 20,1 0,064 38,1 0,070 41,8 0,167 100 0,69 16
5) Outros da indUstria extrativa 0,036 20,7 0,077 44,0 0,062 353 0,176 100 0,54 20
6) Alimentos e bebidas 0,042 19,9 0,100 46,7 0,071 334 0,214 100 11,76 3
7) Produtos do fumo 0,034 25,4 0,034 25,4 0,065 49,2 0,133 100 0,03 51
8) Téxteis 0,018 15,5 0,036 31,4 0,061 532 0,115 100 0,38 27
9) Artigos do vestuario e acessdrios 0,011 11,6 0,023 231 0,064 65,3 0,098 100 0,14 37
10) Artefatos de couro e calcados 0,021 17,2 0,036 30,3 0,063 524 0,120 100 0,12 39
11) Produtos de madeira, exclusive moveis 0,059 18,9 0,173 55,3 0,081 259 0,313 100 1,41 12
12) Celulose e produtos de papel 0,060 18,8 0,182 575 0,075 23,6 0,316 100 349 6
13) Jornais, revistas e discos 0,027 20,9 0,032 25,4 0,068 537 0,127 100 0,21 35
14) Produtos quimicos 0,036 18,3 0,109 55,0 0,053 26,6 0,199 100 2,83 7
15) Fabricacdo de resina e elastémeros 0,035 26,4 0,054 40,0 0,045 33,6 0,134 100 0,28 32
16) Produtos farmacéuticos 0,019 17,8 0,021 20,1 0,065 62,0 0,105 100 0,09 45
17) Defensivos agricolas 0,021 20,3 0,032 30,9 0,050 48,8 0,103 100 0,04 50
18) Perfumaria, higiene e limpeza 0,027 22,2 0,034 28,1 0,060 49,7 0,120 100 0,11 43

(Continua)
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(Continuacao)

Requerimentos de energia em mil tep

Induzido

Total

Participacdo setorial no
consumo de energia em

Setores Direto Indireto mil tep
tep (%) tep (%) tep (%) tep (%) (%) Ordem

19) Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,026 20,7 0,040 324 0,059 46,9 0,125 100 0,10 44
20) Produtos e preparados quimicos diversos 0,026 21,5 0,040 33,3 0,055 45,2 0,121 100 0,11 42
21) Artigos de borracha e pléstico 0,023 19,2 0,040 34,4 0,054 46,4 0,118 100 0,46 26
22) Cimento 0,070 13,5 0,358 69,2 0,090 17,3 0,518 100 2,02 9
23) Outros produtos de minerais ndo metalicos 0,054 20,7 0,135 52,3 0,070 27,0 0,259 100 2,25 8
24) Fabricacdo de aco e derivados 0,081 19,5 0,257 61,9 0,077 18,6 0,416 100 7,91 4
25) Metalurgia de metais ndo ferrosos 0,050 19,7 0,142 554 0,064 24,9 0,256 100 1,80 10
26) Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos 0,052 27,2 0,070 37,0 0,068 35,9 0,190 100 1,13 14
27) Maquinas e equipamento, inclusive manutengao e reparos 0,044 28,1 0,051 32,4 0,063 39,5 0,158 100 0,51 22
28) Eletrodomésticos 0,048 30,3 0,051 32,0 0,060 37,7 0,160 100 0,07 48
29) Méquinas para escritorio e equipamento de informatica 0,012 13,6 0,029 33,4 0,045 53,0 0,086 100 0,08 46
30) Méquinas, aparelhos e materiais elétricos 0,035 23,5 0,053 36,2 0,059 40,2 0,147 100 0,48 24
31) Material eletronico e equipamento de comunicacdo 0,022 19,8 0,036 33,0 0,051 47,3 0,109 100 0,11 41
32) Aparelhos/instrumentos médico-hospitalares, medida e optico 0,018 15,9 0,027 24,9 0,065 59,1 0,110 100 0,07 47
33) Automoveis, camionetas e utilitarios 0,030 20,9 0,055 39,0 0,057 40,2 0,142 100 0,47 25
34) Caminhdes e 6nibus 0,026 18,7 0,054 39,2 0,058 42,1 0,137 100 0,12 40
35) Pecas e acessorios para veiculos automotores 0,037 23,9 0,056 36,4 0,062 39,8 0,155 100 0,50 23
36) Outros equipamentos de transporte 0,025 20,4 0,044 35,8 0,054 43,8 0,123 100 0,21 36
37) Mdveis e produtos das indUstrias diversas 0,037 22,9 0,059 35,8 0,068 41,3 0,164 100 0,62 17
38) Construgao 0,033 24,6 0,032 238 0,069 51,6 0,133 100 0,52 21
39) Comércio 0,013 13,6 0,010 10,4 0,071 759 0,093 100 0,55 19
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(Continuacdo)

Setores

Requerimentos de energia em mil tep

Direto

Indireto

Induzido

Total

Participacdo setorial no
consumo de energia em

mil tep
tep (%) tep (%) tep (%) tep (%) (%) Ordem
40) Transporte, armazenagem e correio 0,040 10,5 0,261 67,6 0,084 219 0,386 100 34,51 1
41) Servicos de informacao 0,008 9,3 0,014 15,9 0,067 74,8 0,089 100 0,36 29
42) Intermediacdo financeira e seguros 0,004 4,3 0,008 9,2 0,071 86,5 0,083 100 0,28 33
43) Servicos imobiliarios e aluguel 0,001 1,1 0,003 3,7 0,076 95,2 0,080 100 0,05 49
44) Servicos de manutencdo e reparacdo 0,004 4,5 0,013 14,6 0,070 80,8 0,086 100 0,03 52
45) Servicos de alojamento e alimentagao 0,020 16,5 0,032 26,9 0,067 56,6 0,118 100 0,37 28
46) Servicos prestados as empresas 0,005 6,0 0,012 14,0 0,069 80,0 0,086 100 0,33 31
47) Educacao mercantil 0,005 6,2 0,013 15,0 0,069 78,9 0,088 100 0,12 38
48) Saude mercantil 0,010 10,4 0,019 19,8 0,067 69,8 0,096 100 0,34 30
49) Servicos prestados as familias e associativas 0,016 14,6 0,030 26,9 0,066 585 0,113 100 1,03 15
50) Servicos domésticos 0,000 0,0 0,000 0,0 0,077 100,0 0,077 100 0,00 53
51) Educacdo publica 0,004 4.8 0,015 16,6 0,072 78,6 0,092 100 0,58 18
52) Satde publica 0,006 7.1 0,015 16,9 0,068 76,1 0,090 100 0,27 34
53) Administracdo publica e seguridade social 0,004 4,2 0,012 13,9 0,070 81,8 0,086 100 1,15 13
Total 1,544 17,2 3,718 41,5 3,689 41,2 8,950 100 100 -
Média 0,0291 - 0,0701 - 0,0696 - 0,1689 - - -
Multiplicador de energia 1,000 - 2,408 - 2,389 - 5,798 - - -

Elaboracdo dos autores.
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Note-se que, exceto o setor de agricultura, silvicultura e exploragio florestal,
os cinco setores que apresentam os maiores requerimentos totais de energia da
economia estdo contemplados entre os setores com maior poder de multiplicagao
tipo I. Portanto, caso considere-se que, em conjunto, esses seis setores respondem
por 64,65% do consumo de energia no pais, pode-se afirmar que havendo um
aumento na demanda final, aumentard muito mais os requerimentos de energia
nesses setores do que se houver um aumento de igual magnitude em outros setores
da economia, principalmente no setor de transporte.

4.2 Requerimentos induzido de energia

Os requerimentos induzidos representam o consumo adicional de energia devido
20 aumento do consumo final das familias, decorrente do aumento da renda.
Isto porque 0 aumento do nivel de atividade e do emprego para satisfazer a demanda
final leva a uma elevagio da renda disponivel, tanto para os trabalhadores quanto
para os empresdrios. Este aumento de renda gerard um novo aumento na demanda
por bens, desta vez ocasionada pelo consumo final das familias, que finalmente
criard um novo adicional de produgio no sistema.

Embora se possa argumentar que os requerimentos induzidos sao mais dispersos,
porque decorrem do aumento da circulagio de renda na economia, deve-se salientar
que eles ndo deixam de ser importantes, uma vez que os requerimentos de energia
podem atingir fortemente setores que aparentemente nio apresentam nenhuma
relagio tecnoldgica com o setor energético, mas sim com o consumo das familias.
Assim, a baixa relagio de requerimentos diretos-indiretos versus requerimentos
induzidos permite identificar os setores, com poder de multiplicagao tipo II, que
exercem maior pressao sobre a produgio do setor energético por conta do consumo
das familias, ou seja, os canais pelos quais as familias exercem maior pressao sobre
o consumo de energia.

Note-se em termos agregados (tabela 1) que o consumo setorial de energia
no pais por conta do aumento da renda das familias é de extrema relevancia,
jd que os requerimentos induzidos contribuem com 41,2% dos requerimentos
totais (0,0696 + 0,1689 = 0,41213), e essa contribuicao é bem semelhante
a dos requerimentos indiretos. Isto é, a média dos requerimentos induzidos
(0,0696) ¢é praticamente equivalente a média dos requerimentos indiretos
(0,0701), o que destaca a importincia do efeito-renda sobre o consumo de
energia no pafs.

A composigio setorial de requerimentos direto-indireto versus induzidos
da economia brasileira, contida na tabela 1, mostra que o consumo das familias
induz uma presso sobre a produgio de energia por meio da maioria dos diversos
segmentos que conformam o setor tercidrio, tais como: servicos imobilidrios e
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aluguel; intermediacdo financeira e seguros; administracio publica e seguridade
social; servicos de manutengio e reparacio; servicos prestados as empresas; educacio
mercantil; educacio publica; satide publica; comércio; servigos de informagao; satde
mercantil; e servigos prestados as familias e associativas. Além desses setores note-
se também que a relacdo efeito direto-indireto versus induzido, destaca os setores
Artigos do vestudrio e acessorios; Produtos farmacéuticos; Aparelhos/instrumentos
médico-hospitalar, medida e 6ptico; Jornais, revistas, discos; Mdquinas para
escritério e equipamento de informdtica; Téxteis e; Artefatos de couro e cal¢ados.
Portanto, pode-se afirmar que as familias pressionam significativamente a produgao
de energia quando consomem servigos e bens de uso pessoal.

Finalmente, os resultados globais dos requerimentos da economia brasileira
indicam que, caso se concretize 0 aumento de R$ 1 milhdo na demanda final,
ocorrerd inicialmente um aumento direto no consumo de energia da ordem
de 1,544 mil tep, seguido de um consumo indireto de 3,718 mil tep, e um
consumo induzido de mil 3,689 mil tep, perfazendo um total de 8,950 mil tep,
o que equivale a 8.950 tep adicionais de producio de energia. Nota-se, portanto,
que ocorrerd um efeito multiplicador sobre a produgio do setor energético de

5,798 (ou, 8,950 tep + 1,544 tep = 5,798).

4.3 Requerimentos e dependéncia setorial por fonte de energia

Considerando que na economia brasileira ainda predomina a produgio e o consumo
de energia ndo renovével, verifica-se, no entanto, na composi¢io da produgio de
energia primdria de 2009 a 2011 (tabela 2) a forte presenca da energia renovével
e limpa. Isto porque os produtos da cana-de-aglicar ocupam a segunda posi¢ao
da energia primdria, com uma participagio de 18,27% na producio, seguido pela
energia hidrdulica, com 14,02%, pela lenha, com 10,26%, e por outras fontes
primdrias, com 4,14%.

Nesse sentido, segundo Brasil (2013), a matriz energética nacional ¢ uma
das mais limpas do mundo, jd que enquanto a energia renovével no pais responde
por 46,70% do total de fontes de energia primdria, no mundo e nos paises ricos
esse percentual nio passa de 13% e 8%, respectivamente.

Entretanto, para entender melhor a estrutura do consumo nacional de energia,
torna-se necessirio uma andlise mais desagregada dos requerimentos setoriais por
fontes de energia. Com isso, espera-se, por um lado, avaliar a intensidade dos
setores no uso de energia renovavel versus nio renovével e, por outro, identificar a
dependéncia que apresentam os setores por fonte de energia.
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TABELA 2

Producdo de fontes de energia primaria no Brasil (2009-2011)

(Em % e mil tep)

2009 2010 2011 Média do perfodo
Fontes de energia
primaria Producao o Producao o Producao o Producao o
(mil tep) (%) (mil tep) (%) (mil tep) (%) (mil tep) (%)
Petréleo 100.918 42,07 106.559 42,09 108.976 42,45 105.484 42,20
Gés natural 20.983 8,75 22771 8,99 23.888 9,30 22.547 9,02
Carvéo a vapor 2.080 0,87 2.104 0,83 2.104 0,82 2.096 0,84
Uranio u,0, 3.428 1,43 1.767 0,70 4.143 1,61 3.113 1,25
Energia ndo 127.409 53,12 133.201 5261  139.112 54,18  133.241 53,30
renovavel total
Energia hidraulica 33625 14,02 34683 13,70 36.837 14,35 35.048 14,02
Lenha 24609 10,26 25997 10,27 26322 10,25 25643 10,26
Produtos da cana 44775 18,67 48852 19,30 43.270 16,85 45633 18,27
Outras fontes
e 9.450 3,94 10.440 412 11.200 4,36 10.363 414

primarias
Energia 112.460 46,88 119.973 47,39  117.628 4582  116.687 46,70
renovavel total
Energia primaria 539869 100,00  253.174 100,00 256740 100,00  249.927 100,00

total

Fonte: Brasil (2012).
Elaboracdo dos autores.

Obs.: Ver apéndice C, ao final deste artigo.

Os requerimentos totais por fonte de energia para cada setor encontram-se
no grafico 2. A fonte de energia renovavel estd composta pela lenha, pelos produtos
da cana, por outras fontes primdrias, pela eletricidade, pelo carvao vegetal e pelo
dlcool etilico anidro e hidratado. J4 a fonte de energia nio renovavel derivada do
petréleo estd composta pelo dleo diesel, pelo dleo combustivel, pela gasolina, pelo
gés liquido propano e pelo querosene. As demais fontes de energia nao renovaveis
estao compostas pelo gds natural, pelo carvdo a vapor, pelo gds de cidade e de
coqueria, pelo coque de carvao mineral e pelo alcatrio.
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De modo geral, observa-se que existem setores mais intensivos e menos
intensivos no uso de energia renovével versus energia nio renovével.

O setor energético (0,283), o setor de celulose e produtos de papel (0,235),
o setor de produtos de madeira, exclusive méveis (0,227), o setor de fabricagio de
aco e derivados (0,147), e o setor de alimentos e bebidas (0,138) destacam-se por
utilizar com mais intensidade a energia renovével no pais.

No outro extremo, os requerimentos totais dos derivados do petréleo, por
sua vez, destacam o setor de cimento (0,356), o setor de transporte, armazenagem
e correio (0,275) e o setor energético (0,242) como aqueles que utilizam com
mais intensidade a energia fdssil. Jd os requerimentos totais das demais fontes de
energia nao renovavel destacam o setor energético (0,412) e o setor de fabricagao
de aco e derivados (0,197).

Certamente, a substituicao de fontes de energia nio renovédveis por
energia renovdvel nesses setores ¢ um grande desafio para a economia brasileira.
Para isso, serd preciso definir, com clareza, as metas de substituigao de energia
féssil para cada setor, bem como o papel que cada um deles deverd desempenhar
para o crescimento econdmico com respeito a0 meio ambiente.

Do ponto de vista da energia utilizada na producio, caso se assuma que
os requerimentos totais por cada fonte de energia sio proporcionais ao total do
insumo energético utilizado na produgio setorial, pode-se estabelecer o grau de
dependéncia por energia renovavel e nao renovavel para cada setor (grafico 3).

O quadro geral da distribui¢do do consumo por fonte de energia evidencia,
no pais, uma dependéncia média de 44,09% de energia renovavel e de 55,91%
por energia nao renovdvel. Em particular, nas fontes de energia nio renoviveis,
a energia derivada do petréleo (38,47%) predomina significativamente sobre as
demais fontes de energia nao renovdveis (17,44%).
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GRAFICO 3
Dependéncia setorial por fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis na economia
brasileira (2009)
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Elaboracdo dos autores.
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Em nivel setorial, o somatério das propor¢oes dos requerimentos por fonte de
energia indica que a maior taxa relativa de dependéncia de energia nao renovével
pertence ao setor de transporte, armazenagem e cotreio, com 75,74% de seu
consumo total, dos quais 71,39% provém dos derivados do petréleo, e somente
4,35% das demais fontes nao renovaveis. O setor de produtos quimicos tem a
segunda maior propor¢io de dependéncia de energia nao renovavel (75,58%).
Do total de seu consumo de energia nao renovével, 42,27% vém dos derivados
do petréleo e 33,31% das demais fontes nao renovaveis.

No outro extremo, encontram-se os setores com elevada dependéncia por fontes
de energia renovéveis ¢ mais limpas. Entre elas destacam-se o setor de celulose e
produtos de papel, com 74,27% de seu consumo total, seguido pelo setor de produtos
de madeira, exclusive mdveis (72,53%) e pelo setor de alimentos e bebidas (64,80%).

5 EMISSOES SETORIAIS DE CO, NA ECONOMIA BRASILEIRA

A fim de compreender melhor o contexto das emissées de carbono na economia
brasileira, questiona-se, nesta se¢do: quais s3o os setores produtivos do pais que
mais emitem diéxido de carbono (CO,)?

Na tabela 3, os resultados globais das emissoes de gases da economia brasileira
para o ano de 2009 indicam que as fontes energéticas utilizadas na produgao
liberam, no meio ambiente, 443.860 Giga gramas (Gg) de CO,. Essas emissoes
podem ser visualizadas por dois vieses: pelo lado da distribuicio setorial e pelo
lado da composi¢ao de impactos.

TABELA 3

Composicdo das emissées totais de CO, participacdo setorial agregada e
multiplicadores de emissdes na economia brasileira (2009)

(Em % e Gg de CO,)

Emissdo em Gg de CO,
Setores Direta Indireta Induzida Total
Gg (%) Gg (%) Gy (%) Gg (%)

Agropecuaria 2.088 0,5 2.994 0,7 9.636 2,2 14.718 33
IndUstria 58.801 13,2 84.771 19,1 165325 37,2 308.903 69,6
Servicos 10.253 23 36.793 83 73193 165 120239 271
Total 71.142 16,0 124.565 28,1 248153 559  443.860 100,0
Multiplicadores Tipo | Efeito-renda Tipo Il
Multiplicador de emissdes da agropecudria 1 - 1,434 - 4,614 - 7,048 -
Multiplicador de emissées da indUstria 1 - 1,442 - 2,812 - 5,253 -
Multiplicador de emissées dos servicos 1 - 3,589 - 7,139 - 11,727 -
Multiplicador de emissdes 1 - 1,751 - 3,488 - 6,239 -

Elaboracdo dos autores.
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A distribuigao setorial das emissdes mostra o setor da industria com uma
participacio relativa de 69,6%, seguido pelos servicos, com 27,1%, e pela agropecudria,
com somente 3,3%. Assim, pode-se afirmar que as diversas atividades de produgao,
transformagio e processamento que conformam o setor da industria contribuem
com a maioria das emissoes de gases efeito estufa no pais, uma vez que quase 70%
das emissoes de CO, concentram-se nelas.

Jd a composigao das emissoes mostra que, da totalidade de CO,, 16,0% sao
resultado das emissoes diretas, 28,1%, das emissoes indiretas e 55,9% das emissoes
induzidas. O fato de os impactos induzidos ou efeito-renda gerarem quase 56% das
emissoes do pais deixa em evidéncia que os gases que mais afetam o meio ambiente
sdo emitidos de forma dispersa pelo consumo adicional das familias, decorrente do
aumento da circulagio da renda na economia. Assim, fica evidente para os gestores
publicos e para a sociedade civil que os esfor¢os na redugio de emissées deverdo
nao somente abranger todos os setores produtivos da economia brasileira, mas
principalmente deverdo concentrar-se nas preferéncias do consumo das familias.

A composicio das emissoes permite, também, derivar os multiplicadores
tipo I e II, que mostram a relevancia das emissoes de cada setor, por cada unidade
produzida para a demanda final, bem como também permite esclarecer melhor
o mecanismo pelo qual ocorre o maior volume de emissoes de CO, na economia
brasileira. Por exemplo, considerando que a emissao inicial ou direta para satisfazer
a demanda final foi de 71.142 Gg de CO, e a emissio total foi de 443.860 Gg
de CO,, verifica-se que ocorreu um efeito multiplicador de emissoes tipo II na
economia brasileira da ordem de 6,239 (ou seja, 443.860 Gg de CO, + 71.142
Ggde CO, = 6,239).

Note-se que embora o setor da inddstria contribua com a maior parcela
das emissoes de CO,, os multiplicadores mostram que as diversas atividades que
compodem o setor de servigos constituem-se nos principais canais de emissoes de
CO, da economia, seguidos da agropecudria e da industria. Isto porque, além dos
multiplicadores de emissoes tipo I (3,589) e tipo I (11,727) do setor de servigos se
destacarem sobre todos os setores da economia, também o efeito-renda das familias
(7,139%) via servigos ¢ significativamente preponderante.

Nesse contexto, uma andlise setorial mais desagregada torna-se necessdria
para identificar os principais setores que emitem CO, na economia do pais.
A tabela 4 mostra a composi¢do setorial das emissdes, bem como a participagao
de cada setor no volume de emissées geradas. Contudo, para facilitar a
identificagio dos setores mais relevantes na tabela, algumas informagées sao
apresentadas com destaque.
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Setores nas emissoes totais 32

Diretas Indiretas Induzidas Total (Gg de CO,) ° 2
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1) Agricultura, silvicultura e exploracéo florestal 850 12,1 1372 19,5 4.798 683 7.020 100 1,58 20 g §

= 5.

2) Pecuaria e pesca 1.239 16,1 1.622 211 4.837 62,8 7.698 100 1,73 14 & 5
el

<

3) Energético 6.758 17,7 14.593 38,2 16.816 44,1 38.166 100 8,60 2 % g

(O B~y

4) Minério de ferro 2.797 30,9 1.401 15,5 4.841 53,6 9.040 100 2,04 8 g ;

@ an

5) Outros da indUstria extrativa 2.735 31,8 1.568 18,2 4.297 50,0 8.600 100 1,94 9 % %

6) Alimentos e bebidas 2.518 18,0 6.689 47,9 4.755 34,1 13.961 100 3,15 5 g

7) Produtos do fumo 1.486 20,0 1.466 19,7 4.487 60,3 7.439 100 1,68 17 %

8) Téxteis 887 14,6 1.016 16,7 4.167 68,6 6.070 100 1,37 34 ?ﬂ

9) Artigos do vestuario e acessdrios 530 9,1 927 15,9 4.368 75,0 5.825 100 1,31 40 g

o

10) Artefatos de couro e calcados 1.147 16,7 1.475 21,5 4.251 61,8 6.872 100 1,55 25 I

o

11) Produtos de madeira, exclusive méveis 1.945 20,0 2.554 26,3 5.231 53,8 9.730 100 2,19 7 %

12) Celulose e produtos de papel 2.444 21,9 3.966 35,6 4,739 42,5 11.149 100 2,51 6 Ng

13) Jornais, revistas e discos 998 15,0 1.072 16,1 4.601 69,0 6.671 100 1,50 27 5

p=)

14) Produtos quimicos 1.328 19,4 1.930 28,2 3.583 52,4 6.841 100 1,54 26 %_

QO

15) Fabricacéo de resina e elastdmeros 1.192 21,0 1.427 251 3.057 53,9 5.676 100 1,28 42 g

16) Produtos farmacéuticos 1.237 18,7 927 14,0 4.439 67,2 6.603 100 1,49 30 @,

o

17) Defensivos agricolas 855 15,2 1.342 23,8 3.432 61,0 5.629 100 1,27 43 -

(Continua)
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(Continuacéo)

Emissoes em Gg de CO,

Participacdo setorial

setores Diretas Indiretas Induzidas Total nas(eGrr;sds;JeCsotZtam
Gg (%) Gg (%) Gg (%) Gg (%) (%) Ordem
18) Perfumaria, higiene e limpeza 1.454 21,0 1.420 20,5 4.057 58,5 6.931 100 1,56 23
19) Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1.029 16,2 1.279 20,2 4.033 63,6 6.340 100 1,43 32
20) Produtos e preparados quimicos diversos 986 16,4 1.304 21,7 3.718 61,9 6.008 100 1,35 37
21) Artigos de borracha e plastico 1.015 16,8 1.286 21,3 3.739 61,9 6.039 100 1,36 35
22) Cimento 3.526 22,1 5.451 34,2 6.983 43,8 15.960 100 3,60 3
23) Outros produtos de minerais ndo metalicos 1.554 18,2 2.360 21,7 4616 54,1 8.531 100 1,92 10
24) Fabricacdo de aco e derivados 2.890 20,3 6.725 47,3 4.590 32,3 14.205 100 3,20 4
25) Metalurgia de metais ndo ferrosos 1.948 23,1 2.188 26,0 4.295 50,9 8.431 100 1,90 1"
26) Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos 1.723 21,6 1.713 21,5 4523 56,8 7.958 100 1,79 12
27) Maquinas e equipamento, inclusive manutencdo e reparos 1.538 20,6 1.765 23,6 4.173 55,8 7.477 100 1,68 16
28) Eletrodomésticos 1.853 24,0 1.859 241 3.998 51,9 7.710 100 1,74 13
29) Méquinas para escritdrio e equipamento de informatica 775 15,2 1.220 24,0 3.092 60,8 5.088 100 1,15 53
30) Méaquinas, aparelhos e materiais elétricos 1.393 20,2 1.534 22,2 3.973 57,6 6.901 100 1,55 24
31) Material eletronico e equipamento de comunicacéo 1.209 19,7 1.442 23,5 3.496 56,9 6.147 100 1,38 33
3)2 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalares, medida e 6ptico 753 12,5 873 14,5 4.407 73,0 6.034 100 1,36 36
33) Automdveis, camionetas e utilitarios 1.332 18,5 2.049 28,4 3.832 53,1 7.213 100 1,63 19
34) Caminh&es e 6nibus 1.159 16,6 1.949 27,9 3.873 55,5 6.981 100 1,57 22
35) Pecas e acessorios para veiculos automotores 1.364 18,7 1.838 25,1 4.110 56,2 7.313 100 1,65 18
36) Outros equipamentos de transporte 818 14,1 1.394 24,0 3.593 61,9 5.804 100 1,31 41
37) Méveis e produtos das industrias diversas 994 14,2 1.498 21,4 4.501 64,4 6.993 100 1,58 21
(Continua)
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(Continuacéo)

Emissoes em Gg de CO, Panicipfig?{o setorigl § g

setores Diretas Indiretas Induzidas Total nas(eGrr;sds;JeCsotZtam % %
Gg (%) Gg (%) Gg (%) Gg (%) (%) Ordem S

38) Construgao 630 9,6 1.276 19,4 4.661 71,0 6.566 100 1,48 31 §. ﬁ
39) Comércio 1.306 19,6 490 74 4.859 73,0 6.655 100 1,50 28 é_ é
40) Transporte, armazenagem e correio 2.885 75 29.203 758 6.451 16,7 38.539 100 8,68 1 g_' ?
41) Servicos de informacéo 657 11,2 656 11,2 4.549 77,6 5.861 100 1,32 38 g %‘
42) Intermediacdo financeira e seguros 247 4,5 347 6,3 4.871 89,1 5.464 100 1,23 48 g %
43) Servigos imobiliarios e aluguel 52 10 108 2,0 5170 97,0 5329 100 1,20 51 o g
44) Servicos de manutencéo e reparagao 136 2,5 504 9,4 4733 881 5.373 100 1,21 50 é no%
45) Servicos de alojamento e alimentacdo 1.430 18,9 1.581 20,9 4,537 60,1 7.547 100 1,70 15 3 §
46) Servicos prestados as empresas 367 6,6 537 9,6 4.699 83,9 5.603 100 1,26 45 §
47) Educacdo mercantil 407 7.3 469 8,4 4.726 84,4 5.602 100 1,26 46 %
48) Satde mercantil 570 9.8 702 12,0 4.556 78,2 5.827 100 1,31 39 o
49) Servicos prestados as familias e associativas 1.305 19,7 847 12,8 4.464 67,5 6.616 100 1,49 29 é,
50) Servicos domésticos 0 0,0 0 0,0 5.261 100,0 5.261 100 1,19 52 é
51) Educacdo publica 274 4,9 378 6,8 4.905 883 5.557 100 1,25 47 NS
52) Satde publica 386 6,9 575 10,3 4.643 82,9 5.603 100 1,26 44 gﬂ’_‘
53) Administracdo publica e seguridade social 232 43 397 7.4 4771 88,3 5.400 100 1,22 49 %
Total 71.142 16,0 124.565 28,1 248.153 55,9 443.860 100 100,00 - g
Multiplicador de emissées 1 - 1,751 - 3,488 - 6,239 - - - g
Elaboracdo dos autores. %
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A quantidade de carbono embutido na producio dos diversos setores da
economia revela que o setor de transporte, armazenagem e correio contribuiu
com 8,68% (ou 38.539 Gg de CO,) no total de emissoes do pais, seguido de
perto pelo setor energético, que contribuiu com 8,60% (ou 38.166 Gg de CO,).
Os setores de cimento (3,60%), fabricacao de aco e derivados (3,20%) e alimentos e
bebidas (3,15%) também apresentam destaque nas emissoes de CO,. Fica evidente,
portanto, que esses cinco setores, por um lado, sio os que mais liberam CO, em
suas produgdes e, por outro, que em conjunto concentram 27,23% das emissoes
do pais. Os demais setores apresentam participagbes menores nas emissoes; no
entanto, em conjunto, tais setores apresentam importantes externalidades negativas,
que devem ser tratadas com responsabilidade direcionada para restringir emissoes
e substituir os combustiveis fosseis.

Entretanto, a composi¢io das emissoes de CO, de cada setor, em termos
de emissoes diretas versus indiretas (tabela 4), associada a participagao relativa
nas emissoes totais do pafs, destaca o setor de transporte, armazenagem e correio
com maior poder de multiplicagao nas emissoes de CO,. Isto porque este setor
detém o maior peso (8,68%) na emissdo total de carbono e apresenta a mais
baixa relagao de emissoes diretas versus indiretas.

No outro extremo encontra-se o setor energético (8,60%), o setor de cimento
(3,60%) ¢ o setor de fabricagao de aco e derivados (3,20%), os quais, além de ter em
conjunto um peso (14,40%) significativo na emissao total de carbono, apresentam
alta relagao de emissoes diretas versus indiretas, o que indica baixos multiplicadores
tipo I nas emissoes de CO.,.

Jd a composicao de emissoes diretas-indiretas versus induzidas, corroboram que
as familias encontram, na maioria dos setores, como o de servicos, de comércio, de
construgao, de agricultura e de bens de uso pessoal, os principais canais de emissoes
de CO, da economia brasileira.

5.1 Emissoes setoriais de CO, por fonte de energia

Estabelecidos os setores que mais contribuem com as emissdes de CO, na economia
brasileira, resta agora identificar as fontes de energia que mais contribuem com os
gases efeito estufa. As informagcoes da tabela 5 mostram os resultados das emissoes por
fontes de energia, bem como por tipo de impactos e multiplicadores que eles implicam.

De modo geral observa-se, na distribuicio de emissoes por fontes de energia,
que a energia ndo renovdvel contribui com 72,5% das emissoes de CO, e a renovavel
com 27,5%. Por sua vez, na composicao das emissoes, fica notdrio que além das
induzidas (55,9% ou 248.153 Gg de CO,) serem maioritdrias no sistema econdmico,
nota-se que do total de emissoes de origem energética nao renovéveis, as induzidas

respondem por 54,5% (175.358 Gg de CO, + 321.620 Gg de CO, = 0,5452),
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o que equivale a 39,5% das emissoes totais do pais. Assim, pode-se afirmar que o
consumo das familias via efeito-renda contribui, de forma dispersa e significativa,
com as emissoes de energia nao renovaveis.

Em termos relativos, o multiplicador tipo II (7,288) ¢ o efeito-renda (4,340)
destacam, principalmente, as emissoes renovaveis sobre as outras fontes, o que, de
certa forma, sugere, no consumo de energia induzido para satisfazer a demanda
final, o uso mais intenso de energia renovével por unidade produzida. Isto é, destaca
o forte componente de energia renovdvel na matriz energética do pais.

TABELA 5

Composicao das emissdes totais de CO, por fonte de energia, participacao relativa e
multiplicadores de emissdes na economia brasileira (2009)

(Em % e Gg de CO,)

Emissao em Gg de CO,
Fontes de energias e multiplicadores Direta Indireta Induzida Total
Gg (%) Gg (%) Gg (%) Gg (%)
Fontes renovaveis 16.774 3,8 32.671 7,4 72.795 16,4 122.240 27,5

Fontes ndo renovaveis dos derivados do

X 48.890 11,0 79.741 18,0 170.994 38,5 299.626 67,5
petrdleo (a)

Fontes nao renovaveis das demais fontes (b) 5.478 1,2 12.153 2,7 4.363 1,0 21.994 5,0
Total fonte ndo renovével = (a + b) 54.368 12,2 91.894 20,7 175358 39,5  321.620 72,5
Total fontes de energia 71.142 16,0 124.565 28,1 248.153 559  443.860 100,0
Multiplicadores Tipo | Efeito-renda Tipo Il
Mulnpllcgdor de emissdes das fontes 1 _ 1,948 _ 4340 _ 7,288 _
renovaveis

Multiplicgdor de emissdes das fontes nao 1 _ 1,690 N 3,225 _ 5,916 _
renovaveis

Multiplicador de emissées 1 - 1,751 - 3,488 - 6,239 -

Elaboracdo dos autores.

Cabe manifestar que as emissoes renovdveis devem ser vistas em um
contexto ecologicamente mais correto, jd que, conforme o balango energético
nacional (Brasil, 2012), no periodo de 2009 a 2011, em média, 63,33%
(ou 39.298 Gg de CO,) do consumo final de fontes renovdveis constitui-se
por biomassa ¢ 36,67% (ou 67.863 Gg de CO,) por eletricidade (apéndice C,
ao final deste artigo). Embora com a queima do bagaco da cana, casca de arroz,
madeira e dlcool se libere abundante emissao de CO, pela combustio da biomassa,
esta também ¢é minimizada pela absor¢ao das plantas durante seu crescimento,
no processo de fotossintese, o que ajuda a controlar o efeito estufa global.
Portanto, o centro das atengoes para diminuir as emissoes passa a ser as fontes
de energia nio renovdveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo avaliar, na economia brasileira, os requerimentos
setoriais e as emissoes de CO, por fontes de energias renovével e no renovdvel.
Com esses fins, se desagregou o consumo setorial da matriz energética do BEN de
2009 para, logo, com base na construcio de um modelo insumo-produto hibrido
de 53 setores, mapear com mais detalhe o uso de energia e a intensidade de carbono
nas atividades produtivas e no consumo das familias.

A relagdo requerimentos diretos versus indiretos, associada a importincia
relativa dos setores no consumo total de energia do pais, identificou principalmente
o setor de transporte, armazenagem e correio, o proprio setor energético e o setor de
fabricacio de ago e derivados como os que mais exercem pressio sobre o consumo
de energia.

Verificou-se, pela dimensio elevada do requerimento induzido do pais, que
o consumo setorial de energia, por conta do aumento da renda das familias, é de
extrema relevincia. Nesse sentido, a relagio dos requerimentos direto-indiretos
versus induzidos mostrou que os canais pelos quais as familias exercem maior pressao
sobre o consumo de energia sio maioritariamente os segmentos que conformam o
setor tercidrio e alguns setores que produzem bens de uso pessoal.

O quadro geral dos indices de dependéncia por fonte de energia evidenciou
que a maior taxa relativa de dependéncia de energia nio renovével pertence
aos setores de transporte, armazenagem e correio, de produtos quimicos, de
cimento, de minério de ferro e energético. J4 entre os setores com elevada
dependéncia por fontes de energia renovdveis e mais limpas, destacaram-se,
principalmente, os de celulose e produtos de papel, de produtos de madeira
e de alimentos e bebidas.

A avaliagao do consumo de energia mostrou que as diversas atividades
de producio, transformacio e processamento, que conformam o setor da
inddstria, contribuem com quase 70% das emissoes de gases efeito estufa no pais.
Entretanto, pelo fato de a composi¢o das emissdes mostrarem majoritariamente
emissdes induzidas (55,9%), verificou-se que os gases que mais afetam o meio
ambiente sao emitidos de forma dispersa no sistema econdémico pelo consumo
adicional das familias, principalmente conforme mostram os multiplicadores de
emissoes, apor meio dos servicos. Assim, fica evidente que os esfor¢os na redugao
de emissoes deverdo niao somente abranger os setores produtivos da industria,
mas principalmente as preferéncias e o comportamento do consumidor.

Em nivel setorial, verificou-se, por meio das emissoes diretas versus indiretas,
associadas a participacao relativa nas emissoes totais do pais, que o setor de transporte,
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armazenagem e correio, além de emitir a maior quantidade de CO,, detém o maior
poder de multiplicagao nas emissoes setoriais. J4 a composigao de emissoes diretas-
indiretas versus induzidas explicitam que as familias encontram, na maioria dos
setores, como de servicos, de comércio, de construcio, de agricultura e de bens
de uso pessoal, os principais canais de emissoes de CO, da economia brasileira.

De modo geral, observa-se, na distribuicio de emissées, que a energia nao
renovével contribui com 72,5% das emissoes de CO, e a renovdvel com 27,5%.
J4 na composi¢io das emissoes, fica notério que, do total de emissoes de origem
energética ndo renovaveis, as emissoes induzidas (54,5%) sio maioritdrias no pais.
Assim, pode-se afirmar que o consumo das familias via efeito-renda contribui, de
forma dispersa e signiﬁcativa, com as emissoes de energia nio renovaveis.

Em suma, os resultados desta pesquisa, ao identificar os setores mais
intensivos no uso de energia, bem como os que mais emitem COz, permitiram
compreender melhor a abrangéncia do setor energético e seus impactos ambientais.
Certamente as informagdes encontradas fornecem subsidios para direcionar,
em setores especificos e sobre as preferéncias do consumidor, politicas que
restrinjam o uso de energia nao renovéavel e emissao de CO, nos préximos anos.
Portanto, o desafio atual se traduz em como conciliar o aumento do consumo
das familias e o crescimento econdmico setorial de alta produtividade com
respeito ao meio ambiente.

Finalmente, cabe salientar que, embora se possa argumentar que os dados da
MIP de 2009 podem estar sendo afetados pela mudanga de precos relativos da crise
financeira dos Estados Unidos de 2008, acredita-se, pelo fato de utilizar unidades
fisicas no modelo e indices de natureza estrutural, que as informagoes geradas nao
sao afetadas em sua esséncia.

ABSTRACT

The article breaks down the consumption sector of the Brazilian Energy Matrix, 2009 to build a hybrid
input-output model of 53 sectors and evaluate the applications and sectoral CO, emissions from energy
sources. It was found that the sectors Transport, Energy and Manufacturing of steel and derivatives
besides exerting strong pressure on energy consumption, using mostly fossil energy. The composition
of requirements and emissions showed, due to the induced effect, the household consumption
due to increased income contributes significantly to the energy consumption and with the majority
of CO, emissions in the country, especially when families consume services and personal goods.
Therefore, efforts to reduce emissions should be directed to the productive sectors intensive in the use
of non-renewable energy and especially on consumer behavior.

Keywords: input-output; greenhouse effect; CO, emissions; energy sector.
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APENDICES

APENDICE A

QUADRO A.1
Agregacao e compatibilizacao setorial para o ano de 2009 entre a MIP e a matriz
energética do Brasil de acordo a CNAE 1.0 do IBGE

. Compatibilizacdo das atividades do Brasil
Agregacao
de grandes MIP Brasil 2009 Matriz energética do Brasil 2009
setores
Setores | Nivel 80 | Descricdo das atividades Codigo Descricdo das atividades
1 0101 Agricultura, silvicultura e exploracdo florestal 11.2.5
Agropecuarios
2 0102 Pecudria e pesca 11.2.5
3 0201 Petroleo e gas natural 11.21
14 0309  Refino de petréleo e coque 11.2.1
Il ) Energético
15 0310 Alcool 11.2.1
40 0401 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana 11.2.1
4 0202 Minério de ferro 11.2.7.4
1l Mineracdo e pelotizacdo
5 0203 Outros da industria extrativa 11.2.7.4
6 0301 Alimentos e bebidas 11.2.7.7
v Alimentos e bebidas
7 0302 Produtos do fumo 11.2.7.7
8 0303 Téxteis 11.2.7.8
% 9 0304 Artigos do vestuario e acessdrios 11.2.7.8  Téxtil
10 0305  Artefatos de couro e calcados 11.2.7.8
11 0306  Produtos de madeira, exclusive moveis 11.2.7.9
Vi 12 0307 Celulose e produtos de papel 11.2.7.9 = Papel e celulose
13 0308 Jornais, revistas e discos 11.2.7.9
16 0311 Produtos quimicos 11.2.7.6
17 0312 Fabricacéo de resina e elastdmeros 11.2.7.6
18 0313 Produtos farmacéuticos 11.2.7.6
19 0314 Defensivos agricolas 11.2.7.6
VII Quimica
20 0315 Perfumaria, higiene e limpeza 11.2.7.6
21 0316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 11.2.7.6
22 0317 Produtos e preparados quimicos diversos 11.2.7.6
23 0318 Artigos de borracha e plastico 11.2.76
Vil 24 0319 Cimento 11.2.7.1  Cimento
IX 25 0320 Outros produtos de minerais ndo metalicos 11.2.7.10  Ceramica
11.2.7.3  Ferroligas
X 26 0321 Fabricacdo de aco e derivados
11.2.7.2  Ferro-gusa e aco

(Continua)
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(Continuacéo)

Agregaio Compatibilizacdo das atividades do Brasil
de grandes MIP Brasil 2009 Matriz energética do Brasil 2009
setores Setores | Nivel 80 | Descricdo das atividades Codigo Descricdo das atividades
27 0322 Metalurgia de metais ndo ferrosos 11.2.7.5 .
X Produtos de metal, exclusive maquinas e ng“ecrgzsos e outos
28 0323 equipamentos 11.2.7.5
2 0324 Z/I;éeqpuaipoass e equipamentos, inclusive manutencdo 12711
30 0325 Eletrodomésticos 11.27.11
31 0326 :\:focllrj,igtaii;)ara escritorio e equipamentos de 12711
32 0327 Méquinas, aparelhos e materiais elétricos 11.2.7.11
3 0328 Zl)?rt]irri?claeglggsénico e equipamentos de 12711
X ¥ 0329 gzzzz?zsggtsitcrsmemos médico-hospitalares, 12711 Outras indUstrias
35 0330  Automdveis, camionetas e utilitérios 11.2.7.11
36 0331 Caminhdes e 6nibus 11.2.7.11
37 0332 Pecas e acessorios para veiculos automotores 11.27.11
38 0333 Outros equipamentos de transporte 11.27.11
39 0334 Mdveis e produtos das indUstrias diversas 11.27.1
41 0501 Construgao 11.27.11
42 0601 Comércio 11.23
44 0801 Servicos de informacdo 11.2.3
45 0901 Intermediacdo financeira e seguros 11.23
46 1001 Servicos imobiliarios e aluguel 11.2.3
47 1101 Servicos de manutencdo e reparacéo 11.2.3
Xl 48 1102 Servicos de alojamento e alimentacéo 11.2.3  Comercial
49 1103 Servicos prestados as empresas 11.2.3
50 1104 Educacdo mercantil 11.2.3
51 1105 Salde mercantil 11.2.3
52 1106 Servicos prestados as familias e associativas 11.23
53 1107 Servicos domésticos 11.23
XV 43 0701 Transporte, armazenagem e correio 11.2.6  Transporte total
54 1201 Educacdo publica 11.2.4
XV 55 1202 Salde publica 11.2.4  Pdblico
56 1203 Administracao publica e seguridade social 11.24

Fonte: Montoya, Lopes e Guilhoto (2013).
Elaboracdo dos autores.
Obs.: O consumo ndo identificado (11.2.8) foi adicionado ao consumo de outras indUstrias (11.2.7.11).
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Compatibilizacao dos fluxos setoriais da matriz energética com os fluxos setoriais da
MIP do Brasil, de acordo a CNAE 1.0 do IBGE, para estabelecer o fator de ponderacio

Matriz energética do Brasil 2009

MIP (tabela de recursos e usos) Brasil 2009

Descricéo das fontes de energia primaria Nivel 80 Descriéo das atividades
Petréleo - NC: ndo consome
Gas natural 020101 Petrdleo e gas natural
Carvéo a vapor 020301 Carvdo mineral
Carvao metaldrgico - NC: ndo consome
Uranio u,0, - NC: ndo consome
Energia hidraulica - NC: ndo consome
Lenha 010112 Produtos da exploracdo florestal e da silvicultura
Produtos da cana 030115 Produtos das usinas e do refino de aclicar
Outras fontes primarias 010112 Produtos da exploragao florestal e da silvicultura
Descri¢ao das fontes de energia secundaria Nivel 80 | Descricdo das atividades
Oleo diesel 030905  Oleo diesel
Oleo combustivel 030904  Oleo combustivel
Gasolina 030903 Gasodlcool
GLP 030901 Gas liquefeito de petrleo
Nafta - NC: ndo consome
Querosene 030906 Outros produtos do refino de petréleo e coque
Gas de cidade e de coqueria 040101 Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana
Coque de carvéo mineral 020301 Carvao mineral
Uranio contido no uo, - NC: ndo consome
Eletricidade 040101 Eletricidade e gds, 4gua, esgoto e limpeza urbana
Carvao vegetal 031102 Produtos quimicos orgdnicos
Alcool etilico anidro e hidratado 031001 Alcool
Outras secundarias de petréleo 030906 Outros produtos do refino de petréleo e coque
Produtos nao energéticos de petrdleo - NC: ndo consome
Alcatréo 020301 Carvdo mineral

Fonte: Montoya, Lopes e Guilhoto (2013).
Elaboracdo dos autores.
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APENDICE C

TABELA C.1

Consumo final por fonte de energia na economia brasileira (2009-2011)

(Em mil tep)

Consumo final de energia
Fontes de energia Anos Média de 2009 a 2011
2009 2010 2011 r(fn”s\'/g'vael EP:{EL?::"O Total

Petréleo 0 0 0 - 0 0
Gaés natural 15.307 16.887 18.695 - 16.963 16.963
Carvéo a vapor 2.382 3.237 3.484 - 3.034 3.034
Carvao metaldrgico 0 0 0 - 0 0
Urénio U,0, 0 0 0 - 0 0
Energia hidraulica 0 0 0 - 0 0
Lenha 16.583 17.052 16.366 16.667 - 16.667
Produtos da cana 28.445 30.066 27.313 28.608 - 28.608
Outras fontes primarias 5.568 6.043 6.079 5.896 = 5.896
Energia priméria total 68.284 73.286 71.937 51171 19.998 71.169
Oleo diesel 37.263 41.498 43.551 - 40.771 40.771
Oleo combustivel 5.975 4,939 4.417 - 5.111 5.111
Gasolina 14.720 17.578 20.892 - 17.730 17.730
GLP 7.446 7.701 8.000 - 7.716 7.716
Nafta 7.360 7.601 7.386 - 7.449 7.449
Querosene 2.847 3.202 3.594 - 3.214 3.214
Gas de cidade e de coqueria 1.200 1.434 1.555 - 1.396 1.396
Coque de carvao mineral 5.309 7516 8.015 - 6.947 6.947
Uranio contido no UO, 0 0 0 - 0 0
Eletricidade 36.638 39.964 41.290 39.298 - 39.298
Carvéo vegetal 3.970 4.648 4.990 4.536 - 4.536
Alcool etilico anidro e hidratado 12.550 12.628 11.289 12.156 - 12.156
Outras secundarias de petréleo 11117 11.164 11.964 - 11.415 11.415
pPert‘;gluetgs nao energéticos de 5.844 7797 7.530 - 7.057 7.057
Alcatrao 187 238 237 - 220 220
Energia secundéria total 152.427 167.908 174.708 55.989 109.025 165.014
Fontes de energia totais 220.711 241.194 246.645 107.161 129.022 236.183
Participacdo relativa (%) - - - 45,37 54,63 100,00

Fonte: Brasil (2012).
Elaboragao dos autores.



ANEXOS

ANEXO A

TABELA A1
Coeficientes de conversao da quantidade total de CO,
(Em Gg/mil tep emitidas na atmosfera)

. - - Coque - Outras fontes
Setores_ Gés  Canaoa  Canvdo Lenha Prod. da Outra Diesel Combustivel Gasolina ~ GLP  Querosene  Gés carvao Carvdo Alcool O“"a”‘,’”.‘es secundarias do  Alcatrdo
consumidores  natural  vapor metal cana fonte - vegetal secundarias i

mineral petrdleo

Energético 234 394 394 452 452 331 307 321 287 261 298 307 39 3,86 3,00 3,07 3,07 3,94
Residencial 234 378 378 423 423 331 307 321 287 261 298 307 378 3,46 2,71 3,07 3,07 3,78
Comercial 234 381 381 423 423 331 307 321 287 261 298 307 381 3,48 2,71 3,07 3,07 3,81
Pblico 234 381 381 423 423 331 307 321 287 261 298 307 381 3,79 271 3,07 3,07 3,07
Agropecudrio 2,34 378 378 391 391 331 307 321 287 261 298 307 278 3,46 2,39 3,07 3,07 3,78
Rodovidrio 234 378 378 391 391 331 307 321 235 262 297 307 398 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Ferroviario 234 378 378 391 391 331 307 321 235 262 297 307 398 3,95 2,76 3,07 3,07 3,95
Aédreo 234 395 395 459 4,59 331 307 321 287 262 297 307 395 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Hidroviario 234 395 395 459 459 331 307 3,14 287 262 297 307 395 3,95 3,07 3,07 3,07 3,95
Cimento 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ze;gg“sa 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 393
Ferroligas 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,03
Mineracdoe 534 393 303 446 432 331 307 320 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
pelotizacao
Nioferrosos 2,34 3,93 393 446 4,32 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Quimica 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Qgg?gg:“ € 234 381 380 455 455 331 307 321 287 261 298 307 3,93 348 3,03 3,07 3,07 3,81
Text 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
E:ET('; 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Ceramica 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
Outros 234 393 393 446 432 331 307 321 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93
consumondo 534393 393 446 432 331 307 3.2 287 262 298 307 393 3,66 2,80 3,07 3,07 3,93

industrializado

Fonte: Coeficiente... (2000).
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iNDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO EFICIENTE: UMA
MENSURACAO ALTERNATIVA DO BEM-ESTAR DAS NACOES

Cassiano Ricardo Dalberto!
Gabriel Teixeira Ervilha?
Liana Bohn?

Adriano Provezano Gomes*

Sendo atualmente uma importante fonte de informacdo na definicdo de politicas publicas e
investimentos entre as nacdes, cabe ao indice de desenvolvimento humano (IDH) ndo somente
representar a atual conjuntura econémico-social da nacdo, mas também considerar os esforcos
envolvidos na busca de melhores resultados. Dentro desse contexto, este trabalho tem o objetivo
de apresentar como um novo componente, a eficiéncia, pode gerar melhores indicadores e,
consequentemente, novos meios de se alcancar um desenvolvimento social e econdmico. Por meio da
utilizacdo da metodologia ndo paramétrica da analise envoltéria de dados (DEA), sendo os resultados
refinados pela deteccdo de outliers, revela-se uma alta ineficiéncia nos gastos com educagdo e sadde,
0 que causa uma mudanca considerdvel na classificacdo de bem-estar dos paises, indicando que
servicos mais eficientes podem, sim, gerar um grande impacto na busca pelo desenvolvimento.

Palavras-chave: IDH; andlise envoltéria de dados; gastos publicos.

JEL: H53.

1 INTRODUCAO

No inicio da década de 1990 foi lancado, pela Organizagao das Nagoes Unidas
(ONU), o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que se propds a verificar o
nivel de desenvolvimento de um pais utilizando-se de indicadores de desempenho.
O IDH, assim, passou a ser o mais conhecido célculo do desenvolvimento humano
(Torres, Ferreira e Dini, 2003). A partir dele, o debate referente aos aspectos
econdémicos e sociais passou a ser mais direcionado a qualidade de vida e as
condigoes essenciais da sociedade, opondo-se as antigas mensuracoes em que a esfera
econdémica do individuo sobressafa-se frente aos aspectos sociais inerentes a ele.
Com o IDH, o cardter social passou a ter peso fundamental na defini¢io desse
mensurador de desenvolvimento humano.

Encomendado pelo Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
(Pnud), o IDH combina trés componentes bdsicos do desenvolvimento humano:
a longevidade, a educagio e a renda. A partir dele, e observando as caracteristicas

1. Doutorando em Economia no Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional da Universidade Federal de
Minas Gerais (Cedeplar/UFMG). E-mail: <cassianord@gmail.com>.

2. Mestre em Economia pelo Departamento de Economia da Universidade Federal de Vicosa (DEE/UFV). E-mail:
<gabrielte8@yahoo.com.br>.

3. Doutoranda em Economia no Programa de Pds-Graduagdo em Economia da Universidade Federal de Santa Catarina
(PPGE/UFSC). E-mail: <libohn@gmail.com>.

4. Professor-titular no Departamento de Economia da Universidade Federal de Vicosa (DEE/UFV). E-mail: <apgomes@uifv.br>.
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de cada pais com base em seus aspectos histéricos, culturais, econdmicos e sociais,
surge a seguinte questao: as informagoes fornecidas pelo IDH conseguem exprimir
claramente os esforcos publicos e privados na determinagio dos componentes
considerados basicos ao desenvolvimento de uma nagao?

Sendo uma fonte de informacio nio apenas para os governantes verificarem
as atuais circunstincias de seu pais ou um retrato social exclusivo da ONU,
o IDH é um guia para todas as pessoas e organismos publicos e privados na
defini¢ao de politicas publicas e investimentos entre as na¢oes. Cabe a ele, portanto,
nio somente definir a atual conjuntura econémico-social de uma regiio,
mas também considerar os esforcos envolvidos na busca de melhores resultados.
Nesse sentido, os paises podem utilizar seus recursos na busca de bons indicadores,
mas se deparam com restrigbes orgamentdrias e com a dificuldade de utilizd-los
da maneira mais racional possivel. Desta forma, a eficiéncia dos gastos em satide e
em educagao, componentes bésicos do desenvolvimento humano, e a distribuigao
de renda sao importantes medidas dos esforgos auferidos pelos setores nacionais,
que podem proporcionar mudangas nos indicadores de desenvolvimento humano e
consequente alteragao de como aquela nagao ¢é vista aos olhares de todo 0 mundo.

Dentro desse contexto, este trabalho nio almeja substituir o atual IDH,
mas sim evidenciar a importancia da eficiéncia na obten¢io do bem-estar, revelando
quao bem os paises utilizam seus recursos e de que maneira isso pode impactar nos
resultados alcancados por eles, fornecendo um indicio dos produtos potenciais que
poderiam ser atingidos caso as riquezas fossem utilizadas de maneira mais eficiente.

Além desta introdugio, este artigo contém mais quatro segoes. Na segao 2
procura-se discutir o histdrico e as referéncias bibliograficas referentes aos indicadores
de desenvolvimento humano. Na se¢io 3 procura-se definir os meios pelos quais se
espera atingir o objetivo proposto neste trabalho. A se¢ao 4 apresenta e discute os
resultados obtidos pela pesquisa e, por fim, a se¢io 5 traz as consideragoes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

A ideia de desenvolvimento € tio subjetiva quanto a de utilidade. Durante muito
tempo, entretanto, a medida mais comum do bem-estar humano agregado foi a
renda nacional, usualmente expressa pelo produto interno bruto (PIB) per capita
ou pelo produto nacional bruto (PNB) per capita. Ambos, entretanto, sofreram
criticas por representarem modos de valoragio de bem-estar que somente registram
transagoes monetdrias, tratando os recursos naturais como livres e ilimitados,
ignorando a liberdade e os direitos humanos, assim como a distribui¢io de renda
da sociedade, entre outros motivos (Stanton, 2007). Diante desta dificuldade de
a renda nacional retratar o nivel de bem-estar de uma nagio, muitos 6rgios
de pesquisa e agéncias internacionais de desenvolvimento comegaram a dar atengao
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a medidas que, mediante a combinacdo de indicadores, poderiam representar o
nivel de progresso social de um pais. O grande questionamento passava a ser,
como destacado por Hicks e Streeten (1979), a escolha das varidveis e a forma
de combing-las.

Conforme o estudo de Stanton (2007), varios indices foram desenvolvidos
a partir da década de 1960 buscando encontrar maneiras mais efetivas de
representar o nivel de desenvolvimento humano das sociedades. Entre tais
indicadores estio o Indice do Nivel de Vida (INV), desenvolvido pela United
Nations Research Institute for Social Development (UNRISD) em 1966, que
levava em consideracio necessidades fisicas e culturais, além da prépria renda;
o Indice de Desenvolvimento, criado pela mesma UNRISD em 1972; e o indice
fisico de qualidade de vida (PQLI), elaborado pelo Overseas Development
Council (ODC) em 1979, com o objetivo de mensurar um conjunto minimo de
necessidades humanas a serem atendidas pelas pessoas mais pobres do mundo,
combinando dados de mortalidade infantil, expectativa de vida ao nascer e nivel
de alfabetizagio, transformando cada indicador em um indice para, em seguida,
obter a média destes trés elementos.

Apesar de o PQLI jd revelar algumas similaridades com o atual IDH,
foram necessdrios mais dez anos para projetar uma ideia de desenvolvimento
apoiado em uma nova conceituacio de bem-estar, desviando o foco da economia
e da contabilidade da renda nacional para as politicas centradas nas pessoas.
Este trabalho coube ao economista paquistanés Mahbub ul Haq (1995), em parceria
com o Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (Pnud).

Guiando-se pela ideia de incluir escolhas econdmicas e sociais para formular um
indice composto e flexivel a melhorias graduais, Haq (1995) resolveu focar em trés
componentes essenciais: 7) vida longa e sauddvel (longevidade); 7) conhecimento;
e ii1) acesso aos recursos necessdrios para manter um nivel decente de vida.
A primeira medida corresponde a expectativa de vida ao nascer e leva em considerago,
neste caso, valores associados a mortalidade; o segundo componente faz referéncia
a média dos anos de estudo da popula¢io adulta e a expectativa de escolarizacio;
e a terceira dimensao equivale ao logaritmo® do produto per capita definido em
délares, por sua facilidade de mensuragao (Anand e Sen, 1994).

Ao longo dos anos o cdlculo do IDH sofreu diversas alteragoes visando manté-lo
atualizado e alinhado ao objetivo de retratar mais adequadamente o nivel de bem-estar
das nagoes. O quadro 1 retrata essas mudangas de maneira sintética.

5. 0 uso do logaritmo serve ao propésito de igualar as preferéncias, dado que é uma transformagdo estritamente
c6ncava, e a média dos logaritmos da renda tende a aumentar conforme mais igualitaria for a distribuicdo da renda
total (Anand e Sen, 1994).



340 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v. 45| n. 2 | ago. 2015

QUADRO 1
Mudancas no IDH
Indicadores
IDH Limites Tratamento da Renda Tipo
Saude Educacdo Renda
- PIB per capita real
90 (T;);i)d(euj\l/?sbceg)zagao dos adultos PPP $ (log) Transformacdo logaritmica
‘é (Banco Mundial)
©
=
T 2/3 —Taxa de alfabetizacdo dos 3 )
38 Formula de Atkinson com
91-93 e adultos (,U/.VESCO) valor limiar derivado da
1/3 — Média de anos de linha de pobreza
escolaridade (UNESCO) P
— ) PIB per capita real
5 - Indice da taxa de PPPp$ (ajuﬁtado)
-2 alfabetizacdo dos adultos 5 Mundial
94 S (UNESCO) (Banco Mundial) Férmula de Atkinson com s
S 13 -Indice da média dos anos de valor limiar derivado da T
2 escolaridade (UNESCO) média global é
% ; ©
95-98 S 23-Indice da taxa de £
=2 alfabetizacdo dos adultos =
" & (UNESCO)
99 L% o 1/3 - Indice da taxa combinada
Q bruta de matricula nos trés niveis
2 de ensino (UNESCO) PIB per capita real
>
-;-: 2/3 - Indice da taxa de PPP § (log) Transformacdo logaritmica
2 alfabetizagdo dos adultos (15+) (Banco Mundial)
©
! £ (Unesco)
00-09 S 1/3 - Indice da taxa combinada
- bruta de matricula nos trés niveis
de ensino (UNESCO)
S
L9 1/2 - Indice da média dos anos de . £
o 2 ]
10 % g ‘g escolaridade (Barro-Lee) IE’:IE éJe(‘lrngaplta real Transformacdo logaritmica %
% 2B 1/2 — Anos esperados de (Banco Mundial) natural =
S £ escolaridade (UNESCO) 3
=

Fonte: Adaptado de Klugman, Rodriguez e Choi (2011).

O indice atual, atualizado em 2010, introduziu mudancas importantes, entre
as quais: a altera¢io dos indicadores do componente educacio e de seus pesos;
a introducio de limites minimos fixos® e mdximos observados;’ e a utilizagao
da média geométrica para agregar os indicadores, o que faz com que uma baixa
performance em quaisquer das dimensées reflita mais diretamente no IDH,
além de nao permitir substitutibilidade perfeita entre os componentes, como
ocorria anteriormente com a média simples. Esse método revela quao equilibrado

6. Estabelecidos pelo PNUD em vinte anos para a expectativa de vida; zero para as varidveis educacionais; e PPP § 100
para a renda nacional per capita (UNDP, 2011).

7. Tais limites em 2011 foram de 83,4 anos para a expectativa de vida (Jap&o), 12,6 anos de escolaridade média
(Noruega), 18 anos de expectativa de escolaridade (Australia, Nova Zelandia, Irlanda e Islandia) e PPP § 107.721 de
renda per capita (Catar) (UNDP, 2011).
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¢ o desempenho de um pais entre as trés dimensoes, reconhecendo que todas elas
sao importantes e evitando que valores elevados em um atributo compensem
valores baixos em outro (UNDP, 2010).

Desde a construgio do IDH, os estudos dai decorrentes podem ser classificados
em trés grupos: o primeiro se refere aqueles que buscam entender e justificar a
construgio metodoldgica do indice; o segundo explora o papel do IDH na explicacio
de questoes especificas relacionadas ao desenvolvimento humano em diversas
regides do mundo; e, por fim, o terceiro grupo busca aumentar a aplicabilidade do
IDH, mediante incorporagio de outras dimensées na estrutura de cdlculo (Arcelus,
Sharma e Srinivasan, 2003).

Esse altimo grupo de estudos reconhece o avanco proporcionado pela
utilizacio do IDH como indicador de desenvolvimento das sociedades,
apesar de fundamentar criticas ao seu uso para tal fim. Neste sentido, Mahlberg
e Obersteiner (2001) identificaram duas correntes de criticas ao IDH,
ainda relacionadas com aquelas feitas a renda nacional como forma de
valorar o bem-estar. A primeira delas questiona a escolha dos indicadores que
compéem o indice, enquanto o segundo grupo de pesquisadores afirma que o
IDH falha em medir a real condi¢ao de vida de uma sociedade, uma vez que
importantes aspectos do desenvolvimento nio sio levados em consideragao,
tais como a situagao ambiental, a distribuicdo de renda e a estabilidade politica.
Em uma dessas criticas, Hicks (1997) propoe uma forma alternativa que incorpora
as desigualdades de distribui¢io de renda, de educacio e de longevidade na
estrutura de cilculo do IDH.

Seguindo a ideia de ampliar a aplicabilidade do IDH mediante a incorporagio
de outras dimensoées relacionadas ao desenvolvimento humano, associa-se como
possivel parAmetro a eficiéncia dos paises na geracio dos produtos (componentes)
do IDH. Como este computa apenas o resultado final do processo, ele nio leva
em consideragao os recursos que foram aplicados por cada unidade avaliada.
Em outras palavras, a eficiéncia na utilizagio dos recursos nio é refletida no IDH.
Com isto, pode ser que existam duas sociedades que apresentam o mesmo valor
para o indice, mas que aplicam quantidades diferentes de recursos. Ora, ¢ de se
esperar que a sociedade que aplica melhor (mais eficientemente) seus recursos
consegue poupar mais e, consequentemente, pode investir mais em outras
atividades que nao sao mensuradas no IDH, mas que também possuem dimensoes
humanas importantes, como a conservagio ambiental, a cultura, o lazer etc.
Além disso, os recursos economizados podem ser utilizados para melhorar
a qualidade dos servicos jd oferecidos, qualidade esta que nio ¢ levada em
consideragio no computo do IDH.
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3 METODOLOGIA

3.1 Analise envoltdria de dados (DEA)

Com base nas anilises de eficiéncia, os autores Charnes, Cooper e Rhodes (1978)
deram inicio ao estudo da abordagem nao paramétrica para a andlise de eficiéncia
relativa de firmas com multiplos insumos e produtos, cunhando o termo anilise
envoltéria de dados (ou em inglés data envelopment analysis— DEA). Vale ressaltar
que, na literatura relacionada aos modelos DEA, uma firma é tratada como decision
making unit (DMU), uma vez que estes modelos provém uma medida para avaliar
a eficiéncia relativa de unidades tomadoras de decisao.

A DEA baseia-se em modelos matemdticos ndo paramétricos, isto é,
nio utiliza inferéncias estatisticas ou se apega a medidas de tendéncia central, testes de
coeficientes ou formalizagoes de andlise de regressao (Ferreira e Gomes, 2009).
O objetivo principal da DEA ¢ avaliar a eficiéncia de cada DMU e verificar quais
destas estdo inseridas na fronteira de possibilidade de produgio, ou seja, verificar
se 0 desempenho dessas DMUs, do ponto de vista da eficiéncia técnica, é 6timo.

Considerando a existéncia de 4 insumos e 7 produtos para cada » DMUs,
sao construidas duas matrizes: a matriz X de insumos (kx 7), e a matriz ¥'de produtos
(m x n), representando os dados de todas as » DMUs. Na matriz X, cada linha
representa um insumo e cada coluna representa uma DMU. J4 na matriz ¥,
cada linha representa um produto e cada coluna uma DMU. Para a matriz X; é necessario
que os coeficientes sejam nao negativos e que cada linha e cada coluna contenha,
pelo menos, um coeficiente positivo. O mesmo raciocinio se aplica para a matriz Y.

Assim, para a i-ésima DMU, sao representados os vetores X, e ), respectivamente
para insumos e produtos. Para cada DMU, pode-se obter uma medida de eficiéncia,
que é a razao entre todos os produtos e todos os insumos. Para a i-ésima DMU tem-se:

PPN . . uryi u itu i+ ..t u i
Eficiéncia da DMU i = —2= Z21i772¥ai m¥mi (1)
vIX; V1X1j+V2X0i+ ot VXgi

em que % é um vetor (72 x 1) de pesos nos produtos e » é um vetor (k£ x 1) de pesos
nos insumos.

A pressuposicao inicial ¢ que essa medida de eficiéncia requer um conjunto
comum de pesos que serd aplicado em todas as DMUs. Entretanto, existe certa
dificuldade em obter tal conjunto comum de pesos porque as DMUs podem
estabelecer valores para os insumos e para os produtos de modos diferentes,
e entdo adotarem diferentes pesos. E necessirio, portanto, estabelecer um
problema que permita que cada DMU possa adotar o conjunto de pesos que for
mais favordvel, em termos comparativos com as outras unidades. Para selecionar
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os pesos 6timos para cada DMU, especifica-se um problema de programagao
matemdtica. Para a /-ésima DMU, tem-se:

u'y;
MAX,y (" 1)
sujeito a:
, (2)
u yj .
/v’xj <1, j=12,.,n
u,v=0

Essa formulagao envolve a obtengio de valores para U e v, de tal forma que
a medida de eficiéncia para a i-ésima DMU seja maximizada, sujeita a restri¢ao
de que as medidas de eficiéncia de todas as DMUs sejam menores ou iguais a 1.

Linearizando e aplicando-se a dualidade em programagao linear, pode-se derivar
uma forma envoltéria do problema anterior. Com isso, a eficiéncia da i-ésima DMU,
considerando-se a pressuposicao de retornos constantes a escala, é dada por:

MINg ,0,

sujeito a:

—y;i+ YA1>0, 3)
Ox; — X1 =0,

A=0

em que 0 ¢ um escalar, cujo valor serd a medida de eficiéncia da 7-ésima DMU.
O pardmetro A é um vetor (7 x 1), cujos valores sio calculados de forma a obter a
solucdo 6tima. Para uma DMU eficiente 4, o valor de Ak ser4 igual a 1, e de todos
os demais A serdo 0; para uma DMU ineficiente, os valores de A serdo os pesos
utilizados na combinagio linear de outras DMUs eficientes, que influenciam a
projecdo da DMU ineficiente sobre a fronteira calculada.

Na formulagio dos multiplicadores apresentada na equagio (2), os pesos % e
U sdo tratados como incégnitas, sendo escolhidos de maneira que a eficiéncia da
i-ésima DMU seja maximizada.

Para cada unidade ineficiente, os modelos DEA fornecem seus respectivos
benchmarks (DMUs de referéncia), determinados pela projecio dessas unidades na
fronteira de eficiéncia. Essa projecio ¢ feita de acordo com a orienta¢io do modelo,
sendo orienta¢io a insumos quando se deseja minimizar os recursos, mantendo-se os
valores dos produtos constantes, ou orienta¢io a produtos quando se deseja maximizar
os produtos sem diminuir os insumos.
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Neste estudo foi utilizada a orientagio a insumos e o modelo escolhido foi o
de retornos varidveis a escala, uma vez que este admite a separagao dos resultados
em relacio 4 pura eficiéncia técnica e 4 eficiéncia de escala. Esse modelo foi proposto
por Banker, Charnes e Cooper (1984) a partir daquele com retornos constantes a
escala (CCR), sendo uma nova metodologia de fronteira de eficiéncia que admite
retornos varidveis de escala, ou seja, substitui o axioma da proporcionalidade entre
inputs e outputs pela méxima da convexidade. Esse novo modelo, em homenagem
aos seus idealizadores, é conhecido como modelo BCC. Estabelecendo a convexidade
da fronteira, ele permite que DMUs que operam com baixos valores de inputs
tenham retornos crescentes de escala e as que operam com altos valores tenham
retornos decrescentes de escala. O problema de programagio linear com retornos
constantes pode ser modificado para atender a pressuposigao de retornos varidveis,
adicionando-se a restricao de convexidade NyA =1 em que N, é um vetor (7 x 1)
de algarismos unitdrios.

Essa abordagem forma uma superficie convexa de planos em intersegio,
a qual envolve os dados de forma mais compacta do que a superficie formada
pelo modelo com retornos constantes. Com isso, os valores obtidos para eficiéncia
técnica, com a pressuposi¢io de retornos varidveis, sio maiores ou iguais aos obtidos
com retornos constantes.

Além disso, 0 modelo DEA é apoiado em trés suposi¢oes: 7) sendo deterministico,
produz resultados que sdo particularmente sensiveis a erros de medida; 77) o DEA
s6 mede a eficiéncia relativa da melhor pritica entre um exemplo particular,
de modo que nio ¢ significativo comparar os escores de eficiéncia entre diferentes
estudos porque a melhor pritica entre os estudos é desconhecida; e 7i7) ¢ sensivel
a especificagao dos fatores e ao tamanho do grupo sob anilise.

3.2 Deteccao de outliers

Dada a alta sensibilidade da DEA & presenca de outliers e aos erros de amostra,
¢ de grande importincia a utilizacdo de métodos para sua detec¢do. Neste trabalho,
utilizou-se a metodologia desenvolvida por Sousa e Stosic (2003). Os autores
conceberam uma combinacio de dois métodos de reamostragem, de modo a
proceder com uma anélise de outliers especifica para métodos DEA. A partir dos
métodos jackknife (deterministico) e bootstrap (estocdstico), os autores deram origem
ao procedimento denominado jackstrap. Em um primeiro momento, o jackknife
¢ utilizado por meio de um algoritmo que mensura a influéncia de cada DMU
no cilculo das eficiéncias, removendo isoladamente cada unidade da amostra
para que as eficiéncias sejam, entao, calculadas sem sua presenca. Posteriormente,
¢ utilizado o método boorstrap de reamostragem estocdstica, levando em consideracio
a informacio das influéncias obtidas pelo jackknife.
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O estimador obtido dessa maneira é denominado leverage, e possibilita
uma andlise automdtica da amostra, dispensando uma andlise manual que, além
de imprecisa, torna-se invidvel 2 medida que a amostra aumenta. Formalmente,
o leverage de Sousa e Stosic (2003) pode ser definido como o desvio padrio das
medidas de eficiéncia antes e depois da remogao de cada DMU do conjunto amostral.
Assim, o leverage da j-ésima DMU pode ser definido como:

4= \[legznkij(e;j - gk)z/K -1, (4)

onde o indice 4 representa as DMUs, variando de 1 até K; o indice j representa
a DMU removida; e 0 sio os indicadores de eficiéncia. Assim, {6klk =1,...,K}
representa o conjunto de eficiéncias originais, sem alteragdo na amostra,
e bkjlk=1,..., Kk #j} representa o conjunto de eficiéncias recalculado apés a

remogao individual de cada DMU.

Presume-se que as DMUs caracterizadas como outliers possuam um leverage
consideravelmente acima da média global. Desta maneira, caso £ esteja muito acima
dessa média, hd a suspeita de que a DMU em questao seja um outlier. Quando
a DMU j estd localizada dentro da fronteira eficiente, ocorre que 9; i 0, =0
, e entdo ¥ ji= 0, o que significa que a observaciao em questio nao ¢ influente.
Por outro lado, no caso critico de uma DMU cuja influéncia seja extrema, sua remogao
faz com que as unidades remanescentes apresentem um valor de eficiéncia igual a 1,

isto &, 2(9; i Bk)z =K-1¢ entao{) = 1. Assim, o indice de leverage encontra-se
dentro do intervalo [0,1]. Entretanto, o caso em que t; ji= 1¢ extremo, servindo
apenas como prova tedrica do limite superior do indice. Nos casos préticos, o que
acontece é que, ao se remover um outlier detectado pelo método, a0 menos uma
outra DMU ser4 considerada eficiente, e a eficiéncia média das demais unidades ird
aumentar, de modo que 0_, = 6, onde 0, é a média de eficiéncia na nova amostra
sem a unidade outlier j, e § é a média de eficiéncia geral, com todas a observacoes.

Com a informagao dada pelo leverage é possivel, entdo, identificar e eliminar
observagoes outliers. Para tanto, é necessdrio utilizar um critério especifico relacionado
ao desvio do indice em relagao a sua média global. Sousa e Stosic (2005) sugerem
um multiplo da média global (%o = Cﬁ) onde 2 representa a média global
do leverage e ¢ é uma constante que assume valor de 2 ou 3 de modo geral,
ou, alternativamente, adota-se © o = 0,02 como critério de corte. Desta forma,
DMUs com um leverage acima desse valor seriam caracterizadas como outliers e,
entio, removidas da amostra.
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4 RESULTADOS

4.1 Evidéncia da presenca de outliers

A fim de fornecer credibilidade aos indices de eficiéncia estimados, é importante
observar a presenca de outliers. O grifico 1 apresenta o histograma do teste leverage
que revela a existéncia desses casos extremos em relacio aos gastos com educagio e
com satde. Para a amostra selecionada, no caso da educagio, dois paises revelaram-
se influentes em relacdo a fronteira de eficiéncia: Eritreia e Madagascar. No caso da
satde, outras duas na¢des foram caracterizadas como outliers: Cuba e Myanmar.

GRAFICO 1
Histograma da distribuicdo dos leverages em relacdo aos gastos com educacdo e satude
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Elaboracdo dos autores.

Em 2011, a Eritreia possufa um IDH_ . de 0,271, sendo que seus gastos
por estudante com a educagio primdria foram, em média, de US$ 22,32 anuais,
com a secunddria de US$ 54,01 e com a terciaria de US$ 1.295,79 anuais.
Tais valores ficaram consideravelmente abaixo da média dos demais paises da amostra,
que apresentaram um gasto médio de US$ 2.600,97 anuais por estudante na educagio
primdria, US$ 3.295,18 na educagio secunddria e US$ 5.159,38 na educagio tercidria.
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J4 Madagascar possuia um IDH,_ dusagto de 0,497, com gastos médios por estudante
de US$ 28,65 no setor primdrio, US$ 52,75 no setor secunddrio e US$ 505,99
no setor tercidrio. Comparando tais valores com as respectivas médias amostrais
visualiza-se que, como esperado, o pais apresentou gastos bastante inferiores aos
médios. Dado que Eritreia e Madagascar foram caracterizados como outliers,
procedeu-se 4 remogao destes da amostra para, posteriormente, efetuar o célculo
da eficiéncia.

Em2011,0IDH_,, de Cuba era de 0,933, com um gasto ptblico médio per
capita em satide de $ 264,40 délares internacionais (PPP). J4 seus gastos privados
médios per capita foram de $ 21,09. Enquanto no 4mbito puiblico Cuba gastou
menos da metade (46%) da média geral da amostra ($ 574,90), na esfera privada
os gastos foram ainda menores em relagio & média: apenas 7,9% dos $ 266,8
da média amostral. Tais dados refletem a caracteristica idiossincrdtica do pais,
em que a satde ¢ quase que completamente estatizada, atingindo altos indices
de qualidade mesmo com a utilizagio de recursos inferiores 3 metade da média
dos demais paises. Desta forma, ¢ importante fazer duas consideracoes: apesar de
Cuba ter sido considerada uma unidade outlier, é inegdvel que a qualidade de sua
saude ¢ digna de nota, o que pode colocar o pais no rol dos eficientes. Contudo,
é preciso levar em conta as possiveis distor¢oes causadas em seu sistema de pregos,
dado o forte controle estatal sobre a economia e na sociedade, de modo que nem
mesmo medidas relativas de valor, como a paridade de poder de compra aqui
utilizada, podem captar os verdadeiros valores envolvidos com o gasto publico.
Ja para Myanmar, seu IDH_,, em 2011 era de 0,713, apesar de seus gastos,
tanto publicos quanto privados, representarem apenas uma pequena parcela da
média geral. Mais especificamente, os gastos publicos médios per capita foram
de $ 3,16 délares internacionais (PPP), ou seja, 0,55% da média geral, enquanto os
gastos privados foram de $ 22,67, ou 8,5% da média.

4.2 Eficiéncia dos gastos com educacao

A andlise da eficiéncia dos pafses na geracio do IDH_, .
que foram consideradas 100% eficientes. Os dados dos insumos e dos produtos
para tais paises sdo apresentados na tabela 1.

revela quinze nagoes
e}

TABELA 1

Inputs e outputs dos paises 100% eficientes no gasto educacional
Pais Gasto primario’ Gasto secundario’ Gasto terciario’ IDH, a0
Arménia 465,42 647,42 235,70 0,760
Bangladesh 47,92 62,86 160,17 0,415
Bolivia 138,77 121,56 406,29 0,749
Burundi 27,63 110,06 934,34 0,353

(Continua)
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(Continuacéo)

Pais Gasto primario’ Gasto secundario’ Gasto terciario’ \DHWagac
Camaroes 73,30 345,21 493,68 0,520
Coreia do Sul 2.932,34 3.670,67 1.565,23 0,934
Eslovénia 3.384,20 3.030,69 4.280,31 0,933
Estonia 2.105,04 2.579,64 2.107,65 0,916
Filipinas 121,81 113,46 139,90 0,684
Lituania 1.554,66 2.050,69 1.577,54 0,883
Nepal 42,82 31,42 228,53 0,356
Nova Zelandia 4.474,12 4.995,14 7.448,54 1,000
Republica Tcheca 1.670,66 2.875,40 3.722,70 0,924
Roménia 683,31 730,53 946,50 0,831
Ruanda 34,50 131,19 1.311,44 0,407

Fonte: UNDP (2011) e Unesco ([s.d.]).
Nota: ' Gasto anual médio por estudante, em US$.

Apesar de todos os paises listados na tabela 1 serem 100% eficientes segundo
a metodologia aplicada, nota-se uma clara heterogeneidade nos valores de insumos
e de produtos, de maneira que trés grupos podem ser distinguidos de acordo com
seu indice educacional. De fato, a medida de eficiéncia calculada nio leva em
consideragio julgamentos morais a respeito dos indices educacionais de cada pais,
de forma que uma nagao como o Burundi, cujo IDH_; . ¢ consideravelmente
baixo, pode mesmo assim ser considerada eficiente sob uma dética meramente
técnica. Contudo, seria um grave erro aceitar, com base nestas informacoes,
que o Burundi nio precisa melhorar a qualidade de sua educacio. Provavelmente,
ele faz o melhor que pode com a aplicagdo atual dos recursos, mas o ponto
fundamental ¢ que tais recursos sio demasiadamente baixos, tornando-se um
impedimento & sua melhora educacional. Em situacio semelhante ao Burundi
encontram-se Bangladesh, Camarées, Nepal e Ruanda, perfazendo o grupo dos
paises eficientes, mas cujos indices educacionais sdo baixos. Apesar de a gestdo
dos recursos destinados a educagao nesses paises parecer eficiente, a verdadeira
necessidade deles ¢ aumentar eficientemente a aplicacio de recursos na educagio.

Ilustrando essa necessidade de elevagao dos gastos educacionais nos paises
acima, surgem, em contraste, aqueles cujos indices educacionais foram considerados
elevados: Nova Zelandia, Coreia do Sul, Eslovénia, Republica Tcheca e Estonia.
Todos estes atingiram um IDHeducagéo acima de 0,9, parecendo evidente que,
em grande medida, tais valores estao associados aos elevados gastos que eles aplicaram
nos setores primdrio e secunddrio da educagao.

No meio desses extremos, encontram-se paises cujos indices, ainda que nao
sejam tao elevados quanto os do grupo superior, mostraram-se satisfatérios em
face dos gastos moderados com a educagdo. Nesse grupo encontram-se Lituénia,
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Roménia, Arménia, Bolivia e Filipinas. Comparando os valores deste grupo
com os do grupo inferior, percebe-se uma relagao em que é possivel aumentar a
qualidade educacional (em termos de indice) em uma propor¢io aproximadamente
constante — ou até mesmo crescente — ao aumento nos gastos. Por exemplo,
comparando-se Roménia e Ruanda, percebe-se que os gastos da primeira sao,
em média, 1,6 vezes superiores, enquanto que seu indice educacional ¢ 2,04 vezes
maior que o da segunda. A medida que o IDH eleva-se, contudo, imperam os
retornos decrescentes, como seria de se esperar. Ao comparar a propria Roménia
com a Estonia, por exemplo, é possivel perceber que esta possui um IDH 10,2%
maior, mas gastando, em média, 2,8 vezes (280%) mais. Tal constatagao reforca
a necessidade de os paises com baixos indices educacionais elevarem seus gastos,
em face dos retornos relativamente constantes — talvez até mesmo crescentes nos
primeiros momentos.

O Brasil configura-se como o 13° pior nivel de eficiéncia na alocagio de recursos
para a educagio entre os paises observados, alcangando irrisérios 13,63% de suas
competéncias em relagdo aos benchmarks jé relacionados. Em termos de gastos,
as quantias figuram bem abaixo das faixas internacionais intermedidrias para os trés
estratos educacionais,® mas quando se comparam tais valores com os dispéndios
realizados por outros paises da América Latina, eles sdo superiores. A diferenca se
d4, especialmente, no ensino tercidrio, quando no pais se gasta duas vezes mais
por estudante em relagao ao montante despendido nos graus de ensino inferior.

Uma das justificativas para o baixo desempenho brasileiro pode nio ser,
portanto, a quantidade de recursos, de modo que a ineficiéncia seja explicada em
termos de output — na prépria América Latina existem exemplos que confirmam
tal hipdtese: o Peru gasta 25% dos dispéndios em educacio realizados no Brasil e
tem uma eficiéncia no setor de 61,60%j; e, sobretudo, a Bolivia, que gasta menos de
19% do valor brasileiro e apresenta um IDHeducagéo de 0,749 (comparado ao
do Brasil, de 0,663) tem 100% de eficiéncia. Contrastado com a Argentina,
o Brasil também estd em desvantagem — com gastos préximos no ensino primdrio,
inferiores no secunddrio (a nagao vizinha gasta inclusive mais neste estrato que nos
demais) e o dobro no tercidrio, os argentinos se encontram em uma regiiao muito mais
promissora que a brasileira (IDH_ ducsgio de 0,806 e uma eficiéncia superior a 75%).

Dos 83 paises analisados no setor, 49 tiveram eficiéncias técnicas nos gastos
com educagio abaixo de 0,5 e a média de eficiéncia foi 47,7%. Isso mostra a grande
heterogeneidade com que lidam as nagées em termos de recursos e de condigoes

8.As médias de gastos nos estratos primario, secundario e tercirio so, respectivamente, de U$S 2.712,43, U$S 3.425,72
e U$S 5.272,16. Entretanto, estes valores escondem fortes disparidades, evidenciadas quando se compara a posicao do
Brasil com os paises limitrofes de gastos em cada uma das classificacGes: no ensino primério, o Brasil gasta trinta vezes
mais que Burundi e quinze vezes menos que a Noruega; no secundario, 26 vezes mais que o Nepal e 23 vezes menos que
Liechtenstein; e no terciario, treze vezes mais que as Filipinas e quinze vezes menos que a Noruega.
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de promocio de resultados na educacio, de modo que identificar os principais
obstdculos que interferem na melhoria da eficiéncia torna-se um mecanismo
necessdrio para a politica pablica educacional — tanto de interferéncia direta (no
que concerne aos gastos publicos), quanto indireta, ao influenciar a decisao de
investir em educacio dos individuos.

4.3 Eficiéncia dos gastos publicos e privados com saude

Nos gastos pablicos com satde, foram encontrados dezessete paises considerados
100% eficientes. As informagoes dos insumos e dos produtos destes podem ser
visualizadas na tabela 2.

TABELA 2
Inputs e outputs dos paises 100% eficientes no gasto com satde

Pais Gasto médio publico’ Gasto médio privado' IDH,,
Albénia 163,34 256,84 0,898
Andorra 1.007,45 430,94 0,961

Bangladesh 13,42 24,38 0,772
Cabo Verde 104,28 34,11 0,854
Chile 400,51 479,45 0,932
Costa Rica 551,05 235,81 0,936
Eritreia 10,98 11,85 0,656
Guiné 6,90 44,53 0,538
llhas Salomao 117,09 9,79 0,755
Japdo 2.035,40 483,13 1,000
Madagascar 22,77 11,74 0,737
Mogambique 25,80 9,84 0,477
Republica Democrética do Congo 5,60 10,98 0,448
Singapura 527,46 989,79 0,964
Siria 78,90 90,00 0,881

Sri Lanka 61,98 71,65 0,867
Vietna 46,38 91,32 0,870

Fonte: UNDP (2011) e WHO ([s.d.]).
Nota: ' Em délares internacionais (PPP) per capita.

Como no caso dos gastos com educagio, a heterogeneidade também ¢é percebida
naqueles referentes a saide. Ao observar os paises 100% eficientes, tem-se a presenga
de nacoes de IDH de referéncia, como o Japao, e outros IDHs muito baixos,
como a Republica Democrética do Congo e Mocambique. A deficiéncia de recursos é,
novamente, a grande responsdvel por tal heterogeneidade, mas, segundo o método
utilizado, os recursos, mesmo escassos, se encontram tecnicamente em pleno uso
nos pafses com IDH_, baixo.
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A combinacio de gastos ¢, alids, um importante instrumento de andlise na
promogao de melhorias na saide. A grande maioria dos paises ainda possui um
sistema tradicional e apoiado na iniciativa publica que, ainda que possa apresentar
casos de sucesso, raramente isso ocorre. O caso japonés ¢ um exemplo de 100% de
eficiéncia e que mantém uma relagio de US$ 4 despendidos no sistema publico para
US$ 1 no sistema privado. Na contramio deste estd o exemplo chileno, com uma
combinagio quase equitativa de gastos entre privado e publico — US$ 1,2 para US$ 1,
respectivamente. Nao hd, portanto, uma convergéncia de melhor prética, uma vez
que os casos de ineficiéncia ocorrem tanto no lado publico quanto no privado.

Outro fato importante observado é que 113 paises (61,7% da amostra) tiveram
eficiéncias abaixo do indice 0,5, o que reafirma a ineficiéncia técnica na alocagao de
recursos na saude, principalmente de fontes publicas. Esta ineficiéncia pode ocorrer
pelo fato de algumas nagdes gastarem valores muito altos e nao gerarem resultados
semelhantes a outras que gastam proporcionalmente menos, ao passo que outras
nagdes nao sio eficientes devido aos recursos escassos, que nao permitem atingir
resultados significativos no IDH__, . Tal grupo de paises ¢ bastante heterogéneo,
compreendendo nagdes com IDHs altos e baixos, grandes e pequenas extensoes
territoriais e de todos os continentes. Assim, mesmo com as discrepéncias sociais
e econdmicas dos paises, quando se fala em eficiéncia na alocagio dos recursos na
saide muito se deve fazer pela melhor gestao destes, tanto nos paises desenvolvidos
quanto nos subdesenvolvidos, ainda que essa gestao se dé de formas distintas em
cada um deles.

Nessa comparagio, o Brasil se encontra exatamente entre os paises de baixa
eficiéncia (15,74%), colocando-se na 163 posicao entre os 183 paises em estudo.
Das nagdes avaliadas, o pais é o 65° que mais gasta em satde, sendo o 77° nos
dispéndios publicos e 0 40° nos dispéndios privados, quase revelando uma tentativa
de compensacio individual pela melhoria das condigoes na satde, haja vista que
mesmo com estes gastos ocupa apenas a 80* posicao no ranking do IDH

satde”

4.4 IDH renda ponderado pelo indice de Gini

De modo a obter um IDH__, que refletisse as desigualdades de cada pais, seus
valores foram ponderados pelo indice de Gini. De certa maneira, o indice de Gini é,
ele préprio, uma medida de eficiéncia, por informar quao desigual é a distribuicao
de renda de um pais, ou seja, o quéo ineficiente ¢ a aloca¢io da renda entre os
habitantes de uma nago. De fato, um indicador bruto de renda per capita nao pode
ser considerado uma medida de qualidade de vida por nio levar em consideragao
aspectos distributivos.

Unindo os dados do IDH__ , de 2011 e os valores mais recentes do indice de
Gini de 147 paises, foi possivel calcular um novo indice da renda, ponderado pela
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desigualdade.” A tabela 3 mostra quais s3o os paises com maior indice ajustado,
o valor do indice e suas respectivas posigoes anteriores no IDH

renda’

TABELA 3

Paises com maior IDH_,, . ajustado pela desigualdade (2011)

Colocacdo Pais IDH,,, ajustado’ indice de Gini IDH., ., Posicdo no IDH .2
12 Noruega 0,662 0,25 0,883 42
22 Luxemburgo 0,660 0.26 0,892 32
32 Suécia 0,648 0,23 0,842 9
42 Dinamarca 0,629 0,25 0,836 142
52 Austria 0,623 0,26 0,842 102
62 Alemanha 0,612 0,27 0,838 122
7 Finlandia 0,606 0,27 0,828 172
8 Bélgica 0,599 0,28 0,832 152
92 Catar 0,589 0,41 1,000 12
102 Islandia 0,586 0,28 0,814 202

Elaboracdo dos autores e UNDP (2011).

Notas: ' Obtido a partir do calculo IDH,, . x (1-Gini).

2 Considerando os paises da amostra.

Entre os dez paises com melhor desempenho no indice ajustado, verificam-
se ganhos de posi¢ao para nove, sendo que, destes, Dinamarca, Finlindia e
Islandia sao os paises que mais galgaram posi¢oes, seguidos pela Bélgica, Suécia
e Alemanha. Por outro lado, o Catar perdeu oito posigoes, devido ao fato de
possuir uma distribui¢io de renda mais desigual que os demais paises da tabela.
De maneira geral, as nagdes que mais ganharam posigoes possufam um IDH_, baixo,
mas devido a um Gini relativamente melhor que vérios outros paises de renda
per capita semelhante, puderam ganhar considerdveis posigdes no ranking
(por exemplo, Iraque, Ucrinia, Timor-Leste e Paquistdo). Entre os que mais
perderam posi¢oes encontram-se vdrios paises cujo IDH . era originalmente alto,
como Hong Kong, Singapura e Estados Unidos.

d:

O Brasil, nesse quesito, nio surpreende. Por estar hd anos em posigoes
relativamente mais préximas 4 unidade do indice de Gini (figurando em 134° lugar
dos 154 paises considerados), o pais se encontra no grupo daqueles que perderam
posi¢des no ajuste, saindo do 61° lugar para o 84°. O caso brasileiro, portanto,
¢ bastante representativo para demonstrar como a ineficiéncia na distribuicio
dos recursos sociais pode implicar em uma piora da classificagio da qualidade

9. Faz-se a observacdo que a construcdo de tal indicador de renda, ajustado pelo indice de Gini, ndo faz parte direta
da construcdo do indice final. Tem como objetivo apenas apresentar uma medida de renda que leve em consideracdo a
distribuicdo desta no pafs. O indice final considera o IDH__ e o indice de Gini de maneiras separadas.

renda
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de vida em relagao aquela mensurada apenas pelo indicador de renda per capita,
revelando que uma alocacio de renda concentrada pode implicar em uma queda
generalizada no bem-estar das nagoes. O grafico 2 apresenta a diferenga entre os
IDHs em termos graficos.

IDH,,, ., € IDH_ .. ajustado
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Elaboracdo dos autores.

A distincia vertical de cada ponto até a linha inclinada indica a discrepancia
relativa entre o IDH__ | ajustado observado e aquele que se verificaria caso o
pais possuisse uma perfeita distribui¢ao de renda. Para um dado nivel de renda,
tal distdncia ¢ tanto maior quanto mais desigual for a distribui¢do dessa renda
no pafs. Gragas a isso, paises como a Roménia e Montenegro possuem um IDH__
ajustado consideravelmente melhor que o do Brasil, apesar dos IDHs__, originais
serem semelhantes.

4.5 0 desenvolvimento humano considerando a eficiéncia

Considerando apenas os paises dos quais se dispunham de todos os dados e
eliminando aqueles considerados out/iers, a nova proposta de mensuragao do IDH
abrangeu uma amostra de 74 nagoes. Os valores obtidos sio apresentados no anexo
A, ao final deste artigo, no qual também visualizam-se os respectivos rankings dos
paises, tanto para o IDH quanto para o IDHE.



indice de Desenvolvimento Humano Eficiente: uma mensuracio alternativa do bem-estar das nacdes 355

A classificagio segundo o novo indice apresenta a Coreia do Sul no topo,
obtendo um indice de 0,890, valor apenas ligeiramente abaixo de seu IDH,
que era de 0,897, e que colocava o pais no 11° lugar da amostra neste indice.
Tal ganho expressivo de posicoes se deve ao fato de a Coreia do Sul ter obtido
valores elevados em todos os indicadores de eficiéncia: 100% na eficiéncia
do gasto educacional, 95,2% na eficiéncia do gasto com satde, e um indice de Gini
de 0,31. Logo apés aparecem Australia, Nova Zelandia, Reptblica Tcheca e Israel,
perfazendo os cinco paises com maior IDHE. Destes, o que se encontrava mais
distante no ranking do IDH era a Republica Tcheca, que aparecia em 21° lugar.

Entre os paises que apresentaram uma significativa queda no indice e,
consequentemente, de posicoes, estdo a Noruega, que figurava em 1° no IDH e
ficou em 9° no IDHE, a Holanda, que perdeu doze posicoes, passando do 3° para o
15° lugar; a Suécia, que ocupava a 7* posicio no primeiro indice e passou a ocupar
a 14% e a Suica, que caiu do 8° para 0 23° lugar. Mas o caso mais expressivo ¢ o dos
Estados Unidos, que era o 4° pais no ranking do IDH, com um indice de 0,91,
e passou para a 32* posi¢ao no IDHE, com um valor de 0,676 neste.

A tabela 4 apresenta os dez paises com maior eficiéncia média, ou seja, aqueles
que obtiveram os maiores valores na quarta dimensio que compée este indice.

TABELA 4

Paises com maior eficiéncia média
Pais Eficiéncia média’ Posicdo no IDHE Posicdo no IDH?
Bangladesh 0,874 522 642
Coreia do Sul 0,869 12 112
Nepal 0,837 582 672
Republica Tcheca 0,809 42 2
Nova Zelandia 0,768 32 62
Arménia 0,760 182 452
Australia 0,724 pal 22
Israel 0,701 5 132
Eslovénia 0,670 62 172
Chile 0,661 122 312

Elaboracdo dos autores.
Notas: ' Obtida pela equacéo (5).
2 Considerando os paises da amostra.

Dos dez paises mais eficientes, seis figuraram entre os melhores IDHEs.

ntre os dez paises com maior valor neste indice, Irlanda, Japao, Noruega e Islandia nao
Ent d al te indice, Irland. N Island

oram considerados entre os mais eficientes, com maior destaque para os dois tltimos,
f derad t ficient dest dois tlt

por terem sido apenas 0 35° ¢ 0 31° colocados em termos de eficiéncia, respectivamente.
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Por outro lado, alguns paises cuja posi¢ao no novo ranking de desenvolvimento
humano estava na metade inferior apresentaram uma média de eficiéncia
surpreendentemente elevada. E o caso de Bangladesh, segundo pais mais eficiente
a despeito de ser apenas o 52° no IDHE, e do Nepal, que figurava em 58° neste
indice e atingiu a 3* maior eficiéncia média. Por obterem valores elevados nesta
quarta dimensdo do indice, os paises mencionados obtiveram um incremento
em relagio ao IDH: de 0,5 para 0,575 no primeiro caso, e de 0,458 para 0,533
no segundo. Ambos s3o paises asidticos de pouca dimensio territorial, mas as
diferencas populacionais sao notdveis: enquanto o Nepal possui uma populagio
de quase 30 milhdes de habitantes, Bangladesh possui mais de 160 milhdes,'
o que o coloca entre os paises mais populosos e também entre os mais densamente
povoados do mundo.

A tabela 5, em contraste, apresenta os paises que foram considerados os mais
ineficientes, em termos médios.

TABELA 5

Paises com menor eficiéncia média
Pais Eficiéncia média’ Posicao no IDHE Posicdo no IDH?
Namibia 0,158 672 552
Brasil 0,213 592 442
Portugal 0,253 442 300
Suazilandia 0,254 682 622
Estados Unidos 0,276 322 42
Malasia 0,288 45 392
Colémbia 0,292 542 462
Mauricio 0,300 512 412
Ira 0,301 532 472
México 0,320 422 362

Elaboracao dos autores.
Notas: ' Obtida pela equagao (5).
2 Considerando os paises da amostra.

De modo geral, nota-se uma situagao equivalente a da tabela 4, na qual se
observou uma aparente relagio positiva entre o indicador de desenvolvimento e
a eficiéncia média. No caso da ineficiéncia, a relagio também parece ser positiva,
tendo como paises mais ineficientes aqueles que, em geral, apresentaram baixos
IDHs. E o caso, por exemplo, da Namibia, Suazilindia, Colémbia, Mauricio e Ira.

10. Os dados, tanto do Nepal quanto de Bangladesh, sdo de estimativas populacionais de 2012 do World factbook
da CIA ([s.d.]).
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Entretanto, os casos mais expressivos s0 o do Brasil e o dos Estados Unidos,
dado serem paises em posigio de destaque na economia mundial. No caso do Brasil,
seu indice passou de 0,718 para 0,530, sendo que as maiores ineficiéncias sio nos
gastos com educa¢io e com satde, em que se obteve valores de eficiéncia de 13,63% e
15,74%, respectivamente. Jd no caso dos Estados Unidos, o IDH era de 0,91 e passou
para 0,675 no IDHE, e seu baixo indicador de eficiéncia média, da mesma forma que
o Brasil, deve-se as grandes ineficiéncias dos gastos publicos em satide e em educago,
mais notadamente no primeiro, em que a eficiéncia foi de 11,51%. Importante notar
que ambos os paises sao dois dos mais populosos e extensos em territério no mundo,
sendo possivel que tais fatores estejam intrinsicamente ligados a ineficiéncia verificada.

O gréfico 3 apresenta uma comparagio entre o IDH e o IDHE, plotados
no plano cartesiano.

IDH x IDHE
1.0 —
09 — Coreia ul
' o Austrélia
Republica Tch Nova Zelandia
0:8 ] Noruega
Chile Holanda
Arménia
0.7 Estad
stados
Guiana JamPaeizg Malta Unidos
0,6 — — Portugal
Bangladesh India Malasia
% 05 — Nepal Marrocos Brasil
[a] ! Ryanda Butao
Benin Suazilandia ~ Namibia
0.4 — Burundi Senegal
Niger
0,3 —
0,2 —
0,1 —
0.0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
IDH

Elaboracdo dos autores e Unesco ([s.d.]).

Como pode ser visualizado, a maioria dos paises teve um IDHE menor que
seu respectivo IDH. Dos oitenta paises, apenas treze conseguiram uma mudanga
positiva, enquanto os demais tiveram o valor do indice reduzido. Nesse contexto,
quem mais ganhou em termos de valor do indice foi Bangladesh, com um acréscimo
de 0,0752, seguido por Nepal (0,0748), Burundi (0,063) e Niger (0,0596);
jd os que mais perderam foram os Estados Unidos (-0,234), Portugal (-0,204),
Suica (-0,189) e Brasil (-0,188).



358 pesquisa e planejamento econémico | ppe |v. 45| n. 2 | ago. 2015

Em termos de distincia entre os extremos amostrais, o IDHE reduziu a
disparidade existente. Enquanto no IDH a diferenca entre o maior e o menor indice era
de 0,648, no IDHE tal diferenga diminuiu para 0,538. A média do IDHE também
se mostrou menor que a do IDH: ao passo que este apresentou média de 0,719,
aquele obteve um valor médio de 0,635. Da mesma forma, o desvio padrao

do IDHE foi menor, de 0,131, comparado ao do IDH, que foi de 0,174.

Ainda para os 74 paises que compéem o indice final, a eficiéncia média dos
gastos com educagio (EE) foi de 0,5120, enquanto a eficiéncia média no caso da
satide (Es) foi de 0,4389. A média de (1 — @) foi de 0,6104, e a eficiéncia média
final (EF) foi de 0,4714. Disto verifica-se que o elemento que causou maior reducio
do IDH para o IDHE foi a eficiéncia dos gastos com a satde. Por outro lado,
a0 levar em consideracio apenas os resultados obtidos via DEA (isto ¢, fazendo-se
EF = YEs.Eg | desconsiderando, portanto, o Gini), obtém-se um indicador de
eficiéncia média de 0,4292, ou seja: ao ignorar a desigualdade de renda, a eficiéncia
média se reduz em 0,0422, ou 8,95%. O reflexo do Gini sobre o indice final é
ainda menor: a exclusio do indicador no cdlculo da eficiéncia produz um IDHE
médio de 0,613 para a amostra considerada. A inclusio da desigualdade de renda
é responsavel, desta forma, por elevar o valor médio do IDHE.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de nao existir um conceito tnico a respeito do desenvolvimento econémico,
¢ usual defini-lo como sendo um processo de crescimento econdmico (e, portanto,
de aumento da renda per capita), acompanhado por uma melhora na qualidade de
vida da populagdo e por alteragdes profundas nas estruturas econdmicas.
Por ser tao subjetivo, sua valora¢io sempre foi acompanhada de falhas metodoldgicas
e do reconhecimento de que até mesmo o melhor indice seria incapaz de traduzir
em numeros realidades tio complexas.

A partir da criagio do IDH essa tentativa de quantificagio tornou-se amplamente
aceita no cendrio internacional, ainda que acompanhada de muitas criticas.
Seja em relagao s varidveis, seja em sua simplicidade, o IDH conseguiu colocar a
sociedade a par da realidade vivida por muitos paises, classificando-os e gerando
possiveis exemplos de desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho, ao apresentar o desenvolvimento econémico balizado
pela eficiéncia dos gastos em educagio e satde, assim como pelo indice de Gini,
surge da necessidade de questionar como se ddo os esforcos publicos e privados
no que concerne as agdes relacionadas as varidveis do IDH. Portanto, o IDHE
avalia ndo somente estatisticas, mas o modo como os paises tém aproveitado seus
recursos de maneira mais competente.
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A partir de sua estimagao, pode-se perceber uma mudanga considerdvel na
classificagao de bem-estar dos paises, indicando que servigos mais eficientes podem,
sim, gerar um grande impacto na busca pelo desenvolvimento. De acordo com o
IDHE, a Coreia do Sul encontra-se como lider, aliando bons indicadores sociais
e econdmicos (o que a colocava em 11° lugar no IDH) associados a uma 6tima
utilizagao dos recursos, especialmente na educagao, além de uma boa distribuigao
de renda.

Essa mudanca positiva nas posi¢oes nio foi, entretanto, alcancada pela grande
maioria dos paises. Apenas 17,6% foram beneficiados por apresentarem servigos
eficientes, de modo que os demais ainda tém grandes possibilidades de fazer um
uso mais adequado dos recursos de que dispoem, possibilitando melhores condigoes
de vida para seus cidadios.

Nesse interim, o Brasil apresentou alto nivel de ineficiéncia na gestao dos
gastos/investimentos em educagio e satide, bem como na ainda presente desigualdade
de renda, colocando-o na 59* posicao no IDH ajustado pela eficiéncia (IDHE)
entre os 74 paises que participam do ranking. Isso significa uma perda de quinze
posi¢des no indice original, no qual o pais jd ocupa uma posi¢ao intermedidria,
ou seja, a ineficiéncia aqui representa em quanto a sociedade é penalizada em
termos de perda de bem-estar social para além da mera riqueza monetdria.
Desta forma, mesmo destacando-se como pais emergente, muito deve ser feito para que
os recursos destinados aos servicos essenciais sejam melhor geridos, proporcionando
resultados visiveis tanto na sociedade, quanto nos indicadores oficiais.

Do mesmo modo que o IDH teve por objetivo fazer os agentes perceberem
a importancia de determinadas politicas como modo de melhorar o bem-estar da
populacio, o IDHE proporciona uma nova abordagem, em que a qualidade e a
eficiéncia de tais politicas podem contribuir ainda mais para um resultado positivo
no desenvolvimento econémico.

ABSTRACT

Currently being an important source of information in the definition of public policies and
investments between nations, not only lies with the HDI depict the current socio-economic
situation of the nation, but also consider the efforts involved in pursuing better results. Within
this context, this work aims to present how a new component, the efficiency, can generate better
indicators and, consequently, new ways of achieving social and economic development. By using
the non-parametric method of Data Envelopment Analysis (DEA), and the results refined by the
outlier detection, a high inefficiency in spending on education and health is revealed, causing a
considerable change in the welfare ranking of the countries, and indicating that more efficient
services can indeed generate a great impact in the quest for development.

Keywords: HDI; data envelopment analysis; public spending.
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ANEXO A

VALORES E CLASSIFICACAO DO IDHE E DO IDH
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TABELA A1
Valores e rankings do IDHE para os paises da amostra IDH + eficiéncia IDH
;‘Z’S’f;’[’j% Pas IDHE R‘Tg’;’f’g IDH
12 Coreia do Sul 0,890 112 0,897
28 Australia 0,873 28 0,929
32 Nova Zelandia 0,871 62 0,908
42 Republica Tcheca 0,851 212 0,865
5 Israel 0,837 132 0,888
62 Eslovénia 0,825 172 0,884
7 Irlanda 0,792 52 0,908
8 Japdo 0,787 9 0,901
92 Noruega 0,786 12 0,943
102 Islandia 0,770 102 0,898
112 Espanha 0,769 192 0,878
122 Chile 0,766 312 0,805
132 Estonia 0,762 242 0,835
142 Suécia 0,762 7 0,904
152 Holanda 0,760 32 0,910
162 Eslovaquia 0,742 252 0,834
172 Italia 0,737 202 0,874
182 Arménia 0,727 452 0,716
192 Franca 0,727 162 0,884
202 Dinamarca 0,720 122 0,895
212 Polonia 0,719 282 0,813
222 Roménia 0,719 342 0,781
232 Suica 0,714 8 0,903
242 Finlandia 0,713 182 0,882
25 Bélgica 0,704 142 0,886
262 Austria 0,700 152 0,885
272 Argentina 0,695 332 0,797
282 Letdnia 0,691 322 0,805
292 Chipre 0,690 232 0,840
302 Lituania 0,686 29 0,810
312 Reino Unido 0,676 222 0,863
32 Estados Unidos 0,676 42 0,910
332 Hungria 0,674 272 0,816
342 Malta 0,664 262 0,832
352 Bulgéria 0,662 352 0,771

(Continua)
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(Continuacdo)

Valores e rankings do IDHE para os paises da amostra IDH + eficiéncia IDH
f;’;g’é% Pais IDHE Ralgﬁfg IDH
362 Peru 0,661 432 0,725
372 Sérvia 0,658 38 0,766
38 Panama 0,653 372 0,768
392 Jamaica 0,633 422 0,727
402 Filipinas 0,627 532 0,644
412 Guiana 0,624 542 0,633
422 México 0,618 362 0,770
432 Paraguai 0,612 512 0,665
442 Portugal 0,605 302 0,809
45 Maldsia 0,597 39 0,761
462 Tailandia 0,591 49 0,682
472 Bolivia 0,589 400 0,735
482 Tunisia 0,588 482 0,698
492 Indonésia 0,587 562 0,617
502 El Salvador 0,584 502 0,674
512 Mauricio 0,583 412 0,728
522 Bangladesh 0,575 642 0,500
532 Ira 0,572 472 0,707
542 Colémbia 0,569 462 0,710
552 India 0,566 592 0,547
562 Moldavia 0,565 522 0,649
572 Gana 0,547 602 0,541
582 Nepal 0,533 672 0,458
592 Brasil 0,530 442 0,718
602 Quénia 0,524 632 0,509
612 Cabo Verde 0,523 582 0,568
622 Marrocos 0,519 572 0,582
632 Camardes 0,494 652 0,482
642 Butdo 0,478 612 0,522
652 Ruanda 0,458 692 0,429
662 Benin 0,449 702 0,427
672 Namibia 0,443 552 0,625
682 Suazilandia 0,436 622 0,522
692 Senegal 0,426 662 0,459
702 Lesoto 0,423 682 0,450
712 Burundi 0,379 732 0,316
722 Chade 0,362 722 0,328
732 Niger 0,355 742 0,295
742 Burkina Faso 0,351 712 0,331

Fonte: elaboracéo dos autores e UNDP (2011).
Nota: ' Considerando apenas os paises da amostra.
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