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Artigos 

Survival of technologies: 

an evolutionary game approach* 

EleuterioF. S. Prado§ 

Decio K. Kadota§ 

Jorge E. de C. Soromenho§ 

RESUMO 

Neste artigo, modelamos a ado9ao de tecnologias como um jogo evolucionario assimetrico baseado em encontros 

aleatorios bilaterais envolvendo duas popula^oes, firmas e consumidores. Inicialmente, consideramos 

extemalidades do lado da oferta e obtemos os resultados usuais da literatura recente sobre o tema: dependencia 

de trajetoria, "lock-in" e possibilidade de sele9ao de tecnologias inferiores. Em seguida, introduzimos 

extemalidades no lado da demanda, as quais no artigo classico de Leibenstein resultam nos efeitos cumulativo 

de consumo (bandwagon effect) e diferencia9ao de consumo (snob effect). For ultimo, examinamos as intera9oes 

entre a oferta e a demanda. 

Palavras-chave: competi9ao evolucionaria, racionalidade limitada, efeito cumulativo de consumo, efeito 

diferencia9ao de consumo e dependencia de trajetoria. 

ABSTRACT 

This paper models technology adoption as an evolutionary and asymmetric game based on a pairwise contest 

involving two populations, firms and consumers. First, externalities are considered only on the supply side, 

leading to the usual results found in the recent economic literature on the subject: path dependence, lock-in, 

and the possibility of selecting inferior technology. Next externalities are introduced on the demand side, which 

in Leibenstein's classic paper leads to bandwagon and snob effects, and interactions between supply and 

demand are examined. 

Key words: evolutionary competition, bounded rationality, bandwagon effect, snob effect, path dependence. 

JEL classification: LI, 03. 

* We are grateful to Klaus Walde and Otaviano Canuto for useful comments. The usual disclaimers apply. 

§ Professores da FEA-USP. 
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I Introduction 

The survival of products or product technologies can be investigated using the classic ana- 

lytical approach, which focuses on the demand side, as proposed by Leibenstein in 1950. 

When two products that meet the same consumer need compete in the marketplace, if the 

bandwagon effect prevails only one of them will tend to survive. If the snob effect prevails, 

however, both products will tend to survive and share the market between them. Positive net- 

work externalities predominate in the former case, negative network externalities in the latter. 

The reasons for product technology survival can also be investigated using production 

theory, which emphasizes the supply side. Traditional production theory assumes non-increas- 

ing returns of scale and this leads to a predictable equilibrium for prices and market shares. 

Besides, this equilibrium is the most efficient allocation of resources. However, if increasing re- 

turns prevail there may be multiple equilibria and hence outcomes that cannot be analytically 

predicted.1 Using stochastic processes to model technology adoption with increasing econo- 

mies of scale, Arthur (1989) suggests that equilibrium is arrived at through an accumulation of 

minor causes characterized by path dependence and by the possibility of lock-in. 

An important factor in technology adoption processes is whether positive or negative exter- 

nalities are present, since these may drastically change the outcome. The above-mentioned 

studies take externalities into account to some extent on both the supply and demand side but 

do not treat these two influences simultaneously in a unified analytical framework. 

Moreover, Leibenstein's classic paper remains within the confines of static analysis, as is 

well known. The author himself acknowledges, nonetheless, that the problems raised by se- 

quential processes of technology and product adoption require a dynamic approach. The pur- 

pose of this study is to take a step toward the construction of a more general analytical frame- 

work, presenting the question as one that depends intrinsically on various different dynamics 

arising on both the supply and demand sides. 

Thus product diffusion and technology adoption are modeled here as an evolutionary and 

asymmetric game based on a pairwise contest involving two populations, firms and consumers, 

characterized in both cases by bounded rationality. The firms, whose costs depend on the mar- 

ket share captured by the technology they employ, among other factors, aim to increase their 

1 The technology adoption process can also be investigated empirically, as demonstrated in Chow (1967). 
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profit. Consumers aim to increase the surplus obtained in market transactions. Firms set prices. 

Interaction between firms and consumers takes place in a dynamic context in which time is an 

arrow and equilibrium is merely a possible event at the "end of history" 

II Evolutionary game 

Let the evolutionary game be defined in the context of a market in which two goods pro- 

vide the same type of service but can be differentiated by consumers according to the technol- 

ogy used to produce them, e.g. videocassette recorders with VHS and Betamax systems. Firms 

may opt for strategy or s2, each of which corresponds to one of these alternative technolo- 

gies. Because the total number of firms is considered constant, it is admitted for the sake of 

normalization that n^ and v2 = 1 - v1 represent the numbers of firms that adopt each of the 

two technologies. Consumers opt for strategy r] or r2 according whether they choose goods 

produced using technology 1 or goods produced using technology 2. Let |i] and |i2 = 1 - m be 

the proportions of consumers opting for each alternative. 

In a pairwise contest, firms and consumers are randomly removed from their respective 

populations, one by one, to take part in rounds of the game. The resulting encounters may or 

may not be effective from the economic standpoint. Effective transactions occur only in the case 

of strategy combinations , ^) or [s2, r2) Suppose, however, that the product is a consumer 

durable. If a unit is not sold during a given round, it is held in inventory at no cost so as to 

participate in the next round. Thus in the case of strategy combinations or {s2,rl), pro- 

ducers and consumers merely take payoffs equal to zero. 

Producers review their strategies using a process of imitation dynamics in a context of 

bounded rationality. Strategy reviews are formalized with a replicator dynamics similar, but not 

identical, to Nachbar's interpretation (1990). 

According to Nachbar's interpretation, each player compares their payoff with that of an- 

other player randomly chosen from the same population. A strategy switch is possible only if 

the comparison is made with a player who adopts the alternative strategy. It is assumed that 

there is a switching cost in accordance with a uniform distribution of probabilities. Given the 

difference in payoffs resulting from each of the two strategies, the proportion of players who 

effectively switch to the higher payoff strategy will depend on the probability that the switching 

cost is lower than or equal to this difference. 
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Let the payoffs accming to players in the two populations be , v^r. j and ^, 

where ij = 1,2. Then, we have the following payoff matrix: 

Producer 

Si S2 

Consumer 
r2 (t/{r2, v,, = 0;U{s1,v1;r2) = 0) 

([/(r,, v,; 52) = 0;U{s2, v,; r,) = 0) 

{U{r2,v1,s2);U{s2,vl;r2)) 

Given that these payoffs are nil when / ^ j, in Nachbar's interpretation the replicator dy- 

namics for firms is as follows: 

Vi =v1(l-v1)[c/(51,v1;r1)n1-(l-fi1)t/(^2,v1;r2)] (1) 

Consider the imitation process that makes possible equation (1). If a producer does not sell 

his product in a given meeting and if he compares his payoff with that of another producer that 

has employed the alternative strategy and has sold his product, he switches to the successful 

strategy. In a certain way, it is possible to say that this player can interpret the sale failure in 

that given meeting as an indication that there is an offer surplus in the market. This behavior is 

compatible with the hypothesis that the player does not know the market conditions fully and 

that he follows rules (in this case, he follows a very simple imitation rule). 

However, even when the two technologies coexist in the market, it is always possible that a 

firm does not succeed in selling its product, even if its technology is more profitable than the 

other. In others words, a sale failure in a given meeting does not imply that there is an offer 

surplus in the market. If bounded rationality prevails, it is possible to say that the player should 

orient himself by signals that synthesize the global conditions of the market (as it was affirmed 

by Hayek in The Use of Knowledge in Society). Considering the payoffs obtained by two dif- 

ferent players that succeed in selling their products, the difference between them furnishes a 

signal that satisfies this last requirement. As it will be seen by means of equation (4), this differ- 

ence expresses the two technologies prices variations that depend on the global offer or de- 

mand surplus. 

In this way, an alternative replicator dynamics can be obtained straightforward supposing 

that the players always compare the payoffs obtained by two successful players that had 
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adopted different strategies. In this case, even if the players orient themselves by means of rules 

in a bounded rationality context, they interpret market signals not as in the Nachbar's replicator 

dynamics. Now, the sale failure is not considered an indication of the global state of the busi- 

ness. Instead, the players gauge the market conditions by looking at the successful sales profit- 

ability. From an individual point of view - and in this paper context -, this kind of behavior is 

more plausible than of the one implicit in Nachbar's imitation process. Then, we have the fol- 

lowing equation: 

V, =v1(l-v1)[c/(51,v1;r1)-f7(52(v1;r2)] (2) 

Consumers review their strategies in accordance with a process that does not involve inter- 

personal comparisons of satisfaction and is termed "satisficing dynamics" in the literature. 

(Vega-Redondo, 1996, p. 91) Individuals learn not from each other but from themselves, by 

comparing the average payoff obtained from the chosen strategy with a satisfaction benchmark. 

If the average exceeds the benchmark, they do not switch strategies; if the average falls short 

of the benchmark, the probability of a strategy switch depends on the frequency with which 

the new strategy is adopted. Based on this assumption we can obtain a replicator dynamics for 

consumers that is analogous to the previous one: 

(i, =^1(l-^1)[t/(r1,^1;51)-C/(r2,^1;52)] (3) 

Lastly, assume prices change over time in accordance with excess demand; 

TC,. -V. ]' / = 1'2 (4) 

with X > 0. If we normalize prices using 7i1 + 7i2 = 1, we can consider only the price equation 

for good 1. 

Ill Demand side 

Let the demanders' payoffs be the consumers' surpluses, which are measured by the differ- 

ence between the price they are prepared to pay for the good, represented by Pp and the mar- 

ket price, ti . In each round the consumer may buy at most one unit of each good. Three cases 

can be distinguished in an analysis of demand functions. 
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(a) In the first case, consumer preferences do not depend on the consumption decisions of 

other players. Inverse demand for goods 1 and 2 is therefore independent from p and can 

be expressed using constant functions: 

^ = 1 and = for7 = 1,2. 

(b) The second case considers a situation in which consumers prefer what the majority prefers. 

Although the two products provide the same type of service, there is a positive network 

externality which gives rise to a bandwagon effect. Thus: 

^=14, and -it,., for 7 = 1,2. 

In Figure I, the straight-line segments AB and CD show the two characteristic behaviors of 

this payoff structure. If the figures were superimposed, they would intercept at the point where 

p, = 0.5 and Pi = 1/2, enabling the following properties to be seen more clearly if 

0 < p1 < 0.5, then ( /( /•) < ) and as consumers tend to acquire more of good 2, Pj de- 

creases; if 0.5 < Pj < 1, then Ufa) > Ufa2) and Pj increases. In both cases the solution tends 

toward the extremes at which only one product dominates the market. 

Figure I 

Pi 

▲ 

Pi 

A 
B 

1 
C 

1 

D 

0 1/2 

 ► L- 

1 Pi 0 1/2 1 
► 

l-fi 
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, (c) In the latter case the effect is inverse: The smaller fhe number of consumers who buy the 

product, the larger the player's surplus at the same price. In other words, there is a nega- 

tive network externality which gives rise to a snob effect. Thus 

^=(1-Ix/) and for/= 1,2. 

The characteristic behaviors of this payoff structure, i.e. inverse demand for goods 1 and 2, 

can as before be represented graphically using straight-line segments AB and CD (see Figure 

II). If everyone is consuming good 2, for example, so that iil = 0, this is not an equilibrium 

situation since consumers will prefer to increase their demand for good 1 and as they do so |i1 

increases. Conversely, if everyone is consuming good 1 and demand for good 2 gradually rises, 

the proportion |i1 decreases. Thus consumers tend to move away from the two extremes and 

the two goods end up sharing the market between them. 

Figure n 

P Pi 

A A 
D A 

C 
B 

1/2 

If we obtain the average payoffs and then use (3), we generate differential equations for 

these three types of preference: neutral, producing a bandwagon effect, and producing a snob 

effect: 

fi. =^(1-^X1-2711) (5) 

fi, =2^(1-11,) (fi,-Tii) (6) 
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(7) 

IV Supply side 

Let the unit costs of the firms representing the two groups be defined by the following linear 

functions; 

c. =a.+(3, qi + ZrVj i = 1,2. 

Hence costs depend on production scales and external economies, represented by param- 

eters P and b respectively The following cases can therefore be distinguished. First, if b. is 

equal to, greater than or smaller than zero, external economies are non-existent, negative or 

positive respectively Second, if P is equal to, greater than or smaller than zero, technologies 

present constant, decreasing or increasing economies of scale. Considering the scenario char- 

acterized by pairwise contests, each firm will produce only one unit per round. Thus the dis- 

cussion does not focus on changes in scale but on each firm's average cost depending on the 

technology used and the externalities. The cost functions can therefore be simplified by assum- 

ing that a. + P. qi = a. 

c. = ai + bivi, z =1,2. 

If payoflfs to firms are defined as profit per unit produced, then; 

U{sl,vl\rl) = nl-al-bx\l\ 

^(^2'^!'^2 ) ~ ^2 — ^2 — )- 

Assume that c. < max{^:.}. If this condition is not satisfied there will be no price that pro- 

duces positive payoff for firms. Because costs must be strictly positive and 0 < 71. < 1, by nor- 

malization we have 0 < a < 1 and -1 < h <1. 

Substituting those payoffs into (2), we can obtain the following differential equation to rep- 

resent the replicator dynamics: 
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Vi = v^l - v,)^, + Z)2 + a2 - a, -1 - (&! + Z)2)v,] (8) 

If there are no externalities, bl=b2= 0, and the above equation is reduced as follows: 

V Dynamic interactions 

By combining the various assumptions regarding the payoffs to firms and consumers, we 

come to three distinct situations, each of which involves a system of three differential equa- 

tions. Price equation (4) and equation (8) for the replicator dynamics for firms are common to 

all three systems. The only difference is the equation for the consumer replicator dynamics: (5), 

Let A3 be the domain of these systems; 

A3 = {(v^i^tiJ |0< Vp Pj < 1 and 

The stationary solution to equation (4) requires that vi be equal to pr Hence it is possible 

to analyze the stationary solutions to the systems in the following set: 

<I) = {(v1,p1,7i1)|0<Vj =p1 <1 and 

As is evident, A3 turns out to be a parallelepiped in R3 (base 1 x 1 and height 1), while O 

turns out to be a rectangle in one of the planes that divide A3 diagonally into equal parts. Both 

are shown in Figure III. 

Now consider first of all the cases in which there are no externalities on the demand side. 

The system to be considered is formed by equations (4), (5), and (8) or (9). 

Clearly, Vj = m = 0 and Vj = = 1 constitute equilibria whatever the values of param- 

eters a. and A (/ = 1,2) The possibility of mixed-strategy equilibrium 0 < Vj = m < 1, de- 

pends on the values of both cost function parameters. 

(9) 

(6) or (7). 
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Figure DI 

Tli 

A 

1 
A3 

\<& 

1/2 

/ "Hi 

(1.1) 

Vi 

Consider first of all a situation in which there are no externalities =b2 =0) and firms 

have the same scale-related costs (^ = a2). A mixed-strategy equilibrium is possible: equations 

(5) and (9) require only that I / 2 2 Hence it can be concluded that all points in sets 

E1 = {(Vpi^pTij)|v, = (J., =0and O^Ti! <l}, 

={(vi'l^i'ni)lvi =l^i =land O^Ti! <l}, 

and 

El = I V, = h and nx = 1/2} 

2 In the case where ax ^ Ci2, (5) requires ni = A//2, but (8) and (9) require 71 j = (M + ax - a2)/2, so that these 

two conditions cannot be satisfied at the same time. Note that if technology 1 is less efficient, the difference ax — a2 

will be positive, so that Tij would have to be greater than 7i2 for both technologies to survive. 
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are stationary. It is easy to see that in this case the stationary points in the complete system 

form an H in plane O. 

In sum, when there are no external economies and firms have the same scale-related costs, 

the market can be shared by the two technologies in any proportion, as one would expect. If 

there is a difference in scale-related costs, because the demand side requires 7il =n2 as a 

condition for stationarity, competition between firms will tend to evict the less efficient technol- 

ogy from the market and select only one in a path-independent manner. 

Now admit the presence of externalities (fy and b2 ^ 0), be they positive or negative. We 

obtain the following mixed-strategy equilibrium: 

1 , K-a 
71,=- and v, = n,=-i— (10) 

wherea = al -a2, provided bl +b2 ^ 0 and 0<{b2 -a)/(&1 +b2) < 1. 

Among the various possible combinations of the values for the parameters that satisfy the 

above condition, it is convenient to highlight those which correspond to positive or negative 

externalities for both technologies. If the external economies are negative and b2>0), there 

will be the possibility of a stationary equilibrium with survival of technologies having different 

scale-related costs that satisfy a-b2<0 and a + ^ > 0. The stability analyses (see Appen- 

dix) show that this equilibrium turns out to be stable. 

If the external economies are positive and b2< 0), any mixed-strategy equilibrium is un" 

stable, so that stable economies exist only when v1 = 1 or Vj = 0. Thus the final equilibrium 

depends on the initial conditions and is path-dependent. 

In sum, when preferences are neutral between 1 and 2, the outcome depends on scale- 

related costs and external economies. If there are no external economies {bx = b2), market 

equilibrium may occur in any fraction of the market, as shown earlier. If external economies 

are negative, the technologies may share the market in a proportion that depends on their rela- 

tive efficiencies; if they are positive, only one of the technologies may survive, depending on 

the path taken by the economy. The above analysis shows that evolutionary game theory is an 



260   ECONOMAAPLICADA, V 7, N. 2,2003 

adequate framework to reproduce some of the results found in the recent economic literature 

on survival of technologies, such as path dependence, lock-in, selection of inferior technology 

etc. 

Now consider a situation in which there is a bandwagon effect. In this case equations (4), 

(6) and (8) form the system. Examination of differential equation (6) shows that it presents three 

stationary solutions: |lX1 =0, m = 1, and Demand-side dynamics restricts the possi- 

ble stationary points to points that belong to sets EVE2 and 

Ea ={(v1,|li1,7I1)|v1 — jLij — rij and 0<7i1 <l}. 

Note that these three sets form the figure 1/1 in O of A3 

All points in sets Ex e E2 satisfy equation (8), which portrays the supply-side dynamics, and 

equation (4). However, not all points in set E4 are stationary solutions. Whether or not there 

are external economies, the mixed-strategy equilibrium inE4 is unique: 

b0-a-I 

(") 

provided bj + b2 ^ 2 and 0 < (62 - a -1)/^ + - 2) < 1. Thus in any possible case the fig- 

ure in 0 formed by the stationary points in the system is | |. 

Stability analysis shows that this mixed-strategy equilibrium is always unstable (see Appen- 

dix). For this very reason, Leibenstein's result invariably comes out. This is the case even if 

external economies are negative. The bandwagon effect always prevails and only one technol- 

ogy survives. 

Lastly, consider the presence of the snob effect. In this case the system is made up of equa- 

tions (7), (4) and (8). Analysis of differential equation (7) shows that the stationary solutions 

are ^ = 0, ^ = 1 and /^ = 1 - . As before, demand-side dynamics restricts the possible ex- 

istence of stationary points to points belonging to sets Ev E2 and 

^5 ={(vplLli'7li)lvi and O^n, <l}. 
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Note that these three sets form the figure N in O. 

Equation (8) presents as a solution, besides Vj = 0 and Vj = 1, only one isolated point be- 

longing to E5. Thus we have a mixed-strategy equilibrium: 

^l-v.and^v^A^. (12) 

provided ^ ^ -2 and 0 < (ft2 ~ a + + Z?2 + 2) < 1. The stationary points in the sys- 

tem again form the figure | | in O. 

In this case, stability analysis indicates that demand-side dynamics favors a solution in which 

both products or product technologies survive in the market. However, in contrast with the 

previous case, supply-side externalities can modify this expected result. In the appendix we 

show that a mixed-strategy equilibrium may be unstable if the production externalities are posi- 

tive. More precisely, if bl + b2<0, instability may occur depending on parameter 11 which de- 

fines the process of price adjustment. 

VI Conclusions 

This paper analyzes technology survival within an evolutionary framework. It assumes that 

agents have bounded rationality and that as time goes by they tend to choose between strate- 

gies depending on the relative rewards. Initially, assuming an absence of network externalities, 

the results were found to be in accordance with the recent economic literature on the subject, 

including Arthur's papers among others. If the supply-side externalities are positive, one tech- 

nology survives and the equilibrium is path-dependent; moreover, the survival process may se- 

lect the less efficient technology. If the external economies are negative, both technologies may 

survive and share the market independently of the initial conditions. 

The next step was to investigate the survival of technologies when there are both network 

externalities and external economies. The demand-side externalities produce bandwagon or 

snob effects, which in themselves make a mixed-strategy equilibrium unstable or stable respec- 

tively. When there is a bandwagon effect, no matter which external economy prevails on the 

supply side, the market tends to adopt only one technology and the equilibrium will be path- 

dependent. Demand-side externalities produce instability that will prevail in the market. The 
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conclusion was similar for cases in which there is a snob effect, but the result was less defini- 

tive. If external economies are negative, the effects of supply-side and demand-side externali- 

ties are convergent and both technologies will survive. However, if external economies are posi- 

tive, depending on the values of the parameters a result like the former may not come out, and 

only one technology will survive in spite of the snob effect. 

Finally, it is important to note that although these conclusions were obtained in a dynamic 

framework, they are very similar to the findings obtained by Leibenstein in a static framework. 

Appendix: stability analysis 

A rest point is asymptotically stable if all eigenvalues of the Jacobian matrix have negative 

real parts and unstable if any eigenvalue has a positive real part. Let d3 + cfl2 + c2d + C3 = 0 

be the characteristic polynomial of a system of three differential equations. The Routh-Hurwitz 

necessary and sufficient conditions for stability are: cl > 0, c3 > 0, and - C3 > 0 

First system: no network externalities. 

Evaluating at equilibrium (10), the Jacobian matrix of (4), (5) and (8) is given by 

J = 

0 0 

0 Y 

X -X 

2Y 0, + b2) 

-27(^+^2) 

0 

-1 A 

-1 

where 

Y = 

{a + bx){a-b2) 

by +b2 

and the characteristic equation is 

3 2 4YA . 2Y2X 
0 — Y 0  —0+-^— 

by + by + bj 
= 0 
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If the mixed-strategy equilibrium exists and the external economies are negative bx,b2> 0, 

a-b2<0 and a + bl>0 So, y<0 and ^=-^>0; C3 = 2y2A(/(Z>1 + Z?2)>0; and 

c1c2-C3=2y2V(V^2) > 0. Thus the Routh-Hurwitz conditions are satisfied. If external econo- 

mies are positive, ^, Z?2 < 0 and c3 = + i2) < 0 Thus the equilibrium is unstable. 

Second system: positive network externalities (bandwagon effect). 

Evaluating at equilibrium (11), the Jacobian matrix of (4), (6) and (8) is given by 

J = 

r -2a 0 

0 Q)x + ft2 ^oc 

V 
-X 

2a ^ 

-2a 

0 
j 

where 

a = 
_ (l + a - Z?2 )(a + -1) 

(£1+62-2)' 

<0 

and the characteristic equation is 

03 -(^ + £2 -2)a 02 -2a[(Z>1 +£2)a + 2y\.]0 + 2(£1 +£2 -2)a2^ = 0 

As, by assumption, we have Hence the equilibrium is necessarily unstable. 

Third system: negative network externalities (snob effect). 

Evaluating at equilibrium (12), the Jacobian matrix of (4), (7) and (8) is given by 

J = 

'2(3 0 

0 (£, + b2 )P 

X -X 

2(3 

-2p 

0 
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where 

p_(l + a + Z>1)(a-Z>2-l) 

(^+^2+2)2 

and the characteristic equation is 

03 "■ (pi + 62"^" 02 + 2(3[(ftj + ^ )P — 2A<^ 9 + 2(pi + ^ ~^ 2)P2A, — 0 

As bi+b2> -2, Cj >0, c3 > 0. The third condition, _ ^3 > 9, implies A, > (^ + b2 )P 

As P < 9 , if 9 < ^ + ^ < 2, for X > 9 any the equilibrium is stable. On the other hand, for 

the open set -2 < ^ + &2 < 9, we can define bi+b2=-2 + E,0<E<2, and 

^[e;62]:=|3(Z>1+52)=^~1~Z>2^a"1
2"

62+£^£~2^ 
£ 

The function (|) is continuous, monotonically decreasing in £, with lim(t) = 00 and limcj) = 9 
E->0 £->2 

Therefore for any A > 0 there is a partition of -2 < ^ + Z>2 < 0 into two subsets: one where 

the equilibrium is stable, and the other where it is unstable. 
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Deficit publico e taxa de infla^ao: testes de raiz unitaria e 
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RESUMO 

Este trabalho faz uma breve revisao dos aspectos e da consolidagao da restrigao orgamentaria publica e do 

Banco Central, alem dos conceitos mais restritos de deficit publico, isto e, a necessidade de financiamento do 

setor publico, conceit© primario e nominal. Estes ultimos sao usados para testar a causalidade com a taxa de 

inflagao (IGP-DI), no periodo de agosto de 1994 a margo de 1999. Inicialmente sao feitos testes de raiz unitaria 

e, posteriormente, de causalidade no sentido de Granger. Os resultados encontrados revelam que o deficit 

publico nominal e primario causaram inflagao durante o periodo pos Piano Real, nao sendo verdade o contrario. 

Esse fato tende a ser consistente com as principals concepgoes teoricas do deficit publico. 

Palavras-chave: deficit publico, inflagao, teste de raiz unitaria, teste de causalidade. 

ABSTRACT 

This paper makes a brief revision of the concepts about public budget constraint in general and restrict 

aspects, such as nominal and primary public deficit. Some tests like the causality test; proposed by Granger are 

used to capture the relation between inflation, measured by IGP-DI (General indexes of Prices) and these 

concepts. Unit root tests are also applied to the series studied in this paper. The period of interest ranges from 

august, 1994 - after the implementation of the Real plan, to march, 1999 - after the change of the exchange rate 

regime. The results show that both nominal and primary public deficit caused inflation in the Real era, although 

the reverse is not true. 

Key words: nominal and primary public deficit, inflation, unit root tests, causality tests. 
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1 Introdu^ao 

A alta da inflagao vivenciada pela maioria dos paises da America Latina, em particular pelo 

Brasil ao longo dos anos 80 e parte dos anos 90, pode ser atribuida aos grandes e persistentes 

deficits orgamentarios monetizados pelo Banco Central e pelo aumento do endividamento 

publico. Desse modo, ate a primeira metade da decada de 90 os indices de pre90S 

apresentavam varia9ao mensal elevada. O ajuste fiscal, por conseqiiencia do governo, nas tres 

esferas, era basicamente feito por meio da deprecia9ao dos valores reais das despesas 

piiblicas, como contrapartida da indexa9ao das receitas, como discute Goldfajn (1998). 

A estabilidade da economia brasileira viria a partir da implementa9ao do Piano Real, em 

que a taxa de cambio em relaqao ao dolar norte-americano sofreu uma consideravel 

aprecia9ao. Com o sucesso no controle da taxa de infla9ao, o governo promoveu, 

paralelamente, a desindexaqao dos contratos que regiam as rela95es dos mercados. Estes 

fatores, em conjunto, influenciaram fortemente na composiqao do deficit publico, que 

anteriormente era ofuscado pelas altas varia9oes dos niveis de pre90S. 

Apesar da estabilidade da infla9ao conseguida com o Piano Real, ha consenso, na literatura 

e nos meios academicos, de que a persistencia das baixas taxas inflacionarias depende 

fundamentalmente do controle e, sobretudo, da redu9ao do deficit publico. O objetivo deste 

trabalho e fazer uma breve discussao sobre alguns conceitos existentes de medida do deficit 

publico sem, no entanto, entrar no merito das dificuldades metodologicas, como apontado por 

Alves (1998), Blejer e Cheasty (1999) e Ramalho (1986 e 1998). O teste de causalidade no 

sentido de Granger (1969) e utilizado para verificar a existencia da rela9ao causal entre as 

diversas definiqoes de deficit publico e infla9ao, no periodo compreendido de 1994 a 1999. 

Este estudo esta estruturado como segue. Na se9ao dois sao abordados os aspectos teoricos 

e empiricos das medidas de deficit publico. A metodologia que trata da formula9ao 

econometrica do teste de causalidade e abordada na seqao 3. No item seguinte, discutem-se 

os resultados empiricos. Por fim, a se9ao cinco conclui o trabalho. 

2 Abordagem teorica e empirica do deficit publico 

O deficit orqamentario pode ser basicamente financiado de tres formas; tomando 

emprestado do setor privado, reduzindo as reservas extemas e emitindo moeda. Outra soluqao 

para o desequilibrio cronico nas contas do governo, como discutido por Sachs e Larrain 

(2000), poderia se dar por meio de escolha de politicas que combinassem a redu9ao de gastos 

e aumento de impostos. No entanto, esse tipo de politica e de dificil impIementa9ao porque 
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exige apoio da maioria do legislativo. A dificuldade aumenta nos paises em que os governos 

sao formados por coalizao que sofre forte pressao dos grupos de interesse organizados. 

O equilibrio intertemporal do orgamento publico e de fundamental importancia para a 

eredibilidade da execu9ao de politieas macroeconomieas, ou, mais especificamente, das 

politieas fiscais e monetarias. A restri9ao or9amentaria do setor publico ou do Tesouro, 

seguindo Walsh (1998), pode ser defmida como: 

Todas as variaveis estao expressas em termos nominais. O lado esquerdo da equa9ao 2.1 

consiste dos gastos do setor publico em bens, sen^os e transferencias (Gr), mais o 

pagamento de juros sobre a divida publica interna e externa, {it_xB
T
t_x) O lado direito 

representa as fontes de recursos, provenientes da arrecada9ao fiscal {Tt), novas emissoes de 

titulos, {BT
t - BT

t_x), mais as receitas do Banco Central, {RBCt) 

Por outro lado, a autoridade monetaria, representada pelo Banco Central, tambem tern uma 

restri9ao or9amentaria, sendo que esta deve exibir a identidade entre os seus ativos e passives, 

dada pela seguinte rela9ao: 

onde -B^_x) representa a quantidade de titulos do Tesouro em poder do Banco Cen- 

tral, (i^B^) sao juros recebidos do Tesouro e, por fim, {Ht - Ht_x) e a base monetaria.1 

Finalmente, a restri9ao or9amentaria do setor governamental consolidada, isto e, o 

or9amento publico e o or9amento do Banco Central, assume a seguinte forma:2 

1 Esta e constitmda pelo estoque de moeda mantido pelo publico nao financeiro, mais as reservas bancarias. 

2 Convencionou-se que B — BT — BM 

Gt + =Tt+ (Bf - Bl,) + BBC, (2.1) 

(Bf - B™ ) + BBC, = i^B" + (H, - Ht_x) (2.2) 
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Gt + -Tt + {Bt -Bt_x) + (2.3) 

As variaveis do lado direito da equagao 2.3 mostram os recursos que o governo pode 

obter, quais sejam: os impostos {Tt) (onde nao esta incluida a receita inflacionaria), 

emprestimos do setor privado via emissao de titulos {Bt - Bt_l) e, ainda, a emissao de moeda 

(tf, 

E importante apontar dois aspectos na analise intertemporal do or9amento do governo, 

quando existe uma longa seqiiencia de deficits piiblicos. O primeiro esta associado a op9oes 

alternativas para financiar esse desequilibrio fiscal e o segundo diz respeito aos custos 

envolvidos com o processo de financiamento. Assim, quanto mais tempo o governo despender 

para equilibrar o or^amento, tanto maior sera a dificuldade de ajuste a posteriori, dado o 

aumento com gastos de juros sobre a divida piiblica, ou seja, em 2.3.3 

Por outro lado, as economias com regime de taxa de cambio fixa - em geral em 

desenvolvimento - tern mais restrigoes para financiar os deficits orgamentarios. Nesse caso, o 

estoque de moeda e determinado exclusivamente pela demanda por moeda, e se for constante, 

qualquer tentativa do governo se financiar via Banco Central gera simplesmente urn aumento 

da base monetaria por meio de perda de reservas externas. Em sintese, enquanto as reservas 

estiverem disponiveis, a nagao podera evitar a inflagao. A taxa de cambio permanece fixa no 

nivel escolhido a um dado nivel de pregos externos. Com a paridade de poder de compra, os 

pregos internes permanecem estaveis. Persistindo o deficit fiscal, havera o esgotamento das 

reservas externas, que acabara levando a mais pressao sobre a demanda por moeda 

internacional. Isso inevitavelmente implicara o colapso do sistema de cambio fixo ou crise de 

balango de pagamentos. 

Nessa circunstancia, a forma de financiar o deficit seria emitindo moeda. Isto significa que 

num sistema de taxa de cambio flutuante o deficit piiblico causa inflagao; portanto, ha um elo 

defmido entre o tamanho do deficit e a taxa de inflagao, ou seja, cada deficit gera uma certa 

taxa de inflagao. Em outras palavras, os deficits orgamentarios estao sendo financiados por 

meio de imposto inflacionario sobre os saldos monetarios reais. 

As condigoes de tomar emprestado de residentes privados permitiriam ao Pais sustentar o 

deficit sem perdas de reserva ou aumento do estoque de moeda, pelo menos no curto prazo. 

3 O deficit publico e sustentavel se A£, = Bt+X-Bl~ 1(0). Ver Bohn (1991) ou Issler e Lima (2000). 
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Entretanto, esse tipo de financiamento implica aumento da divida piiblica que, no longo prazo, 

pode ser mais inflacionario do que o financiamento por emissao de moeda. Tal fato esta 

diretamente associado a abordagem conhecida por desagradavel aritmetica monetarista. 

A equa9ao 2.3 relaciona, de forma mais especifica, tres conceitos de medico das 

necessidades de financiamento do setor publico (NFSP): o conceito primario, o operacional e 

o nominal. O resultado primario associa as a9oes correntes do setor publico com a sua 

trajetoria de endividamento liquido, e e medido pela diferen9a entre as receitas fiscais totais 

(exceto ganhos de aplica96es financeiras) e os gastos totais (exceto as despesas com juros 

nominais). 

Neste sentido, essa medida avalia a sustentabilidade da politica fiscal, relacionando a divida 

atual consolidada com a capacidade do govemo de honra-la no longo prazo. Formalmente, o 

deficit primario pode ser expresso da seguinte forma:4 

onde {DP^) e o deficit primario, {Gt) e (7J), como defmidos previamente, sao os gastos e 

receitas totais do govemo, respectivamente. 

O segundo conceito e o de deficit operacional, que equivale ao deficit primario mais a 

incorpora9ao de juros reais pagos pelo setor governamental sobre a divida piiblica.5 Por fim, 

tem-se o conceito de deficit nominal, que e a mais abrangente das medidas constantes na conta 

de necessidade de financiamento do setor publico. Esse conceito adiciona ao deficit 

operacional os. enQargos derivados da corre9ao monetaria e cambial da divida piiblica, e pode 

ser expresso por: 

onde (DNt) e o deficit nominal no periodo /, ) e a corre9ao monetaria e cambial, e 

(/f l) e a taxa nominal de juros. 

4 Riickert (1992) faz uma revisao teorica das abordagens alternativas de deficit publicos e procura analisar a adequate) 

dos diversos conceitos para a realidade brasileira ao longo dos anos 80. 

5 Em 2.4, teriamos que G* =Gt+ rBt, onde Bt6o total da divida no periodo terea. taxa de juro real. 

DPt=Gt-Tt (2.4) 

DN, =Gt + + cmt,x )Bt_l - Tt (2.5) 
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Os estudos empiricos tem constatado, embora de forma nao tao robusta, a presen9a de 

causalidade entre o deficit piiblicos e a inflagao. Nesse sentido, Cardoso (1998) investigou a 

rela^o da divida interna e externa do setor publico com o Produto Interno Bruto brasileiro. A 

autora constatou que quando essa rela^o representava apenas 4% do PIB em 1964, as taxas 

de infla9ao eram mantidas relativamente baixas. Aproximadamente 20 anos mais tarde, a 

rela9ao divida/PIB, agravada pelas corre9oes monetarias e cambiais e pela eleva9ao da taxa 

de juros real, cresceu para cerca de 50%. Paralelamente, as taxas inflacionarias assumiram 

proposes sem precedentes na historia da economia brasileira.6 

De acordo com Goldfajn (1998), os gastos do governo e a taxa de infla9ao para economia 

brasileira apresentam uma correla9ao positiva, quando a varia9ao do nivel de pre90S era 

pequena, e correla9ao negativa para os periodos hiperinflacionarios. A conclusao do autor e 

que, para niveis baixos e medios de inf[a9ao, os gastos do governo criam pressoes adicionais 

nos pre90s. Por outro lado, quando a taxa de infla9ao se torna muito alta, os cheques na 

infla9ao tendem a reduzir os gastos do governo. Isso provavelmente se devia ao fato de os 

salaries e os pagamentos do setor publico nao serem perfeitamente indexados aos indices de 

pre90s. 

Com a finalidade de avaliar a endogeneidade da senhoriagem e a sustentabilidade da divida 

piiblica brasileira ao longo do tempo, Issler e Lima (2000), usando dados das contas nacionais 

no periodo de 1947 e 1992, mostraram que o deficit publico somente seria sustentavel com a 

adi9ao da senhoriagem na receita do governo.7 O estudo tambem obteve evidencias de 

exogeneidade dos gastos do governo, com a presen9a de causalidade, no sentido de Granger, 

entre gastos e impostos.8 

A medida de deficit ou da divida piiblica como porcentual do produto domestico pode ser 

vista como um indicador de sustentabilidade de longo prazo da politica do governo. O 

or9amento do setor publico, bem como qualquer outro de agente economico privado, enfrenta 

o problema de restri9ao de recursos. Considerando um horizonte intertemporal, o valor 

presente de todos os gastos atuais e futuros, descontados por um determinado fator, deve ser 

6 Ver tambem Giambiagi e Alem (1999). 

7 Os autores realizaram testes de raiz unitaria e de co-integra^ao para a serie do deficit publico como porcentual do PIB 

e concluiram que essa variavel era 1(0), ou seja, estacionaria para o periodo considerado. 

8 Para uma analise da relate entre o deficit publico e a infla9ao nos anos 80, ver Pereira e Giambiagi (1990). 
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menor ou igual ao valor presente do fluxo de receitas arrecadadas ao longo do tempo.9 Em 

sintese, isto significa que se o crescimento economico for inferior a taxa de juros real, ceteris 

paribus, a rela^o divida/PEB se tomara crescente, inviabilizando o seu pagamento no futuro.10 

Nesse sentido, o estudo de Baffes e Shah (1993), investigando a causalidade entre impostos e 

gastos nas economias argentina, mexicana e brasileira, constataram que, nas duas primeiras, 

os deficits eram estacionarios e a causalidade fluia em ambas as didoes, enquanto na ultima 

os deficits fiscais nao se mostraram estacionarios. 

For ultimo, Blejer e Cheasty (1999) salientam que a analise precisa dos conceitos de deficit/ 

superavit primario e nominal tende a ser uma tarefa bastante complexa. A existencia de fatores 

temporarios, tais como as receitas de privatiza96es, de concessSes ou ate de impostos 

provisorios, pode estar maquiando os resultados fiscais do setor publico. Este fato tende a 

ofuscar a real possibilidade de solvencia do govemo no longo prazo, minando, portanto, a sua 

credibilidade, alem de nao ser possivel identificar se a presen9a de um deficit fiscal esta 

contribuindo para gerar mais inflagao futura. 

3 Modelo econometrico de causalidade 

A abordagem teorica mostra que tende a existir uma rela^o entre deficit publico e taxa de 

infla9ao, principalmente em economia em fase de desenvolvimento. Tal fato esta fortemente 

ligado a falta de financiamento adequado, seja por deficiencia de mercado de capitals, 

limita96es de recursos externos ou por taxas de crescimento do produto inferiores a taxa de 

juros real, tornando a divida publica insustentavel no longo prazo. Deste modo, procura-se 

verificar, neste estudo, a existencia de uma rela9ao de causalidade entre o deficit publico nas 

suas defini9oes (nominal e primario) e a taxa de infla9ao. 

No final dos anos 60, Granger (1969) propos um metodo que pode ser utilizado para 

verificar a rela9ao causal entre as variaveis. Esses testes foram aplicados inicialmente na 

economia americana, com uma pequena reformula9ao dada por Sims (1972), e cujo objetivo 

era analisar a dire9ao da causalidade entre a quantidade de moeda e o nivel de renda nominal. 

9 Para mais detalhes sobre esse topico e a discussao da equivalencia ricardiana, ver Barro (1976), Romer (1996), Sachs e 

Larrain (2000) e Walsh (1998). 

10 Bohn (1991) analisou o comportamento dos deficits or9amentarios do governo norte-americano numa perspectiva 
historica, i.e, de 1792 a 1988. A principal conclusao do autor foi de que cerca da metade a dois te^os dos deficits foram 

devidos a redu9ao dos imposto e o restante devia-se ao aumento dos gastos do governo. 
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Postenormente, muitos outros trabalhos foram efetuados, utilizando esta metodologia, nas mais 

variadas economias, inclusive a brasileira.11 

O modelo desenvolvido por Granger prop5e definifoes testaveis de causalidade e 

Dadas duas variaveis (X) e (Y), e definindo (A) como um processo com media zero e 

variancia uniforme, e Pt(A // ) como um previsor otimo nao viesado e de minimos quadrados 

deylf, restrito ao universo de informa9oes, o erro de previsao da serie e dado por: 

com variancia a2(A/I), isto e, (o*2) e a variancia condicionada. 

A causalidade ocorre de (7) para (X), ou seja, (Y) causa (X) se <J2(Yt //) for menor do 

que a2 {X111 - Yt), isto e, (7^) causara (X) se a inclusao de (Y) no universo de informa96es 

(7) melhorar a previsao de (X). Em outras palavras, isto significa dizer que os valores passados 

de (Y) sao liteis na predigao de (X), ou vice-versa. 

Havera realimenta9ao entre (X) e (7) se (72{Xt /I) for menor do queo"2(Xf /I -Yt) e 

cr2(^/I) menor do que cr2(^ // - Xt). ou seja, se a inclusao das variaveis (7f) e (Xf) no 

universo de informa9oes (I) tomar simultaneamente uma variancia condicionada menor. 

Designando o universo de informa96es (7) as series (JSQ e (7) como um processo 

estacionario e estocastico, o teste de causalidade de Granger e, entao, dado pelas seguintes 

proje9oes lineares de (xt), em (Xt j), e de (y), em (7^): 

realimenta9ao entre as variaveis, as quais, por sua vez, devem ser estacionarias e estocasticas. 

£t(A/I) = At-Pt(A/I) (3.1) 

m m 

(3.2) 

m m 

(3.3) 

11 Ver, por exemplo, Triches (1990 e 1991), Baffes e Shah (1994) e Divino (2000). 
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onde E(8t£s) = E(T]tTjs) = 0 para s^t e E(£tT]s) = 0 para todo t e s, com m podendo 

assumir valores infinitos. Empregando o metodo de minimos quadrados ordinarios (OLS) para 

estimar as equa96es (3.2) e (3.3), pode ser visto que; (7,) causa {X), ou (X^) =F(Y) se os b. 

em seu conjunto forem diferente de zero. For outro lado, (X) causa (Y) ou (Y) = F(X) se os 

c. tambem forem diferentes de zero no seu conjunto. For fim, (7^) causa (X^) e {X^) causa (7^), 

isto e, havera uma causalidade que flui bidirecionalmente, ou uma realimenta9ao entre as 

variaveis, quando os b. ou c em seu conjunto forem diferentes de zero. 

A partir da metodologia de Granger (1969), Sims (1972) desenvolveu o seu proprio 

metodo para testar a causalidade entre as variaveis, que foram popularizadas na literatura 

economica como o teste de causalidade ou "Teste de Causalidade de Sims" 12 

No presente trabalho, varias razoes fizeram com que fosse escolhido o teste direto de 

causalidade inicialmente desenvolvido por Granger. Os estudos empiricos tern demonstrado 

que a metodologia adotada por Sims chega a conclusoes bastante polemicas, pois o teste e 

extremamente sensivel tanto a presen9a de correla9ao serial como a mudan9a dos 

procedimentos usados para tornar as series estatisticas livres de autocorrela9ao residual, ou 

seja, ruidos brancos.13 

4 Analise dos resultados empiricos 

Os testes de causalidade sao feitos tomando como base o comportamento das series dos 

dois conceitos de deficit piiblico definidos na se9ao 2, ou seja, deficit primario e deficit nomi- 

nal e a taxa de infla9ao medida pelo (IGP-DI).14 As varaveis sao caracterizadas por processes 

estacionarios estocasticos. 

As informa9oes estatisticas das variaveis tern periodicidade mensal e cobrem o periodo de 

janeiro 1991 a mar9o de 1999 O Grafico 4.1 mostra o comportamento do deficit piiblico 

nominal e primario. Percebe-se claramente a possibilidade de uma quebra estrutural, ou seja, 

12 Sims (1972) foi um dos primeiros autores a usar o teste de causalidade para estudar o comportamento das variaveis 
moeda (meios de pagamentos e base monetaria) e renda (Produto Nacional Bruto) nos EUA, no periodo de 1947 a 1969. 

Ele conclui que a moeda e exogena em relate a renda, o que e amplamente suportado pela teoria monetaria tradicional. 

13 Uma sintese dos trabalhos empiricos para economia brasileira pode ser vista em Triches (1990 e 1991). 

14 A necessidade de financiamento do setor publico conceito operacional foi excluida por apresentar problemas relacionados 

ao tratamento estatistico da serie. 
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uma mudanga de regime na economia brasileira em 1994. Mais precisamente, esta quebra 

ocorre entre os meses de maio e setembro de 1994, que coincide com o periodo de 

implementa^ao do Piano Real, e que tambem e coerente com os resultados apresentados por 

Issler e Lima (2000). A quebra estrutural torna-se mais nitida a partir da observa9ao do 

comportamento da taxa de infla9ao, mostrada no Grafico 4.2. 

Grafico 4.1 

Deficit Piiblico Nominal e Primario - Janeiro 1991-Mar90 1999 
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Fonte: Banco Central do Brasil. 

Nota; Os valores positives das series significam deficit e negatives superavit. 

Levando em conta o periodo como um todo, nota-se uma forte evidencia de que a taxa de 

infla9ao nao se caracteriza como estacionaria, ao passo que as defini9oes de deficit primario e 

nominal tendem a apresentar tal propriedade. Os problemas em considerar o periodo com a 

mudan9a estrutural sao varios. Primeiro, a troca de regime tende a implicar mudan9a das 

expectativas por parte dos agentes economicos. Segundo, a presen9a de raiz unitaria de uma 

das variaveis e a estacionariedade nas demais impossibilita testar a causalidade entre elas. 
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Deste modo, as series estatisticas sao dividas em dois subperiodos. Isso permite que sejam 

efetuados os testes de causalidade, de raiz unitaria e a formulagao de uma equafao final. Outra 

caracteristica importante a ressaltar no Grafico 4.1 diz respeito ao pico apresentado pela serie 

"Necessidade de Financiamento do Setor Publico Conceito Nominal" no inicio de 1999. Tal 

fato pode ser atribuido a mudan9a ocorrida no regime cambial, quando passou de um sistema 

com taxa de cambio administrada entre margens de flutuafoes para um regime de taxa de 

cambio flutuante. Essa alteragao provocou uma forte desvalorizagao da moeda nacional vis-a- 

vis as principais moedas internacionais. A conseqiiencia imediata foi refletida pela eleva^ao 

momentanea do deficit nominal, que capta a corregao da divida publica brasileira atrelada a 

taxa de cambio. 

Grafico 4.2 

IGP-DI - Janeiro 1991 - Mar^o 1999 
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Fonte: Funda9ao Getulio Vargas. 

Os resultados do teste de raiz unitaria das series, no periodo de Janeiro 1991 a mar9o 

1999, estao apresentados na Tabela 4.1. Como era de certa forma esperado, a infla9ao tern 

raiz unitaria. Todavia, a primeira diferen9a dessa serie estatistica se caracteriza por revelar um 

comportamento estacionario. Quanto as demais variaveis, i.e., deficit primario e deficit nomi- 

nal o teste confirma a existencia de estacionariedade. 
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Procedeu-se em seguida a eliminagao do periodo que incorpora a mudan9a de regime. 

Assim, novo teste fdi feito para as tres series com dados de agosto de 1994 a mar^o de 1999, 

como mostra a Tabela 4.2. O resultado revela que a ordem de integra^ao e igual a zero, ou 

seja, todas passaram a ser estacionarias. Portanto, tornou-se desnecessario estimar um 

mecanismo de corre9ao e erro ou tirar a primeira diferen9a das series. As informa9oes de 

longo e curto prazo poderiam ser obtidas, neste caso, por meio da formula9ao de um modelo 

com defasagens. Na realidade, o mecanismo de corre9ao e erro utilizado no teste de 

causalidade proposto por Engel e Granger (1987) equivale a um vetor de cointegra9ao 

defasado em um periodo. Este, por sua vez, e derivado de uma combina9ao linear entre duas 

ou mais series estacionarias.15 

Tabela 4.1 

Teste de Raiz Unitaria para os Conceitos de Deficit Publico e 

Taxa de Infla9ao no Periodo de Janeiro 1991 a Mar90 1999 

Dickey-Fulle (DF) Dickey-Fuller aumentado (ADF) l(.) 

variavei 
S/Cons C/Cons C. elend S/Cons C/Cons C. elend 

Deficit 

primario -7.65" -7.70" -7.66' -3.20(4)" -3.28(4)' -4.47(3)" l(0) 

Deficit 

nominal -5.19" -6.22" -6.71" -2.26(2)' -3.07(4)* -4.04(4)* 1(0) 

Inflagao -0.972 -1.131 -2.38 -1.21 -1.56(4) -3.01(4) 1(1) 

A Inflagao -7.61" -7.57" -7.55" -4.17(4)" ■4.16(4)" -4.16(4)" l(0) 

Nota: I(.) refere-se a ordem de integrat^ao da serie. Os valores sao a estatistica t para DF e ADR Entre parenteses 

encontra-se o numero de defasagem utilizado e A significa a primeira diferen9a. 

* Significancia a 5%. 

** Significancia a 1%. 

Apos ter sido identificada a estacionariedade das series, foi realizado o teste para verificar 

a dire9ao da causalidade entre as variaveis, taxa de infla9ao e os dois conceitos de deficit 

publico. Antes, porem, determinou-se numero apropriado de defasagem de cada variavel. Para 

isso, foi analisada a autocorrela9ao das series, que e verificada por meio da estatistica F 

Observou-se que as series infla9ao e deficit nominal apresentam autocorrela9ao ate a quarta 

15 Mais detalhes sobre esse tema podem ser vistos em Ericsson (1983) e Johansen e Juselius (1990). 
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defasagem. Isto significa que nao e possivel rejeitar a hipotese de que os quatro coeficientes 

da equagao, em conjunto, sejam iguais a zero. Ja o deficit primario nao e autocorrelacionado. 

Os testes de causalidade realizados, portanto, consideram quatro defasagens para cada 

variavel. As informa9oes derivadas desse tratamento econometrico podem ser observadas na 

Tabela 4.3. 

Assim, o teste da estatisticaFindica - b. na equate 3.2 e c. na equa9ao 3.3, em conjunto - 

que a infla9ao e causada tanto pelo deficit nominal quanto pelo deficit publico primario, 

enquanto a hipotese da rela9ao de causalidade correndo no sentido contrario e rejeitada. Em 

outras palavras, a causalidade flui unilateralmente dos deficits conceito primario e nominal para 

a taxa de infla9ao. O que tambem significa dizer que as varia9oes dos conceitos dos deficit 

piiblicos precede, no tempo, as varia95es da taxa de infla9ao. 

Tabela 4.2 

Teste de Raiz Unitaria para os Conceitos de Deficit Publico e 

Taxa de Infla9ao no Periodo de Agosto 1994 a Mar90 1999 

Variavel 

Dickey-Fuller (DF) Dickey-Fuller aumentado (ADF) no 

S/Cons C/Cons C. elend S/Cons C/Cons C. elend 

Deficit 

primario -6.26" -6.20" -6.11" -2.91(4)" -3.81(3)" -3.67(3)* l(0) 

Deficit 

Nominal -4.23" -5.66" -5.98" -3.61(1)" -5.49(1)" -6.27(1)** l(0) 

Inflagao -3.87" -5.45" -6.41" -2.58(4)* -3.33(4)* -4.30(4)** l(0) 

Nota: I(.) refere-se a ordem de integrant) da serie. Os valores sao a estatistica t para DF e ADR Entre parenteses 

encontra-se o numero de defasagem utilizado. 

* Significancia a 5%. 

** Significancia a 1%. 

Este resultado tende a ser coerente com a abordagem teorica desenvolvida na se9ao 2, ou 

seja, que os deficits or9amentarios estariam sendo financiados por meio do imposto 

inflacionario e, portanto, cada deficit geraria uma parcela da taxa de infla9ao (ver Sachs e 

Larrain, 2000, p. 351). Para a economia brasileira, contudo, tal conclusao parece estar muito 

mais diretamente associada ao periodo antes do Piano Real, em que se registravam altas taxas 

inflacionarias. Claramente, o que se observa no pos-Real e a substitui9ao da fonte de 

financiamento do deficit publico da economia brasileira, passando do imposto inflacionario para 

o endividamento publico com o custo de uma elevadissima taxa de juros real. 
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Vcilc salientar ainda cjuc altos nivcis dc taxa do juros real foratn ncccssarios para dar 

sustenta^ao a uma certa rigidez do regime cambial adotado no Piano Real ate o imcio de 1999. 

Como conseqiiencia disso, uma grande soma das reservas externas foi transformada em 

endividamento publico. De forma quantitativa, as reservas sofreram uma redu^o de quase 

50% em apenas tres anos, passando cerca US$ 60,0 bilboes em 1996 para aproximadamente 

US$ 36,0 bilboes em 1999. Essa queda nao foi maior porque o governo decidiu mudar o re- 

gime de taxa de cambio para flexivel. 

Tabela 4.3 

Teste de Causalidade entre Deficit Publico e Taxa de Infla^ao no 

Periodo de Agosto 1994 a Mar^o 1999 

Regress5es 

Defas/Estatistica DP causa n 7i causa DP DN causa n 7i causa DN 

Const 0.3817 598.70 0.79208 3684.7 

(2.459) (1.116) (2.615) (1.098) 

D 1 0.24638 0.062747 0.2046 0.078773 

(1.797) (0.407) (1.516) (0.504) 

E 2 -0.0379 0.1033 -0.048564 -0.3864 

(-0.268) (0.664) (-0.364) (-2.426) 

P -3 0.16283 -0.14392 0.19605 0.45816 

(1.138) (-0.924) (1.479) (0.990) 

-4 0.021985 -0.15548 0.025883 0.61416 

(0.182) (-1.050) (0.221) (1.390) 

1 1 3.3602e-007 -963.29 2.691e-005 885.19 

(0.008) (-2.032) (1.909) (0.592) 

N -2 -3.952e-006 28.079 1.5346-005 -1311.7 

(-0.088) (0.057) (1.068) (-0.886) 

D -3 1.0581e-005 -222.58 -8.741e-006 -1511.8 

(0.235) (-0.450) (-0.209) (-1.029) 

P -4 -0.0001338 211.93 -0.000139 195.63 

(-3.125) (0.507) (-3.505) (0.150) 

R2 0.35263 0.151662 0.4052 0.220862 

SER 0.6841 2364.53 0.65574 7267.46 

DW 1.89 1.96 1.94 1.92 

F 2.9278 0.96092 3.6617 1.5236 

(0.0106) (0.4786) (0.0025) (0.177) 

Nota; Os valores entre parentese referem-se a estatistica prob. SER define o desvio padrao da regressao, DW, a 
estatistica Durbin-Watson e F refere-se a estatistica F, que testa os coeficientes da variavel independente em 
conjunto. A variavel DP representa o conceito de deficit publico primario, DN, o conceito de deficit nominal e 71 e 
a taxa de infla9ao medida pelo IGP-DI. Os numeros com sinal menos na primeira coluna mostram as defasagens das 
variaveis dependente e independente. 
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Assim sendo, a liga9ao entre deficit publico e a taxa de varia9ao dos pre90S pos-Real tende 

a estar associada a eleva9ao da taxa de juros real exigida pelo aumento do premio de risco 

sobre o crescimento do endividamento publico. Esse fato compromete seriamente a 

credibilidade do governo brasileiro em honrar seus compromissos futuros, a menos que recorra 

novamente ao imposto inflacionario. 

Outro problema em rela9ao a persistencia do aumento das despesas do governo acima da 

carga tributaria e, portanto, na eleva9ao da taxa de juros real diz respeito a apropria9ao da 

poupan9a privada da economia por parte do governo. Esse fato acaba levando ao efeito 

deslocamento do setor produtivo privado por meio da redu9ao de investimentos, o que implica 

menores niveis das atividades. 

Por ultimo, a analise dos resultados dos testes de causalidade poderia permitir a inferencia 

sobre a defini9ao das variaveis endogenas e exogenas ou a caracteristica da rela9ao flmcional 

entre elas. Em ultima instancia, isso tornaria possivel a constru9ao de um modelo que 

procurasse tambem explicar o comportamento da taxa de infla9ao com base na evolu9ao dos 

deficits publicos nominal e primario. 

5 Conclusao 

Os testes de causalidade entre os conceitos de deficit publico (primario e nominal) e a taxa 

de infla9ao foram realizados com objetivo de obter novas evidencias sobre o papel do deficit 

publico em gerar infla9ao. Na literatura teorica ha um consenso relativamente consolidado 

sobre este fato, Ja os estudos empiricos tern se concentrado, em grande parte, nos aspectos 

conceituais e metodologicos da necessidade de financiamento do setor publico e nas politicas 

de controle de gastos govemamentais. 

Os resultados dos testes de raiz unitaria indicaram que as variaveis do deficit publico sao 

caracterizadas por um processo estacionario durante o periodo selecionado, isto e, de Janeiro 

de 1991 e mar9o de 1999. Ja a taxa de infla9ao somente tern a ordem de integra9ao igual a 

zero ou e estacionaria no periodo pos-Plano Real. 

No concernente a aplica9ao dos testes de causalidade para a economia brasileira no 

periodo de agosto de 1994 a mar9o de 1999, pode-se concluir que a rela9ao causal no sentido 

de Granger corre dos conceitos de deficit publico nominal e primario para a taxa de infla9ao. 

Esse resultado tende a ser suportado pela teoria macroeconomica do setor governamental. 

Contudo, para a economia brasileira, o elo de liga9ao entre o deficit publico e a taxa de 
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varia^ao dos pregos, no periodo pos-Real, parece estar associada a elevagao da taxa de juros 

real exigida pelo aumento do premio de risco sobre o crescente endividamento publico. 
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RESUMO 

O presente artigo compara, sob a forma de estudo de casos, previsoes relativas a tres diferentes metodos de 

modelagem de series de tempo. Utiliza-se uma aplicagao da metodologia ARIMA, tanto da forma tradicional 

quanto amparada por dois procedimentos auxiliares baseados em Analise de Ondaietas (Wavelets). Este estudo 

de caso baseia-se na aplicagao destes metodos alternativos a tres series de tempo. O primeiro procedimento 

auxiliar utilizando ondaietas consiste em fracionar cada uma das series em duas subseries, aplicando a analise 

tradicional de maneira separada para posterior fusao das previsoes. O segundo procedimento auxiliar consiste 

no emprego da analise tradicional mediante alisamento previo das series. 
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This paper presents three case studies in time series forecasting. We try to compare the use of traditional 

ARIMA models with an alternative method that combines of ARIMA and Wavelets models. Two different 

approaches are applied. In the first one, Wavelets are used to fraction the original time series, so that ARIMA 
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1 Introdu^ao 

A Analise de Ondaletas tem se mostrado, a partir de meados dos anos 80, uma ferramenta 

de bastante utilidade em varios campos do conhecimento como fisica, matematica e 

engenharia. Na decada de 1990, em economia, mais precisamente em Econometria, pode-se 

ressaltar sua utilizagao como procedimento auxiliar para ajuste e previsao de series de tempo. 

No sentido em questao, pode-se ressaltar duas contribui9oes: 

i) Donoho e Johnstone (1994, 1995, 1998), Donoho et al (1995, 1997) e Johnstone e 

Silverman (1997) propoem um procedimento para se obter, a partir de series originais de 

tempo, series alisadas (denoised), que sao possiveis pontos de partida para a aplica9ao 

de metodologias de previsao; 

ii) Arino (1995) propoe um procedimento alternativo (AV) a modelagem de uma dada serie 

de tempo {yt por meio de uma metodologia principal (como, por exemplo, ARIMA), 

que consiste em utilizar a Analise de Ondaletas para fracionar a serie original em duas 

subseries, sendo uma relativa as "altas" freqiiencias e a outra as "baixas" freqiiencias. 

Posteriormente, aplica-se uma determinada metodologia para se proceder a modelagem, 

de forma separada, em cada uma dessas subseries, tendo como base melhor 

detectabilidade do comportamento periodico da serie em questao. 

O presente artigo tem como objetivo aplicar, de forma isolada, cada um dos procedimentos 

em questao com rela9ao a metodologia ARIMA e comparar, ainda que de maneira desprovida 

de poder estatistico, as previsdes obtidas com as relativas a aplica9ao "tradicional" da mesma 

para tres series de tempo. 

2 Ondaletas 

2.1 Defini9ao 

Ondaletas podem ser consideradas, com rela9ao ao presente estudo, como sendo fim9oes 

da forma cojk(t), onde t designa o tempo, geradas a partir de transla9oes e dilata9oes de 

uma unica fun9ao (jo(t), que permitem a representa9ao dos elementos de determinados 

subespa90s do conjunto das fu^oes (F), tanto no dominio do tempo quanto no da ffeqiiencia. 
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2.2 Historico 

A possibilidade de representar (ou codificar) fun^oes por meio de coeficientes relacionados 

a determinados sistemas de fungoes sempre despertou profundo interesse, devendo-se a ela 

inumeras aplicagoes nas mais variadas areas do conhecimento. 

Em 1807, Fourier afirmou que qualquer fungao/(r) definida no intervalo [-n,n\ poderia ser 

expressa por meio deumaserietrigonometrica da forma fit) = -r + Yj{an 'CO$int) + bn senint)}. 

n=x 

Combinando-se tal afirmafao com as no?6es atuais de fm^ao, integral e convergencia, 

conclui-se que o conjunto de fun?6es {sen(nr), c0S(n/)}„£W > constituiria urn conjunto gerador 

das fungoes definidas no intervalo [-71, n\. Este conjunto, munido do produto intemo 

K 

(m,v)= |u{t)-v{t)dt, 

-n 

formana uma base ortogonal para tais fun^des, sendo os coeficientes associados a uma 

determinada fungao dados por: 

_ (/(?)d) 1 r , {f (t),cos(nt)) i 

0 (W) -nj/tW'= (Cos(n;),cos(nr)) 

u _ {/(0,sen(nr)) i j. 

■=(sen(M),se„(,„)>=?i/(')Sen("')'" 

Considerando-se a reiaf ao de Euler, poder-se-ia reescrever lal represemacao de acordo 

com a forma, 

m=lcn-e^ 
n=0 

1 Para o presente artigo, N represema o conjuato dos ndmeros nalatais, 2 o coajanlo dos numeros inteiros, p 
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onde: 

cn=— \ f(t)e~imdty ne N 
K J 

—n 

Ademais, outra representa^ao poderia ser obtida: 

/(o=Xc«-^.(o (2.i) 
n=0 

onde: 

V/(r) = elt (2.2) 

e 

y/n(t) = ¥(nt) (2.3) 

Note-se que o sistema de equagoes (2.1) a (2.3) sugere a possibilidade de escrever 

qualquer fungao/W definida em [-n, n] como sendo uma soma infinita de fun^oes com 

diferentes penodos (e, conseqiientemente, freqiiencias), geradas por meio de compressoes da 

fungao {//(t). 

Contudo, em 1873, Paul Du Bois-Reymont apresentou uma fun^ao continua e periodica 

de periodo 2^:cuja serie de Fourier, como passaram a ser chamadas as series acima, divergia 

num determinado ponto. Posteriormente, outros exemplos surgiram, como o de Fejer, em 

1910, de uma fungao continua cuja serie de Fourier divergia em todos os pontos. Ademais, os 

coeficientes obtidos de acordo com a base em questao, apesar de representarem f(t) de 

acordo com diferentes nfveis de freqiiencias, dissociam-na de representa^ao no proprio eixo 

do tempo. 

Tendo em vista as limita95es apresentadas pela Analise de Fourier, tres diregoes surgiram 

do trabalho de Du Bois-Reymont: 

i) modificar a definigao de fungao, de forma a encontrar uma que se adaptasse as series de 

Fourier; 
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ii) modificar a ncxjao de convergencia de forma a restabelecer a igualdade entre a fun^ao e a 

iii) descobrir outros conjuntos de fungoes, que nao cos{nt) e sen(nt), com os quais se pudesse 

gerar series que convergissem para a fungao. 

Em 1909, Haar introduziu um sistema ortonormal , gerado mediante compressoes e 

translagoes de uma fungao tal que, dada/(r) e C0[0,1],2 em relagao ao produto intemo, 

a representagao da mesma no sistema proposto, ou seja, 

<fji0
>'h0+<f,lil >-Ii]+"- + <fJin>-hn+'" 

converge uniformemente para f(t). Tal sistema, denominado sistema de Haar, possufa a 

vantagem de ser composto por fungoes de suporte compacto (e, portanto, capaz de localizar 

sinais tanto no domfnio da frequencia, como o sistema trigonometrico quanto no domfnio do 

tempo). O trabalho de Haar continuou nas decadas de 20 e 30 com Schauder e Lusin. 

A base de Haar tern o inconveniente de ser formada por fungoes descontinuas e ser 

inapropriada para fungoes de classe C1 Schauder apresentou uma base, Ar A9,... de fungoes 

continuas,3 que nao sao de classe C1 Dada/(7) contfnua, ele mostrou que 

e que a convergencia e uniforme em [0,1]. A base de Schauder apresenta vantagens sobre a 

de Haar, pois se/(r) e de classe C1, derivando a serie obtem-se uma serie para a derivada 

em termos de base de Haar, cuja convergencia e uniforme. 

2 Cg[a,b] e o conjunto das fungoes definidas em [a,b] cujas derivadas ate a ordem /sao fungoes continuas. No caso 
especifico, esta-se considerando/(/) como sendo uma fungao contmua. 

3 Uma lungao e dita de classe CY se e somente se suas derivadas ate a ordem / sao continuas em seu domfnio. 

serie; 

o 

-foo 

f(t)-a + bt + '^ian ■An(t) 
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Posteriormente, o foco da analise em questao passou a abranger, alem da determinagao de 

bases para os espagos em estudo, metodologias de obtengao das mesmas a partir de fungoes 

ditas originals (como, por exemplo, a fungao h0(t) de Haar). Estas bases seriam obtidas por 

meio de algum processo de associa^o, sendo que a partir disto tres pontos importantes 

precisam serressaltados: 

i) Tendo-se em vista o objetivo de se representar fun^oes tanto no dominio do tempo quanto 

da freqliencia, os processes de associagao em questao deveriam considerar nao apenas 

compressoes/dilatagoes de fungdes originais, como ocorria no caso da Analise de Fourier, 

mas tambem transudes das mesmas. Dessa forma, em termos de representagao 

matematica, ftn^des nao-originais passariam a ser representadas a partir das originais por 

meio do uso de dois indices, e nao apenas de um, como no caso da formula (2.1), 

ii) Tendo-se em vista o objetivo da inclusao da representa^ao temporal, certas condi^des 

devem ser impostas acerca de uma dada fungao para que a mesma possa ser considerada 

originaria de um dado sistema dentre as quais nao figura, ao contrario de uma eventual 

impressao inicial, o carater de suporte compacto. De qualquer forma, a mesma nao pode 

apresentar um carater analogo, por exemplo, ao apresentado pelas fun^des originais 

relativas a Analise de Fourier; 

iii) Como uma questao de nomenclatura, convencionou-se denominar as fungdes que 

atendessem as condi9des supra-referidas com o termo ondaletas. 

Levando-se em conta tais consideragdes, Grossmann e Morlet (1984) propuseram que, 

dada uma fun^ao original (o(t), se procedesse as compressdes/dilata^des e transla§des de 

acordo com a forma 

^(0 = 

i 

{t~b\ a 2 CO 

I ^ J 

ae ST, be^ 

obtendo-se, portanto, o sistema /,(0}ugr ^ fungao original co(t) corresponde ao caso 
[beK 

em que a-X e £>=0. 

O trabalho de Haar foi completado em Daubechies (1988), de onde resulta a Analise de 

Ondaletas relativa ao presente artigo. Por meio da aplica?ao de transla^oes diadicas e 

dilatagoes binarias as fin^oes originais indexadas por numeros naturais, constroi-se um 
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conjunto de bases ortonormais de suporte compacto para o L2(9t) no sentido de media 

quadratica. 

2.3 Considera^oes acerca da analise de ondaletas 

t 
2.3.1 Translagoes diadicas e dilata^oes binarias 

O procedimento de translagoes diadicas e dilata^des binarias utilizado no presente artigo 

consiste em representar tais opera9oes aplicadas a fun^ao original co(t) de acordo com a forma 

-j 

(0Jk(t) = 22(o{2'Jt-k),j,keZ (2.4) 

Cabe ressaltar que, no caso de possuir norma unitaria e suporte compacto, todos os 

elementos do sistema formado apresentarao tal propriedade. Para urn determinado elemento 

generico, ter-se-a 

w) = J (t)|2 dtJl'AJ k)\ dt = 2^ j- J)® (r )|2 (co(/)5 = ! 

v y 

de forma que, se o sistema {(oj k] . ^ constituir a base para algum determinado subespago 

de F, o mesmo sera ortonormal. 

s 
E importantc ressaltar que, tendo em vista a propriedade de representa^ao em tempo- 

frequencia, o indicey relaciona-se as medidas dos intervalos nos quais as ondaletas concentram 

maior parte de sua osci^ao. Tal indice e relative ao nfvel de resolugao associado as 

ondaletas. De acordo com (2.4), valores menores para este indice referem-se a ondaletas de 

alta resoluqao, adequadas a caracterizagao de fenomenos efemeros associados a fun^ao /Tr). 

O oposto ocorre para valores maiores. 

Serao consideradas, na seqiiencia de analise, fun^oes originais que apresentem suporte 

compacto. No caso de o sistema em questao constituir a base para o espa9o de interesse 

L2(^), entao, para qualquer fun?ao/(0 pertencente a tal espa?o, existira {bhk} tal que a 

j ,k(zZ t 
soma 
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+00 +00 

X X 
y=—00 ^'=-00 

convergira em media quadratica para/(/)• 

2.3.2 Classifica^ao genealogica de sistemas de ondaletas 

Dois tipos de sistemas de ondaletas serao considerados. Estes sistemas estarao em 

consonancia com as propriedades apresentadas pelas fungoes C0j k {t) e com as inter-relagoes 

destas com as fun^oes do sistema de classificagao diferente. 

Sistema I {v'u }, ..z 

O sistema I, base ortonormal de L2(9^), e gerado a partir da aplicagao de translagoes 

diadicas e dilatagoes binarias a uma fungao original \j/{t) (denominada ondaleta-mae). Este 

sistema atende as seguintes condigoes: 

-foo 

i) {0,-1}, re N , \ tsy/(t)dt = 0] 

—OO 

-foo 

ii) j try/(t)dt < +00 

—OO 

Para um dado valor do fndice j, costuma-se denotar como W o espa9o gerado a partir do 

sistema {ll/j,k}k€Z • Partindo da suposi^ao de que o sistema {v'm k&z constitui a base para 

o espa90 Is (9t), conclui-se que [jW^L'CR) 
keZ 
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Sistema II 

Tal sistema normal,4 linearmente dependente e gerador de L2(9t), e obtido a partir da 

aplicagao de translagoes diadicas e dilatagoes binarias a uma fungao original (pit) (denominada 

ondaleta-pai), que atende as seguintes condigoes: 

{y/jk,<l)r,) =0, j'>j (2.5) 

do que se pode concluir que cada ondaleta referente a este sistema e ortogonal as ondaletas 

de nivel de resolugao inferior referentes ao sistema I; 

ii) yk,k'eZ, (^,^.> =0, 

isto e, ondaletas referentes a um dado nivel de resolugao j formam um conjunto ortonormal, 

cujo espago gerado costuma ser denotado por V., 

IB, e base qualquer de V- 
=> = B,\J 8^ 6 base de V.. (2.6) 

52 e base qualquer de ^ 312 y-i 

iv) B{/5} gZ tal que (p{t) = ~j2^ls<p(2t-s); 

.s e Z 

v) V(0 = ^2 ^hs<p(2t-s) 
seZ 

onde tf6 um mimero inteiro par e hs = (-1)' _l_s, se Z 

Logicamente, a partir das suposigoes em questao, pode-se concluir que, em se levando em 

conta a condigao (2.6), 

4 Um sistema e dito normal com relagao a um determinado produto interno se e somente se todos os seus elementos 
possuem norma unitaria de acordo com o mesmo. 
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V; c V.., Wjc Vy., j'JeZ, j'<j (2.7) 

Adicionalmente, se o sistema K.U gera L2 (9t), tem-se 

;eZ 

Ademais, lembrando (2.5), 

2.3.3 Representagoes de fun^oes em ondaletas 

Uma vez que o sistema ortonormal k€Z ^ base de L2 (9t), existem coeficientes 

{dj ^ j ^ de forma que uma possfvel representa^ao de uma dada fungao/CO pertencente a 

este espago bem poderia ser 

-(-OO +00 

f(t)= X X (?) , 

onde: 

=(/(Z)^m (7))= 

Tal representagao, apesar de ideal, nao poderia ser implementada pelos meios disponfveis 

de computa^ao dos coeficientes. Sendo assim, empiricamente, deveria haver dois niveis de 

resolu^ao m, M, m < M e duas fungoes n(j) e N(j) de forma que a mesma seja substituida 

pela seguinte representagao, com numero finito de coeficientes. 
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M N(j) 

(2-8) 
j=m k=n(j) 

A representagao (2.8) apresenta os inconvenientes de desconsiderar tanto os infinitos niveis 

de resolugao menores que m quanto os tambem infinitos niveis de resolu^ao maiores que M. 

Outro inconveniente e que, para cada nivel de resolugao j efetivamente analisado, tanto os 

infinitos parametros de localiza§ao menores que n(j) quanto os maiores que N(j) sao 

desprezados. 

Muito embora a possibilidade de computa9ao de coeficientes associados a bases para o 

espago L2 (9t) possa ser considerada como uma questao utopica, nem todos os 

inconvenientes referentes a representa$ao em questao possuem carater incontomavel. 

Levando-se em conta o sistema {0^ }j keZ em vez do sistema {vj,kkeZ, o inconveniente 

de se desconsiderar niveis de resolugao maiores que M nao mais existiria devido ao fato do 

sistema ortonormal {0^ A. }AeZ constituir um conjunto gerador de Vj, j > M y. Apesar disso, o 

inconveniente de a representagao em questao apresentar redundancia no sentido em que 

proviria de um sistema linearmente dependente (trade-off) apareceria. 

O estabelecimento de um sistema keZ (isto e, de uma ondaleta-mae y/(t)), nao 

garante a existencia de um sistema {0,,*keZ correspondente. Todavia, se tal sistema existe, e 

possivel obter-se representagoes para o espago Vm ], que alem de encamparem a vantagem 

obtida por meio da substituigao do Sistema I pelo Sistema II, tomam-se desprovidas de 

redundancia. No caso, trata-se de representagoes ortonormais mistas (isto e, que envolvem 

elementos dos dois sistemas). 

Inicialmente, definidos niveis de resolugao "minimo" (m) e "maximo" (M), procura-se 

aproximar/(r) de uma fungao pertencente ao espago Vm V Sendo o sistema {0m_u (0}AeZ 

base para o mesmo, tal aproxima^ao pode ser expressa na forma 

JV(m-l) 

/(O^ £ Cm-\,k(t>m-l.k (0 
k=n(m-\) 

(2.9) 
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Considerando-se que, de acordo de (2.6), o sistema {y,„k (0}tez tambem 

constitui a base para Vm l, (2.9) pode ser reescrita na forma: 

N{m) N(m) 

/(0= X d.„.kV.„At)+ X CnAai') 
k=n(m) k=n{m) 

A partir de sucessivas iteragoes obtem-se: 

M N{j) NiM) 

/(0-X X 'tj-kV:.*(<)+ X 
j-m k-n{j) k-n(M) 

onde: 

cM,t=(/(0>^.(0)=T/(0^.(0^ ^(M)} (2.10) 
—oo 

e 

A ={/(r)'A(?)) = T/(0A(r)^' j = (2.11) 
—OO 

Esta representa^ao, com a qual se prosseguira a analise, alem de manter a caracteristica de 

ortonormalidade presente em (2.8), nao desconsidera m'veis de resolu9ao maiores do que M 

pelo fato de o sistema ortonormal {(pM k (0}JtZ consistir, de acordo com (2.7), em conjunto 

gerador de V, J>M Ademais, a mesma tambem nao desconsidera, por decorrer de (2.9), o 

nfvei de resolu^ao 

2.3.4 Alguns pares {v/(O,0(O}de suporte compaclo 

Muito embora haja ondaletas-maes para as quais nao ha ondaletas-pais associadas, urn 

ponto importante consiste no fato de que, tendo-se em vista a satisfa^o das propriedades 
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relativas as inter-relagoes entre os sistemas \}Vj,k\keZ 
e diferentes ondaletas-maes 

deverao estar associadas, logicamente, a diferentes ondaletas-pais. 

O primeiro par a ser considerado em varias publicagoes, devido a sua simplicidade relativa 

consiste em defmir 

1, 

o, 

0</<- 
2 

7<r<i 
2 

caso contrdrio 

comumente denominada ondaleta de Haar. A ondaleta-pai associada e dada por 

1, 0<r <1 

0, caso contrdrio 

de forma a obter-se 

VV ^ 

_i 

2 ~2, 2j k <t <2 (, 0 k H— 

2J 

-2 2, 2- 
1 ' k H— 

2 y 

<f>jk (t) = 2 2, 2' k (^ + 1) 

<t <2' {k +1) 

De maneira relativamente simples, verifica-se que 

V2 

/'0 ~ h ~ 2 

/j. =/, =0, 
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A ondaleta de Haar e um elemento da familia de ondaletas-maes WGI denominadas 

daublets (em homenagem a sua formuladora Ingrid Daubechies). A mesma consiste na unica 

ondaleta de tal familia que possui expressao numerica explicita. Cada elemento da familia em 

questao, alem de admitir ondaleta-pai correspondente, gera um sistema de ondaletas 

W'-'Xmz ortogonal. 

Outras familias de ondaletas-maes WG L , introduzidas por Ingrid Daubechies 
Ge N 

consistem nas symlets (assim denominadas por possuirem carater proximo da simetria, ao 

contrario do que ocorre com as daublets) e nas coiflets (denominadas por Ingrid Daubechies 

em homenagem a Ronald Coifman). Cada elemento de cada familia em questao, alem de 

possuir carater proximo da simetria e admitir ondaleta-pai correspondente, gera sistema de 

ondaletas ji/zf* }r; ortogonal. 
' J[Qe{S,C} 

2.3.5 Sobre a representa§ao de series de tempo em ondaletas 

Ao se considerar, ao inves de fungoes, series de tempo {yt}teA^z de quadrado somavel, o 

sistema de equa^oes (2.10) e (2.11) nao se toma mais pertinente por considerar varia^oes 

infmitesimais no tempo. 

Neste caso, pode-se considerar para o espago das sequencias de quadrado somavel o 

produto intemo dado por 

<u,v>= ^ ut vt 

te AeZ 

de forma a obter-se 

c
M.k= E k = n{M),---,N{M), 

te AeZ 

dj.k= E y.Vj.kit)' j = 
/eAcZ 

5 Toda sequencia que possui, como esta, quantidade finita de termos, e de quadrado somavel. 



Homsy, G. V.; Portugal, M. S.; Araujo, J. P.: Ondaletas e previsao de series de tempo 299 

Ao se considerar series de tempo cujo domfnio esteja limitado a instantes minimo (0) e 

maximo (T-1 = 2" -1, neZ),5 uma vez escolhida xfit) de forma que seu suporte, bem 

como o de 0(7), consista em transla^oes diadicas K2'"1 do intervalo [0,1], obtem-se a 

representagao 

M N(j) N(M) 

^ S J,k )+ ^ CM,k$M,k (0 (2-12) 
j=m k-n(j) k =n(M) 

onde: 

k = n(M),-,N{M), 

A (2.13)6 

d].k (A j = k = 

Apesar do altfssimo grau de particularizagao da analise, esta representagao nao apresenta 

mais nenhum dos inconvenientes considerados na se^ao 2.3.3. Primeiramente, a mesma 

contempla os niveis de resolugao maiores do que M e o nivel de resolugao m-1. 

Adicionalmente, para cada nfvel de resolugao a ser considerado, as fungoes n(j) e N(j) 

podem ser escolhidas de forma a que o suporte de qualquer ondaleta (O}^ » cuj0 

indice nao pertenga ao conjunto (7),•••, A (7)}, possua interse^ao vazia com o conjunto 

[0,7-1] , tornando-se a sua ausencia na representagao em questao um fato desprovido de 

importancia. 

O inconveniente relativo a desconsidera^ao de niveis de resolugao menores do que m -1 

perde sua relevancia ao se levar em conta que nao faz sentido considerar niveis de resolu^ao7 

menores do que zero no sistema (2.12) e (2.13). 

Para esses casos, os deslocamentos nos suportes a serem considerados ao se alterar k em 

uma unidade, por serem fracionarios, estariam direcionados a detecgao de altera^oes na serie 

em instantes de tempo nao necessariamente inteiros. Isto nao e possfvel ao se considerar series 

6 Tal representa9ao tambem pode ser obtida ao se considerar series {y,}^ periodicas de penodo. 
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y J 
de tempo da forma } =o Ao estabelecer-se m= I, todos os niveis de resolugao passiveis 

de serem analisados estariam sendo considerados. 

Cabe ressaltar que, de forma inversa, nao faz sentido considerar valores de M maiores do 

quen no sistema (2.12)-(2.13). 

Para esses casos, os deslocamentos referidos anteriormente, por serem de ordem maior 

do que T, estariam relacionados a freqiiencias por demais baixas para poderem ser detectadas 

a partir do numero total 2" de observagdes da serie. 

Cabe notar que a aplicagao de (2.13) nao constitui uma maneira computacionalmente otima 

de obter tais coeficientes. A maioria dos programas computacionais obtem esses coeficientes 

por meio de algoritmos iterativos inspirados em um esquema de decimagao binaria proposto 

por Mallat (1989). 

Para o prosseguimento da analise serao considerados, salvo mengoes em contrario, m =1 

e M = 77 

2.3.6 Fungoes espectrais em ondaletas 

y j 
Dada uma serie de tempo [yl }^o, uma medida empirica de sua variabilidade (ou energia) 

consiste na soma do quadrado de seus desvios com relagao a media, denominada soma de 

quadrados total. Esta soma e representada segundo a forma: 

Stj, - rf, 
/=0 

T-\ 

XU) 
em que y _ /=o corresponde a media da serie. 

T 

Um ponto de extrema importancia com relagao a presente segao e que, dadas uma serie 

de tempo e uma ondaleta-mae de forma que o sistema (2.12)-(2.13) seja satisfeito, 

sua energia total pode ser representada pela expressao: 
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/ r r I \ M 

M{>0=XS4. (2.14, 
j=m k=n{j) 

Adicionalmente, de acordo com (2.14), a energia dej7 J pode ser particionada tendo- 

se como base os diferentes pares (/, k) considerados. Definindo-se a energia da serie j7"1 

com rela^ao ao par (y , k )jkeZ de acordo com a forma: 

EnSj,k = dlk, 

obtem-se a expressao 

, T . s M N{j) 

^({y,},;0)=X X Ensj.k 
j=,n k=n{j) 

Analogamente ao que ocorre na Analise de Fourier, a fungao / (z2 —> : (y, A:) —> Engj k 

e denominada periodograma de ondaletas de j7"1 

A rela^ao (2.14) permite que, alternativamente, series }7 j tenham suas energias 

particionadas considerando-se os diferentes nfveis de resolu^aoy considerados pela mesma. 

Definindo-se a energia da serie com rela^ao ao nivel de resolu^ao y e z de 

acordo com a forma: 

N{j) 

Engi = £ 4, 

k=n(j) 

obtem-se a expressao 

_ \ M 

Ens({y,}~l) = Y.En8i 
j=m 
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T ~ 

A fungao / (Z —> Si): / ^ Eng j 6 denominada escalograma de ondaletas de (>',}I= 

T-1 

0 

3 Acerca dos procedimentos 

3.1 Reduqao de ruido (de-noising) 

J J 

O procedimento de redu§ao de ruido aplicado a uma dada serie de tempo {y, atua na 

forma de um eventual encolhimento (sujei^ao a multiplica^ao por um numero real pertencente 

ao intervalo [0; 1]) de cada um dos elementos do sistema jrf ^ }Jm<;<M de acordo com um 
\n(j)<k<N (j) 

determinado conjunto de criterios. Sua utiliza^ao leva a serie a ser expressa por meio de. 

M Nij) _ /V(M) 

j=m k=n(j) k=n(M) 

onde, V(7,£)l 
m < j < M 

n(j)<k<N(j) 

dj.k ■ dj,^0 

d; j* 
< d; 

jt 

os coeficientes jm< j<M 
\n(j)<k<N(j) 

sao 

obtidos por meio da aplicacao de limiares aos coeficientes originais {d j,k J"[/"< 
^ [n(j)<k< <k<N(j) 

Com relagao aos limiares, as questoes referentes aos seus procedimentos de escolha e ao 

algoritmo de encolhimento dos coeficientes {d , assumem fundamental relevancia. 
\n(j)<kSN(j) 

No que tange ao segundo paradigma, resultam bastante difundidos dois algoritmos de 

encolhimento (denominados, respectivamente, de duro (hard threshold) e suave (soft thresh- 

old)). Uma vez definido um conjunto de limiares reais positives {Am ■os algoritmos 

duro e suave, respectivamente, podem ser expresses de acordo com as formas (3.1) e (3.2), 
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0, 

d 

dj,k 

j,k ' j'k > Kk' 

(3.1) 

5 1^' \djMKk 
dl = / , \ /\ i \ i (3.2) 

5 {dj,k ) ' {\dj,k ( " ^ ) ' \dj,k | > ^j,k ' 

onde representa a fun^ao sinal. 

Com relagao ao primeiro paradigma, resultam bastante difundidos dois procedimentos de 

escolha denominados, respectivamente, universal e adaptativo. O procedimento universal 

consiste no estabelecimento de um unico limiar A para todos os elementos pertencentes ao 

mesmo. O procedimento adaptativo consiste no estabelecimento de um limiar A para cada 

conjunto j ^ r J L J'K Ku)<k<N{jy 

No contexto em questao, um ponto importante a ser ressaltado e o metodo de estima^ao 

dos desvios padroes associados aos coeficientes {d ■ k jr^Kyv/ Ao se considerar o 

1«(7)<^</V(y) 

procedimento universal de escolha, costuma-se estima-los a partir do sistema 

^ ao se consiclerar, por vezes, o procedimento adaptativo, estima-se o 

desvio padrao de um dado coeficiente dj k m<y<M baseando-se no sistema {dj^ 

3.2 O fracionamento da serie de tempo 

3.2.1 A problematica 

7 
U)<k<NU) 

Y" j 
Dadas uma serie de tempo {y, e uma ondaleta-mae de forma que o sistema (2.12) - 

(2.13) seja satisfeito, a problematica corresponde, para o presente artigo, a obtengao de uma 

7 Para mais detalhes acerca do tema, os autores sugerem Morettin (1999). 



304 
ECONOMIA APLICADA, V. 7, N. 2,2003 

frequencia critica A Enquanto componentes de relacionados a freqiiencias menores 

T _\ 
ou iguais a A, devam formar a subserie {xl}=o relativa a baixas freqiiencias, os demais 

y j 
componentes de precisam formar a subserie relativa a altas frequencias, denotada 

kCo1 

Em relagao a series economicas, pode-se obter uma forma de se escolher Xy, descrita a 

seguir, baseada na observagao de que o comportamento periodico das mesmas costuma ser 

formado por dois movimentos.8 

3.2.2 O procedimento 

y j 
No caso em que isso se verifica para uma determinada serie de tempo {yl} , e razoavel 

imaginar que as frequencias relativas aos dois movimentos devam concentrar maiores porgoes 

da energia total da serie que as demais. Considerando-se a existencia de relagao direta entre 

frequencia e nfvel de resolugao em Analise de Ondaletas, toma-se razoavel esperar que o 

'Y j 
escalograma de {yr}r_0 apresente seus picos em dois niveis de resolugao p e P sendo 

m< p < P < M Neste caso, p se relaciona ao movimento de curto prazo e P ao movimento 

de longo prazo da serie. 

Considerando ptP como indices "representativos" dos niveis de resolugao associados, 

respectivamente, aos componentes de altas e baixas frequencias da serie, Arifio e Vidakovic 

(1995) sugerem que, no caso em que os mesmos apresentem diferentes caracteres de 

paridade, proceda-se o fracionamento da serie 

M N(j) N(M) 

— ^ ^ (0 + ^ CM X W 
j=mk=n(j) k=n{M) 

8 Enquanto um deles seria de curto prazo (o qual se repete em intervalos curtos de tempo, podendo, portanto, ser 
caracterizado como sendo de baixo penodo e, conseqiientemente, de alta freqilencia), o outro seria de longo prazo, que 

pode ser classificado como sendo de alto penodo e, portanto, de baixa frequencia. 
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de acordo com a forma 

N{M) M N{j) 
X. = 

X X X dj,kyj,k(t), 
k-n{M) j=^(X^/.=n(ji 

H N(j) 

X X dKk¥jA», 
j=m k=n(j) 

i p P 
onde a = -—^ Z. Sendo assim, sugere-se que o criterio de classificagao de um 

determinado nivel de resolu^ao j como sendo associado a baixa ou alta freqliencias seja 

baseado em sua distancia numerica com rela^ao aos considerados "representativos" de tais 

caractensticas em 

No caso em questao, observa-se que, a partir da adogao do mesmo, as subseries j*,}7'1 

y j 
e {z( Lo aPresentam duas propriedades: 

i) Sua soma corresponde exatamente a serie original [yt ; 

ii) A soma entre suas energias Engi^x^^ j e ) corresponde exatamente a 

energia relativa a serie original. 

No caso em que p q P possuem o mesmo carater de paridade, devido a duplicidade de 

, , , i P + P ^ 
representa^ao do nivel de resolugao a - —-—e Z, a menos que todos os coeficientes de 

ondaletas referentes ao mesmo fossem nulos, nenhuma das propriedades das subseries seriam 

mantidas validas. 

Muito embora tais propriedades possam ser recuperadas adaptando-se o procedimento em 

questao, de forma que o mesmo, alem de discriminar entre diferentes niveis de resolu9ao, fa^a 

o mesmo para diferentes valores de k para o nivel de resolugao a, tal adapta^ao incorreria no 

absurdo de diferenciar frequencias relativas a ondaletas que as possuem identicas. 
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Salvo casos especiais, nao e possivel recuperar de forma conjunta as propriedades em 

questao por meio de uma adaptagao que, ao inves de discriminar diferentes valores de k, 

destine, para cada uma das subseries, fragoes de cada um dos coeficientes relatives ao m'vel 

de resolugao a. 

A adaptagao em questao pode ser expressa na forma 

N{a) M N(j) N(M) 

A = X ak-dak\f/akit)+ Y, Yj cM.k<t)M.k(ty 
k=n{a) j=a+lk=n(j) k-n{M) 

a-l Nij) Nice) 

z, = X £ di^i.k 0) + X V da,kWa.k (t)' 
J-m k=n{j) k=n{oc) 

sendo que pelo menos a mesma possuiria a vantagem de evitar o problema acerca da 

adaptagao anterior. 

Nesse sentido, Arino e Vidakovic (1995) sugerem duas formas altemativas, descritas a 

seguir, de se proceder ao fracionamento dos coeficientes em questao, cada uma possuindo 

uma de tais propriedades. 

a) Fracionamento preservador dos valores numericos da serie original 

Formalmente, devido ao carater de ortonormalidade do sistema um 

fracionamento {ak, hk preservara os valores numericos da serie original se e somente se 

\/k e {«(«), • • ■, ^V(a)}, ak+bk = 1. 

Pode-se, de forma aproximada, afirmar que o domfnio temporal relative a uma dada 

ondaleta l/j kequivale tanto ao da ondaleta y/ k quanto ao do sistema {yhU2k' VA-i,:* ■ i} 
2 

Dessa forma, uma maneira de se fracionar um dado coeficiente <iajt poderia consistir em se 

considerar ak e bk de forma a refletir, respectivamente, as contribuigoes relativas aos "fluxos" 

de "entrada" e "saida" de energia associadas ao suporte de y/ak. Nesse caso, assuminamos 

que o direcionamento possuiria o sentido crescente do grau de resolugao para a energia 

associada ao par (a, k), ou seja, 
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\ 
a b a 

a + b ' 

em que 

2 

b) Fracionamento preservador da energia da serie original 

Formalmente, qualquer fracionamento [ak, bk tal que, Vk g [n{a), • • •, A^(a)}, 

preservara a energia relativa a serie original. 

Levando-se em conta as considera^oes relativas ao fracionamento anterior, bem como a 

expressao (3.3), um raciocfnio analogo pode ser desenvolvido de forma a se obter expressoes 

similares para o caso em questao. Ao se considerar ak e bk de forma que os mesmos reflitam 

as rafzes das contribuigoes relativas ao caso anterior (logicamente positivas, por representarem 

grandezas quadradas) associadas ao suporte de ij/^ r e como direcionamento o sentido 

crescente do grau de resolugao para a energia associada ao par (a, k), obtem-se 

(3.3) 

em que 

0 < a — d 
2 
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Com rela^ao a escolha do tipo de fracionamento a ser utilizado em um dado nivel de 

resolmjaoj, Arino e Vidakovic (1995) sugerem que quanto maior for o valor de E/igxom 

relapao a Eng e Eng , deve-se utilizar o fracionamento preservador dos valores numericos 

da serie original e, em caso contrario, o fracionamento preservador da energia da serie origi- 

nal. 

4 Aplica^ao dos procedimentos 

Para a aplica^ao dos procedimentos relacionados a modelagem das series optou-se por 

utilizar os dados referentes as cento e vinte e oito primeiras observa9oes. Elegeu-se, ainda, a 

ondaleta de Haar e o procedimento universal de escolha de acordo com a expressao 

X = a^2\n{T), 

onde ere estimado tendo-se como base a integralidade do sistema }ri<j<7 Utilizou- 
\0<k<-\ + 2 J 

se o algoritmo duro de redupao. A obten§ao dos coeficientes associados as ondaletas de Haar 

(cujas magnitudes estao representadas, exce§5es feitas aos casos relatives aos coeficientes 

C por intensidade de luminosidade nos Graficos anexos A.l a A.6 - quanto mais clara a 

cor, maior a magnitude) e o processo de retirada de ruido fbram implementados por meio do 

programa MATLAB v. 5.3 r. 11. Ja o processo de modelagem Box-Jenkins foi implementado 

por meio do programa Eviews v. 3.0. 

4.1 Serie da produ^ao industrial (Prodlnd) 

Esta serie e composta por cento e cinqlienta e seis dados mensais referentes a produ9ao 

fisica industrial brasileira com base fixa em agosto de 1994. O Grafico 1 apresenta a serie 

Prodlnd para o penodo de Janeiro de 1987 a dezembro de 1999. 
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Fonte: IBGE. 

Grafico 1 

Produ^ao Fisica da Industria (%) 
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Por meio da aplica^ao da metodologia Box-Jenkins (procedimento tradicional) a serie 

Prodlnd, obteve-se:9 

a-L) 
( \ 

1 + 0.260285 L6 - 0.529737 L12 

V 
(0.080402) (0.080873) 

y 

Pxodlnd. =(1 + 0.366585^ 
(0.089302) 

onde Et - //TV (0,25.68293). 

Conforme apresentado na segao 3.2.2, a implementa9ao do procedimento AV, por meio 

da analise do escalograma, apresentado na Tabela 1, a serie Prodhid, gera o seguinte 

fracionamento em baixas (4.1) e altas (4.2) frequencias: 

7 -l + 27_; 

Xt — C7,0 ' ^7,0^) S ^ djk ' ysj k (0 
/=3 A'=0 

(4.1) 

9 Exce^ao feita a subscric de baixas frequencias relati va a serie de cxportagocs brasilciras, nenhum dos modclos ajuslados 

na presente segao possui a desejada qualidade da parcimonia. Apcsar dos possivcis problcmas rclacionados a cstc fato, 
foram estes os unicos filtros cnconlrados de forma a sc podcr produzir rufdo branco {white noise). 
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2 -1+27--' 

£ dj.k(4.2) 
y=i k=o 

estando o mesmo representado nos Graficos 2 e 3, 

Tabela 1 

j 1 2 3 4 5 6 7 

Engj 1355.1 2384.2 3598.6 809.0 1187.1 1844.5 325.1 

Grafico 2 

Serie Prodlnd - Baixa Freqiiencia 
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Grafico 3 

Serie Prodlnd - Alta Freqiiencia 

GO 
GO 
"c 

Cs 
CO 

a 

O 
CN 
"c 

a 

r\ 
Os 
'c 

Mes 

CN 
"c2 c3 

Tf 
CN 
"c a 

ON 
"c a 

NO 
ON 
c 

r- 
CN 
"c c3 

P7 py 
Aplicando-se a metodologia Box-Jenkins as series fracionadas {a; j ' e [z,}' , obteve-se 

(1-L) 1 + 0.123061L4 -0,841319L12 

(0.044397) (0.045914) 
Xi = 

( \ 
1 + 0.484996 L8 + 0.420050 L12 

(0.066430) (0.066441) 

(1-Ll2)(l+ 0.501327/.l2)7 =(1+ 0.285165 L + 0.477922L2+0.181385 L3+0.300751 LJ-0.222985 L")^, 
(0.091452) (0.098899) (0.100124) (0.105707) (0.101432) (0.066474) 

onde r],~IIN(0,5.304764) e ^~IIN(0,11.17904) 

Cabe ressaltar que a caracteriza^ao dos modelos ARIMA ajustados para cada uma das 

subseries constitui urn indfcio de que o procedimento de fracionamento aplicado obteve relative 

exito em discriminar as frequencias da serie. De acordo com o mesmo, enquanto a subserie 

{xt }/=0 representa a evolugao de longo prazo da serie original, a subserie {z, apresenta, 

embora nao unicamente, seu comportamento sazonal. 

Mediante a aplicagao da metodologia Box-Jenkins a serie alisada, isto e, depois de 

realizado o de-noising da serie original, obteve-se: 

d-^) 

/ r 
1 + 0.271005L6 -0.458812L12 

^ (0.084272) (0.084581) 
Fvodlnd. = 

( 

1 + 0.283811L' 
(0.090879) 
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£t~IIN{0, 19.6564), 

onde £t - UN {0, 19.6564). 

A serie alisada e mostrada no Grafico 4, enquanto o Grafico 5 apresenta os valores 

realizados e previstos fora da amostra para os tres procedimentos utilizados (tradicional, AVe 

de-noising). Os erros absolutos medios porcentuais da serie original (MAPEs) sao 

apresentados na Tabela 5. 
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Grafico 5 
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4.2 Serie de exporta^oes brasileiras (Expor) 

Esta serie e composta por cento e sessenta e quatro dados mensais referentes as 

exportagoes brasileiras em milhoes de dolares para o perfodo que vai de agosto de 1986 a 

margo de 2000, sendo representada pelo Grafico 6. 

Grafico 6 

Exporta^oes Brasileiras em US$1,000,000 

5500 

5000 

4500 - 

4000 

3500 

>3000 

2500 - 

2000 - 

1500 - 

1000 - 
-o r- o VO oo ON n in r- oo ON m oo oo oo oo On ON ON ON ON ON ON ON ON ON 

00 00 00 00 00 00 00 00 oo oo 00 00 00 

Mes 

Fonte: Ipeadata. 
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Por meio da aplica^o da metodologia Box-Jenkins (tradicional) a serie, obteve-se: 

(1 - L)(l - 0.268272 L'' - 0.368489 l!2)Exp = (1 + 0.622849 L + 0.191806 L" 
(0.081800) (0.083475) (0.072040) (0.071975) ' 

onde £t - UN(0, 86729.36) 

A Tabela 2 mostra o escalograma relativo a Exporque e utilizado para obter-se o nfvel de 

coite (fracionamento) entre a alta e baixa freqiiencia da serie. Este fracionamento resultou nas 

equa9oes (4.3) e (4.4), utilizadas a seguir para a implementa^ao do procedimento AV As 

subseries de baixas e altas frequencias sao apresentadas nos Graficos 7 e 8. 

xt — c-j q '+ d-j q '\f/7 0(0 (4.3) 

6 -l+27'y 

X dM (4.4) 
j=l k=0 

Tabela 2 

y I 2 3 4 5 6 7 

j 4838630.5 4253933.7 6270643.1 5884977.4 5938172.0 10929006.6 30543951.0 

Grafico 7 

Serie Expor - Baixa Freqiiencia 
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Graflco 8 
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Mediante a aplica9ao da metodologia Box-Jenkins as series e{"f j'"' , obteve-se: 

( \ 

1-0.561115 L-0.257375L" 
(0.070951) (0.064141) 

«-V 
z, = (1 — 0.232405 L - 0.202597 L + 0.402046 L )L, 

(0.075387) (0.078763) (0.000799) 

onde rj,-UN (0,7515.735) e ^~IIN (0,83533.88). 

Neste caso, ao contrario do que ocorreu para a serie de produgao industrial, os resultados 

dos modelos ARIMA ajustados para cada uma das subseries mostra que o fracionamento foi 

capaz de discriminar perfeitamente a parte estacionaria da parte nao estacionaria da serie. 

I 
Enquanto a subserie [xi }('o representa a evolugao de longo prazo da serie original (parte nao 

1 ^7 
estacionaria), a subserie {zl }^0 apresenta seu comportamento sazonal (parte estacionaria). 

Por meio da aplicagao da metodologia Box-Jenkins a serie alisada {de-noised), 

apresentada no Grafico 9, obteve-se: 

(1-7.) 1 +0.489254 L4 - 0.469292 L1' Expor = 
^ (0.068581) (0.064332) j 1 1 + 0.429475 L8-0.473335 L12 ^ 

^ (0.000433) (0.049628) ^ 
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onde £, ~ UN (0, 7623.162]. O confronto entrc a serie original e as previs5es associadas aos 

tres metodos encontram-se no Grafico 10. Os citos absolutos medios, em porcentagem, sao 

apresentados na Tabela 5. 
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4.3 Serie volume de pesca na Groelandia {Fish) 

Esta serie e composta por cento e trinta e oito dados mensais referentes a pesca de peixes 

na Groenlandia, com base fixa na media do ano de 1990. O Grafico 11 apresenta a serie Fish 

para o perfodo de Janeiro de 1968 a junho de 1979. 

Por meio da aplicagao da metodologia Box-Jenkins (tradicional) a serie, obteve-se: 

(l-LXl-L12) 1 + 0.184306 L3 +0.335063 L12 

(0.091831) (0.094321) 
\n{Fish, ) = 0.001861+ (1 +1.059678 L - 0.063941L12 )e, 

(0.000359) ^nrcnosAl CnrpnsTS^ ' (0.020986) (0.020878) 

onde £t ~ 7/^/(0, 0.110064). 
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A Tabela 3 apresenta o escalograma relativo a serie Fish. Optou-se pela utiliza^ao do 

fracionamento preservador dos valores numericos da serie original e nao de sua energia. As 

series fracionadas de baixas e altas frequencias sao apresentadas nas equagoes (4.5) e (4.6), 

respectivamente. Os Graficos 12 e 13 apresentam estas duas series. 
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6 -l+27'; 31 

Xi ~ C1.Q ' 07.0 (0 ^ ^ (^) "^ ^ ^2,A- *V^2,A-(4.5) 
7=3 A=0 A=0 

31 63 

Z, ak)^2,k " V^2,A (^) "^ ^^1,A (4.6) 
A=0 A=0 

31 ✓ 
A Tabela 4 apresenta os coeficientes [a,. }k_0 relacionados ao segundo nfvel de resolugao 

que foram subdivididos entre os dois nfveis de frequencias. 

Tabela 3 

i 1 2 3 4 5 6 7 

£"s i 118169.3 46779.1 128464.5 33617.4 6265.7 14451.1 14822.1 

Tabela 4 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0.782 0.963 0.973 0.632 0.871 0.970 0.965 0.990 0.996 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

0.731 0.897 0.998 0.594 0.996 1.000 0.756 0.872 0.940 0.726 

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

0.999 0.997 0.677 0.986 0.448 0.601 0.999 0.976 0.721 0.160 

30 31 32 

0.641 0.536 0.944 
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For meio da aplicagao da metodologia Box-Jenkins as series fracionadas [x[} "0 e } "o, 

obteve-se: 

(1-L)(l-Ll2]fl +0.439107L12 

71 (0.094528) 
< V 

\ / x 

1 +0.959835 L2 

y v (0.015079) 
7 tin 

(1-Li2)| 1 +0.571962 L12 

(0.083718) 
z, = (1 + 0.940479 L + 0.078728 L3 )£,, 

(0.075167) (0.078475) ' 
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onde 7], ~IIN (0,227.3489) e ^~IIN (0,133.6154) 

Observa-se que a serie de baixas freqiiencias acabou captando as diferengas tanto sazonal 

como consecutiva, enquanto que a serie de altas frequencias incorporou o padrao sazonal da 

serie. 

Por meio da aplicagao da metodologia Box-Jenkins a serie alisada {de-noised), 

representada no Grafico 14, obteve-se: 

(1-L)(1-L12) 

r 

1 + 0.519918L12 

(0.085234) 

\ 
Fish. - 

f 
1 + 0.967718L 

(0.023747) 

onde £t ~ UN (0, 808.8815). O Grafico 15 apresenta os valores para a serie original e para as 

previsoes pelos tres metodos e os erros absolutos medios em porcentagem estao na Tabela 5. 
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Grafico 15 
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Tabela 5 

Serie Procedimento MAPE (%) 

Prodlnd 

Prodlnd 

Prodlnd 

Tradicional 

AV 

De-noising 

4.77909 

3.24786 

6.88524 

Expor 

Expor 

Expor 

Tradicional 

AV 

De-noising 

9.95489 

15.52875 

10.72856 

Fish 

Fish 

Fish 

Tradicional 

A 
Demising 

22.62733 

17.47298 

27.35032 

5 Conclusoes 

Este artigo apresentou, de forma sistematica, uma introdu§ao as ondaletas e dois 

possfveis metodos altemativos de previsao. Estes metodos consistem basicamente na aplica^ao 

da metodologia ARIMA a subseries extrafdas da serie original por meio das ondaletas. Sao 

utilizados os procedimentos de alisamento {de-noising) e de divisao em series de alta e baixa 

frequencia. 
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Considerando-se os MAPEs referentes as tres altemativas de procedimentos de modelagem 

relativamente as series de tempo analisadas, observa-se que o procedimento AVmostrou-se 

superior aos demais para duas das mesmas. Isto e um indicio de que a modelagem em 

separado de subseries de baixas e altas freqiiencias pode contribuir positivamente para a 

qualidade de previsao de series de tempo. O fato do procedimento de alisamento ter se 

mostrado sempre inferior ao metodo tradicional constitui indfcio de que este primeiro, alem de 

nao contribuir positivamente para a qualidade de previsao de series de tempo, possa estar 

associado a efeito em sentido contrario. 

Cabe ressaltar que os resultados obtidos sao dependentes tanto da adequagao dos modelos 

ajustados a cada serie ou subserie analisada quanto, em um nivel mais primario, das escolhas 

inerentes as quantidades de dados disponiveis para os processos de modelagem, as bases de 

ondaletas empregadas e aos procedimentos de fracionamento e alisamento. 

No caso especifico das constantes escolhas das cento e vinte e oito primeiras observagoes 

para os processos de modelagem e da ondaleta-mae de Haar, ha a possibilidade de as mesmas 

"privilegiarem" os resultados referentes ao procedimento AV ao estabelecerem transformada 

de ondaletas ortogonal. Ademais, a analise conduzida no presente artigo carece de poder 

estatistico em dois sentidos: 

i) um conjunto de tres series de tempo consiste de uma amostra muito pequena para uma even- 

tual analise de proporgoes de relacionamentos entre variaveis aleatorias MAPE\ 

ii) a analise em questao nao considera as variaveis aleatorias MAPE de forma inferencial. 
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Grafico A.3 

Coeficientes de Ondaletas Originals para a StrxtExpor 

7 

6 

5 
.Q 
E 

> 
51 

3 

2 

Original coefficients 

U 
80 100 120 

Grafico A.4 

Coeficientes de Ondaletas Resultantes do Processo de 

Retirada de Ruido para a Serie£jc/7^r 

Threshold coefficients 

-Q 

c 4 

20 40 60 80 100 120 



326 ECONOMLAAPLICADA, V. 7, N. 2,2003 

Grafico A.5 
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Os impactos do comercio internacional, da mudan^a 

tecnologica e da demanda final na estrutura 

de emprego no Brasil, 1985-1995" 
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RESUMO 

Este artigo examina o impacto da liberalizagao comercial, da mudan^a tecnologica e da demanda final na 

estrutura de emprego, por nivel de qualificagao, do Brasil, entre os anos de 1985 e 1995. A luz do modelo de 

Heckscher-Ohlin, decompomos a mudanga no emprego utilizando dados das matrizes de insumo-produto e da 

PNAD. Os resultados mostram relativa mudanga na estrutura de emprego, em favor dos trabalhadores 

qualificados, causada pela liberalizagao comercial e mudanga tecnologica. 

Palavras-chave: liberalizagao comercial, qualificagao da mao-de-obra, mudanga tecnologica, produtividade do 

trabalho. 

ABSTRACT 

This article examines the impact of trade liberalization, technological change and final demand on employment 

structure by skill level, in Brazil, in between 1985 and 1995. In the light of the Heckscher-Ohlin model, we 

decompose the employment change, using input-output and PNAD data. The results show relative change on 

the employment structure in favor of the skilled workers, caused by trade liberalization and technological 

change. 
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1 Introdu^ao 

Nas ultimas decadas, a literatura economica sobre o mercado de trabalho vem 

demonstrando grande interesse pela questao da qualifica^ao da mao-de-obra. O mundo atual 

tem acompanhado, a partir dos anos setenta, consideraveis altera96es no ambito tecnologico, 

no que se refere tanto a produ^ao quanto a gestao e organiza9ao do trabalho. A maior 

integra9ao entre as na9oes e a forma9ao de blocos economicos tem estreitado o comercio 

intemacional. 

Esses fenomenos nao estao restritos apenas ao mundo industrializado; abrangem, tambem, 

paises em desenvolvimento, embora os atinjam com intensidade diferente e, em geral, com uma 

certa defasagem no tempo. Nesse sentido, e compreensivel encontrarmos na literatura 

economica atual estudos empiricos voltados mais para paises industrializados. Ha, portanto, 

um leque bastante amplo a ser explorado no que tange as pesquisas empiricas sobre paises 

em desenvolvimento. 

Existe consenso nessa literatura de que, nos ultimos anos, tem havido queda da demanda 

por mao-de-obra menos qualificada em conseqiiencia do comercio intemacional e da mudan9a 

tecnologica.1 No entanto, ha controversia entre os pesquisadores quanto a intensidade dessas 

causas. Para muitos, a queda da demanda por mao-de-obra de baixa qualifica9ao e causada, 

primordialmente, pela mudan9a tecnologica, havendo pouca influencia da abertura comercial.2 

Outros pesquisadores, no entanto, destacam a relevancia do comercio intemacional em 

decorrencia da mudan9a tecnologica.3 O debate sobre essa questao esta longe de chegar ao 

fim, pois ainda ha varios estudos aprofundando o tema. 

Algumas razoes levam-nos a investigar o caso do Brasil. Primeiramente, porque se trata de 

um pais em desenvolvimento que passou, no inicio dos anos 90, por um rapido processo de 

liberaliza9ao comercial, o que tornou sua economia mais exposta a concorrencia intemacional 

e sujeita a inumeras mudan9as, inclusive no mercado de trabalho. Alguns analistas tem 

investigado a influencia da abertura no emprego, como, por exemplo, Moreira e Najberg 

(1997), Arbache e Corseuil (2000) e Machado e Moreira (2000) 4 Em segundo lugar, porque 

1 Katz e Murphy (1992), Bermam, Bound e Griliches (1994), Machin (1996), Nickell e Bell (1995). 

2 Greenhalgh, Gregory e Zissimos (1998), Berman, Bound e Machin (1998), e Desjonqueres, Machin e Van Reenen 

(1999). 

3 Wood (1994), Sachs e Shatz (1994) e Haskel e Slaughter (1999). 

4 As tres obras citadas mostraram, em sintese, que o aumento dos fluxos comerciais causou mudan9as expressivas na 

participate do emprego, embora tenham adotado metodologias distintas a do presente artigo. 
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grande parcela da mao-de-obra brasileira e composta por trabalhadores de baixa qualifica^ao, 

supostamente os mais afetados pela mudanfa tecnologica e pela abertura comercial. Sobre a 

questao tecnologica no ambiente de liberaliza9ao, merecem destaque as pesquisas de Menezes 

Filho e Rodrigues Junior (2001), e de Sarquis e Arbache (2001). Por ultimo, porque o Brasil 

tomou-se uma proeminente economia, que vem se destacando, entre as economias da America 

Latina, em termos de proje9ao mundial. Dentro desse contexto, vamos nos ater as seguintes 

questoes; 

• Qual o impacto da abertura comercial, da mudan9a tecnologica e da demanda final na 

estrutura de demanda de trabalho por grau de qualifica9ao no Brasil? 

• Esta havendo queda na demanda por mao-de-obra menos qualificada no Pais? 

• O Brasil manteve seu padrao de vantagem comparativa, apos a liberaliza9ao comercial? 

Pesquisas recentes sobre o efeito do comercio internacional, em alguns paises em 

desenvolvimento, tern mostrado que apos a abertura comercial os teoremas de Heckscher- 

Ohlin (H-O)5 e Stolper-Samuelson (S-S)6 nao sao verificados, visto que o processo de 

liberaliza9ao foi acompanhado por um aumento relative da remunera9ao do trabalho 

qualificado, o que implicou crescimento relativo da demanda por este tipo de mao-de-obra.7 

Vale ressaltar que no presente estudo nao sera abordada a questao da remunera9ao do 

trabalho, mas tao-somente a quantidade do fator. Neste sentido, vamos examinar apenas o 

teorema de H-O, considerando os dois fatores de produ9ao como sendo trabalho qualificado 

e trabalho menos qualificado.8 

5 O teorema de Heckscher-Ohlin afirma que um pais exportara o bem cuja produ9ao e intensiva em seu fator relativamente 

abundante e importara o bem cuja produce e intensiva em seu fator relativamente escasso. Isto e, prevalecera a lei das 

vantagens comparativas. 

6 O teorema de Stolper-Samuelson trata da relafjao entre os pre9os dos bens e as remunera96es reais dos fatores. Mostra 

que se houver aumento no pre90 do bem importado intensivo no fator escasso do pais, havera aumento na remunera9ao 

desse fator e redu9ao na remunera9ao do fator abundante. Por exemplo, se em um pais, abundante em capital, ocorrerem 

barreiras a importa9ao do bem intensivo em trabalho, a remunera9ao desse fator, ou seja, os salarios, aumentara, 

enquanto que a remunera9ao do capital sera reduzida. 

7 Robbins (1994, 1996) Currie e Harrison (1997), Hanson e Harrison (1999), Robbins e Gindling (1999), Green, 

Dickerson e Arbache (2000). 

8 A principal teoria para explicar as redoes entre comercio, emprego e rendimentos continua sendo o modelo de H-O. 

Para uma revisao desse modelo veja Learner (1984). 
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A metodologia utilizada nesta pesquisa foi inspirada no estudo de Greenhalgh, Gregory e 

Zissimos (1998). O periodo examinado limita-se aos anos 1985 e 1995, dois anos bastante 

distintos em termos de abertura comercial e progresso tecnologico. Com base nos dados das 

matrizes de insumo-produto9 e da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), 

ambas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), aplicamos a metodologia 

adaptada ao caso brasileiro, e decompusemos os impactos da Iiberaliza9ao comercial, da 

mudanga tecnologica e do consumo final na estrutura de emprego por nivel de qualificagao. 

O texto esta dividido em quatro segoes, alem desta introdugao. Na segao 2 tragamos um 

breve historico do processo de liberalizagao comercial do Pais. Na segao 3 apresentamos a 

metodologia adaptada a aplicagao dos dados brasileiros. A segao 4 e dedicada a apresentagao 

dos principais resultados. E, finalmente, na ultima segao, estao as conclusoes do trabalho. 

2 O processo de liberalizagao comercial no Brasil 

A politica de comercio exterior do Brasil sofreu profundas alteragoes no inicio dos anos 

90, apos um longo periodo de protecionismo com seu mercado praticamente fechado as 

importagoes. O esgotamento do padrao de industrializagao via substituigao de importagoes 

deu-se no momento em que o cenario economico mundial ja vinha sinalizando, desde a decada 

de 70, para a necessidade de maior integragao comercial, voltando-se novamente para as 

economias de mercado.10 

Nessa epoca, a politica comercial brasileira foi marcada por altas tarifas e barreiras nao- 

tarifarias. Eram necessaries depositos para importagao, alem de exames rigorosos para 

importar produtos com similar nacional. Essa politica protecionista visava restabelecer o 

equilibrio intemo diante da crise do petroleo bem como aprofundar o processo de substituigao 

de importagoes. Uma das principais medidas da reforma economica de dezembro de 1979 foi 

a alteragao do sistema tarifario, com a elevagao das tarifas nominais, predominando assim, ate 

1988, um periodo de elevada protegao da industria domestica. 

Embora tardiamente, nesse ano de 1988 foram tomadas as primeiras medidas rumo a 

liberalizagao comercial brasileira. Segundo Azevedo e Portugal (1998), as principais medidas 

9 O estudo sobre matriz de insumo-produto foi baseado em Stone (1961) e em Miller e Blair (1985). 

10 Krueger (1998) faz uma analise critica do regime de substituiijao de importa95es adotado por varies paises em 

desenvolvimento, em decadas passadas, e apresenta os argumentos sobre os pretenses beneficios da Iiberaliza9ao 

comercial como estrategia para o crescimento. 
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dessa fase inicial foram: redu9ao das aliquotas e eliminafao do IOF incidentes sobre as 

importa96es; redu9ao da taxa de melhoramento dos pottos; e eliniina9ao de alguns regimes 

especiais de isen9ao. 

A inten9ao do governo era eliminar a redundancia tarifaria das tarifas legais. Para isso, a 

tarifa media de importa9ao foi reduzida de 51%, vigente entre 1985 e 1987, para 41%, em 

1988. Como o proposito era a diminui9ao dos custos de produ9ao para facilitar a inser9ao 

dos produtos nacionais no mercado intemacional, a tarifa aduaneira media foi reduzida de 44% 

para 35%, redu9ao esta que atingiu mais o setor de insumos basicos. (Pinheiro e Almeida, 

1994) Ainda foram eliminados alguns regimes especiais de importa9ao, que atingiam 15,8% 

das importa9oes totais, com o intuito de tomar a economia nacional mais competitiva. 

Em 1990, com o novo governo, iniciou-se a segunda fase do processo de liberaliza9ao, 

que alterou drasticamente o panorama economico nacional. A meta do governo era criar 

condi9oes para que o Brasil participasse mais intensamente do comercio intemacional. Nesse 

sentido, foram aproflmdadas, de forma substancial, as mudan9as no regime de importa9oes. 

As medidas mais importantes para implementar essa reforma, de acordo com Azevedo e Por- 

tugal (1998), foram: a elimina9ao das restri9oes nao-tarifarias; a manuten9ao da redu9ao 

gradual das aliquotas de importa9ao; e a aboli9ao de grande parte dos regimes especiais de 

importa9ao. 

A fim de ampliar o grau de inser9ao do Brasil na economia mundial, foram revogadas varias 

barreiras nao-tarifarias. Entre elas, merecem destaque a libera9ao para importa9ao de uma lista 

com aproximadamente 1.200 produtos (Anexo C), o fim da obrigatoriedade de financiamento 

externo para importa9oes acima de 200 mil dolares, alem de um conjunto de medidas que 

visavam facilitar o financiamento de produtos importados. 

No que diz respeito as aliquotas de importa9ao, foi implementado, a partir de Janeiro de 

1991, com o termino previsto para dezembro de 1994, um cronograma de redu9ao tarifaria, 

cuja meta era a queda gradual da tarifa media e da modal, bem como do desvio padrao. 

Entretanto, houve antecipa9ao de seis meses para o termino desse cronograma, para que a 

redu9ao dessas tarifas pudesse auxiliar o piano de estabiliza9ao de pre90S de 1994. Assim, 

em virtude da necessidade de se disciplinar os pre90s domesticos dos produtos importaveis, 

ampliou-se o acirramento da competi9ao extema. (Moura, 2000) 

Tambem foi eliminada grande parte dos regimes especiais de importa9ao, com exce9ao 

daqueles vinculados a Zona Franca de Manaus, as exporta96es e aos acordos internacionais. 

Dessa forma, devido a recessao do periodo, a partir de 1990 as importa96es, sob tais re- 

gimes, mantiveram-se estagnadas, estendendo-se ate 1992. 
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Nao obstante, o conjunto de medidas adotadas nesta segunda fase do processo de 

liberalizatjao, que se estendeu ate imcio de 1994, teve como consequencia direta o 

crescimento, em volume e em valor, das importa96es. O coeficiente de penetrate das 

importa9oes chegou a dobrar em poucos anos, e a balan9a comercial passou de uma situa9ao 

superavitaria, no penodo de 1985 a 1994, para deficitaria, em 1995. 

Em meados de 1994, com a implanta9ao do Piano Real, cujo principal objetivo era o 

monitoramento da estabiliza9ao economica, a economia brasileira passa a viver uma nova fase 

liberalizante. Nesse sentido, a politica de importa9oes desempenhou papel relevante como 

instrumento de controle dos pre90S. As tarifas dos bens com peso significativo na forma9ao 

de indice de pre90S, por exemplo, foram reduzidas para 0% ou 2%, como destacado por 

Bonelli, Veiga e Brito (1997) e Soares (2000). 

Outro fato que contribuiu para acelerar o processo de liberaliza9ao foi a entrada em vigor - 

com antecipa9ao de tres meses - da Tarifa Externa Comum (TEC) dos paises do Mercosul, a 

partir de setembro de 1994. Em decorrencia da TEC, as tarifas de importa9ao de alguns 

setores apresentaram consideravel queda, tais como os de automoveis, motocicletas, 

eletronicos de consumo e quimica fina. (Kume, 1996) 

Esses fatores, somados a valoriza9ao cambial, ao aquecimento da atividade economica 

domestica, e ao quadro externo desfavoravel, agravado pela eleva9ao das taxas de juros bem 

como pela crise mexicana, contribuiram para o surgimento, a partir de 1995, de continuos 

deficits comerciais. Alem disso, havia a demanda por prote9ao, dos setores que se sentiam 

prejudicados com a abertura. 

Diante desse panorama, no inicio de 1995 a politica comercial foi alterada, havendo um 

retrocesso, mesmo que temporario, a fim de que houvesse redu9ao dos deficits em conta 

corrente via balan9a comercial. Com isso, o governo viu-se obrigado a adotar algumas 

medidas restritivas, entre elas o aumento das tarifas de importa9ao de alguns produtos, 

principalmente dos bens de consumo duraveis, automoveis, tratores e caminhoes, incluindo-os 

em uma lista de exce9ao a TEC. 

Com menor autonomia no ambito da politica tarifaria, em razao dos compromissos com o 

Mercosul, o governo recorreu tambem as resides nao-tarifarias, tais como quotas de 

importa9ao, para proteger os setores amea9ados pela concorrencia externa. Ainda assim, o 

processo de liberaliza9ao tarifaria seguiu um caminho razoavelmente estavel. Segundo Melo 

(1998), com as redu9oes das tarifas e a exclusao dos regimes especiais do periodo liberalizante 

cresceu o volume das importa9oes realizadas. 
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Nao obstante, em 1996, suavizado o efeito da crise mexicana, e diante das pressoes da 

Organizagao Mundial do Comercio (OMC) e do Mercosul, o Pais intensificou seu processo 

de abertura, estabelecendo urn cronograma de redugao tarifaria para aqueles produtos cujas 

aliquotas foram elevadas no inicio de 1995. 

Assim, no inicio de 1996 praticava-se, no Pais, tarifa media de 12,5%, nao havendo 

qualquer proibi9ao<relevante a importa9ao. (Bonelli et al., 1997) A liberaliza9ao comercial foi, 

portanto, um processo bem-sucedido se considerarmos que neste interim a economia passou 

por um periodo recessivo, de 1990 a 1992, e por algumas descontinuidades, em 1995. Desse 

modo, podemos inferir que a economia brasileira conduziu, de forma relativamente rapida, no 

periodo em analise, o processo estruturalmente constituido pela abertura comercial. 

3 Metodologia 

A metodologia utilizada no presente trabalho foi inspirada no estudo de Greenhalgh etal 

(1998), que investiga a mudan9a na estmtura da demanda de mao-de-obra do Reino Unido. 

Os autores usaram dados de produ9ao de conformidade com as matrizes de insumo-produto 

de 1979 e 1990, combinados com os de emprego por ocupa9ao e setor dos referidos anos, 

dados estes utilizados comoproxy para a qualifica9ao da mao-de-obra. 

Para o calculo da produ9ao brasileira, mostrado a seguir, foi utilizada a classifica9ao do 

IBGE, que engloba quarenta e dois setores de atividade das matrizes de insumo-produto dos 

anos de 1985 e 1995 Os valores correntes da matriz de insumo-produto de 1985 foram 

atualizados para os de 1995, tendo como base os indices de pre9os por produto (nivel 80) 

elaborados pelo IBGE. Assim, foi possivel calcular a varia9ao da produ9ao no periodo a 

pre90s constantes de 1995. Posteriormente, a fim de adaptarmos os resultados da produ9ao 

aos dados de emprego, agregamos os quarenta e dois setores de atividade em trinta e um. 

Esse procedimento foi necessario para evitar repeti9oes dos codigos a tres digitos na 

compatibiliza9ao com os codigos a dois digitos.11 

Os dados de emprego por grau de escolaridade que serviram como proxy para a 

qualifica9ao da mao-de-obra foram obtidos da PNAD e das matrizes de insumo-produto de 

1985 e 1995, ambas do IBGE. Primeiramente calculamos as propor96es dos trabalhadores 

por grau de escolaridade com os microdados da PNAD12; em seguida, aplicamos essas 

11 A compatibiliza9ao dos setores de atividade da PNAD e do Sistema de Contas Nacionais foi definida de acordo com o 

IBGE. 

12 Selecionamos individuos ocupados, por atividade e por grau de escolaridade. 
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proporgoes no total de mao-de-obra da matriz de insumo-produto. Dessa forma, obtivemos a 

mao-de-obra segundo a sua qualifica9ao.13 

O grau de escolaridade foi classificado em cinco niveis, de acordo com os anos completes 

de estudo do trabalhador.14 Os quatro primeiros niveis, considerados como mao-de-obra 

menos qualificada, abrangem trabalhadores com ate onze anos de estudo; no ultimo nivel, que 

corresponde a trabalhadores com curso superior incomplete ou mais, esta representada a mao- 

de-obra qualificada. 

Para cada um dos anos estudados, 1985 e 1995, foi construida uma matriz, N, que contem 

dados sobre emprego, segundo os cinco niveis de escolaridade e os trinta e um setores de 

atividade. Essas matrizes foram utilizadas com o objetivo de levar em conta a mudan9a na 

estrutura de qualifica9ao do emprego decorrente dos efeitos da mudan9a na demanda final, da 

liberaliza9ao comercial e da mudan9a tecnologica. 

Da matriz N, derivamos as matrizes de coeficientes tecnicos do emprego direto, n, para 

cada ano pesquisado, matrizes essas que representam o insumo de cada tipo de qualifica9ao 

requerido para se produzir uma unidade de produto em cada setor de atividade. Agregamos a 

matriz N entre setores de atividade, com vistas a produzir um vetor de emprego por grau de 

escolaridade A, assim; 

onde Xto vetor com o valor bruto da produ9ao total por setor de atividade, e n e a matriz 

de insumo de trabalho por tipo de qualifica9ao, conforme o grau de escolaridade, necessario a 

produ9ao de uma unidade de produto por setor de atividade. 

Na analise da matriz de insumo-produto, a identidade padrao do produto bruto 

corresponde a: 

13 O criterio de ocupa9ao da PNAD de 1995 e mais abrangente do que da PNAD de 1985, devido a mudan9a de 

metodologia adotada pelo IBGE, a qual amplia o pessoal ocupado, principalmente nos setores da agricultura e constru9ao 

civil. Para eliminar essa distor9ao, aplicamos o conceito de pessoal ocupado da matriz de 1985 na matriz de 1995. 

14 Sem escolaridade, 1 a 4 anos de estudo, 5 a 8 anos de estudo, 9 a 11 anos de estudo, e mais de 11 anos de estudo. 

N=nX 0) 

X=AdX+ S{Cd+Fd + E) (2) 
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onde e a matriz de coeficientes tecnicos intersetoriais domesticos, ou seja, o produto da 

matriz de Market Share e a matriz de coeficientes tecnicos de insumos nacionais; S, 

considerada constante, e a matriz fa Market Share ', Cd 60 vetor do fluxo de bens domesticos 

para o consumo final por setor, isto e, a soma dos vetores do consumo domestico das familias 

e do consumo domestico da administragao piiblica; Fd eo vetor do fluxo de bens de capital 

por setor, ou seja, a soma dos vetores da forma9ao bruta de capital fixo domestico e da 

varia^ao de estoque domestico; finalmente, E corresponde ao vetor de exporta9ao por setor. 

Consideramos a penetra9ao das importa96es na produ9ao de bens intermediarios e fmais. 

Dessa forma, o produto bruto passa a ser expresso como: 

onde A e a matriz dos coeficientes tecnicos intersetoriais totais, ou seja, o produto da matriz 

de Market Share e a matriz de coeficientes tecnicos de insumos totais; h e a matriz das 

propor9oes da demanda domestica por bens intermediarios sobre a demanda total por bens 

intermediarios. Assim, h A e o produto de elemento por elemento das matrizes h e A, ou seja, 

e a demanda de bens intermediarios nacionais. O vetor c representa as propor96es do 

consumo final domestico sobre o consumo final total, e SC e o vetor do consumo final. Logo, 

c*SC e o produto de elemento por elemento dos vetores c e SC. Da mesma forma,/SF e o 

produto de elemento por elemento do vetor/das propor96es da demanda domestica de bens 

de capital sobre a demanda de bens de capital total e do vetor SF da demanda de bens de 

capital. Finalmente, o ultimo termo SE corresponde ao vetor da exporta9ao. 

A extensao da solu9ao da matriz de insumo-produto basica para o produto por setor e: 

Ao substituir a equa9ao (4) na equa9ao (1), pode-se determinar o emprego total conforme 

a qualifica9ao da mao-de-obra, ou seja, o seu grau de escolaridade, por produto, segundq 

sua composi9ao, demanda final e intermediaria: 

X- (h"A)X+ FSC+fSF+SE (3) 

X={I -h A)-1(c"SC+/*SF+ SE) (4) 

N=nX=n (I - h A)"1 (c"SC+f'SF+ SE) (5) 

Como as express5es (1) e (5) ocorrem em qualquer periodo, podem, portanto, ser 

diferenciadas com vistas a fomecer as niudan^as ao longo do tempo. Tomando a diferen^a da 

equa^o (1), tem-se: 
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*N = n
t
xrnoxo (6) 

onde o indice 0 representa o periodo inicial e / o periodo final. Essa mudanga no emprego por 

grau de escolaridade pode ser vista em termos de mudanfa no produto e de mudan9a nos 

requerimentos de emprego por unidade do produto, o que resulta em: 

AjV = n AX+ A nX (7) 

onde; n = (n0 + nf)/2 e X=(X0+X)/2 

Para decompormos a mudan9a no produto conforme suas origens, tomamos a diferen9a da 

expressao (4): 

AX = Xt-X0 

= (/- h lAiy\clSlC+ftSlF + s/i,) - (7- h>0)-1(c 0S0C0+/0S/0+ S^) 

= R (cA SC) (8) 

+ R (A SE) +R (A c"SC) + R (A h"A)X+ R (A f'SF) 

+ R (h"A A)X+R(f'ASF) 

onde; R = (7 - h' A)"1 = [(7 - h( A,)"1 + (7 - h0 A^)1] / 2 

Substituindo-se a equa9ao (8) na equagao (7) referente a mudan^a no emprego, e 

reordenando-se os efeitos da demanda final, do comercio e da mudanca tecnologica, obtem-se: 

AN = n [R(c A SQ] 

+ n [R (A S£) + R (A c*SC) + R (A h"A)X + R A/"Sf)] (9) 

+ n [R (h"A A) A'+ R (f'A ST7)] + A n AT 

0 primeiro termo do lado direito da equagao acima fornece as mudangas no emprego 

atribuidas ao crescimento do consume final. Na segunda linha indicam-se os efeitos do 

comercio sobre o emprego, com base no crescimento das exporta^oes e na penetraijao das 

impoita96es no consumo final, na demanda de bens intermediarios e na de bens de capital. A 

terceira linha mostra os efeitos da mudan9a tecnologica, sendo que o primeiro termo indica o 

efeito da mudan9a na matriz A sobre o emprego, ou seja, a mudan9a nas compras de bens 

intermediarios por setor de atividade em termos de trabalho utilizado para produzi-los; o 
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segundo indica a mudan9a nas compras de bens de capital por setor de atividade; e o terceiro 

mostra a mudan^a na produtividade do trabalho direto. 

A presente metodologia tambem permite obter o impacto no emprego, de acordo com as 

tres origens de mudan9a, por setor e grau de escolaridade, simultaneamente. Nesse caso, e 

necessario transformar os vetores de cada termo da equa9ao (9) em uma matriz diagonal. Por 

exemplo, o termo [R (c"A SC)] e a matriz diagonal formada com o vetor do impacto da 

varia9ao do consumo final sobre a demanda total, que sera multiplicada pela matriz dos 

coeficientes medios do emprego direto, n. Dessa forma, obtem-se a matriz da mudan9a no 

emprego resultante da mudan9a no consumo final. De maneira analoga, podem ser encontrados 

os efeitos sobre o emprego das mudan9as no comercio intemacional e na tecnologia: 

AN = n [R (cA SQ] 

+ n [R (A S£) + R (A c'SC) + R (A h A)X+ R Af'SF)] (10) 

+ n [R (h A A)X+ R (/"A SF)] + A nX 

4 Analise dos resultados 

Com base nos dados de produ9ao e de emprego das matrizes de insumo-produto e da 

PNAD de 1985 e 1995, aplicamos a metodologia descrita anteriormente para decompor a 

mudan9a na estrutura do emprego por categoria de qualifica9ao do Brasil segundo os efeitos 

do consumo final, do comercio e da mudan9a tecnologica. 

ATabela 1 mostra a mudan9a total no emprego por nivel de qualifica9ao e por origem, em 

niimeros de trabalhadores empregados, no periodo analisado, de acordo com a equa9ao (9). 

0 painel superior esta dividido entre estas tres grandes categorias, ou seja, o crescimento do 

consumo final domestico, a exporta9ao liquida e a mudan9a tecnologica. Os elementos da 

segunda coluna desse painel expressam a mudan9a total no emprego. No painel central, 

apresenta-se a mudan9a na mao-de-obra decorrente da exporta9ao liquida e, no inferior, o 

efeito decorrente da mudan9a tecnologica. 
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Tabela 1 

Mudan^a no Emprego por Nivel de Qualifica^ao e Origem da Mudan^a, Segundo 

Niimero de Trabalhadores Empregados, 1985-1995 

Origens da mudanga no emprego 

Nivel de 

Qualificagao 

Mudanga total no 

emprego ?N 

Consumo 

n R (c*ASC) 

Exportagao 

liquida 

Mudanga 

tecnologica 

Menos 

Qualificados 

5 914 841 11 876 478 -1 563 192 -4 398 445 

Qualificados 1 533 481 1 018 780 -81 641 596 342 

Mudanga absoluta 7 448 322 12 895 258 -1 644 833 -3 802 103 

Origens da mudanga no emprego devido ao comercio 

Nivel de 

Qualificagao 

Exportagao 

liquida 

Exportagao 

total 

Importagao para 

consumo 

Importagao 

de bens 

intermediaries 

Importagao de 

bens de capital 

n R (A SE) nR (Ac*SC) nR (A h*A)X nR (A f*SF) 

Menos 

Qualificados 

-1 563 192 278 812 -826 139 -809 882 -205 983 

Qualificados -81 641 60175 -56 322 -64 626 -20 868 

Mudanga absoluta -1 644 833 338 987 -882 461 -874 508 -226 851 

Origens da mudanga no emprego devido a mudanga tecnologica 

Nivel de 

Qualificagao 

Mudanga 

tecnologica 

Bens 

intermediaries 

n R (h*A A) X 

Bens de capital 

n R (f*AF) 

Produtividade do 

trabalho direto 

AnX 

Menos 

Qualificados 

-4 398 445 -1 957 948 1 010 692 -3 431 189 

Qualificados 596 342 -94 481 95 043 595 780 

Mudanga absoluta -3 802 103 -2 052 429 1 105 735 -2 855 409 

Fonte; EIabora9ao propria a partir dos dados das matrizes de insumo-produto e das PNADs de 1985 e 1995. 

Inicialmente, observando-se o painel superior, verifica-se que cerca de 7,45 milhoes de 

postos de trabalho foram gerados devido ao efeito positivo do crescimento do consumo final, 

como contrapartida dos efeitos negativos do comercio e da mudan9a tecnologica. O consumo 
x ^ 

final gerou mais de 12,89 milhoes de novos postos de trabalho, ao passo que o comercio e a 

mudanga tecnologica eliminaram, aproximadamente, de 1,64 milhao e 3,80 milhoes de postos 

de trabalho, respectivamente. O impacto negative do comercio foi, portanto, substancialmente 
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menor que o impacto negative da mudanfa tecnologica. Esses resultados nao devem 

surpreender, visto que as novas tecnologias tendem a reduzir os requisitos de mao-de-obra 

por unidade de produto de forma mais intensa do que o efeito direto do comercio. Resultados 

semelhantes foram encontrados na pesquisa de Greenhalgh etal (1998), para o Reino Unido, 

e nas pesquisas sobre a manufatura de Bemam, Bound e Griliches (1994), para os EUA, e de 

Machin (1996), tambem para o Reino Unido. 

A varia9ao no emprego induzida pelo crescimento do consumo final domestico teve um 

impacto fortemente positive, tendo sido criado mais de 11,8 milhoes de postos de trabalho 

menos qualificados, e em torno de 1 milhao de postos qualificados. Assim sendo, o padrao de 

crescimento do consumo final domestico contribuiu significativamente para a geragao de 

emprego. Tal desempenho pode ser interpretado como sendo reflexo da capacidade da 

economia em absorver as recentes altera96es no ambito tecnologico e do comercio exterior. 

Resultados similares foram observados nas pesquisas de Greenhalgh et al (1998), para o 

Reino Unido, e de Moreira e Najberg (1997), para o Brasil. 

O impacto da exporta9ao liquida, embora pequeno, foi sistematicamente negative, visto ter 

atingido ambos os niveis de qualifica9ao, o que tambem foi verificado nas pesquisas de 

Greenhalgh et al (1998) e de Moreira e Najberg (1997). Vale destacar que o efeito do 

comercio exterior sobre o emprego pode ser tanto positive quanto negative, dependendo do 

nivel de penetra9ao das importa96es e das exporta96es da economia em questao. Em curtos 

periodos, proximos a situa9ao de abertura ou de elevado fluxo comercial, isto e, no curto 

prazo, a tendencia sera o comercio reduzir o nivel de emprego. Essa condi9ao deve ser 

revertida no longo prazo, a medida que a economia se tornar mais competitiva no mercado 

intemacional. 

Como pode ser observado, o efeito da mudan9a tecnologica consistiu na destrui9ao de 

elevada quantidade de postos de trabalho de baixa qualifica9ao, aproximadamente 4,40 

milhoes; por outro lado, houve gera9ao de cerca de 596 mil postos qualificados. Esse 

desempenho e explicado pelo fato de as novas tecnologias se caracterizarem como poupadoras 

de mao-de-obra menos qualificada, de um lado, e absorvedoras de mao-de-obra qualificada, 

de outro, caracteristica esta que toma maior dimensao em ambiente de abertura comercial. 

Observando-se o painel central da Tabela 1, referente a decomposi9ao do impacto do 

comercio sobre o emprego, verifica-se que o efeito da exporta9ao total, embora pouco 

expressivo, foi positivo em ambos os niveis de qualifica9ao. Ja o impacto das importa96es para 

o consumo final, de bens intermediarios e de bens de capital sobre o emprego foram todos 

negatives, tendo atingido maior mimero de postos de trabalho de baixa qualifica9ao. 
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O impacto negativo da mudan9a tecnologica sobre o emprego sobrepujou o efeito direto 

do comercio. Como mencionamos anteriormente, isso nao nos surpreendeu, visto que as 

inovagoes tecnologicas tendem a reduzir os requisitos de mao-de-obra por unidade de 

produto, o que implica a destrui^ao de postos de trabalho menos qualificados. 

O painel inferior da Tabela 1 mostra a decomposi^ao do impacto da mudan9a tecnologica 

sobre o emprego. Pode-se observar que embora as compras de bens intermediarios tenham 

destruido postos de trabalho em ambos os niveis de qualifica^ao, os postos de baixa 

qualificagao foram os mais atingidos. Por outro lado, as compras de bens de capital 

beneficiaram o emprego, havendo gera9ao de postos de trabalho tambem em ambos os niveis 

de qualifica9ao, principalmente no que se refere aos menos qualificados, visto que esses 

abrangem o maior contingente de mao-de-obra do Pais. Ja o impacto da produtividade do 

trabalho direto sobre o emprego reduziu substancialmente o mimero de postos de trabalho 

menos qualificados, concomitantemente a cria9ao de postos qualificados, embora em mimero 

bem menor. Sobre esse aspecto, vale ressaltar outros fatores que podem ter contribuido para 

a incorpora9ao de novas tecnologias, como a entrada de investimentos estrangeiros e os 

efeitos extemos positives advindos da abertura. (Sarquis e Arbache, 2001) Vale ainda ressaltar 

que Moreira e Najberg (1997) encontraram, em seu estudo, um impacto positive da 

produtividade sobre o emprego, o que sugere ter havido baixa eficiencia no periodo pos- 

abertura. Os nossos resultados, ao contrario, mostram, claramente, que o impacto da 

produtividade do trabalho sobre o emprego foi negativo, o que indica ganhos de eficiencia no 

periodo analisado. E preciso destacar, contudo, que tais ganhos ocorreram no trabalho menos 

qualificado. 

A constata9ao da mudan9a do emprego decorrente do impacto dos tres fatores em questao, 

em mimeros de trabalhadores, e muito interessante. O mais importante, todavia, e analisar a 

mudan9a porcentual do emprego por nivel de qualifica9ao e por origem, tendo-se como base 

o ano de 1985. Usando uma estrutura similar a da tabela anterior, a Tabela 2 mostra a 

mudan9a relativa, no periodo examinado. 

No painel superior, verifica-se que a mudan9a no emprego foi de 13,9%, em virtude do 

efeito positive do consumo final vis-a-vis os efeitos negatives do comercio e da mudan9a 

tecnologica. O consumo final beneficiou o emprego em 24,1%, enquanto o comercio e a 

mudampa tecnologica reduziram-no em 3,1% e 7,1%, respectivamente. Em termos relatives, 

podemos observar, portanto, que a dimensao do impacto direto do comercio foi 

substancialmente menor do que a do impacto negativo da mudan9a tecnologica. 
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Tabela 2 

Mudan^a no Emprego por Nivei de Qualifica^ao e Origem 

da Mudan^a, com Base em 1985, entre 1985 e 1995 (em porcentagem) 

Origens da mudanga no emprego 

Nivel de 

Qualificagao 

Mudanga total no 

emprego A N 

Consumo 

n R (c*ASC) 

Exportagao 

h'quida 

Mudanga 

tecnologica 

Menos Qualificados 11,8 23,7 ■3.1 -8,8 

Qualificados 40,6 27,0 -2,2 15,8 

Mudanga relativa 13,9 24,1 -3,1 -7,1 

Mudanga absoluta 7 448 322 12 895 258 -1 644 833 -3 802 103 

Origens da mudanga no emprego devido ao comercio 

Nivel de 

Qualificagao 

Exportagao 

h'quida 

Exportagao 

total 

n R (A S£) 

Importagao para 

consumo 

nR (Ac*SC) 

Importagao de bens Importagao de 

intermediarios bens de 

capital 

nR (A h*A)X nR (Af*SF) 

Menos Qualificados -3,1 0,6 -1,7 -1,6 -0,4 

Qualificados -2,2 1,6 -1,5 -1,7 -0,6 

Mudanga relativa -3,1 0,6 -1,7 -1,6 -0,4 

Mudanga absoluta -1 644 833 338 987 -882 461 -874 508 -226 851 

Origens da mudanga no emprego devido a mudanga tecnologica 

Nivel de 

Qualificagao 

Mudanga 

tecnologica 

Bens 

intermediarios 

n R (h*A A) X 

Bens de 

capital 

nR (f*A F) 

Produtividade 

do trabalho 

direto 

An X 

Menos Qualificados -8,8 -3,9 2,0 -6,9 

Qualificados 15,8 -2,5 2,5 15,8 

Mudanga relativa -7,1 -3,8 2,0 -5,3 

Mudanga absoluta -3 802103 -2 052 429 1 105 735 -2 855 409 

Fonte; Elaborate) propria a partir dos dados das matrizes de insumo-produto e das PNADs de 1985 e 1995. 

Em rela9ao a qualificatgao da mao-de-obra, o impacto positivo do crescimento do consumo 

final domestico sobre o emprego foi maior entre os postos de trabalho qualificados, ao passo 

que o pequeno efeito negativo do comercio foi mais intenso em postos de trabalho de baixa 

qualifica9ao. Ja o efeito negativo da mudang^a tecnologica refletiu-se na redingao de 8,8% do 
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emprego menos qualificado; por outro lado, o emprego qualificado foi favorecido em 

aproximadamente 15,8%. Esses resultados mostram claramente que os trabalhadores 

qualificados foram os mais beneficiados nesse periodo. 

Examinando-se o painel central da Tabela 2, referente a decomposi9ao do impacto do 

comercio sobre o emprego, verifica-se que o efeito positivo da exportagao total foi mais 

intenso nos postos de trabalho qualificados. Este resultado e o oposto do esperado pela teoria, 

se considerarmos a dota^o relativa do Pais. Tal comportamento, no entanto, pode ser 

explicado pela hipotese skill-enhancing-trade de Robbins (1994, 1996), observada em 

recentes pesquisas para paises em desenvolvimento, mais precisamente pela contribui^ao da 

tecnologia via bens de capital. No que se refere ao impacto negative das importa96es para o 

consume final, de bens intermediarios e de bens de capital sobre o emprego, observa-se que 

ambos os niveis de qualifica9ao foram afetados praticamente na mesma intensidade - com 

porcentual menor da importa9ao de bens de capital o que tambem contraria os preceitos 

teoricos. 

O painel inferior da Tabela 2 mostra a decomposi9ao do impacto da mudan9a tecnologica 

sobre o emprego. A intensidade do efeito negative das compras de bens intermediarios foi um 

pouco menor relativamente ao emprego qualificado. Entretanto, a intensidade do efeito positivo 

das compras de bens de capital foi maior no que se refere ao emprego qualificado. Isto e 

explicado pela complementaridade existente entre tecnologia e capital humano, como 

observado por Menezes Filho e Rodrigues Junior (2001), na pesquisa sobre abertura 

comercial, tecnologia e qualifica9ao na manufatura brasileira. 

Quanto ao efeito da produtividade do trabalho direto sobre o emprego, a redu9ao de postos 

menos qualificados atingiu cerca de 6,9%, no entanto, a cria9ao de novos postos qualificados 

ultrapassou 15,8% no periodo. Logo, a gera9ao de emprego advinda da mudan9a tecnologica 

deve-se basicamente a produtividade do trabalho direto, o que vem corroborar a hipotese dos 

efeitos externos positives da abertura sobre o capital humano, testada por Sarquis e Arbache 

(2001). 

Se considerarmos que a mudan9a tecnologica esta diretamente associada a produtividade 

total dos fatores (PTE), como em Hay (1998), Rossi Jr. e Ferreira (1999), e Arbache e 

Menezes Filho (2000), podemos entao dizer que os nossos resultados indicam desempenho 

semelhante aos observados por esses autores.15 Em outras palavras, o impacto negative da 

15 A autora esclarece que a metodologia aplicada nao contempla a produtividade total dos fatores (PTF), mas tao-somente 

da produtividade do trabalho direto, mas ressalta que os resultados deste artigo sinalizam na mesma dire9ao dos obtidos 

por autores que estudaram a PTF. 
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mudan9a tecnologica sugere a ocorrencia de significativo crescimento da produtividade apos o 

processo de liberalizagao comercial. E importante ressaltar que o crescimento da produtividade 

da mao-de-obra esta estreitamente ligado a reestrutura9ao produtiva dos setores que 

normalmente acompanha o processo de abertura comercial. Vale destacar que ante a amea^a 

de maior concorrencia, no inicio do processo de liberalizagao, muitas firmas foram compelidas 

a buscar novas formas de produ^ao. Como veremos a seguir na analise setorial, muitos setores 

foram beneficiados com o acesso facilitado as importa96es de maquinas e equipamentos, bem 

como de insumos de melhor qualidade, o que contribuiu para a incorpora9ao de novas 

tecnologias em seus processes produtivos. A reestrutura9ao produtiva das empresas brasileiras 

incluiu, tambem, novas formas de gestao de trabalho, "importadas" de outros paises, com vis- 

tas a reduzir custos e elevar o nivel de competitividade para que a inser9ao do mercado 

brasileiro no mercado internacional fosse ampliada. 

Vale salientar, ainda, que ao se considerarem essas varia96es porcentuais ocorridas no 

emprego, as quais indicam claramente beneficios maiores em favor do trabalho qualificado, 

devemos ter em mente que a propor9ao desse tipo de mao-de-obra no Brasil ainda e bastante 

baixa, representando, no periodo analisado, menos de 10% do seu total. 

4.1 Analise setorial 

Com o calculo da equa9ao (10) foi possivel verificar a mudan9a no emprego por setor e 

grau de escolaridade, em numero de trabalhadores empregados e porcentual do nivel de 

quaIifica9ao, segundo as tres origens de mudan9a: varia9ao no consumo final, liberaliza9ao 

comercial e mudan9a tecnologica. Os resultados sao apresentados na Tabela A1 do Apendice. 

Vale destacar alguns aspectos relevantes desses resultados. Por exemplo, o maior 

crescimento do emprego devido ao efeito do consumo final deu-se no setor de comunica9oes. 

Isto pode ser explicado pelas altera9oes na composi9ao da demanda ao longo do periodo. O 

setor de cal9ados foi o unico a destruir postos de trabalho em decorrencia desse efeito; neste 

caso, deve-se, principalmente, a abertura comercial - importa9ao de cal9ados dos novos paises 

industrializados (NPI) e da China. Moreira e Najberg (1997) tambem observaram tal 

desempenho do setor de cal9ados. 

O impacto positive da exporta9ao total foi maior nos setores de papel e grafica, indiistrias 

diversas e de cal9ados. Este comportamento pode estar relacionado, em parte, a liberaliza9ao 

comercial e, em parte, a qualidade do produtos brasileiros, o que os tomou mais competitivos 

no mercado internacional. Ja as exporta96es dos setores de extra9ao de petroleo e gas, refino 

de petroleo e agropecuaria reduziram o emprego no periodo analisado. 
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A penetragao das importagoes para consume destruiu relativamente mais postos de trabalho 

no setor de automoveis, caminhoes, onibus, outros veiculos e pe9as; de industrias diversas; de 

ca^ados; de material eletrico e equipamentos eletronicos, entre outros. Os setores que se 

destacaram pela redu9ao do emprego devido a penetraqao das importa9oes de bens 

intermediarios foram; farmacia e perfumaria; textil; borracha; refino de petroleo; e material 

eletrico e equipamentos eletronicos. O setor de extra9ao de petroleo e gas foi o unico que 

gerou emprego, principalmente qualificado. Ja a importa9ao de bens de capital destruiu postos 

de trabalho, especialmente nos setores de maquinas e tratores; de material eletrico e 

equipamentos eletronicos; e industrias diversas. A penetra9ao das importa96es mostra, 

claramente, que o processo de liberaliza9ao incentivou o consumo, principalmente o de bens 

intermediarios. Isto mostra que tais setores precisariam de um periodo maior para se 

adaptarem ao novo panorama economico e reestruturarem seus processos produtivos a fim 

de ganharem espa90 no mercado mundial. 

Quanto ao efeito da mudan9a tecnologica sobre o emprego, no que se refere as compras 

de bens intermediarios, o setor de extraqao de petroleo e gas foi o que mais destruiu postos 

de trabalho, tendo sido atingidos principalmente os trabalhadores qualificados. Em seguida, 

vem os setores de siderurgia e metalurgia, minerals nao-metalicos, e extrativa mineral. Vale 

ressaltar que, no que diz respeito as compras de bens intermediarios, todos os setores 

eliminaram postos de trabalho, em ambos os niveis de qualifica9ao, com exceqao dos non- 

traded. Esse efeito sugere que, de forma geral, os setores tornaram-se mais eficientes devido 

ao crescimento da produtividade.16 Ja as compras de bens de capital, como vimos 

anteriormente, afetou positivamente o emprego. Os setores que mais contribuiram para a 

cria9ao de postos de trabalho foram os de material eletrico e equipamentos eletronicos; 

automoveis, caminhoes, onibus e outros veiculos e pe9as; maquinas e tratores; extra9ao de 

petroleo e gas; siderurgia e metalurgia; e artigos de plastico, indicando a existencia de maior 

complementaridade entre capital humano e tecnologia nestes setores. Ja as industrias 

alimenticias, de vestuario, e textil foram as unicas a eliminar postos de trabalho, em ambos os 

niveis de qualificaqao, o que indica que, ao adquirirem maquinas e equipamentos mais 

modernos (automatizados e/ou robotizados), essas industrias, consideradas tradicionais, 

dispensaram mao-de-obra. 

16 Os resultados da pesquisa de Rossi Jr. e Ferreira (1999) mostram que a produtividade industrial brasileira aumentou 

significativamente a partir de 1990, devido principalmente a reestrutura9ao produtiva que acompanhou o processo de 

abertura comercial. 
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Finalmente, como visto nas Tabelas 1 e 2, a produtividade do trabalho direto reduziu o 

emprego, no periodo analisado. Os setores que eliminaram relativamente mais postos de 

trabalho em ambos os mveis de qualifica9ao foram: comunica9oes; instituifoes financeiras; 

servi90s industrials de utilidade piiblica; material eletrico e equipamentos eletronicos; e 

automoveis, caminhoes, onibus, outros veiculos e pe9as. Uma caracteristica comum a esses 

setores, e que explica tal desempenho, e o alto nivel de informatiza9ao e automa9ao 

incorporado no processo produtivo nestes ultimos anos. Considerando-se que o crescimento 

da produtividade tende a eliminar postos de trabalho, podemos identificar esses setores como 

os que obtiveram melhor desempenho em termos produtividade do trabalho. Alguns setores 

reduziram emprego menos qualificado e, concomitantemente, geraram emprego qualificado. 

Entre eles destacaram-se; industria textil; papel e grafica; agropecuaria; extrativa mineral; e 

industrias diversas. For outro lado, alguns setores criaram postos de trabalho em ambos os 

niveis de qualifica9ao, como, por exemplo: extra9ao de petroleo e gas; minerais nao-metalicos; 

servi90s; vestuario; cal9ados; comercio; e transportes. Neste caso, podemos considerar que 

tais setores apresentaram baixa produtividade do trabalho. 

A partir dessa analise setorial, podemos inferir que, naqueles setores em que ocorreu maior 

impacto negative no emprego de baixa qualifica9ao, possivelmente ja vinham sendo 

incorporados mais intensamente novos processes produtivos e de gestao do trabalho, o que 

provavelmente aumentou a eficiencia de tais setores. Assim, ao se tomarem mais expostos ao 

comercio internacional, em face do processo de liberaliza9ao comercial, estavam 

suficientemente preparados e obtiveram melhor desempenho e, como conseqiiencia, deu-se o 

avan9o do processo de reestrutura9ao produtiva, com ganhos de produtividade do trabalho 

direto. 

Finalmente, o impacto da mudan9a tecnologica, do consumo final e da liberaliza9ao 

comercial sobre o emprego, no periodo analisado, mostrou que os setores que absorveram 

relativamente mais mao-de-obra qualificada foram aqueles nos quais a produtividade do 

trabalho gerou relativamente mais emprego, a maioria, intensivos em trabalho.17 Por outro lado, 

os setores que mais eliminaram emprego com a liberaliza9ao comercial foram, majoritariamente, 

os intensivos em capital.18 Tal resultado e compativel com o padrao de vantagem comparativa 

do Brasil. 

17 Intensidade em trabalho no sentido mais amplo, isto e, sem distinguir o nivel de qualificado da mao-de-obra, e em 

relado ao fator capital. 

18 Intensidade em capital em relado ao fator trabalho. 
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Nao devemos esquecer, ainda, que ocorreram mudan9as significativas no panorama 

macroeconomico brasileiro entre 1985el995, como o "Piano Real", as privatiza96es, alem 

do maior fluxo de investimentos estrangeiros, que direta ou indiretamente interferiram no 

desempenho de muitos setores e, conseqiientemente, no nivel de emprego do Pals. 

O conjunto dos resultados obtidos no presente artigo sugere que, no periodo em questao, 

as empresas brasileiras tomaram-se mais eficientes em seus processos produtivos, aspecto este 

que indica maior produtividade da mao-de-obra. Um dos fatores que contribuiram para tal 

desempenho esta diretamente associado ao nivel mais elevado de educate dos trabalhadores, 

embora a produtividade da mao-de-obra qualificada tenha sido menor do que a da mao-de- 

obra menos qualificada. Podem ser apontados, ainda, como responsaveis por este desempenho 

os seguintes fatores: a maior quantidade de insumos importados usados na produce, o que 

pode ter aumentado o valor adicionado dos produtos, e a acelera9ao do processo de 

reestrutura^ao produtiva da industria nacional. 

4.2 Analise do padrao de vantagem comparativa do Brasil 

A partir dos resultados da mudan9a no emprego ora obtidos, especificamente os que se 

referem a exporta9ao e a importa9ao, bem como dos dados de importa9ao da matriz de 

insumo-produto de 1985, e possivel verificar-se a teoria da vantagem comparativa, por meio 

da intensidade da mao-de-obra das exporta95es e da substitui9ao de importa9oes brasileiras. 

Para tanto, usamos um metodo, baseado em Leontief (1954), de avalia9ao dos requisitos de 

mao-de-obra das exporta9oes e da substitui9ao das importa96es,19 por nivel de qualifica9ao e 

numero de trabalhadores empregados. 

Inicialmente mensuramos o impacto direto da importa9ao total na mao-de-obra por nivel 

de qualifica9ao, somando as tres colunas da Tabela 1 referentes a importa9ao - para consumo, 

de bens intermediarios e de bens de capital - e calculando seus respectivos porcentuais. Os 

resultados, apresentados na Tabela 3, mostram que a importa9ao total destruiu 

aproximadamente 1,98 milhao de postos de trabalho. Isto significou uma redu9ao de 3,7% no 

emprego. Mesmo tendo-se observado a redu9ao de 1,84 milhao de postos menos 

qualificados, pode-se verificar que ambos os niveis de qualifica9ao da mao-de-obra foram 

atingidos quase na mesma intensidade. 

19 Os requisitos de mao-de-obra da substitui9ao das importa9oes referem-se a quantidade de mao-de-obra necessaria a 
produ9ao interna de todos os produtos importados. 
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Tabela 3 

Mudan^a no Emprego, por Nivel de Qualifica^ao e por Varia^ao na Importa^ao, de 

Trabalhadores Empregados (em Niimero Absoluto e Porcentual), 

com Base em 1985, Entre 1985 e 1995 

Nivel de Qualificagao Importagao Importagao para Importagao de bens Importagao de 

total consume intermediarios Bens de capital 

nR (Ac*SC) nR (A h*A)X nR (APS/-) 

Variagao Bruta 

Menos Qualificados -1 842 004 -826139 -809 882 -205 983 

Qualificados -141 816 -56 322 -64 626 -20 868 

Mudanga absoluta -1 983 820 -882 461 -874 508 -226 851 

Variagao Porcentual 

Menos Qualificados -3,7 -1,7 -1,6 -0,4 

Qualificados -3,8 -1,5 -1,7 -0,5 

Mudanga relativa ■3,7 ■1,7 ■1,6 -0.4 

Fonte: Elaborate propria, a partir dos dados das matrizes de insumo-produto e das PNADs de 1985 e 1995. 

Em seguida, utilizando os dados de importa9ao da matriz de insumo-produto de 1985 e 

os resultados da mudan9a no emprego devido a exporta9ao total (Tabela 1) e a importa9ao 

total (Tabela 3), calculamos os requisites de mao-de-obra das exporta96es e da substitui9ao 

das importa96es5 por nivel de qualifica9ao e niimero de trabalhadores empregados (Tabela 4). 

Podemos verificar que em 1985 as exporta9oes brasileiras incorporam uma quantidade de 

mao-de-obra (seja menos qualificada ou qualificada) maior do que seria requerida para a 

substitui9ao da produ9ao domestica das importa95es. O impacto das exporta9oes sobre o 

trabalho qualificado representou um acrescimo de 33% em 1995, se comparado a 1985, e 

apenas 6% sobre o trabalho menos qualificado. Ja a substitui9ao das importa9oes registrou 

significativo crescimento, similar em ambos os niveis de qualifica9ao (130% e 132%), no 

mesmo periodo. No entanto, o que mais chama a aten9ao e o significativo impacto das 

exporta9oes sobre a mao-de-obra qualificada, o que representou um efeito de 1,6% no 

emprego total, como vimos na Tabela 2. 



348 ECONOMIAAPLICADA, V. 7, N. 2,2003 

Tabela 4 

Requisites da Mao-de-Obra das Exporta^oes e da Substitui^ao das Importances, 

por Nivel de Qualificanao e Numero de Trabalhadores Empregados 

Em 1985 

Mao-de-obra Exportagoes Substituigao de Importagdes 

Menos Qualificada 4 515165 1 418 985 

Qualificada 181 079 107 385 

Em 1995 

Mao-de-obra Exportagoes Substituigao de Importagdes 

Menos Qualificada 4 793 977 3 260 989 

Qualificada 241 254 249 201 

Mudan9a porcentual (base 100 = 1985) 

Mao-de-obra Exportagdes Substituigao de Importagdes 

Menos Qualificada 6,18 129,81 

Qualificada 33,23 132,06 

Fonte: Elaborate) propria a partir dos dados das matrizes de insumo-produto e das PNADs de 1985 e 1995. 

As Figuras 1 e 2 mostram os requisites totais de mao-de-obra das exporta96es e para a 

substitui^ao das importa^oes, respectivamente, de acordo com a Tabela 4. Pelas figuras, 

podemos visualizar que apos a liberaliza9ao comercial houve mudan9a na intensidade da mao- 

de-obra. Especificamente, aumentou a intensidade da mao-de-obra qualificada nas 

exporta95es, ao contrario do que a dota9ao relativa do Brasil recomendaria, segundo os 

preceitos teoricos, ja que o Pais e intensivo em mao-de-obra menos qualificada (ver dota9ao 

relativa do Pais, na Tabela 5). Alem disso, a liberaliza9ao comercial nao alterou a propor9ao 

dos fatores usada nas importa9oes. Esses resultados, contrarios ao esperado segundo a teoria, 

podem ser justificados pela maior qualifica9ao da mao-de-obra brasileira no periodo. 
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Figura 1 

Requisites Totais de Mao-de-obra das Exporta^oes Brasileiras entre 1985 e 1995 
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Figura 1 

Requisites Totais de Mao-de-obra das Exporta^oes Brasileiras Entre 1985 e 1995 

(em milhoes de trabalhadores empregados) 
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A Tabela 5 mostra a intensidade da mao-de-obra por nivel de qualifica^ao, ou seja, a 

rela^ao entre trabalho qualificado e menos qualificado nas exportagoes e importa^oes, bem 

como a dota9ao relativa de mao-de-obra do Brasil, em 1985 e 1995. Os resultados indicam 

que, nesses anos, antes e apos a liberalizagao, as exportagoes brasileiras apresentam-se como 

sendo intensivas em mao-de-obra menos qualificada; ja as importa^oes brasileiras, se 

substituidas por produ9ao nacional dos mesmos bens, seriam intensivas em mao-de-obra 

qualificada, o que e compativel com a dota9ao relativa do Pais. Resultado semelhante foi 

encontrado nas pesquisas de Machado (1997), Moura (2000), e Machado e Moreira (2000). 

(emmlhoes detrcbdhcdores errpregcrios) 
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Embora estejam de acordo com o teorema de Heckscher e Ohlin, nossos resultados 

indicam que a intensidade da mao-de-obra qualificada aumentou entre 1985 e 1995, o que 

contraria a teoria, pois, como vimos, o Brasil e um pais intensivo em mao-de-obra menos 

qualificada. Nossos resultados mostram ainda que apesar do nivel de protecionismo existente 

o Pais manteve seu padrao de vantagem comparativa no periodo analisado. 

Tabela 5 

Intensidade e Dota^ao Relativa da Mao-de-Obra por Nivel de 

Qualifica^ao do Brasil, em 1985 e 1995 

Ano Exportagao Importagao Importagao/ Dotagao Relativa 

Q/MQ Q/MQ Exporta'pao Q/MQ 

1985 0,04 0,08 1,90 0,08 

1995 0,05 0,08 1,52 0,09 

Nota: Q e a mao-de-obra qualificada; MQ e a mao-de-obra menos qualificada. 

Fonte: Elaborate propria a partir dos dados das matrizes de insumo-produto e das PNADs de 1985 e 1995. 

A liberaliza9ao comercial nao chegou, portanto, a inverter a intensidade dos fatores, mas 

elevou a intensidade do trabalho qualificado. Isto e um indicio de que pode ter havido, no 

periodo analisado, queda relativa da demanda por mao-de-obra menos qualificada, constatada 

em diversas pesquisas para paises em desenvolvimento. (Robbins, 1994; Wood, 1997; 

Arbache e Corseuil, 2000; Green, Dickerson e Arbache, 2000) 

Consideramos, alternativamente, um segundo criterio de classifica9ao dos niveis de 

qualifica9ao da mao-de-obra. Neste, os trabalhadores menos qualificados englobam aqueles 

com ate 8 anos de estudo, ou seja, ate o primeiro grau complete, e os trabalhadores 

qualificados correspondem aqueles com 9 ou mais anos de estudo, isto e, com o segundo grau 

incompleto ou mais. Adotamos tal procedimento com o intuito de verificar se o teorema de 

H-0 se manteria, visto que esse segundo criterio exige menos anos de estudo do trabalhador 

para qualificar sua mao-de-obra. 

Com esse criterio menos exigente, os resultados obtidos tambem indicaram aumento da 

intensidade de mao-de-obra qualificada nas exporta9oes brasileiras, embora o comercio 

brasileiro tenha mantido o seu padrao de vantagem comparativa apos a abertura. Da mesma 

forma, nao foram alteradas as propor9oes dos fatores na substituiqao das importa96es, o que 

contraria, mais uma vez, os preceitos teoricos. Em outras palavras, era esperado que as 
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exporta9oes brasileiras intensivas em mao-de-obra menos qualificada aumentassem, assim 

como as importa95es intensivas em mao-de-obra qualificada. 

A principal diferen9a entre os dois resultados e, obviamente, a maior quantidade de mao- 

de-obra qualificada das exporta96es brasileiras em 1995. Nesse segundo criterio, essa 

quantidade chegou a superar a que seria utilizada para a substitui9ao das importa9oes, o que, 

como vimos anteriormente, nao aconteceu em rela9ao ao primeiro criterio. 

5 Conclusoes 

Neste artigo examinamos o impacto da liberaliza9ao comercial, da mudan9a tecnologica e 

da demanda final na estrutura de emprego por nivel de qualifica9ao no Brasil, nos anos de 

1985 e 1995. A luz do modelo de Heckscher e Ohlin, e considerando o debate teorico sobre 

a queda da demanda por mao-de-obra menos qualificada, assim como o estado de 

desenvolvimento das pesquisas empiricas sobre abertura e qualifica9ao, investigamos as 

altera9oes do mercado de trabalho brasileiro. 

Para atingir os objetivos propostos, empregamos uma metodologia inspirada no estudo de 

Greenhalgh et al. (1998), utilizando dados das matrizes de insumo-produto e da PNAD, 

ambas do IBGE, de 1985 e 1995. A decomposi9ao da mudan9a no emprego, conforme suas 

origens, mostrou com clareza que o trabalhador qualificado foi beneficiado, vis-a-vis o menos 

qualificado, nesse periodo, revelando, assim, fortes indicios de que o processo de liberaliza9ao 

comercial contribuiu para esta mudan9a na estrutura do emprego por qualifica9ao. 

Constatamos tambem que o impacto da varia9ao do consumo final sobre o emprego teve 

grande peso na gera9ao de novos postos de trabalho, principalmente aqueles qualificados. Por 

outro lado, os efeitos da liberaliza9ao comercial e da mudan9a tecnologica no emprego foram 

ambos negatives. O impacto da mudan9a tecnologica sobrepujou o efeito direto do comercio, 

visto que as inova9oes tecnologicas tendem a reduzir os requisites de mao-de-obra por 

unidade de produto, eliminando, dessa forma, postos de trabalho menos qualificados vis-a- 

vis a gera9ao de postos qualificados, em menor propor9ao. 

0 que chamou a aten9ao, no entanto, foi o grau com que a mudan9a tecnologica, em 

decorrencia da produtividade do trabalho, afetou o emprego qualificado. As evidencias indie xm 

que o processo de liberaliza9ao comercial teve um papel preponderante neste caso, 

incentivando o mercado de trabalho a demandar relativamente mais mao-de-obra qualificada, 

em conseqiiencia da maior exposi9ao da economia nacional ao mercado internacional, 
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concomitante ao aprofundamento do processo de reestruturagao produtiva que normalmente 

acompanha a abertura. Se associarmos a mudanfa tecnologica a produtividade total dos 

fatores, tambem constataremos crescimento significativo da produtividade ao longo do periodo 

examinado, que abrange o processo de abertura. Portanto, o principal causador dos ganhos 

de produtividade foi a liberalizafao comercial. 

A partir de entao, aumentou substancialmente os requisites de mao-de-obra qualificada das 

exportagoes brasileiras. Por outro lado, a liberaliza^ao nao alterou a propor9ao dos fatores 

usada nas importagoes. Estes resultados, portanto, contrariam os preceitos teoricos. Todavia, 

constatamos que, no periodo analisado, o padrao de vantagem comparativa do Pais nao foi 

alterado, ou seja, o Brasil manteve-se intensive em mao-de-obra menos qualificada apos a 

liberalizagao comercial. 

Ainda sobre a mudan9a tecnologica, deve ser destacado outro importante aspecto, e que 

se refere especificamente a varia9ao das compras de bens de capital. Tal varia9ao revelou 

nitida complementaridade entre qualifica9ao da mao-de-obra e tecnologia, refletindo, por 

conseguinte, maior produtividade do trabalho. 

Logo, devido a influencia da liberaliza9ao comercial na aquisi9ao de novas tecnologias, as 

quais, por sua vez, afetam diretamente o capital humano, e preciso admitir o quao dificil e a 

tarefa de tentar isolar as variaveis do comercio e da mudan9a tecnologica. Neste contexto, a 

metodologia empregada no presente ensaio merece o devido reconhecimento pelo pioneirismo, 

porque procura se aproximar ao maximo do mundo real, sem perder de vista suas limitaqoes, 

ja que nao contempla as demais variaveis que podem afetar o mercado de trabalho, tais como 

a entrada de investimento estrangeiro, as privatiza9oes de empresas estatais, entre outras. 

Finalmente, a analise setorial do impacto da liberaliza9ao comercial, da mudan9a tecnologica 

e da demanda final sobre o emprego mostrou que os setores que absorveram relativamente 

mais mao-de-obra qualificada, no periodo examinado, foram aqueles em que a produtividade 

do trabalho gerou relativamente mais emprego, na maioria intensivos em trabalho.20 Por outro 

lado, os setores que mais eliminaram emprego com a liberaliza9ao comercial foram, na maioria, 

os intensivos em capital, o que esta de acordo com o padrao de vantagem comparativa do 

Brasil. 

20 Trabalho no sentido mais amplo, ou seja, sem distinguir os niveis de qualifica9ao. 
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Portanto, podemos concluir que, no periodo examinado, houve relativa mudan^a na 

estrutura de emprego, em favor do trabalho qualificado, motivada pela liberaliza^ao comercial 

e mudanga tecnologica. 
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Impactos do estado de saude 

sobre os rendimentos individuals no Brasil 

Luiz Fernando Alves§ 

Monica Viegas Andrade0 

RESUMO 

O objetivo deste artigo e estimar os impactos do estado de saude sobre os rendimentos no Brasil. Identificamos 

tres canais por meio dos quais as condigoes de saude afetam os ganhos individuais auferidos pelos trabalhadores: 

a decisao de participagao da forga de trabalho, o valor do salario-hora e a decisao sobre o numero de boras 

dedicadas ao trabalho. Para obter uma medida das perdas de bem-estar social provocadas por condigoes 

precarias de saude agregamos as perdas individuais. Os individuos sao classificados como doentes ou saudaveis 

a partir de dois criterios: o criterio clinico/funcional, que utiliza a prcscnga de docnga cronica e/ou de problemas 

com mobilidade fisica como indicador do estado de doenga, e o criterio subjetivo que utiliza a auto-avaliagao 

do estado de saude. As perdas de rendimentos por pessoa situam-se entre R$6,30 e RS 16,89 por semana. Essas 

perdas representam de 1,5% a 4,7% do PEB quando agregadas. A fonte de dados utilizada e a PNAD (Pesquisa 

Nacional por Amostra de Domicilios) de 1998, cujo suplemento aborda o tema da saude. 

Palavras-chave: saude, rendimento, bem-estar social. 

ABSTRACT 

The aim of this paper is to estimate the impact of health conditions on the earnings of Brazilians. We have 

identified three channels through which health conditions affect workers' earnings: labour force participation, 

hourly wages and weekly hours worked. A measure of the welfare reduction due to poor health conditions was 

created by aggregating individual losses. Individuals were classified as sick or healthy according to two crite- 

ria. Firstly, the clinical criterion which was based on the presence of chronic diseases or problems with physi- 

cal mobility. Secondly, the subjective criterion which was based on the health self assessment. Each Brazilian 

individual looses from R$6,30 till R$ 16,89 per week depending on individual characteristics. In relative terms 

these aggregated losses represent from 1.5% till 4.7% of the Brazilian GDP. The data base used in this work 

were PNAD/1998 (Brazilian National Household Survey). In 1998, the PNAD had an additional survey about 

health. 

Key words: health, earnings, welfare. 
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1 Introdu^ao 

A saude e importante para os agentes economicos porque contribui diretamente para o 

bem-estar dos individuos, alem de constituir parte do estoque de capital humano 

determinando os mveis de produtividade e renda alcar^ados. Nesse sentido, as decisoes 

individuais ou de politicas piiblicas que afetam a saude tem efeitos significativos sobre o 

desenvolvimento economico, e constituem um mecanismo importante de redistribuifao 

de renda e combate a pobreza. 

As evidencias empiricas no Brasil sobre a associate entre saude e renda sugerem que 

os pobres, em geral, desfrutam de piores condiijoes de saude.1 Apesar disso, poucos 

trabalhos avaliam o papel da saude como determinante dos rendimentos individuais. Tho- 

mas e Strauss (1997) utilizam dados do ENDEF (Estudo Nacional da Despesa Familiar), 

realizado entre agosto de 1974 e agosto de 1975, para analisar a relac^ao entre saude e 

produtividade do trabalho no Brasil. Os autores, por meio da estima9ao de uma equa^o 

de determina^ao dos salarios, constatam que niveis superiores de saude estao associados 

a niveis mais elevados de produtividade 

Kassouf (1997), utilizando os dados da PNSN (Pesquisa Nacional de Saiide e 

Nutri9ao), procura estimar a rela^ao entre saiide e rendimentos no Brasil. O indicador de 

saiide utilizado e o indice de massa biologica, que se constitui em uma medida 

antropometrica, calculada como o quociente entre o peso e o quadrado da altura. 0 

metodo de estima9ao utilizado e o de minimos quadrados em tres estagios, que permite-a 

simultaneidade entre a determina9ao do estado de saiide, salarios e horas trabalhadas. A 

hipotese do modelo e que a utilidade individual depende do vetor de bens de consumo e 

do estado de saiide individual.2 A saiide, por sua vez, depende do vetor de bens de 

consumo, dos insumos saiide (medicamentos, acesso a provedores, entre outros) e de um 

conjunto de variaveis exogenas (por exemplo, condi96es de domicilio, regiao, idade, sexo, 

cor, entre outras). A saiide do individuo afeta a produtividade do trabalho direta e 

indiretamente. O efeito indireto decorre da restri9ao sobre o mimero de horas disponiveis 

para o trabalho e lazer. O efeito direto e decorrencia da redu9ao do salario-hora e da 

impossibilidade de entrada na for9a de trabalho. Os principals resultados encontrados 

mostram que a saiide impacta positivamente o nivel de rendimentos e apresenta sinal 

1 

2 

Baer, Campino e Cavalcanti (2000) e Nunes et al. (2001) examinam as condi96es de saude no Brasil e ilustram 

algumas situa9oes relacionadas a sua distribui9ao no Pais. 

O modelo estimado e baseado em Becker (1981), Grossman (1972) e Pitt e Rozenzweig (1986). 
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negative na decisao de participate) da oferta de trabalho das mulheres conjuges. Para as 

mulheres chefes e os homens, o estado de saude nao e significativo. 

Em outro trabalho com a mesma base de dados Castro e Kassouf (2000) estimam as 

perdas de rendimentos para os individuos doentes no Brasil. As perdas de rendimentos 

foram estimadas por meio de uma analise contrafactual, na qual o impacto do estado de 

saiide sobre os rendimentos decorre da reduto da probabilidade de participato na fortpa 

de trabalho e da alterato da taxa de salaries por hora dos homens adultos. Nesse trabalho, 

os autores tambem utilizam a mesma medida para classificar os individuos entre 

saudaveis e doentes e que se constitui do indice de massa corporal (IMC). Os individuos 

que apresentavam IMC<20, caracterizado como estado de desnutrito, foram 

classificados como doentes. A vantagem desse indicador e o fato de que o mesmo se 

constitui em uma medida objetiva do estado de saude. Por outro lado, como os autores 

optaram por classificar como doentes apenas os individuos em estado de desnutrigao, tal 

criterio nao inclui uma serie de doengas que podem afetar a produtividade e a inserto no 

mercado de trabalho, podendo, portanto, subestimar bastante as perdas de rendimentos. 

Os resultados encontrados apontam perdas de rendimentos da ordem de 187 dolares por 

ano por trabalhador adulto doente. 

O objetivo deste artigo e dar continuidade a analise da relagao entre saiide e 

rendimentos no Brasil utilizando os dados da PNAD (Pesquisa Nacional por Amostra de 

Domicilios) de 1998, cujo suplemento foi dedicado ao tema da saiide. Trata-se de uma 

base de dados singular no Brasil, permitindo uma analise original da relato entre saiide 

e rendimentos no Pais. Em particular, estamos interessados em mensurar a perda de 

rendimentos no Brasil decorrente do estado de saiide precario. Os indicadores de saiide 

existentes na PNAD permitem uma avalia^ao mais ampla do estado de saiide, propiciando 

medidas mais fidedignas das perdas de rendimentos. 

A saiide e suposta ser um componente da forma9ao do estoque de capital humano dos 

individuos, sendo, portanto, um dos fatores que influenciam os seus rendimentos. 

Identificamos tres canais por meio dos quais as condi96es de saiide afetam os ganhos 

auferidos pelos trabalhadores: a participa9ao na for9a de trabalho, a taxa de salaries e o 

mimero de horas dedicadas ao trabalho. 

A proposta do artigo e um desdobramento dos trabalhos de Luft (1975), para dados 

americanos, e Kassouf e Castro (2000), para o Brasil. A primeira etapa do trabalho diz 

respeito a analise do estado de saiide, tendo como proposito classificar os individuos 

como doentes ou saudaveis. Na segunda etapa, para calcular as perdas de rendimentos 

decorrentes do estado de saiide comparamos os rendimentos que os individuos doentes 
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estao efetivamente recebendo no mercado de trabalho relativamente ao que eles poderiam 

obter se estivessem recebendo de acordo com a estrutura de retorno dos individuos 

saudaveis. As perdas de rendimentos foram calculadas para homens e mulheres 

separadamente e considerando diferentes criterios para classificar os individuos entre 

saudaveis e doentes. A utiliza^ao de diversos criterios de saiide permite-nos analisar a 

dimensao da perda decorrente de diferentes problemas de saiide. A desagregagao por sexo 

e importante em virtude da diferen^a de inser9ao dos dois grupos no mercado de trabalho 

e da participa9ao desses na renda familiar. 

O artigo esta organizado em 5 se9oes alem desta introdu9ao. Na proxima se9ao sera 

discutida, brevemente, a literatura internacional e brasileira, com destaque para os 

trabalhos empiricos realizados no Brasil. A se9ao 3 descreve os dados utilizados e 

apresenta uma analise descritiva do estado de saiide dos individuos. A se9ao 4 trata da 

metodologia empregada para a mensura9ao do impacto da saiide sobre os rendimentos. A 

se9ao 5 apresenta os principais resultados e a se9ao 6 conclui o trabalho. 

2 Revisao de literatura 

2.1 Saude e rendimentos 

A teoria economica estabelece basicamente dois canais para responder a questao de 

como o estado de saiide afeta os rendimentos dos agentes economicos.3 Primeiramente, 

ha efeitos da saiide sobre a taxa de salaries por hora. Em segundo, a saiide precaria afeta 

a oferta de trabalho, influenciando as decisoes de trabalhar e, ou, de quanto tempo alocar 

para o trabalho. 

A saiide afeta os salaries principalmente por meio de seus efeitos sobre a produtividade 

do trabalhador, se se supuser que os individuos mais saudaveis possuem maior estoque 

de capital humano e, por isso, tendem a ser mais produtivos do que aqueles com saiide 

precaria. Alem disso, os salaries por hora podem ser reduzidos se ha custos para o 

empregador acomodar um empregado com saiide precaria ou quando ha discrimina9ao 

3 Os rendimentos compreendem a remunera9ao que o individuo obtem desempenhando suas atividades no mercado de 

trabalho. A obten^ao de algum rendimento depende, primeiramente, da participate do individuo na for9a de trabalho. 

Alem disso, os rendimentos serao tanto maiores quanto o forem a taxa de salaries por hora de trabalho e o numero de 

horas alocadas para o trabalho. O rendimento semanal de um individuo e dado pelo produto entre o salario por hora 

e o numero de horas trabalhadas por semana. 
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no mercado de trabalho contra os doentes. (Currie e Madrian, 1999; Kidd et al, 2000) 

Em geral, a taxa de salaries se apresenta positivamente correlacionada com a saiide. Mas 

ha que se ressaltar que isso pode nao ser verdade quando os trabalhadores recebem alguma 

recompensa salarial para exercer atividades que prejudicam a saiide. 

Com respeito a oferta de trabalho, a saiide tern impactos sobre a escolha setorial, sobre 

a decisao de trabalhar e sobre mimero de horas a ser ofertado. (Strauss e Thomas, 1998) 

Considerando as ^duas ultimas questoes,4 o resultado de uma saiide precaria sobre a oferta 

de trabalho e ambiguo, dependendo da combina9ao dos efeitos dota^o, substitui9ao e 

renda. 

O efeito dota9ao ocorre porque o individuo doente dispoe de menos tempo para realizar 

suas atividades normais, inclusive para o trabalho. Em segundo lugar, se uma saiide 

precaria corresponde a uma taxa de salaries mais baixa, o trabalhador decide reduzir a 

sua oferta de trabalho, ja que o trabalho gera uma desutilidade para o individuo, ou seja, 

ha um efeito substitui9ao entre trabalho e lazer. Em terceiro lugar, ha um efeito renda que 

faz o doente trabalhar mais para compensar os menores rendimentos por hora. Se o efeito 

renda for grande o suficiente para compensar o efeito dota9ao mais o efeito substitui9ao, 

uma saiide precaria resulta em maior oferta de trabalho. Caso contrario, um individuo 

doente tende a trabalhar menos tempo do que uma pessoa saudavel. 

2.2 Trabalhos empfricos 

Diversos esfor90s empiricos tern sido realizados para se entender as conseqiiencias de 

condi96es adversas de saiide sobre os rendimentos. Alguns trabalhos tratam a saiide como 

variavel exogena, ou seja, determinada independentemente do nivel de renda 

contemporaneo: Luft (1975); Castro e Kassouf (2000); e Kidd et al (2000). Outros 

procuram controlar a endogeneidade existente na rela9ao entre saiide e rendimentos; 

Grossman e Benham (1974); Sahn e Alderman (1988); Thomas e Strauss (1997); Schultz 

e Tansel (1997); Kassouf (1997); Glick e Sahn (1998). A principal dificuldade desses 

trabalhos refere-se a escolha de instrumentos adequados que permitam avaliar o estado 

de saiide individual. A considera9ao do estado de saiide como uma variavel exogena ou 

predeterminada esta diretamente associada a dimensao temporal da analise. Em trabalhos 

em cross-section e razoavel supor a saiide como uma variavel exogena. 

4 A questao da escolha setorial nao e abordada neste artigo. 
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Considerando a saude como variavel exogena, o trabalho de Luft (1975) procura 

mensurar as perdas ocasionadas pelos efeitos de um estado de saude5 precario sobre os 

rendimentos dos trabalhadores americanos, com idade de 18 a 64 anos, discriminando a 

amostra por sexo e ra^a (brancos e negros), a partir de informa9oes do Survey of Eco- 

nomic Opportunity (SEO), de 1967 Luft aponta que os principais canais de perdas de 

rendimentos diferem entre os grupos de sexo/raga. Os negros, quando doentes, sao mais 

provaveis de serem excluidos da forga de trabalho ou trabalhar menos tempo do que os 

brancos. Para estes ultimos, a doen9a tende a provocar maiores perdas, via redu9ao da 

taxa de salaries, do que para os negros. 

Castro e Kassouf (2000) empregam o mesmo procedimento de Luft (1975) para avaliar 

o impacto de condi96es inadequadas de saude sobre os rendimentos dos trabalhadores 

(homens) adultos (com idade de 18 a 65 anos) no Brasil, discriminando por grandes 

regioes e por setores (urbano e rural). Nesse trabalho, uma saude precaria provoca perdas 

por meio da redu9ao na probabilidade do individuo participar da for9a de trabalho e de 

uma menor taxa de salaries. O estado de saude e mensurado a partir do estado nutricional 

do individuo, indicado pelo Indice de Massa Corporal (IMC). Os doentes sao aquelas 

pessoas com IMC<20, dado que um IMC<20 indica um estado de subnutri9ao. Como 

dito na introdu9ao, o criterio de saude utilizado por esses autores e bastante restrito e 

provavelmente nao capta as diferentes dimensoes do estado de saude que podem afetar a 

inser9ao no mercado de trabalho. 

3 Descri9ao dos dados e analise do estado de saude 

3.1 Describe da amostra 

Os dados deste trabalho foram extraidos da PNAD98, que conta com um suplemento 

dedicado a saude.6 A escolha de uma analise cross-section se deve a inexistencia de outras 

fontes de informa9ao compativeis com as variaveis utilizadas no trabalho. A amostra para 

o Brasil7 e constituida de 189.635 individuos entre 15 e 65 anos, sendo 92.694 homens e 

5 A partir de cinco informa96es acerca do estado de saude, os individuos sao classificados em doentes ou saudaveis. As 

informa95es de saude utilizadas indicam se a pessoa esteve impedida de trabalhar; se a pessoa esta restrita a algum 

tipo ou quantidade de trabalho; se a pessoa esta restrita a algum tipo de trabalho; se a pessoa esta restrita a uma dada 

quantidade de trabalho; e se a pessoa esta restrita a algum tipo ou quantidade de trabalho domestico. 

6 A PNAD e a Pesquisa Nacional de Amostra Domiciliar realizada pelo IBGE (Institute Brasileiro de Geografia e 

Estatistica) anualmente. 
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96.941 mulheres.8 O corte de idade respeita os limites usualmente utilizados para definir 

a populagao em idade ativa. Embora essa faixa etaria seja ampla, ela engloba o universo 

de pessoas que compoem a forga de trabalho e que, portanto, estao sujeitos a perdas de 

rendimentos em razao de mas condigoes de saiide. 

3.2 Analise do estado de saude 

O estado de saiide e uma variavel multidimensional e os seus muitos aspectos sao 

captados imperfeitamente por meio de uma medida linica. Ademais, os efeitos da saiide 

sobre os rendimentos variam em magnitude dependendo de como o estado de saiide e 

mensurado. A literatura empirica utiliza basicamente tres tipos de indicadores do estado 

de saiide individual: os subjetivos, os indicadores do estado clinico e de limita9oes 

flincionais. Cada um desses indicadores tern problemas e dificuldades especificas.9 

O papel do estado de saiide, neste trabalho, e classificar os individuos como saudaveis 

ou doentes. A PNAD de 1998 contem informa95es sobre a presen9a de doen9a cronica, 

problemas de mobilidade fisica e saiide auto-avaliada, que permitem estabelecer 

diferentes criterios para classificar os individuos. Utilizamos dois criterios para classificar 

os individuos entre saudaveis e doentes: o criterio clinico/funcional e o criterio subjetivo. 

0 criterio clinico/funcional e construido utilizando como indicador a presen9a de doen9a 

cronica e/ou de problemas de mobilidade fisica. 0 criterio subjetivo usa a auto-avalia9ao 

de saiide como indicador do estado de saiide global. 

Os indicadores do tipo clinico apresentam um aspecto importante na avalia9ao do 

estado de saiide individual, pois a dimensao clinica fornece informa96es objetivas para 

mensurar a saiide do individuo. Neste trabalho, utilizamos os sintomas de doen9as 

reportados como indicador do estado de saiide clinico. Vale ressaltar que se o individuo 

nao tern o costume de ir ao medico e fazer exames periodicos, ele talvez desconhe9a a 

existencia de algum problema de saiide, o que pode gerar erros correlacionados, por 

7 Nao consideramos os dados para a regiao Norte, pois a PNAD nao cobre o setor rural nessa regiao. 

8 Vale ressaltar a exclusao de 13.189 observa9oes com renda de trabalho igual a zero e horas de trabalho positivas. A 

maior parte desses individuos excluidos trabalha na agricultura (cerca de 60% dos homens e 70% das mulheres) e para 

consumo proprio (cerca de 70% dos homens e mais de 80% das mulheres), compreendendo atividades nao-remuneradas. 

Ou seja, esses trabalhadores nao estariam efetivamente no mercado de trabalho. 

9 Behrman e Deolalikar (1988) e Strauss e Thomas (1998) discutem alguns desses indicadores e as dificuldades 

relacionadas com o seu emprego. 
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ATabela 1 permite comparar o niimero de observagoes correspondentes as subamostras 

de pessoas saudaveis e doentes de acordo com os dois criterios de classifica9ao adotados 

para o Brasil. A propor9ao de saudaveis em rela9ao aos doentes difere bastante entre os 

criterios. O criterio clinico/funcional indica 65% de homens e 56% de mulheres como 

saudaveis. O criterio subjetivo restrito amplia bastante a propor9ao de doentes em rela9ao 

ao clinico funcional, correspondendo a apenas 27% de homens e 23% das mulheres como 

saudaveis. O criterio subjetivo irrestrito constitui o corte com a menor propor9ao de 

doentes: 20% dos homens e 26% das mulheres. 

Tabela 1 

Numero de Observa9oes nas Subamostras de Individuos 

Doentes e Saudaveis por Sexo, no Brasil 

Criterios 
Homens Mulheres 

Saudaveis Doentes Total Saudaveis Doentes Total 

Clinico/Funcional 60.225 32.339 92.564 54.121 42.689 96.810 

Subjetivo Restrito 24.997 67.671 92.668 22.315 74.598 96.913 

Subjetivo Irrestrito 74.386 18.282 92.668 71.921 24.992 96.913 

Fonte: Elaborate) propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 

Vale notar que, entre os homens, 13.716 sao doentes e 21.150 sao saudaveis por 

qualquer um dos criterios estabelecidos, o que significa que 37% sao classificados sem 

ambigiiidade pelos criterios alternativos. Em media, esse grupo de doentes apresenta 4,2 

anos de estudo e 45 anos de idade, sendo que 35% encontram-se na regiao Nordeste e 

36% na regiao Sudeste. Os 21.150 individuos saudaveis tern caracteristicas diferentes, 

como maior escolaridade media (7,3 anos de estudo), e menor media de idade (29 anos), 

sendo que a maioria (45%) encontra-se na regiao Sudeste. Os rendimentos medios 

tambem sao diferentes entre esses dois grupos. Cerca de 77% dos saudaveis trabalham 

contra 70% dos doentes; os saudaveis realizam, em media, 36 horas de trabalho por 

semana, e os doentes 34; por ultimo, a media de salaries por hora e maior para os 

saudaveis (R$ 4,20) contra R$ 2,66 para os doentes. 

Entre as mulheres, 20.296 sao doentes e 17.934 sao saudaveis por todos os criterios, 

ou seja, 39% das mulheres da amostra total sao classificadas, sem ambigiiidade, pelos 

diferentes criterios. Em media, esse grupo de mulheres doentes tern menor grau de 

instru9ao (4,5 anos de estudo) contra 8 anos de estudo para as saudaveis, e maior idade 

(44 anos contra 28 anos para as saudaveis). Cerca de 45% das mulheres saudaveis estao 
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na regiao Sudeste, enquanto 35% e 36% das doentes se encontram nas regioes Sudeste e 

Nordeste, respectivamente. Os rendimentos das mulheres saudaveis sao maiores do que 

os das doentes. Cerca de 47% das mulheres saudaveis trabalham, em media, 19 horas por 

semana, obtendo uma media de R$ 3,70 por hora de trabalho. Entre as doentes, apenas 

38% trabalham, em media, 14 horas por semana, recebendo R$ 2,00 por hora de trabalho, 

em media. 

Comparando-se o criterio clinico/funcional e o subjetivo irrestrito verifica-se que 

55.656 homens e 54.106 mulheres sao saudaveis e, similarmente, 13.176 homens e 20.296 

mulheres sao doentes pelos dois criterios, ou seja, cerca de 75% dos homens e 72% das 

mulheres sao classificados de forma identica utilizando-se tanto criterios a partir da 

informagao de doen9a cronica e mobilidade fisica quanto com a auto-avalia^ao de saude 

do individuo. 

4 Metodologia: modelo econometrico 

Este trabalho realiza uma analise contrafactual, onde a saiide e uma variavel 

predeterminada. A partir da informa9ao de saiide, os individuos sao classificados como 

doentes ou saudaveis, mas o estado de saiide individual nao e determinado 

intrinsecamente no sistema de equa96es do modelo. 

A hipotese de que a saiide e predeterminada pode ser justificada numa primeira 

abordagem, por dois motives. Primeiro, supor que o estado de saiide atual nao e afetado 

pelos rendimentos dos individuos e razoavel no curto prazo se se pensar que um aumento 

nos recursos economicos pode aumentar a utiliza9ao de cuidados com a saiide ou alterar 

o comportamento dos individuos. Contudo, instantaneamente, eles podem ter impactos 

apenas sobre o investimento em saiide e nao sobre o estoque de capital saiide. Alem disso, 

considerar a saiide como predeterminada antecede, numa ordem natural, um exame mais 

acurado em que essa hipotese e flexibilizada. Essa hipotese e relevante pela simplicidade 

que confere a analise, dadas as dificuldades para se controlar a endogeneidade que possa 

existir na rela9ao entre saiide e rendimentos, sobretudo porque dispomos apenas de um 

cross-section de dados (a PNAD/98). 

Consideramos que a saiide precaria pode afetar os rendimentos por meio de tres canais: 

a decisao de entrada na for9a de trabalho, a oferta de trabalho em termos do mimero de 

horas de trabalho e a produtividade do trabalhador. Para examinar a rela9ao entre saiide e 

rendimentos utilizamos um modelo com tres equa9oes, estimadas separadamente para 

homens e mulheres. Na primeira equa9ao estimamos a probabilidade de participa9ao na 
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forga de trabalho; a segunda e a equa^ao da taxa de salaries, para avaliar os efeitos da 

saude sobre a produtividade; e a terceira integrante e a equagao do numero de boras 

trabalhadas por semana.11 Ou seja: 

Probty/=l)=Prob(ZliY
i >iu]

Ii) = 0{zjiY
j)j = d,s (1) 

W/ - XJ
n Pi + ej dado Y/ = I, J = d s (2) 

Si = Wi
1a' + X]

2ipi +£'2 dado Y/ = 1, j = d s (3) 

onde 

o subscrito i denota o individuo e o sobrescrito j indica os estados de saiide dos 

individuos, respectivamente, doentes (d) e saudaveis (s); 

Y e uma variavel binaria, igual a 1 se o individuo participa da for9a de trabalho; 

W e a produtividade do trabalho, mensurada pela taxa de salarios por hora; 

Sea oferta de trabalho, dada pelo numero de horas trabalhadas por semana; 

Zv Xj, X2 sao vetores de caracteristicas individuals exogenas; 

y, (3^ P2, a sao vetores de parametros; 

8^ e2 sao cheques aleatorios. 

A equagao (1) corresponde a probabilidade de participagao na for^a de trabalho, 

estimada por meio do modelo Probit, onde O representa uma distribuigao acumulada nor- 

mal.12 A expressao (2) para salarios e especificada como uma equa^o do tipo Mincer, em 

11 A taxa de salarios e o numero de horas que o individuo deseja ofertar sao observados apenas para aqueles que 

participam da for9a de trabalho, de modo que a amostra utilizada na estimaq^ao das equa96es (2) e (3) nao e aleatoria. 

Heckman (1979) propos uma solu9ao para esse problema de seletividade amostral. O procedimento de Heckman sera 

empregado neste trabalho para estimar as equa95es (2) e (3). A primeira etapa do procedimento de Heckman consiste 

em calcular a razao inversa de Mills, a partir das estimativas do modelo Probit para a participa9ao na for9a de trabalho. 

Na segunda etapa, as equa96es (2) e (3) sao estimadas com os valores observados das variaveis dependentes, 

adicionando-se a razao inversa de Mills como variavel exogena para que se obtenha estimativas nao viesadas e 

consistentes dos parametros do modelo. 

12 Definimos que um individuo participa da for9a de trabalho se ele tern renda do trabalho maior que zero ou, 

equivalentemente, se ele trabalha um numero de horas por semana maior que zero. Os individuos com numero positive 

de horas trabalhadas e salario nulo nao sao considerados na amostra. 
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que o logaritmo natural do salario por bora e uma flmtjao das dota9oes produtivas dos 

individuos e outras caractensticas observaveis. Aoferta de trabalho13 e dada pela equafao 

(3), com o logaritmo de boras trabalhadas em funfao da taxa de salaries, dos rendimentos 

nao salariais e de outras caracteristicas observaveis. As variaveis incluidas nos vetores 

Zp X1 e X2 estao especificadas no Quadro 2A, Anexo. 

O modelo e estimado considerando-se apenas a amostra de individuos saudaveis. Em 

seguida, os coeficientes estimados sao aplicados ao vetor de caracteristicas dos individuos 

doentes para a obten9ao dos seus rendimentos medios ajustados. Esse procedimento 

fornece estimativas de rendimentos dos doentes como se eles apresentassem as mesmas 

taxas de retorno as caracteristicas pessoais que os saudaveis. As diferen9as de rendimentos 

medios dos doentes e esses valores ajustados sao as perdas devidas as condi9oes de saiide 

dos individuos. Portanto, ha tres tipos de diferenciais de rendimentos entre os resultados 

medios dos doentes e o que eles obteriam se apresentassem a mesma estrutura de retornos 

para as suas caracteristicas pessoais que os saudaveis. Esses diferenciais sao: 

Diferencial 1 = E[&{zfyd )j - Ef 0{zfys )j (4) 

Diferencid 2 = E[Xffif ]-E[Xffl* ] dado Yf = 1 (5) 

Diferencid3 = E[Wi
dad+Xd

2iP
d

2 J-EfWfa'+Xd
2iP

s
2] dadoYf = 1 (6) 

Os efeitos da saiide precaria sobre a participa9ao na for9a de trabalho correspondem 

ao diferencial 1, na equa9ao (4). 0 diferencial 1 representa uma diferen9a na 

probabilidade de participar da for9a de trabalho entre individuos saudaveis e doentes. O 

diferencial 2, na equa9ao (5), indica o impacto da saiide precaria sobre a produtividade 

do trabalhador, via mudan9as na taxa de salaries por hora. Por fim, a equa9ao (6) 

representa os diferenciais de rendimentos pelo impacto da saiide sobre o mimero de horas 

de trabalho, defmindo o diferencial 3. Nos tres casos apresentados nas equa9oes 4 a 6, 

um diferencial negative se caracteriza como perdas de rendimentos. 

13 A oferta de trabalho e dada pelo numero de horas trabalhadas por semana, correspondente a soma das horas alocadas 

por semana para o trabalho principal, secundario e outros. 
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5 Resultados 

5.1 Equates do modelo econometrico 

A probabilidade de participate na for9a de trabalho e estimada pelo metodo de 

Maxima Verossimilhanga. As equafoes da taxa de salaries e da oferta de trabalho sao 

estimadas conjuntamente pelo metodo de Minimos Quadrados em Tres Estagios.14-15 A 

razao inversa de Mills e incluida nas equates da taxa de salaries e da oferta de trabalho 

para corrigir o vies de selegao amostral, por meio do procedimento de Heckman. As 

estimativas sao realizadas por meio do software Stata 7.0 for Windows 98/95/NT, e em 

todas as regress5es o fator de expansao da amostra dos dados da PNAD de 1998 e 

utilizado como fator de ponderato. 

As equagoes sao estimadas discriminando-se as amostras por sexo. As estimativas sao 

efetuadas separadamente para os individuos saudaveis e para os doentes, o que e feito 

para cada um dos tres criterios estabelecidos para mensurar o estado de saude. Por se 

tratar de uma etapa intermediaria, uma analise detalhada de cada equato nao e feita neste 

artigo.16 

Os resultados encontrados sobre o impacto da saude sobre os rendimentos sao 

discutidos em duas se^oes. Na proxima segao, as perdas sao analisadas em nivel indi- 

vidual para os tres canais de rendimentos considerados neste artigo. Na seto 5.3, as 

perdas de rendimentos individuais sao agregadas em termos de perdas por semana, 

permitindo avaliar os tres tipos de perdas em conjunto. 

14 Esse metodo e utilizado por dois motives. Primeiramente, ha um problema de endogeneidade entre a oferta de trabalho 

e a taxa de salaries na equa9ao (3). Em segundo lugar, os residues das equa96es (2) e (3) sao correlacionados, ou seja, 

ha correla9ao contemporanea. A hipotese nula de exogeneidade da taxa de salaries foi rejeitada pelo teste de Hausman 

(ver Davidson e Mackinnon, 1993, para detalhes acerca desse teste). A hipotese de ausencia de correla9ao contemporanea 

entre os residues das equa9oes de horas e salaries foi rejeitada pelo teste de Breush-Pagan (ver Greene, 1993, para 

detalhes sobre esse teste). 

15 Para resolver o problema de identifica9ao dos parametros do modelo estimado por minimos quadrados em tres estagios 

omitimos a variavel educa9ao (e seu termo quadratic©) da equa9ao de horas de trabalho, pois a educa9ao e um dos 

principais determinantes da taxa de salaries, mas tern uma correla9ao muito fraca com o numero de horas trabalhadas. 

Alem disso, um vetor de caracteristicas pessoais e outras variaveis de controle que afetam a oferta de trabalho, mas 

que nao afetam a taxa de salaries, inclui a renda nao salarial, o estado civil, o numero de crian9as no domicilio. Esse 

vetor de variaveis e incluido apenas na equa9ao de oferta de trabalho. 

16 Os coeficientes obtidos para cada equa9ao e as estatisticas de teste relevantes podem ser obtidos diretamente com os 

autores, ou na disserta9ao de mestrado elaborada por Alves (2002). 
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5.2 Perdas de rendimentos individuals 

A saude tem acarretado perdas para os individuos pelos tres canais de rendimentos. 

Ou seja, ter saiide precaria significa ter menor probabilidade de participar da forfa de 

trabalho, obter salarios-hora mais baixos, e trabalhar menos horas por semana. A Tabela 

2 mostra as perdas de rendimentos para os doentes no Brasil.17 

Tabela 2 

Redu^ao na Probabilidade de Entrada na For^a de Trabalho, na Oferta de Trabalho 

e Perdas Individuals de Rendimentos Resultantes das Condi^oes Adversas de Saiide 

no Brasil - 1998 (Em Porcentagem) 

Criterios 

Homens Mulheres 

PFT salaries horas PFT salaries horas 

Clinico/Funcional 5,68 0,58 0,26 2,57 5,29 2,54 

Subjetivo Restrito 3,96 10,90 0,78 2,06 9,61 3,05 

Subjetivo Irrestrito 12,58 13,00 1.17 9,60 10,05 3,41 

Fonte: Elaborate) propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 

A redu9ao na probabilidade de participate na for9a de trabalho devido a saude 

precaria situa-se num intervalo de 3,96% a 12,58%, para homens, e num intervalo de 

2,06% a 9,60%, para mulheres. Portanto, a redu9ao e relativamente maior para homens 

do que para as mulheres. Isso sugere que a mulheres doentes tem maiores possibilidades 

de se adaptarem as condi9oes de trabalho do que os homens em decorrencia de uma piora 

no seu estado de saude, ao passo que para os homens e mais provavel que a doen9a 

signifique nao participar da for9a de trabalho. Esse resultado refor9a a diferen9a entre 

homens e mulheres no tipo de inser9ao no mercado de trabalho. Em sua maior parte os 

homens sao os responsaveis pelo domicilio. 

Considerando o criterio clinico/funcional, a probabilidade de participar da for9a de 

trabalho e muito sensivel ao estado de saiide para homens, e pouco sensivel para as 

mulheres. Uma das explica9oes para esse resultado e que os homens, em geral, trabalham 

17 As tabelas com os rendimentos medios estimados encontram-se no Anexo, onde se apresenta tambem a significancia 

estatistica dos diferenciais de rendimentos. A Tabela 2 sintetiza as perdas individuais em rela9ao aos valores estimados 

para os individuos doentes corrigidos pelas taxas de retorno estimadas para os individuos saudaveis. Nessa tabela, os 

valores positives significam perdas. 
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em atividades e ocupagdes que demandam mais for9a fisica do que as mulheres. 

Consequentemente, a existencia de alguma doen9a cronica ou limita9ao a sua mobilidade 

fisica torna mais provavel a sua exclusao da for9a de trabalho. A presen9a de algum 

problema clinico e/ou funcional seria um obstaculo menor para a permanencia das 

mulheres na for9a de trabalho.18 Vale ressaltar tambem que a propor9ao de doentes em 

rela9ao aos saudaveis e maior nos grupos com menor grau de instru9ao, que estariam 

alocados em trabalhos mais pesados, do que para os individuos de maior escolaridade, 

que exercem atividades nas quais e mais facil se adaptar ao trabalho, mesmo que estes 

apresentem algum problema clinico/funcional. 

Uma saude precaria reduz tambem a taxa de salarios-hora para os trabalhadores no 

Brasil. Para homens, a redu9ao dos salarios-hora varia no intervalo de 0,6% a 13%, e 

para as mulheres esse resultado encontra-se num intervalo mais estreito, variando de 5,3% 

a 10%. Pelo criterio subjetivo, os salarios-hora sao bastante sensiveis ao estado de saiide 

dos individuos para homens e mulheres. Mas pelo criterio clinico/funcional os salarios- 

hora dos homens nao sofrem uma redu9ao expressiva. 

O estado de saude clinico e funcional nao deve implicar restri95es a ponto de reduzir a 

produtividade em algumas atividades, o que estaria ilustrado pelas menores perdas 

salariais para os doentes vista por esse criterio. Ou seja, na presen9a de uma doen9a 

cronica, o individuo se adapta ao ambiente de trabalho e executa as suas atividades 

normalmente, a menos que a doen9a seja grave o suficiente para que o trabalhador 

abandone o emprego. O criterio subjetivo como um indicador da percep9ao global que o 

individuo tern a respeito de seu estado de saude nao se focaliza apenas na presen9a de 

uma enfermidade especifica, mas leva em considera9ao tambem outras informa96es 

disponiveis apenas para o individuo que esta sendo entrevistado. O criterio subjetivo 

possivelmente mensura, de forma mais adequada, o estado de saude do individuo do que 

o criterio clinico/funcional, e estaria captando, de forma mais ampla, as restri9oes que o 

estado de saiide impoem ao desempenho dos doentes no trabalho, sobretudo sobre a sua 

produtividade. 

O estado de saiide tern efeitos relativamente menores sobre o mimero de horas 

trabalhadas por semana do que sobre a probabilidade de participa9ao na for9a de trabalho 

e sobre os salarios-hora. O mimero de horas trabalhadas por semana apresenta redu9ao de 

ISA maior parte das mulheres que trabalham encontra-se em atividades de senses (36%), administra9ao publica (22%) 

e comercio (15%). Tambem sao baixas as propor96es de mulheres em atividades agncolas (3%) e na industria de 

transforma9ao ou constru9ao civil (11%). Para homens, constata-se um quadro bem diferente, onde a maioria encontra- 

se em atividades agricolas (18%), na industria de transforma9ao ou constru9ao civil (28%), no comercio (14%) e nos 

servi9os (14%). 
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0,26% a 1,17% para homens doentes, indicando que para eles o tempo alocado para o 

trabalho e pouco sensivel ao estado de saiide. Para mulheres, a oferta de trabalho e mais 

sensivel ao estado de saiide, sendo que para as doentes, a redu9ao no tempo dedicado ao 

trabalho situa-se entre 2,54% e 3,41%. 

A natureza do trabalho domestico permite maior flexibilidade na oferta de trabalho em 

termos do mimero de horas, o que merece enfase para mulheres. A jornada de trabalho e 

mais rigida para homens, sobretudo em empregos com carteira e em atividades da 

indiistria. Para mulheres, em geral, a variancia no numero de horas trabalhadas e maior, 

na medida em que o trabalho em tempo parcial e mais comum entre as mulheres do que 

entre os homens. Quando uma mulher fica doente, e mais facil ocorrer um ajuste na oferta 

de trabalho com a redu9ao no numero de horas de trabalho por semana, mas com a 

manuten9ao dessa pessoa na for9a de trabalho. Para os homens, contudo, ha menos espa90 

para esse ajuste, e a tendencia e que o estado de saiide tenha impactos mais fortes, 

provocando a saida do trabalhador da for9a de trabalho.19 

5.3 Perdas de rendimentos agregadas 

5.3.1 Agrega9ao das perdas individuais 

As perdas individuais sao agregadas para obter o total das perdas de rendimentos da 

popula9ao em idade ativa segundo sexo, no Brasil.20 Essa agrega9ao fornece uma 

indica9ao das perdas de bem-estar provocadas por condi9oes precarias de saiide para a 

sociedade. Alem disso, ela permite (a) comparar quais sao os componentes com um maior 

peso nas perdas totals de rendimentos; (b) quais sao as regioes que mais tern perdas 

relativamente aos rendimentos totais; e (c) quais sao as diferen9as dos impactos da saiide 

sobre os rendimentos entre homens e mulheres. 

O Quadro 1 descreve o procedimento usado para a agrega9ao a partir dos resultados 

individuais apresentados na se9ao anterior. Sao calculados tres tipos de perdas agregadas, 

19 Os dados sobre a posi9ao na ocupa9ao dos trabalhadores auxiliam na interpreta9ao dos resultados de baixa sensibilidade 

do numero de horas de trabalho em rela9ao ao estado de saude, principalmente para homens. A maior parte das 

mulheres que trabalham sao empregadas com carteira (31 %, exceto domesticas), mas uma parcela consideravel encontra- 

se em emprego domestico (21%), com ou sem carteira. A maioria dos homens tambem ocupa empregos com carteira 

(37%) e grande parcela trabalha por conta propria (28%), mas apenas 1% esta em emprego domestico (com ou sem 

carteira). 

20 As tabelas com os dados do processo de agrega9ao das perdas estao no Anexo. Na agrega9ao das perdas nao sao 
computadas as compensa9oes de rendimentos (valores negatives para as perdas individuais), nem os valores de perdas 

individuais nao significativos. 
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sendo um para cada canal de rendimentos afetado pela saude. Os valores finals sao 

mensurados em termos de perdas semanais de rendimentos, utilizando-se as mediae da 

taxa de salaries por hora e do niimero de horas de trabalho por semana. 

Quadro 1 

Procedimento para a Agrega^ao das Perdas de Rendimentos 

Resultantes de Condi^oes Adversas de Saiide 

Descrigao Fonte 

1. Populagao total Obtida a partir do fator de expansao da amostra da PNAD/98 

2. Populagao de doentes Obtida a partir do fator de expansao da amostra da PNAD/98 

3. Populagao de doentes trabalhando Obtida a partir do fator de expansao da amostra da PNAD/98 

4. Taxa de salarios por hora media PNAD/98 

5. Oferta de trabalho semanal media PNAD/98 

Perdas 1 - Participagao na Forga de Trabalho 

6. Diferenga ajustada (1) Resultado da equagao 4 

7. Perda de forga de trabalho (pessoas) 6 X 1 

8. Perda de rendimentos por hora 7X4 

9. Perda de rendimentos por semana 8X5 

Perdas 2 - Produtividade 

10. Diferenga ajustada (2) Resultado da equagao 5 

11. Perda de rendimentos por hora 10X3 

12. Perda de rendimentos por semana 11 X 5 

Perdas 3 - Oferta de Trabalho 

13. Diferenga ajustada (3) Resultado da equagao 6 

14. Perda de horas de trabalho semanais 13X3 

15. Perda de rendimentos por semana 14X4 

16. Total das perdas de rendimentos 9 + 12 + 15 

17. Perdas por pessoa 16/1 

18. Rendimentos Totais PNAD/98 

19. Perdas (%) 16/18 

20. Perdas (% do PIB) 16/PIB 

Para obter o valor total das perdas de rendimentos por semana da sociedade devido 

aos efeitos da saiide sobre a probabilidade de participar da for9a de trabalho (linha 9) 

multiplicamos a diferen9a na probabilidade de participaipao na fonpa de trabalho, diferen9a 

ajustada 1 (na linha 6), pela popula9ao de doentes para obtermos o niimero medio de 

trabalhadores que se encontram fora da for9a de trabalho devido ao estado de saiide (linha 

7). Em seguida, multiplicamos o resultado da linha 7 pela media de salarios por hora, e 

pela media do niimero de horas trabalhadas por semana. 
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Para obter o valor total das perdas de rendimentos por semana da sociedade devido 

aos efeitos da saiide sobre a probabilidade de participar da for9a de trabalho (linha 9) 

multiplicamos a diferen^a na probabilidade de participa9ao na for9a de trabalho, diferen9a 

ajustada 1 (na linha 6) pela popula9ao de doentes para obtermos o numero medio de 

trabalhadores que se encontram fora da for9a de trabalho devido ao estado de saiide (linha 

7). Em seguida, multiplicamos o resultado da linha 7 pela media de salarios-hora, e pela 

media do numero de horas trabalhadas por semana. 

Para obter o valor total das perdas de rendimentos por semana da sociedade por meio 

dos efeitos da saiide sobre a taxa de salaries (linha 12), multiplicamos a diferen9a ajustada 

2 pelo numero de pessoas doentes que permanecem no mercado de trabalho, para obter o 

valor total das perdas de rendimentos por hora, e multiplicamos este valor pela media do 

mimero de horas de trabalho por semana. 

Por sua vez, multiplicamos a diferen9a ajustada 3, na linha 13, pelo mimero de pessoas 

que estao trabalhando para obter o mimero total de horas de trabalho perdidas por semana 

(linha 14). Em seguida, multiplicamos este valor pela media de salarios-hora para 

encontrar o valor total das perdas de rendimentos por semana devido aos efeitos da saiide 

precaria sobre o mimero de horas de trabalho por semana (linha 15). 

O somatorio das linhas 9, 12 e 15 fornece o total das perdas de rendimentos que se 

encontra na linha 16. A partir desse valor podemos analisar as perdas de bem-estar social 

calculando as perdas com propor9ao do total de rendimentos do trabalho,21 (linha 19), ou 

olhar para as perdas como propor9ao do Produto Interno Bruto (PIB)22 (linha 20). O valor 

das perdas por pessoa doente (linha 17) e litil para se fazer compara96es entre os criterios 

alternatives para, avaliar o estado de saiide.23 Os resultados da agrega9ao das perdas de 

rendimentos sao apresentados em duas etapas, como se segue. Primeiramente discutimos 

a composi9ao das perdas de rendimentos, mostrando quais os canais de rendimentos sao 

mais afetados pelo estado de saiide. Na se9ao 5.3.3 analisamos as perdas relativas e as 

perdas por pessoas. 

21 Os rendimentos totais sao obtidos pelo somatorio dos rendimentos de trabalho de todos os individuos da amostra da 

PNAD de 1998, ponderados pelo fator de expansao da amostra, o que equivale a multiplicar a populate de individuos 

trabalhando pelo rendimento medio por semana dos trabalhadores (o produto entre a media de salario-hora e a media 

do numero de horas de trabalho). 

22 Nesse caso, as perdas de rendimentos por semana devem ser multiplicadas por 52 semanas, para serem convertidas em 

perdas de rendimentos por ano. O PIB tern como fonte o IBGE. 

23 O tamanho da populate de doentes varia bastante entre esses criterios. Nesse caso, se o criterio amplia a populate 

de doentjs, ele amplia tambem as perdas relativas aos rendimentos totais ou ao PIB. A compara9ao das perdas entre os 

criterios por meio das perdas por pessoa doente contorna esse problema. 
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5.3.2 Composigao das perdas de rendimentos 

A composi^ao das perdas de rendimentos apresenta particularidades segundo o sexo 

ou o criterio empregado para avaliar o estado de saude. A Figura 1 ilustra que as perdas 

de rendimentos, que ocorrem via redugao na probabilidade de participar da for9a de 

trabalho, tern um peso maior no total das perdas masculinas do que nas perdas femininas. 

Essa observagao e valida para todos os criterios, mas a importancia relativa desse tipo de 

perdas e bastante acentuada pelo criterio clinico/funcional. 

Figura 1 

Composi^ao das Perdas de Rendimentos Resultantes das 

Condi^oes Adversas de Saude no Brasil, por Sexo - 1998 

Homens Mulheres 

: 

clinico/ 

funcional 

subjetivo 

restrito 

subjetivo 

irrestrito 
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■ PFT mSalarios mHoras 

Fonte; Elabora9ao propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 

■ PFT □ Salaries mHoras 

Pelo criterio clinico/funcional, a redugao na probabilidade de participar da for9a de 

trabalho responde por quase 90% do total das perdas de rendimentos para homens. Ou 

seja, o maior impacto em termos de perdas de bem-estar provocadas por condi9oes 

adversas de saiide se deve aos trabalhadores doentes que ficam excluidos da for9a de 

trabalho. Para as mulheres doentes, o principal canal de perdas e a redu9ao da taxa de 

salarios-hora (44% das perdas totais). As perdas que decorrem da redu9ao no tempo 

alocado para o trabalho tambem sao expressivas (26%). Ou seja, a saude provoca perdas 

substanciais para as mulheres doentes que permanecem na for9a de trabalho, sendo que 

essas perdas compreendem 70% do total das perdas de rendimentos femininas. 
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Pelo criterio subjetivo, verificamos que o peso das perdas devido a redu9ao na 

probabilidade de participar da for9a de trabalho e menor e, em contrapartida, o peso das 

perdas via efeito da saiide sobre os salarios-hora e maior do que pelo criterio clinico/ 

fimcional, para homens e mulheres. Pelo criterio subjetivo irrestrito, o principal canal de 

perdas para homens ainda e a redu9ao na probabilidade de participa9ao na for9a de 

trabalho (63% das perdas totals), enquanto 33% das perdas decorrem da redu9ao na taxa 

de salarios-hora. Observamos tambem ser de grande importancia as perdas decorrentes 

de menor probabilidade de estar na for9a de trabalho para as mulheres (55% das perdas 

totais), o que nao ocorre na analise realizada pelos demais criterios. 

Pelo criterio subjetivo restrito, as perdas masculinas decorrentes da redu9ao na taxa 

salarial sao relativamente mais expressivas (63% das perdas totais), enquanto apenas 31% 

se devem aos efeitos da saiide sobre a probabilidade de participar da for9a de trabalho. 

Esse e um resultado bastante diferente daquele encontrado pelo criterio clinico/funcional. 

Para as mulheres, o peso das perdas via redu9ao na taxa de salarios tambem e maior do 

que pelos demais criterios, alcan9ando 59% do total de perdas femininas. 

5.3.4 Perdas de bem-estar 

As perdas de rendimentos agregadas fornecem uma indica9ao das perdas de bem-estar 

que as condi96es adversas de saiide acarretam para a sociedade. Constatamos que a saiide 

e importante do ponto de vista da obten9ao de renda no mercado de trabalho para homens 

e mulheres, com um significativo volume de perdas de rendimentos para os individuos 

doentes. Na Tabela 3 apresentamos um quadro desse impacto agregado das condi96es de 

saiide no Brasil, mensurado por meio da rela9ao entre perdas e rendimentos totais por 

semana e via rela9ao entre as perdas anuais e o PIB. 

Constatamos que, para o criterio clinico/funcional, as perdas relativas das mulheres 

(4,12% dos rendimentos totais) sao um pouco maiores do que as perdas dos homens 

(2,53%). Pelo criterio subjetivo, nao ha uma diferen9a marcante. Pelo criterio subjetivo 

irrestrito as perdas correspondem a cerca de 4,5% dos rendimentos totais, e pelo criterio 

subjetivo restrito esse porcentual sobe para 10%. Em rela9ao ao PIB, as perdas de 

rendimentos encontradas neste trabalho variam de 1,47% (criterio clinico/funcional) a 

4,63% (criterio subjetivo restrito). 
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Tabela 3 

Perdas Relativas de Rendimentos Resultantes das Condi^oes 

Adversas de Saiide no Brasil - 1998 (Em Porcentagem) 

Perdas/ Rendimentos Totals 

Criterios 
Homens Mulheres Total 

Perdas/ PIB 

Clinico/Funcional 2,53 4,12 2,98 1.47 

Subjetivo Restrito 10,12 10,01 10,09 4,73 

Subjetivo Irrestrito 4,53 4,69 4,58 2.11 

Fonte: Elaborate propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 

A relate entre as perdas de rendimentos decorrentes de saiide precaria e os 

rendimentos totals levantadas no trabalho de Luft (1975), para os Estados Unidos, na 

decada de 60, tambem sao expressivas, alcan9ando o porcentual de 6,2% para a amostra 

total de adultos entre 18 e 64 anos. Nesse estudo, as perdas relativas correspondem a 

5,4% para homens brancos, 7,7% para homens negros, 8,4% para mulheres brancas e 

9,9% para mulheres negras. Portanto, em comparagao com os valores obtidos neste 

trabalho, as perdas como propor9ao dos rendimentos totals encontradas por Luft situam- 

se entre as perdas apontadas pelo criterio subjetivo irrestrito e aquelas para o criterio 

subjetivo restrito. 

Ao dividir o total de perdas e a popula9ao de doentes tem-se uma perda media de bem- 

estar resultante de condi9oes precarias de saiide, que nao deve ser afetada pelo mimero de 

doentes, como acontece com as perdas relativas. Os resultados desse calculo estao na 

Tabela 4, e permitem comparar as perdas pelos diferentes criterios. 

Tabela 4 

Perdas de Rendimento por Pessoa Resultantes de Condi9oes 

Adversas de Saude no Brasil - 1998 (Reais (R$) por Semana) 

Criterios Homens Mulheres Total 

Clinico/Funcional 8,75 4,40 6,30 

Subjetivo Restrito 16,97 6,11 11,31 

Subjetivo Irrestrito 27,93 8,60 16,89 

Fonte: Elabora9ao propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 
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As perdas semanais de rendimentos por pessoa doente atingem um valor de R$ 8,75 

para homens no Brasil, quando consideradas pelo criterio clinico/funcional. Esse valor e 

maior pelo criterio subjetivo, sendo de cerca de R$ 17,00 pelo criterio subjetivo restrito e 

cerca de R$ 28,00 pelo criterio subjetivo irrestrito. Para as mulheres, as diferen9as no 

valor das perdas por pessoa sao menores, correspondendo a cerca de R$ 4,40 por semana 

pelo criterio cltaico/funcional, R$ 6,11 pelo criterio subjetivo restrito e R$ 8,60 pelo 

criterio subjetivo irrestrito. As perdas por pessoa doente no Brasil situam-se, em media, 

entre R$ 6,30 por semana (criterio clinico/funcional) e R$ 16,89 por semana (criterio 

subjetivo irrestrito), sem discriminar por sexo. 

O trabalho de Castro e Kassouf (2000) ja havia levantado mimeros bastante 

expressivos para as perdas de rendimentos por homem adulto (18 a 64 anos), ou seja, da 

ordem de 187 dolares por ano, em valores de 1989. No entanto, nao se deve comparar 

diretamente esses valores, mas apenas ter em mente que as duas pesquisas mostram a 

relevancia do estado de saiide como determinante dos rendimentos individuais.24 De 

qualquer forma, a Tabela 5 mostra que o montante das perdas anuais25 por pessoa no 

Brasil, em dolares de 1989, e superior a 187 dolares, tanto pelo criterio clinico/funcional 

quanto pelo criterio subjetivo para homens, o que provavelmente reflete a diferenga na 

dimensao de saude captada com os indicadores utilizados nesse trabalho. Pelos tres 

criterios analisados as perdas por individuo doente sao substanciais. Se considerarmos 

que o PIB per capita brasileiro se situa na faixa de 4000 dolares, estas perdas podem 

variar entre 10% e 30% para os homens. 

Tabela 5 

Perdas de Rendimentos por Pessoa Doente Resultantes das Condi^oes 

Adversas de Saude no Brasil - 1998 (Em Dolares26 por Ano) 

Criterios Homens Mulheres 

Ch'nico/Funcional 425,36 213,90 

Subjetivo Restrito 824,95 297,02 

Subjetivo Irrestrito 1357,75 418,07 

Fonte: Elaborate) propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 

24 A compara9ao dos numeros nao seria valida porque os valores estao expresses em moedas e tempo diferentes, mas 

tambem porque ha algumas diferen9as metodologicas nos dois trabalhos, sobretudo no que diz respeito as informa9oes 

disponiveis nas bases de dados empregadas. 

25 As perdas semanais foram multiplicadas por 52 para encontrarmos as perdas por ano. 

26 Valores em dolares de 1989. 
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6 Considera?oes fmais 

Este artigo examina a importancia da saiide na determina9ao dos rendimentos dos 

trabalhadores brasileiros, mostrando que uma saiide precaria provoca perdas por meio 

das tres fontes de rendimentos consideradas. Um pior estado de saiide se associa com 

uma menor probabilidade de participaipao na forfa de trabalho, tern efeitos sobre a 

produtividade, mensurada pela taxa de salarios, e sobre a oferta do trabalho, mensurada 

pelo mimero de horas trabalhadas por semana. 

Para os homens, a exclusao da for^a de trabalho e o principal efeito de uma piora no 

estado de saude, enquanto para as mulheres a redui^ao na taxa de salarios tern o maior 

peso entre os componentes das perdas, embora algumas dessas compara9oes sofram 

varia96es dependendo da maneira de como se avalia o estado de saiide. As condi9oes de 

saiide merecem aten9ao no Brasil, pois uma saiide precaria provoca perdas expressivas 

para a sociedade, seja em termos relatives ou em termos per capita. 

As perdas de rendimentos por pessoa no Brasil situam-se entre R$ 6,30 e R$ 16,89 por 

semana. Em termos relativos, as perdas representam de 1,5% a 4,7% do PIB brasileiro. 

Esses mimeros sao relevantes para mostrar a importancia e necessidade de se garantir 

melhores condi95es de saiide para a popula9ao. Alem dos ganhos de bem-estar nao 

mensuraveis diretamente, como a melhora na qualidade de vida, existe a possibilidade de 

redu9ao do valor das perdas de rendimentos ao melhorar o estado de saiide dos individuos. 

Vale ressaltar que o criterio clinico/funcional, que classifica como doente a pessoa que 

tern doen9a cronica ou problemas de mobilidade fisica, talvez nao seja suficiente para 

captar todas as dimensdes relevantes da saiide utilizadas neste trabalho, embora esse 

criterio forne9a indica9oes claras de perdas de bem-estar resultantes de condi9oes 

adversas de saiide. O criterio subjetivo, mensurado a partir da saiide auto-avaliada, alem 

de confirmar esses resultados, aponta para um maior volume de perdas de bem-estar, 

possivelmente porque esse criterio reflete a percep9ao do estado global de saiide do 

individuo, incorporando uma dimensao maior da saiide do que o clinico/funcional. Uma 

ressalva aos dois criterios e que as informa96es de saiide sao atribuidas pelos proprios 

individuos entrevistados na PNAD, e como e freqiientemente registrado na literatura 

empirica, essa informa9ao pode estar sendo condicionada pelas caracteristicas 

socioeconomicas do informante. Contudo, e muito dificil ter uma dimensao exata de 

quanto isto compromete os resultados. 

A importancia de se comparar os resultados pelos tres criterios esta no fato de que o 

criterio clinico/funcional, ao envolver uma dimensao menos ampla da saiide, pode 
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subestimar os efeitos da saude sobre os rendimentos. Mas pode-se pensar nos resultados 

obtidos pelos criterios clinico/funcional e subjetivo como os limites que definem um 

intervalo onde se situam as perdas de rendimentos por doente. Entre os criterios subjetivo 

restrito e irrestrito, o segundo corte seria uma referencia mais plausivel para as perdas 

por doente pelo criterio subjetivo. Para as mulheres, o intervalo de perdas por pessoa e 

menor do que o intervalo para os homens. 

Um avan9o na analise dos impactos da saiide sobre os rendimentos no Brasil envolve 

o tratamento da saude como variavel determinada simultaneamente com os rendimentos, 

o que fica como proposta para um trabalho subseqiiente. Como o suplemento de saiide da 

PNAD empregado nesse estudo conta apenas com uma analise cross-section para o ano 

de 1998, a utiliza9ao de metodos de variaveis instrumentais parece ser a alternativa mais 

adequada para se controlar a endogeneidade do estado de saiide. Tambem e interessante 

empreender algum esfor9o para combinar informa96es acerca do criterio clinico/funcional 

e do subjetivo numa linica medida, tentando captar uma dimensao mais ampla do estado 

de saiide. 
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Anexo 

Quadro 1A 

Lista de Doen^as Cronicas da PNAD de 1998 

1) doenga de coluna ou costas 7) doenga do coragao 

2) artrite ou reumatismo 8) doenga renal cronica 

3) cancer 9) depressao 

4) diabetes 10) tuberculose 

5) bronquite ou asma 11) tendinite ou tenossinovite 

6) hipertensao 12) cirrose 

Quadro 2A 

Lista de Tarefas do Topico sobre Mobilidade Fisica da PNAD de 1998 

1) dificuldade para alimentar-se, tomar banho ou ir ao banheiro; 

2) dificuldade para correr, levantar objetos pesados, praticar esportes ou realizar trabalhos pesados; 

3) dificuldade para empurrar mesa ou realizar consertos domesticos; 

4) dificuldade para subir ladeira ou escada; 

5) dificuldade para abaixar-se, ajoelhar-se ou curvar-se; 

6) dificuldade para andar mais do que um quilometro; 

7) dificuldade para andar cerca de 100 metros; 
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Quadro 3A 

Variaveis Explicativas Inclmdas nas Equates do Modelo Econometrico 

Variaveis Explicativas Descrigao Z1 X1 X2 

ln(renda nao trabalho) logaritmo da renda nao salarial X X 
educagao Numero de anos de estudo completes X X 
educagao2 Numero de anos de estudo completos ao quadrado X X 
experiencia Experiencia potencial = Idade - Educagao - 5 X X X 

experiencia2 Experiencia potencial ao quadrado X X X 
Cor = 1 para individuos brancos; 0 para individuos nao-brancos X X X 

Sindicato 
= 1 se o indivfduo participa de sindicato; 0 em caso X X 

contrario 

Setor Urbano 
= 1 se residente no setor urbano; 0 se residente no setor 
rural 

X X X 

Regiao do Pais Variavel binaria com valores iguais a 0 ou 1 
Regiao NE = 1 para a regiao Nordeste; X X X 

Regiao SE Regiao Sudeste: categoria de referencia; 
Regiao SU = 1 para a regiao Sul; X X X 

Regiao CO = 1 para a regiao Centro-Oeste (exceto o Distrito Federal); X X X 

Distrito Federal = 1 para o Distrito Federal; X X X 
Estado Civil Variavel binaria com valores iguais a 0 ou 1 

Casado 1 = 1 se o indivfduo e casado e o conjuge nao trabalha; X X 

Casado 2 = 1 se o individuo e casado e o conjuge trabalha; X X 
Solteiro Individuos solteiros: Categoria de referencia 

Presenga de crianga na Numero de criangas na familia por faixa etaria 
familia 

Criangas 0 a 2 anos Numero de criangas com idade de 0 a 2 anos; X X 
Criangas 3 a 6 anos Numero de criangas com idade de 3 a 6 anos; X X 
Criangas 7 a 9 anos Numero de criangas com idade de 7 a 9 anos; X X 
Criangas 10 a 14 anos Numero de criangas com idade de 10 a 14 anos; X X 

Ramos de Atividade Variavel binaria com valores iguais a 0 ou 1 
Agncola Atividade agncola: categoria de referencia; 
Transformagao = 1 para trabalhadores da industria de transformagao; X X 
Const rugao = 1 para trabalhadores da industria de contrugao; X X 
Outras industrias = 1 para trabalhadores em outras industrias; X X 
Comercio = 1 para trabalhadores do comercio; X X 
Servigos = 1 para trabalhadores em atividades de servigos; X X 

Servigos auxiliares 
= 1 para trabalhadores em atividades de servigos 

auxiliares: 
X X 

Transp. e comum. = 1 para trabalhadores com transportes e comunicagao; X X 
Social = 1 para trabalhadores em atividades sociais; X X 
Adm. Publica = 1 para trabalhadores da Administragao Publica; X X 
outras = 1 para trabalhadores em outras atividades; X X 

Posigao na Ocupagao Variavel binaria com valores iguais a 0 ou 1 
com carteira Empregados com carteira: categoria de referencia: 
militar ou fp = 1 para militares ou funcionarios publicos; X X 
sem carteira = 1 para empregados sem carteira; X X 
domestico = 1 para empregados domesticos; X X 
conta-propria = 1 para trabalhadores por conta-propria; X X 
empregador = 1 para empregadores. X X 
Lambda Razao inversa de Mills X X 
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Tabela 1A 

Media dos Rendimentos Estimados para os Doentes no Brasil, por Sexo 

Criterio de 

Classificagao 

Homens Mulheres 

Participagao 

na Forga de 

Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Participagao 

na Forga de 

Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Ch'nico/ Funcional 0,7850 2,6724 45,8990 0,4398 2,0454 35,4094 

Subjetivo 0,7800 2,3720 45,4005 0,4467 1,9568 36,2295 

Subjetivo 0,7207 1,8759 45,5381 0,3907 1,5220 34,7542 

Fonte: Elaborate propria, a partir de dados da PNAD, 1998. 

Tabela 2A 

Media dos Rendimentos Obtidos com os Coeficientes Estimados dos Saudaveis e as 

Caracteristicas dos Doentes no Brasil, por Sexo 

Criterio de Homens Mulheres 

Classificagao Participagao 

na Forga de 

Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Participagao na 

Forga de Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Clmico/ Funcional 

Subjetivo 

Subjetivo 

0,8323 

0,8122 

0,8211 

2,6880 

2,6623 

2,1563 

46,0190 

45,7582 

46.0772 

0,4515 

0,4561 

0,4332 

2,1597 

2,1649 

1,6920 

36,3339 

37,3674 

35,9804 

Fonte: Elaboracjao propria, a partir de dados da PNAD, 1998. 

Tabela 3A 

Diferenciais Medios de Rendimentos Resultantes das Condi^oes Adversas de Saiide 

no Brasil, por Sexo 

Homens Mulheres 

Criterio de 

Classificagao 

Participagao 

na Forga de 

Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Participagao na 

Forga de 

Trabalho 

Taxa de 

Salaries 

Numero de 

Horas de 

Trabalho 

Clinico/ Funcional 0,0473 0,0155 0,1200 0,0116 0,1142 0,9245 

Subjetivo 0,0322 0,2903 0,3577 0,0094 0,2081 1,1379 

Subjetivo 0,1033 0,2804 0,5392 0,0416 0,1700 1,2262 

Fonte: Elaborate propria, a partir de dados da PNAD, 1998.27 

27 Teste t, sob a hipotese nula de media igual a zero: os valores constantes desta tabela sao significativos a 1 % (maior que 

zero). 
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Tabela 4A 

Perdas de Rendimentos Agregadas Resultantes de Condi?6es 

Adversas de Saiide no Brasil, por Sexo - 1998 

Descrigao Homens Mulheres 

Clinico/ 
Funcional 

Subjetivo 

Restrito 

Subjetivo 
Irrestrito 

Clinico/ 
Funcional 

Subjetivo 
Restrito 

Subjetivo 
Irrestrito 

1. Populagao total 43641668 43693162 43693162 44962816 45012148 45012148 

2. Populagao de doentes 15261827 31448286 8561385 19566867 34220754 11401762 

3. Populapao de doentes trabalhando 11893106 24473705 6117015 8425323 15047959 4343692 

4. Taxa de salaries por hora media 3,5196 3,5198 3,5198 2,8541 2,8545 2,8545 

5. Oferta de trabalho semanal media 47,1406 47,1395 47,1395 39,5926 39,5924 39,5924 

Perdas 1 - Participagao na For^a de Trabalho 

6. Diferenga ajustada (1) 0,0473 0,0322 0,1033 0,0116 0,0094 0,0416 

7. Perda de forga de trabalho (pessoas) 722287 1013091 884114 227261 321548 474483 

8. Perda de rendimentos por hora 2542135 3565877 3111903 648630 917845 1354390 

9. Perda de rendimentos por semana 119837779 168093482 146693412 25680981 36339700 53623569 

Perdas 2- Produtividade 

10. Diferenga ajustada (2) 0,0155 0,2903 0,2804 0,1142 0,2081 0,1700 

11. Perda de rendimentos por hora 184426 7104017 1715166 962558 3131912 738303 

12. Perda de rendimentos por semana 8693972 334879436 80851970 38110195 123999956 29231196 

Perdas 3 - Oferta de Trabalho 

13. Diferenga ajustada (3) 0,1200 0,3577 0,5392 0,9245 1,1379 1,2262 

14. Perda de horas de trabalho semanais 1426852 8754440 3298114 7789134 17123193 5326192 

15. Perda de rendimentos por semana 5021892 30813878 11608702 22231096 48877353 15203365 

16. Total das perdas de rendimentos 133553644 533786796 239154083 86022273 209217009 98058129 

17. Perdas por pessoa doente 8,75 16,97 27,93 4,40 6,11 8,60 

18. Rendimentos Totais 5273556866 5273556866 5273556866 2090431734 2090431734 2090431734 

19. Perdas (%) 2,53% 10,12% 4,53% 4,12% 10,01% 4,69% 

Fonte: Elaborate propria, a partir de dados da PNAD de 1998. 



Efetividade e eficiencia no ensino medio brasileiro 

Carlos Eduardo Gasparini5 

Francisco S. Ramos0 

RESUMO 

O trabalho analisa a eficiencia na provisao de servigos no ensino medio brasileiro, usando dados estaduais. 

Baseado numa abordagem do setor publico, que distingue os servigos diretos prestados pelo Estado dos 

servigos fmais efetivamente demandados pelos cidadaos, o modelo deixa clara a necessidade de se levar em 

consideragao os fatores socioeconomicos que influenciam no atendimento de demandas por servigos publicos. 

A incorporagao desses fatores nao-discricionarios e feita por meio de uma metodologia em dois estagios. No 

primeiro, utiliza-se a analise de envoltoria de dados (DEA) para se construir um indice nao-ajustado de eficiencia. 

No segundo, o indice e ajustado ao contexto socioeconomico por meio de analise econometrica. Os resultados 

revelam que o contexto socioeconomico possui um impacto relevante sobre o desempenho educacional. Foi 

possivel constatar, tambem, a existencia de altos niveis de ineficiencia entre os Estados brasileiros. Por fim, a 

analise sugere que o incremento do desempenho educacional no Brasil deve ser buscado em paralelo a 

implementagao de outras melhorias nas condigoes de vida da populagao. 
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ABSTRACT 

The paper analyses efficiency in the provision of high school educacional services for Brazilian states. Using 

a public sector model that distinguishes direct services from citizen s demand, the study highlights the impor- 

tance of controlling for environmental factors. These nondiscretionary inputs are incorporated in a two stage 

procedure. In the first step, Data Envelopment Analysis (DEA) is used to estimate a non adjusted efficiency 

index. Then, that measure is adjusted by means of econometric analysis. The results show that socio-economic 

environment has a great influence in the educational performance. Furthermore, substantial inefficiency is 

found among brazilian states. The findings suggest that improvements in Brazil's educational system must 

come together with others socio-economic benefits. 
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1 Introdu?ao 

A educagao assumiu um papel de grande relevancia na atualidade, nao apenas no campo 

teorico, mas tambem no cenario das politicas piiblicas. Para os economistas, em particular, a 

educagao tern despertado continuo interesse, tanto pelo impacto no mercado de trabalho (via 

aumento da produtividade e da remunera9ao do trabalhador) como pela sua influencia sobre a 

distribui9ao e o crescimento da renda, ou ainda pelas externalidades sociais e produtivas que 

possui.1 Alem disso, a existencia de possiveis falhas de mercado faz da educa9ao uma area 

tipica de Estado, onde a atua9ao publica e consensualmente vista como necessaria e positiva. 

Diante disso, muitos esfor9os e vastas somas de recursos tern sido aplicados na melhoria 

dos sistemas educacionais por diversos paises. No Brasil, essas a95es atingem dimensoes 

dignas de nota.2 Para se ter uma ideia, nada menos do que 53.269.154 alunos foram 

matriculados no ensino basico em 2001, sendo 82% nos niveis fundamental e medio. Do total 

de estudantes matriculados, 88,1% foram atendidos pelo setor piiblico (86,7% no ensino 

medio), o que demonstra que o ensino oficial gratuito predomina na estrutura do sistema 

educacional brasileiro. Do ponto de vista dos recursos utilizados, vale destacar que em 1995 

o Brasil destinou aproximadamente R$ 33 bilboes para a educa9ao (82,6% dos quais em 

gastos diretos3). Este montante representou 5,1% do Produto Interno Bruto (PIB) do Pais 

(4,2% considerando-se os gastos diretos). 

O Brasil, no entanto, ainda exibe uma situa9ao bastante incomoda quando comparado a 

outros paises. A Tabela 1 apresenta dados que permitem vislumbrar o relative atraso no 

desempenho educacional brasileiro, apesar do grande esfor90 e da vultosa mobiliza9ao de 

verbas publicas verificadas no Pais. 

A segunda coluna da Tabela 1 contem dados de PIB per capita (ajustado pela Paridade 

do Poder de Compra - PPP) que permitem situar o Brasil em rela9ao aos demais paises da 

amostra. Aterceira coluna da Tabela 1 apresenta dados referentes ao porcentual dos gastos 

piiblicos com educa9ao em rela9ao ao Produto Interno Bruto (PIB). Conforme ja foi dito, o 

Brasil comprometeu o equivalente a 5,1% do seu PEB com gastos em educa9ao em 1995. Em 

1 As origens dessa tematica remontam aos trabalhos dos classicos (ver Kiker, 1966) para a evolmjao historica desse 

tema). Modernamente, o tema e retomado por Schultz (1960 e 1961) e Becker (1962) sob o enfoque da teoria do capital 

humano. Enfase mais recente e obtida com a nova teoria do crescimento endogeno. Alguns exemplos dessa perspectiva 

sao os trabalhos de Romer (1986, 1987, 1990), Lucas (1988), Aghion e Howitt (1992) e Becker, Murphy e Tamura 

(1990), entre outros. 

2 Os dados apresentados a seguir foram obtidos no endere90 eletronico do MEC/INEP. 

3 Excluem-se verbas destinadas ao pagamento de beneficios, como pensoes e aposentadorias. 
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compara9ao com os demais paises, observa-se que esse porcentual so e menor do que o 

encontrado para Canada e Fran9a, sendo superior ao de paises mais desenvolvidos, como 

Estados Unidos, Espanha e Coreia do Sul, e situando-se bem acima do verificado para paises 

latino-americanos, como Argentina, Paraguai e Uruguai. Refor9ando a importancia do setor 

piiblico brasileiro na educa9ao, a quarta coluna demonstra que o porcentual de gastos oficiais 

com educa9ao em rela9ao ao total de gastos publicos no Brasil encontra-se entre os mais al- 

tos, abaixo apenas do porcentual de Coreia do Sul e Malasia. 

Tabela 1 

Brasil e Paises Selecionados: Dados Gerais Sobre Educate -1995 

PAIS Pieper 

capita 

(US$ PPP) 

% gastos 

educ. em rel. 

ao PIB 

% gastos pub. 

educ. em rel. 

Jr gastos pub. 

Taxa de 

analfa- 

betismo 

% pop. 25-64 

anos c/ ensino 

medio ou mais 

Tx de atendi- 

mento pop. 

5 a 14 anos 

Brasil 6.396 5,1 14,8 14,9 22,8 86,9 

Canada 20.991 5,8 13,6 0)17 76,0 99,2 

EUA 26.711 5,0 14,4 (1)1,0 86,0 101,2 

Espanha 14.317 4,8 12,8 (1)2,8 30,0 104,2 

Franga 19.908 5,8 11,1 (1)1,0 60,0 100,1 

Argentina 9.445 3,4 12,6 3,8 27,0 99,4 

Paraguai 3.980 3,1 14,8 7,9 33,0 83,3 

Uruguai 9.200 2,7 12,4 2,7 27,0 96,9 

Coreia do S. 12.518 3,6 17,5 2,0 61,0 92,3 

Malasia 10.672 4,9 15,4 (1)14,3 33,0 89,1 

Fonte: MEC / ESTEP - Geografia da Educate Brasileira (2000a). 

(1) Dados relatives ao ano de 1997. 

Nao obstante o esfor90 piiblico nacional, os indicadores do desempenho em educa9ao do 

Pais se mostram bastante acanhados. As colunas cinco a sete da Tabela 1 evidenciam que o 

Brasil possui a maior taxa de analfabetismo entre os paises da amostra, o menor porcentual da 

popula9ao entre 25 e 64 anos com pelo menos o ensino medio e a segunda pior taxa de 

atendimento educacional para a popula9ao entre 5 e 14 anos, a frente apenas do Paraguai. 

Esses resultados levantam diividas sobre a eficiencia do sistema educacional brasileiro. 

Embora esteja sendo muito analisado na literatura especializada internacional,4 este tema 

4 Hanushek (1979 e 1986) fornece um vasto panorama dos trabalhos realizados nessa perspectiva. 
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encontra-se ainda bem menos disseminado no Brasil.5 Diante deste contexto, toma-se relevante 

avaliar a eficiencia brasileira na prestafao de servigos educacionais. 

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiencia publica na provisao de servi^s 

no ensino medio do Pais, utilizando dados estaduais. O artigo esta organizado em seis partes, 

incluindo esta introdu9ao. Na segunda parte descreve-se o modelo de setor publico com que 

a questao sera abordada. A metodologia utilizada, baseada em tecnicas nao-parametricas 

(DEA) de estimafao de fronteiras de produ9ao/custos, em conjunto com abordagem 

econometrica que permite incluir fatores nao-discricionarios, esta descrita na terceira parte. A 

base de dados e apresentada e discutida na parte seguinte. A quinta segao apresenta e analisa 

os resultados. Por fim, a sexta parte resume as principias conclusoes a que o trabalho permite 

chegar. 

2 Modeiagem do setor publico 

Quando se estuda a produ^ao de bens e servigos em Economia, o foco se concentra nas 

unidades produtivas ou firmas. No caso do setor publico, este pode ser considerado como 

uma unidade produtiva ou decisoria (DMU), cujas a^oes sao atividades de presta9ao de 

servi90s a popula9ao, tais como sen^os de educa9ao, saude e seguran9a. Com isso, a 

atividade publica pode ser apreendida utilizando-se do instrumental economico, a partir do qual 

a sua eficiencia pode ser avaliada. 

Admite-se, assim, que existamN (n = 1,...,N) unidades prestadoras de servi90 e que cada 

unidade empregue Kinputs X = (Xj) e para prover serv^os diretos a popula9ao 

Y - {yx ) e No caso da presta9ao de servos educacionais, considera-se que o 

setor publico utiliza mao-de-obra (professores, supervisores, diretores etc.) e capital (predios, 

carteiras, computadores etc.) para ofertar servos como aulas de matematica, portugues, 

geografia etc. Essa rela9ao pode ser descrita como: 

r = f(X) (i) 

5 Apesar de diversos autores mostrarem preocupa9ao com o fraco desempenho educacional do Pais, a exemplo dos 

trabalhos de Barros e Mendon9a (1997), Barros, Henriques e Mendon9a (2002), Birdsall, Bruns e Sabot (1996), 

Behrman e Schneider (1996), Lau et alii (1996) e Plank, Sobrinho e Xavier (1996), a literatura sobre eficiencia na 

educa9ao nao teve um avan90 expressive. Alguns exemplos, para o caso do ensino superior, sao os trabalhos de 

Marinho, Resende e Fa9anha (1997) e Fa9anha e Marinho (2001). 
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Supondo que as unidades procuram minimizar os custos de presta9ao dos serviqos, pode- 

se obter a respectiva fun^ao custo, que depende do nivel de servi90s diretos prestados (Y) e 

dos pre90s dos insumos (We ): 

C = c(Y,W) (2) 

Conforme sugerem Bradford, Malt e Gates (1969), entretanto, deve-se considerar que os 

servi9os diretos (7) nao sao necessariamente o que interessa aos cidadaos. For exemplo, a 

popula9ao nao esta necessariamente interessada no mimero de policiais nas ruas, mas no nivel 

de seguran9a que desfruta. No caso educacional, o que importa nao e o mimero de aulas 

assistidas pelos alunos, mas o conhecimento e as habilidades por eles adquiridos (ou seja, a 

suaperformance). Assim, ha uma diferen9a fundamental entre os servos diretos Y(Ye Rf) 

e os servi90s "finais" S (Se RJ
+ J = J,..., J), que sao, em ultima instancia, o que interessa a 

popula9ao. 

A transforma9ao de servi90s diretos em finais, no entanto, esta sujeita a uma serie de fatores 

socioeconomicos (Ze R+ ) que nao estao diretamente sob controle dos prestadores dos 

servi90s. No caso educacional, por exemplo, o aprendizado dos alunos esta sujeito nao so as 

li96es que eles desfrutam, mas tambem a varios outros fatores, como o nivel de renda familiar, 

a escolaridade dos pais, o mercado de trabalho, os custos de oportunidade etc.6 A 

transformaqao dos servi90s diretos em finais pode ser representada implicitamente pela 

seguinte equa9ao: 

Resolvendo (3) para a variavel Y e substituindo em (2), obtem-se entao a fun9ao custo 

final do setor piiblico: 

S = s(Y,Z) (3) 

C = c[s~l (S,Z),W] = 0(S/W,Z) (4) 

6 Ha uma vasta literatura dando conta dos fatores institucionais que influenciam o aprendizado, a exemplo dos trabalhos 

de Hanushek (1979 e 1986),ja citados. Exemplos de estudos que destacam os determinantes do desempenho educacional 

no Brasil sao os trabalhos de Barros et alii (2001) e MEC/INEP (2000b). 
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Essa fungao custo implicita relaciona o nivel minimo de custos necessarios para ofertar 

determinado volume de servifos finals, dados os fatores socioeconomicos exogenos e os 

pregos dos fatores de produgao. Ela permite analisar, portanto, diferen9as de custos quando 

os servi^os sao eficientemente produzidos, levando-se em considera9ao fatores ambientais fora 

do controle dos prestadores de servi9os. 

Neste ponto, cabe uma observa9ao a respeito dos significados de efetividade e eficiencia 

no provimento de servos educacionais. Uma escola e dita efetiva se ela e capaz de 

desenvolver nos alunos capacidades cognitivas adequadas. No entanto, o conceito de 

eficiencia tambem deve considerar a utiliza9ao dos recursos. Assim, uma escola sera eficiente 

se ela for capaz de produzir o maximo em capacidades cognitivas ao menor custo possivel, 

dados os pre90s dos insumos e os condicionantes socioeconomicos. Assim, uma escola com 

bom desempenho em termos do desenvolvimento cognitivo de seus alunos pode estar sendo 

efetiva, mas ineficiente, caso ela esteja utilizando mais recursos do que os necessarios para 

atingir aquele resultado. For outro lado, uma escola relativamente pobre pode estar fazendo o 

melhor uso dos seus recursos e sendo eficiente, mas, mesmo assim, nao estar sendo efetiva, 

caso o nivel de aprendizagem dos seus alunos fique abaixo de padroes minimos exigidos. 

Isto posto, uma medida de custo-eficiencia pode ser definida, seguindo Ruggiero (1998a), 

como: 

Y {W,Z) = ^ (5) 

onde D corresponde ao nivel efetivo de despesas incorridas no provimento dos servos. 

Como se pode observar, 0 < ^ <1 se o prestador do servi90 e custo-eficiente, as despesas 

correspondem aos custos minimos e j' = 1 Caso contrario, os gastos superam os custos 

minimos e j' < 1 A equa9ao (5) deixa claro que, sendo os custos minimos fun9ao dos pre90S 

dos insumos (W) e dos fatores socioeconomicos exogenos (Z), a medida de eficiencia em 

questao tambem depende desses fatores. Ou seja, fVeZ precisam ser controlados para que 

se possa estimar adequadamente a eficiencia em custos. 

Rearrumando a equa9ao (5), obtem-se a seguinte expressao para as despesas efetivas do 

set or publico (D): 
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D = — = -Q {SIW,Z) (6) 

y r 

A equate (6) nos permite interpretar o mvel de despesas (D) como sendo composto pelos 

custos minimos de provisao dos servi^s, multiplicados por um fator de ajustamento de 

eficiencia. Com isso, obtem-se um modelo para o setor piiblico que permite a estimafao da 

eficiencia na prestagao de servigos considerando-se importantes fatores exogenos.7 

3 Metodologia 

A avaliagao da eficiencia de agentes economicos e um tema que vem sendo estudado ha 

algum tempo. De uma maneira geral, e possivel separar as abordagens em dois grupos: as que 

usam metodos parametricos e as que utilizam os nao-parametricos para definir a fronteira de 

eficiencia.8 No caso nao-parametrico (normalmente referido como DEA - Data Envelopment 

Analysis), busca-se "flutuar" uma superficie com faces lineares sobre o topo das observa^oes,9 

ou seja, procura-se construir uma superficie que envolva os dados. A estima9ao e obtida, nesse 

caso, por meio de tecnicas de programagao linear e a fronteira e determinada considerando- 

se apenas algumas propriedades que a tecnologia (conjunto de possibilidades de produ^ao) 

deve possuir, tais como livre disponibilidade (free disposal) e convexidade. Entre as vantagens 

dessa metodologia estao a possibilidade de lidar simultaneamente com varios insumos e 

miiltiplos produtos e o fato de nao impor qualquer forma funcional a fronteira. 

Ha um acervo consideravel de literatura economica que utiliza essa abordagem na avalia9ao 

da eficiencia de servi9os educacionais,10 embora no Brasil, como se destacou, essa utiliza9ao 

7 O termo l/y permite tambem acomodar visdes alternativas sobre a estrutura de funcionamento do setor publico. Alguns 

autores (ver, por exemplo,Niskanen, 1975) admitem que as institui96es publicas nao buscam minimizar custos. Entre 

as hipoteses geralmente formuladas encontram-se a de maximiza9ao dos or9amentos, da quantidade de funcionarios, do 

excesso de oferta, da supercapitaliza9ao, entre diversas outras. A partir da equa9ao (6), esses aspectos poderiam ser 

captados pelo fator de ajustamento de eficiencia. 

8 Ao trabalho pioneiro de Farrell (1957) seguiram-se inumeras abordagens. Resenhas das principais alternativas sao 

encontradas em Forsund, Lovell e Schmidt (1980), Bauer (1990) e Seiford e Thrall (1990). 

9 Ou sob a base das observa9oes, no caso das fun9oes de custo. 

10 Alguns exemplos sao os trabalhos de Charnes, Cooper e Rhodes (1978 e 1981), Bessent, Bessent, Elam e Long (1984), 

Bessent, Bessent, Kennington e Reagan (1982) e Fare, Grosskopf e Weber (1989). Exemplos para a realidade brasileira 

sao os ja mencionados trabalhos de Marinho, Resende e Fa9anha (1997) e Fa9anha e Marinho (2001). 
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tenha sido menos comum. Uma critica destinada a maioria desses estudos,11 no entanto, atrela- 

se ao fato de os mesmos incliurem os fatores socioeconomicos (quando o fazem) como variaveis 

discricionarias, ou seja, sob o controle das DMUs. Como conseqiiencia, os efeitos negativos de 

variaveis exogenas sao considerados como sendo ineficiencia, o que nao e compativel com o 

modelo de setor publico de Bradford, Malt e Gates (1969) descrito anteriormente. 

Para superar esse problema, sera utilizada no presente estudo uma abordagem em dois 

estagios, inicialmente proposta por Ray (1991), para o caso de fronteiras de produce, e 

estendida por Ruggiero (1998a), para fronteiras de custos.12 0 processo consiste em estimar, 

num primeiro estagio, uma fronteira de custos "nao-ajustada" aos fatores socioeconomicos, 

utilizando a analise de envoltoria de dados (DEA). A partir dessa fronteira, obtem-se um indice 

"nao-ajustado" de eficiencia y" Num segundo momento, os fatores exogenos sao levados 

em considera^ao por meio de abordagem econometrica, a partir da qual se constroi um indice 

"ajustado" de eficiencia ya 

3.1 Primeiro estagio: analise de envoltoria de dados (DEA) 

O indice nao-ajustado de eficiencia y" (que inclui tanto as ineficiencias propriamente 

ditas como os possiveis efeitos dos fatores socioeconomicos exogenos) pode ser obtido para 

cada unidade decisoria "n = 0" & partir do seguinte problema de programa9ao linear:13 

Y"o=Min<pQ 

<p,A, 

s.a. 

>7=1 

" (7) 

^ V Vy = 1,...,/ 
>7=1 

N 

>7=1 

- 0; \/n= 1,..., N 

11 Ver Ray (1991) e Ruggiero (1996 e 1998a). 

12 Abordagens alternativas sao descritas em Ruggiero (1998b e 1999). Exemplos aplicados a realidade brasileira sao os 

trabalhos de Marinho e Fa9anha (2002) e de Mariano e Sampaio (2002). 

13 Essa formula^ao DEA corresponde ao modelo BCC (Banker, Charnes e Cooper, 1984) orientado para inputs. 
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A solu9ao do problema (7) indica a redu9ao radial necessaria para que a unidade n = 0 

situe-se na fronteira de custos "nao-ajustada" O valor de / situa-se entre 0 e 1 e a sua 

diferen9a para a unidade14 representa a propor9ao em que as despesas (D) poderiam ser 

reduzidas mantendo-se inalterado o nivel de servi90s finais mas sem considerar que as 

unidades enfrentam diferentes conjuntos de fatores socioeconomicos exogenos. Resolvendo- 

se o problema (7) para as demais unidades prestadoras de servi90s obtem-se os indices de 

eficiencia "nao-ajustados" para todas as unidades. E importante ressaltar que essa estima9ao 

Esta suposi9ao e admitida por permitir acomodar melhor as diferen9as existentes entre os 

Estados brasileiros no tocante ao ensino medio. 

3.2 Segundo estagio: abordagem econometrica 

A incorpora9ao dos fatores exogenos pode ser feita relacionando-se o indice nao-ajustado 

as variaveis socioeconomicas por meio do seguinte modelo de regressao: 

onde os indices nao-ajustados Z1, obtidos no primeiro estagio, sao tornados como variavel 

dependente e os fatores nao-discricionarios que afetam os custos de provimento dos sen^os 

educacionais (Z) sao considerados como variaveis independentes. Especificando g(Z) na forma 

linear, a regressao assume a seguinte estrutura, que pode ser estimada usando-se minimos 

quadrados ordinarios: 

y" =aQ+alZl+ ...+aHZH (9) 

Para que o termo de erro dessa regressao, no entanto, indique as ineficiencias (tecnicas e 

alocativas) "ajustadas", ele deve ser unilateral, ou seja, 0 < e < 1. Greene (1980) argumenta 

que a estima9ao de modelos com erros unilaterais por meio de minimos quadrados ordinarios 

respeitaria, em principio, todas as suposi95es do modelo de regressao classico, exceto pela 

media dos erros diferente de zero (para que ele contemple a no9ao de fronteira). Assim, 

minimos quadrados ordinarios (MQO) fornecem os melhores estimadores lineares dos 

N 

parte da hipotese de rendimentos variaveis de escala, contemplada pela restri9ao 

(8) 

14 0 < 1 indica que a atividade e ineficiente. A atividade sera eficiente se 0 = 1 e a soma das variaveis de folga for igual a 

zero. Para mais detalhes, ver Seiford e Thrall (1990). 
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parametros a, a aH. Os desvios padroes convencionalmente computados sao apropriados, 

assim como a hipotese de normalidade assintotica, O unico parametro que nao seria 

consistentemente estimado e o intercepto a0. Entretanto, o autor citado mostra que o maior 

erro obtido por MQO pode ser usado como um estimador consistente do parametro ag. 

Assim, tudo o que se precisa fazer e deslocar o intercepto da funtjao estimada por MQO ate 

que todos os erros tenham o sinal correto (erros unilaterais).15 A partir desse procedimento 

pode-se obter uma expressao para o indice ajustado de eficiencia y'' 

7" = + l-Max £n (10) 

onde f , e o termo de erro estimado por MQO para a unidade conforme equacao (9), e 

Maxen e o maior dos residues obtidos na mesma estimado. Esse indice, portanto, assume 
n 

r 

valores entre 0 e 1 e o prestador de servi90s mais eficiente obtem Ya = 1. E interessante notar 

que o indice ajustado pode ser menor do que o nao-ajustado, a depender do relacionamento 

entre este e as variaveis socioeconomicas exogenas. 

4 Base de dados 

A presente analise de eficiencia na presta9ao de servos educacionais enfoca o ensino 

medio e utiliza dados agregados para os 26 Estados brasileiros mais o Distrito Federal. 

Considera-se cada Estado como uma unidade prestadora de servos (DMU) e, 

conseqiientemente, a amostra e composta por 27 observa96es (N = 27). 

O ensino medio brasileiro contou, em 1997, com 16.633 estabelecimentos de ensino, que 

atenderam a 6.405.057 alunos.16 Para a estima9ao da fronteira de custos nao-ajustada 

(primeiro estagio), a partir do sistema de equa96es (7), usou-se a media estadual de gastos 

piiblicos17 por aluno no ensino medio como indicador das despesas governamentais com 

15 Pode-se argumentar, por outro lado, que o procedimento mais adequado seria usar um modelo Tobit, pois a variavel 

dependente e truncada entre 0 e 1. Entretanto, Ruggiero (1998b) conclui, por meio de estudo de simulates, que nao ha 

virtualmente diferenc^as entre ambas as alternativas. 

16 Mais detalhes podem ser encontrados no endere90 eletronico do MEC/INEP. 

17 Incluem os gastos das tres esferas de governo (Federal, Estadual e municipal). 
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educa9ao (D). Como e usual na literatura sobre eficiencia na area educacional, foram utilizados 

dados sobre o desempenho dos alunos em testes padronizados de avalia^ao da aprendizagem 

para indicar o nivel de services finais desfrutados pela populagao (S). Alem desses resultados, 

utilizou-se tambem a taxa de permanencia (100 menos a taxa de evasao) como indicador do 

nivel de servi^s. Os dados foram obtidos do Sistema Nacional de Avalia9ao do Ensino Basico 

- SAEB,18 que coleta informa96es sobre o desempenho academico dos alunos brasileiros. No 

caso do ensino medio, sao fornecidos resultados de exames de proficiencia em portugues e 

matematica para alunos do terceiro ano. Com isso, o vetor de sen^os finais considerado 

compoe-se de tres variaveis (J = 3): proficiencia em matematica, proficiencia em portugues e 

taxa de permanencia. 

E importante ressaltar que o menor nivel de agrega9ao que se conseguiu obter para esse 

conjunto de dados foi o Estadual. Com isso, nao foi possivel separar os niveis de proficiencia 

entre as escolas publicas e as privadas. Entretanto, como os estabelecimentos piiblicos atendem 

a maior parte dos estudantes, e na ausencia de dados mais detalhados, os niveis de proficiencia 

agregados foram tornados como indicadores do desempenho das escolas publicas brasileiras 

no ensino medio. 

Conforme discutido anteriormente, o indice de eficiencia precisa ser ajustado para 

considerar os fatores socioeconomicos exogenos que influenciam o desempenho educacional. 

Dentre os diversos elementos apontados pela literatura como influenciadores do processo de 

aprendizagem, especial aten9ao e dada a fatores inerentes a familia e a realidade 

socioeconomica do aluno, tais como nivel de renda, condi95es de saiide, alimenta9ao e 

moradia e nivel de escolaridade dos pais. 

r 
Quatro fatores exogenos (H = 4) foram adotados na avalia9ao em questao: Indice de 

Desenvolvimento Humano - IDH; porcentual da popula9ao entre 25 e 64 anos com pelo 

menos o ensino fundamental completo; salario dos docentes no ensino medio e niimero de 

alunos matriculados no ensino medio. O EDH foi utilizado para captar as condi96es gerais de 

vida do aluno, haja vista que e um indicador sintetico para renda, condi96es de saude e de 

educa9ao. Como proxy para o nivel de escolaridade dos pais, recorreu-se ao porcentual da 

popula9ao com idade entre 25 e 64 anos que concluiu pelo menos o ensino fundamental. O 

salario dos docentes no ensino medio foi tornado como indicador de qualidade dos servi90s 

18 Dispomveis na publica9ao do MEC/INEP - Geografia da Educate Brasileira (2000a). 
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prestados. Por fim, o numero de alunos matriculados tem como objetivo captar possiveis 

economias de escala no processo educacional. Do ponto de vista teorico, e de se esperar um 

coeficiente positive para todos os fatores exogenos selecionados. ATabela 2, a seguir, lista as 

variaveis utilizadas e fomece a respectiva estatistica descritiva. 

Tabela 2 

Estados Brasileiros: Estatistica Descritiva das Variaveis - 1997 

Variaveis Media Desvio Padrao 

Estagio Gastos publicos por aluno no Ensino Medio 

Proficiencia testes SAEB: 

Matematica - 3a serie do Ensino Medio 

Portugues - 3^ serie do Ensino Medio 

Taxa de permanencia 

710,11 

288,59 

279,67 

80,80 

230,73 

20,30 

15,74 

4,67 

20 

Estagio Variaveis socioeconomicas 

IDH (1) 0,74 0,12 

% pop 25-64 anos com ao menos Ensino Fundamental 34,59 9,19 

Salario dos docentes do Ensino Medio 668,00 241,44 

Numero de alunos matriculados no Ensino Medio 237.224,33 356.873,05 

Fonte (dados brutos): MEC/INEP. Elaborate dos autores. 

(1) Dados para 1996. 

5 Apresenta?ao e analise dos resultados 

Os resultados das estima9oes do primeiro e do segundo estagio estao descritos na Tabela 

3, que mostra tambem os resultados dos testes de proficiencia em portugues e matematica 

para os alunos do terceiro ano do ensino medio, indicadores da efetividade dos diversos 

Estados no provimento de servigos educacionais. 
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Tabela 3 

Estados Brasileiros: Efetividade e Eficiencia no Ensino Medio - 1997 

Efetividade Eficiencia 
Estados Matematica n Portugues n Estagio 1 n Estagio 2 n 

NORTE 270 5 269 4 0) 0,669 5 0) 0,755 4 
Rondonia 268 24 274 17 0,631 18 0,628 24 
Acre 272 22 256 27 0,447 24 0,773 12 
Amazonas 277 17 257 26 0,553 21 0,770 14 
Roraima 258 26 265 23 0,377 26 0,650 23 
Para 271 23 278 15 0,718 15 0,753 16 
Amapa 254 27 259 25 0,827 9 0,778 11 
Tocantins 273 21 268 20 0,808 11 0,846 7 
NORDESTE 290 3 276 5 (1) 0,778 4 (1) 0,822 2 
Maranhao 274 20 260 24 0,822 10 0,879 6 
Piaui 306 6 280 13 0,698 17 0,800 10 
Ceara 300 9 281 11 0,804 12 0,814 9 
R G do Norte 283 13 267 21 0,630 19 0,710 20 
Paraiba 275 19 266 22 0,577 20 0,819 8 
Pernambuco 283 13 277 16 0,709 16 0,768 15 
Alagoas 280 15 269 19 0,373 27 0,534 25 
Sergipe 305 7 290 9 0,521 23 0,493 26 
Bahia 310 5 289 10 1,000 1 0,971 2 
SUDESTE 283 4 283 3 (1) 0,893 1 d) 0,712 5 
Minas Gerais 330 1 316 1 1,000 1 0,746 18 
Espirito Santo 298 11 292 4 0,734 14 0,716 19 
Rio de Janeiro 267 25 270 18 0,531 22 0,748 17 
Sao Paulo 276 18 279 14 0,970 5 0,690 21 
SUL 310 1 297 1 (1) 0,882 2 (1) 0,790 3 
Parana 296 12 291 6 0,835 8 0,672 22 
Santa Catarina 311 4 291 6 0,755 13 0,771 13 
R G do Sul 325 2 308 2 1,000 1 0,930 4 
CENTRO-OESTE 302 2 293 2 d) 0,841 3 (1) 0,867 1 
M G do Sul 300 9 291 6 0,918 6 0,917 5 
Mato G rosso 280 15 281 11 0,441 25 0,441 27 
Goias 304 8 292 4 0,892 7 0,954 3 
Distrito Federal 316 3 304 3 1,000 1 1,000 1 
BRASH 289 284 (1) 0,848 d) 0,762 

Fonte (dados brutos): MEC/INEP. Elaborate dos autores. 

(1) Media dos Estados ponderada pelo numero de alunos matriculados no ensino medio. 

No tocante a efetividade, a analise por macrorregiao evidencia uma nitida superioridade de 

resultados nas Regioes Sul, primeiro lugar em matematica e portugues, e Centro-Oeste, 

segunda colocada nas duas disciplinas. As demais regioes encontram-se, em geral, abaixo da 

media nacional (a exce9ao do Nordeste em matematica, que se situa praticamente na media), 

com o Sudeste numa posigao ligeiramente melhor que o Nordeste e o Norte. 
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Na classificagao dos resultados por Estados, constata-se que Minas Gerais exibe a melhor 

proficiencia tanto em matematica como em portugues, seguido de perto pelo Rio Grande do 

Sul e pelo Distrito Federal. No extremo inferior do conjunto, observa-se que as piores 

situa^oes sao encontradas geralmente no Norte. O Amapa apresenta a pior situa9ao em 

matematica, sendo sucedido por Roraima. O Rio de Janeiro tambem se destaca negativamente 

nessa area, ao ocupar a 25- posi9ao, situa^o bem diferente da dos demais componentes da 

Regiao Sudeste. Ja em portugues, o pior desempenho fica a cargo do Acre, seguido por 

Amazonas e Amapa, respectivamente. 

No entanto, quando sao levados em considera9ao os recursos destinados ao ensino medio, 

a situa9ao sofre algumas modifica9oes. Os resultados correspondem ao indice nao-ajustado 

de eficiencia, derivados do primeiro estagio descrito na metodologia. Do ponto de vista re- 

gional, o Sudeste, antes numa posi9ao desconfortavel, passa a assumir o melhor desempenho, 

seguido do Sul. Nordeste e Norte permanecem no extremo inferior, como tambem o Centro- 

Oeste, situando-se todos abaixo do nivel medio de eficiencia (nao-ajustado) para o conjunto 

dos Estados (84,8%). 

Analisando-se os Estados sob essa otica, percebe-se que Minas Gerais, Rio Grande do 

Sul e Distrito Federal mantem a posi9ao de destaque no ensino medio, acompanhados agora 

tambem pela Bahia, todos com indice de eficiencia nao-ajustado igual a um. A pior situa9ao e 

verificada em Alagoas, com indice de eficiencia nao-ajustado de apenas 37,3%. Tambem em 

situa9ao desconfortavel encontram-se Roraima (37,7%), Mato Grosso (44,1%) e Acre 

(44,7%), que nao atingem sequer 50% da eficiencia nao-ajustada verificada em outros 

Estados. 

Conforme ja foi destacado, para que a eficiencia na provisao de servi90s educacionais seja 

adequadamente avaliada, o indice de eficiencia deve refletir tambem as diferen9as no ambiente 

socioeconomico de cada unidade da Federa9ao. Os resultados do indice ajustado a fatores 

exogenos estao descritos nas duas ultimas colunas da Tabela 3. As estima9oes revelam uma 

situa9ao bastante diferente da demonstrada anteriormente. Considerando-se as regioes, 

percebe-se logo que o Sudeste, antes a regiao mais eficiente, assume a pior performance 

quando se observam os fatores socioeconomicos envolvidos no processo de aprendizagem. 

Antes na quarta posi9ao, o Nordeste passa a assumir o segundo lugar, ficando atras apenas 

do Centro-Oeste, regiao que se revelou mais eficiente, em media. O Sul fica com a terceira 

coloca9ao, seguido do Norte, em quarto lugar. 
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Passando agora aos Estados, verifica-se que esse quadro tambem sofre marcadas 

transforma96es.19 Embora Distrito Federal, Bahia e Rio Grande do Sul continuem a exibir uma 

excelenteperformance (respectivamente primeiro, segundo e quarto lugares), a terceira melhor 

situa^o e encontrada agora no Estado de Goias. Mmas Gerais, por outro lado, revela-se bem 

menos eficiente, passando de um indice nao-ajustado igual a 100% para outro ajustado de 

74,6%. Isso equivale a 18- posi9ao no ranking di]\xsXdiAo de eficiencia. No extremo inferior, o 

Estado de Mato Grosso exibe a piorperformance (44,1%), seguido por Sergipe (49,3%), 

Alagoas (53,4%), Rondonia (62,8%) e Roraima (65,0%). 

O impacto da inclusao dos fatores socioeconomicos pode ser melhor avaliado 

considerando-se a evolu9ao de alguns Estados em particular. Tome-se, por exemplo, o caso 

do Acre. O Estado exibe a pior performance em termos de proficiencia em portugues e a 22- 

coloca9ao etn rela9ao ao desempenho em matematica. Esta situa9ao o coloca como um dos 

Estados menos efetivos no provimento de sen^os educacionais. A avalia9ao dos recursos 

empregados nao revela uma situa9ao diferente: o Estado esta na 24- posi9ao do ranking nao- 

ajustado, com uma eficiencia de apenas 44,7%. Este cenario, que poderia ser interpretado 

como de grande ineficiencia numa analise apressada, assume um contorno bem diferente 

quando se consideram os fatores socioeconomicos envolvidos no processo de aprendizagem. 

O indice de eficiencia ajustado coloca o Acre na 12- posi9ao, com uma eficiencia ajustada de 

77,3% (o que representa um salto de quase 33 pontos porcentuais para melhor). Este 

resultado, inclusive, o coloca em melhor situa9ao do que o Estado de Minas Gerais, o mais 

efetivo em ambas as areas e tambem o mais eficiente (junto com Distrito Federal, Rio Grande 

do Sul e Bahia) quando nao se consideram os fatores exogenos. 

A conclusao que se pode tirar a partir desses resultados e que o Acre nao e um Estado 

com performance tao pior do que Minas Gerais, conforme poderia sugerir uma analise 

baseada apenas na efetividade ou na eficiencia nao-ajustada. Pelo contrario, os resultados 

mostram que o Acre nao e um local particularmente ineficiente, mas uma comunidade bastante 

desfavorecida em termos de fatores socioeconomicos que influenciam o desempenho escolar. 

Nao se quer dizer com isto, entretanto, que uma ineficiencia em custos de 22,7% (100% - 

77,3%) seja desprezivel, pois certamente este resultado revela que ha muito espa90 para 

melhorias. No entanto, fica claro que boa parte do atraso escolar desse Estado deve-se a 

fatores fora do controle direto do sistema educacional. Por outro lado, o indice ajustado para 

19 O coeficiente de correla^o entre os dois indices e 0,693. 
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o caso de Minas Gerais revela igualmente a presen9a de ineficiencia (da ordem de 25,4%), 

muitas vezes encoberta por um ambiente socioeconomico mais favoravel a aprendizagem. 

A analise precedente, que e bastante ilustrativa no caso dos dois Estados enfocados, pode 

ser estendida para os demais Estados brasileiros. O Grafico 1, a seguir, ajuda na identificagao 

de situagoes semelhantes. E interessante notar que, a exce9ao de Rondonia, Amapa, Sergipe 

e Bahia, todos os demais Estados do Norte e Nordeste (exatamente as regioes mais 

desfavorecidas) apresentam um contexto socioeconomico com impacto negative sobre o 

processo de aprendizagem. Por outro lado, todos os Estados das Regioes Sul, Sudeste e 

Centro-Oeste (as mais ricas), exceto Rio de Janeiro, Santa Catarina e Goias, possuem algum 

grau de ineficiencia escondido atras de um contexto socioeconomico favoravel. 

Grafico 1 

Indices de Eficiencia no Ensino Medio - 1997 
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Outro fato importante a ser destacado e a queda do indice medio de eficiencia quando os 

fatores exogenos sao considerados. As estima96es revelam uma media estadual de eficiencia 

nao-ajustada de 84,8%. A inclusao de variaveis socioeconomicas reduz essa eficiencia media 

para 76,2%. Isto mostra que ha, no Brasil, amplo espa90 para melhorias de eficiencia em 

todas as regioes, mesmo quando se controlam as diferen9as. Mas, por outro lado, os 

resultados indicam que o ambiente economico e social possui uma grande influencia no 

desempenho educacional do Pais e ressaltam os limites que politicas publicas que visem 
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unicamente ao aumento da eficiencia podem encontrar. Isto chama a atenfao para o fato de 

que politicas voltadas para o aumento do grau de proficiencia dos brasileiros devem vir 

acompanhadas por outras atpoes de inclusao social e por melhorias nas condi9oes de vida da 

populate. 

Tabela 4 

Resumo da Analise de Regressao - 1997 

Variavel Coeficiente Estatistica t p - valor 

Intercepto 0.448465 2,329903694 0,029386 

IDH 0,812299 2,269975244 0,033355 

% pop 25-64 anos com pelo menos Ensino Fundamental -0,01986 -3,73528767 0,001148 

Salario dos docentes do Ensino Medio 0,000473 2,795541966 0,010542 

Numero de alunos matriculados no Ensino Medio 0,000000 2.294002985 0,031708 

R2 
0,5182 (1) 5,915529 0,002176 

(1) Estatistica F. 

Os procedimentos de ajuste feitos no segundo estagio motivam ainda algumas observa9oes 

importantes em rela9ao as influencias dos fatores socioeconomicos sobre o desempenho 

educacional. Os resultados das estima9oes econometricas estao resumidos na Tabela 4. Em 

primeiro lugar, observa-se que o modelo utilizado permite explicar 51,82% da varia9ao na 

variavel dependente (o indice nao-ajustado), o que indica que, embora seja significativo (o que 

pode ser constatado pela estatistica F), ha espa9o para melhorias, seja no ajustamento, seja 

no roll das variaveis explicativas incluidas no modelo. 

r 
E possivel observar, tambem, que todas as variaveis incluidas demonstraram possuir 

influencia significativa (a 5%) sobre os indices de eficiencia. Alem disso, todas possuem o si- 

nal (positive) esperado, exceto a variavel indicativa do nivel de escolaridade dos pais 

(porcentual da popula9ao com idade entre 25 e 62 anos com pelo menos o ensino fundamen- 

tal completo). Esse fato merece reflexao, haja vista o fato de grande parte da literatura nacional 

e internacional apontar uma influencia positiva da escolaridade dos pais sobre o desempenho 

educacional. Em primeiro lugar, e importante destacar que na presente analise o que se esta 

relacionando com os fatores socioeconomicos nao e diretamente o desempenho escolar, como 

na maioria dos estudos, mas um indice de eficiencia (nao-ajustado) que considera tanto o 

desempenho como os custos para sua obten9ao. 

Por outro lado, deve-se ter em mente que a escolaridade dos pais e um dado de dificil 

apreensao com a agrega9ao por Estados. Isto porque, como se trabalha com o valor medio 
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tanto dos desempenhos como dos porcentuais da populate com idade entre 25 e 64 anos 

com pelo menos o ensino fundamental completo, nao se capta diretamente a rela9ao entre a 

escolaridade dos pais e o desempenho especifico dos seus filhos. Esse fato e agravado pela 

forte heterogeneidade presente em todas as unidades da Federagao brasileira. 

A partir dessa dificuldade, e possivel que o indicador selecionado esteja captando outras 

influencias socioeconomicas que determinam o desempenho escolar, nesse caso com impacto 

negativo sobre a eficiencia. For exemplo, o indicador (porcentual da popula^ao com pelo 

menos ensino fundamental completo) pode estar relacionado tambem com o "custo de 

oportunidade de estudar"' numa regiao onde a populagao em idade ativa e mais escolarizada, 

maiores sao as chances de emprego, mesmo para quern nao estudou.20 Junte-se a isto a 

existencia de uma fragao pobre da comunidade e ter-se-a alunos que trabalham e estudam e, 

consequentemente, possuem rendimento menor, tomando o sistema menos eficiente. 

Em seu estudo, Barros et alii (2001) consideram o custo de oportunidade explicitamente e 

o sinal encontrado e igualmente negativo e estatisticamente significativo. Como no presente 

contexto o que se pretende e ajustar o indice a fatores socioeconomicos, e nao obter respostas 

precisas sobre a dire9ao dessa influencia, uma explicagao definitiva para esse resultado escapa 

ao objetivo deste trabalho. A variavel, assim, foi mantida, pois capta fatores importantes e 

significativos, cumprindo o seu papel de ajustar o indice aos fatores exogenos. 

For fim, e importante destacar algumas cautelas que precisam ser consideradas ao se 

analisar os resultados obtidos. Em primeiro lugar, o estudo utilizou observa9oes para apenas 

um ano, o que pode gerar distor96es devido a erros de medida ou a ruidos eventualmente 

presente nos dados. Alem disso, a estima9ao foi feita a partir de indicadores de sen^os e de 

custos que nem sempre reproduzem toda a complexidade da situa9ao. Um ponto que merece 

ser assinalado e o fato de se ter trabalhado com dados agregados por Estados, o que 

certamente encobre uma serie de disparidades internas a cada um deles. Ademais, nao se 

levou em conta possiveis deficiencias em niveis inferiores de ensino, o que certamente 

condiciona os resultados do ensino medio. Ha que se considerar, igualmente, limita9oes 

inerentes as metodologias utilizadas. Estes aspectos, no entanto, ressaltam tambem a dire9ao 

em que possiveis melhorias podem ser feitas a partir da presente analise. 

20 Como destacam Barros e/ alii (2001, p. 8)"... quanto mais atraentes as alternativas de trabalho para os individuos em 

idade de estudar, menos atrativos serdo os estudos e maior sera o impacto das restrigdes de credito sobre o grau de 

subinvestimento em capital humano" 
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6 Resumo e conclusoes 

O trabalho procurou analisar a eficiencia na provisao de servi90s no ensino medio brasileiro 

a partir de dados estaduais. Para isto, baseou-se num modelo de setor publico que distingue 

os servi9os diretos prestados pelo Estado dos serv^os finais efetivamente demandados pelos 

cidadaos. Essa abordagem deixa clara a necessidade de se considerar os fatores 

socioeconomicos que influenciam no processo de atendimento das demandas por servos 

piiblicos. 

Para incorpora9ao dos fatores exogenos adotou-se uma metodologia em dois estagios. No 

primeiro, foi utilizada a analise de envoltoria de dados (DEA) para se construir um indice nao- 

ajustado de eficiencia. A seguir, este indice foi ajustado aos contextos socioeconomicos 

estaduais por meio da analise econometrica. 

Os resultados permitiram chegar a algumas conclusoes importantes. Em primeiro lugar, a 

analise mostrou que o contexto socioeconomico possui um impacto relevante sobre o 

desempenho educacional e que a sua nao inclusao possivelmente distorce qualquer analise de 

eficiencia neste campo. Em segundo lugar, foi possivel constatar a existencia de altos niveis de 

ineficiencia entre os Estados brasileiros. Afora isso, observou-se que a efetividade nos 

resultados nao implica necessariamente eficiencia. 

Do ponto de vista regional, verificou-se que os Estados do Centro-Oeste possuem, em 

media, os maiores niveis de eficiencia, seguidos pelos do Nordeste e pelos do Sul. Essas 

regioes encontram-se acima da media nacional de eficiencia quando se levam em conta os 

fatores exogenos. No extremo inferior, por outro lado, encontram-se os Estados das Regioes 

Norte e Sudeste. Os ultimos, em media, apresentaram a pior situa9ao. Destaque especial deve 

ser dado ao Distrito Federal, que apresentou o melhor desempenho em termos de eficiencia. 

No extremo oposto encontra-se o Estado de Goias, com indice de eficiencia ajustado de 

apenas 44,1%. 

Essas constata95es fornecem informa9oes importantes para a formula9ao de politicas 

educacionais. Os indices ajustados de eficiencia permitem verificar ate onde podem ir politicas 

destinadas a diminuir os desperdicios. Foi possivel observar, entre os Estados brasileiros, um 

indice de eficiencia correspondente, em media, a 76,2%. Ou seja, ha larga margem para 

melhorias de eficiencia. Mas, por outro lado, a presente analise permite concluir que grande 

parte dos problemas educacionais do Pais diz respeito a defasagens sociais e economicas. Com 

isto, fica claro que o incremento do desempenho educacional no Brasil deve ser buscado em 

paralelo a outras melhorias nas condi9oes de vida da popula9ao. 
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O metodo Delphi e a estrutura da 

economia brasileira em 2010' 
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RESUMO 

Usando dados da demanda final, valor adicionado, valor da produgao, emprego e consumo das familias das 

matrizes de insumo-produto brasileiras de 1959, 1970, 1980, 1990 e 1998, o presente artigo teve por objetivo 

gerar as cifras correspondentes para o ano 2010, utilizando o Metodo Delphi. Os dados originals mostram uma 

profunda mudanga estrutural no Brasil. De 1959 a 1990, a Agricultura cedeu importancia para a Industria e os 

Servigos. Em 2010, espera-se que o setor primario siga esta tendencia, mas que a Industria se associe a ele, ao 

passo que o terciario devera gerar quase 60% do valor adicionado da economia. A posigao relativa destes 

grandes setores mostra que o Brasil deve percorrer um longo caminho ate alcangar os paises capitalistas 

avangados. A estrutura do consumo familiar sugerida para 2010 mantem a participagao dos 70% mais pobres 

em pouco mais de um quinto do total. 

Palavras-chave: metodo Delphi, mudanga estrutural, previsoes economicas. 

ABSTRACT 

Dealing with data for final demand, value added, gross output, employment and household consumption 

derived from the Brazilian input-output tables of 1959,1970,1980,1990 and 1998, this article had the purpose of, 

dealing with the Delphi Method, generating the corresponding figures for 2010. The original data have shown 

deep structural change in Brazil. From 1959 to 1990, Agriculture swapped its position with both Industry and 

Services. In 2010, it is expected that the primary and secondary sectors will face additional reductions in their 

shares, while Services will generate near 60% of the economy's value added. The relative positions of these big 

sectors shows that Brazil has a long road to cover to match the sectoral structure of the advanced capitalist 

countries. The suggested structure of household consumption for 2010 does not appear to face substantial 

changes, with the lower 70% embracing slightly more than one fifth of this variable. 
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1 Introdu?ao 

0 uso de metodos heuristicos ou cientificos para a realiza^ao de previsoes tem em comum 

a pergunta: qual a necessidade de antevermos o futuro? A resposta e que, sabendo como sera 

o futuro, ceterisparibus, podemos agir tanto no sentido de melhorarmos nossa inser9ao em 

seus contornos quanto na perspectiva de molda-lo de acordo com nossos interesses. Com 

este tipo de recompensa a vista, nao surpreende que a atividade de preve-lo tenha se 

sofisticado ao longo do tempo. 

Entre as tecnicas de fazer previsoes, tornou-se muito conhecido, desde os anos 50, o 

chamado Metodo Delphi, nome criado em homenagem a cidade que abrigou o mais famoso 

de todos os oraculos. Ladeada pelo Monte Parnaso, mais tangivel que o Monte Olimpo, a 

cidade de Delfos tambem sediou olimpiadas e abrigou o Templo de Apolo, onde a pitonisa 

Pitia fazia suas previsoes. O moderno Metodo Delphi utiliza a caracteristica humana de dar 

prontas respostas mesmo as mais estranhas perguntas, sem muita preocupa9ao com o grau de 

certeza envolvido. Todavia, dada a existencia daquilo que se chama de area de competencia, 

podemos esperar que as explica96es ou previsoes feitas por economistas sobre fenomenos 

economicos tenham mais qualidade do que, digamos, sobre astrologia ou corridas de cavalos. 

Assim, a essencia do metodo consiste em buscar as opinioes dos especialistas sobre 

determinados assuntos. Distribui-se um questionario a um conjunto de pessoas - um grupo de 

economistas, por exemplo - para que se torne possivel obter um consenso sobre suas 

conjecturas. Faz-se um processo iterative em que o julgamento de cada especialista nao e dado 

ao conhecimento dos demais. Apenas a opiniao grupal e levada em conta, cabendo ao 

informante individual confirmar ou modificar suas proprias previsoes. As sucessivas rodadas 

(itera9oes) devem levar as opini5es grupais a influenciar as individuals. Espera-se que todas 

tornem-se cada vez mais homogeneas, no que diz respeito a sucessivas previsdes do futuro 

nivel das variaveis relevantes. 

O presente artigo propoe-se a descrever os procedimentos adotados para aplicar este tipo 

de aparato conceitual a avalia9ao da mudan9a estrutural no Brasil, entre 1959 e 2010. Trata- 

se de levantar opinioes sobre o rumo de algumas varaveis meso e macroeconomicas, como e 

o caso da composi9ao setorial do valor adicionado, da demanda final e do emprego. O 

Metodo Delphi foi aplicado com a implementa9ao de uma pesquisa de campo entre os 

professores do Departamento de Economia da PUCRS e alguns academicos selecionados.1 

1 De um colegiado de cerca de 40 docentes, os professores selecionados destacam-se pela especializa9ao no estudo da 

economia brasileira, um bom numero deles tendo papel destacado na discussao da analise da conjuntura economica. Os 

estudantes referidos trabalhavam, a epoca da realiza9ao desta pesquisa, em projetos sob sua supervisao. 
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Sua descri9ao detalhada contribui para o estudo da forma9ao de expectativas sobre a 

economia brasileira. Usando informa96es aproximadamente decenais desde 1959 ate 1998 

para ancorar as opinides expressas pelos especialistas, foi-lhes solicitado informar sua visao 

do futuro. Resumindo, desejamos relatar os procedimentos da aplica9ao do Metodo Delphi a 

descri9ao e previsao da mudan9a estrutural no Brasil, bem como disponibilizar cifras voltadas 

a constru9ao de cenarios de planejamento para esse periodo.2 

A fim de alcazar tais objetivos, o artigo inicia aproflmdando a conceptualiza9ao do 

Metodo Delphi. Nas duas se9oes seguintes, mostra-se como este metodo foi adaptado para a 

obten9ao de indica96es sobre os contornos da mudan9a estrutural no Brasil, discutindo 

algumas peculiaridades da tecnica adotada e examinando alguns contornos da mudan9a. Elas 

tambem mostram os resultados das previsdes concernentes a cada variavel, assinalando as 

medidas de tendencia central e de variabilidade das opinioes dos especialistas. A ultima se9ao 

apresenta um resumo dos resultados e algumas considera96es finais. 

2 Observafoes metodologicas 

Os primeiros registros da utiliza9ao do Metodo Delphi, uma tecnica decisoria hoje 

amplamente discutida e utilizada, remontam a 1948, sendo atribuidos ao economista Norman 

Kaplan, da famosa Rand Corporation. O metodo, que se constitui num potente substitutivo 

para outras tecnicas de levantamento de opinioes, como a discussao com grupos focais, teria 

sido utilizado para gerar previsoes confiaveis sobre resultados de... corridas de cavalos! As 

promessas do uso do metodo cientifico para a condu9ao de experimentos sobre a tomada de 

decisao e da forma9ao de expectativas3 deram lugar a realiza96es importantes em diferentes 

areas do conhecimento. Cabe destacar, dada a maior aplicabilidade no campo economico, 

estudos sobre pesquisa e desenvolvimento, enfermagem, marketing, educa9ao e tantas outras 

areas, inclusive no Brasil, que hoje e praticamente impossivel rastrear tudo o que se abriga 

sob esta rubrica. 

2 Dois trabalhos bastante ilustrativos deste contexto sao os de Porto, Souza e Buarque (1991) e Rattner (1979). 

3 As fabulas da Rand Corporation nao permitem duvidar desta forma de alocar o recurso labor na empresa. Basta dizer 

que o hoje conhecido Dilema do Prisioneiro foi la equacionado poucos anos antes de receber a forma de exposi9ao 
destinada a facilitar a assimila9ao do dilema de escolha social subjacente por uma audiencia de psicologos. 
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Ainda que originalmente utilizado na area da pesquisa e desenvolvimento, o Metodo Delphi 

alcar^ou as mais variadas aplica96es, podendo-se estende-lo ao estudo das redoes 

intersetoriais de uma economia. Com efeito, urn dos maiores desafios da atividade de 

planejamento economico consiste em estabelecer um diagnostico da situa9ao presente e fazer 

um prognostico sobre os contornos da situa9ao futura. Outra etapa igualmente importante 

consiste em projetar as conseqiiencias das a9oes planejadas sobre o curso de todas as 

variaveis relevantes. Em ambos os contextos, a legitimidade do uso do metodo emerge da 

aceita9ao de que, ainda que nao haja tra90S estruturais imutaveis ao longo do tempo, as 

previsoes nao vao incidir em erros absolutamente intoleraveis. 

Tendo consciencia dessas virtudes, mas principalmente dessas limita9oes, e que recorremos 

ao Metodo Delphi, a fim de viabilizarmos o surgimento de um consenso satisfatorio das 

opinioes dos especialistas. Estes requisites determinam os contornos da estrutura9ao da 

pesquisa e do instrumento de levantamento dos dados. A pesquisa de campo dividiu-se em 

tres rodadas, cada uma delas utilizando um questionario4 ligeiramente diferente dos outros dois. 

A utiliza9ao da mediana e da distribui9ao das respostas por quartis ou quintis e a praxe na 

avalia9ao dos resultados alcan9ados com a aplica9ao dos questionarios concernentes ao 

levantamento de variaveis qualitativas5 passiveis de enquadramento em escalas de Likert.6 No 

presente estudo, dadas as caractensticas quantitativas da informa9ao levantada, optamos por 

inserir no segundo e no terceiro questionarios a media e o desvio padrao das cifras obtidas 

como opinioes das pessoas entrevistadas, no que diz respeito a cada variavel. Considerando 

que o corte de qualquer distribui9ao com 1,3 desvios padroes para cada lado da media captura 

mais da metade das observa9oes, esta medida de variabilidade apresenta aproximadamente a 

mesma informa9ao contida no intervalo interquartis. 

As cifras basicas distribuidas aos especialistas7 para a primeira rodada estao disponiveis 

em Berni (1998). Essencialmente, elas descrevem a mudan9a estrutural entre os anos de 1959, 

4 O Anexo apresenta algumas caractensticas deste, expondo o problema da pesquisa e algumas classifica96es relevantes. 

5 Por exemplo, Dalkey (1975, p. 392) mostra a mediana e os quartis inferior e superior ao medir a qualidade de vida num 

estudo em que os entrevistados eram instados a informar os itens mais importantes. 

6 O artigo de Scheibe, Skutsch e Schofer (1975, p. 268) mostra histogramas acompanhados da media e desvio padrao da 

pesquisa referente a sugestao de objetivos para a criaijao de cenarios do setor de transposes. As opinioes foram dadas 

numa escala de 0 (sem importancia) a 9 (muito importante). 

7 Considerando que entre os especialistas ha professores e estudantes, poderia ter sido solicitado particularmente ao 

segundo grupo que desse uma nota ao grau de cren9a que dedica a seu proprio conhecimento. Isto e feito por Dalkey, 

Brown e Cochran (1969). 
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1970, 1980 e 1990, as quais foram acrescidas as de 1998. Estas originaram-se das contas 

nacionais do Brasil relativas ao periodo 1990-1998. ATabela 1 e reproduzida a seguir com a 

intengao de ilustrar o tipo de informa9ao utilizada no processo de ancoragem das respostas. 

Contribui para a ancoragem o fato de que a forma como as partes se articulam para criar o 

todo, ou seja, sua estrutura, e sempre igual a 100%. 

A informa9ao contida na Tabela 1 levou a obten9ao dos dados que permitiram a montagem 

da Tabela 2, da qual constam os nomes dos entrevistados8 e suas respostas para a primeira 

pergunta. Esta disse respeito a origem setorial da demanda final em 2010. Outras tabelas 

solicitaram informa9oes para o valor bruto da produ9ao, o valor adicionado, o emprego e o 

consumo familiar por classe de renda. Cabe notar que o tipo de informa9ao contida na Tabela 

2, que associa nomes e opinioes dos informantes, nao foi dado ao conhecimento individual. 

Preservando o anonimato das informa9oes prestadas pelo especialista individual, um dos 

requisites fundamentais do Metodo Delphi, apenas a opiniao coletiva e que foi levada ao 

conhecimento comum na segunda e na terceira rodadas. 

Tabela 1 

Estrutura Porcentual da Demanda Final Setorial. Brasil, 1959/1998 

Agricultura Industria Servigos 

Extrativa 
Mineral 

Transformagao Servigos Construgao Total 

Anos Bens de 
Produgao 

Bens de 
Consumo 

Du ravel 

Bens de 
Consumo 

Nao Du ravel 

Total Industrials de 
Utilidade 
Publica 

1959 14,3 51,0 0.2 41,9 10,9 7,7 23,2 0,3 8,7 34,6 

1970 6,2 57,9 0.4 39,5 10,1 8,1 21,2 1,5 16,6 35,9 

1980 5,2 45,4 0,8 29,7 8,1 7,5 14,1 0,8 14,1 49,4 

1990 4.7 44,2 0,6 28,7 5,8 8,8 14,1 1.4 13,5 51,1 

1998 4.3 5,2 0,4 36,4 9,9 8,3 18,2 1,6 12,7 44.5 

Fonte: Berni (1998), Rijckeghen (1967), IBGE (1979,1989,1990,2000,2001). 

8 Os questionarios nao foram respondidos pelas mesmas pessoas em todas as rodadas. Ou seja, cada rodada subseqiiente 
contou com um grupo ligeiramente diferente de entrevistados. 
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Tabela 2 

Resultados da Aplica^ao da Primeira Rodada do Questionario para a Obten^ao de 

Dados da Demanda Final por Entrevistado. Brasil, 2010 

Entrevistados (1) Agricultura Industria Servigos 

Adalmir Marquetti 3,8 35,0 61,2 

Adelar Fochezatto 4,0 42,6 53,4 

Alfredo Meneghetti Neto 4,3 39,8 55,9 

Ana Monteiro Costa (2) 3,6 37,8 58,6 

Carlos Nelson dos Reis 4,0 36,0 60,0 

Cassio da Silva Calvete 4,0 35,0 61,0 

Cristiano Ponzoni Ghinis (2) 4,5 47.7 47,9 

Felipe Brito Vasconcellos (2) 4,4 34,4 61,2 

Edison Marques Moreira 4,0 24,9 71,1 

Flavio Paim Falcetta 3,2 39,3 57,5 

Isabel Noemia Ruckert 4,5 40,0 55,5 

Judite Sanson de Bern 3,7 37,0 59,3 

Leonardo Xavier da Silva 3,0 37,0 60,0 

Marcelo Chapper dos Santos (2) 4.5 40,9 54,5 

Raul Luis Assumpgao Bastos 4,0 36,0 60,0 

Ronaldo Herrlein Junior 4,0 36,0 60,0 

Rosa Angela Chieza 2,0 40,0 58,0 

Silvio Barbosa dos Reis 4.0 34,0 62,0 

MEDIA 3,9 37,4 58,2 

Desvio Padrao 0,6 4,6 4.7 

Fonte: Pesquisa de campo. 

(1) Apenas as ultimas linhas desta tabela foram fornecidas aos especialistas, mantendo-se o anonimato das 

opinioes individuals. 

(2) Bolsistas do NEP(Economia)/FACE/PUCRS. 

Processadas essas informa9oes, foram distribuidas as tabelas apresentando as medias das 

respostas e seus correspondentes desvios padroes, a fim de dar inicio a segunda rodada. O 

formulario da primeira rodada foi devolvido a cada especialista, para ser consultado, caso este 

desejasse. Obtidas novas medias e desvios padroes, estes foram novamente distribuidos, 

gerando-se os resultados da rodada final. 

Para concluir, ainda que indaga96es interessantes sobre os meandros do Metodo Delphi 

flijam ao escopo do presente artigo, cabe mencionar duas. A primeira e a questao do mimero 

otimo de rodadas necessarias para se chegar a resultados adequados. Cuhls e Kawahara 

(1994, p. 7) dirigem-se a esta questao e dizem que, na maioria dos casos, duas rodadas sao 

suficientes para os participantes chegarem a razoavel grau de concordancia sobre a magnitude 
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dos fenomenos investigados. Ha estudos que utilizam quatro ou mais rodadas, mas a 

expressiva maioria dos trabalhos da area tem se fixado em tres rodadas. 

A segunda indaga^ao requer tratamento um pouco mais extensivo e diz respeito a base 

teorica que inspirou o levantamento das variaveis aqui utilizadas e nao qualquer outro conjunto. 

Partimos da pressuposi^ao de que o estudo da mudar^a estrutural de um sistema economico 

deve capturar a a9ao de um sem-numero de variaveis interligadas. Caso se inicie pensando 

nas mudan9as na estrutura de preferencias dos consumidores, e possivel afirmar que estas 

podem ser modificadas tanto por for9as originarias do lado da oferta como por'for9as 

emergindo pelo lado da demanda. Entre as primeiras, podemos exemplificar com a cria9ao de 

produtos novos, ao passo que as ultimas podem associar-se ao gasto em publicidade. A fim 

de que as mudan9as nas preferencias possam ser atendidas, a produ9ao desses bens adicionais 

deve ser realizada. Por seu turno, a produ9ao adicional apenas pode ocorrer em virtude de 

modifica96es no padrao de uso dos recursos e possivelmente de modifica9oes na distribui9ao 

da renda. Portanto, a mudan9a estrutural nao apenas apresenta mais de uma causa, mas 

tambem transforma suas for9as determinantes. 

Os aspectos mais facilmente reconheciveis da mudan9a estrutural sao as mudan9as na 

produ9ao setorial. Estas podem ser vistas como causadas pelas mudan9as nas reIa9oes 

tecnicas intersetoriais e nas mudan9as na demanda final. Com isto, nao se quer sugerir que as 

varia9oes no emprego ou no valor adicionado sejam menos importantes. Na verdade, estas 

duas variaveis constituem medidas sinteticas de melhor qualidade da mudan9a estrutural do 

que o valor da produ9ao, uma vez que mostram os movimentos nos resultados liquidos do 

flmcionamento do sistema e da aloca9ao de seu mais primario insumo, nomeadamente, os 

servi9os do fator trabalho. 

Fotografias desse movimento apresentam o carater descritivo que sera adotado para a 

exposi9ao dos resultados da pesquisa nas se96es 3 e 4, utilizando a moldura do modelo de 

insumo-produto.9 Descrevendo o circuito das quantidades, o modelo mapeia um vetor de 

quantidades demandadas pelos diferentes setores da economia (a demanda final) nas 

quantidades destinadas a atingir os requisites diretos (a propria demanda final) e indiretos (a 

produ9ao devida as articula96es intersetoriais dada pela matriz inversa de Leontief). No 

9 Na verdade, a pesquisa mais ampla que motivou o presente artigo dirige-se a constru^ao da matriz de insumo-produto 
para 2010. Com a composicjao setorial aqui obtida, montaram-se as bordas da matriz futura. Seus elementos foram 

obtidos aplicando-se o Metodo RAS sobre a matriz de 1998. Sobre o Metodo RAS, ver Fochezatto e Carvalho (2002, 

p. 230-233). 
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processo de criafao de valor da produfao, gera-se o valor adicionado, que pode ser pensado 

como o montante correspondente a demanda final obtido ao se despir o valor da produ^ao de 

seus bens de consumo intermediario. O valor adicionado (medido pela otica da renda) constitui 

a remunera9ao dos fatores de prodinpao, cuja origem e externa ao sistema descrito pelo 

modelo em termos de produgao de mercadorias. Em particular, o fator trabalho tern sua 

alocagao setorial influenciada pela composi9ao da demanda final. For seu turno, parte 

substantiva da demanda final se destina a atender aos requisitos de consumo dos trabalhadores 

e suas familias, o que justifica a investiga^ao, uma vez que esta - dadas as tecnologias utilizadas 

pelo sistema - determina a produce setorial. 

3 Demanda final, valor adicionado e valor da produ^ao 

Dizendo respeito ao periodo 1959/1998, as informa96es originalmente fornecidas aos 

especialistas como elemento de ancoragem para suas predi9oes permitem que se forme um 

quadro abrangente sobre a mudan9a estrutural no Brasil. Qualquer que seja a variavel 

selecionada - demanda final, valor adicionado ou valor da produ9ao -, observou-se uma 

fortissima queda no papel da Agricultura, igual eleva9ao nos Servi90s e amplas oscila96es na 

posi9ao da Indiistria em torno de padroes que se aproximam da atual norma dos paises 

capitalistas avan9ados. Em termos de setor industrial, tambem houve acentuadas modifica95es, 

desta vez com a troca de papeis se verificando entre as classes da Transforma9ao Industrial e 

Constru9ao. Ainda que nao ocorrendo de forma absoluta, o grupo da primeira que mais 

perdeu participa9ao foi o de Bens de Consumo Nao-Duravel. 

Anteriormente, a Tabela 2 ilustrou a forma como os dados concernentes a 2010 foram 

obtidos na primeira rodada do metodo. A seguir, na Tabela 3, mostram-se as estatisticas 

descritivas das informa9oes geradas pelos entrevistados em resposta a seu exame das cifras 

da demanda final fornecidas para a ancoragem das opinioes, detalhando o setor industrial. No 

que diz respeito a terceira rodada, observa-se que em todos os setores as tres medidas de 

tendencia central sao extremamente proximas. Mesmo nos casos de maior dispersao, o espa90 

interquartis e coberto por pouco mais do que um unico desvio padrao. 

O comentario que pode ser feito relativamente a estes dados e que a mudan9a na 

composi9ao setorial da demanda final, de acordo com a percep9ao dos especialistas, 

prosseguira em a9ao, ainda que com menor impeto. Em termos gerais, da primeira a terceira 

rodada, observa-se alguma uniformidade na queda do desvio padrao associado as medias dos 

dois penodos. Com efeito, houve bruscas redu9oes nesta variavel para o setor industrial como 

um todo e, em particular, para a Industria de Transforma9ao, e tambem para os Servi9os. 
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Tabela 3 

Medidas de Tendencia Central e de Variabilidade da Estrutura Porcentual da 

Demanda Final para 2010, de Acordo com Tres Rodadas de Pesquisa 

Estatisticas Agri- Industria Servigos 
cultura 

Extrativa Transformagao Servigos Cons- Total 
Mineral Bens de Bens de Bens de Total Industrials trugao 

Producao Consumo Consumo de Utilidade 

Du ravel Nao Du ravel Publica 

Primeira Rodada 

Media 3,9 37,4 0,5 23,2 5,2 7,6 10,4 1,7 11.9 58,7 

Desvio Padrao 0,6 4,6 0,2 3,8 1.7 1,1 2.5 0,5 1.7 4,7 

Segunda Rodada 

Media 4.0 38,7 0,5 24,7 6.1 8.1 10,5 1.6 11,9 57,4 

Desvio Padrao 0,2 5,1 0.2 5,5 3,8 1.7 1.4 0,3 1.0 5,2 

Terceira Rodada 

Minimo 3,9 35,4 0.1 22,5 5.0 6,5 8,4 0.7 11,0 55,3 

Primeiro Quartil 4,0 37,7 0,5 23,8 5,6 7.4 10,0 1.5 11,0 56,8 

Segundo Quartil 4,0 38,0 0,5 24,0 5,9 7.9 10,5 1,6 11,8 58,0 

Terceiro Quartil 4,0 38,5 0,5 24,7 6,5 8,0 10,9 1,7 11.9 58,2 

Maximo 6,0 40,2 0,6 27,4 10,1 8,5 11,5 2,0 13,0 60,6 

Mediana 4,0 38,0 0,5 24,0 5,9 7,9 10,5 1.6 11,8 58,0 

Moda 4.0 38,0 0,5 24,0 5,9 7,9 10,5 1.6 11.0 58,0 

Media 4.2 38,0 0,5 24,4 6.3 7.7 10,3 1,5 11.7 57,8 

Desvio Padrao 0.7 1.2 0,1 1.3 1.5 0,5 0,8 0,3 0,6 1.4 
Coeficiente de 
Variagao 0,2 0,0 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0.0 

Fonte: Pesquisa de campo. 

A Tabela 4 mostra os resultados previstos para a composite) setorial do valor adicionado 

da economia brasileira em 2010. Tendo o valor adicionado agricola caido da casa dos 25% 

do total de 1959 para apenas 6% ao final da terceira rodada da pesquisa, ve-se novamente a 

enorme for9a da mudan9a estrutural no Brasil no periodo sob investiga9ao. Neste contexto, 

cabe insistir na redu9ao da variancia das medias dos diferentes setores, de acordo com as 

duas itera96es entre as opinioes dos especialistas. A diferen9a entre a media e a mediana das 

opinioes dos especialistas para os diferentes setores foi de menos de um ponto porcentual em 

todos os casos, exceto para o conjunto da produ9ao de duraveis, quando alcan90u 

precisamente 1,1 ponto porcentual. Em seu conjunto, as tres medidas de tendencia central 

divergiram em menos de um desvio padrao. 
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Tabela4 

Medidas de Tendencia Central e de Variabilidade da Estrutura Porcentual do Valor 

Adicionado para 2010, de Acordo com Tres Rodadas de Pesquisa 

Estatisticas Agri-  Industria  Services 
cultura Extrativa Transformagao Servigos Cons- Total 

Mineral gensde Bensde Bensde Total '^ustriais trugao 

Produgao Consume Consumo de Utilidade 
Duravel Nao Duravel Publica 

Primeira Rodada 

Media 5,9 38,4 1,1 25,3 12,7 6,0 6,6 3,5 8.5 55,8 

Desvio Padrao 
1,5 10,9 0,3 7,9 3,3 2,5 2,7 1.5 2,5 12,0 

Segunda Rodada 

Media 5,8 36,8 1.0 24,1 12,1 6,0 6,1 3.1 8,6 57,3 

Desvio Padrao 1.0 2,4 0,2 2,2 U 1.0 1.6 0,6 0,9 2,2 

Terceira Rodada 

Minimo 5,0 30,0 0,2 18,0 10,0 2,0 3,7 1,0 2.8 54,5 

Primeiro Quartil 5,8 35,3 1,0 23,6 11,9 5,4 5,6 3,1 8,0 56,3 

Segundo Quartil 5,9 37,1 1.0 25,0 12,4 6.2 6,5 3,2 8,6 57,1 

Terceiro Quartil 6,0 37,9 1.0 25,2 12,6 6,5 6,7 3,4 9,0 58,3 

Maximo 7,5 40,0 1.3 27,1 14,3 6,8 7,4 4.0 9,9 65,0 

Mediana 5,9 37,1 1,0 25,0 12,4 6,2 6,5 3,2 8,6 57,1 

Moda 5,9 37,1 1,0 25,0 12,4 6,2 6,5 3,2 8,6 57,1 

Media 5,9 36,1 0,9 23,9 12,3 5,6 6,1 3,1 8.2 57,9 

Desvio Padrao 0,6 2,7 0,3 2,5 1,1 1,4 1,0 0,8 2,0 2,9 

Coeficiente de 
Variagao 0.1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,2 0,0 

Fonte: Pesquisa de campo. 

Arelagao entre os elementos constitutivos da estrutura porcentual da demanda final (Tabela 

3) e os do valor adicionado (Tabela 4) oferece informagao importante. Lembrando que a 

equa^ao fundamental da contabilidade nacional diz que os insumos primarios sao identicamente 

iguais a demanda final, tal nao ocorre em nivel dos setores economicos. No caso destes, 

podemos fazer a ila9ao de que, se um setor vendeu mais insumos do que comprou, ele 

apresenta alguma vantagem competitiva no sistema. Em outras palavras, seu vetor pre90- 

qualidade e preferivel ao de qualquer outro setor que possa produzir bens ou servos 

substitutes. Tomando a aproxima9ao pela razao entre o valor adicionado e a demanda final, a 

terceira rodada do metodo mostra que as cifras da Agricultura para 2010 implicam um indice 

de 0,6, ou seja, a produtividade do setor ainda sera inferior a media da economia. Nao o 

fosse, ela iria vender mais insumos para o resto do sistema do que adquiri-los. Deverao 

acompanha-la neste cenario a Industria Extrativa Mineral, a Transforma9ao e seus Bens de 

Consumo Duravel e Nao-Duravel, bem como os Servi90s Industrials de Utilidade Publica e a 

Constru9ao. E oportuno observar que, caso as previsoes dos especialistas se verifiquem, o 
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setor Servi9os, com um indice de 1,6, sera o Hder em termos de gera9ao de valor destinado a 

atender a demanda societaria. 

A Tabela 5 mostra as cifras correspondentes a estrutura setorial do valor bruto da 

produ9ao, informa9ao absolutamente crucial para a constru9ao da matriz de insumo-produto. 

Nesta tabela, vemos que as tres rodadas se caracterizam por queda quase que monotona no 

desvio padrao. A propria variabilidade da distribui9ao interquartis nunca foi maior do que um 

desvio padrao, sendo que a distancia entre os valores minimo e maximo nunca foi maior do 

que 30% do desvio padrao. 

Tabela 5 

Medidas de Tendencia Central e de Variabilidade da Estrutura Porcentual do Valor da 

Produ9ao para 2010, de Acordo com Tres Rodadas de Pesquisa 

Estatisticas Agri- Industria Servigos 
cultura 

Extrativa Transformagao Servigos Cons- Total 

Mineral Bens de Bens de 
Produgao Consumo 

Duravel 

Bens de 
Consumo 

Nao Duravel 

Total Industrials 
de Utilidade 

Publica 

trugao 

Primeira Rodada 

Media 5,2 45,2 1,3 33,2 15,2 7.7 10,4 3,1 7,6 49,6 

Desvio Padrao 1.1 3,9 0,5 4,2 3,2 2.1 1,7 0.7 1,5 4,6 

Segunda Rodada 

Media 5,4 45,8 1,4 33,5 15,3 8,0 10,2 3,0 7,9 48,8 

Desvio Padrao 0,7 2,8 0,4 2,6 1,0 1,1 1.1 0,4 0,9 3,2 

Terceira Rodada 

Minimo 5,0 39,8 0,5 28,9 12,3 2,7 9,4 2,0 7,0 47,5 

Primeiro Quartil 5,2 44,9 1.2 32,5 14,8 7,3 10,0 2,9 7,7 49,0 

Segundo Quartil 5,4 45,3 1,4 33,3 15,2 8,0 10,2 3,0 7,9 49,5 

Terceiro Quartil 5.5 45,6 1.4 33,5 15,4 8,1 10,4 3,0 8,0 50,0 

Maximo 6,5 47,0 1,5 34,6 16,8 9,2 12,0 3,5 8,2 54,6 

Mediana 5,4 45,3 1.4 33,3 15.2 8,0 10,2 3,0 7,9 49,5 

Moda 5.4 45,3 1.4 33,3 15,2 8,0 10,2 3,0 7,9 49,5 

Media 5,4 44,6 1.2 32,7 15,0 7,5 10,2 2.9 7.8 50,0 

Desvio Padrao 0,4 2,0 0,3 1.6 1,2 1,8 0,7 0,4 0,3 1,9 
Coeficiente de 
Variagao 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2 0,1 0.1 0,0 0,0 

Fonte; Pesquisa de campo. 

Para concluir, retomamos a sugestao de que o setor Servos sera o mais produtivo da 

economia, em termos de gera9ao e uso de valor para atender a demanda da sociedade. Este 

resultado significa que a economia brasileira estara mais proxima - do ponto de vista da 
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produ^ao - do atual padrao dos paises capitalistas avar^ados, cujos Servi90s ja respondem, 

hoje, por mais de 80% do valor adicionado, de acordo com o influente estudo de Rowthorn e 

Wells (1987). Ainda que com rendaper capita menor do que estes, e mesmo com estrutura 

produtiva mais tosca, as anomalias nao poderao ser associadas a dimensao produtiva do 

sistema. Parece que a dificuldade permanecera relacionada a terceira questao fundamental da 

economia; como distribuir a produgao. 

4 Emprego e consumo das familias 

ATabela 6 mostra as cifras obtidas nas tres rodadas de aplica9ao do Metodo Delphi para 

as estimativas do emprego. Na contabilidade nacional, esta informa9ao diz respeito ao carater 

sociodemografico da a9ao societaria, e tern importancia no presente contexto para auxiliar no 

calculo da produtividade do trabalho dos diferentes setores, bem como na estimativa de 

cria9ao-destrui9ao de postos de trabalho no Pais, sob as perspectivas global e setorial. 

Tabela 6 

Medidas de Tendencia Central e de Variabilidade da Estrutura Porcentual do 

Emprego para 2010, de Acordo com Tres Rodadas de Pesquisa 

Estatisticas Industria Servigos 

cultura Extrativa Transformagao Servigos Cons- Total 

Mineral Bens de 
Produgao 

Bens de 
Consumo 
Duravel 

Bens de 
Consumo 

Nao Duravel 

Total Industrials 
de Utilidade 

Publica 

trugao 

Primeira Rodada 

Media 17,2 21,9 0,4 14,0 5,3 2.7 6,0 1.5 6,0 60,9 

Desvio Padrao 3,3 2,4 0,2 2,6 1,3 0,9 1.2 0,8 1.5 4,7 

Segunda Rodada 

Media 17,1 21,7 0.4 14,5 5,5 3.1 5,9 1.3 5,6 61,2 

Desvio Padrao 2,4 2.1 0,2 1.9 0.9 0.9 0,5 0.5 0,6 3,3 

Terceira Rodada 

Minimo 12,0 19,0 0,2 12,7 3.6 2,0 4,3 0,3 4.1 60,0 

Primeiro Quartil 16,5 21,0 0,4 13,9 5.1 2.9 5,3 1.0 5.2 61,1 

Segundo Quartil 17,0 21,5 0,4 14,4 5.4 3,0 5,8 1.3 5,6 61,4 

Terceira Quartil 17,1 21,8 0.4 14,7 5,5 3,1 5,9 1,3 5,9 62,3 

Maximo 19,0 22,7 0,5 15,6 7,8 5,8 6,2 1.5 6,9 66,9 

Mediana 17,0 21,5 0,4 14,4 5.4 3,0 5,8 1.3 5,6 61,4 

Moda 17,0 21,5 0,4 14,4 5,4 3,0 5,8 1,3 5,6 61,4 

Media 16,6 21,3 0,4 14,2 5,4 3.2 5,6 1.1 5,6 62,1 

Desvio Padrao 1,9 1,0 0,1 0,8 1.1 1.0 0,5 0,3 0.7 1.9 

Coeficiente de Variagao 0,1 0,0 0,2 0.1 0,2 0.3 0.1 0,3 0,1 0,0 

Fonte: Pesquisa de campo. 
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Os resultados numericos da Tabela 6 mostram que o grau de consenso entre os 

especialistas elevou-se durante o desenrolar do projeto, haja vista a redu9ao do desvio padrao 

entre as tres rodadas. Ademais, a distancia entre os valores do intervalo interquartis nunca 

superou o desvio padrao dos diferentes setores. Parece que a ocupa9ao da populacjao na 

Agricultura sera, em 2010, de pouco mais de 15%, uma cifra substancialmente abaixo dos 

20% do fin de siecle. Ainda que quatro ou cinco vezes maiores do que as correspondentes 

cifras para os paises capitalistas avangados, estes 15% constituem a linha divisoria entre 

subdesenvolvimento e desenvolvimento, na visao dos primeiros economistas 

desenvolvimentistas. 

Dividindo as cifras da Tabela 4 pelos valores correspondentes da Tabela 6, encontraremos 

a produtividade setorial relativa. A terceira rodada da pesquisa sugere que em 2010 a 

ordena9ao crescente da produtividade sera a mesma de 1998. Com a media da economia 

apresentando o indice 1,0, a Agricultura, os Servi^s e a Indiistria exibem as cifras de 0,4, 

1,7 e 0,9. Isto pode ser entendido como um indicador de mudanga do tradicional dualismo 

setorial brasileiro, uma vez que - por exemplo - em 1959 eles assumiram, respectivamente, os 

valores de 0,4 na produce rural e 2,7 nos setores produtivos urbanos. 

Para a elabora9ao da Tabela 7 ofereceram-se aos especialistas as estatisticas do consumo 

familiar baseadas em pesquisa realizada pelo IBGE para 1970-75. Todavia, a transi9ao entre 

o consumo familiar deste periodo e o dos demais anos da serie valeu-se da rela9ao entre a 

renda individual (dispomvel para todos os periodos) e esta variavel, permitindo as conjecturas 

sobre a participa9ao das familias no consumo em 2010. 

No caso desta variavel, podemos observar tanto componentes de pessimismo quanto 

de realismo na estrutura9ao da resposta dos especialistas. A ideia de pessimismo associa-se 

ao fato de que a media das opinioes da terceira rodada praticamente reproduz as cifras do 

ultimo ano disponivel. Tambem se pode falar em realismo, na medida em que a pura expressao 

subjetiva foi deixada de lado em favor de outro tipo de considera9ao: a escalada 

concentracionista nao pode piorar. 

Ainda que as medias nao tenham variado excessivamente entre as tres rodadas, os desvios 

padroes o fizeram, havendo uma preocupante dispersao na rodada intermediaria, como que a 

apontar para a dificuldade de fazer previsdes no terreno da iniquidade. Na terceira rodada 

observamos certa estabilidade das medias e a redu9ao do desvio padrao. 
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Tabela 7 

Medidas de Tendencia Central e de Variabilidade da Estrutura Porcentual do 

Consumo Familiar para 2010, de Acordo com Tres Rodadas de Pesquisa 

Estatisticas Ca- Cb-familias Cc- Cd-familias 

familias remediadas familias muito ricas 

pobres (18%) ricas (8%) (3%) 

(71%) 

Primeira Rodada 

Media 21,4 23,8 22,6 32,1 

Desvio Padrao 1,5 1.5 1,9 1.6 

Segunda Rodada 

Media 22,3 23,0 22,4 32,3 

Desvio Padrao 3,6 3,2 3,6 4,4 

Terceira Rodada 

Minimo 18,0 22,0 20,0 29,0 

Primeiro Quartil 21,4 22,8 22,0 31,4 

Segundo Quartil 22,0 24,0 22,2 32,0 

Terceiro Quartil 22,0 24,6 22,6 33,3 

Maximo 23,0 27,0 28,0 35,0 

Mediana 22,0 24,0 22,2 32,0 

Moda 22,0 24,0 22,2 32,0 

Media 21,4 23,9 22,7 32,2 

Desvio Padrao 1,4 1.4 2,1 1,6 

Coeficiente de 0,1 0,1 0,1 0,0 

Variagao 

Fonte: Pesquisa de campo. 

Sob o ponto de vista do uso do Metodo Delphi, cabe assinalar que houve certo aumento 

de consenso entre a primeira e a terceira rodadas praticamente para todas as variaveis e os 

setores. Confirma esta proposi9ao o exame das estatisticas de tendencia central e de sua 

variabilidade, que apresentam valores bastante afinados na terceira rodada da pesquisa. 

O elogio ao desempenho dos especialistas participantes do experimento - vale insistir - 

deriva-se do fato de que o acordo sobre a apropria^ao da produ9ao deu-se apos enorme 

aumento no desvio padrao na segunda rodada. O resultado deste exercicio de previsao e que 

podemos sugerir, ainda mais, que - no ano 2010 - 3% da popula9ao vai apropriar-se de um 

ter90 do consumo nacional. Acrescentando-lhes os 8% seguintes, terao sido absorvidos 54% 

de todos os bens de consumo do Pais. Os restantes 89% da popula9ao, ou seja, 200 milhoes 

de pessoas absorverao os restantes 46% dos bens e servi90s destinados ao consumo. 
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4 Condusao 

O presente artigo teve por objetivo apresentar os refinamentos fornecidos pela abordagem 

cientifica aplicada a metodos derivados de antigas habilidades cognitivas ocultistas. A pergunta 

norteadora da pesquisa foi: como sera o ano 2010? Dada a importancia do mecanismo de 

forma9ao das expectativas dos agentes nos modelos economicos e sua posi^ao de causa e 

conseqiiencia do comportamento real da economia, o Metodo Delphi consiste numa tecnica 

decisoria que permite medir e avaliar futures desdobramentos das tendencias detectadas por 

especialistas. No atual contexto, esta pergunta encontra-se contida no raciocinio economico, 

particularmente naquele associado a preocupafoes mais amplas, em termos de economia do 

desenvolvimento, o subdesenvolvimento brasileiro, a desigual distribui9ao da renda do Pais e 

a mudan9a estrutural que come9a a dar mostras de reduzir seu impeto. Em outras palavras, 

utilizamos o Metodo Delphi para ilustrar como se pode manipula-lo, a fim de colocar 

contomos mais ou menos cientificos sobre a especula9ao concemente ao futuro. 

Nestas circunstancias, o Metodo Delphi permitiu que se fizesse um juizo sobre os contomos 

de algumas variaveis selecionadas da economia brasileira para 2010. O salto entre o passado 

e o futuro foi, assim, ancorado nas matrizes de insumo-produto do Brasil para os anos de 

1959, 1970, 1980, 1990 e 1998, ou seja, cobriu um periodo de pouco mais de 10 anos. 

Ademais, todas as perguntas foram atreladas ao fato de que as partes associadas ao todo 

articulam uma estrutura que cobre 100% deste. 

Comprovando o potencial do Metodo Delphi, na maioria dos casos pudemos observar, 

com o auxilio de diferentes medidas de dispersao, a redu9ao da variabilidade das opinioes 

dos especialistas, quando comparadas com as rodadas anteriores. Por isto, os dados obtidos, 

apos novas elabora9oes, podem constituir-se em poderoso instrumento auxiliar do 

planejamento economico. Em qualquer caso, eles servem como indicadores da provavel 

estrutura da economia brasileira em 2010. 

Usando a informa9ao previamente disponivel sobre os contomos da mudan9a estrutural no 

Brasil, afirmamos que a transforma9ao vem perdendo impeto. De acordo com as opinioes dos 

especialistas consultados, a tendencia de mudan9a moderada devera permanecer presente ate 

o ano 2010. Ademais, a eficiencia produtiva do sistema nao devera experimentar choques 

negatives, como sugere a possivel redu9ao dos proprios diferenciais intersetoriais de 

produtividade do trabalho. Todavia, ao observarmos as perspectivas de distribui9ao do 

consume entre as familias, veremos que o otimismo trazido pelo exame do bra90 produtivo do 

sistema tende a ser eclipsado pelas repercussoes dessa estrutura produtiva sobre o perfil da 

distribui9ao da renda e o correspondente padrao de consumo. 
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A questao que permanece e: quais seriam as consequencias para o dinamismo politico e 

economico do Pais de medidas de politicas publicas que viessem a incorporar ao mundo das 

mercadorias os 70% da populafao que, de acordo com as expectativas dos especialistas 

entrevistados, nao absorverao muito mais de um quinto do consumo familiar? Este "exercito 

de reserva para o consumo" pode reter as chaves para o futuro desenvolvimento economico, 

a medida que sua contribuiijao produtiva e seu engrandecimento politico crescerem lado a lado 

com seus padroes de vida. 

Anexo - Detalhes do questionario e quadros auxiliares 

Estou envolvido num projeto de pesquisa cujo objetivo e descrever a mudan9a estrutural 

no Brasil. Como desafio aos especialistas, estou solicitando a gentileza do(a) colega fomecer- 

me dados (isto e, sua percep9ao subjetiva) setoriais relatives a 2010, ou seja, um mergulho no 

futuro, a luz da experiencia passada. Minha fonte basica de dados sao as matrizes de insumo- 

produto existentes no Brasil para 1959, 1970, 1980, 1990 e 1998. 

O Metodo Delphi tern hoje enorme tradi9ao de pesquisa em economia-administra9ao. 

Parece que suas origens remontam a pesquisadores da Rand Corporation, dos Estados 

Unidos. Na Economia do Insumo-Produto, ele foi usado inicialmente por Norman Kaplan e 

definitivamente incorporado por Richard Stone. O objetivo de Stone consistiu em obter 

estimativas de coeficientes tecnicos (os a^ das matrizes de Leontief para setores novos, ou 

atualiza9ao de coeficientes para periodos flituros). Por analogia a divina9ao oferecida pelo 

Oraculo da cidade de Delfos, o Metodo Delphi consiste em solicitar a especialistas que fa9am 

previsoes sobre determinado assunto. Mesmo nao divulgando as opinioes individuals dos 

entrevistados, a fim de nao influenciar as respostas dos demais, todos terao acesso aos 

resultados medios estabelecidos pelo conjunto dos especialistas. Ou seja, apenas a opiniao 

media sera levada ao conhecimento dos demais, permitindo-se posterior itera9ao. 

Minha pesquisa consiste em oferecer aos especialistas alguma informa9ao efetiva sobre a 

mudan9a estrutural no Brasil entre 1959 e 1998. Nao ha interesse em divulgar as opinioes 

individuals, pois a sabedoria do metodo consiste em considerar as opinioes coletivas como 

mais criveis do que as dos individuos isolados. 

Farei tres rodadas, de sorte que os dados obtidos na primeira gerarao uma media e um 

desvio padrao para cada variavel e setor. Estes dados serao distribuidos na segunda rodada, 

gerando novas opinioes que gerarao nova media e desvio padrao. Distribuidos novamente, eles 

gerarao a rodada final. 
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O/a entrevistado/a nao precisa preocupar-se em "fechar" as estruturas porcentuais em 

100%, pois as discrepancias serao normalizadas, distribuindo-se o erro proporcionalmente en- 

tre todos os setores. As estimativas poderao contar com uma casa decimal ou nenhuma. 

O Quadro A1 apresenta as variaveis selecionadas, para as quais sao solicitadas as 

estimativas da participate porcentual dos setores no total. O Quadro A2 mostra a 

correspondencia entre as 42 industrias em que o IBGE vem subdividindo a economia brasileira 

nos ultimos anos e os oito setores selecionados para a realizato da pesquisa de campo. 

Quadro A1 

Correspondencia Entre as Diferentes Variaveis Macroeconomicas Cujas Informa^oes 

sao Buscadas com o Auxilio do Metodo Delphi e sens Desdobramentos 

Ordem Variavel macroeconomica Estrutura porcentual setorial 

1 Demanda final consume familiar (ver item 6 abaixo) 

consume do governo 

investimento (mais variagbes de estoques) 

exportagoes 

2 Valor adicionado impostos indiretos h'quidos de subsidios 

salaries e encargos sociais (inclusive auto-emprego) 

excedente operacional bruto (lucres, juros, royalties, etc.) 

3 Insumos importados insumos comprados no mercado externos para uso dos 

diferentes setores economicos 

4 Valor bruto da produgao valor monetario da produgao bruta setorial no pen'odo 

5 Emprego numero de trabalhadores empregados por setor 

6 Consume familiar Ca - familias pobres: 71% do total das familias, recebendo 

(desdobramento do item 1 em 1970 ate 2 salaries mmimos 

acima) 

Cb - familias remediadas: 18% do total das familias, 

recebendo em 1970 de 2 ate 5 salaries mmimos 

Cc - familias ricas-: 8% das familias, recebendo em 1970 

mais de 5 ate 10 salaries mmimos 

Cd - familias ricas: 3% das familias, recebendo em 1970 

mais de 10 salaries mmimos 
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Quadro A2 

Classifica^ao das 42 Industrias da Economia Brasileira em Oito Setores 

Ordem Industrias Setores 

1 Agropecuaria Agricultura 

2 Extrativa mineral Extrativa Mineral 

3 Extragao de petroleo e gas Extrativa Mineral 

4 Minerals nao-metalicos Bens de Produgao 

5 Siderurgia Bens de Produgao 

6 Metalurgia nao-ferrosos Bens de Produgao 

7 Outros metalurgicos Bens de Produgao 

8 Maquinas e tratores Bens de Produgao 

9 Material eletrico Bens de Consume Duravel 

10 Equipamentos eletronicos Bens de Consume Duravel 

11 Automoveis, caminhoes e onibus Bens de Consumo Duravel 

12 Outros veiculos e pegas Bens de Produgao 

13 Madeira e mobiliario Bens de Consumo Duravel 

14 Papel e grafica Bens de Produgao 

15 Industria da borracha Bens de Produgao 

16 Elementos quimicos Bens de Produgao 

17 Refino do petroleo Bens de Produgao 

18 Quimicos diversos Bens de Produgao 

19 Farmaceutica e perfumaria Bens de Consumo Nao-Duravel 

20 Artigos de plastico Bens de Produgao 

21 Industria textil Bens de Produgao 

22 Artigos do vestuario Bens de Consumo Nao-Duravel 

23 Fabricagao de calgados Bens de Consumo Nao-Duravel 

24 Industria do cafe Bens de Consumo Nao-Duravel 

25 Beneficiamento de produtos vegetais Bens de Consumo Nao-Duravel 

26 Abate de animais Bens de Consumo Nao-Duravel 

27 Industria de laticinios Bens de Consumo Nao-Duravel 

28 Industria do agucar Bens de Consumo Nao-Duravel 

29 Fabricagao de oleos vegetais Bens de Consumo Nao-Duravel 

30 Outros produtos alimentares Bens de Consumo Nao-Duravel 

31 Industrias diversas Bens de Consumo Nao-Duravel 

32 Servigos industrials de utilidade publica Servigos Industrials de Utilidade Publica 

33 Construgao civil Construgao Civil 

34 Comercio Servigos 

35 Transportes Servigos 

36 Comunicagao Servigos 

37 Instituigoes financeiras Servigos 

38 Servigos prestados as familias Servigos 

39 Servigos prestados as empresas Servigos 

40 Aluguel de imoveis Servigos 

41 Administragao publica Servigos 

42 Servigos privados nao-mercantis Servigos 
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