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RESUMO: O objetivo deste estudo € analisar a competitieddas exportacdes brasileiras no mercado
mundial de milho, em 2000 e 2014, em comparacamaior produtor e exportador mundial, os Estados
Unidos da América (EUA), e o grau de concentrag@oecportacdes desses paises. A metodologia erdprega
baseou-se no indice de Vantagem Comparativa Rev¢IS€CR) e na Razdo de Concentracdo (CR). Os
resultados revelaram que o Brasil apresentou vansagpmparativas para milho para semeadura, em 2000
para milho, exceto para semeadura, em 2014. J&AsaBresentaram vantagens para ambos o0s produtos e
nos dois periodos de andlise. Em relacdo a CRasilBevelou desconcentracdo das exportacdes emsamb
os produtos e, para 0s EUA, por sua vez, houve @orde concentragéo das exporta¢des dos prodatame
dispersao geogréfica em suas exportacées. Poafiesar da supremacia mundial dos EUA na produgao e
exportagao de milho, o Brasil apresenta poteneig@ pe manter como um dos maiores exportadoresiamsind
destacommodity

Palavras-Chave:Milho; Exportacéo; Brasil; EUA.
Classificacao JEL:R12; Q13; F14.

ABSTRACT: The objective of the study is to analyze the coitigehess of Brazilian exports in the global
corn market in 2000 and 2014, compared to the $ang®ducer and exporter, the United States of Asaer
(US), and the degree of concentration of their eisporhe methodology was based on the Revealed
Comparative Advantage Index and the ConcentratiatioRThe results reveal that Brazil has compagativ
advantage for corn for sowing in 2000, and corrgeex for sowing in 2014. The US had comparative
advantage for both products and in the two periBeglarding CR, Brazil revealed deconcentratiorxpbes

in both goods, while the US showed an increaseootentration of exports of both goods and greater
geographic dispersion of its exports. Finally, diesiihe US world supremacy in the production angoeixof
corn, Brazil has the potential to remain as ontefleading exporters of this commodity.

Keywords: Corn; Export; Brazil; US.
JEL Code: R12; Q13; F14.
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1. Introducao

No decorrer dos anos 2000, os produtos primagasharam destaque no comeércio
internacional por conta do aumento da sua demddelanodo geral, os precos desses produtos
elevaram-se e muitos paises aumentaram sua prodistés vendas externas. O Brasil foi um dos
paises que se beneficiou deste cenario, tendo adoptiuas exportacdes. Em 2000, os produtos
primarios representavam 20% do total da pauta ¢ghara brasileira para o mundo e, ja em 2014,
sua participacao foi de 45YBRASIL, 2015c).

O agronegocio compde uma importante parcela dh@duga exportadora brasileira. No ano
de 2014, as exportacdes totais do Brasil somarat 225 bilhdes, sendo que o agronegdécio
representou 43% do total (US$ 97 bilhdes). Deniteos produtos, o milho vem se destacando entre
as commoditiesmais importantes, fazendo com que o Brasil sejadomprincipais produtores e
exportadores mundiais do produto. Em 2014, do téaprodutos exportados que compdem o
agronegocio brasileiro, 1,3% foi representado peilbo. Quando analisada a série historica dos
ultimos 10 anos, nota-se que a representatividadeltio apresentou uma tendéncia crescente, tendo
guase triplicado sua participacao desde 2004, quaagistrou 0,5% (BRASIL, 2015a; 2015c).

De acordo conUnited States Department of Agricultu(gSDA), os Estados Unidos da
América (EUA) sdo os maiores produtores e exporesidmundiais de milho, com niveis de producgéo
e de exportacdo acima dos padrbes mundiais naZ#rk2015. O pais possui, aproximadamente,
36% de participacdo mundial na producao e na exgéotde milho. Na mesma safra, o Brasil ocupa
a terceira posicao entre os maiores produtores iasrae milho, com participacao de mais de 8%,
e € 0 segundo maior exportador, representando 48&selo total de milho exportado pelo mundo.
Embora seja um dos maiores produtores, o Braslbgiossui uma baixa produtividade na producéo
de milho quando comparado com o resto do mund@areio apenas a vigésima posi¢do entre 0s
mais produtivos, enquanto o milho estadunidensesepta produtividade acima da média mundial e
guase duas vezes maior do que a brasileira (USD¥Sd).

Neste contexto, o objetivo deste estudo € anahsaompetitividade das exportacdes
brasileiras no mercado mundial de milho, em 20@D®4, em comparagdo ao maior produtor e
exportador mundial, os EUA, e o grau de concentrded exportacdes desses paises. A metodologia
empregada na pesquisa baseou-se no Indice de ¥an@gmparativa Revelada (IVCR) e na Razdo
de Concentracéo (CR). O intuito de comparar agladds do Brasil e dos EUA justifica-se pelo fato
deste pais ser uma referéncia no mercado intemagciocupando a posicdo de maior produtor e
exportador mundial do produto desde a década d&.196

Com efeito, para cumprir com 0 objetivo de avatiarexportagdes brasileiras no mercado
mundial de milho, este estudo esta organizado e quatro secoes, além desta introducdo. Na
segunda sec¢do, apresentam-se o conceito de cawigetié e os estudos empiricos realizados sobre
a exportacdo e a competitividade do milho brasil@mpanorama do comércio internacional do milho,
destacando o Brasil e os EUA, bem como as perspsdiituras para essammodity A terceira
secao compreende os procedimentos metodologicapuddta secdo, sdo apresentados os resultados
obtidos apds a adogdo da metodologia propostdirRana quinta secdo, sdo expostas as conclusdes
do estudo.

2. Competitividade no mercado mundial de milho

2.1. Competitividade

O termo competitividade encontra na literatura asrinterpretaces. Ferraz, Kupfer e
Haguenauer (1997) e Grasel (2001) identificam duersentes diferentes de entendimento do

! Adotou-se a classificacdo de produtos por intemkidecnoldgica a partir da taxonomia de Pavii#4)19
2 Os EUA estdo em primeiro lugar tanto na exportagémto na produgédo desde o primeiro ano dispoparel pesquisa
no USDA, que é 1960. (USDA, 2015a).
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conceito. Na primeira delas, a definicdo se da gekempenho, seja ele de uma empresa ou de um
produto. Silva e Batalha (1999) mostram que, neas$e, os resultados das analises traduzem-se na
determinacao de uma dada competitividade revetaddp como principal indicador a participacao
de mercado, usualmente no montante das exportdedss produto ou de uma empresa. Os mesmos
autores revelam que a utilizagdordarket shareeomo medida de competitividade € a contribuicdo
mais 0til dada pela corrente neoclassica.

Para Haguenauer (1989), essa forma de avaliac@ortieito de competitividade apresenta
alguns problemas. O principal deles esta na pdigside de distorcdes dos resultados por
consequéncia de subsidios e de outros mecanismaxelgivos as exportacdes e ndo da sua
eficiéncia no processo produtivo. Por esse motivatora teorizou que a competitividade se refere
a capacidade de uma determinada industria em gradezcadorias, utilizando recursos iguais ou
inferiores aos utilizados em industrias equivaleme resto do mundo, em um determinado periodo
de tempo.

Ja a outra vertente analisa o conceito por meiefidé&ncia. Deste modo, o potencial de
competividade se da a partir da eficiéncia do mseerodutivo, da relacdo insumo/produto, da
gualidade ou da tecnologia, ou seja, de valoressunawmeis e comparaveis entre 0s concorrentes.
(KUPFER, 1993).

Outra linha de pensamento acerca do tema vem @ssmanpeterianos, que criticam ambas
as visoes, principalmente, pelo seu carater egtatamparando elementos que sédo analisados em
momentos distintos. Assim, tanto o desempenho queeficiéncia sédo fatorex-postdeterminados
pelas estratégias competitiv@santepraticadas em algum momento anterior. Kupfer (1,998 dos
autores desta corrente, enfatiza que a competitieide refere a um conceéx-post em que ela
avaliada através dos seus efeitos no comérciorexteu seja, a competitividade esta ligada a
evolugéo das exportagcées de uma nacgao.

Ja para Giordano (1999), a competitividade é didirpela qualidade e pela habilidade do
exportador. Desta forma, o pais sera competitivéoseapaz de exportar dentro das condi¢des
esperadas pelos compradores, com precos iguaienares aos demais fornecedores, e que estes
precos sejam capazes de, no minimo, remunerat® @e®portunidade dos recursos agregados.

Para finalizar, entre os conceitos abordados essielo, considera-se que a interpretacdo mais
adequada é aquela em que um processo produtivapetitivo quando, além de obter rentabilidade,
mantém sua participacdo de mercado (interno ereXtde maneira sustentada.

2.2. Estudos empiricos acerca das exportacfes@mufgetitividade brasileira na comercializacéo
de milho

No estudo realizado por Luz (2014), o autor analisocompetitividade da agricultura
brasileira no comércio global de grédos, no pericailmpreendido entre 2000 e 2011, por meio do
IVCR. Em sua pesquisa, observou que, quanto amnmtys anos de 2000 e de 2005, a forte estiagem
gue atingiu o Brasil afetou as exportacoes do popdweduzindoos indices para 0,09 e 0,65,
respectivamente. Nos demais anos, o milho aprasettmpetitividade. Portanto, no estudo,
concluiu-se que, de uma forma geral, o Brasil passmpetitividade no comércio global de milho.

Massuquettiet al. (2014) analisaram as oportunidades comerciais eesgltados das
exportacdes do agronegocio do Brasil com basenoolsifos exportados pela Regido Sul, entre 2000
e 2013, de acordo, dentre outros indices, com drRIMOs resultados obtidos para milho em gréo,
exceto para semeadura, nos anos 2007 e 2012, deanams que houve vantagem comparativa
revelada em ambos os anos, com indices de 8,53®, 1@spectivamente.

Souzaet al. (2012) avaliaram a competitividade dos princigaisdutos agropecuarios do
Brasil entre 1996 e 2009, por meio do indice Vaata@omparativa Revelada Normalizada (VCRN),
tendo concluido que o milho ndo era competitiva2@@0, com indice de 0,115. Porém, em 2007, o
indice de 1,217 mostrou-se 10,6 vezes maior engdelao Ultimo ano em que ndo apresentou
competitividade. Os autores também afirmaram qgundito registrou alta nas exportagdes, mas nao
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na participacéo das exportagcdes quando comparadooctotal exportado pelo Brasil, tendo se
mantida estavel essa participacado durante os anos.

Na pesquisa sobre o padréo da insercao brasileiraencado internacional de gréos entre
1997 e 2008, realizada por Sileaal. (2010), um dos métodos eleitos foi o IVCR. Os ltaslos
mostraram que, apesar das exportacdes basearemssmenaioria na soja durante todo o periodo,
todos os dados foram positivos, concluindo queasiBpossuia vantagem comparativa no setor de
graos.

Freitas, Fossati e Nicola (2005) avaliaram a coitiyeide internacional dasommodities
brasileiras negociadas na Bolsa de Mercadoriaswewdau(BM&F), entre 1990 e 2003, a partir da
analise do IVCR. Os autores observaram que, seganitalice, a partir do ano 2000, o milho
aumentou sua competitividade, passando de 0,1235@r em 2001. De acordo com as pesquisas
realizadas pelos autores, os fatores que contitnydara o aumento no indice foram: desvalorizagéo
cambial, aumento da demanda externa e preco cdawvpetd mercado interno.

Por fim, David e Nonnenberg (1997) analisaram agir#cdo regional e o comércio de
produtos agricolas do Mercado Comum do Sul (Met§oso periodo de 1980 a 1994. O IVCR foi
utilizado como base metodoldgica para avaliar apatitividade dos paises. Em relacdo ao milho
brasileiro, em todos os casos foi constatado que ha&ia vantagens comparativas, ja que as
exportacdes de milho eram baixas em todos os ahogartir de 1992, observou-se que a
competitividade brasileira do milho piorou, mas te&gr-se superior em relacdo ao inicio do periodo
estudado.

No Quadro 1, é apresentada uma sintese dos estnalosados nesta subsecao.

Quadro 1 - Sintese dos estudos empiricos

Autores Regido Periodo Produtos Metodologia Resulias
N&o apresentou competitividade
. 2000- . apenas em 2000 e em 2005,
Luz (2014) Brasil 2011 Agricultura IVCR devido as adversas condicbes
climaticas.
Massuquettet Reqizo 2000- IVCR e outros Observou-se um aumento no
al (2%14) S?.H 2013 Agronegécio | indices (IICR, IIC IVCR, passando de 8,59, em
' e DI) 2007, para 12,35, em 2012.
Nao foi competitivo até 2000,
Souzaet al 1996- com indice de 0,115 no ano.

Brasil Agropecuaria VCRN Registrou 1,217 em 2007,

(2012) 2009 ndmero 10,58 vezes maior em
relacdo ao periodo inicial.
IVCR e outros . . e
Silvaet al. Brasil 1997- Gréos indices (CE, Onl?c’)r?r;stlelrggztsnuilr\(t:gmggitcl)trl]\gfgg('
(2010) 2008 ISVC, ICIl, CCE ~
gréos.
e IOR)
A partir de 2001, houve um
Freitas, Fossat Brasil 1990- Commodities i:]\éi:zse(lo\;ggse ganho de competitividade,
e Nicola (2005) 2003 ICR) registrando indice de 5,9 contra
0,123 de 2000.
David e . O milho brasileiro néo
Nonnenberg | Mercosul 1980- Agricultura IVCR corrlg_ldo apresentou competitividade em
1994 pelo PIB (fik) .
(1997) nenhum periodo.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta subsecéo, foram reunidos estudos realizatios @ milho brasileiro, a fim de analisar
as exportacoes e a competitividade do pais na catfieacao do produto, com base, principalmente,
no IVCR. Os estudos supracitados revelaram que asilBaumentou sua competitividade nas
exportacdes de milho apos o ano de 2000, idenmtdizae queda nas vantagens comparativas apenas
em anos de fortes estiagens.
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2.3. Participagéo do Brasil e dos EUA no mercadoriiao

Ao longo dos anos 2000, a demandagmmnmoditiesegistrou aumento no mercado mundial
baseada nas altas taxas de crescimento de paisegeates, e, por consequéncia, Seus precos
absolutos e relativos também se elevaram. Os paddéentais de consumo também contribuiram
para esse fato, principalmente aqueles verificaddShina (SOUZA; VERISSIMO, 2013).

Neste contexto, asommoditiesyém tendo grande destaque na pauta exportad®sitebeg
registrando crescimento de representatividade hioso§ anos. De acordo com Santetti e Azevedo
(2013), o aumento dos prec¢os dos bens primarigsréacipal motivo desse crescimento. No Brasil,
ascommoditiegoram as principais responsaveis pelos superémiterciais dos anos 2000, uma vez
gue o pais tem vantagens comparativas, o que resgadependéncia ininterrupta desses bens.

Um dos produtos que esta ganhando destaque nacfmdwna comercializacéo brasileira é
o milho. Segundo USDA (2015a), na safra 2014/2@1producdo mundial de milho foi cerca de
1,007 bilhdo de toneladas. Nesse periodo, os Eldkeapm como principal produtor mundial de
milho, isto &, produziram 361,1 milhées de tonedadaquanto o Brasil ocupa a terceira posicao entre
0s maiores produtores, com 84 milhdes de tonel&tasotal produzido pelo mundo, cerca de 127
milhdes de toneladas foram destinadas a exportasdBlUA exportaram 47 milhdes de toneladas,
enguanto o Brasil destinou 22 milhdes de toneladasercado externo, assumindo a segunda posi¢cao
entre os maiores exportadores mundiais. A Tabélsstta as participagdes dos maiores produtores
de milho nas safras agricolas 2000/2001 e 2014/2015

Tabela 1 — Participagéo dos maiores produtores mumais de milho em 2000/2001 e em

2014/2015
2000/2001 2014/2015 o
= = Variacdo da
cx Producéo L Producéo L S
Pais I Participagao I Participagao participacao
(milhdes de (%) (milhdes de (%) 0.0
toneladas) 0 toneladas) ° P-p-
EUA 251,85 42,55 361,09 35,84 -6,71
China 106,00 17,91 215,67 21,41 3,50
Brasil 41,54 7,02 84,00 8,34 1,32
EU 51,94 8,78 75,29 7,47 -1,31
Ucréania 3,85 0,65 28,45 2,82 2,17
México 17,92 3,03 25,00 2,48 -0,55
Resto do Mundo 118,74 20,06 217,97 21,64 1,58
Total 591,83 100,00 1.007,47 100,00 -

Nota: Rankingrelacionado a safra agricola 2014/2015.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDAgap

A expansdo da quantidade de milho produzida pelodmié também unanime entre os
principais produtores. A producéo estadunidensmitteo registrou um crescimento acumulado de
43,37% desde 2000/2001, ja o Brasil elevou sed devproducéo do produto em 102%, no mesmo
periodo, fato que consolidou o pais entre os ta@emas produtores de milho. A China destaca-se por
ter a maior variagdo da participacdo no mundo,n@éevaem consideracdo suas grandes safras,
indicando uma elevacédo de 103% da sua producéae 8860/2001. Outro destaque € a Ucrania, que,
por sua vez, tomou o quinto lugar do México, poront® aumento de mais de sete vezes do total
produzido desde o periodo inicial.

A seguir, na Tabela 2, é avaliada a participa¢&gdacipais exportadores mundiais de milho
com base nos mesmos periodos.
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Tabela 2 — Participacéo dos maiores exportadores mdiais de milho em 2000/2001 e em

2014/2015
2000/2001 2014/2015 o
- Exportacéo . Exportacéo .. Varlla(.;ao da
Pais o Participagéo b Participagao participagéo
(milhdes de (%) (milhdes de (%) 0.0
toneladas) toneladas) h
EUA 48,33 63,67 47,00 36,90 -26,77
Brasil 3,74 4,93 22,00 17,27 12,34
Ucrania 0,40 0,52 19,50 15,31 14,79
Argentina 12,23 16,11 19,00 14,92 -1,19
EU 0,46 0,60 3,80 2,98 2,38
China 7,28 9,59 0,03 0,02 -9,57
Africa do Sul 1,42 1,86 1,00 0,78 -1,08
Resto do Mundo 2,06 2,71 15,05 11,82 9,11
Total 75,91 100,00 127,38 100,00 -

Nota: Rankingrelacionado a safra agricola 2014/2015.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%a}

A expansédo do comércio internacional do milho &iregda pelos EUA, que, apesar de serem
0S maiores exportadores mundiais, registraram etnacéo de 3% na exportacdo do produto desde
2000/2001. Por sua vez, o Brasil aumentou em 488&&portacdes do milho dentro do periodo. A
Ucrania ganhou destaque ocupando a terceira célo@tgre os maiores exportadores, uma vez que
68% do total de milho produzido no pais é destirgaeportacdo. A China, com um grande consumo
interno, e a Africa do Sul perderam espaco entrena®res exportadores, passando a ocupar,
respectivamente, a trigésima e a nona posicoes.

2.3.1. Panorama do milho brasileiro: produgéo, putisidade, exportacao e importacao

O Brasil dispbe de um conjunto de a¢gdes do goveum® auxiliam o agricultor no processo
produtivo, divididas em trés linhas de atuacaotagedo risco rural, crédito e comercializacéo. Ante
de iniciar o processo do cultivo, segundo Bras01@®@, o produtor baseia-se na politica de
Zoneamento Agricola de Risco Climatico, que busc@nizar oS riscos presentes nas mudancas
climaticas, auxiliando cada regido a identificarelhor época de plantio ao considerar aspectos como
tipo de solo e ciclos de cultivares, por exemplanétodologia de analise é validada pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) a @sditica permite que o produtor defina seus
calendarios de plantio, adequando as safras coafasmecessidades de cada grdo. Atualmente, o
Zoneamento é utilizado também como condi¢do pde i agentes financeiros para liberagdo de
credito rural, que atuam no custeio, no investimenha comercializacdo dos produtos, englobando
desde as compras de insumos até a construcado deémsn Outra forma de fornecer suporte ao
agricultor brasileiro € por meio do Seguro Rurag qonsiste em garantir protecdo contra 0s prejuizo
causados pelos eventos climaticos adversos, coafBrasil (2011).

A producao de milho no Brasil divide-se em tréqndes aglomerados: 44% do total da safra
2014/2015 foram produzidos na Regiao Centro-O848#, na Regido Sul e 14% na Regido Sudeste,
segundo Brasil (2015b). A producéo do milho é isifecada na segunda safra (janeiro e fevereiro),
ja que na primeira (setembro) a preferéncia € pelducdo da soja. Nos ultimos anos, o milho
apresentou aumento de produtividade, fazendo coenageas extras nao fossem necessarias e

consolidando o Brasil entre os maiores exportaddeesnundo, conforme se pode observar no
Grafico 1.
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Gréfico 1 - Evolucao da produtividade e da producaao milho no
Brasil entre 2000/2001 e 2014/2015
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%ap

E possivel identificar que a producéo do milho itee esta crescendo impulsionada pela
alta demanda mundial. Seguindo uma linha de temalémato semelhante, percebe-se o crescimento
da produtividade devido aos avancos tecnolégicasrdentes das politicas agricolas. No que se
refere ao direcionamento da producdo do milho lefesi nota-se uma cultura bastante voltada a
comercializacdo interna. O destino da producéoiler@sde milho em grédos é dividido em duas
partes: a primeira é direcionada ao consumo noriprégtabelecimento rural, enquanto a segunda
destina-se ao mercado interno e externo, de acmuo EMBRAPA (2011). Em 2014, 70% da
producao total de milho no Brasil foram destinadasconsumo interno, sendo transformadas em
oleo, farinha, amido, margarina, xarope de gli@mfiecos para cereais matinais. (BRASIL, 2015b).

Grafico 2 — Evolucédo das importacdes, das exportagd e do saldo
comercial de milho pelo Brasil entre 2000/2001 e 20/2015
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%ap

O Brasil esta reduzindo seus niveis de importagdanitho, segundo AFNEWS Agricola
(2015), apos a queda nos precos internos do predulongo de 2014. As importacdes registraram
baixa movimentagéo no comecgo de 2015, fato que mmp a tendéncia de incremento de oferta
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por parte do Brasil. A crescente desvalorizacaobéansontribuiu para a redugcédo das importagdes
de milho e, ainda, o congestionamento nos portegloe@os embarques de soja acarretou em um
problema de logistica, o que travou ainda maisoaypa. Por outro lado, as exportacdes brasileiras
do produto aumentaram nos ultimos anos, neste gasonbio causou efeito contrario e, em 2015, o
Brasil registrou altos volumes de milho exporta@oGréafico 2 mostra a evolugdo do comércio
internacional do milho brasileiro.

Percebe-se, assim como no caso da producdo e datipitade, uma linha de tendéncia
crescente nas exportagdes, semelhante a expans@imeializacdo de outrasmmoditiesEmbora
as exportagdes tenham demonstrado diminuicdo tiamdlduas safrdsas previsbes apontam alta
na comercializagdo brasileira de milho, oriundasdgpalmente do aumento da produtividade.
(AFNEWS AGRICOLA, 2015; BRASIL, 2015b).

2.3.2. Panorama do milho estadunidense: producémdutividade, exportacdo e importacéo

O governo estadunidense fornece apoio aos produsmgyecolas por meio de inUmeras
politicas que auxiliam no processo produtivo. Derda com USDA (2014), nos EUA acontece a
cada cinco anos, aproximadamente, um processtal@gisonde a politica agricola € definida. A Lei
Agricola de 2014Agricultural Act 0f2014) foi assinada em 7 de fevereiro de 2014 edfiemn vigor
até 2018. Essa Lei proporciona melhorias nas gaditagricolas do pais, acrescentando opcdes de
seguro de colheitas, otimizacdo de programas dgecaa;do, expansdo de programas para diversas
culturas agricolas, etc.

De acordo com FORBES (2014), no ano 2000, 90% dbongroduzido pelos EUA foi
destinado a alimentacéo, enquanto menos de 5% fdir@eionados a producao de etanol. J& em
2013, 40% do total da producdo de milho foi desiina geracdo de etanol e 60% a alimentacao.
Enquanto a producéo de etanol a partir do milh@iéada por causar problemas ambientais e “deixar
de suprir o mundo de milho como forma de alimentodutor ainda aponta como principais causas
a facilidade da producao do etanol do milho degidpande infraestrutura que o pais possui e todos
0s subsidios existentes, os defensores do biocdivéluafirmam que, se ndo houvesse a producgéo
de etanol a partir do milho, a gasolina estarinit@ativamente mais cara. Nos EUA, sdo mais de 35
milhdes de hectares reservados a producéo de mégando ABRAMILHO (2010), com alto nivel
tecnoldgico e organizacao politica, dispondo de@asdes e entidades que garantem uma politica
agricola estavel e bastante favoravel, com supgotetecdo a renda.

O Grafico 3 apresenta as variacdes de producageodatividade do milho estadunidense.
Existe uma leve linha de tendéncia crescente papoducdo e a produtividade do milho
estadunidense, fato que consolida os EUA cada a2 ecomo os maiores produtores mundiais de
milho. As diversas politicas agricolas que o paisspi impulsionam e mantém o crescimento da
produtividade. Na safra de 2012/2013, o pais etdtecondicdes climaticas adversas segundo USDA
(2012). A falta de chuva e o calor extremo nasgguads regides de produgédo de milho secaram o
solo, reduzindo substancialmente os niveis de pirodade levando-a ao indice mais baixo dentro
do periodo (7.730 kg/ha) e refletindo negativameatebém na quantidade produzida, devido ao
declinio nas condi¢cdes de colheita.

3 De acordo com Noticias Agricolas (2014), varidsrizs, entre eles a crise e o clima irregular rdimecom que as
exportacdes de milho tivessem queda ao longo dé.201
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Gréfico 3 — Evolugdo da produtividade e da producddo milho nos
EUA entre 2000/2001 e 2014/2015
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%a}

Os EUA, ao contrario do Brasil, apresentaram unséabilidade nas suas exportacdes ao
longo dos ultimos anos, por outro lado, os niveisngportacdo se mantiveram pouco oscilantes, a
nao ser pelo alto nivel observado em 2012/2013pome se identifica no Grafico 4. Em 2008, o
pais alcancou o maior volume exportado de milhbistéria, com mais de 60 milhdes de toneladas,
fato que aumentou em 1 p.p. a participacdo do naénire os produtos agricolas exportados pelos
EUA, passando de 11% para 12%, de acordo com U3D¥50).

Apo6s 2008, o pais apresentou uma declinante geatido no comeércio mundial deste produto,
tendo alcangado a marca minima do periodo em 2012/Zom pouco mais de 18 milhdes de
toneladas exportadas, reduzindo a participacaoiktho @ntre os produtos agricolas exportados para
6%. As desfavoraveis condi¢Bes climaticas durangafea 2012/2013 fizeram com que o pais
retivesse ainda mais o milho para o consumo interamementasse o nivel de importacdo para cobrir
a demanda, principalmente por parte da producdat®l. Esse processo de retragédo foi causado
devido a presséo por parte da expansdo da prodiasibiocombustiveis. Apds esse declinio, as
exportacdes se recuperaram novamente e a prewgamsonista de longo prazo baseia-se no
aumento da populacdo mundial juntamente com a d#ar@or produtos alimenticios.

Grafico 4 — Evolucao das importacdes, das exportags e do saldo
comercial de milho pelos EUA entre 2000/2001 e 202815
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%aD

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 1-19, 2017



Exportacdes mundiais de milho: um estudo da comngdéide e do grau de concentracdo do Brasil e dos 10
Estados Unidos da América (EUA) no periodo 20004201

Por meio das andlises realizadas, observou-se apie b Brasil como os EUA estao
aumentando seus niveis de producao e de produtejid@adas as proporc¢des, ao longo dos ultimos
anos. Ambos os paises também possuem outra segelbdato de registrarem niveis de exportagdo
muito superiores aos de importacdo, o que suger@smesmos tém competitividade no mercado
internacional de milho. A Tabela 3 mostra uma sintgda evolugdo da participacdo dos principais
fatores de competitividade do milho brasileiro eésnidense.

Tabela 3 — Sintese dos principais fatores de comfigidade do milho entre Brasil e EUA para
as safras 2000/2001 e 2014/2015

Paises Producédo (milhdes de toneladas) Exportacdes (milh§ele toneladas)
2000/2001] % | 2014/201§ % 2000/200]L % |  2014/2015 %
EUA 251,85 42,55 361,09 35,84 48,33 63,67 47,00 986,
Brasil 41,54 7,02 84,00 8,34 3,74 4,93 22,00 17,27
Demais Paises 298,44 50,43 562,38 55,82 23,83 31,4058,38 45,83
Mundo 591,83 100,00  1.007,47 100,00 75,91 100,00 7,382 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDA%a}

Ambos os paises ampliaram seus volumes de prodogderiodo analisado. Porém, enquanto
o Brasil apresentou acréscimo tanto no volume guaaparticipacédo, os EUA perderam participacao
mundial, caindo 7 p.p. Para as exportacdes, ao mesnpo em que o Brasil apresentou aumento no
volume e na participagao, os EUA reduziramrmeauket shareO Brasil exibiu crescimento de 488%
e de 12 p.p. nas exportacdes e na participacamelsmas, respectivamente, no periodo estudado. Ja
em relagdo aos EUA, observou-se redugcdo em amboasos, com crescimento de -3% para as
exportacdes e de -27 p.p. para a sua particip&aéenario estadunidense pode ser explicado pelas
condicdes climaticas desfavoraveis no periodo tisles pelo aumento da producéo de etanol, que
direcionou o milho para o mercado interno. Em @ago Brasil, a producdo e as exportacdes tém
crescido impulsionadas pela demanda mundial.

2.4. Perspectivas para o milho brasileiro e estadanse
Na Tabela 4, observam-se as projecdes para a [@oeug exportacdo de milho para a safra

2015/2016.

Tabela 4 — Previsao de evolucao da producgéo e dgpexrtacédo de milho do Brasil, dos EUA e
do mundo para a safra 2015/2016

Producdo/Exportacéo | Pais | 2014/2015 | 2015/2016 | Vardac(%)
Producéo Brasil 84,00 70,00 -16,67
(milhdes de toneladas) EUA 361,09 345,486 4,32

Mundo 1.007,47 959,787 -4,73
Exportacio Brasil 22,00 33,00 50,00
(milhdes de toneladas) EUA 47,00 48,50 3,19

Mundo 127,37 135,945 6,73

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de USDAgaD

As previsdes de julho realizadas pelo USDA (201¢aanto a producédo de milho no Brasil,
mostraram recuo para a safra 2015/2016. Uma vea gueducéo total havia sido de 84 milhbes de
toneladas no periodo anterior, o 0rgdo estimouagatr de 17% para a safra seguinte. A
desvalorizagdo do real frente ao dolar juntameate 6 aumento das exportagbes causaram, num
primeiro momento, uma diminuicdo no estoque deamnilb pais. As projecdes iniciais para a safra
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2016/2017, realizadas também em julho, apontam B@Oes de toneladas de milho a serem
produzidas pelo Brasil. Caso esta estimativa venber confirmada, o pais praticamente retomara
seu nivel recorde de producgédo atingido no perioderiar (84 milhdes de toneladas). Além disso,
Canal Rural (2016) destacou que a produtividadeianéd milho brasileiro vem superando as
expectativas dos produtores, apesar das fortesngerimiptas chuvas que acabaram causando
problemas para as lavouras de algumas regidesi@imente o Centro-Oeste brasileiro) no comeco
de 2016.

Os EUA também veem sua producéo desacelerar: agioestimada de julho para as safras
2015/2016 é de aproximadamente 345 milhfdes deadasl segundo USDA (2016a). Se isso se
confirmar, a producdo de milho por parte dos EUdupéria 4%. Esta queda também repercute no
mundo, considerando que os EUA ocupam uma imperiaaricela da producdo mundial de milho.
Assim, as projecdes apontam reducédo de 5% parlod® milho a ser produzido pelo mundo na
safra 2015/2016. Ja as projecOes de julho para201'6 mostram producdo de 369,333 milhdes de
toneladas de milho, fato que, se consolidado, taraaria um recorde interno e também mundial,
sendo o primeiro pais na historia a produzir estenve de milho. Quanto ao mundo, as projecdes
para 2016/2017 apontam retomada dos niveis de godaom mais de 1,01 bilh&do de toneladas de
milho.

Em relacdo ao volume de exportacdes, o otimismep garilho brasileiro pode ser observado
nas previsoes de julho do USDA (2016b), que praj&® milhdes de toneladas de milho a serem
exportadas pelo Brasil na safra 2015/2016. Se pgrcdes brasileiras mantiverem este ritmo, o
crescimento nao sera significante apenas na U#afia, mas também alterara positivamente a curva
de tendéncia observada no periodo de estudo. Ailesn,ch desvalorizacdo cambial no Brasil atrai
compradores ao redor do mundo, segundo ABRAMILH@LGY. Com relagéo as projecées do més
de julho, de acordo com USDA (2016b), o Brasil dexgortar 20,5 milhdes de toneladas de milho
na safra 2016/2017, caracterizando reducao dedvad3% se comparado com a safra 2015/2016.
Entre os fatores determinantes para a reduca@adesé o aumento recente de competitividade da
Argentina, que revisou suas tributacfes de expiotac

As exportacdes projetadas, em julho, para os EUktam crescimento de 3%, com 48,5
milhdes de toneladas estimadas para 2015/2016prmoafUSDA (2016b). Ainda, as projecdes de
julho para 2016/2017 mostram 52 milhdes de tonsldéamilho a serem exportadas pelos EUA. Se
as mesmas estiverem corretas, as exportacéesra@aseen aproximadamente 7%, comparadas com
a safra 2015/2016. Em relagcdo ao mundo, as prgqed@ 2015/2016 se comparam com Brasil e
EUA apontando crescimento. Porém, conforme as astias do USDA (2016b), o nivel de milho
exportado pelo mundo recuaria, com registro de4B3hjlhdes de toneladas, representando retracao
de 3% em comparacao a safra anterior.

Numa analise de longo prazo, o Brasil devera pilioderca de 100 milhdes de toneladas de
milho na safra 2024/2025, segundo Brasil (2015b)pixima década, a quantidade de area utilizada
para o plantio devera manter-se estavel, ja qugaokos de produtividade suprem as necessidades
de areas extras, uma vez que esses ganhos vémregmtados nos ultimos anos e mantém-se
positivos para o periodo em questao.

De acordo com as projecdes do USDA (2016c), at®,2602 EUA deverdo aumentar sua
produtividade de milho impactando positivamentepraducgéo e incentivando o consumo. Desta
forma, os precos deverao cair e a demanda pelo m#tadunidense devera crescer moderadamente
na proxima década (principalmente o milho destiradiimentacao e aos usos residuais). A industria
do etanol estima retracdo para os proximos 10 amogue, consequentemente, reduziria as
perspectivas de demanda de milho para a producéondbustivel. Portanto, mesmo que a demanda
por milho destinado ao etanol tenha forte presemgaetor, a participacdo do total do milho
estadunidense direcionado ao combustivel redud@i&7% para 34%, segundo as projecdes. As
projecfes mostram os EUA na primeira colocacaeergmaiores exportadores de milho em todos
os anos do periodo, com as exporta¢cdes aumentanétrmme a ampliacdo da demanda global de
milho oriunda das industrias mundiais alimenticias.
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Nesta secéo, observou-se que Brasil e EUA regstrgianhos de produtividade e aumento
de producéo dentro do periodo estudado e, a0 mesnpo, uma evolugcdo positiva dos niveis de
exportacao. Por fim, projeta-se queda de produa&m @ milho brasileiro, estadunidense e mundial
no curto prazo. Para as exportacdes, no entarimaesso € contrario, indicando crescimento das
exportacdes do Brasil e dos EUA e, portanto, dodayara a safra 2015/2016.

3. Material e métodos

3.1. Aspectos metodoldgicos
3.1.1. indice de Vantagem Comparativa ReveladaR)C

Balassa (1965) assumiu que € inviavel medir e avaldos os fatores que afetam ou podem
afetar a competitividade de uma economia e, partoleksse principio, afirmou que os diferentes
custos relativos de um pais revelam seu desempemqimtanto, suas vantagens comparativas.

Para Reis e Azevedo (2008), o IVCR permite quensdgentificados os produtos que
determinado pais produz com maior eficiéncia eacés ao resto do mundo. Para tal, baseia-se na
representatividade do produto “x” na pauta exporadio pais “a”, comparada com a exportacao
total do produto “x” pelo mundo em relacdo ao tatal exportagdo mundial. Assim, o IVCR é
calculado conforme Férmula (1):

ﬂ
IVCR = £ (1)

Xm

em que X representa o valor total das exportacdes doi grigprodutg; Xi refere-se ao valor total
das exportacdes do p&iXm; significa o valor total das exportagdes mundiaipbdutg; Xm mostra
o valor total das exportacdes mundiais.

Quando o resultado do indice for superior a umgcladse que 0 pais possui vantagem
comparativa revelada para as exportacoes de dasmproduto. No entanto, quando o resultado
for menor do que um, o pais ndo possui vantagenpativa revelada nas exportacoes de um
produto. Desta forma, quanto maior o indice, ma@é a vantagem comparativa do pais. Entéo, o
IVCR informa o nivel das exporta¢gfes de uma nag@o, relacdo a sua pauta exportadora, podendo
comparar determinado bem entre diferentes paigesmtindo revelar o grau de competitividade do
pais em questao por meio do seu nivel de espegiabzinterno e externo.

Entretanto, vale ressaltar que o IVCR sugere goengetitividade de determinado pais seja
avaliada de acordo com seu desempenho no cométeimacional. Desta forma, todos aqueles
produtos que tém desoneracdes em alguma aliquetgpdetacao, subsidios, tarifas de importacao,
por exemplo, podem ser avaliados equivocadameigieeifedo e Santos (2005) afirmam que esses
equivocos sdo provocados porque a vantagem corivpagata relacionada com questdes estruturais
do processo produtivo, associando-se diretamemnteosccustos relativos de producgéo.

Todas as formas de mensuracdo de competitividatBseagam suas proprias limitagdes,
portanto, a escolha deve ser feita considerandais adequada para a analise desejada. Assim, o
indice foi escolhido por ser frequentemente utilzapara avaliar produtos agroalimentares,
permitindo a avaliagao da evolugédo da competitdedado produto analisado.

Por fim e, para cumprir com 0s objetivos destedestima secdo 4.1, sdo apresentados 0s
resultados obtidos por meio do calculo do IVCR.imssneste artigo, procura-se identificar e
comparar se o Brasil e os EUA possuem vantagema@atiye revelada para as exportacdes de milho
para semeadura e de milho, exceto para semeadura.
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3.1.2. Razao de Concentracao (CR)

Esta pesquisa também adota uma medida de coné@paicial: CR Essa medida consiste
na parcela de mercado que as k maiores industpassentam. Neste estudo, foram selecionados os
trés principais parceiros comerciais de cada pai€#so, CE, por produto e por periodo, a fim de
identificar o grau de concentracédo da comerciadiaap mercado internacional, conforme resultados
descritos na secao 4.2. Para o Brasil, os paiksss®dos foram Paraguai, Argentina e Peru (2000)
e Venezuela, Paraguai e Argentina (2014), no casuiltho para semeadura; e Uruguai, Paraguai e
Japéo (2000) e Ird, Vietna e Coreia do Sul (20d4ue se refere ao milho, exceto para semeadura.
Ja para os EUA, em relacdo ao milho para semeashipincipais parceiros foram Canada, Italia e
México (2000) e Canada, México e Paquistdo (20&4para o milho, exceto para semeadura, 0s
paises eleitos foram Japao, México e Egito (20Q@pdo, México e Coreia do Sul (2014).

O somatério das parcelas de mercado das k-ésimasesiampresas ou paises define o grau
de concentracéo, sendo apresentado na Formula (2):

CR, =TI, Si 2)

Na férmula, Srepresenta a parcela de mercado do i-ésimo pajsartok significa o nimero
de paises pesquisados. Quanto mais alto o valts,amacentrado € o fluxo comercial damnaiores
nacoes.

Koch (1980) aponta algumas criticas ao uso dessdidmePara o autor, as taxas de
concentracdo: ndo descrevem o numero total e gbdigho de tamanho dos paises; ndo dao
informacg&o sobre o tamanho relativo e sobre a @osip grupo de paises incluidas na“4ando
refletem a presenca ou auséncia de concorrentengias; em relacdo a producdo doméstica,
ignoram o papel das importacfes nos mercados dico®sd que superestima o poder de mercado
dos paises locais, assim como das exportacdesalbstgres domésticos, o que pode subestimar o
poder dos paises que participam do mercado externép refletem as mudancas de posicao das
nacdes. Outras limitacdes podem ocorrer com o gyopdessa medida, por exemplo, se a fOR
30%, os trés paises podem ter participacdo de 40% ou entdo um dos trés paises pode representar
20%, enquanto os outros dois somem 0s 10% rest&teseja, esse tipo de limitagdo refere-se a
possibilidade de os paises terem participacferdiiérentes entre si.

3.2. Fontes dos dados

Na analise do mercado mundial de milho e, espeeiastiy do panorama brasileiro e
estadunidense, o presente estudo utilizou a badadits do USDA. Para os principais produtores e
exportadores mundiais e, especialmente, o Brasis €UA, nas safras agricolas 2000/2001 a
2014/2015, foram analisadas as variaveis produedo rhilhdes de toneladas), exportacdo (em
milhdes de toneladas), importacdo (em milhdes neladas) e produtividade (em kg/ha), bem como
medidas as participacfes de cada pais, em relgg@d@dcéo e a exportacdo, no total mundial.

Em relacao as projecdes, foram utilizados os ddp®nibilizados pelo USDA para estimar
os valores de producgao e de exportacdo (ambas l@eside toneladas) para a safra 2015/2016 do
Brasil e dos EUA e os dados de projecao para oonaté 2025, abordando aspectos como, por
exemplo, producdo, exportacdo e produtividade disdzados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o Brasil e pt$DA para os EUA.

Para os célculos do IVCR e da CR, foram empregasioados disponiveis tmited Nations
Commodity Trade — Statistics Divisi@dN COMTRADE) sobre as exportacdes de milho do iBras
e dos EUA (em US$). O Sistema Harmonizado de dagsggnmundial para mercadorias, codificado
a seis digitos (SH-6), foi consultado para classifios produtos de milho e as duas classificacdes

4 A consequéncia, conforme revela Martin (1993),ué diferentes estruturas podem originar as mesaas tde
concentracao.
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existentes foram utilizadas: 100510—milho para selmea e 100590-milho, exceto para semeadura.
Ressalta-se que, em termos da quantidade expoeiada)14, o milho exceto para semeadura € 0
produto que possui maior participacédo no total corakzado de milho pelo Brasil e pelos EUA.
Mesmo assim, ndo foi descartada a utilizacdo ddypoomilho para semeadura, pois este possuia
participacdo satisfatéria na pauta exportadora dsiBem 2008 Desta forma, fez-se possivel a
medicéo do indice e da medida de concentracdoxgastacoes de milho dos paises, nos anos 2000
e 2014.

4. Analise e discussao dos resultados

4.1. Vantagens comparativas reveladas e compeliild das exportacées de milho

A Tabela 5 especifica os dados do IVCR do Bragibe EUA para 2000 e 2014. O produto
milho para semeadura apresentou vantagem comparatrelada para ambos os paises em 2000,
com indices superiores a 1. Porém, em 2014, regisg uma diminui¢cdo nos indices para os dois
paises, isto €, os EUA mantiveram-se competitivos B/CR de 1,01, enquanto o Brasil apresentou
0,95 de indice, comprovando que as exportacOeidinas desse produto foram menores do que as
realizadas no mundo.

Tabela 5 — IVCR do milho para Brasil e EUA para osanos de 2000 e 2014

. Brasil EUA
Paises / Produtos / Anos 2000 | 2014 2000 | 2014
Milho para semeadura 1,42 0,95 1,83 1,01
Milho, exceto para semeadura 0,004 7,58 4,44 2,92

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de UN Gadet{2015).

Ja em relacédo ao milho, exceto para semeaduraseafae apenas os EUA eram competitivos
em 2000, com IVCR de 4,44, contra 0,004 do Br&ikém, em 2014, tem-se 0s dois paises com
niveis superiores a 1, com os EUA apresentandod2 %2dice, contra 7,58 do Brasil (tornando-o um
playerpara estaommodity. Pode-se ter como base os dados das exportag@esbs os paises que
apresentaram reducéo absoluta e relativa para As éfiguanto para o Brasil a variacao foi positiva
em ambos os quesitos. Desta forma, explica-se temtionento no indice para o Brasil como também
a leve reducao no IVCR para os EUA. Os ganhos @RI¥p6s 2000 foram também constatados
pelos estudos empiricos analisados neste estudguerse destacou a evolucdo da competitividade
brasileira, sendo positiva a partir de 2001.

4.2. Grau de concentracdo das exportacdes de milho

4.2.1. Grau de concentracdo das exportacdes doiBras

Na Tabela 6, sdo apresentados os graus de pagéioiadividual e em conjunto (GRdos
principais paises de destino das exportacdes de rphra semeadura e de milho, exceto para
semeadura, do Brasil para os anos 2000 e 2014.eftados revelam desconcentracdo das
exportacdes em ambos os produtos. E possivel gengeta aglomeragdo geogréafica nas exportacbes
brasileiras de milho para semeadura nos paisesmd&iéa do Sul, nos anos 2000 e 2014. Ja as
exportacdes de milho, exceto para semeadura, mdicaa dispersao geografica, em 2014, uma vez
que se tém paises da Asia e do Oriente Médio.

5 Em termos da quantidade exportada, a participdggmroduto milho para semeadura no total exporteEdmilho no
Brasil foi de 84% (2000) e de 0,1% (2014) e nos EbiAde 0,3% (2000 e 2014). J4 a participacdo deonexceto
para semeadura, portanto, foi de 16% (2000) e (#©®014) para o Brasil, enquanto para EUA fo®8& % (2000
e 2014). (UN COMTRADE, 2015).
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Tabela 6 — CR das exportac6es de milho do Brasil para os anos 8800 e 2014

2000 2014
Produtos/Anos Paises | % Paises | %
Paraguai 74,96 Venezuela 33,35
Milho para semeadura Argentina 6,06 Paraguai 32,32
Peru 4,88 Argentina 7,54
CRs 85,90 73,21
Uruguai 78,32 Ird 22,63
Milho, exceto para semeadura Paraguai 9,09 Vietna 15,48
Japéao 7,12 Coreia do Sul 9,13
CRs 94,52 47,24

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de UN Comti(@9d.5).

No ano de 2000, as exportacdes brasileiras de rpdine@ semeadura e milho, exceto para
semeadura, eram bastante concentradas. Mais del@%6tal de milho para semeadura exportado
pelo Brasil foi direcionado para Paraguai (75%yeéktina (6%) e Peru (5%). Ja em 2014, a G
para 73%, percentual menor do que o registradoaapasra o Paraguai, em 2000. Argentina, com
7% e Paraguai, com 32%, mantiveram-se entre osriagsres importadores, porém, a Venezuela
apareceu em primeiro lugar, com 33% do total daamlara semeadura exportado pelo Brasil.

Para o produto milho, exceto para semeadura, o dgaconcentracdo em 2000 foi ainda
maior, com 94% divididos em Uruguai (78%), Parag%6) e Japéo (7%). Em 2014, com perda de
47 p.p., a participacéo registrou apenas 47%, temgdado todos os trés paises de destino, com
distribuicdo de: 23% para o Ira, 15% para o Vieti®86 observados para a Coreia do Sul.

4.2.2. Grau de concentracdo das exportacdes dos EUA

A Tabela 7 apresenta os dados referentes aos EEw@mdo aumento de concentracao das
exportacdes dos produtos pesquisados. Além didssenm-se uma dispersdo geografica nas
exportacdes estadunidenses de milho para semeadhitho, exceto para semeadura, nos anos de
2000 e 2014, uma vez que se tém paises da Asidméaca do Norte.

Tabela 7 — CR das exportacdes de milho dos EUA para os anos dgop e 2014

2000 2014
Produtos/Anos Paises | % Paises | %

Canada 23,77 Canada 54,32
Milho para semeadura Italia 14,51 México 8,79

México 11,09 Paquistao 7,78
CRs 49,37 70,89

Japéo 31,32 Japéao 25,00
Milho, exceto para semeadura México 11,48 México 21,28

Egito 7,58 Coreia do Sul 9,85
CRs 50,39 56,13

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de UN Gudet(2015).

O produto milho para semeadura apresentou maioe@onde concentragao nas exportacoes
estadunidenses, passando de 49%, em 2000, par&ifl2014. O pais de destaque é o Canada, que
ocupou a primeira colocagdo em ambos o0s periodosparticipacdo de 24%, em 2000, e, em 2014,
crescimento de 30 p.p., registrando 54%. Os depazases, Italia e México, compuseram 26%, em
2000, com valores de 14% e 11%, respectivamentemJA014, a Italia ndo aparece entre os trés
principais parceiros, dando espaco ao Paquistdiéexico passou a ser o segundo principal destino
das exportacdes estadunidenses do produto, mesamw rieduzido sua participagdo em relagao ao
ano de 2000, com 9% contra 8% do pais asiatico.

O milho, exceto para semeadura, também registrmeaid de concentracdo no periodo,
ampliando em 6 p.p.. Da mesma forma observada ino p@ra semeadura, a pesquisa teve um pais
de destaque que ocupou a primeira colocacéo estpgircipais parceiros, no caso, o Japéo. Em
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2000, as exportacdes estadunidenses destinadapam répresentaram 31% do total exportado de
milho, exceto para semeadura, ja em 20IMadket shargaponés caiu para 25%. Outro pais que se
manteve presente e constante, isto €, na mesngippki o México, que ocupou o segundo lugar

em ambos os periodos, passando de 11% para 21&wmento consideravel de quase 10 p.p., entre
2000 e 2014. Ja o terceiro principal parceiro caimkfoi o Egito, em 2000, com 7%, e, em 2014, a

Coreia do Sul, apresentando 10% de participacdotabexportado pelos EUA.

Por fim, a analise da vantagem comparativa revetimanilho brasileiro, exceto para
semeadura, aponta crescentes ganhos de mercado dientperiodo estudado, enquanto o
estadunidense, apesar de apresentar competitiviaadesrcado internacional, indicou reducdo em
2014 gquando comparado ao ano de 2000. Pode-s®nalaos resultados com os ganhos absolutos
e relativos das exportacdes por parte do Bragjua@mo os EUA apresentaram perdas em ambos 0s
aspectos. Em relacdo a concentracéo espacial, Baasd quanto EUA comercializaram o milho,
principalmente, com seus parceiros comerciais docdsel e doNorth American Free Trade
Agreemen{NAFTA), respectivamente. Observa-se, também, scerdge participagdo de paises da
Asia como destino das exportacbes de milho brasilei estadunidense, como resultado do
crescimento econdmico desses paises e da amptiag@msumo interno.

Finalmente, conforme aponta o Plano Agricola e &&wu2014/2015 do MAPA, o
desempenho das exportacdes brasileiras de mildgedationado com as politicas publicas no setor
agricola, adotadas nas ultimas safras, como a rniEppacdo de R$ 156,1 bilhdes, na safra
2014/2015 (aumento de 14,7% em relacdo a safrai@htepara o custeio, o investimento e a
comercializacdo. Além das medidas de apoio ao produral e as cooperativas, como a ampliacao
da disponibilidade de recursos para o crédito rhéatambém o aumento de programas direcionados
a infraestrutura e a inovacgéao, impactando na e#olaa producéo brasileira de milho. (BRASIL,
2014).

5. Consideracoes finais

O objetivo deste estudo foi analisar a competitideldas exportagdes brasileiras no mercado
mundial de milho, em 2000 e 2014, em comparacaaeaor produtor e exportador mundial, os EUA.
Além disso, analisou-se o grau de concentracdoedpsrtacfes desses paises. Inicialmente,
observou-se que os EUA e o Brasil estdo entreégsniaiores produtores e exportadores mundiais
de milho. Os EUA lideram em ambos, enquanto o Bsastoncretiza como o terceiro maior produtor
de milho e o segundo maior exportador mundial dodgio. Os resultados obtidos sobre a
participagdo no comércio internacional para os esaignalisando as safras de 2000/2001 e
2014/2015, foram: quanto a producédo, apesar de saodpaises terem elevado significativamente
seus niveis, apenas o Brasil aumentou sua pagémpgassando de 7% para 8%; e, para as
exportacdes, os EUA praticamente mantiveram sesssnpassando de 48,33 milhdes de toneladas,
em 2000/2001, para 47 milhdes de toneladas, emY2013, enquanto o Brasil aumentou em quase
seis vezes seu nivel de 2000/2001, de 3,74 pamnilbBes de toneladas, consequentemente, a
participacéo dos EUA e do Brasil registrou mudamgaseducéo e de aumento, respectivamente.

Em relacdo a competitividade, o IVCR observado marBrasil no milho, exceto para
semeadura, comprova a competitividade internacidagbais, bem como seus ganhosdgket
share Ja os EUA, apesar de apresentarem IVCR supetipaga o produto, revelam um decréscimo
desde 2000, comprovando sua reducao na participagadial das exportacdes. J& o milho destinado
a semeadura apresentou reducdes para ambos as dai2000 para 2014, com os EUA mantendo
sua competitividade no limite (indice de 1,01), o o Brasil ndo se mostrou competitivo,
registrando IVCR de 0,95.

O Brasil apresentou reducdes em seu grau de coac@atanto para o milho para semeadura
guanto para o milho exceto para semeadura. O pomsem competitividade no ano de 2014,
apresentou reducao de 12,69 p.p. no periodo.eigungo, com elevada competitividade, comprovou
sua diversificacdo com reducao de mais de 47gapsando de 94%, em 2000, para 47%, em 2014.
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Os EUA tiveram resultados completamente diferenéggstrando aumento da concentragao do milho
para semeadura de 21 p.p., enquanto o milho, eyxeet semeadura, passou de 50% para 56%,
apresentando, assim, outro aumento de grau dertosmg®. Ambos 0s paises comercializaram o
milho, principalmente, com seus parceiros comesdaiMercosul e do NAFTA, respectivamente, e
paises asiaticos, que ampliaram o seu consumodndem o crescimento de suas economias.

Com absoluta lideranca no comércio internacionaindieo, os EUA apresentam projecdes
de curto prazo com ampliacdo dos niveis de prodegimexportacdo para as proximas safras. Para
o Brasil, as primeiras estimativas mostram insitddoile para a producéo e para as exportacdes no
curto prazo. As projecdes brasileiras de longognaastram aumento relativamente baixo dos niveis
de producéo, algo que ndo ameacaria de forma algeaméveis estadunidenses. Com a estabilidade
da demanda mundial, estima-se que o pais ndo aar@enia area de producdo de milho, ja que os
ganhos de produtividade estimados prometem supneeessidades do mercado. Para os EUA, as
previsdes de longo prazo apontam processo semell@ntbrasileiro. Acredita-se que o pais
aumentara seus niveis de produtividade e, compssiera reduzir seus precos a fim de estimular a
demanda, tendo em vista que a demanda por millagopaducdo de etanol estd em queda, e também
na tentativa de estimular a demanda mundial dasinds alimenticias que utilizam o milho.

Outros fatores merecem destaque, porém, ndo fooasiderados no presente estudo, na
abordagem do panorama mundial do milho, como, pemelo, a possivel unido de forcas entre
Brasil e Argentina na busca por acordos comerci@s a Unido Europeia (UE), podendo ampliar o
comércio do milho brasileiro. Além disso, ressakkatambém, a importancia do estudo da reducao
do “custo Brasil” que passa pelas melhorias naa@sfrutura de logistica, visando um melhor
escoamento da producéo, reforma tributaria e irfavégcnologica, o que permitiria a ampliacdo das
exportacdes do milho a custos mais competitivosemrio mundial. Por fim, outro aspecto que
merece atencdo a fim de explicar mais detalhada&menobmércio internacional seria a analise dos
niveis de consumo e de estoques do milho. H4, a@ndaestdo do etanol estadunidense, que utiliza
o milho como matéria prima principal. Esse comlvestpode ser um fator determinante para a
economia mundial de milho, jA que possui grandéigg@acdo no consumo do total de milho
produzido pelos EUA, por volta de 37%, em 2015.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho é estimar e comparar wiiplicadores de importacdo dos produtos
das matrizes brasileiras, sob as Opticas primgg@andaria e terciéria, para os anos de 2000 e P@é®tanto,

foi realizada uma breve andlise das importacfesibiras entre os anos analisados. O trabalhaatilse da
ferramenta de insumo-produto (produto por prodat@gartir das pesquisas de Guilhoto e Sesso Rb@b],

para estimar os multiplicadores de importacdo casemos dados disponiveis em NEREUS (2015). Estes
foram classificados por grupos setoriais: prim&egundario e terciario. Os principais resultadopasquisa
apontam uma diminui¢cdo dos multiplicadores de inggéio dos produtos que compdem o setor primario (-
2%) e terciario (-4%), porém, os multiplicadoresiagortacdo para os produtos que compdem o setor
secundario obtiveram aumento (9%).
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ABSTRACT: The purpose of this study is to estimate and coengher import multipliers of Brazilian matrix
products under the primary, secondary and tertiptigs for the years 2000 and 2009. For this purpadrief
analysis of the Brazilian imports between the yeeralyzed. The work was based on the input-outmlt t
(product by product), based on Guilhoto and Sedbo F2005), to estimate the import multipliers edson
data available in NEREUS (2015). These were clasisify sectorial groups: primary, secondary antisigr
The main results of the research indicate a deerieabe import multipliers of the products thatkmaip the
primary sector (-2%) and tertiary (-4%), but theort multipliers for the products that make up ¢keeondary
sector have increased (9%).
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1. Introducao

A importacao brasileira tem sido objeto de estudaliersos pesquisadores. Dentre eles,
pode-se destacar Ferreira e Lopes (2007), que reiadam a decomposicdo das importacdes
brasileiras na década de 1990, assim como a pasdaidacerda e Nogueira (2008), os quais
realizaram uma investigacao sobre o aumento dawriagdes via apreciacdo da taxa de cambio para
o periodo de 2004 a 2007. J4 o estudo de SalvatttaBna e Silva (2008) apontou diversas
justificativas para o aumento das importacdes,damo 0 continuo aumento é¢preadde juros
doméstico em relacdo aos juros externos e a étagsb de crédito como “grau de investimento” e,
consequentemente, 0 aumento da taxa de crescingedimanda interna. Corrobora com as analises
o trabalho de Coutinho, Laplane e Hiratuka (2088)qual os autores descrevem o comportamento
das importacdes de bens intermediarios ilustrangimeesso de reestruturacéo da industria.

Autores como Gala (2007) e Bresser-Pereira e Ma(2609), por sua vez, argumentam que
o Brasil estaria sofrendo da doenca holandesaardéQreiro e Feijé (2010), o Brasil esta passando
por um processo de desindustrializacdo classificatimo “precoce” em relacdo aos paises que ja
possuem certo nivel de desenvolvimento industHal. fim, Breneet al. (2014) destaca que a
reestruturacao produtiva da economia brasileirarrma a partir dos anos 1990, em conjunto com a
desconcentracao industrial e a maior insercdo dsilBio comércio internacional, fez nascer uma
controvérsia, enfrentada pela economia nacionbtesestar ou ndo havendo uma desindustrializacédo
no pais p6s-1990.

Diante do exposto, o problema de pesquisa pautste trabalho é representado pela seguinte
guestdo: quais sdo as principais mudancas na dapsadexterna do Brasil, representada pelas
importacdes de produtos intermediarios, apos oegsucde liberalizacdo comercial e financeira da
década de 1990, observadas a partir de indicadooe®micos provenientes de matrizes de insumo-
produto? A luz dessa problemaética, destaca-sebaltra de Souza (2003) que focou em determinar
0 impacto da abertura econémica dos anos de 1990 @.2000), desta forma, o presente estudo tem
por objetivo analisar como os diferentes produtas wmhatrizes brasileiras tém se comportado no
decénio seguinte (2000 a 2009) no que tange adptizdtior de importacéo, dez anos ap0s a inser¢ao
externa e na sequéncia da crise financeira intermaic O periodo selecionado para o estudo permite
captar as alteracdes entre 0s grupos setoriaiscbem apresenta resultados relevantes no tocante
aos incrementos tecnologicos, lembrando que egss@ementos (ou ciclos inovativos) séo
mensurados em média em blocos de 10 anos, sead® @stdo do trabalho, conforme abordado por
Freeman (1984).

Desse modo, para um melhor entendimento do pa@r@eskenvolvimento das importagdes,
€ necessario estimar os multiplicadores de impéotdgs produtos das matrizes brasileiras e analisar
comparativamente seus principais resultados dela©mm os grupos setoriais: primario, secundario
e terciario, destacando seus efeitos diretos eetiodi. O trabalho justifica-se pela necessidade de
entendimento do grau de dependéncia externa deebs@avicos para consumo intermediario para
cada produto das matrizes, agregadas sob as tt&msomlencadas, contribuindo de forma
complementar para futuras pesquisas que objetivdirauesses 109 multiplicadores de importacéo
dentre os anos analisados.

Para atingir o objetivo proposto, este estudodisidido em cinco sec¢des, contando com esta
introducédo. Na segunda sec¢éo, encontra-se o refar@@orico, no qual sera realizada uma breve
andlise sobre as importagcfes brasileiras e as igasquorrelatas ao tema no periodo utilizado no
estudo; ja na terceira, apresentam-se os procetimeretodoldgicos, demonstrando o céalculo dos
multiplicadores de importacdo; a quarta secao e&eam apresentar os resultados da pesquisa e
relaciona-los com as fundamentacgdes teodricas erieagpapresentadas nas sec¢des anteriores, além
das discussdes pertinentes aos mesmos; por filtima §ecdo apresenta as consideragdes finais.
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2. Referencial tedrico sobre importacdes
2.1. Breve contextualizagdo sobre as teorias dertapao

Logo ap6s a segunda metade do século XV, dedlacpm Cassano (2002), os fundamentos
mercantilistas foram substituidos pelo liberalismsonémico, o qual dava énfase ao comércio com
outros paises, tratando-o como a principal formea pgbtencdo de impulso no crescimento
econdbmico. Tais concepcdes indicavam que tantomdupéo como as exportacdes deveriam ser
subsidiados pelo Estado, enquanto que as impogai@eriam ser desestimuladas por barreiras
protecionistas, principalmente nos setores queupassrelevancia estratégica. Por fim, o autor
destaca que, com a evolugcdo do pensamento econmicas fundamentacdes teodricas surgiram,
tal como a de Adam Smith, em 1776, com a criacadedaas vantagens absolutas, na qual
demonstrou que as trocas entre paises beneficiavimmos. Complementando a teoria de Smith,
conforme destaca Hunt (2005), David Ricardo, em71&lesenvolveu a teoria das vantagens
comparativas, com o objetivo de evidenciar os pessbeneficios de um livre comércio entre dois
paises, mesmo que um deles apresentasse mai@neificha producdo de todas as mercadorias
comercializadas.

Préximo ao mesmo periodo, segundo Cassano (ZD@@pas Malthus, em 1820, opds-se ao
pensamento classico do livre comércio, defendema® maior producdo de alimentos, baseado na
protecdo agricola, para obter maior grau de pradatile. Ainda para Cassano (2002), a luz de um
novo contexto, no inicio do século XX, o teoremadéekscher-Ohlin confirmou a tese de que cada
pais ira exportar os bens intensivos de fatoresddnies, isto €, paises com fator trabalho abuadant
deveriam se especializar na producdo de bens ghaneeste como principal insumo. De acordo
com Machado (1997), esse teorema € um dos prisgiares da teoria das vantagens comparativas
do comércio internacional, apesar de numerosoaltra® empiricos ndo comprovarem a sua relagéo,
0 mesmo é considerado como referencial basicoeoaas de comércio internacional.

No entanto, conforme destaca Almeida Filho e Go{2®10), esse modelo de especializacao
produtiva foi severamente criticado pela correngpdlina, a qual estd pautada no fato de que a
divisdo internacional do trabalho apresentada ns-go@rra ndo permitia que paises pobres
alcancassem o nivel de desenvolvimento de patseEseio efeito dessa especializacdo ocasionaria o
aumento das disparidades de niveis de desenvoliom@arrobora com o exposto, nesse sentido, a
analise de Furtado (1983), a qual descreve queaise periféricos passaram a figurar como
importadores de novos bens de consumo que surgiaid §0 progresso técnico das economias
centrais. Por fim, para Couto (2007), a explicag&o desvantagens dos paises periféricos é
intensificada quando se acrescenta o fator da@tkate-renda da demanda dos produtos agricolas,
pois, a medida que cresce a renda, reduz-se a darpanbens primarios e aumenta-se relativamente
a por bens industriais.

Desta forma, Brue (2011) destaca que para os paibdgsenvolvidos restou a possibilidade
de abastecer os desenvolvidos com alimentos eiagf#imas, e é evidente que essa exportacao se
da com baixo valor agregado. Consoante a esserpengg Couto (2007) afirma que Raul Prebisch,
principal autor da escola Cepalina, ndo via outnmioho para o amadurecimento das economias
latino-americanas sendo a industrializacdo, atraleéprocesso de substituicdo de importacoes.
Pontuava, entretanto, que esse processo possiaia lamites como: a pequena escala de producgéo e
a baixa poupanca interna para inversdes. Aindacdela com Couto (2007), Prebisch sustentava
como uma medida paliativa a alteragcdo da composigdamportacdes, que deveria ser modificada
substituindo-se as importacdes supérfluas pelameisss ao desenvolvimento. Por fim, Brue (2011)
acrescenta que a principal solucéo seria agir o oe politicas protecionistas, pois mesmo que a
eficiéncia da producéo industrial da periferia @és®nor, ainda assim seria superior aos retorreos do
investimentos no setor primario. Porém, o procelesmdustrializacao inicialmente proporcionaria
desequilibrios estruturais do balanco de pagameumtae vez que novas demandas de bens de capital
por parte dos paises periféricos seriam necessérias
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A analise de Furtado (1983) é clara ao dizer gedss0 ndo acontecesse, a situacdo de
dependéncia se tornaria permanente e seria reboecarkdida que novos produtos fossem inseridos,
pois a producdo dos mesmos requer o uso de técoachks vez mais sofisticadas e crescente
necessidade de capital, de modo que o processaddstiializacdo depende progressivamente do
aumento da taxa de exploracao, o que significadamim aumento da concentracdo de renda

Nesse sentido, ainda de acordo com Furtado (1882%e necessario destacar que o custo
crescente da tecnologia, juntamente com a acetedagfrogresso técnico, facilitou a penetragéo das
grandes empresas de acédo internacional nos pa&s&sipos, intensificando ainda mais a difusédo
dos novos padrées de consumo surgidos no centsistdmna e levando a um maior estreitamento
dos vinculos de dependéncia. As facilidades enadatr pelas grandes empresas para, mediante a
criagdo de subsidiarias, ocupar o espaco existante mercados periféricos trazem como
consequéncia a criacdo de mais um ponto em qupemde@ncia se fortalece, pois 0 que antes era
imitacdo de padrbes externos de consumo mediam®@tacdo de bens, “agora se enraiza no
sistema produtivo e assume a forma de programaslas pubsidiarias das grandes empresas dos
padrdes de consumo a serem adotados” (FURTADO,)1983

2.2. Breve analise das importacdes brasileiraseens anos 2000 e 2009

Tratando-se das importacdes brasileiras, as pesgqa@mo a de Ferreira e Lopes (2007)
evidenciam a decomposicédo das importacdes brasilem trés periodos: i) pré-plano real; ii) pos-
plano real; e iii) pdés-desvalorizacdo cambial neadé de 1990; com o objetivo de desmembrar as
variacfes no quantum importado em efeitos de madamg intensidade de importacao entre 1990 a
2003. Os resultados desse estudo foram que, nodpednalisado, ocorreram mudancgas na
reorganizacao do setor produtivo, em que o setadiquideixou de ser o maior importador de bens e
servicos e, apos o plano real, com o abandonordbiodixo, o que se percebeu foi o efeito demanda
final gerando as maiores importacbes. Por fim, owras salientam a preocupagdo com a
sustentabilidade do crescimento econdmico devidauatento das importacdes, o que se reflete na
falta de insumos para a producao nacional.

Corrobora com as analises o trabalho de Coutirdgalaine e Hiratuka (2003), o qual descreve
o comportamento do aumento das importacdes deiftensiediarios — ocorrendo fortemente desde
1994 até 1996 — e de bens de capital, ilustraq@o@esso de reestruturacdo da industria a partir da
década de 1990, quando as importacdes seguenvaaddeacompanhando o ciclo de crescimento
do produto. Segundo Laplane e Sarti (1997), o atorndas importacdes de bens intermediarios ao
longo da década de 1990 constitui uma reestrutoriachstrial, pelo simples fato de substituir os
fornecedores locais por estrangeiros como parteestnatégias das empresas nacionais — ante o
aumento da concorréncia — e estrangeiras. Caba&cdesjue a reestruturacao industrial acarreta um
impacto sobre as relacbes dos setores entre an ® comércio internacional.

Consoante com 0s motivos e causas do aumento geastagdes, o estudo de Lacerda e
Nogueira (2008) discute o aumento do volume de rtapéo via apreciacdo do cambio, no periodo
de 2004 a 2007, e seus resultados apontam que anagente do saldo positivo da balanca comercial
do Pais, impulsionado pelo preco internacional masmoditiesas exportacbes vém crescendo a
taxas inferiores ao crescimento das importacdeéfi@@r1). Ainda para os autores, houve uma
reducao de 8 pontos percentuais na participacatveeldos manufaturados na pauta de exportacéo
brasileira no periodo, ao passo que os produtasdsasumentaram sua participacdo em 10 pontos
percentuais, indicando que a economia registrou t@mdéncia a "reprimarizacdo” da pauta de
exportacao, o que contribuiu para as importacoesfi® 1).

Para Salvato, Sant’anna e Silva (2008), o cresdoreelerado das importacdes € justificado
por diversos fatores, como: (i) 0 aumentsgdoeadde juros doméstico em relacéo aos juros externos
e a qualificacdo como “grau de investimento”, quepiaram uma grande entrada de divisas
mantendo apreciado o cambio; e (i) a expansaexdade crescimento da demanda interna, nesse
ambiente de cambio apreciado, favorece o crescorsag importacdes que comegcam a superar o
crescimento das exportacdes, reduzindo o saldcal@amda comercial (o que vai ao encontro do
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Grafico 1). A pesquisa de Kannebley Jr., Princear®lli (2011) percebeu que a 6tica da demanda
possui um bom poder explicativo para o comportamegregado das importacdes nacionais,
observando nas estimagBes em séries temporariaggumportacdes sdo elasticas a renda e
inelasticas ao cambio real.

Grafico 1 — Variacao das exportacdes, das importaed e do saldo da
balanca comercial para os anos de 2000 a 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dadBsagil (2016).

E importante destacar que, de acordo com o estiBawios e Goldenstein (1997), o aumento
das importacdes — ocorrido ap0s a abertura comerdienderia a arrefecer-se a medida que os
investimentos industriais se concretizassem, angoeocorreu, pois, com base no Grafico 2, o qual
evidencia o total de importacdes (FOB) — em USS§deit — para o Brasil nos anos 2000 a 2009, é
possivel observar que ocorreu uma elevacao dastagpes entre os anos de 2002 a 2008, atingindo
0 ponto maximo (pico) no ano de 2008, no qual al ¢ importacdo atingiu o valor de US$ 173
bilhdes, porém, em 2009, as importacdes registramqueda de 26%. De modo geral, entre 0s anos
analisados, as importacdes aumentaram 132%.

Gréfico 2 - Total de importacdes FOB (US$ bilhdegara o Brasil nos
anos 2000 a 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dad®sadil (2016).

Outra andlise é a de Coutinho, Laplane e Hirat@k®3) (2003), a qual descreve que o
aumento da importacdo de bens intermediarios € misigel nos setores que possuem maior
diferencial de competitividade em relacdo a produigdiernacional, bem como nos setores que
receberam maiores investimentos externos. No entastsetores que aumentaram o coeficiente de
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importacdo nio corresponderam com um subsequentensm das exportac@edDe acordo com
Gordon e Gramkow (2011), a insercdo externa daces@nbrasileira € marcada por uma grande
dependéncia, em termos de importacOes, de prodydesestdo na fronteira do paradigma
tecnoeconémicdalificultando o processo de geracao e difusdeckologias endégenas na estrutura
produtiva nacional e, com isso, gerando uma barr@ara o processo de superacdo da
heterogeneidade estrutural. O Grafico 3 retraliesagregacao das importacdes totais (FOB - bilhdes
de US$) em: i) bens de consumo (BC); ii) combustigdubrificantes (CL); iii) Bens intermediarios
(BI); e iv) Bens de Capital (BK).

Respaldando a ideia de Gala (2007), Coutinho,drepk Hiratuka (2003) (2003), Salvato,
Sant’anna e Silva (2008008) e Kannebley Jr., Prince e Scarpelli (206 rafico 3 evidencia um
aumento das importagdes de todos os bens, comd&smea maior entre os anos de 2003 a 2008:
Bens de Consumo (338%), Combustiveis e Lubrificaft®5%), Bens Intermediarios (210%) e Bens
de Capital (215%). Em 2009, houve queda nas imgieta Bens de Consumo (-2%), Combustiveis
e Lubrificantes (-47%), Bens Intermediarios (-2#&®ens de Capital (-14%), justificada pela crise
internacional.

Grafico 3 - Importacdes classificadas por grandesategorias econémicas (US$
bilhdes) para o Brasil nos anos 2000 a 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dadBsadil (2016).

Ao analisar as importacfes especificamente de im@snediarios, o Grafico 4 retrata a
desagregacao das importacdes de bens intermedididis (FOB - bilhdes de US$) em: i) Pecas e
acessorios para bens de capital e transporte (PBEBTAlimentos e bebidas destinados
principalmente a industria (ABIND); e iii) Insuma@sdustriais elaborados e basicos (INSINDEB).
Observa-se que 0s insumos industriais elaboradbss&os obtiveram os maiores aumentos
percentuais entre 2000 a 2009 (226%) — o que aedradeia de Gala (2007) e Coutinho, Laplane e
Hiratuka (2003) (2003), os quais destacam quelzsind de transformacao é o setor que tem o maior
coeficiente de importacdo de bens intermediarioseguidos de pecas e acessorios para bens de
capital e transporte (193%) e, por ultimo, alimergdebidas destinados principalmente a industria
(155%).

No que tange aos efeitos do aumento das importapies o setor industrial, Oreiro e Feij6
(2010) discorrem que, sem os efeitos das variaddeprecos, a queda na participacdo da industria
de transformacao no PIB se torna ainda mais ewedé@&drece assim restar pouca margem para o
guestionamento a respeito da ocorréncia de umsgsoack desindustrializacdo da economia nacional,
mesmo apos a mudanca do regime cambial em 1999%vemgue, segundo Oreiro e Feijo (2010, p.
228), “Uma forte apreciacao da taxa real efetivaaebio no periodo 2004 a 2008 foi acompanhada

I Ver os dados de Moreira (1999).
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pela perda de dinamismo da induUstria de transfdimaspm respeito ao resto da economia
brasileira.”. Para Brenet al (2014), existe a necessidade de retomada dojahaeeto estratégico
da estrutura produtiva da economia brasileira, died dependéncia de insumos importados nas
industrias de média e alta complexidade e ao enestd relativamente baixo do valor adicionado.

Grafico 4 — Desagregacéo das importacdes dos bentermediarios (US$
bilhdes) para o Brasil nos anos 2000 a 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dad®sadil (2016).

Um dos motivos para a queda da participacdo daindina estrutura produtiva é que o Brasil
pode estar sofrendo da doenca holandesa, confastecd Gala (2007), e suas consequéncias podem
ser descritas pelo deslocamento dos fatores deigiiodpara o setor "prosperotemmodities- e
isso se da pelo fenbmeno da valorizacdo da taxeaohio, provocada pela entrada de divisas
internacionais provenientes da comercializacaaqieeza natural abundante. Para Bresser-Pereira e
Marconi (2009), o deslocamento dos fatores paedar §rospero” retrata que houve um crescimento
acelerado no investimento em termos reais entreriogn de 1997 a 2008, levantados pela PIA-
IBGE, no qual cresceram 277% e, por fim, 0 aumdatdemanda em todos o0s setores, ndo apenas
nos comercializaveis, amplia as importacdes de themsaior intensidade tecnoldgica, que possuem
sua producdao interna bloqueada por ndo conseguaoampetir em termos de rentabilidade, o caso da
industria nacional.

Ainda para Bresser-Pereira e Marconi (2009), osregtindustriais que mais sofrem com a
doenca holandesa sdo os com maior intensidadeldgora ou seja, os de maior valor adicionado
per capita Para os autores, esses setores deveriam lideracesso de desenvolvimento econémico
do pais, visto que geram progresso técnico, resocrescentes e externalidades positivas, mas séo
agueles que estado ficando para tras, uma vez gquacatrdo com a Pesquisa Industrial Anual do
IBGE, houve uma reducao na participacao de 12, 7%gs setores de manufaturados —14,40% para
os manufaturados de média-alta tecnologia e unvagde de 2,3 % para os primarios e derivados
entre 1997 a 2008.

Essa analise vai ao encontro da pesquisa de (Jgii®), a qual descreve que a producao
fisica da industria de transformacdo encontra-syeada ha varios anos, muito embora as vendas
no varejo tenham apresentado uma taxa razoavetsi@mento. A estagnacgéo da producao industrial
nao é resultado de escassez de demanda, masaddgalbmpetitividade, o que tem levado a um
“processo de substituicdo de importacfes as avessasseja, substituicdo de producdo domeéstica
por importacdes, processo esse cuja existénciac@ingprovada pela dindmica do coeficiente de
penetracdo das importagdes. Para Nascimento (288 pjpdutos mais importados séo classificados
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como alta e média intensidade tecnoldgica, indicanda dependéncia na importacdo de produtos
dessa categoria para o Brasil, gerando uma pressgativa e crescente sobre o saldo comercial.

De acordo Gordon e Gramkow (2011), o setor secimgdéssui 0os maiores valores de déficit
na balanca comercial por possuirem maior valorgagie e maior complexidade tecnoldgica e, com
isso, evidencia-se a dependéncia estrutural daoetanbrasileira em relacdo as importacdes de
produtos no segmento industrial. Ainda, para oraagempresas das cadeias produtivas envolvidas
na producao e inovacao de produtos que estdodnsemnesse setor estdo perdendo dinamismo em
funcdo do aumento da importacdo, diminuindo a édpde produtiva e inovativa nacional. Por fim,

o0 autor destaca que a dependéncia desse setoorfazjue 0 processo de geracdo enddgena de
conhecimento esteja comprometido e que haja perdaghcidade de gerar externalidade ao longo
dos diferentes elos da cadeia produtiva da econoaai@anal.

Em movimento contrario, o setor primario, segundod@n e Gramkow (2011), € o setor que
mantém uma melhor competitividade externa, pois peadutos sdo intensivos em recursos naturais,
gue sdo menos complexos em conhecimento e com balgo agregado, sendo a especialidade
brasileira, pois contém alta produtividade, alteestimento e baixa dependéncia de insumos
externos. Coopera com a analise o estudo de Da(@D04), que descreve que o Brasil vem perdendo
participagdo no comeércio internacional, uma vezeagié diminuindo as importacdes agricolas. Por
fim, ha a andlise realizada por Gasques, VieitaoFd Navarro (2010), a qual destaca que o Brasil
atualmente € considerado um exemplo de excelérzipraducdo de conhecimento aplicado a
producdo agropecuaria, o que acaba colaborand@minainuicdo das importacdes para esse setor.

O setor terciario também é destaque, segundo K@#DJ1o qual relata que atividades desse
setor facilitam as transacfes econémicas e gerdhoras condi¢cdes para toda a economia, gerando
INSumMos essenciais ao setor manufatureiro e efi@tegantes na cadeia produtiva. De acordo com
Pereira, Bastos e Perobelli (2013), o setor dagenabrange setores com atributos distintos, sendo
considerado significativamente heterogéneo, reduligmasiadamente relevante em virtude do fato
de que o incentivo do crescimento do setor de@as\gera um aumento dos niveis de emprego, dado
gue este € intensivo em trabalho, e esta cardatanermite que, em periodos de crise, o seter atu
como absorvedor da méo de obra expelida por osétoses.

Os estudos supracitados, de forma geral, apontasuasconsideracées uma tendéncia de
aumento da dependéncia externa em relacdo aos@sacportados frente a apreciacdo do cambio
e mudancas na pauta de exportacdes. Com issosutad®s deste estudo, que visa analisar os
multiplicadores de importacédo dos produtos da enamdbrasileira (insumo-produto) agregados por
grandes setores, podem corroborar a existénciandetiajetoria de importacdo. Nesse sentido, a
préxima secdo tratara da metodologia utilizadaanpssquisa — matriz insumo-produto — com o
intuito de angariar dados para fortalecer a distussbre a dependéncia de bens e servigos externos
da economia brasileira.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para a obtencéo dos multiplicadores, foram estimaslaatrizes de insumo-produto, as quais
requereram a coleta dos dados preliminares dasaf€oNacionais (NEREUS, 2012), mais
precisamente as contidas nas Tabelas de Usos esB&e(U) e de Producéo (V) para o ano especifico
(para a comparacdo com a matriz construida, o amefdréncia sera 2003) a valor constante.

Para elaborar o sistema de insumo-produto origialendefinido por Leontief (1988), foi
utilizada a abordagem da tecnologia baseada natiml(que assume que a composi¢ao da producao
de um dado setor pode ser alterada, porém essesettém a sua participacdo constante no mercado
dos bens que produz (MILLER; BLAIR, 2009).

Para Guilhoto (2011), a equacao (1) refere-se dogee produto por produto com a
tecnologia baseada na industria.

Q=QQ-BD)'E )
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A partir dos coeficientes técnicos diretos e darimmatversa de Leontief, é possivel calcular,
para cada produto da economia, 0 quanto € geraela @ indiretamente de emprego, importacoes,
impostos, salarios, valor adicionado ou outra vati@m analise, para cada alteragdo na demanda
final (MILLER; BLAIR, 2009), ou seja:

n
GVi = Z ZU Vi
i=1

(2)

em queGV;é o impacto total, direto e indireto, sobre a wai@&m questdo, denominado gerador por
Guilhoto (2011), ou multiplicador simples por Mille Blair (2009);;; € o ij-ésimo elemento da
matriz inversa de Leontief; é o coeficiente de importacao por produtos e sesvi

A divisdo dos geradores (que tem por base valoresrtes) pelo respectivo coeficiente direto
gera os multiplicadores, os quais indicam quantibtido, direta e indiretamente, de empregos,
importacdes, impostos ou qualquer outra variageh pada unidade diretamente gerada desses itens.
Para este trabalho, utilizou-se o multiplicador iagortacdo, indicando a quantidade total de
importacédo para consumo intermediario de produses\acos, para cada importacdo de um produto
ou servico para consumo intermediario. O multiplarado i-ésimo produto seria dado ent&o por:

GV;

Vi

M Vi ==
3)

em queMV;é o multiplicador de importacaGyV;é o gerador de importacdoyg o coeficiente de
importag&o por produtos e servicos.

Para Guilhoto (2011), quando o efeito de multigléca se restringe somente a demanda de
insumos intermediarios, esses multiplicadores sameados de tipo I. Contudo, quando a demanda
das familias é endogenizada no sistema, levandm¥seonsideracdo o efeito induzido, esses
multiplicadores recebem a denominacéo de tipo Il.

No presente estudo, foi feito um corte de doisgaes no tempo para, a partir dos dados
disponiveis em NEREUS (2000 e 20f)9alcular e analisar os multiplicadores de insumos
intermediarios importados (com base na CNAE 2.@pm a compatibilidade da agregacédo dos
produtos com base na MIP, para a classificacacamptPrimaria, Secundaria e Terciaria. Na secao
seguinte, serao discutidos os resultados destécestu

4. Resultados e discussdes

Os multiplicadores de importagéo para os produtosadnomia brasileira de acordo com as
Opticas primarias, secundarias e terciarias paranms 2000 e 2009 estdo apresentados nos
Apéndices. Os resultados mostraram que a variagéitando multiplicador de importacao para os
109 produtos das matrizes configurou-se em umarrdapendéncia externa de bens e servicos para
consumo intermediario, uma que que essa valor aomem 4,6% entre os anos de 2000 e 2009, o
gue contraria a hipétese de Barros e Goldensté@i7jl

Os resultados mostraram os multiplicadores de itap@o para os produtos do setor primario
da economia brasileira para os anos 2000 e 2008n@hge 1). A variagcdo média do multiplicador de
importagdo para os 23 produtos das matrizes caofigse em uma menor dependéncia externa de
bens e servicos para consumo intermediario, umauwezsse valor diminuiu em 2% entre 0s anos

2 0 ano de 2009 é a ultima base de dados para ole¢&os multiplicadores com 109 produtos. Disponiam
<http://www.usp.br/nereus/?fontes=dados-matrizésesso em 27 out. /2015.
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de 2000 e 2009. Esse movimento foi observado esgupsas de Da Silva (2004), Viera-Filho e
Navarro (2010) e Gordon e Gramkow (2011).

No entanto, existem fortes diferencas e variadiles entre os produtos. De acordo com o
Grafico 5, abaixo, de forma geral, € possivel alzsegue do produto 1 (Arroz em casca) ao o produto
12 (Produtos da exploracéo florestal e da silviralt ocorreu em média uma variacdo negativa de
4% - exceto o produto 2 (Milho em gréao), que obtavea variacao negativa de 3%, isso implica que
esses produtos, de forma indireta, contribuirara paeducédo em 4% do consumo de bens e servi¢os
para consumo intermediario externos dos outrosuyposde servicos da economia. Também é
possivel observar que o produto que obteve a martacdo negativa foi o produto 19 (Petréleo e
gas natural) para o qual, nos anos 2000, o maligdtir de importacao era 1,81, ou seja, cada R$1,00
de importacdo de bens e servicos para consumamiedigrio ocasionava R$0,81 a mais de
importacdo nos outros produtos e servicos. Confo@a® 0 ano de 2009, houve uma diminuicédo de
10% nesse multiplicador, passando para 1,63. Em duwnve uma redugédo de R$0,18 de importagéo
para consumo intermediario de forma indireta.

Ainda através do Grafico 5, o segundo ponto déadas esta nas variagbes positivas dos
multiplicadores, ou seja, os produtos do setor gimgue contribuiram para o aumento do consumo
intermediario de bens e servigos externos dos ®phadutos da economia brasileira, sendo eles do
produto 13 (Bovinos e outros animais vivos) ao ptod.8 (Pesca e aquicultura), os quais em media
variaram positivamente em torno de 2%, desta foanaentardo o consumo de bens e servigos
intermediarios externos de forma indireta. Cabe aiogar que o produto 20 (Minério de ferro)
obteve a maior variacdo positiva dentre os prodgt@escompdem o setor primario estimado pelas
matrizes, deste modo, nos anos 2000, o multiplicddamportacéo era de 1,95, isto €, cada R$1,00
de importacdo de bens e servicos para consumamiedigrio ocasionava R$0,95 a mais de
importacdo nos outros produtos e servi¢os da ecan®orém, para ano de 2009, houve um aumento
de 5% nesse multiplicador, passando para 2,06. #&mm,shouve um aumento de R$0,11de
importacdo para consumo intermediério de formaétali

Gréfico 5 - Multiplicador de importacdo dos produtos do setor
primario da economia brasileira para 2000 e 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Prosseguindo com a analise, o Grafico 6 (abamdeacia os multiplicadores de importagéo
para os produtos do setor secundario da economsédira para os anos 2000 e 2009 (os resultados
se encontram no Apéndice 2), a variagdo media diyphieador de importacéo para os 67 produtos
das matrizes configurou-se em uma maior depend@&xteéna de bens e servicos para consumo
intermediario, uma vez que esse valor aumentou 9% @s anos de 2000 e 2009. Resultados
também observados nos estudos de Bresser-Penfdiaaceni (2009), Gordon e Gramkow (2011),
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Breneet al. (2014) e Oreiro (2015). De acordo com o Gréficdesforma geral, é possivel observar
guatro pontos em destaque para a analise comgarativ

O primeiro correspondente ao produto nimero 25d@)c o multiplicador de importacio
para 2000 era de 4,24, ou seja, cada R$1,00 dertegfo de bens e servicos para consumo
intermediario ocasionava R$3,24 a mais de impootagd outros produtos e servi¢os. Mas, para o
ano de 2009, houve um aumento de 36% nesse nudtlpli, passando para 5,75. Em suma, houve
um aumento de R$1,51 de importagdo para consuraomatliario de forma indireta. O segundo
ponto em destaque esta entre os niumeros 36 (Apadpa@racdo de produtos de carne) e 55 (Produtos
de fumo). Esses produtos apresentam uma variagitvpaano multiplicador de importacdo entre
2000 e 2009 — um aumento médio de 27% — configoraed também, com um aumento da
dependéncia externa no que tange ao consumo irtiémoe

J& o terceiro, ainda dentro da classificacdo setimdconcentra-se entre os produtos 56
(Beneficiamento de algodéo e de outros téxteimgidfi) a 62 (Mdveis e produtos das industrias
diversas), em que é possivel notar uma diminuigiondltiplicador no periodo analisado, uma
variacdo negativa meédia de 6%, significando umadgueas importacdes para consumo
intermediério. Por fim, o destaque fica para o ptod9 (Artigos do vestuario e acessorios) sendo o
produto que obteve a maior variagcdo negativa, & sen 2000 o multiplicador era de 2,56, desta
forma, cada R$1,00 de importagéo de bens e sep@asonsumo intermediario ocasionava R$1,56
a mais de importacdo nos outros produtos e servRoem, para o ano de 2009, houve uma
diminuicéo de 21% nesse multiplicador, passanda 8&3. Em suma, houve uma redu¢éo de R$0,53
de importacao para consumo intermediario de fondaeta.

Gréfico 6 - Multiplicador de importacdo dos produtos do setor
secundario da economia brasileira para 2000 e 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por fim, o Grafico 7 (abaixo) ilustra os multiplitaes de importacdo para os produtos do
setor terciario da economia brasileira para os &89 e 2009 (os resultados encontram-se no
Apéndice 3). A variacdo média do multiplicador deportacdo para os 19 servicos das matrizes
configurou-se em uma menor dependéncia externake d servicos para consumo intermediério,
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uma vez que esse valor diminuiu em 4% entre os@@900 e 2009. Assim, o Grafico 7 ilustra os
pontos em destaque para a analise comparativa.

Nesse sentido, conforme demonstrado no Graficqpreduto 6 (Servicos de informacao) ao
19 (Servico publico e seguridade social) obtivenaamiacdes negativas — exceto o produto 10
(Servigos de manutencao e reparagao) que obteiagdarpositiva na ordem de 10% — obtiveram
variacfes negativas na ordem de 7%. O destaquegara o produto 9 (Aluguel imputavel) que, em
2000, o seu multiplicador era de 2,91, ou sejaa ¢aH1,00 de importacdo de bens e servi¢os para
consumo intermediario ocasionava R$1,91 a maisngeritacdo nos outros produtos e servicos da
economia. Contudo, para o ano de 2009, houve uméuicdo de 21% nesse multiplicador,
passando para 2,28. Enfim, houve uma reducao d&®&86 importacao para consumo intermediario
de forma indireta dos outros produtos e servicosad@omia. Portanto, o Gréfico 7 demonstra um
aumento do multiplicador de importacdo para os yiasd2 (Servico de transporte de cargas) a 5
(Correio) — nos anos 2000 ambos os multiplicadestavam na ordem de 2,17, ja em 2009 esses
passaram para 2,52, ou seja, em média houve uscewoede 16%, acrescentando o produto 10
(Servigcos de manutencao e reparagao) que obterag&apositiva na ordem de 10% (citado acima),
esses foram os Unicos produtos do setor terciaeagmentaram o seu multiplicador em destaque.

Grafico 7 - Multiplicador de importacdo dos produtcs do setor
terciario da economia brasileira para 2000 e 2009
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Enfim, houve uma reducéo de R$0,63 de importacé @ansumo intermediario de forma
indireta dos outros produtos e servigos da econobbeaforma geral, os principais resultados da
pesquisa apontam uma diminuicdo dos multiplicaddesisnportacdo dos produtos que compdem o
setor primario (-2%) e terciario (-4%), porém, adtiplicadores de importacao para os produtos que
compdem o setor secundario obtiveram aumento (9%).

5. Consideracoes finais

Este estudo calculou os multiplicadores de impédaips produtos das matrizes brasileiras e
analisou seus principais resultados sob a éticawms primario, secundario e terciario utilizaado
metodologia da matriz de insumo-produto para os ded2000 e 2009.

O multiplicador de importacédo para os produtos@pmpdem o grupo primario diminuiram
na ordem de 2% entre os anos de 2000 e 2009,adsdprma indireta, esses produtos contribuiram
para que houvesse diminuicdo da dependéncia extesnautros produtos das matrizes. O principal
destaque desse grupo foi o produto 19 (Petrole@se ngtural), que nos anos 2000 possuia
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multiplicador de 1,81, ou seja, a cada R$ 1,00ndgoitacdo de bens e servicos para consumo
intermediario, os outros produtos e servicos da@nia tiveram que importar R$0,81. Contudo, para
0 ano de 2009, houve uma diminuicdo de 10% nes#ehecador (sendo o destaque para o grupo

primario), passando para 1,63. Em suma, houve ecugéo de R$0,18 de importacao para consumo
intermediario de forma indireta nos produtos eigesvda economia.

Conforme verificado, o multiplicador para o grugzendario variou positivamente em 9%
entre 2000 e 2009 contribuindo de forma indireta paaumento da dependéncia de bens e servigos
para consumo intermediario externos. O destaque fiar conta do produto 25 (Alcool): o
multiplicador de importacédo para 2000 era de 4p24dseja, cada R$1,00 de importacdo de bens e
servigos para consumo intermediario ocasionavaZ®%8mais de importagdo nos outros produtos e
servicos. Contudo, para o ano de 2009, houve unemtende 36% nesse multiplicador, passando
para 5,75. Em sintese, houve um aumento de R$#&,hpbrtacdo para consumo intermediario de
forma indireta. O segundo ponto em destaque esta ea numeros 36 (Abate e preparacdo de
produtos de carne) e o 55 (Produtos de fumo). Egsesitos apresentam uma variagao positiva no
multiplicador de importacdo entre 2000 e 2009 —aumento médio de 27%, configurando-se
também com um aumento da dependéncia externa namge ao consumo intermediério.

Por fim, destaca-se que houve uma reducdo no idtior de importacdo para o grupo
terciario de 4% — sendo a mais relevante entrergzog analisados — o que contribuiu de forma
indireta para um menor grau de dependéncia deebs®ivicos para consumo intermediario externo.

Com base nessa contextualizagdo, fica evidente diagte do comportamento dos
multiplicadores de importacédo dos produtos dasinestda economia brasileira, os produtos do setor
primério e terciario, em média, apresentam uma meéependéncia sobre 0s bens e servigos para
consumo intermediario externo (-2%) e (-4%), reBpamente. Isso indica o progresso desses setores
e de sua relevancia para a economia brasileirdg tem vista que se trata de um reflexo do aumento
dos investimentos; da produtividade; da competitise; e do mercado externo. Porém, tratando-se
de produtos do setor secundario, estes apresentemamaior grau dependéncia externa (9%), uma
vez que os investimentos nao foram significativoprodutividade € baixa, a concorréncia com o
mercado externo é alta, dentre outros fatoresastadste estudo, o qual acaba contribuindo para um
arrefecimento desse setor. E quase unanimidade estautores que tem como pesquisa 0 setor
secundario que o setor industrial estd perdendacadgde de producdo, de tecnologia e de gerar
valor agregado e isso pode ter um efeito negatwird da cadeia produtiva, criando distor¢des entre
0s setores e contribuindo negativamente para odels#mento da economia brasileira.

Como proposta para trabalhos futuros, destacamuag mbovas analises para demonstrar a
importancia das Opticas — primérias, secundartascérias — para a economia brasileira. Uma que
evidencie os efeitos da demanda final sobre osupwsedutilizando o multiplicador tipo 1l e uma
segunda que busque demonstrar o poder de encadeatreres produtos utilizando os indices de
ligacdes Rasmussen-Hirschaman.
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Apéndices

Apéndice 1 - Analise e variacao do multiplicador demportacdo para os anos de 2000 e 2009
dos produtos do setor primario

Multiplicador de Importacéo

Produtos Primarios

2000 2009 Var %

1 Arroz em casca 2,21 2,13 -4%
2 Milho em gréao 2,30 2,23 -3%
3 Trigo em gréo e outros cereais 2,20 2,11 -4%
4  Cana-de-aguUcar 2,20 2,12 -4%
5 Sojaem grao 2,21 2,12 -4%
6 Outros produtos e servicos da lavoura 2,23 2,14 4% -
7 Mandioca 2,21 2,13 -4%
8 Fumo em folha 2,20 2,11 -4%
9 Algodéao herbaceo 2,21 2,13 -4%
10 Frutas citricas 2,21 2,12 -4%
11 Café em grao 2,21 2,12 -4%
12 Produtos da exploracgédo florestal e da silvicultura 2,20 2,12 -4%
13 Bovinos e outros animais vivos 2,64 2,70 3%
14 Leite de vaca e de outros animais 2,58 2,60 1%
15 Suinos vivos 2,65 2,71 2%
16 Aves vivas 2,72 2,81 3%
17 Ovos de galinha e de outras aves 2,65 2,71 2%
18 Pesca e aquicultura 2,71 2,80 3%
19 Petréleo e gas natural 1,81 1,63 -10%
20 Minério de ferro 1,95 2,06 5%
21 Carvao mineral 1,86 1,82 -2%
22 Minerais metalicos nao ferrosos 1,80 1,77 -2%
23 Minerais ndo metalicos 1,86 1,81 -3%

Média 2,25 2,22 -2%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Apéndice 2 -Analise e variacdo do multiplicador danportacdo para os anos de 2000
e 2009 dos produtos do setor secundario

continua
Produtos Secundarios Multiplicador de Importacéo

2000 2009 Var %
1 Produtos farmacéuticos 1,79 1,75 -2%
2 Méaquinas para escritorio e equipamentos de irdtica 1,44 1,35 -6%
3 Material eletrénico e equipamentos de comunicacde 1,53 1,47 -4%
4  Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medidatico 1,53 1,56 2%
5 Produtos quimicos inorganicos 1,77 1,61 -9%
6 Produtos quimicos organicos 1,78 1,61 -10%
7 Fabricacdo de resina e elastdmeros 1,61 1,49 -8%
8 Defensivos agricolas 1,75 1,74 -1%
9 Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza 1,78 1,73 -3%
10 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,87 1,76 -6%
11 Produtos e preparados quimicos diversos 1,77 1,65 6% -
12 Maquinas e equipamentos, inclusive manutencaosasp 1,83 1,86 2%
13 Eletrodomésticos 1,87 1,89 1%
14 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,71 1,77 3%
15 Automdveis, camionetas e utilitarios 1,82 1,98 9%
16 Caminhdes e 6nibus 1,81 1,99 10%
17 Outros equipamentos de transporte 1,40 1,64 17%
18 Moveis e produtos das industrias diversas 2,18 2,09 4%
19 Gas liquefeito de petréleo 1,51 1,55 3%
20 Gasolina automotiva 1,49 1,55 1%
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Apéndice 2 - Andlise e variacdo do multiplicador dénportacéo para os anos de 2000 e
2009 dos produtos do setor secundario

Concluséo

Produtos Secundarios

Multiplicador de Importacéo

2000 2009 Var%

21 Gasodlcool 1,49 1,54 4%
22 Oleo combustivel 1,49 1,54 4%
23 Oleo diesel 1,49 1,54 4%
24 Outros produtos do refino de petréleo e coque 1,50 1,54 3%
25 Alcool 4,24 5,75 36%
26 Artigos de borracha 1,84 1,73 -6%
27 Artigos de plastico 1,83 1,73 -6%
28 Cimento 2,06 1,91 -7%
29 Outros produtos de minerais ndo metdlicos 1,92 1,90 -1%
30 Gusa e ferro-ligas 1,70 1,54 -9%
31 Semi-acabacados, laminados planos, longos e téasdal 1,70 1,54 -10%
32 Pecas e acessorios para veiculos automotores 186 95 1 5%
33 Produtos da metalurgia de metais ndo ferrosos 1,75 1,77 1%
34 Fundidos de aco 1,76 1,78 1%
35 Sucatas recicladas 2,20 2,09 -5%
36 Abate e preparacdo de produtos de carne 2,53 3,22 7% 2
37 Carne de suino fresca, refrigerada ou congelada 525 3,10 22%
38 Carne de aves fresca, refrigerada ou congelada 2,54 3,19 26%
39 Pescado industrializado 2,53 3,26 29%
40 Conservas de frutas, legumes e outros vegetais 2,50 3,03 21%
41 Oleo de soja em bruto e tortas, bagacos e faretojde 2,53 3,26 29%
42 Outros 0Oleos e gordura vegetal e animal exclusiteom 2,32 3,25 40%
43 Oleo de soja refinado 2,56 3,26 27%
44 Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 2,53 263 29%
45 Produtos do laticinio e sorvetes 2,54 3,21 27%
46 Arroz beneficiado e produtos derivados 2,48 3,04 %23
47 Farinha de trigo e derivados 2,53 3,26 29%
48 Farinha de mandioca e outros 2,35 2,57 9%
49 Oleos de milho, amidos e féculas vegetais e racoes 2,52 3,23 28%
50 Produtos das usinas e do refino de acUcar 2,65 3,25 23%
51 Café torrado e moido 2,52 3,18 26%
52 Café solavel 2,53 3,26 29%
53 OQutros produtos alimentares 2,47 3,24 31%
54 Bebidas 2,53 3,24 28%
55 Produtos do fumo 2,62 3,04 16%
56 Beneficiamento de algodéo e de outros téxteisc@dia 1,94 1,87 -4%
57 Tecelagem 1,99 1,86 -6%
58 Fabricacdo outros produtos téxteis 1,99 1,86 -6%
59 Artigos do vestuario e acessorios 2,56 2,03 -21%
60 Preparacdo do couro e fabricacéo de artefatodusexe calgados 2,19 2,03 -8%
61 Fabricacdo de calcados 2,22 2,02 -9%
62 Moveis e produtos das indlstrias diversas 2,18 2,09 -4%
63 Produtos de madeira - exclusive moveis 2,47 2,80 % 13
64 Celulose e outras pastas para fabricacéo de papel 96 1 2,07 5%
65 Papel e papeldo, embalagens e artefatos 1,96 206 % 5
66 Jornais, revistas, discos e outros produtos gravado 2,08 2,06 -1%
67 Construcao 2,46 2,41 -2%

Média 2,08 2,27 9%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Apéndice 3 - Andlise e variacdo do multiplicador démportacdo para os anos de
2000 e 2009 dos produtos do setor terciario

Produtos Terciarios

Multiplicador de Importacéo

2000 2009 Var %
1 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana 2,04 2,00 -2%
2 Comércio 1,99 2,00 1%
3 Transporte de carga 2,17 2,52 16%
4  Transporte de passageiro 2,17 2,52 16%
5 Correio 2,17 2,52 16%
6 Servicos de informacédo 1,91 1,89 -1%
7 Intermediacéo financeira e seguros 2,41 2,11 -13%
8 Servicos imobiliarios e aluguel 2,18 2,10 -4%
9 Aluguel imputado 2,91 2,28 -21%
10 Servigos de manutencéo e reparacao 1,60 7%
11 Servicos de alojamento e alimentacéo 3,23 2,84 -12%
12 Servigos prestados as empresas 2,38 2,21 -7%
13 Educac¢do mercantil 1,98 1,87 -5%
14 Saude mercantil 1,93 1,88 -3%
15 Servigos prestados as familias 2,29 2,13 -T%
16 Servigos associativos 2,30 2,13 -T%
17 Educagéo publica 2,73 2,44 -11%
18 Saude publica 1,71 1,63 -5%
19 Servico publico e seguridade social 2,23 2,02 -10%
Média 2,23 2,15 -4%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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RESUMO: A partir da Politica Nacional de Residuos SolideNRS), é perceptivel que muitos municipios
ndo estdo cumprindo o proposto para a solucéo dgestdo de residuos. Desta forma, o objetivo dety®

é avaliar se as politicas municipais de gestaesiduwos solidos adotadas pelos Municipios de GayiRorto
Alegre e Salvador atendem a PNRS. Trata-se de esgusa descritiva, com procedimentos de multi€aso
prefeituras) e analise qualitativa. Para avaligrsgsoliticas municipais frente ao seu alinhameotoa PNRS,
foram coletadas informag6es por meio de question&plicados aos 6rgdos responsaveis das prefgitura
visando a identificacdo de trinta e seis varidk&svantes para gestdo de residuos, e, com @3sty@giu-se

um indice de pertinéncia para analise de cada Pemresultado da analise, foram identificados itréisos

do artigo 19 da PNRS em que se destaca a necessidachelhoria nos municipios estudados por terem
situacdes mais criticas: geradores de residuogugéo de residuos e participagdo do poder publico

Palavras-Chave:Gerenciamento de residuos sélidos urbanos em noé&gypPoliticas plblicas municipais;
PNRS.

Classificacao JEL:R58; H83; Q58.

ABSTRACT: From the National Solid Waste Policy (NSWP), isicedble that many municipalities
are not fulfilling the proposed solution for thegoavaste management. Thus, the purpose of this
article is to evaluate whether municipal policieslicc waste management adopted by the
municipalities of Curitiba, Porto Alegre and Saleatheet PNRS. This is a descriptive research with
Multicase procedures (3 municipalities), and qgaéire analysis. To evaluate these municipal
forward policies to align with NSWP information, svaollected through questionnaires applied to
bodies of municipalities for the identification tfirty-six variables relevant to waste management,
and built up a relevant index for analysis eachit®n the result of the analysis, three items were
identified in Article 19 of the PNRS which highlitghthe need for improvement in the municipalities
studied for having the most critical situations:steagenerators, reduction of waste and public
participation in power.
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1. Introducao

Em 2010, foi instituida pela Lei Federal n°® 12.20Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) em consequéncia da decorrente complexideste derenciamento de residuos sélidos e a
crescente geracdo desses mesmos residuos. A PNR&mpta os principais aspectos do
gerenciamento de Residuos Sodlidos Urbanos (RSUjsspd/dispersa a responsabilidade do
gerenciamento de RSU para todas as esferas do jpaléco e estas para a populagdo (BRASIL,
2010). Essa legislacdo impde aos municipios a nssdidade do efetivo gerenciamento de RSU
com a utilizagdo de planos municipais de gerenaimevisando a contemplar a solucdo de
problemas, a otimizacdo de recursos e o menor imgacial e ambiental ao Estado.

Contudo, é valido considerar a complexidade daégesa cadeia de gerenciamento de RSU
por parte do Estado, tanto por se fundamentar diticas publicas que visam ao bem comum da
sociedade quanto por abranger interesses conéidanfs sociedade (SILVAet al, 2015;
DEMAJOROVIC, 1995). Ademais, conforme indica Mach@#013), muitos municipios brasileiros
nao estao cumprindo o proposto na PNRS, nem osgestipulados, sem alcancar solugdes para a
ma gestdo de RSU e sem transformar os problema® doxm em oportunidades para a populacao
brasileira. O que se alega, de forma geral, é @aisde recursos, principalmente financeiros.

Com as consideracdes apresentadas, € necessatengao para as metropoles brasileiras, que,
a partir da gigantesca estrutura urbana, geramal@vada quantidade de RSU, e que, pelas suas
grandes proporcoes, tal quantidade deve ser gateneidequadamente de modo a garantir o bem
comum da populacdo e do meio ambiente. Assim, temb@alho busca apontar se as metropoles
Curitiba, Porto Alegre e Salvador estdo seguinBdIRS (Lei n° 12.305/10) a partir da identificacéo
das variaveis, consideradas determinantes, quectarpana gestdo de RSU. O objetivo deste artigo
€ avaliar se as politicas municipais de gestdoedmluos soélidos adotadas pelos Municipios de
Curitiba, Porto Alegre e Salvador atendem a PNRS.

A metodologia utilizada é a andlise qualitativaddelos primarios e secundarios, disposta em
trés fases: exploratoria, descritiva e analiticataFse de uma pesquisa descritiva, com procediment
de multicaso (3 prefeituras) e analise qualitatida fase exploratoria, utilizaram-se dados
secundarios com a revisao da literatura diante aspgctos que envolvem a PNRS. Ja na fase
descritiva, houve a coleta de dados por meio dequéstionarios aplicados para cada um dos trés
municipios, visando a identificacdo das variaveiluentes no gerenciamento de RSU dos
municipios. Na fase analitica, discutiu-se a séoagtual dos planos municipais e o alinhamento do
planejamento da gestdo de RSU dos trés municipgosedda PNRS a partir da construcdo e da
andlise de um indice de pertinéncia, como desaatsecdo 3.

O presente trabalho esta estruturado em cincospanguindo esta introducédo. As demais
sec¢Oes trabalhadas séo referentes a PNRS e aamparte politicas publicas na gestdo de RSU,
seguidas da metodologia, dos resultados e, podconsideracdes finais.

2. Politicas publicas e gerenciamento de residuadidos urbanos

2.1. A politica nacional de residuos solidos

Para que o gerenciamento de residuos solidos geatemodo efetivo e satisfatorio, por parte
da prefeitura dos municipios,é primordial contempkapoliticas publicas que objetivem diminuir e
solucionar o problema, por meio de planos munisifRRASIL, 2010).

O conceito de politica publica permiteinUmerasrdedies, dependendo do autor, ndo havendo
pacificacdo. Mead (1995) aponta que a politicaipald um segmento dentro do estudo da politica
gue investiga o governo diante de grandes quesgtdigiicas. JaA Heidemann (2009) destaca que
politica publica inclui dois elementos-chave, sitamkamente, a acdo e a intencéo. Assim, ao deixar
de fazer algo, o Estado também esta adotando ulii@gpublica, visto que se trata de uma escolha
feita que vird a interferir na coletividade (DYB8Y; SILVA, 2012). Também, Parada (2004) reforca
gue as politicas publicas sédo solucbes espectfica®mo gerir os assuntos publicos e uma politica
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publica de exceléncia, realizada de forma demaeraé desenvolvida pelo setor publico tendo a
participacéo da sociedade e do setor privado.

No tocante a Politica Nacional de Residuos SoOl{RS), trata-se de uma excepcional
politica publica, uma vez que institui instrumengo® permitem o avango necessario ao Brasil no
enfrentamento dos principais problemas ambiensaisiais e econdmicos decorrentes do manejo
inadequado dos residuos sélidos pela sociedadeo @estaca Pereira (2011), o mérito da lei €, antes
de tudo, sua propria existéncia, uma vez que ¢anstn marco regulatério na legislacdo ambiental
brasileira.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2012)PNRS situou o Brasil em patamar
de igualdade aos principais paises desenvolvidogueose refere ao marco legal e a inovacéo,
notadamente com a inclusdo de catadores de matex@claveis e reutilizaveis, tanto na Logistica
Reversa quanto na Coleta Seletiva.Assim, a PNRthaabe ao estabelecido no artigo 225 da
Constituicao Federal de 1988, em que se asseg@itodie todos os cidadaos brasileiros ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, atribuindopader publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as presentes e $ujeracées (BRASIL, 1988).

A PNRS busca estabelecer tanto a gestéo integradgenciamento de residuos solidos aos
respectivos responsaveis geradores e ao podercpuiplianto os instrumentos econdmicos que
possam ser desenvolvidos para tal empreitada (BRABILO). Sinnott (2012), no que se refere ao
principio da responsabilidade compartilhada pettocde vida dos produtos, expressa que este
principio trouxe uma nova sistematica para a resguhizacdo dos agentes poluidores que envolvem
0 setor empresarial, o poder publico e a coletdada

No capitulo I, artigo 6°,séo estabelecidos osgipios da PNRS, quais sejam: a prevencao e a
precaucdo; o poluidor-pagador e o protetor-recabelwvisdo sistémica na gestdo dos residuos
sélidos (que considere as variaveis ambientalakomiltural, econémica, tecnoldgica e de saude
publica); o desenvolvimento sustentavel; a eca&ima, a cooperacdo entre as diferentes esferas do
poder publico, o setor empresarial e demais seg@meda sociedade; a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; améecimento do residuo sdlido reutilizavel e
reciclavel como um bem econémico e de valor sogelador de trabalho e renda e promotor de
cidadania; o respeito as diversidades locais emags; o direito da sociedade a informacéo e ao
controle social; e a razoabilidade e a proporcidade (BRASIL, 2010).

Para que a Politica Nacional de Residuos Solidumsasse efetiva, as entidades que integram
0 Governo Federal e o Comité Interministerialcnaraelo Decreto n°® 7404, de 23 de dezembro de
2010, e estabeleceram a exigéncia de planos de agdo niveis nacional, estadual,
metropolitano/regional e municipal, os quais deyaescrever instrumentos de planejamento na
gestao de residuos solidos, com o objetivo de géternativas de gestao e gerenciamento passiveis
de implementacdo, assim como metas para diferergrarios, programas, projetos e acodes
correspondentes (MMA, 2011).

Assim, o Decreto n°7404, de 23 de dezembro de 20%@tui na secao IV, artigo 19, a
instrumentalizacdo da execucao da PNRS por pastendaicipios, através da elaboracdo de planos
municipais de gerenciamento integrado de residdatidos, impondo o conteddo minimo para a
elaboracao desses planos municipais, dispostog@sdgzenove incisos (BRASIL, 2010).

O artigo 19 vem a ser um instrumento norteador fpal@s os municipios brasileiros, uma vez
gue estabelece os aspectos minimos a serem caugidea luz do que € essencial para o
gerenciamento municipal de residuos sélidos, capiterdo e indicando como cada municipio, de
acordo com o perfil em que se enquadra, deve peocedefetuacdo de suas politicas publicas por
meio do plano de gerenciamento integrado de resistilalos. Segundo Nascimento Neto e Moreira
(2010), a PNRS representa um importante marco, lege ndo € garantia de melhoria da gestao de
residuos solidos urbanos no Brasil, pois isso acend somente se 0 instrumento normativo se
transformar em um instrumento modificador das atpgaticas.

Desta forma, observa-se que a publicacdo da PNRSsde considerada um instrumento no
processo de gestdo dos residuos solidos. No entagtee realmente falta € efetivacao da lei pelos
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gestores publicos, sensibilidade da sociedade pam os problemas ambientais e maior
comprometimento daqueles que fiscalizam e fazenpduas leis (CAVALCANTEet al, 2013).
Observando os pontos mais relevantes da PNRS,sévpbsonsiderar que a legislacdo ambiental
brasileira, quando devidamente aplicada, correspangn forte instrumento da gestdo ambiental, a
gual tem como objetivo a concretizacdo do deseimelvto sustentavel nacional (ALENCARal,
2014).

2.2. Importancia de politicas publicas na gestagaetdduos solidos urbanos

Por conceito, os RSU sao considerados como aqoefgsados das atividades domésticas e
de residuos de limpeza urbana, oriundos de variigdjpeza de logradouros e vias publicas e outros
servicos de limpeza urbana. A vista disso, ndmasideram os residuos industriais, os residuos de
servicos de saude, os residuos de construcdo @dvilesiduos agrossilvopastoris, os residuos de
servicos de transportes e os residuos de mineragéo residuo soélido urbano (BRASIL, 2010).
Segundo Monteiret al (2001), o termo “lixo” esta sendo substituidooprmo “residuo”, sendo
gue “lixo”’é de caracteristica inaproveitavel; j@siduo” pode a vir se tornar matéria-prima para um
novo produto ou processo.

Sendo, entéo, o residuo algo aproveitavel, podergendido e classificado como alternativa
de minimizag&o dos impactos ambientais, ja quét@s taxas de consumo e a crescente e decorrente
geracado de residuos estdo entre os maiores prableniaentais enfrentados pela sociedade, pois a
infraestrutura sanitaria ndo acompanha o intensscitnento da maioria dos aglomerados urbanos
(NUNES, 2015; POLAZ; TEIXEIRA, 2009). Pelo fato degestdo de RSU impactar diretamente na
convivéncia coletiva e na dinamica ambiental em sotedade, é de elevada importancia buscar e
identificar meios que estruturem e direcionem gstenciamento de RSU para que ocorra de modo
coerente em todas as esferas envolvidas (MATEU-SB&ERI, 2013).

Desta forma, Silvaet al (2015) estabeleceram uma relacdo de trinta evagidveis mais
relevantes para proposicao e avaliacdo de politidaicas para a gestdo de RSU, em um estudo
aplicado ao municipio de Curitiba. No trabalhoafarlevantadas quais variaveis contribuem para
melhorar a gestdo dos RSU no municipio, auxiliscao adequacdes ou aperfeicoamentos em seu
atual modelo.

As trinta e seis variaveis identificadas fora@usto; Fiscalizacdo e informacédo; Coleta;
Planejamento; Composicao gravimétrica; Universat@a dos servicos; Aterro sanitario; Logistica
reversa; Geragao per capita; Reciclagem; Prevengacontrole; Interacdo e participacao;
Populacdo; Consumo consciente; Educacdo ambienRdlitica publica; Capacitacdo e
treinamento; Licenciamento ambiental; AcondicionatogPonto de coleta especial; Infraestrutura
urbana; Compostagem; Comércio/mercado; Saude eraega no trabalho; Ponto de coleta
voluntaria; Geracao de energia; Ciclo de vida doguto; Cooperativismo; Comércio e articulagdo
do composto gerado; Poder publico; Tratamento alidivo; Incentivo financeiro; Carrinheiros;
Terceirizagao/parceiro; Transbordo e transporéd;Jsina de incineraca@SILVA et al, 2015).

E possivel perceber que, diante da PNRS, as #istas variaveis mais relevantes no modelo
de gerenciamento de RSU propostas por S&tval. (2015) sédo consideradas ao longo da PNRS e,
mais precisamente, ao longo do artigo 19 (Secapd\@ trata do conteddo minimo para que 0s
municipios brasileiros elaborem seus planos dengemento de residuos sélidos. Deste modo, o
Quadro 1 expressa a relacao dos incisos que compé@etigo 19 da PNRS e quais variaveis com
gue cada inciso se relaciona.

Tais variaveis apresentadas sédo parametros desjaige Tal escolha deve-se ao fato de que
dispor de ferramentas que auxiliem a identificadd@ndamento da PNRS nas metropoles, através
das variaveis mais relevantes no gerenciamento Sl¢ & da aplicacdo destas aos municipios
analisados para a proposicado das acdes, somagassikilidades das politicas publicas a serem
adotadas, possibilita a construcdo de uma cadejar@aeciamento de RSU efetiva e sustentavel em
beneficio de todo o ambiente contemporaneo e futasccidades (SILVAt al, 2015).
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Quadro 1 — Relacao das variaveis determinantes comPNRS
Inciso e descricao Variaveis relacionadas

Fiscalizagdo e informacéo, Planejamento, Poder mahlPolitica

| — Diagnéstico P ~
publicae Prevencéo e controle

Acondicionamento, Aterro sanitario, Ciclo de vidamtoduto,
Il - Disposicao Final Fiscalizacdo e informacao, Ponto de coleta voluiat&Transbordo e
transporte

Il - Consoércios Intermunicipais Poder publicce Terceirizagao/parceria

Ciclo de vida do produto, Consumo consciente, Girale energia,
IV — Geradores Logistica reversa, Ponto de coleta especial, Pre&iere controle,
Tratamento alternative Usina de incineracdo

Acondicionamento, Aterro sanitario, Ciclo de vidamtoduto,
V — Especificacdes Fiscalizacdo e informacao, Ponto de coleta voluiat&Transbordo e
transporte

Coleta, Custo, Geracéo per capita, Infraestruturbana, Populacédp

VI — Indicadores ; . e .
Reciclagene Universalizacdo dos servigos

Ciclo de vida do produto, Coleta, Composicao gratima,
Compostagem, Fiscalizac&o e informacao, Licenciamambiental,
Planejamento, Reciclagem, Terceirizacao/parcerransbordo e
transportee Tratamento alternativo

VII - Regras de Transporte

Planejamento, Poder publico, Politica publie&niversalizacéo dos

VIII — Responsabilidades .
servigos

Capacitacédo e treinamento, Educagdo ambiental rag@&o e

IX — Capacitacdo participacdo, Politica publica Universalizagdo dos servigos

X - Educacdo Ambiental Educacédo ambiental

Capacitagdo e treinamento, Carrinheiros, Coletaj@ocio/mercado,
Comércio e articulagcdo de compostagem, Cooperatiwjdncentivo
financeiro, Politica publica, ReciclageeSaude e seguranga no
trabalho

Xl — Cooperativismo

Comércio/mercado, Comércio e articulacdo de congmesne

XIl - Geracéo de Renda .
Reciclagem

Xl — Custos Custo

Ciclo de vida do produto, Consumo consciente, E¢i@ambiental,
XIV — Diminui¢éo Interacédo e participagdo, Logistica reversa, Preg@me controle,
Reciclageme Tratamento alternativo

Ciclo de vida do produto, Coleta, Logistica revemBader publico,
XV - Participagéo do poder publicg Ponto de coleta especial, Ponto de coleta voluatdRrevencao e
controle

XVI — Fiscalizacédo Fiscalizacdo e informacaePrevencao e controle

Fiscalizacdo e informacao,Planejamento,Politica lmbe Prevencao ¢

XVII - Monitoramento do Plano
controle

XVIII - Passivos ambientais Licenciamento ambiental

Fiscalizagdo e informacéo,Planejamento,Politica lmzbe Prevencao ¢

XIX - Atualizacdo do Plano
controle

Fonte: Elaboragdo dos autores com base no De&¥#04, de 23 de dezembro de 2010, se¢éo IV, arfigo
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2.3. Principais caracteristicas das regides metidgpoas de Curitiba, Porto Alegre e Salvador

As cidades de Curitiba, Porto Alegre e Salvadoesgmtam significativo impacto na economia
brasileira, seja pelo PIB, pela representatividaaléica, seja mesmo por sua demografia e situacao
geografica, dentre outros fatores. Assim, comoysrasdestaque e relevancia nacional, tais capitais,
pelas caracteristicas de metrépoles que as acoarpasio responsaveis por parte consideravel da
geracao de residuo e lixo em ambito nacional (COHENA; VALERIO, 2008). Desta forma —

e em paralelo — esses municipios sado objeto dauasgeste artigo por ostentarem dimensdes e
caracteristicas semelhantes. Contudo, na questgesti@ de residuos, eles dispdem de dinamicas
diferentes de gerenciamento.

No Quadro 2, sdo sintetizadas algumas informagiegantes para a analise da dindmica que
envolve as regides metropolitanas das cidadesvamaes e que justificam a complexidade da gestéo,
isso devido as grandes propor¢des que tomam cgida rem particular:

Quadro 2 — Principais caracteristicas das regidesetropolitanas

Regido Metropolitana de
Curitiba

Regido Metropolitana de
Porto Alegre

Regido Metropolitana
de Salvador

Adrian6polis, Agudos do Sul
Almirante Tamandaré,
Araucéria, Balsa Nova,

Bocailva do Sul, Campina
Grande do Sul, Campo do

Alvorada, Araricd, Arroio dog
Ratos, Cachoeirinha, Camp
Bom, Canoas, Capela de
Santana, Charqueadas, Doi
Irm&os, Eldorado do Sul,

D

S Camagari, Candeias,
Dias D’Avila, Itaparica,

Tenente, Campo Largo, Cam
Magro, Cerro Azul, Colombo

bo Estancia Velha, Esteio,
Glorinha, Gravatai, Guaiba,

Lauro de Freitas, Madr]

de Deus, Mata de Sag

S

B

D
0

Municipios Contenda, Curitiba, Doutor | Ivoti, Montenegro, Nova Hartz, Jodo, Pojuca, Salvado
Ulysses, Fazenda Rio Grande, Nova Santa Rita, Novo Sao Francisco do
Itaperucu, Lapa, Mandiritubal, Hamburgo, Parobé, Portdo{ Conde, Sdo Sebastia
Pién, Pinhais, Piraquara, | Porto Alegre, Rolante, Santg do Passé, Simdes Filh
Quatro Barras, Quitandinha Anténio da Patrulha, Sao e Vera Cruz
Rio Branco do Sul, Rio Negrq, Jerdnimo, Sdo Leopoldo,
Sao José dos Pinhais, Tijucds Sapiranga, Sapucaia do Sul,
do Sul e Tunas do Parana| Taquara, Triunfo e Viaméo
Populacao
(2010) 3.223.836 3.978.470 3.573.973
Idade ativa 2.800.000 (2011) 1.376.550 (2010) 1.978.000 (2011)

Participacéo do
PIB no cenério
estadual (2010)

43,72%

43,87%

49%

Participacéo do
Setor Primario
no cenario
estadual (2010)

7,51%

17%

0,88%

Participacéo do
Setor Secundarig
no cenario

estadual (2010)

44,67%

25%

75,59%

Participagéo do
Setor Terciario
no cenario

estadual (2010)

45,81%

58%

43,56%

Fonte: Adaptado de Firkowski e Moura (2014); Fedez2oares (2015); Carvalho e Pereira (2014).
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Como indicam Carvalho e Pereira (2014), para dssndhs metrdpoles brasileiras, é necessario
considerar tanto a condicao periférica e subordirdal Brasil diante da economia mundializada,
como também o percurso e as caracteristicas deggode industrializacdo e urbanizacdo, os quais
marcaram o desenvolvimento e levaram a constitidedam sistema urbano-metropolitano bastante
complexo e integrado.

3. Metodologia

A metodologia adotada privilegiou a andlise qutiitade dados primarios e secundarios
disposta em trés fases: exploratéria, descritimaaditica. Trata-se de uma pesquisa descritiva, com
procedimentos de multicaso (3 prefeituras) e am@jislitativa. O carater qualitativo empregado se
justifica, como aponta Godoy (1995), pelo fato de,@gara esta natureza de pesquisa,“o ambiente e
as pessoas nele inseridas devem ser olhados d¢wfigtinte: ndo sdo reduzidos a variaveis, mas
observados como um todo”.

Incialmente, com o método bibliografico e documbpéaa a realizacdo do referencial tedrico,
na fase exploratoria, utilizou-se a analise qualdade dados secundarios. Dessa maneira, partindo
do assunto estruturante de cada secédo do refdrdriao, buscavam-se conceitos e abordagens de
diversos autores ou entidades, de modo a expoevidistintas diante do tema em questdo. As
principais fontes consultadas sdo de natureza sigufsa cientifica, livros, legislacbes e também
textos jornalisticos, as quais permitem outro offedore o dado e o que se diz sobre ele.

Na fase descritiva, seguiu-se a andlise utilizaseldados primarios, com a aplicacdo de um
guestionario especifico para cada municipio acdasgesponsaveis pelo gerenciamento de residuos
soOlidos das prefeituras, com questdes abertas eabemias, visando a identificacdo ou ndo das
variaveis influentes no gerenciamento de RSU era caghicipio propostas pelo estudo de Sdva
al. (2015). O periodo da aplicacdo do questionarioespondeu a 36 dias corridos para envio e
recebimento das respostas, @imail iniciando-se no dia 16 de setembro de 2015, &mihno no
dia 22 de outubro de 2015. O contato do 6rgao respel pelo gerenciamento de RSU foi adquirido
via telefonema e, para a estruturagdo do questiprfar utilizada a ferramentan-line Qualtrics
Research SuiteO questionario continha a descricdo da variduébrmacoes ja identificadas do
municipio para confirmacao, ou ndo, e possiveliaagio (Apéndice 1). Deste modo, para aquelas
variaveis que nao tinham informacdes ja identifisgderam elaborados questionamentos que
correspondiam a descri¢do da variavel.

Para a fase analitica, utilizou-se como parametndigo 19 ja citado, para que a analise fosse
mais delimitada diante da PNRS, que direciona @ssaqinimas aos municipios brasileiros para que
tenham um efetivo gerenciamento dos residuos sOlw meio dos planos municipais, como
igualmente mencionado.

Foi elaborado um quadro de indices de cada muaibgseando-se na intensidade da presenca
de cada uma das variaveis nos municipios (Quadrmdefjominou-se este indice “de pertinéncia”,
por indicar o alinhamento da Politica Municipal canPNRS. Com isso, foram constituidos 19
indices, sendo um para cada inciso do artigo ENRS. A intensidade da presenca de cada variavel
nos municipios foi mensurada, por meio da analisditgtiva das respostas dos questionarios, em
trés possiveis niveis de presenca: valor 1 pams@naia da variavel; valor 2 para a presenca parcia
da variavel; valor 3 para a presenca total davekidal avaliacdo, que previa a construcao da&édi
foi consolidada nos Quadros de 3 a 6, sendo aévedsiagrupadas em quatro categorias, de acordo
com a relacéo destas entre si, para facilitar englitnento da analise.

Em seguida, a partir dessas informacdes, calcutaeaos indices de pertinéncia por inciso a
partir das relacdes de variaveis por incisos disgas Quadro 1. Assim, para a construcao do indice
de cada inciso do artigo 19, foi realizada a médimética entre os valores atribuidos as variaveis
as quais se relaciona o inciso (presente no Qugdhem como a apuracao do percentual do desvio
padrdo desta média, para uma analise mais profimadensidade da presenca das varidveis diante
do inciso analisado.
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Na sequéncia, foram destacados o0s incisos comemg@ieocupantes, com média abaixo ou
igual a 2 e desvio padrdao com percentual muitceeleypossibilitando apontar as acdes ausentes nas
administra¢cdes municipais a partir de suas podificeblicas, considerando as variaveis influentes no
sistema de gerenciamento de RSU. Do mesmo modoramaocinio similar, foi feito para os indices
positivos, com média acima de 2,5 e desvio padvéopercentual baixo, sendo possivel destacar as
acOes efetivas das administracfes municipais ddeseu sistema de gerenciamento de RSU, com
as variaveis e com a analise dos incisos do atgda PNRS. O apéndice 2 apresenta os célculos
dos indices de pertinéncia da Politica MunicipBNRS.

4. Andlise do cumprimento da PNRS nos trés mumisipipartir das variaveis influentes

4.1. As trinta e seis variaveis nos municipios det{ba, Porto Alegre e Salvador

Para o municipio de Curitiba, as perguntas foraspardidas pela Secretaria Municipal do
Meio Ambiente. Algumas respostas, por sugestaeesjpondente, foram buscadas no volume V do
Plano de Saneamento Basico de Curitiba (2013ardégmmunicipio de Porto Alegre, o Departamento
Municipal de Limpeza Urbana (DMLU) do municipio esecarregou de responder ao questionario,
sendo que algumas respostas foram buscadas no FM@&RPorto Alegre (2013) e rsite da
prefeitura, como orientou o0 respondente. E, pamumicipio de Salvador, o questionario foi
respondido pela Empresa de Limpeza Urbana de SalVaiMPURB), para o qual, também,
algumas respostas foram buscadasitexda prefeitura, no Plano Municipal de Saneamen&icBa
de Salvador (2010) e no Plano Basico de Limpezahii§2012).

O Quadro 3 traz as informacdes obtidas por resuliadaplicacdo dos questionarios no que se
refere as variaveis que influenciam a geracao sldues em cada municipio.

Quadro 3 — Identificacdo das variaveis quanto a gacao de residuos

Variavel Curitiba Porto Alegre Salvador

1.879.355 habitantes em| 1.476.867 habitantes em 2015 2.921.087 habitantes em

Populagdo 2015 (IBGE) (IBGE) 2015 (IBGE)

Geracao per capita| 1,19 kg/habitante/dia (2012) 1,27 kg/habitante/dia (2013) 1,0 kg/habitante/dia (2011

Em 2010: Papel 15,9%; Em 2010: Papel e Papelad Em 2015: Matéria Orgéanica

gg\rl‘l‘:ﬁest'ﬁgg Papeldo 6,03%; Matéria| 11,62%; Plasticos 11,23%;| 45,96%; Papeldo 45,96%
Orgénica 37,73%. Rejeitos e Outros 15,86%. Rejeitos 11,75%.
Consumo Conscientg Nao ha Nao ha Presente
Educacgdo Ambienta Presente Presente Presente_,_ mas nao
especificado
Ciclo de Vida do s s Presente somente para
Nao ha Nao ha ; ;
Produto residuos perigosos
F|scaI|za(;a~10 € Presente Presente Presente
Informacao
Incentivo Financeiro Nao ha Nao ha N&o ha
Interacio e Presente, mas ndo com
& participagdo direta da Presente N&o ha

Participacao sociedade

Fonte: Elaboracao propria.
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A variavel Populag&@onos trés municipios apresenta nimeros caractedstie metropole, os
quais interferem n&eracdo per capitados residuos. Contudo, deve-se levar em consélerac
tempo decorrido do acesso a tais dados até o peesemento: trés anos. O mesmo ocorre para a
Composicdo Gravimétricwom um periodo a ser atualizado para Curitiba goPalegre. A
Composicédo Gravimétricanais detalhada de Curitiba, em 2010, dos pringipsteriais seria de:
Papel: 15,9%; Papeldo: 6,03%; Plastico Filme: 2®;0Plastico Duro: 7,8%; Metais Ferrosos:
1,88%; Metais Nao Ferrosos: 0,82%; Vidro: 4,64%tévia Organica: 37,73% (CURITIBA, 2013).
Ja para Porto Alegre, em 2010, seria de: Papghelda 11,62%; Metais: 1,46%; Plasticos: 11,23%;
Vidros: 2,56%; Rejeitos e Outros: 15,86% (PORTO M&HE, 2013). Para Salvador, em 2015, a
Composicdo Gravimétricalos principais materiais seria de: Metais Nadodsas: 0,69%; Metais
Ferrosos: 2,18%; Orgéanico: 45,96%; Papeldo: 45,38%stico: 24,12%; Vidro: 2,42%; e Rejeitos:
11,75%.

No que se refere @@onsumo Conscientesta variavel € presente somente em Salvador, uma
vez que equipes de servidores atuam nas escolaas ecomunidades com o objetivo de
conscientizacdo e propagacdo de orientacdes quengolam 0 consumo consciente. A variavel
Educacdo Ambienta presente nos trés municipios analisados, eh&desenvolvimento das acoes
de sensibilizacdo, mobilizagdo e de programasragekis ao aperfeicoamento da populacdo. Porém,
guanto a variaveCiclo de Vida do Produtoque consiste na producdo de artefatos de maior
durabilidade e que sejam de facil tratamento estoamacdo, somente Salvador apresenta agdes
destinadas a residuos perigosos.

A variavelFiscalizacao e Informacaaue considera se ha instrumentos disponibilizades p
fiscalizacdo e controle do gerenciamento de residéigpresente nos trés municipios. Contudo, a
variavel Incentivo Financeiroé ausente nos trés municipios, a qual correspandiescontos em
impostos ou qualquer tipo de recompensa para ajgeerealizarem corretamente a segregacao dos
residuos, entre organicos e reciclaveis, além detooacondicionamento. E a variawaeracdo e
Participacdoé presente somente em Porto Alegre, onde a jpa¢&d da sociedade ocorre atravées
do Orcamento Participativo; em Curitiba, ocorre sota por meio de doac¢des de produtos que
podem ser reaproveitados; e, em Salvador, nacsémeeesta variavel.

O Quadro 4 apresenta os dados obtidos por resudtdplicacdo dos questionarios no que se
refere as variaveis que influenciam a coleta estagi de residuos em cada municipio:

Quadro 4 — Identificacdo das variaveis quanto a ceta e a logistica de residuos

Variavel Curitiba Porto Alegre Salvador

Coleta Presente Presente Presente

Ponto de Coleta Especial Presente Presente Presente

Ponto de Coleta Voluntaria Presente Presente Presente
Carrinheiros Presente Presente N&o ha

Presente somente parp

Transbordo/ transporte Presente Presente
transporte
Logistica Reversa Nao ha Nao ha N&o ha
Acondicionamento Presente Presente Presente somente para

alguns residuos

Fonte: Elaboracao propria.
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Quanto a variaveColeta,ela é presente nos trés municipios, ou seja, B§ragacédo na fonte
geradora dos residuos organicos e reciclaveis, foeguéncia, horario e dias, com alternativas e
disponibilidade de coleta conforme a necessidadeogalacdo do municipio. Também a variavel
Ponto de Coleta Especia existente nas trés cidades analisadas, essaelac@responde a
existéncia de locais especificos para coleta dagm@tados residuos (lampadas, pilhas, baterias, ole
de cozinha, entre outros). A variaRgnto de Coleta Voluntariasta presente nos trés municipios e
consiste em locais especificos para a disposicéesiiduos reciclaveis ou organicos principalmente,
em areas de dificil acesso.

A variavel Carrinheirosé ausente somente no municipio de Salvador, onguatem politica
de inclusdo dos carrinheiros e vinculo em coopargtitampouco acompanhamento de quantos
carrinheiros ha no municipio. Em Curitiba, ha ogpama de inclusaBcocidadag constituido por
cerca de 510 carrinheiros associados, sendo umadesicente se comparado com os ultimos 3 anos.
E, em Porto Alegre, ha Brojeto Todos Somos Porto Alegreom acdes que possibilitam que
carroceiros e carrinheiros frequentem cursos deati@gao; até agosto de 2014, aproximadamente,
eram 1.000 participantes nos cursos.

A variavel Transbordo/transporté presente nos trés municipios, contudo em Curitioaha
estacdo de transbordo, sendo realizado somentmgptrte dos residuos. Esta variavel, para as
demais cidades analisadas, leva em considerac@ontes de transferéncia de residuos (de um
caminhdo pequeno para um grande) até o destinoNiaaue se refere a variadadgistica Reversa
esta € ausente nos trés municipios analisados —ha@olitica municipal para lidar com o tema
proposto na PNRS em nenhum deles. Quanto a vaA&weeldicionamentoque se refere a artefatos
adequados para armazenamento e local seguro, diengrimais, evitando contaminacao, além da
separacao dos residuos organicos e reciclavessyasével é presente nos trés municipios, porém,
em Salvador, h4 somente o acondicionamento pammslgesiduos, visto que muitas pessoas
descartam o lixo em barrancos, tabules ou cérréggd@uadro 5 traz as informacdes obtidas por
resultado da aplicacdo dos questionérios no quefeee as variaveis que influenciam disposigéo e
reutilizacdo de residuos em cada municipio analisad

Quadro 5 — Identificacdo das variaveis quanto a dsicao e reutilizacdo de residuos

Variavel Curitiba Porto Alegre Salvador
Reciclagem Presente Presente Presente, mas nao especificgdo
Comércio/Mercado Presente Presente Nao ha
Cooperativismo Presente Presente Presente
Compostagem Presente Presente Nao ha
Co?aérgi)omepﬁgiaclgleﬁéo Presente Presente Nao ha
Geracao de Energia N&o ha Presente Presente
Tratamento Alternativo N&o ha Nao ha Nao ha
Usina de Incineracgao N&o ha Nao ha Nao ha
Aterro Sanitario Presente Presente Presente
Licenciamento Presente, mas sem facilitagfo Presente Nao ha

Ambiental

Fonte: Elaboragéo propria.
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No que se refere ao reaproveitamento, a varideelclagemeé presente nos trés municipios,
sendo agéo de transformacéo do residuo reciclaveléro ou no mesmo produto. Em Curitiba, séo
recicladas aproximadamente 100 toneladas/dia déucess em Porto Alegre, 81 toneladas/dia de
residuos; ja em Salvador a reciclagem é preseatendo apoio as cooperativas de reciclagem por
parte do municipio, mas nao foram fornecidos numdeoquantidade reciclada por dia. Desta forma,
a variavelComeércio/Mercad@ ausente em Salvador, pois ndo ha indicacao falanexisténcia de
tipos de comercializacdo de residuos. Ja em CaugtiBorto Alegre, ha comercializacdo de residuos
diretamente pelos receptores de materiais recisléZe variaveCooperativisma@ presente nas trés
cidades: em Curitiba, sdo pelo menos 19 coopesativem Porto Alegre, ha cerca de 800 associados;
ja em Salvador, ha cerca de 17 cooperativas, contuid nenhum municipio ha a participacdo deste
na gestao do negocio de cooperativismo.

Quanto a variaveaCompostagenesta € ausente em Salvador, onde nao esta advaddade
de compostagem; em Porto Alegre, ha a geracaarde @de 400 toneladas/més de composto em uma
Unica unidade de tratamento; e, em Curitiba, foppsta em 2013, pelo Sistema Integrado de
Processamento e Aproveitamento de Residuos (SIPAR)licacdo de técnicas de compostagem,
ndo havendo métricas de sua geragdo. A var@ulércio e Articulacdo da Compostagéitambéem
ausente em Salvador; em Porto Alegre, a comeragz de composto é feita por uma das unidades
de triagem do seletivo; e, em Curitiba, as empresagcializadas realizam o processamento do
composto, que é aproveitado e comercializado.

A variavel Geracdo de Energig@ ausente em Curitiba, ndo havendo extracdo dgadio
atualmente, sem haver interligagcdo com concessiodérenergia, € em Porto Alegre ha a extracao
do biogas, com interligacdo com a concessionarendegia, por meio do projeto do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Protocolo de Kyoto, ndndeeapresentados dados da quantidade da
geracdo. Em Salvador, ha extracdo do biogas, coegd@ede 13 MW por més, havendo interligacao
com a concessionaria de energia, sendo isso denssylidade da empresa concessionaria do Aterro
Metropolitano Centro.

A variavel Tratamento Alternativ@é ausente nos trés municipios analisados, sendivpbs
sinalizar que alternativas de transformacao e &it@wento energético de residuos podem vir a ser
adotados para que se minimize o impacto negativoateriais. Do mesmo modo, a variausina
de Incineracddambém é ausente nas cidades, 0 que possibiltaridizacdo de instalacbes para
gueima e aproveitamento energético de residuosjeitos. A variaveAterro Sanitarioé presente
tanto em Curitiba, com o aterro Estre, sendo atag2,7 mil toneladas/dia de residuos, como em
Porto Alegre, com o aterro sanitario, sendo ategati73 mil toneladas/dia de residuos, e em
Salvador, com o Aterro Metropolitano Centro, seatirradas 3,03 mil toneladas/dia de residuos.
Por fim, a variaveLicenciamento ambienta& presente em Porto Alegre e ocorre por procedonen
normal de licenciamento ambiental sendo realizado grgdo estadual de controle ambiental. Em
Curitiba, ndo ha um vinculo com o Estado paraifacial licenciamento. Ja em Salvador, ndo existe
licenciamento ambiental para a implantacédo e operdg aterro.

O Quadro 6 se refere as informacdes obtidas pattaee da aplicacdo dos questionarios no
aspecto da gestao dos residuos em cada municilisaalo.
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Quadro 6 — Identificacdo das variaveis quanto a g de residuos

49

Variavel Curitiba Porto Alegre Salvador
Unlversallgagao dos Presente Presente Presente
Servicos
Custo Presente Presente Presente
Terce|r|za}gao € Presente Presente Presente
Parcerias
Planejamento Presente Presente Presente_, mas Nao ef
aplicacdo
Infraestrutura Urbana Presente Nao ha Nao ha
Poder Publico Prgsente Prgsente Presente
parcialmente parcialmente
Capgcna(;ao € Presente Pr_esente Presente
Treinamento parcialmente
Politicas Publicas Presente Presente Presente
Prevencéo e Controlg Presente Presente Presente
Saude e Seguranga no Presente Presente Nao ha
Trabalho

Fonte: Elaboragao propria.

Quanto a gestado dos residuos, no aspecto do moneiariavelUniversalizacao dos Servigos
€ presente nos trés — isso corresponde ao atertdirgea alcanca todo o municipio. A variavel
Custotambém é presente nas trés cidades, sendo apisemha descricdo detalhada dos custos
decorrentes de todo o manejo de residuos solidosari&vel Terceirizacdo e Parceriascorre
também nos trés municipios, sendoa coleta domicidaesiduos realizada por terceiros. Ja variavel
Planejamentc presente igualmente nos trés municipios, conemoSalvador,ha uma proposta, a
gual consta no Plano de Gestdo Integrada de Resfil@os em elaboracdo. Em Curitiba, ha a
politica de planejamento da gestdo de residuosnueada Concitiba e, em Porto Alegre, o
planejamento é realizado pela Divisdo de Limpez&adeta, pelo Servico de Assessoria
Socioambiental e Assessoria Técnica.

Contudo, a variavelnfraestrutura Urbanaé presente somente em Curitiba — a cidade
apresenta um planejamento de infraestrutura urfaaacolabora para a efetividade das acbes de
gerenciamento de RSU. A variavBloder publicoé existente nos trés municipios, porém,
parcialmente em Curitiba e Porto Alegre, pois existas acdes do poder publico, mas nao é
especificada a atuacédo do poder publico estadiealezal conjuntamente com os municipios. Ja em
Salvador, o gerenciamento de RSU & compartilhadiee enPoder Publico (Federal, Estadual e
Municipal) e fabricantes, distribuidores das emfpaes e geradores, a partir do que se possibilita a
geracdo de trabalho e renda, algo que contrib@ paretirada de residuos. E, referentemente a
variavelCapacitagéo e Treinamentesta é presente nas trés cidades analisadasdeantrabalhar
a parte teorica, pratica e técnica das diversaacdies presentes nas etapas da cadeia de residuos
sélidos, embora em Porto Alegre seja feita de npzdoial.

Em referéncia a sociedade e ao Estado, a varRoMdicas Publicasé existente nos trés
municipios, o que corresponde a legislacdes, agfesgramas que possam contribuir para o bem
estar da sociedade. Da mesma forma, a varireslencédo e Controlambém €é presente nos trés
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municipios, ocorrendo através de uma politica antéiele controle dos residuos, com fiscalizagédo

periédica. E, no tocante a variav@alude e Seguranca no Trabalhesta variavel é presente
parcialmente somente em Curitiba, corkdital de Credenciament@ue estabelece a garantia da
saude e da seguranca de trabalhadores de coogerdgvreciclagem e carrinheiros, ndo sendo

apresentadas informacdes referentes a outros atoras garis e demais coletores.

4.2. As variaveis e o cumprimento da PNRS pelesénicipios

A partir dos resultados desta pesquisa, é possiwgbarar e apontar quais sdo 0s aspectos mais
criticos em cada municipio analisado, levando-seensideracao as variaveis mais influentes no
gerenciamento de RSU diante do proposto pelo atfigio PNRS. Para a avaliagdo do cumprimento
da PNRS pelos municipios a partir das variaveisetlizada a formulacéo de indice que corresponde
a média aritmética entre os valores atribuidosaéigweis as quais se relaciona cada inciso daoartig
19, bem como a apuracéo do percentual do desvidpaeésta média, conforme expressa o Quadro
1.

uadro 7 — indices de cumprimento da PNRS por partdos municipios analisados

Curitiba Porto Alegre Salvador
Incisos indice/ | 20 |indice/| 2 |indices| 2
Média | DESVIO | madia | DESVIO | pagia | DESVIO
Padréo Padréo Padréo

| — Diagnostico 3,0 0% 3,0 0% 2,8 16%
Il - Disposicéo Final 2,3 44% 2,7 31% 2,7 19%
[l - Consércios Intermunicipais 3,0 0% 3,0 0% 3,0 0%
IV — Geradores 1,4 62% 1,5 59% 1,4 47%
V — Especificacdes 2,3 44% 2,7 31% 2,7 19%
VI — Indicadores 2,8 13% 25 31% 2,4 32%
VIl - Regras de Transporte 2,3 33% 2,5 31% 2,2 40%
VIII — Responsabilidades 3,0 0% 3,0 0% 2,8 18%
IX — Capacitacéo 2,8 16% 3,0 0% 2,4 37%
X - Educacao Ambiental 3,0 0% 3,0 0% 2,0 0%
XI — Cooperativismo 2,7 25% 2,6 32% 1,9 52%
XII - Geracéo de Renda 3,0 0% 3,0 0% 1.3 43%
XIIl — Custos 3,0 0% 3,0 0% 3,0 0%
XIV = Diminuicédo 1,9 53% 2,0 53% 1,9 45%
XV - Participacdo do Poder Publicp 2,4 40% 2,4 40% 2,6 31%
XVI - Fiscalizacéo 3,0 0% 3,0 0% 3,0 0%
XVII - Monitoramento do Plano 3,0 0% 3,0 0% 2,8 16%
XVIII - Passivos Ambientais 2,0 0% 3,0 0% 1,0 0%
XIX - Atualizacdo do Plano 2,8 16% 3,0 0% 2,4 37%

Fonte: Elaboragéo propria.
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Destaca-se o inciso IV, que trata dos geradoregesiduos, o qual apresenta um indice muito
abaixo da totalidade de valor 3 nos trés municigégogue o desvio padrdo € alto para as trés cglade
isso serve de alerta para as administracoes margcgs quais devem propor agdes concretas no que
se refere as variaveis d&clo de vida do produto, Consumo consciente, Gayage energia,
Logistica reversa, Ponto de coleta especial, Pre&iere controle, Tratamento alternatiedJsina
de incineracdogue constituem a avaliagao deste inciso.

Como exemplo, pode-se abordar a vari&@sha de Incineragdqgoor resultado da pesquisa de
Silva et al. (2015). Esta seria a variavel menos relevantereled trinta e seis elencadas, o que
chamou a atencdo naquele estudo. Sua ausénciauitade dos trés municipios analisados nesta
pesquisa igualmente fica evidente, pois € uma ¢éacmiuito utilizada em paises desenvolvidos,
podendo se justificar pela auséncia de espacw f&glequado para tratamentos naqueles paises, 0
gue, no Brasil, substitui-se pela extensdo doscseanitarios.

Outro inciso que se sobressai € o inciso X1V, qy@da a diminuicdo de residuos descartados,
com percentuais elevados de desvio padrédo, e fnem abaixo de 1/3 da totalidade do valor 3:
Curitiba e Salvador com 1,9 e Porto Alegre com @¢gdnonstrando, assim, a necessidade de agbes
gue visem a contemplar as esferas das vari&@iels de vida do produto, Consumo consciente,
Educacdo ambiental, Interacéo e participacdo, Logésreversa, Prevencao e controle, Reciclagem
e Tratamento alternativo,por parte das administracbes municipafs variavel Tratamento
Alternativo é significativa, pois € ausente nos trés munisigistudados, sendo que esta variavel
possibilita sinalizar que alternativas de transfgéo e aproveitamento energético de residuos podem
vir a ser adotados para que se minimize o impagg@ativo desses materiais. Tal varidvel se torna
mais significativa, uma vez que o artigo 44 da PNR&ssim como, ao longo de toda a legislacéo,
€ isso que se |é — estabelece a Unido, aos Estaal@sstrito Federal e aos Municipios, no ambito
de suas competéncias, instituir normas com o @bjelie conceder incentivos fiscais, financeiros ou
crediticios, a industrias e entidades dedicadestdizacéo, ao tratamento e a reciclagem de residu
sélidos produzidos no territdrio nacional, paraemtovar tratamentos alternativos dos residuos
(BRASIL, 2010).

Outro inciso que evidencia um ponto critico paraidades pesquisadas seria o inciso XV, que
se refere a participacao do poder publico na otéigala descricdo das formas e dos limites de sua
participacdo local na coleta seletiva e na logistieversa, assim como a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, @ gbteve um elevado desvio padréo nos trés casos
e indices proximos ou inferiores a 3. Isso demangtre este tipo de apoio por parte da esfera
municipal vem a ser falho e como um estimulo aqrpacao com o correto manejo de RSU. Valeria
ressaltar o envolvimento num cendrio maior em gupuslesse estimular a participacao reciproca
Estado-Sociedade e também a conscientizacdo deabaiho coletivo no reaproveitamento e na
gestao dos residuos no tocante as vari&iele de vida do produto, Coleta, Logistica reveiBader
publico, Ponto de coleta especial, Ponto de coletantariae Prevencéo e controle

Importante exemplo a ser tomado seria a varibggistica Reversgoara a qual é de grande
relevancia a elaboracao de politicas publicas npaigque priorizem isso que se chama justamente
logistica reversa. Ademais, por se tratarem dedpeles brasileiras, detentoras de um vasto sistema
de producéo industrial, a questdo € ainda maigaete. Na PNRS, sdo estabelecidas inUmeras acdes
gue contemplam a logistica reversa, seja pelas esagr seja pelo poder publico, de modo a
contemplar acbes para eliminar as principais ddedes percebidas por toda a cadeia de
gerenciamento de RSU (BRASIL, 2010).

5. Consideracgoes finais

A questao da gestdo de residuos teve um importart legal a partir da instituicdo da PNRS
em 2010, contudo, a mudancga efetiva para os mumscdiepende do seu alinhamento aos principios
dessa politica e a efetividade das acdes para dangas das praticas de gestdo. O objetivo deste
artigo foi avaliar se as politicas municipais dst@e de residuos sélidos adotadas pelos municipios
de Curitiba, Porto Alegre e Salvador atendem a PNRfle-se verificar que muitas variaveis
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relevantes para a gestédo dos residuos soélidos estiiee alinhadas com a PNRS estdo presentes nas
politicas municipais. As acdes presentes e ideatlis nos trés municipios contemplam a maioria
das variaveis determinantes do gerenciamento de R&bJobstante, foram identificados com um
atendimento critico cinco incisos em Salvador, ittésos em Curitiba e um inciso em Porto Alegre.
De modo contiguo,é possivel afirmar que somentesepca das trinta e seis variaveis seja eficaz
para que a cadeia de gerenciamento de RSU se dbsende modo efetivo e concretize as acdes
propostas pela PNRS nos municipios.

Foram identificados trés incisos do artigo 19 d&rBNpara os quais se destaca a necessidade
de melhoria nos municipios estudados, por terenages mais criticagieradores de residups
diminuicao de residuos participacdo do poder publicdRessalta-se que estes incisos representam
efetivamente uma mudanca de comportamento da gesiéicipal entre dispor dos residuos em
locais apropriados, como um problema coletivopemsar a cadeia de gestao de residuos com intuito
de repensar também a sua organizacdo para o redgprognto e a reutilizacdo desses residuos. Isso
demanda uma nova forma de pensar a politica mahidgpgestdo de residuos nos municipios para
transformar um problema coletivo em uma alternatdianclusdo social e de politica ambiental. A
incluséo social por meio de acdes pode vinculaggsiica reversa e o ciclo de vida num projeto de
politica ambiental que pressuponha menor necessitladterros para disposicdo caso haja aumento
da reutilizacdo e do reaproveitamento dos residuos.

Pode-se, contudo, verificar que esses municipioegiruturas de politica e gestao de residuos
bastante alinhadas com a PNRS, porém seguramentxégsidade de se ocupar mais da gestao da
cadeia no que tange a otimizacdo do reaproveitamerda reutilizacdo, além de aumentar o
envolvimento popular neste quesito.Desta formaisé&rcia ou a pouca intensidade de presenca das
varidveis vem a ser a sinalizacdo da pratica (faldatada pelas administracdes municipais, diante
da execucgdo de suas politicas publicas a partijugoé determinado pelos incisos do artigo 19 da
PNRS,evidenciando o que, de fato, ocorre no procgesgerenciamento de RSU nos municipios
estudados.

Cabe destacar que a analise de alinhamento déisgihunicipais a PNRS é uma abordagem
dentre outras andlises possiveis de avaliagdo si@agele residuos solidos nos municipios. A
complementacdo destas abordagens pode enriqudrensmeira a discussao acerca desse tema
atual e prioritario para a gestao e o planejameritano dos municipios.

Como sugestdo de novos trabalhos, ha a possil@lidadanalise da presenca das variaveis
determinantes na gestdo de RSU em outros municgingestigacdo dos fatores que influenciam as
variaveisincentivo financeiro; Logistica reversa; Tratameraibernativoe Usina de incineracgo
gue néo foram identificadas em nenhuma das cidadesda quais alternativas podem existir para a
implantac&o delas pelos municipios. Também senatdeesse a analise das variaveis que compdem
os incisos IV, XIV e XV do artigo 19 em grandes rapbles e quais seriam as acdes das
administracdes municipais que as contemplariano, porqué de nao estarem presentes hoje.
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Apéndice 1- Questionario gerenciamento de residuos solidos

Este questionario faz parte de uma pesquisa ¢enélinhada ao projeto de pesquisa “Planejamento
Territorial e Desenvolvimento Local: Um Modelo de$peccédo para Racionalizacdo de Residuos
Sodlidos Urbanos”, que busca propor um modelo parspeccao de politicas publicas que permitam
o planejamento territorial para o desenvolvimemical a partir da racionalizacdo da gestdo de
residuos solidos urbanos em capitais brasileiras.

Como séo realizados a separacado, o acondicionamentlisposicdo dos residuos no municipio?
Existe Aterro Sanitario? Qual prazo para uso?

1) Sim 2) Nao

Quem usa o aterro?

Qual é a quantidade aterrada em média por més?

Ha geracao de biogas a partir do aterro?

Ha o licenciamento ambiental?

Se sim, ha um vinculo com o Estado para faciléaedicenciamento ambiental?
Ha uma politica de inclusédo dos carrinheiros ewlonem cooperativas?

1) Sim 2) Néo

Ha& um acompanhamento de quantos carrinheiros B¥sie sim, quantos?

Ha quantos cooperados?

Ha recurso financeiro do municipio para apoio ownag técnico e institucional para o
cooperativismo?

O municipio participa da gestdo do negoécio de cmdpéesmo (negociacdo dos residuos, por
exemplo)?

Este numero de carrinheiros é crescente (compamdam dos ultimos 3 anos)?

Ha uma pesquisa sobre a renda média desses tddra$a Se sim, quanto seria?

1) Sim 2) Nao

Ha acbes que estabelecam saude e seguranca dihdraeatrabalhadores de cooperativas de
reciclagem e carrinheiros? Se sim, como ocorre&ssapanhamento?

1) Sim 2) Nao

Ha acbes de capacitacdo e treinamento para a gdpweésando ao correto manejo dos residuos
soélidos?

Quanto é reciclado por més?

Quais as principais fontes? (coleta casa a caség$de coleta especial, carrinheiros, outros.)

Ha uma politica que priorize o ciclo de vida doduim?

1) Sim 2) Nao

Ha uma lei municipal que priorize uma matéria-priena detrimento a outra diante do seu ciclo de
vida?

1) Sim 2) Nao
Ha uma politica municipal de controle dos residu#®es8im, como é feita?
1) Sim 2) Nao

Ha que tipos de coleta?
Casaacasa Pontos especiais Estacédo deardnsb Pontos de entrega opcional  Outros

Quais produtos sao recolhidos no ponto de colgtaced? Quanto € coletado por més desses
residuos? Qual é o destino?

Ha que tipos de comercializacao de residuos?
E quais instrumentos para essa regulacao e atdacgetor publico sobre o mercado de residuos?
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Qual é o percentual de:

Aluminio Papeléao Plastico
Metal Papel Vidro
Orgéanico PET Rejeitos

Quanto é gerado mensalmente de compostagem?

Qual é o destino? E quem gerencia esta compostagem?

Ha uma politica de formacdo e informacdo? Se sim) § 0 publico alvo e 0 mecanismo de
comunicacao?

1) Sim 2) Néo

Qual é o custo da gestéo de residuo por habitésuk?a, tratamento, disposicao e reaproveitamento)
Ha a realizacdo da educacédo ambiental? Se sim, €dei@a? Envolve quem?

Como se fiscaliza a aplicacéo das leis municipais?

Ha multa pelo ndo cumprimento das leis ou apentficagdes? E possivel cassacdo do alvara? Para
domicilios, hd multa?

Ha extracdo do biogas atualmente? Se sim, quarnjera@

E de responsabilidade do municipio ou é uma parpéblico-privada essa geracgéo de energia?
Responsabilidade do municipio Paacpablico-privada

Ha interligacdo com a concessionaria de energia?

Ha algum tipo de incentivo financeiro por partendgnicipio a empresas ou a populacao diante do
correto gerenciamento de residuos sélidos urbanos?

A cidade apresenta um planejamento de infraes&ruttlyana que colabora para a efetividade das
acOes de gerenciamento do residuo solido urbaneimSeomo acontece?

1) Sim 2) Nao

Qual participacado da sociedade no sistema de @oleta

BN

Ha uma politica de incentivo a participacdo noesist de coleta? Se sim, qual é o canal de

comunicagao?

Ha uma politica municipal para lidar com o temddética Nacional de Residuos Solidos? Se sim,

qual?

Héa uma politica de planejamento sobre a expansgesiao de residuos? Se sim, quais as principais
metas ou objetivos deste plano?

1) Sim 2) Nao

Quiais as politicas publicas de Estado do Munidplre o tema?

Ha alguma atividade no gerenciamento de residubdos6do municipio realizada mediante
terceirizacao ou parceria? Se sim, qual seria? Gmootece?

1) Sim 2) Nao

Existe a estacdo de transbordo? Se sim, qualigrit@istico serviu para a definicdo dos locais?
1) Sim 2) Néo

Quantas estacdes de transbordo ha?

Ha algum tipo de tratamento alternativo de residuos

1) Sim 2) Nao

E realizada 100% da coleta em todo o municipio?

1) Sim 2) Néo

Existe usina de incineracdo? Se sim, quanto searecpor més?
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Apéndice 2 — Calculos indice de pertinéncia planesunicipais e PNRS

| - Diagnostico Curitiba Porto Alegre | Salvador
Fiscalizacdo e informacéo 3 3 3
Planejamento 3 3 2
Poder publico 3 3 3
Politica publica K 3 3
Prevencéao e controle 3 3 3
MEDIA 3 3 2,8
DESV PAD 0 0| 0,4472136
% DESV PAD 0% 0% 16%
Il - Disposicao Final Curitiba Porto Alegre | Salvada
Acondicionamento 3 3 2
Aterro sanitario 3 3 3
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Fiscalizag&o e informacéo 3 3 3
Ponto de coleta voluntéria 3 3 3
Transbordo e transporte 1 3 3
MEDIA 2,3 2,7 2,7
DESV PAD 1,0327956 0,8164966 0,5163978
% DESV PAD 44% 31% 19%
[Il - Consércios Intermunicipais Curitiba Porto Ale gre | Salvador
Poder publico 3 3 3
Terceirizacdo/parceria 3 3 3
MEDIA 3 3 3
DESV PAD 0 0 0
% DESV PAD 0 0 0
IV — Geradores Curitiba Porto Alegre | Salvador
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Consumo consciente 1 1 3
Geracao de energia 1 1 3
Logistica reversa 1 1 1
Ponto de coleta especial 3 3 3
Prevencéo e controle 3 3 3
Tratamento alternativo 1 1 1
Usina de incineracao 1 1 1
MEDIA 15 15 2,125
DESV PAD 0,9258201 0,9258201 0,9910312
% DESV PAD 62% 62% 47%
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V - Especificacdes Curitiba | Porto Alegre | Salvador
Acondicionamento 3 3 2
Aterro sanitario K 3 3
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Fiscalizag&o e informacéo 3 3 3
Ponto de coleta voluntéria 3 3 3
Transbordo e transporte 1 3 3
MEDIA 2,33 2,67 2,67
DESV PAD 1,0327956 0,8164966 0,5163978
% DESV PAD 44% 31% 19%

VI - Indicadores Curitiba Porto Alegre Salvador
Coleta 3 3 3
Custo 3 3 3
Geracao per capita
Infraestrutura urbana
Populacdo
Reciclagem 3 3 2
Universalizacao dos servicos 3 3 3
MEDIA 2,8571429 2,5714286 2,4285714
DESV PAD 0,3779645 0,7867958 0,7867958
% DESV PAD 13% 31% 32%

VIl - Regras de Transporte Curitiba Porto Alegre | Sdvador
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Coleta 3 3 3
Composicédo gravimétrica 2 3
Compostagem 2 3 1
Fiscalizag&o e informacéo 3 3 3
Licenciamento ambiental 2 3 1
Planejamento 3 3 2
Reciclagem 3 3 2
Terceirizag&o/parceria 3 3 3
Transbordo e transporte 3
Tratamento alternativo 1 1 1
MEDIA 2,2727273 2,5454545 2,1818182
DESV PAD 0,7862454 0,8201995 0,8738629
% DESV PAD 35% 32% 40%

VIII - Responsabilidades Curitiba Porto Alegre Sahador

Planejamento 3 3 2
Poder publico 3 3 3
Politica publica 3 3 3
Universaliza¢8do dos servi¢os 3 3 3
MEDIA 3 3 2,75
DESV PAD 0 0 0,5
% DESV PAD 0% 0% 18%
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IX — Capacitacao Curitiba | Porto Alegre | Salvador
Capacitacdo e treinamento 3 2 3
Educacao ambiental 3 3 2
Interacdo e participacéo 2 3
Politica publica 3 3 3
Universalizacao dos servicos 3 3 3
MEDIA 2,8 2,8 2,4
DESV PAD 0,4472136 0,4472136 0,89442f72
% DESV PAD 16% 16% 37%

X - Educacdo Ambiental Curitiba Porto Alegre | Salvaadr
Educacgéo ambiental 3 3 2
MEDIA 3 3 2
DESV PAD 0 0 0
% DESV PAD 0% 0% 0%

XI - Cooperativismo Curitiba Porto Alegre | Salvador
Capacitacdo e treinamento 3 2 3
Carrinheiros 3 3 1
Coleta 3 3 3
Comeércio/mercado 3 3 1
Comércio e articulacao de 3 3 1
compostagem
Cooperativismo 3 3 3
Incentivo financeiro 1 1 1
Politica publica 3 3 3
Reciclagem 3 3 2
Saude e seguranca no trabalho 3 3 1
MEDIA 2,8 2,7 1,9
DESV PAD 0,6324555 0,674948558 0,9944289
% DESV PAD 23% 25% 52%
XII - Geracéo de Renda Curitiba | Porto Alegre | Salvadr
Comeércio/mercado 3 3 1
Comércio e articulacdo de compostagem 3 3 1
Reciclagem 3 3 2
MEDIA 3 3 1,3333333
DESV PAD 0 0 0,5773503
% DESV PAD 0% 0% 43%
Xl — Custos Curitiba | Porto Alegre Salvador
Custos 3 3 3
MEDIA 3 3 3
DESV PAD 0 0 0
% DESV PAD 0% 0% 0%
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XIV - Diminuicéo Curitiba Porto Alegre Salvador
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Consumo consciente 1 1 3
Educacao ambiental 3 3 2
Interacéo e participagéo 2 3 1
Logistica reversa 1 1 1
Prevencéo e controle 3 3
Reciclagem 3 3 2
Tratamento alternativo 1 1 1
MEDIA 1,875 2 1,875
DESV PAD 0,9910312 1,069044968 0,834523
% DESV PAD 53% 53% 45%
XV - Participagéo do poder publico Curitiba | Porto Alegre | Salvador
Ciclo de vida do produto 1 1 2
Coleta 3 3 3
Logistica reversa 1 1 1
Poder publico 3 3 3
Ponto de coleta especial 3 3 3
Ponto de coleta voluntaria 3 3 3
Prevencéo e controle 3 3 3
MEDIA 2,4285714| 2,428571429 2,5714286
DESV PAD 0,9759001 0,975900073 0,7867958
% DESV PAD 40% 40% 31%
XVI - Fiscalizacéo Curitiba Porto Alegre | Salvador
Fiscalizacdo e informacao 3 3 3
Prevencéo e controle 3 3 3
MEDIA 3 3 3
DESV PAD 0 0 0
% DESV PAD 0% 0% 0%
XVII - Monitoramento do Plano Curitiba | Porto Alegre | Salvador
Fiscalizacdo e informacéo 3 3 3
Planejamento 3 3
Politica publica 3 3 3
Prevencéo e controle 3 3 3
Universalizacdo dos servicos 3 3 3
MEDIA 3 3 2,8
DESV PAD 0 0 0,4472136
% DESV PAD 0% 0% 16%
XVIII - Passivos ambientais Curitiba Porto Alegre Slvador
Licenciamento ambiental 2 3 1
MEDIA 2 3 1
DESV PAD 0 0 0
% DESV PAD 0 0 0
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XIX - Atualizacao do Plano Curitiba Porto Alegre Sdvador
Fiscalizacdo e informacéo 3 3 3
Interacao e participacdo 2 3 1
Planejamento 3 3 2
Politica publica 3 3 3
Prevencéao e controle 3 3 3
MEDIA 2,8 3 2,4
DESV PAD 0,4472136 0 0,8944271
% DESV PAD 16% 0% 37%

Fonte: Elaboracao propria.
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RESUMO: Este artigo busca avaliar o processo de integraspacial entre os mercados brasileiros
exportadores de castanha de caju, representadompelsados do Ceara e do Rio Grande do Norte.t®#ara
empregaram-se métodos analiticos de econometri@riles temporais, considerando o periodo de 1997 a
2015. Os resultados apontam que alteragfes despreglomngo prazo, ocorridas no Ceara sdo quadmgrite
repassadas para o mercado do Rio Grande do Notretdhto, ndo se pode afirmar que tais mercados sa
perfeitamente integrados, ja que a hipotese deifgeitegracdo entre os mercados foi rejeitadadpéoram
impostas restricbes ao coeficiente de relacionasr@miongo prazo. Portanto, a Lei do Preco Unianfo@
totalmente verificada nesses mercados de castantejul
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ABSTRACT: This paper aims at showing the spatial integraiietveen Brazilian markets exporting cashew
nuts, represented by the Ceara and Rio Grande de Nwrkets. In order to achieve that, the anadytic
methods of time-series econometrics were empldgédg into consideration the period from 1997 @42
The results indicate that price changes, in thg lam, which took place in Ceara, are almost cotaple
passed on to the Rio Grande do Norte market. Howeneler constraints, the markets are not perfectly
integrated. Thus, these findings rejected the thgxis of perfect integration between these markétsefore

the Law of One Price has not been completely \atifin these cashew nut markets.
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1. Introducao

As exportacdes do agronegdcio contribuem paraendet/imento do Brasil, gerando divisas
indispensaveis a compra de insumos da industiepagamento de responsabilidades externas. Em
2014, o agronegocio foi responsavel por 44% daereaqdes brasileiras (ABREU, 2015).

Dentre os produtos agricolas exportados pelo Brasiméndoa de castanha de caju (ACC)
tem se destacado. Dados do Ministério do Desemaelvio, Industria e Comeércio Exterior (MDIC,
2015) indicam que, dos US$ 2,07 bilhGes correspuededs exportacdes médias brasileiras dos
principais produtos do agronegétide 1997 a 2014, US$ 170,5 milhdes de dolares foram
provenientes da castanha de caju. Portanto, anbastie caju foi responsavel por 9,5% do valor
médio gerado pelas exportacdes brasileiras deptadutos do agronegdécio durante esse periodo.
Segundo Soares, Sousa e Barbosa (2013), entrepesdatos, a castanha de caju foi um dos que se
mostrou fortemente competitivo no mercado inteorzail

De acordo com Oliveira (2003), a producdo da am&midocastanha de caju brasileira tem
como destino o mercado externo, gerando, em tem#akos, divisas de 150 milhdes de dolares
anuais, tendo como principais mercados consumiadsréstados Unidos e o Canada, contemplando
85% das importacbes. Essa evidéncia quanto aoigaindestino desse produto ser o mercado
internacional também é corroborada por Figueiretdal. (2010), que afirmam que mais de 90% da
ACC produzida no Brasil é destinada a exportag@m que 0s principais compradores de castanha
de caju no mercado externo sédoboskerse a industria alimenticia. @sokersséo supridores de
torradores e atacadistas. Os torradores, por szjaatendem redes de supermercados, pequenos
varejos e ainda bares e restaurantes.

A exportacao brasileira de castanha de caju coreesatnos estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, ja que, conforme o Ministério do Desewvoénto, Industria e Comércio (MDIC, 2015),
parcela majoritaria (97%) da pauta exportadoraadess=iuto no Brasil provém desses dois Estados,
sendo, em média, 79% do volume exportado pelo Gea84 pelo Rio Grande do Norte de 1997 a
2014. Durante esse periodo, dados do IBGE (20¢{6)am que os estados do Ceara e do Rio Grande
do Norte foram responsaveis, respectivamente, §fdr & 22%, perfazendo 68% em relacdo a média
da producao do pais. Portanto, cerca de 66% daigiodnacional desses Estados € destinada a
exportacao.

A castanha de caju é unsammodityque tem ocupado um elevado espaco nas agendas de
pesquisa. Neste contexto, dada a importancia desgraga pela castanha de caju no Brasil, questdes
referentes ao funcionamento da cadeia produtivamindoa da castanha de caju, evidenciando as
margens de comercializagéo, a estrutura de meeadgovernanca da cadeia foram estudadas por
Guanziroli, Souza Filho e Valente Junior (2009})ramsmissdo dos precos entre exportadores de
améndoa da castanha de caju e produtores de Gasgaohju em casca no Brasil foi tratada no estudo
desenvolvido por Figueiredet al. (2010); o relacionamento entre as exportacdessoses de
castanha de caju e a taxa de cambio foi objetstde@ de Pereirat al.(2011); a previsao dos precos
meédios da castanha de caju recebidos pelos predutorestado do Ceara foi enfocada por Soares,
Sousa e Silva (2012); e o desempenho das expostded@méndoas de castanha de caju do Brasil e
dos seus principais concorrentes no mercado irtdiemel foi avaliado por Macedo e Soares (2015).

Outra questdo importante a ser estudada no medsadastanha de caju consiste em avaliar
0 processo de integracéo espacial dos mercadogadp@s de castanha de caju no Brasil, tendo em
vista que a integracado de mercados assume papehge relevancia. Segundo Gonzélez-Rivera e
Helfand (2001a, 2003b), maiores graus de integrdgidmercados isolados, ou de locais que sao
apenas fracamente integrados, podem propiciar icesesignificativos para os residentes, visto que
podem elevar a renda dos produtores, possibilitandomento da especializacdo e do comércio, e
podem melhorar o bem-estar dos consumidores corsdveao risco, reduzindo a variabilidade dos

1 Os produtos considerados foram castanha de ca|watural, ceras vegetais, abacaxi, banana, meiancia, couros
e peles, lagosta, camardo, flores e extrato vedetah a escolha desses produtos tomou-se comam lestado de
Soares, Sousa e Barbosa (2013).

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 62-77, 2017



Integracao espacial dos mercados exportadores deanha de caju entre os estados do Ceara e Riod&ran 64
do Norte no periodo 1997-2015

precos de bens anteriormente ndo negociaveistéMatlira internacional, os ganhos com a integracao
de mercados também sao defendidos por Donalds@b)20

No Brasil, conforme Mendongat al (2011), a analise de integracdo de mercados ipossu
importantes implicacdes na obtencdo de informarggesantes para os participantes dos mercados
agricolas e para o governo. A esse respeito, Taia@a(2012) corroboraram que tais informacdes
sdo importantes para produtores, ja que podem gamuarento (ou reducdo) de safras e
armazenamento da producédo e venda na entressafaaap industrias, no sentido de produzir com
menores custos de transacémbter maiores lucros; e, para o governo, conmmdale possibilitar a
adocéao de politicas que facilitem o escoamentaaldugéo e politicas de subsidios.

Em face da relevancia sobre integracdo de mercadss, tematica tem sido amplamente
abordada na literatura econémica nacional e intesnal para diferentesommoditiescomo, por
exemplo, graos (milho, sorgo, soja, trigo, arr@zitas, hortalicas, mel natural, leite, cana-desacu
e etanol [Sousa, Braga e Cunha (2010), Eryigit ekan (2011), Mendongat al (2011), Sousa,
Amorim e Coronel (2011), Tabosd al (2012), Costa Junior, Khan e Sousa (2013), Totttase
Margarido e Shikida (2013), Moraes (2014), Amaralees (2014), Selorm (2014), Zakari, Ying e
Song (2014), Bakucs, Bojnec e Fert6 (2015), Cootetlal (2015), Ikudayisi e Rahji (2015), Kabbiri
et al (2016), Lima e Campos (2016)]

Esses estudos serviram como embasamento tedricaatzeintegracdo de mercados, assim
como da interacéo de seus precos e margens dedaalmacao para diferentes segmentos da cadeia
produtiva e comportamento de suas exportacfes. tOdmé&nalitico de econometria de séries
temporais comumente empregado nessa literaturaiakpeda despertou o interesse em discutir este
trabalho, tendo em vista que o processo de intégregpacial dos mercados exportadores de castanha
de caju no Brasil ndo foi ainda alvo de debate.dtitnos termos, ndo se encontraram estudos na
literatura econémica que contemplaram essa questdoercados exportadores de castanha de caju
no Brasil, sendo fundamental compreender de queinaase da a integracédo espacial dos mercados
exportadores de castanha de caju no Brasil, rapeekes pelos mercados do Ceara e do Rio Grande
do Norte, que, conforme descrito, destina a maideple sua producao para o mercado internacional.

Em face do exposto, este estudo contribui paréeeiura que versa sobre essa tematica,
buscando testar a hipotese de que tais mercadgegadamente integrados, ou seja, se alteracdes
de precos em um mercado sdo completamente repagsa@ao outro como forma de assegurar a
participacéo de todas as séries no equilibriomigd@razo. Para tal, este trabalho tem como paihcip
objetivo avaliar o processo de integracédo espdomimercados exportadores de castanha de caju no
Brasil. Especificamente, pretende-se verificar agagdes nas exportacdes de castanha de caju em
um mercado poderao ser transmitidas ao outro mercaténtificar o periodo que se da a transmissao
e a intensidade.

Além desta introduc¢éo, a segunda secéo se destindamentacao tedrica. Os procedimentos
metodoldgicos estdo descritos na proxima secao.séguida, os resultados sdo apresentados e
discutidos na quarta secédo e, por fim, na Ultintd@esao ressaltadas as principais conclusdes e
sugestdes deste estudo.

2. Fundamentacdo teorica

Esta secéo € dedicada aos fundamentos tedricosntefe a Lei do Preco Unico (LPU) e a
integracéo de mercado apresentados na literatar@esca. O ponto de partida para a Lei do Precgo
Unico é que os produtos homogéneos precisam cantgualdade de seu custo em diferentes
mercados, uma vez que S80 expressos na mesma rpaegaa@ue o pre¢co dos mesmos possa ser
comparado.

2 Os custos de transagéo sdo custos que captamdrcgissconémica entre as localidades, tendend@kegar com a
distancia fisica, o tempo necessério para trangfens e informacdes e outros fatores que impediinxms entre as
localidades (Gonzalez-Rivera; Helfand, 2003b).
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Para Margarido, Fernandes e Turolla (2002), a befPieco Unico estabelece que, no longo
prazo, os precos domésticos de determinado praléwiEm ser idénticos aqueles que prevalecem no
mercado internacional. Nesse caso, variacbes dmpmo mercado externo serdo transmitidas,
proporcionalmente, aos precos praticados no meaaéstico, isto €, a elasticidade de transmissao
de precos seréd igual & unidade. Segundo Krugmabs#fel@dl (2005), essa hipotese de que, bens
idénticos, comercializados em paises diferentagndeser vendidos pelo mesmo preco quando seus
precos sdo expressos na mesma moeda, verificauste die um cenario de concorréncia perfeita,
sem a presenca de custos com transporte e derésuséiciais ao comeércio (como as tarifas).

No tocante a integracdo espacial, Fackler e Goo(®0idl) definem o grau de movimentacao
dos precos em diversas localidades, tendo commimenhto de medida a correlacédo existente entre
estes precos. Esta definicdo ndo se reporta dagdih de precos, ou seja, hdo depende do fato de
gue os mercados estejam ligados de forma diretagoehércio. Assim, 0s precos referentes a uma
commoditypodem se elevar em locais diferentes por motivesngo correspondem de forma direta
ao ambito de negdcios dammaodityque liga as varias regides. Desta forma, a ing@graspacial de
mercados € uma medida do grau pelo qual choquekerdanda e oferta que aparecem em uma
determinada regido sédo transmitidos a outra.

Gonzalez-Rivera e Helfand (2001a, 2001b, 2003a3[20f@ssaltam que nem todos os locais
pertencem ao mesmo mercado econémico e, entreesqued pertencem ao mercado, alguns séo
mais integrados do que outros. No tocante a extededmercado, baseia-se no comércio e na
informacé&o. Portanto, para um mercado ser caraatiricomo integrado, necessita-se de que ambos
os locais compartilhem o mesmo produto comercidtizaas mesmas informacdes de longo prazo.
Por sua vez, o grau de integracdo correspondengmtgque se leva para que a reagao ocorrida no
longo prazo absorva um choque em todo o sistema.

Os estudos realizados sobre integracdo de merceolo®rme Pereira (2005), sempre se
reportam a teoria da LPU, pois tomam como baséaiaque, extraindo os custos ocasionados por
transacdo, os mercados regionais que se encorigados por meio do comércio e da arbitragem
apresentarao um preco comum e Unico para o prodntogéneo que esta sendo considerado. A Lei
do Preco Unico exprime uma relagdo entre os preéeasois ou mais mercados distintos no longo
prazo.

De acordo com Fackler e Goodwin (2001), a LPU sma@presentada nas seguintes versoes:
LPU fraca, que se manifesta diante da condicaahizagem espacial; LPU agregada, expressa em
termos de indice de precos e conhecida como Parita&®oder de Compra; e LPU forte, em que se
admite condicdo de arbitragem e que 0 comérciocesnuo.

Segundo Bakucs, Bojnec e Fertd (2015), ao se camasidlois mercados espacialmente
diferentes, em que os precos de um dado bem naadwefc e no mercado 2 no tempo t sejam,
respectivamenteR, e B,, tem-se que dois mercados sdo considerados idtegisee o prego do

mercado de 1 for igual ao pre¢co no mercado 2 ad@sge outros custos de manutencéo e transporte
(K,), conforme indicado pela expresséo (1):

R =Fh+ K 1)

Para tais autores, o comeércio entre os dois mescactmrre somente S{EF%I - P2t| > K. Em
outros termos, a arbitragem garante que o0s pregoleds idénticos negociados em mercados
espacialmente separados se igualem. Em geraleratlita empirica testa a validade da LPU,
admitindo a equacéo (2), cujos precos estdo exqgess logaritmos:

N, =N B, +BInP, +¢ 2)(

Com base na versao forte da LPU, os precos de wo bdeam nos mercados dispersos
espacialmente sdo iguais e movem-se perfeitamemtesj no tempo. Utilizando os coeficientes da
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equacao (2), tem-se que as condi¢des necessaigh,sé0e [, =1. Entretanto, em termos reais, a

versao forte da LPU ocorre apenas muito raram&mtecontrapartida, a versédo fraca da LPU revela
gue somente a relacéo de preco é constante, enquaitel de precos atual for distinto devido aos
custos de transporte e de manutencao. Neste casestdcoes necessarias passam a ser definidas
como: 5, Z0e 5 =1 (BAKUCS; BOJNEC,; FERT(2015).

Segundo Bakucs, Bojnec e Fertd (2015), a invesimapbre a integracdo espacial dos
mercados agropecuarios € frequentemente utilizada testar a eficiéncia desses mercados. Em
geral, mercados perfeitamente integrados séo amasids eficientes.

Em termos empiricos, a integracdo espacial dosatescagropecuarios tem sido objeto de
estudo no ambito internacional recente, em queosle plestacar os trabalhos desenvolvidos por
Eryigit e Karaman (2011), que examinaram a inteigpagspacial no mercado de trigo na Turquia;
Selorm (2014), que avaliou a transmissao espaeipfet;os e a integracdo de mercados do milho em
Gana; Zakari, Ying e Song (2014), que analisaramegracdo de mercados internacional e regional
no mercado de grdos (milho, sorgo e arroz) em NiBakucs, Bojnec e Fertd (2015), que
investigaram a integracdo do mercado produtor idge tntre dois paises vizinhos (Hungria e
Eslovénia); Ikudayisi e Rahji (2015), que examinagintegracdo espacial do mercado de cebola na
Nigéria; e Kabbiret al. (2016), que testaram se os prec¢os do leite em Hlansfo cointegrados com
os de outras grandes cidades de Uganda.

Na literatura brasileira recente, podem ser dedtac&ousa, Braga e Cunha (2010), que
estudaram a interdependéncia de precos do millmegi@o Sul do Brasil; Mendoneg al. (2011),
gue avaliaram a integracdo espacial no mercadddirasie soja em grao; Sousa, Amorim e Coronel
(2011), que examinaram os efeitos da abertura a@mhea transmisséo de precos entre os mercados
de trigo argentino e internacional; Tabesal. (2012), que pesquisaram o relacionamento de precos
no Nordeste brasileiro dos principais produtos aoralizados entre o mercado produtor de Tiangua,
na lbiapaba (CE) e os mercados atacadistas deldzarta Teresina; Costa Junior, Khan e Sousa
(2013), verificaram o processo de integracdo eapaitre oS principais mercados brasileiros
exportadores de mel natural; Tomasetto, Margari8bikida (2013), que analisaram a transmissao
espacial de precos entre os mercados de cana-darafgl S&o Paulo e Parang; Amaral e Alves
(2014), que buscaram investigar a integracdo espdeimercado de arroz entre os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina; Moraes (2014),agaésou a integracdo espacial no mercado
brasileiro de etanol; Coutintet al. (2015), que buscaram testar se ha integracaoiasgdagrecos
da banana entre os estados da Bahia, Pernambugar& Cima e Campos (2016), que verificaram
a integracao entre os mercados da cesta basicaasajé Fortaleza, Natal, Jodo Pessoa, Recife e
Salvador, assim como analisaram a causalidadeenissao de precos entre a cesta basica nessas
seis capitais do Nordeste brasileiro.

Embora o processo de integracdo espacial dos noaregtopecudrios tenha sido largamente
discutido tanto no contexto internacional quantcénito nacional, nenhum desses estudos nessa
literatura especializada abordou o processo dgreéo espacial dos mercados exportadores de
castanha de caju no Brasil. Portanto, este estegmghe essa lacuna e contribui para a literatiea g
versa sobre essa temética.

3. Metodologia

3.1. Natureza dos dados

Os dados utilizados referem-se as séries de pr@8s(free on boar)l de exportacdo da
castanha de caju no Ceara e no Rio Grande do Mapmessos em délares, com periodicidade mensal
a partir de janeiro de 1997, cujos produtos passsen classificados conforme Nomenclatura Comum
do MERCOSUL (NCM), pois, antes, eram classificados1 base na Nomenclatura Brasileira de
Mercadorias (NBM), até junho de 2015, que se rederaltimo més com dados disponiveis quando
se encerrou esta pesquisa. Essas informacdes édtiaas por meio do banco de dados disponiveis
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no Sistema de Analise das Informac¢des de ComérdiexiBr do Ministério do Desenvolvimento,
IndUstria e Comércio Exterior (MDIC), intitulado p@&LICEWEB da Secretaria de Comércio
Exterior (SECEX). O cddigo utilizado para a reat@&a da consulta dos dados corresponde a NCM
com oito digitos (08013200) concernente a castdeheaju, fresca ou seca, sem casca. A escolha
desse produto especifico pode ser atribuida aodatoes estados apresentarem maior volume
exportado, e, consequentemente, haver disponitdidle uma série mais longa, que permita a
aplicacdo dos meétodos de séries temporais.

3.2. Métodos analiticos

Segundo a literatura econométrica de séries tensporprimeiro procedimento para este tipo
de andlise consiste em identificar a ordem de iatégp das séries. Essa ordem de integracao foi
determinada por meio do teste de raiz unitariajeepie, neste estudo, consideraram-se os testes de
Dickey-Fuller Aumentado (ADF) e de Phillips-Peri®P), propostos, respectivamente, por Dickey;
Fuller (1981) e Phillips; Perron (1988).

Embora o teste de raiz unitaria de Dickey-Fullem&atado seja mais comumente utilizado
em estudos econdmicos, esse teste tem recebidasdevido ao seu baixo poder preditivo. Diante
desse fato, empregou-se também o teste de PhdipsHP para garantir a veracidade da
estacionariedade ou ndo das séries. Esse teéterR®alternativa, ndo paramétrica, ao teste de ADF

Para verificar em que sentido as transmissdes €go pocorrem, utilizou-se o teste de
causalidade de Granger. Esse teste se propdefigarese a inclusdo de valores passados de uma
variavel X contribui para melhores previsdes para a varidvBlesta forma, trata-se de um teste de
precedéncia temporal e ndo de causalidade no safgidma relacao de causa e efeito, ou seja, esse
método é Util para analisar se variagfes de prposm mercado precedem as variagdes de pregos
em outro mercado.

Segundo Hamilton (1994), esse teste necessitaidzatsa das seguintes equagoes:

LPCCE =) @ LPCRN, +>'n, LPCCE +¢, (3)

J
LPCRN :Z/L LPCRN, +Zaj LPCCE +¢, (4)
i i

em que LPCCEe LPCRNrepresentam, respectivamente, as seéries de pregastmizadas da
castanha de caju no mercado cearense e no meratgieap, no periodq «,7,,4 ,9, , parametros

a serem estimados; i e j, periodos de defasagenpmgos; es, e &, , erros aleatérios ndo

correlacionados.

De acordo com a literatura econométrica, hq gdatroas de se caracterizar as relacdes de
causalidade entre duas variaveis: i) Causalidadkrecional de LPCRN para LPCCE: essa forma
ocorre quando os coeficientes estimados para aveiiPCRN defasada, contidos em (3), forem
conjuntamente diferentes de zero e os coeficia#@mnados em (4) para a variavel LPCCE defasada
forem, em grupo, iguais a zero. Nesse caso, regjeita hipotese nula em (3) e aceita-se em (4); ii)
Causalidade unidirecional de LPCCE para LPCRN: s#8acédo € a inversa da forma anterior, ou
seja, aceita-se a hipotese nula em (3) e rejeitans@); iii) Causalidade bidirecional de LPCRNapar
LPCCE e de LPCCE para LPCRN: isso acontece quamdmeficientes estimados dessas duas
variaveis defasadas forem conjuntamente diferafgeero, indicando que nao se aceita a hipétese
nula em (3) e (4); e iv) Auséncia de causalidadso@ontrario da forma (iii), isto é, ndo se rajeait
hipétese nula em (3) e (4).

Em seguida, buscou-se estimar o Vetor AutorregregMAR), porém, antes disso, torna-se
necessario determinar o nimero de defasagens quee s considerado. Os critérios mais
amplamente empregados consistem nos testes deeAsmkwarz e Hannan-Quinn.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 62-77, 2017



Integracao espacial dos mercados exportadores dtanha de caju entre os estados do Ceara e Riodg&ran 68
do Norte no periodo 1997-2015

Segundo Enders (2015), ao se considerar um sistiemeguacdes bivariado, em que as
variaveis se relacionam por meio de uma memariari@gressiva, ou seja, cada variavel esta em
funcdo de seus valores passados e dos valoreade$aga outra variavel, tem-se que, em termos
matematicos, o VAR pode ser representado por:

Yt = UlO + UllY—l+ O-lZZ— l+ gﬂ.
Zt = 020 + JZlYt—l+ JZZZ— l+ 3 ? (5)

No caso do VAR com k variaveis e p defasagensnstacdo matricial pode ser escrita da
seguinte forma:

R=0+6R, +.+6,R +& (6)

em quePR, é um vetor (kx1)4., matriz de parametros (kxk)9, vetor (kx1) de interceptos; &,

vetor (kx1) de erros aleatérios.
O modelo VAR pode ser reparametrizado em termasmenodelo vetorial de correcdo de
erro (VEC), descrito por:

AR =0+T AR +..+T _AP  +yZ_  +¢, (7)

em queZ_, =B'R_; y representa a matriz com indicadores da velocigdd@justamento dos
pardmetros de curto prazo; /@, matriz de coeficiente de cointegracdo de longz@rentre as
variaveis.

A principal vantagem de representar o sistema psbalelo de correcdo de erro esta
relacionada a incorporagdo de informacdes tantoud® quanto de longo prazo (HAMILTON,
1994).

Em conformidade com Engle e Granger (1987), quaaslwariaveis individuais ndo séo
estacionarias, mas uma combinacéo linear delatéi@saria, entdo se diz que essas variaveis sdo
cointegradas. Neste estudo, realizou-se o tesmidéegracdo de Johansen, que permite testar e
estimar a presenca de varios vetores ao invésrmstsmgir a um unico vetor de cointegracéo. Todas
as variaveis neste teste sdo consideradas comgerade seu uso nao se limita pela presenca de
endogeneidade do regressor (SOUSA; AMORIM; CORONIL1).

Para identificar a presenca de vetores de coirgagnaeste trabalho, foram utilizados os testes
do traco e do maximo autovalor. Conforme Enderd %200 teste do traco testa a hipdétese nula de
gue o numero de vetores de cointegracdo diferasejaspelo menos igual ao posto ou rank (r) da
matriz M, contra a hipétese alternativa de que o numersedesetores exceda o rank. Em
contrapartida, o teste do maximo autovalor protestar a hipétese nula de que o nimero de vetores
de cointegracdo seja igual ao rank, contra a hspoddternativa de existéncia de r+1 vetores de
cointegracdo. Esses testes foram propostos poandeh (1988) e podem ser expressos
algebricamente por:

Atrace(r) = _T z In(l_Ai) (8)

i=r+1

Amax(rr+l):_T|n(1_/lr+1) (9)

em queA indicam os valores estimados das raizes cardatasi®btidas da matrid e, T, nUmero
de observacoes.
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Ademais, foram realizados os testes de hipotesee 85 parametras e . Segundo Costa
Janior, Khan e Sousa (2013), os testes sobre amp#ios avaliam a velocidade com que se ajusta
cada varidvel e os testes sobre os paramptimsscam confirmar se os mercados em estudo séo
integrados e se existe entre eles a integracaora® fperfeita, comprovando a Lei do Preco Unico
(LPU).

A significancia do teste sobre os parametrowdica que a variavel preco da castanha de caju
no mercado considerado ndo é exogenamente fracelagio ao parametro de longo prazo. A
presenca de exogeneidade fraca significa que avehmao reage ao desequilibrio de longo prazo.
Neste trabalho, testam-se as seguintes hipotetes(fly ):

aLPCCE = O (10)
aLPCRN = O (11)
aLPCCE = aLPCRN (12)

As hipéteses nulas (10) e (11) testam a exogereidasl mercados de castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte e a hipotese (4@) $e a velocidade de resposta das variaveis a um
dado desequilibrio de curto prazo no processo ukeafe longo prazo € a mesma no mercado do
Ceara e do Rio Grande do Norte.

Os testes de hipoteses sobre os paramg@rpedem ser expressos por:

H,:5=H¢ (13)

em queH representa uma matriz de dimensQpss) esrepresenta o numero de coeficientesue
ndo estdo restritos. A matriz € uma matriz(sxr) de parametros a serem estimados envolvendo
vetores de cointegracdo. Neste trabalho, testaas-seguintes hipoteses nul(é, @ )

Bipcce =0 (14)
Bircrn =0 (15)
Bircce = Bircrn (16)

As hipéteses nulas descritas em (14) e (15) olajetiverificar se o preco da castanha de caju
no Ceara e no Rio Grande do Norte pode ser coasidéntegrado no periodo analisado, enquanto a
hipétese (16) busca testar o grau de integracde estmercados de preco da castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte.

4. Resultados e discusséo
A verificacdo da estacionariedade de uma série pedebtida por meio da analise visual da
série, como se encontra delineada na Figura 1.00uefse percebe, as séries de precos da castanha

de caju ndo apresentam uma tendéncia bem detemmamaldngo do tempo. Ademais, nota-se que
elas se movem conjuntamente nesse periodo, simddtizapossibilidade de serem cointegradas.
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Figura 1 — Comportamento dos pre¢os da castanha deju nos estados do Ceara
(LPCCE) e do Rio Grande do Norte (LPCRN), janeiro @ 1997 a junho de 2015
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Fonte: Elaboragéo propria.

Para confirmar que as séries de precos da casiardsgu no Cearé e no Rio Grande do Norte
nao sao estacionarias em nivel, mas passam aaeoearias em primeira diferenca, realizaram-se
os testes de raiz unitaria de Dickey-Fuller AumeatgADF) e Phillips-Perron (PP), cujos resultados

estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados do teste ADF e Phillips Pemem nivel e em primeira
diferenca, para as séries mensais de precos da eata de caju nos estados do Ceara
(LPCCE) e do Rio Grande do Norte (LPCRN), janeiro @ 1997 a junho de 2015

Séries Modelog? Estatisticas do teste ADF Estatisticas do teste ifips
Perron

LPCCE I 0,8741 0,7757
Il -0,8333 -1,1224
Il -1,7827 -2,0945

LPCRN I 0,6514 0,5935
Il -0,9796 -1,4738
Il -1,6974 -2,2165

D(LPCCE)® I -15,3704* -15,5009*
Il -15,3926* -15,4722*
Il -15,4017* -15,4727*

D(LPCRN)® I -23,5797* -22,4488*
Il -23,5608* -22,6715*
Il -23,5571* -22,7040*

Nota: * Indica rejei¢do da hipotese nula a 5% deificancia.® O modelo | corresponde ao modelo sem
intercepto e sem tendéncia e seu valor critico igel mle significAncia de 5% é -1,9423; o modelo Il
corresponde ao modelo com intercepto e sem teralérsgu valor critico ao nivel de significancisbéte

€ -2,8744; e o modelo Il corresponde ao modelo suaTcepto e com tendéncia e seu valor critico ao
nivel de significancia de 5% é -3,43(BD(LPCCE) e D(LPCRN) representam, respectivamemimeira
diferenca das séries relativa aos precos da castbnbaju nos estados do Ceara e do Rio Granderts, N

respectivamente.
Fonte: Resultados da pesquisa.

As defasagens escolhidas no teste ADF foram baseadaitério de informagdes de Schwarz
(SIC). Com base nesse teste, os resultados indicenmdo se pode rejeitar a hipétese nula de raiz
unitaria para as séries de precos analisadasjauaie séries ndo sao estacionarias em nivatjaev
aos valores calculados, considerados em modulterers abaixo dos seus respectivos valores
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criticos com significAncia de 1% nas duas sériemméxadas. Essas séries, porém, tornam-se
estacionarias em primeira diferenca.

Esses resultados encontrados pelo teste ADF sébooados pelo teste de Phillips-Perron e
verificados na literatura em outros estudos, coroati@Gho et al. (2015). Portanto, tais séries de
castanha de caju ndo sdo estacionarias em nivéinppassam a ser estacionarias em primeira
diferenca. Assim, constata-se que ambas as séripeedos da castanha de caju no Ceara e no Rio
Grande do Norte séo integradas de mesma ordem cBissaeristica consiste em um pré-requisito
para avaliar se tais séries sao cointegradas.

Verificada a ordem de integracdo das séries deoptagastanha de caju nos mercados do
Ceara e do Rio Grande do Norte, realizou-se o testmusalidade para examinar em que nivel de
mercado se originam as variagdes nos precos e ersayido essas variagdes se transmitem. Os
resultados desse teste sinalizaram a presencais@idade bidirecional de LPCCE para LPCRN e
de LPCRN para LPCCE, como se observa pela Tabetn2jderando o nivel de confianca de 95%.
A bicausalidade também foi constatada na literagma mercados de milho em Gana, como
Techiman-Accra, Accra-Techiman, Tamale-Accra, Actamale (SELORM, 2014) e em mercados
da banana no Ceara, em que variacdes nos precamahrlo sao transmitidas para 0s precos no
varejo, assim como as variacdes no preco em va@potransmitidas aos pregos atacadistas
(COUTINHO et al, 2015).

Tabela 2 — Resultados do teste de causalidade dea@ger

Hipétese nula Estatistica F Probabilidade Resultado
LPCCE causa LPCRN 27,3042* 0,0000 Rejeita-se Ho
LPCRN causa LPCCE 3,0607* 0,0489 Rejeita-se Ho

* Indica rejeicao da hipotese nula a 5% de sigaifaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Antes de verificar se essas séries possuem retan@Emto de longo prazo por meio do teste
de cointegracédo de Johansen, faz-se necessartdigdgo nimero de defasagens a ser introduzido
no modelo VAR (Vetor Autorregressivo). Seguindo a#érios de Schwarz e Hannan-Quinn,
consideraram-se duas defasagens. Esses criténibgrraforam adotados para definir o nimero de
defasagens incluidos no modelo VAR no estudo de&draga e Cunh@010). Especificado o
numero de defasagens utilizado no modelo VAR, aptas-se os resultados das elasticidades da
funcao de impulso-resposta (Tabela 3) e da decag§mda variancia dos erros de previsdo (Tabela
4).

Tabela 3 — Elasticidades da funcao de impulso-respia das séries mensais de precos da
castanha de caju nos estados do Ceara (LPCCE) e R Grande do Norte
(LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Periodo Efeitos de choques de LPCCE sobre Efeitos dhoques de LPCRN sobre
LPCCE LPCRN LPCCE LPCRN

1 0,0487 0,0000 0,0202 0,0646

3 0,0476 0,0032 0,0353 0,0279

6 0,0463 0,0039 0,0434 0,0098

9 0,0450 0,0034 0,0449 0,0060

12 0,0437 0,0033 0,0447 0,0042

Fonte: Resultados da pesquisa.

Conforme se verifica pela Tabela 3, um desvio padrth LPCCE, no periodo atual,
ocasionara, respectivamente, 0,0437 e 0,0033 depaitroes sobre ela propria e sobre LPCRN, no
décimo segundo més. Essa mesma analise pode Headeppara os choques de LPCRN sobre
LPCCE e sobre si mesma. Esses resultados revelamngehoque ndo antecipado sobre 0s precos
da castanha de caju no Ceara ou no Rio Grande de f§era pequenos efeitos no curto prazo, logo,
os desequilibrios transitérios sdo corrigidos leraate.
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No tocante & decomposicdo da variancia dos errpsedgsao da variavel LPCCE, percebe-
se pela Tabela 4 que, ultrapassados doze mesegrapi®que ndo antecipado dessa variavel sobre
ela prépria, aproximadamente 99,29% de seu compertd decorre dela mesma, sendo
aproximadamente 0,71% atribuido a outra variavelQRN).

Quanto & decomposi¢cdo da variancia dos erros dés@oeda variavel LPCRN, observa-se
gue, apos 12 meses da incidéncia de um choque mt&cigado sobre essa variavel, parcela
majoritaria (76,68%) é proveniente da variavel LEEC{Sso indica que choques ndo antecipados nos
precos de castanha de caju do Rio Grande do Naotéostemente influenciados pelos precos da
castanha de caju do Ceara.

Tabela 4 — Decomposicao da variancia dos erros deepisao em percentagem de
LPCCE e LPCRN, janeiro de 1997 a junho de 2015

Periodo Decomposicdo da variancia dos erros de Decomposicdo da variancia dos
previsdo de LPCCE erros de previsdo de LPCRN

LPCCE LPCRN LPCCE LPCRN

1 100,0000 0,0000 8,9185 91,0815

3 99,1301 0,8699 34,0234 65,9766

6 99,1883 0,8117 57,6483 42,3517

9 99,2555 0,7445 69,8746 30,1254

12 99,2947 0,7053 76,6761 23,3239

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para verificar se as séries de precos da castanbaju apresentam um relacionamento de
longo prazo, empregou-se o teste de Johansen. dlaralapresenta os resultados do teste do traco e
do maximo autovalor. Verifica-se tanto no testdrdgo como no teste de méximo autovalor que se
rejeita a hipotese nula, em nivel de 5% de sidimfia, de que ndo existe nenhum vetor de
cointegracdo. Assim, as séries de preco da castinbaju consideradas neste estudo contém um
anico vetor de cointegracao.

Tabela 5 — Resultados do teste de cointegracédo d#hdnsen para as séries mensais de
precos da castanha de caju nos estados do Ceara QEE) e do Rio Grande
do Norte (LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Hipotese Teste do traco Valor critico Teste do maximo Valor critico
nula (5%) autovalor (5%)
r=0 40,1320* 12,3209 39,3623* 11,2248
r<i1 0,7697 4,1299 0,7697 4,1299

* Indica rejeicdo da hipo6tese nula a 5% de sigarfaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Esse vetor de cointegracdo pode ser expresso BQCE = 0,9995 LPCRN, indicando que,
Coeteris paribus99,9% das variagOes de pre¢os da castanha deaajudas no Rio Grande do
Norte sdo transmitidas, no longo prazo, para oopdeccastanha de caju no Ceara. Esse resultado
sinaliza a presenca da Lei do Preco Unico nessesadus, ou seja, pode ocorrer uma transmissao
completa dos precos de um mercado para o outro.

De acordo com a literatura econométrica, a simgkésténcia de um vetor de cointegragéo
nao pode ser considerada condicdo suficiente gadeterminar a perfeita integracdo de mercado
nem para garantir a participacdo de todas as s@ieguilibrio de longo prazo. Para confirmar se
essa lei se mantém, sdo impostas restricbes doieatdp, cujos resultados estao descritos na Tabela
6.

Os resultados apontados na Tabela 6 permitem afquease deve rejeitar a hipotese nula de
gue os mercados do Ceard e do Rio Grande do Naot@adem ser considerados integrados, pelo
fato de os valores da razao de verossimilhancalexem seus valores criticos de 5%, ou seja, essas
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variaveis participam da relagédo de longo praza,legriacdes de precos ocorridas em um mercado
serdo transmitidas ao outro mercado.

Assim, como esses mercados sao integrados, busestaea hipotese de perfeita integracao
entre eles. A rejeicdo dessa hipoétese significerdjne a alteracédo de precos em um mercado nao €
completamente transmitida ao outro, em longo prBpotanto, a partir desse resultado, observa-se
que a Lei do Preco Unico néo é perfeitamente cadf no mercado de castanha de caju no periodo
considerado. Os resultados empiricos de estudesattionais (Bakucs, Bojnec e Ferto, 2015) e
nacionais (Sousa, Braga e CunB@10; Sousa, Amorim e Coronel, 2011; Mendoetal., 2011;
Coutinhoet al.,2015) também rejeitaram a validade da Lei do Pthgioo em diferentes mercados
agricolas, ja que a hipétese de integracéo pefteitajeitada.

Tabela 6 — Testes de significancia de restricdo gelo parametro de longo
prazo (f), do vetor de cointegracdo das séries mensais degp da castanha
de caju no Ceara (LPCCE) e no Rio Grande do Nortd PCRN), janeiro de

1997 a junho de 2015

Hipotese nula Raz&o de Verossimilhanca Valor critiw (5%)
Bce=0 38,5677* 3,84
Brn=0 38,5512* 3,84
Bce = Brn 38,5599* 3,84

* Indica rejeicdo da hip6tese nula a 5% de sigaif@a.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Os valores dos testes de hipotese sobre o paramsimapresentados na Tabela 7. Com base
nesses resultados, verifica-se que se rejeitacadsip de exogeneidade fraca na série de precos da
castanha de caju no Rio Grande do Norte. Assinpyegs da castanha de caju no Rio Grande do
Norte reagem a desequilibrios transitorios ocosridas precos desse produto no mercado cearense.
A reciproca ndo ocorre com 0s precos da castanbajdeno Ceara, visto que é considerado como
exdgeno fraco em relacdo ao equilibrio de longagra

Tabela 7 — Testes de significancia de restricdo gelo parametro de longo prazo
(a), do vetor de cointegracao das series mensais degp da castanha de caju
no Ceara (LPCCE) e no Rio Grande do Norte (LPCRN)janeiro de 1997 a
junho de 2015

Hipétese nula Raz&o de Verossimilhanca Valor critiw (5%)
ace=0 0,2437 3,84
arn=0 33,7088* 3,84
OCE = ORN 34,5787* 3,84

* Indica rejeicao da hipotese nula a 5% de sigaifaa.
Fonte: Resultados da pesquisa.

Ademais, verifica-se que as velocidades de resplasavariaveis a uma dada situagcédo de
desequilibrio de curto prazo no processo de aglestengo prazo ndo sao estatisticamente iguais para
a castanha de caju no Ceara e no Rio Grande de Neste periodo analisado.

A partir dos resultados da estimacéo do modelo \fiistrados na Tabela 8, constata-se que
2,48% do desequilibrio de curto prazo, referertrajatoria de longo prazo, € corrigida a cada més
no Ceard, sendo necessario, portanto, em méda440neses para corrigir o desequilibrio, ou seja,
seriam necessarios quase trés anos e meio paravererasse desequilibrio. Assim, esses
desequilibrios transitérios sao corrigidos lentaime Ceara. Em contrapartida, no Rio Grande do
Norte, os desequilibrios sdo corrigidos rapidamevitdo que 41,94% do desequilibrio de curto
prazo, relativo a trajetéria de longo prazo, €igata a cada més. Desta forma, ndo sdo necessarios
nem dois meses e meio para remover esse desdquilibr
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Tabela 8 — Estimacédo do modelo VEC referente a vael preco da
castanha de caju no Ceara (LPCCE) e no Rio Grandeod\orte
(LPCRN), janeiro de 1997 a junho de 2015

Variaveis ALPCCE ALPCRN
A -0,0248* 0,4194*
(-0,4949) (6,0578)
ALPCCEt-1 -0,0447* 0,1356
(-0,5919) (1,2962)
ALPCRNt-1 0,0851* -0,2806*
(1,8634) (-4,4430)

Nota: * Significativo a 10%.
Fonte: Rresultados da pesquisa.

Por fim, verifica-se por meio da Tabela 8 que uraaag¢édo de 1% no preco da castanha de
caju no Ceara, no més anterior, causara uma varraganés atual de 0,4% em seus precos. Essa
mesma interpretacdo pode ser realizada para osigl@oeficientes estimados. Uma provavel
explicacéo para tais resultados seria a particgppde&ada estado em suas vendas externas e internas

5. Consideracoes finais

O estado do Ceara ocupa o posto de principal ppodwxportador de castanha de caju, sendo
que a maior parte o que é produzido € exportadotodante as exportacfes brasileiras dessa
commodityo Ceara é responsavel por parcela majoritarigo),7/9eguido pelo Rio Grande do Norte,
gue responde por 18% do volume médio exportadogaek) perfazendo 97% das exportacdes totais
desse produto no periodo de 1997 a 2014.

Os mercados de castanha de caju do Ceara e dor&iddésdo Norte apresentaram-se como
cointegrados a partir da modelagem econométricalabla neste estudo. Isso significa dizer que ha
relacdes de equilibrio de longo prazo entre osgsre@ castanha de caju no Ceara e no Rio Grande
do Norte.

Conforme se observou a partir das elasticidadesfudgédo de impulso-resposta, 0s
desequilibrios transitorios séo corrigidos lentaimem ambos os mercados. Com base no resultado
da decomposi¢ao da variancia dos erros de prewisastatou-se que choques nao antecipados nos
precos de castanha de caju do Rio Grande do Naotéostemente influenciados pelos precos da
castanha de caju do Ceara.

Verificou-se a predominancia da Lei do Preco Umios mercados de castanha de caju do
Ceara e Rio Grande do Norte, em que 99,9% das;@asale precos da castanha de caju acontecidas
no Rio Grande do Norte sdo repassadas, no longo,grara o preco do mesmo produto no Ceara.
Ao se realizar os testes sobre o parametro beténpe@onstatou-se que os mercados analisados séo
integrados, porém nao se confirma a hipotese deifgemtegracdo. Desta forma, a LPU néao foi
confirmada nesses mercados.

Realizados os testes sobre o parametro alfa, rsgtoue os precos da castanha de caju no Rio
Grande do Norte reagem aos desequilibrios traimstaros precos desse produto no mercado
cearense, mas 0 mesmo nao ocorre com o Ceara deeste ser considerado exégeno no que diz
respeito ao equilibrio de longo prazo.

De posse do resultado do modelo de correcédo devemificou-se que os desequilibrios de
curto prazo sao corrigidos de forma mais rapid®iooGrande do Norte do que no Ceara.

Neste trabalho, buscou-se mensurar o grau de ag&gdos mercados de castanha de caju no
Ceara e no Rio Grande do Norte empregando apenspseL0s. Entretanto, sugere-se, em estudos
futuros, que sejam incorporadas outras variavessifluenciam seus precos, como as cotacdes da
taxa de cambio. Ademais, recomenda-se também qaeadise essa integracdo com os principais
exportadores mundiais de castanha de caju e cau@ $&¢luidos os custos de transacéo.
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mecanismos preditivos eficientes para esse indicadma perspectiva regional. Portanto, para avaliar
selecionar um mecanismo para prever a inflacicedeéiao metropolitana de Fortaleza, o presente estudo
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1. Introducao

A inflacdo é uma das principais varidveis econdmita contexto de formulacdo de politica
monetaria, além de ser um importante indicadorcdadicdes de oferta da economia e do bem-estar
para a sociedade. Processos inflacionarios repegsarorrosao do poder de compra dos individuos,
aumento da variabilidade dos precos relativos, deprejudicar o horizonte de previsdo dos agentes
econdmicos.

Na tentativa de modelar e prever o comportamenssadgariavel, destaca-se a curva de
Phillips, que preconiza uma relacéo inversa entrél@acdo e o desemprego ou, ainda, uma relagao
direta entre a inflacdo e a atividade econémicgpiEcamente, essa relacao tem sido utilizada para
descrever o lado da oferta da economia em modehgsoecondmicos (CALVO, 1983; TAYLOR,
1980), para medir o impacto dos ciclos econdmieositacao e o seu grau de persisténcia ou inércia
(MENDONCGCA; SACHSIDA; MEDRANO, 2012; SACHSIDA, 2013ARRUDA; OLIVEIRA;
CASTELAR, 2015) e para realizar previsdes (STOCKATMION, 1999; ARRUDA; FERREIRA;
CASTELAR, 2011).

No que se refere a utilizacado de modelos da cue\Rhillips para previsdes de inflacdo, Stock
e Watson (1996; 1999) realizam dois estudos pioseitos quais empregam varios modelos
empiricos que envolvem taxa de juros, moeda e prdes mercadorias para prever a inflagéo
americana, demonstrando que a curva de Phillims énecanismo robusto para gerar previsées para
essa variavel.

Para o Brasil, Arruda, Ferreira e Castelar (20&a)izam um minucioso estudo na tentativa
de selecionar um melhor mecanismo preditivo pardlacao, utilizando varios modelos lineares e
nao lineares de séries temporais e da curva d@Bhds autores encontram que os modelos de séries
temporais ARMA, VAR apresentam bom desempenho eeigiio de inflacdo, no entanto, a curva
de Phillips se mostrou o melhor mecanismo parar gexegnoésticos futuros sobre essa variavel,
melhorando, inclusive, os resultados da previs@ggmelas rolantes do relatério FOCUS do Banco
Centrat.

Portanto, apesar da importancia da inflagédo comiicador das condi¢cdes de oferta, de bem-
estar e de corrosdo do poder de compra dos agemistkem poucos estudos que se ocupam em
selecionar mecanismos preditivos eficientes pasa gwlicador numa perspectiva regional. Nesse
sentido, este trabalho se prop&e a contribuir nigssa, em um estudo de caso para a inflacdo da
regido metropolitana de Fortaleza.

Assim, o presente estudo tem como objetivo avalsglecionar um mecanismo robusto para
gerar previsdes de inflacdo para a regido metrapalide Fortaleza, a partir da utilizacéo de tésnic
Naives de modelos de séries temporais como ARMA e VAR modelos da curva de Phillips, num
contexto regional. Vale destacar que, como afirm#tePson (2001), se o objetivo da analise
economeétrica é realizar previsdes, os modelos e&end ser selecionados simplesmente por seu bom
ajustamento, mas por sua eficiéncia preditiva; ésto melhor modelo é aquele que gera previsées
com menor erro de previsdo. Portanto, neste esaslmecanismos preditivos serdo selecionados
pelo critério do erro quadratico médio de previd@QM) e, adicionalmente, utilizar-se-a o teste de
Diebold e Mariano (1995) para examinar se a difg@gemo desempenho preditivo dos melhores
modelos € estatisticamente significante.

Além desta introducéo, este trabalho possui masrgisecdes. Na secao dois, destacam-se
0s aspectos teoricos referentes a curva de Phdlipga utilizagdo junto com modelos de séries
temporais para a realizacdo de previsdes paralacaof Na secdo seguinte, apresentam-se 0sS
arcaboucos das técnicas e modelos utilizados ballra, além de uma andlise e de uma descricao do
banco de dados. A secdo quatro reserva-se a ajag@ere analise dos resultados e, por fim, sdo
tecidas as consideracdes finais do estudo.

1 As previsGes sdo atualizadas a cada semana de anpdssibilitar aos agentes econémicos a inclugdoavyas
informacdes relevantes para a construcdo de seas@es; ou seja, € um método em que 0s agentesguosum
conjunto de informagédo que é atualizado semanaémantcontrario dos métodos econométricos, nos geagstima
um modelo para uma amostra e realizam-se prevéspasir dai.
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2. Aspectos tedricos
2.1. A curva de Phillips

A curva de Phillips inicialmente foi formulada comm trade-offentre inflacdo de salarios e
desemprego, ou simplesmente expressava uma curgéeda agregada positivamente inclinada.
Segundo Phillips (1958), se o desemprego fossadbe\naveria um excesso de oferta de mao de
obra na economia, pressionando os salarios paxa.bassim, na medida em que 0S processos
inflacionarios fossem maiores, os salarios reaiRr®emenores e, consequentemente, as firmas
seriam motivadas a contratar mais mao de obra. Enaopalavras, existiria utnade-off entre
inflacdo e desemprego, pelo qual quanto maior endpeego, menor seria a inflacao e vice-versa.

Todavia, o cenario de estagflacdo dos anos 80 sia&l&s Unidos levou a seguidas criticas
guanto ao ajustamento das politicas de controldedeanda para lidar com a inflacdo e com o
desemprego, mudando a percepcéo de que a cunfalifesFPosse, de fato, uma regra consistente e
infalivel em que mais inflagcdo sempre estivesseceda a menos desemprego. Autores como Phelps
(1967) e Friedman (1968) ja haviam demonstrad@samesses eventos, uma insatisfacdo com uma
modelagem em que variaveis nominais fossem afefamtagariaveis reais e propuseram a incluséao
de um componente que captasse a taxa esperad#agéana fim de melhorar a especificacéo da
curva de Phillips. Sob essas novas condi¢oes,va cl& Phillips negativamente inclinada passou a
ser considerada apenas como uma relacéo de carmo, pima vez que, em longo prazo, essa relacéo
seria vertical.

Atualmente, a curva de Phillips tem sido espedaificam funcdo de um indicador de ciclos
econdmicos (como o hiato do produto), ou de cusiagimal das empresas; de uma variavel para
expectativas forward-looking — expectativas raciongisou backward-looking —expectativas
adaptativaspu ambas); além de um indicador de repasse capdila inflagéo.

Portanto, no presente estudo, que tem como objgdieTionar um mecanismo para previsao
da inflacdorr,, da regido metropolitana de Fortaleza, utiliza&seespecificacao da curva de Phillips
presente em Arruda, Ferreira e Castelar (2011¥%egay uma curva de Phillips com uma medida de
ciclos economicos (dada pelo hiato do produto defiash,_,,), uma variavel de expectativas
adaptativas ou inflagao inercial (inflacdo defasaga,) e, por fim, uma variavel de repasse cambial
(dada pela soma da oscilagdo cambial domésticaacorfiagdo ao produtor americana defasada
(Aet_p + n;*_p), nos moldes de Correa e Minella (2010)). O motkioa especificacdo a seguir:

Ty = ,317Tt—p + IBth—p + B3 (Aet—p + T[;.f—p) + & (1)
2.2. Previséo de inflacao

A elaboracéo de previsdes sobre a trajetoria fularagregados econémicos, em especial,
sobre taxa de inflacdo, constitui uma das ocupagdesipais dos formuladores de politica. Essa
analise possui papel central na tomada de decikfeagentes econdmicos, dado que 0S processos
inflacionarios corroem o poder de compra das fasyilaumentam a dispersdo dos precos relativos
diminuindo o grau de integracdo dos mercados e,fipgr afetam gravemente o horizonte de
planejamento dos agentes econémicos.

A literatura sobre previsdo de inflacdo apresergoandes avancos nos ultimos anos,
sugerindo novas técnicas que podem ser implementaaeu processo preditivo. Os principais
mecanismos utilizados séo tecniddmves,modelagens de séries temporais e modelos da darva
Phillips.

Ascari e Marrocu (2003) realizam um exercicio gaevisdo da taxa de inflacdo americana
utilizando diferentes modelos de séries temporais@elos baseados na curva de Phillips, com dados
mensais para o periodo de 1950.1 — 2007.7. Esseesuconcluiram que as melhores previsdes
realizadas foram obtidas através da estimacédo delosda curva de Phillips.
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Para Suica, Lack (2006) destaca a eficiéncia pradito vetor autoregressivo (VAR) para
previsao da taxa de inflacdo, mostrando que agb#idade desse modelo para horizontes longos é
mais robusta do que a de outros modelos univaridelsgries temporais. Resultados na mesma linha
foram obtidos por Rumler e Valderrama (2008) pa@od da economia austriaca. Logo, os modelos
vetoriais autoregressivos e 0s modelos da cur#hdigps apresentam forte eficiéncia preditiva para
a inflagcéo.

Vale destacar que, como argumenta Mishkin (2008990 @ curva de Phillips esteja mais
horizontal, ha indicios de forte persisténcia wilaaria e, portanto, maior volatilidade. Em
importante estudo para a economia americana, $tv¢ktson (2007) mostram que, em cenarios de
baixa volatilidade da inflagdo, os modelos econonud de séries temporais mais sofisticados nao
conseguem melhorar simples previslas/es Resultados nessa mesma linha foram encontrados po
Cechettiet al. (2007), que realizam o mesmo exercicio para andg@inflacionaria dos paises do
G7? nos Ultimos trinta anos.

Para a economia brasileira, Alencar (2006) compareficiéncia preditiva de curto prazo de
modelos puramente estatisticos com a daqueles adgsapela teoria econdmica. Os resultados
indicam que modelos de séries temporais ARMA e \&iResentam bom desempenho preditivo
frente aos modelos da curva de Phillips.

Ainda para o Brasil, Arruda, Ferreira e Castel@d ) adotam modelos lineares e nao lineares
de séries temporais e da curva de Phillips pasadiénprevisdo da inflagéo brasileira, utilizandmoo
benchmarko modelo autoregressivo de ordem 1, AR (1). Osrastencontraram que a curva de
Phillips ampliada com especificagdo nado lineagaeaapresenta o melhor desempenho preditivo para
a inflacdo do Brasil, melhorando inclusive as mégs de mercado do boletim FOCUS do banco
central.

Portanto, observa-se que ndo ha um consenso smdire melhor mecanismo para a geracao
de previsdes para a inflacdo. Ha autores que argame=m favor de modelos univariados de séries
temporais, outros advogam em favor de modelos VA&rela, h4 os que apresentam a curva de
Phillips como um bom mecanismo gerador de previpaes a inflacao.

Diante do exposto e da auséncia de estudos dessazaacom dados regionais, 0 presente
trabalho pretende contribuir nessa direcéo conlieagfo de técnicadaives de modelos de séries
temporais e da curva de Phillips para gerar pregigiara a inflacdo da regido metropolitana de
Fortaleza, seguindo principalmente a linha de Séodkatson (2007) e de Arruda, Ferreira e Castelar
(2011).

3. Metodologia e analise dos dados

O presente trabalho utiliza como indicador de géftaa variagdo mensal do indice Nacional
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) da regido opelitana de Fortaleza, entre janeiro de 1995
e dezembro de 2014, disponibilizada pelo SistenzioNal de indices de Pregos ao Consumidor
(SNIPC), do Instituto Brasileiro de Geografia edfstica (IBGE).

O IPCA, medida de inflag&o oficial adotada pelaadade monetéria no Brasil, foi instituido
com o objetivo de medir a variacao nos precoseafes ao consumo pessoal de familias com renda
entre 1 e 40 salarios minimos, ou seja, abrange tkec®0% das familias residentes em areas urbanas
inseridas no SINPC O indice é calculado para a regido metropolitaneialmente, obtém-se uma
estimativa do preco de cada produto pesquisadeestda média aritmética simples dos precos dos
locais da amostra do produto que, comparadas esmuEses consecutivos, resultam no relativo das
médias. Em seguida, agregam-se os relativos dakijo® através de uma média geométrica para
obter a variacado de precos de cada subitem. Ppafilica-se a formulbaspeyresobtendo-se todos

2 Estados Unidos; Inglaterra; Franga; Japéo; ItAlemanha e Canada.
3 Atualmente, compdem a abrangéncia geogréafica d®GMs Regides Metropolitanas de Belém, FortalReaijfe,
Salvador, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sdo Paldwitiba, Porto Alegre, Goiania e Brasilia.
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os demais niveis de agregacao da estrutura, ggjais:sitem, subgrupo, grupo e, por fim, o indice
geral da regido (IBGE, 2013).

Compdem o IPCA os grupos Alimentos e Bebidas, ldeéd, Artigos de Residéncia,
Vestuario, Transportes, Saude e Cuidados PesBimEpesas Pessoais e Educacdo. Em cada grupo,
tém-se varios subgrupos, por exemplo: i) AlimergdBebidas: cebola, hortalicas, batata-inglesa,
carnes, pescado, entre outros; ii) Artigos de Resid. consertos e manutencdo, TV, som e
informatica, eletrodomésticos e equipamentos, camesa, banho, entre outros; iii) Vestuario:
tecidos e armarinho, joias e bijuterias, roupakgadms e acessorios, entre outros; iv) Transportes:
combustivel, transporte publico; v) Salude e Cuidd@essoais: higiene pessoal, planos de saude,
servicos médicos, entre outros; vi) Despesas Piesseavicos pessoais, recreacao, fumo, fotografia
e filmagem, entre outros; e vii) Educacéo: educagdsos, leitura, papelaria, entre outros. Para um
observacdo mais detalhada da metodologia de ag@gdg indice, verificar nota técnica nas
referéncias (IBGE, 2013).

3.1. Modelos Naive

Inicialmente, nos moldes sugeridos por Stock e Wa(2007), procedeu-se uma analise
evolutiva da volatilidade da inflacdo da regidao nmgolitana de Fortaleza, medida pelo seu desvio-
padrao, entre 1995 e 2014. O Grafico 1 sintetizamoportamento da volatilidade dessa variavel.

A analise do grafico revela uma forte reducdo déatMolade da inflacdo da regido
metropolitana de Fortaleza entre 1995 e 2002, danorde 74,28% (com reducdo anual média de
9,3% a.a.), mantendo-se praticamente constantenussseguintes até apresentar um leve aumento a
partir de 2005. Em termos gerais, observa-se goatlidade da inflacdo de Fortaleza nesse periodo
vem caindo, em média, 2.8% a.a.

Grafico 1 — Evolucao da volatilidade do IPCA da re@io metropolitana de Fortaleza
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Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadisios.

Assim, seguindo a linha de Stock e Watson (20@iiarte da observagdo de uma reducédo na
volatilidade da inflagédo, este estudo fara uso@kindicadoreblaives quais sejam: i) a inflacdo do
més de previsdo ocorrida no ano anteridaiiye 1); ii) a média das inflagbes do més de previsédo
ocorridas nos dois anos anteriordaife2) e iii) a média das inflacdes do més de previgf@oridas
nos trés anos anteriordddgive3). O objetivo dessa andlise é comparar essaspesvingénuas com
as demais, de modo a observar o seu desempent® drenitros modelos de séries temporais em
cenarios de volatilidade reduzida.
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3.2. Modelos de previsao ARMA

Os trabalhos de previsdo econémica dominantes tuemiécada de 1960 e 1970 eram
baseados em modelos de equacdes simultaneasadeadista que mudou com os choques do petrdleo
vividos durante a década de 1970 e com a critidaudas (1972) que apontava que 0s parametros
estimados em um modelo econométrico dependiam tHac@oecondmica vigente, ndo sendo,
portanto, invariantes na presenca de mudancasgcpslit

A metodologia de Box e Jenkins (1978), por sua abkdu caminho para uma nova geracao
de modelos de previsdo. Com o objetivo de estinmar nnodelo estatistico que pudesse ser
interpretado como tendo sido gerado pelos dadostaas) essa metodologia permitiu que valores
futuros de uma série fossem previstos tomando pee Iseus valores presentes e passados,
substituindo a énfase dada a construcdo de modelosquacdes simultaneas pela analise das
propriedades estocasticas em uma série temporaliride da sua simplicidade e da qualidade de
suas previsdes, esses modelos univariados saongsualutilizados combenchmarkem estudos
sobre previsdo (STOCK; WATSON, 1999; 2007; ATKENSGDHANION, 2001; ARRUDA,
FERREIRA; CASTELAR, 2011).

Nos modelos ARMA (p, q), o indigerefere-se ao niumero de defasagens da propriavghria
dependentey, y:_1, Yt—2 .-, Ye—p), €0 refere-se ao nimero de defasagens dos choquesnesogu
termos de errosg, ;1 , &3 ..., &—p). Segundo Hamilton (1994), um modelo ARMA (p, q) tam
seguinte forma:

Ve= U+ B1Yeat+ o+ BpYipt &+ 016+ -+ 0464 (2)

Em queg, éiid~N(0,52). Se o modelo tiver apenas o componente autoregoessivseja:
6, =6, =--=6, =0, ele pode ser estimado por minimos quadrados oii#n&aso o modelo
contenha o componente de média movel, ndo € pbssimever a soma dos quadrados dos erros
simplesmente como fungao dos valores de y obsesvados parametros do modelo autoregressivo
e 0 método de estimacéo a ser utilizado € o damaaxerossimilhnanca. No presente estudo, para
gerar previsdes para o IPCA da regido metropoliderfeortaleza, foram utilizadas até seis defasagens
nos modelos ARMA (p, q).

3.3. Modelos de previsao VAR

Os modelos econdmicos em geral sdo expressos pordeeiversas variaveis. Portanto, o
uso de modelos univariados, como os modelos ARMAem ser limitados para expressar modelos
econdmicos. Dessa forma, Stock e Watson (2004)yreegtam que, em analises econdmicas que
envolvam previsdo de inflacdo, deve ser consideedaossibilidade de que outras variaveis
econbmicas, como o crescimento da oferta de crélitaxa de crescimento do PIB e as taxas de
juros, possam conter informacdes adicionais retegassobre o futuro da inflagdo. Nesse sentido, os
modelos vetoriais autoregressivos (VAR), propoptwsSims (1980; 1986), ganharam forca a partir
da década de 1980.

Como afirma Caiado (2002), modelos VAR podem siizadios em alternativa ao método
de modelos ARMA, uma vez que aqueles levam em dermiao a existéncia de relagdes
interdependentes entre as variaveis e permitemaaval impacto dinamico das perturbactes
aleatérias sobre o sistema de variaveis, o querna particularmente Uteis e eficientes na previsao
do comportamento futuro de séries temporais irlacionadas. Por essas razdes, torna-se importante
investigar se modelos multivariados de séries teaipaendem a gerar previsibilidade mais
consistente do que modelos univariados.

Segundo Hamilton (199%4)um vetor autoregressivo de ordem p (VAR (p)f@@a reduzida
de um modelo dindmico de equac¢des simultaneaseegardEXxpresso como:

4 Esse autor pode ser consultado para mais detabes o processo de estimacgao e previsdo dos nsodlRMA e VAR.
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Ye=cC+ Zf:l Dy + & (3)

Em quey, representa um vetor (n x 1) com valores nwagriaveis incluidas no modelo e
g é1id~N(0,%).

Neste trabalho, serdo empregadas até seis defasdgenm modelo VAR nos moldes
tradicionais para analise de politica monetarial geja, um modelo VAR com as variaveis: i)
inflacdo da regido metropolitana de Fortaleza nmeegdalo IPCAl,), variavel a ser prevista; ii) taxa
de crescimento do indice de Producdo Industrid?l—ldo Estado do CearAlPl,), calculado e
disponibilizado pelo IBGE, comproxy para o crescimento mensal do PIB do estado;aiia e
juros mensal - Over/SeliSELIC,), disponibilizada pelo Banco Central do Brasil (B2N); e iv)
agregado monetario, M1, em taxa de crescimentgyodibilizado pelo BACEN 4AM1,),
devidamente deflacionado pelo indice geral de pgregodisponibilidade interna — IGP-DI —
disponibilizado pela Fundacgéo Getulio Vargas.

Vale ressaltar que os testes de raiz unitaria ad&eiFuller aumentado (ADF) e o de
Kwiatkowoski, Phillips, Schmidt e Shin (KPSS) foraaplicados a essas séries e 0s resultados
mostram que as variaveis inflagao e Selic sdoiestatas em nivel e os indicadores IPI e M1 sé&o
estacionarias em primeira diferenca, conforme Eabel

Tabela 1 — Resultados dos Testes de Raiz Unitarisonelos VAR

Variavel ADF KPSS

0 8,26 0,23
t (-2,87) (0,46)
3,37 0,04

AM1, (-2.87) (0,46)
4,65 0.07

AIPI, (-2.87) (0,46)
3,06 0,15

SELIC, (-2.87) (0,21)

Nota: *Teste aplicado com tendéncia e interce#o;se pode rejeitar a hipotese nula
de estacionariedade a 1% de significancia.

Fonte: Elaboracao prépria a partir dos resultadislas. Valor critico do teste a 5%
de significancia entre paréntesis.

3.4. Modelos da curva de Phillips

Autores como Stock e Watson (1996; 1999; 2007)eA¢kbn e Ohanian (2001), Ascari e
Marrocu (2003), Rumler e Valderrama (2008) e Arrutireira e Castelar (2011) utilizam diversas
especificacdes da curva de Phillips para gerarigives da taxa de Inflacéo.

O presente estudo fara uso de até seis defasagamsalversao da curva de Phillips que
incorpore uma medida de ciclos econbmicos, umadaedé expectativas adaptativas ou inflacao
inercial e, ainda, uma variavel para captar o paambial para a inflacdo. O modelo empirico da
curva de Phillips aqui empregado tem a seguintedor

Ty = P1M—p + P2rhe—p + ﬂ3(Aet—p + T[;—p) + & (4)
Em quer, é a inflagéo da regido metropolitana de Fortalkezg, € um termo de expectativas

adaptativas ou inflagao inercidl,_, € uma medida de ciclos econémicos (utilizou-seacproxy
para o hiato do produto o hiato da producédo indsio Estado do Ceard, calculado a partir da
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aplicacao do filtro de Hodrick — Prescott{@et_p + n’{_p) é uma medida de repasse cambial em
quee; € o logaritmo da taxa de cadmbio nominek o operador de primeira diferenca;jeé uma
medida inflacdo internacional (inflacdo ao produaarericano — PPl americano, nos moldes de
Correa e Minella (2010) e Arruda, Ferreira e Cast€2011)). Todas essas variaveis também se
mostraram estacionarias pelos testes ADF e KP3frooe Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados dos Testes de Raiz Unitaricodelos da
Curva de Phillips

Variavel ADF KPSS
I -8,26 0,23
t (-2,87) (0,46)
L -6,46 0,01
‘ (-2,87) (0,46)
\ -16,53 0,20
(decp + mip) (-2,87) (0,46)

Nota: Valor critico dos testes a 5% de significaremitre paréntesis.
Fonte: Elaborac&o propria a partir dos resultadisias.

3.5. Avaliando as previsoes

Ao avaliar a eficiéncia preditiva de diferentes mlod de séries temporais e da curva de
Phillips, deve-se levar em consideracdo um critdéealecisédo, a fim de julgar o quao preciso é o
prognéstico realizado por determinado modelo. Cafiromam Pyndyck e Rubinfeld (2004), se o
objetivo é prever valores futuros de uma série tralgue estejam sujeitos ao menor erro possivel,
um dos critérios mais adequados para se compaegispes € chamado erro quadrado médio de
previsao (EQM), dado por:

A O

EQM = ==Rtt—o (5)

Em queYf representa o valor previstoYe representa o valor observado da variavel de
interesse. Além de utilizar o EQM como medida deiéicia preditiva e de selecdo dos melhores
modelos, o presente trabalho utilizou-se do praowedio descrito por West (2006) e também
empregado em Arruda, Ferreira e Castelar (2014i{rddo pelo diagrama a seguir:

Figura 1 — Diagrama de Previséo

R observacdes P observacdes

1 R R+P =T+1
Fonte: West (2006).

A amostra total empregada neste estudo corresgoimdermacdes mensais entre janeiro de
1995 e dezembro de 2014 (T+1 no diagrama). Todowoglos serdo estimados utilizando dados de
janeiro de 1995 a dezembro de 2013 (R observagbdmgrama). Por fim, serdo geradas previsdes
para o periodo de janeiro a dezembro de 2014, deaFR+P, (previsédo para P periodos com base na
equacgao 5 e no diagrama acima).
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ApoOs a geracado das previsoes, calculam-se os EEXMdh modelo e selecionam-se aqueles
gue geraram previsdes mais eficazes, ou seja, cemones EQM de previsdo. Apos a selecéao dos
melhores modelos, utilizar-se-a ainda o teste debd@i e Mariano (1995) para comparacdo de
previsdes. Esse teste consiste em uma analisediss@mssociadas a cada uma das previsdes a partir
de um critério métrico estatistico para avaliaggumldade de seus desempenhos preditivos. Portanto,
a hipétese nula do teste € a de que os modeloggrossiciéncia preditiva semelhante.

4. Analise dos resultados

Para selecionar mecanismos preditivos para a &dlda regido metropolitana de Fortaleza,
foram utilizados dados mensais de janeiro de 198 ambro de 2013 para a estimagao de modelos
ARMA, VAR e da curva de Phillips. As previsdes forgeradas para o ano de 2014, ou seja, para o
periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2014.

Os modelos foram selecionados pela eficiéncia fivadiou seja, pelo menor EQM de
previsdo. Nos moldes de Stock e Watson (2007)edarr-erreira e Castelar (2011), foram utilizados
comobenchmarks melhor previsablaivee o modelo autoregressivo de ordem 1, AR (1). Bela
3 apresenta uma sintese desses resultados e tpostrao selecionados colmenchmark® modelo
AR (1) e a previsddNaive (3) que apresentaram EQM de previsdo da ordemOéle € 9,9%,
respectivamente.

Tabela 3—- Resultados dosBenchmarks

Previsao IPCA AR (1) NAIVE (1) NAIVE (2) NAIVE (3)
2014.1 0,4500 0,6627 1,0100 0,5400 0,5800
2014.2 0,1900 0,4918 0,7200 0,4400 0,3633
2014.3 0,7000 0,3437 0,6100 0,7100 0,9700
2014.4 1,0800 0,6343 0,7800 0,7300 0,6967
2014.5 0,9500 0,8507 0,3200 0,3400 0,3200
2014.6 0,3500 0,7767 0,0900 -0,0900 0,0167
2014.7 -0,1700 0,4349 0,1900 0,3700 0,3500
2014.8 0,0700 0,1386 -0,1100 0,2800 0,3067
2014.9 0,4500 0,2754 0,4100 0,5400 0,4833
2014.10 0,3800 0,4918 0,4400 0,6500 0,5867
2014.11 0,8100 0,4520 0,9900 0,8600 0,8167
2014.12 0,6300 0,6969 0,7500 1,0100 0,8400
Resultado EQM 0,1000 0,1143 0,1097 0,0990

Fonte: Elaborac&o propria a partir dos resultadisias.

4.1. Resultados dos modelos Autoregressivos (AR)

Para iniciar a avaliacdo do desempenho prediti®modelos aqui tratados, analisou-se 0
desempenho dos modelos autoregressivos. A estatégnsistiu em estimar processos
autoregressivos até a sexta ordem, gerar prevaséasular o EQM. Os resultados estéo sintetizados
na Tabela 4.

Os resultados mostram que o modelo AR (4) apregemtmelhor desempenho entre os
modelos autoregressivos, com um EQM de previs@odem de 8,7%, ou seja, um resultado 12,7%
melhor do que o do AR (1) e 11,8% menor do queradyepela previsdNaive(3). Portanto, entre
0s modelos autoregressivos, selecionar-se-a o0 APafd comparacdo com os demais modelos.
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Tabela 4 — Resultados dos modelos AutoregressivésR)

Previsio IPCA AR (1) NAIVE (3) AR(2) AR(B) ARM@4 AR(B) AR(6)
2014.1 0,4500 0,6627 0,5800 0,6609  0,6029  0,6043 5984, 0,6054
2014.2 0,1900 0,4918 0,3633 0,4851  0,5013  0,4610 4830, 0,5012
2014.3 0,7000 0,3437 0,9700 0,3361  0,3499  0,3807 3804, 0,3946
2014.4 1,0800 0,6343 0,6967 0,6593  0,6867  0,6964 6746, 0,6768
2014.5 0,9500 0,8507 0,3200 0,8745  0,8324  0,8402 8018, 0,7785
2014.6 0,3500 0,7767 0,0167 0,7807  0,7477  0,7041 7028, 0,6827
2014.7 -0,1700  0,4349 0,3500 0,4163  0,4171  0,4047 ,4240 0,4289
2014.8 0,0700 0,1386 0,3067 0,1183  0,1517  0,1811 1908, 0,2187
2014.9 0,4500 0,2754 0,4833 0,2848  0,3184  0,3602 3416, 0,3483
2014.10 0,3800 0,4918 0,5867 0,5098  0,4752  0,4971,4626 0,4451
2014.11 0,8100 0,4520 0,8167 0,4530  0,4006  0,3653,3689 0,3461
2014.12 0,6300 0,6969 0,8400 0,7200  0,7308  0,6759,700Q 0,6880
Resultado EQM 0,1000 0,0990 0,0965 0,0938  0,0873 0922, 0,0942

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultadisios.

4.2. Resultados dos modelos Autoregressivos deaNi&aliel (ARMA)

De modo semelhante, nos Modelos ARMA (p, q), forgtitizadas até 6 defasagens para
prever a taxa de inflacdo, sendo p = {1,2,3...6htmero de defasagens utilizadas da variavel
dependente IPCA utilizada como variavel explicatvg = {1,2,3...6} os componentes de média
movel defasados. Os resultados podem ser obseraadiabela 5 abaixo.

Inicialmente, observa-se que, com exce¢ao do modBIMA (5,5), todos os modelos
ARMA empregados geraram previsdes abaixo deschmarksadotados, confirmando o bom
desempenho desses modelos no processo preditivmod@lo ARMA (6,6) apresentou o menor
EQM de previséo, na ordem de 7,4%, resultado 2% ¥#aor do que a previsdo do AR (1), 24,7%
mais eficiente do que o progndstico Maive (3), e, ainda, apresentou um erro de previsadd 4,6
menor do que o gerado pelo melhor modelo autoregeAR (4).

Tabela 5 — Resultados dos Modelos ARMA (p,q)
AR NAIVE ARMA ARMA ARMA ARMA ARMA  ARMA

Previsao IPCA

1) @) (1,1) (2,2) 3.3) (4,4) (5.5) (6,6)
2014.1 0,4500 0,6627 0,5800 0,6066 0,6219 0,5686 5630, 0,6760 0,5303
2014.2 0,1900 0,4918 0,3633 0,4719 0,4627 0,4764 45786, 0,6247 0,4970
2014.3 0,7000  0,3437 0,9700 0,3373 0,3308 0,3422 359, 0,5330 0,4642
2014.4 1,0800 0,6343 0,6967 0,6963 0,7010 0,6605 65786, 0,7250 0,7126
2014.5 0,9500  0,8507 0,3200 0,8544 0,8854 0,7918 8180, 0,7538 0,7793
2014.6 0,3500  0,7767 0,0167 0,7334 0,7455 0,7051 675Q, 0,6101 0,5882
2014.7 -0,1700  0,4349 0,3500 0,3776 0,3741 0,3962,4070 0,4554 0,3744
2014.8 0,0700 0,1386 0,3067 0,1290 0,0976 0,1683 1414, 0,3468 0,1867
2014.9 0,4500 0,2754 0,4833 0,3420 0,3302 0,3368 3704, 0,5338 0,4350
2014.10 0,3800  0,4918 0,5867 0,5349 0,5344 0,4890,4750 0,5012 0,4632
2014.11 0,8100  0,4520 0,8167 0,4441 0,4417 0,4135,4190 0,2811 0,3663
2014.12 0,6300 0,6969 0,8400 0,7414 0,7529 0,6928,6930 0,5682 0,5809

Resultado EQM 0,1000  0,0990 0,0853 0,0859 0,0889 0844, 0,1061 0,0745

Nota: Foram testadas variacdes no ARMA (p,q) osditeos valores de p e g, entretanto, ndo houveogasth termos
de desempenho preditivo.

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultadbisios.
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4.3. Resultados dos modelos Vetoriais AutoregresgvAR)

Em moldes semelhantes, foram utilizadas até séasalgens dos modelos VAR, com as
variaveis inflacdo da regido metropolitana de ezt taxa de crescimento da producéo industrial
(proxypara atividade econdémica), taxa de crescimentdedta monetéaria e taxa de juros Over/Selic.
Os resultados estéo sintetizados na Tabela 6.

Tabela 6 — Resultados dos Modelos VAR
Previsdo IPCA AR(1) NAIVE (3) VAR(1) VAR(2) VAR(3) VAR(4) VAR(5) VAR(6)

2014.1 0,4500 0,6627 0,5800 0,6703 0,6237 0,6204 0,6647 0,6834 0,6964
2014.2 0,1900 0,4918 0,3633 0,3237 0,3178 10,3185 0,2938 0,3234 0,3335
2014.3 0,7000 0,3437 0,9700 0,2854 0,3306 0,3292 0,3240 0,2591 0,2590
2014 .4 1,0800 0,6343 0,6967 0,5159 0,5959 10,6898 0,6337 0,6514 0,6852
2014.5 0,9500 0,8507 0,3200 0,7734 0,8330 10,8123 0,8252 0,7171 0,7202
2014.6 0,3500 0,7767 0,0167 0,7011 0,6722 10,7044 0,6299 0,5294 0,5245
2014.7 -0,1700 0,4349 0,3500 0,3824 0,3498 10,3924 0,3429 0,3175 0,3720
2014.8 0,0700 0,1386 0,3067 0,1158 0,0617 0,0845 0,1147 0,1444 0,1906
2014.9 0,4500 0,2754 0,4833 0,2481 0,2337 10,2856 0,3242 0,3157 0,3775
2014.10 0,3800 0,4918 0,5867 0,4740 0,4738 10,4382 0,4573 0,5132 0,5232
2014.11 0,8100 0,4520 0,8167 0,3958 0,3672 0,3368 0,4058 0,4611 0,4278
2014.12 0,6300 0,6969 0,8400 0,6684 0,7065 0,7151 0,7142 0,7954 0,7942

Resultado EQM 0,1000 0,0990 0,1034 0,0886 0,0882 0,0791 0,0804 0,0852
Fonte: Elaboracao propria a partir dos resultadisios.

Em termos gerais, vale destacar o bom desempershmaoldelos VAR para a previsao, uma
vez que cinco dos modelos empregados melhorarasidesavelmente as previsées oriundas do AR
(1) e daNaive(3). O melhor desempenho preditivo foi observaalmndelo VAR (4), que apresentou
EQM de previsao da ordem de 7,9%, resultado 21%onelo que o gerado pelo AR (1) e 20,1%
mais eficiente do que o moddiaive(3).

Além disso, esse desempenho foi 9,4% superior aatloor modelo autoregressivo, AR (4),
mostrando-se mais eficiente do que a maioria datefos ARMA empregados, com excecao apenas
do ARMA (6,6), que obteve um erro de previsdo ab@& menor do que o do VAR (4). Resultados
nessa direcdo também foram encontrados por autores Rumler e Valderrama (2008), Arruda,
Ferreira e Castelar (2011) e Lack (2006), que tamtéstacam o bom desempenho dos modelos
VAR frente aos processos ARMA para previsdo daqdib.

4.4. Modelos da curva de Phillips

Por fim, foram estimados até séags dos modelos da curva de Phillips para prover
prognosticos sobre a inflagdo da regido metropwlitde Fortaleza. Uma sintese das previsdes e dos
respectivos EQM de previsdo pode ser observadaloald 7.

Pode-se observar que as previsdes geradas peletonoa curva de Phillips, CP (5) e CP
(6), apresentaram os menores erros de previsae takns os modelos empregados nesse estudo,
7,03% e 7,05%, respectivamente, corroborando gesmo para dados estaduais, a curva de Phillips
ainda se mostra um mecanismo robusto para prowrispes eficientes para 0s processos
inflacionarios.
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Tabela 7 — Resultados previsées dos modelos da Cae Phillips

Previsio  IPCA AR (1) NA(;\)’E CP(1) CP(@2 CP@3 CP@4) CP() CP(6)
2014.1 0,4500 0,6627 05800 0,6370 0,7928 0,7130 6858, 0,6310 0,6601
2014.2 0,1900 0,4918 0,3633 05286  0,4946  0,4822 4520, 0,4306 0,3968
2014.3 0,7000 0,3437  0,9700 0,2908 0,3273  0,3530 427, 0,4268 0,4461
2014.4 1,0800 0,6343  0,6967 05610 05455 0,55955936, 0,6170 0,6088
2014.5 0,9500 0,8507  0,3200 0,7984  0,7497 0,6884 7279, 0,6963 0,6846
2014.6 0,3500 0,7767  0,0167 0,7424 0,6961 0,6654 5612, 0,6043 0,5843
2014.7 -0,1700  0,4349  0,3500  0,3489  0,3423  0,3528,2980  0,2408 0,2606
2014.8 0,0700 0,1386  0,3067 0,1611 0,0456  0,0861 105@, 0,0985 0,0842
2014.9 0,4500 0,2754  0,4833  0,2668 0,2793  0,3444 371G, 0,3562 0,3632
2014.10 0,3800 0,4918 0,5867 0,6082 0,6097 0,5696,5670  0,5427 0,5374
2014.11 0,8100 0,4520  0,8167 0,4605 0,5554  0,4964,4766  0,4604 0,4596
2014.12 0,6300 0,6969  0,8400 0,7490 0,7776  0,7797,7090  0,7221 0,7176
Resultado EQM 0,000 0,0990 0,1052  0,102D»,0963 0,0757  0,0703 0,0705

Fonte: Elaboracéo propria a partir de resultadosiah

Em termos comparativos, observa-se que a CP (honoel em cerca de 29,7% o desempenho
do modelo AR (1), em 28,9% o resultadoMaive (3), em 19,5% a previsdo do melhor modelo
autoregressivo (AR (4)), em 5,6% o desempenho ddARS,6) e em 11% a eficiéncia preditiva do
modelo VAR (4). Portanto, a CP (5) apresentou okhones progndsticos entre todos os modelos
aqui empregados, todavia, faz-se necessario exansmaessa diferenca de desempenho é
estatisticamente significante.

4.5. Comparando previsdes

Para concluir a analise, procedeu-se uma avaliagétgparativa das previsdes aqui
geradas a partir do critério estatistico de DiebmlMariano (1995) para atestar a significancia
estatistica da diferenca entre os erros de predsaanelhores modelos. Portanto, comparar-se-a o
EQM de previsao do modelo da curva de Phillips )P ¢ue apresentou maior eficiéncia preditiva,
com os melhores modelos em cada categoria, qyaim,se AR (4), o ARMA (6,6), o VAR(4) e,
ainda, a CP (6) que também apresentou melhor desdtopdo que esses. Os resultados estdo
sintetizados na Tabela abaixo.

Tabela 8 — Teste comparativo de previsbes

Previsdes | CP(5)| ARM@ | CP(5)] ARMA(®,6) cP() VAR) | cP() | CP(6)
EQM 0,0703  0,0873| 0,0703 0,0745 0,0703 0,0791 3,070 0,0705
D -0,016 -0,004 -0,008 -0,00024
S, -2,132 -3,601 -2,223 -0,856
p-valor 0,033 0,000 0,026 0,392

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos resultadbisios.

Os resultados do Teste confirmam que, de fato, §5CBera previsdes para a inflacdo da
regido metropolitana de Fortaleza com EQM estadistente inferior ao obtido pelos demais modelos
empregados neste estudo e, portanto, atesta qamapara dados estaduais, a curva de Phillips se
mostra um bom mecanismo para prever a inflacaainBa, ao comparar os dois melhores modelos
da curva de Phillips, CP (5) e CP (6), ndo se pepitar a hipétese nula de que esses modelos tém
desempenho de previsdo semelhante.
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5. Consideracoes finais

O presente estudo pautou-se na analise e na selegdim mecanismo robusto para gerar
previsdes para a inflacdo da regido metropolitankaitaleza entre janeiro de 2014 e dezembro de
2014 utilizando técnicadaive modelos de séries temporais (ARMA, VAR) e modelasurva de
Phillips numa perspectiva regional.

Em termos gerais, observa-se um bom desempenhmatislos ARMA e VAR frente aos
benchmarksadotados. O modelo ARMA (6,6) apresentou EQM devipéo na ordem de 7,4%,
resultado 25,5% melhor do que o progndstico do BR24,7% melhor do que a previddaive(3)

e, ainda, um erro de previsao 14,6% menor do querado pelo melhor modelo autoregressivo, o
AR (4). Com desempenho semelhante, o modelo VARJ4) empregado obteve um EQM de 7,9%,
melhorando em 21% o desempenho do AR (1) e em 28,fp#%évisdo do modeNaive (3). Aléem
disso, seu resultado ainda foi 9,4% superior ameéithor modelo autoregressivo, AR (4).

Entretanto, apesar do bom desempenho dos modes@side temporais empregados, os dois
melhores resultados foram obtidos por modelos deaale Phillips numa perspectiva regional, quais
sejam: a CP (5) e a CP (6), com erros de previadwdem de 7,03% e 7,05%, respectivamente. O
teste de Diebold e Mariano (1995) confirmou quaraa de Phillips, CP(5), apresentou um EQM de
previsao estatisticamente menor do que o dos denwaislos.

Assim, conclui-se que a curva de Phillips aindamsestra um mecanismo eficiente para
produzir previsbes de inflagdo com EQM de previgdnizido frente a modelos de séries temporais,
mesmo numa analise regional. Todavia, este estd® ger ampliado para uma analise comparativa
entre os modelos aqui empregados e suas versOodmeadi®s, ou, ainda, para a realizacdo desse
exercicio considerando efeitos de sazonalidadenoaelos empregados.
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RESUMO: Este estudo avalia a eficiéncia alocativa do Fubdiestitucional de Financiamento do Centro-
Oeste (FCO) em Goias acerca da geracéo de emgrdgasumento do salario médio das empresas, alolordan
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2011. Além da Analise Envoltéria de Dados (DEA)tdizado o método de fronteira de ordem-m, mais
robusto a valores extremo®etliers. O segundo estagio verifica os fatores que inflisan a eficiéncia dos
financiamentos, destacando-se a méo de obra gadbf] o porte das firmas e o préprio valor finashziah
analise, dividida em dois periodos, revela quedefidé&Encia da politica no periodo pés-crise de&00
avaliacdo permite entender as estratégias de atdadéndo de modo a maximizar sua eficiéncia erimuir
para o desenvolvimento regional. Existe uma releveariabilidade na eficiéncia alocativa dos entpréss,
consequentemente, pode-se elevar o nUmero de evspregprodutividade da economia goiana somente com
o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis.
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1. Introducao

O desenvolvimento econémico brasileiro ndo unifoemie as regides constitui um fator de
entrave ao processo de desenvolvimento econdmi¢APHE., 2007). Consequéncias como
diferentes niveis de rengeer capita desemprego, acesso a tecnologia, infraestrutieenécos
publicos contribuem ainda mais para a perpetuagdadivergéncias regionais. Assim, os Fundos
Constitucionais de Financiamento foram criados falastituicdo Federal de 1988 para mitigar a
desigualdade entre as macrorregides brasileiras.

Os fundos foram regulamentados pela Lei n.° 7.888Tom o “objetivo de contribuir para
o desenvolvimento econbmico e social das regidatseNbdlordeste e Centro-Oeste, através das
instituicbes financeiras federais de carater rajomediante a execucdo de programas de
financiamento aos setores produtivos”. Os recyssegem de 3% de arrecadacao do Imposto sobre
Produtos Industrializados (IPI) e do Imposto dedefiR), além dos proprios retornos e resultados
das aplicacoes, sendo 20% para o Fundo ConstialderFinanciamento do Norte (FNO), 20% para
o Fundo Constitucional de Financiamento do Censt®©(FCO) e 60% para o Fundo Constitucional
de Financiamento do Nordeste (FNE).

Resendeet al. (2014) mostram que entre 1995 e 2012 os recupdasados pelos Fundos
Constitucionais nas trés regides somaram R$ 14B&els (valores de 2010). Entre 2015 e 2025, é
projetada uma aplicacdo de R$ 69 bilhdes com o E@&@os constantes de 2014) apenas na regido
Centro-Oeste. Isso por si sO justificaria a nedesk de qualquer avaliacdo, em especial, a de
eficiéncia, inédita sobre os Fundos Constituciorides Centro-Oeste, Goias captou 45,6% do total
disponibilizado para o FCO, sendo, portanto, a bedFederativa com maior representatividade da
regidd. Apenas em Goias, foram gastos em média por anmo a Fundos Constitucionais de
Financiamento em torno de 1,5 bilhGes de reais.

Nos anos 1990 e 2000, os recursos estiveram maigictvados nas atividades agropecuarias.
Todavia, recentemente, observou-se crescente ag&bn para o setor industrial, mais
especificamente para o programa Empresarial, festadpesquisa. A agropecuaria, que ficou com
75,2% dos recursos no periodo 1995-2012, mostrefieaimento no subperiodo 2010-2012, com
55,2% do total emprestado.

Embora os investimentos tenham impactado positiméenga criacdo de emprego e geracao
de renda das regides mais necessitadas, elesra@naelemanda do mercadas-a-visao objetivo
de reduzir a desigualdade regional de renda, cessaltam Almeida, Silva e Resende (2006). Como
a restricdo orcamentaria da politica é dada petinp@nio liquido do fundo, seus gestores devem
maximizar seus beneficios liquidos em fungcédo ddésres de financiamento e dos seus custos de
oportunidade. Assim, uma das formas de aumentampactos positivos € por meio da melhor
utilizacdo dos recursos existentes. Contudo, n8alsese essa politica aumentou sua eficiéncia desd
sua implantacdo. Logo, surge a necessidade dearamét concessao de financiamentos dos Fundos
Constitucionais por meio da avaliacdo de eficiénoiais especificamente, com uso da Analise
Envoltoria de Dados (DEA).

Assim, o objetivo do presente estudo é avaliaicéetia do FCO em Goias na geracao de
empregos e no aumento de salarios, identificand@atoses fundamentais para reduzir o hiato de
desenvolvimento entre o Centro-Oeste e o Sul/Seid@strabalho aborda a diferenca de eficiéncia
entre as linhas do programa Empresarial no perévdee 2004 e 2011, usando como unidades
observacionais, oDecision Making Unit(DMU), as empresas e como insumo o valor total do
financiamento. Em um segundo estagio, verificanosdatores que influenciam a eficiéncia dos
empréstimos. Logo, apesar de as firmas serem adatispor atingirem determinadas metas com
distintas quantidades de insumos, o foco da avaiag eficiéncia da politica. Pretende-se entender
melhor a estratégia de financiamento para que poazanizar a eficiéncia das DMUs avaliadas no

1 Este estudo limita-se a analisar os financiameshdcsstado de Goias devido a disponibilidade deslad
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que diz respeito a geracdo de empregos e ao aurdensalarios, mitigando as ineficiéncias e,
consequentemente, fazendo com que o Estado cunafinama sua funcéo alocativa.

Apesar da maioria dos estudos sobre os Fundos iCoistais usarem 0s métodos
paramétricos para fazer as avaliacfes de impaxrtosjal para avaliacao de eficiéncia é a utilizacéo
da DEA. Inclusive, diversos estudos internacionaiarea de desenvolvimento regional aplicam esta
metodologia (KARKAZIS; THANASSOULIS, 1998; MARTICSAVIC, 2001; SCHAFFER;
SIMAR; RAULAND, 2010; ROMAN; VASILESCU, 2013).

Nos ultimos anos, houve um crescimento substadoigimero de estudos com o objetivo
de analisar a eficiéncia das politicas publicase@almente por meio da metodologia de DEA, que
pode ser aplicada aos mais variados campos daai@&e acordo com Liet al. (2013), até sua
publicacdo, eram quase 5 mil artigos sobre DEAJe@s areas mais pesquisadas, respectivamente:
banking saude, agricultura, transporte e educacao.

Existem outras abordagens para calcular a efi@érdentre elas destaca-se o método
paramétrico de fronteira estocastica, que perradbzar testes estatisticos para fazer inferéRaa.
outro lado, uma das vantagens da DEA a frontetocéstica é poder avaliar multiplos produtos com
multiplos insumos. Em segundo lugar, a analise leina evita fazer hipétesespriori sobre a forma
funcional, isto €, ndo se apoia numa escolha pdaticde modelo paramétrico para a funcéo de
producdo ou para os termos estocasticos das ed@gjapmo por exemplo, a distribuicdo do termo
de erro. Contudo, uma das principais desvantagarBEA € a alta sensibilidade a observacdes
extremas eoutliers, que elevam o padrao de referéncia, ou a fronteraficiénciatornando as
demais observacdes aparentemente menos eficieages.este estudo utiliza uma metodologia mais
robusta para tratar desse problema: o método deeira de ordem-m, uma derivacdo da DEA que
relaxa a hipotese de convexidade e estima a frarggcluindo osutliers.

Os resultados deste estudo complementam, em cedidan as analises de Resende, Cravo e
Pires (2014) e Oliveira, Menezes e Resende (2@, encontram impactos positivos do FCO
Empresarial na geracao de renda, mas n&o abordpmastio da eficiéncia. Reserateal. (2014)
apresentam uma proposta de monitoramento e avalacdinuada dos Fundos Constitucionais, dada
a lacuna existente, especialmente sobre a aval@deaeficiéncia, pois o esfor¢co anterior foi de
avaliacdes de eficacia. A proposta aborda quatos tile avaliacéo, incluindo a de eficiéncia com uso
da DEA. Nesse sentido, este estudo antecipa estandia e aplica 0 método de avaliagdo ao estado
de Goias.

O estudo esta dividido em seis se¢des, contandoestemnintroducdo. A proxima secéo faz
uma revisao de literatura dos principais estudbeesas Fundos Constitucionais e algumas aplicacbes
de DEA no Brasil e no mundo. A terceira secao @mtasbrevemente a metodologia de DEA e sua
aplicacao ao caso do FCO. A quarta aborda os insuymnodutos e variaveis ambientais utilizadas,
aprofundando alguns conceitos e demais fontesfdariacdes. A quinta expde os resultados e sua
analise por linha de financiamento e grupo de esagsteE, por fim, na sexta secdo encontram-se
consideragoes finais.

2. Revisao de Literatura
2.1. DEA

O estudo pioneiro sobre andlise envoltoria de daddes Farrell (1957), que desenvolveu um
indice de eficiéncia técnica para a agriculturateaamericana no nivel micro. Seu método
aprofundou o conceito de eficiéncia e permitiu et@ uma unidade de referéndechmarkiny
A ineficiéncia é entendida como a distancia da pgad de uma determinada DMU em relacédo a
unidade aceita como referéncia. Contudo, uma dasefes que popularizou a DEA foi realizada
por Charnes, Cooper e Rhodes (1978), os quaisaealia eficiéncia de empresas assumindo
retornos constantes de escala. Outro trabalho tanterfoi o de Banker, Charnes e Cooper (1984),
0 qual adotou retornos variaveis de escala. Esselos influenciaram fortemente a literatura e,
portanto, referenciam as escolhas das escaladdadatas estimagdes por meio de suas iniciais, CCR
e BCC, respectivamente.
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Liu et al. (2013) fazem uma extensa pesquisa sobre as d@gate DEA publicadas em
revistas indexadas peMveb of Sciencentre 1978 e 2010, aprofundando a revisdo deatiitex
internacional. Eles mostram que quase dois teresspdiblicacbes em DEA sao de aplicagbes
empiricas, enquanto as demais focam no desenvaitongea metodologia.

Boueri, Rocha e Rodopoulos (2015) apresentam akgtngos brasileiros que utilizam DEA,
especialmente na area de saude e educacdo, e exsoenncipais métodos de avaliacdo de
eficiéncia, tedrica e empiricamente. Na areabdeking Sousa e Souza (2014) verificam as
eficiéncias técnicas das agéncias do Banco do IBeasbmo estas sdo afetadas por algumas
caracteristicas exdgenas. Benegas e Silva (20fitjams a eficiéncia do Sistema Unico de Salde
(SUS) referente as Unidades Federativas (UFs) dsiIBEm um procedimento de dois estagios, eles
utilizam DEA para analisar o impacto de insumosdigoricionarios na eficiéncia da oferta de saude.

Sousa, Araujo e Tannuri-Pianto (2012) usam o moD&A em dois estagios para verificar
gue quanto maior as transferéncias da Unido, meresforco e a eficiéncia de arrecadacao dos
municipios. Eles aplicam o métofkstrappara detectar asutlierse encontram que quanto maior
a populacéo e a urbanizacao, variaveis usadagynode estagio, maior a eficiéncia.

Yeung e Azevedo (2012) medem a eficiéncia da dudigtadual Brasileira por meio do
namero de juizes e auxiliares, como insumos, ententl de processos julgados, como produto. Os
resultados sdo correlacionados com o indice dei@uys na Justica e indicam que a eficiéncia
relativa varia significativamente entre os difeesn¢stados.

Goncalves e Franca (2013) analisam os fatoresfqtaraa eficiéncia da gestéo educacional
dos municipios. O estudo captura a heterogeneidadémpacto das diversas caracteristicas
municipais sobre os niveis de eficiéncia e mosteag recursos oriundos do Fundo de Manutencao
e Desenvolvimento do Ensino Fundamental (Fundefjritairam para o acréscimo de eficiéncia,
evidenciando que a descentralizacdo educacionglest#io deve vir acompanhada de aporte de
recursos dos outros entes federados a fim de auagi municipios.

Lima e Marinho (2014) estimam a eficiéncia técniltes servicos de seguranca publica
subnacionais por meio do método de fronteira demsth. Os resultados da meta fronteira sao
comparados aos resultados do agrupamento em asitde regionalidade, demonstrando que a
defasagem tecnoldgica nédo se deve a fatores régitogo, ndo se pode afirmar que alguma regiao
seja tecnologicamente atrasada em relacdo as demais

No campo do desenvolvimento regional, a maior pdds estudos que usam DEA é
internacional. De acordo com Martic e Savic (200lyabalho de Macmillan (1986) é o pioneiro a
aplicar DEA na area de economia regional. Os primsailassificam a eficiéncia das regides sérvias
e corroboram os resultados da DEA por meio dasmélultivariada.

Karkazis e Thanassoulis (1998) usam a metodolo@§A Para analisar a efetividade dos
gastos governamentais na reducao das disparidegiesais da Grécia. Schaffer, Simar e Rauland
(2010) decompdem a eficiéncia de investimentosdiadstrutura de transporte e capital humano no
desenvolvimento regional aleméo, mais especificaenam rendaper capita das regides
Nomenclature Territorial Statistical UnifNUTS) 3 da Unido Europeia. O estudo ainda idieati
correlacdes espaciais no padréo de eficiéncia siéssas.

Afonso e Fernandes (2006) analisam a eficiénciggakto da esfera local do Governo
Portugués por meio do método ndo paraméffiae Disposal Hull(FDH), também baseado em
técnicas de envelopamento de dados, introduziddpprins, Simar e Tulkens (1984). Eles usam
um indice de performance municipal como produts el@spesaper capitacomo insumo para
concluirem que existem consideraveis desperdieiosalirsos nos municipios portugueses, relativos
ao caso de referéncia.

O estudo de Roman e Vasilescu (2013) examina onges#o do mercado de trabalho
romeno por meio das variaveis produtividade doaltabe participagdo da mao de obra. Os autores
classificam as regides da Roménia em trés tiporida@mente eficientes, medio eficientes e pouco
eficientes, sendo as eficientes as areas nao ricas.
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2.2. Fundos Constitucionais de Financiamento

A respeito dos Fundos Constitucionais de Finanammaeliversos estudos avaliam os seus
impactos. Almeida, Silva e Resende (2006) verifieasrefeitos dos fundos, identificando que os
empréstimos ndo se direcionam majoritariamentegmestados/municipios mais pobres, isto €, sem
existir relacio direta entre desembolso e P¢B capitaou indice de Desenvolvimento Humano
(IDH).

Macedo e Mattos (2008) ressaltam a necessidadeiat@@ de mecanismos pelo lado da
oferta, ja que as forcas de mercado contribuemyragedistribuicdo menos equitativa. Os municipios
mais ricos e seus vizinhos encontram-se em corglip@és favoraveis para tomar empréstimos, por
apresentarem condi¢cdes mais vantajosas para oddogsa

Silva, Resende e Silveira Neto (2009) avaliam ecagdio dos recursos do FNE, FNO e FCO,
entre 2000 e 2003, na perspectiva das firmas. édsiam os impactos do fundo sobre o salério
meédio e o numero de trabalhadores, ndo encontrdifiei@ncas significativas entre o grupo de
controle e de tratamento, para 0 FNO e FCO. Entaela taxa de variagdo do numero de
empregados, os resultados do FNE séo positivosapajpicacdo dos recursos desse fundo sobre as
firmas beneficiadas.

Soares, Sousa e Pereira Neto (2009) mostram gem@®sas financiadas pelo FNE entre
1999 e 2005 sofreram impactos positivos no crestiongo emprego e da massa salarial. De acordo
com o estudo, como boa parte do fundo é voltada pegides do semiarido do Nordeste, o
financiamento pode diminuir as desigualdades reggoisobretudo, dada a magnitude dos impactos
encontrados, € possivel que os beneficios geramgansem os custos destes subsidios.

Young e Rocha (2009) avaliam os critérios e indicasl de sustentabilidade ambiental dos
Fundos Constitucionais. Eles apresentam problem@suns aos trés fundos, que podem ser
solucionados aumentando a eficiéncia ambientalpdogramas, um exemplo € a heterogeneidade
dos critérios de andlise de risco ambiental, qua gea tendéncia de concentracdo de recursos para
grandes projetos. De acordo com o relatério, armisé@&le seletividade de setores estratégicos, que
deveriam ser estimulados, também contribui paneficiéncia ambiental dos fundos.

Apesar de o estudo de Alvarenga, Pianto e Aral)@dpPnao ser especificamente sobre os
Fundos Constitucionais, eles avaliam os impactasimtentivos pablicos a inovacao entre 2001 e
2006 por meio da funcdo dose resposta. Os Fundmsicdie em certa medida, similares aos
Constitucionais, subsidiam taxas de juros em ertiprés em condi¢cdes mais favoraveis. Assim
como demonstra a literatura de Fundos Constitudpaa empresas que receberam recursos dos
Fundos Setoriais destinados a inovacéo crescetarasa relativas anuais maiores que as empresas
gue ndo receberam. Além disso, aquelas firmasativerma taxa de exportacdo maior que as firmas
gue nao foram subsidiadas.

Resende (2014b) utiliza o modelo de painel comtasfefixos para sugerir que o FNE-total
apresentou impactos positivos sobre o crescimentel8per capitaentre os anos de 2004 e 2010,
nos niveis municipal e microrregional, sem efeitoascala mesorregional. Aplicando a mesma
metodologia e periodo, Resende, Cravo e Pires J3tHdgtjuisam o FCO e mostram seu impacto
positivo no crescimento do Plier capitados municipios, especialmente do programa Empetsari
E Soarest al. 014) sugerem gue na década de 2000 os fluxossdstimentos do FNE afetaram
(positivamente) o crescimento, em diferentes indaaes para quatro grupos de municipios (grupos
de convergéncia).

Por fim, Resende, Silva e Filho (2015) considesaneterogeneidade institucionalizada pela
Politica Nacional de Desenvolvimento Regional (PNIp&r meio das tipologias definidas pela
politica. Eles mostram, por meio do uso de paioei efeitos fixos, que os recursos dos fundos, entre
1999 e 2011, tiveram impactos positivos sobre scimeento do PlBer capitaem nivel municipal
e microrregional, a depender da regido e da tipalddp caso do FCO, a tipologia que teve impacto
positivo foi a ‘alta renda’.
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3. Metodologia

Os modelos DEA e fronteira de ordem-m s&o empreggadoa verificar a eficiéncia dos
financiamentos das empresas beneficiadas pelo R@@edsarial, possibilitando tracar estratégias
para reduzir a ineficiéncia da politica. O primaimétodo, ndo paramétrico e operacionalizado por
programacao linear, encontra quais unidades prausao eficientes, delineando a fronteira de
producdo que serve de referéndanchmarkiny para as demais firmas tracarem suas estratégias
para reduzir a ineficiéncia. Esse modo difere déisnacdes parameétricas, como as regressdes, que
mensuram o efeito médio das unidades observadasimam algumas premissas estatisticas.

O método de fronteiras estocésticas, principal @oeote na avaliacdo de eficiéncia, é
dependente da escolha dos parametros por parteatiadar, de modo a ser feita uma escaba
hoc Por outro lado, a metodologia DEA é particularteeinteressante, se comparada a outros
meétodos, por ndo assumir uma funcéo de producamgarca e, consequentemente, ndo exigir uma
fundamentacdo microecondémica para a escolha damp#aos da funcédo de producdo. Todavia, 0s
diferentes modelos DEA sdo determinados de acansioatgumas premissas relativas ao retorno de
escala e a orientacdo insumo ou produto. Nesteéastis resultados séo verificados tanto para a
versdo com retornos constantes (CCR) quanto cammpet variaveis (BCC). A comparacédo dos
modelos CCR e BCC permite decompor a eficiénciativel da DMU em eficiéncia técnica e
eficiéncia de escala. Essa comparacao é realizadagio da divisdo dos escores dos coeficientes
dos dois modelos, ja que ndo necessariamente asbiklam numa escala 6tima, sendo importante
verificar as eficiéncias de escala.

A analise é realizada com orientacdo baseada sos\os, pois sendo o objetivo do gestor do
fundo aumentar a eficiéncia da politica, tantoealor quanto as empresas fazem as suas escolhas em
relagdo ao valor do financiamento. A eficiénciacativa, com orientacdo no insumo, é a diferenga
entre a quantidade de insumo utilizada para getarminado nivel de produto e a quantidade minima
factivel de insumos necessarios para produzirresseno nivel de produto, grosso modo, tratando-
se de minimizacéo de custos (FRIED; LOVELL; SCHM|20D08). A alternativa modelo orientado
pelo produto € menos indicada, pois tanto a gerdedmprego quanto o incremento nos salarios
seriam consequéncias do empréstimo concedido, jay E&steriori a decisdo dos gestores de
emprestar.

A eficiéncia relativa de cada DMU é calculada dipda fronteira supracitada. Além disso, a
andlise é feita de acordo com o0 agrupamento dasesagpem relacdo a linha de financiamento, ao
porte e ao setor. Assim, a avaliagcdo permite ertessl estratégias de atuacao do fundo, de modo a
maximizar a eficiéncia e contribuir para um maiesehvolvimento regional.

Uma das dificuldades de mensurar a eficiéncia eaguando sdo usados varios insumos ou
gerados diversos produtos. Para Lima e Marinho4R @B principais desvantagens do modelo DEA
séo: os resultados fortemente dependentes do ¢omarvariaveis, logo, podem ser enviesados com
a (ex)incluséo de unmsumo / produto; a posicao da fronteira e os tadab altamente sensiveis a
influéncia de fatores estocasticos ou erros de adaed a presenca aeitliers que podem alterar
completamente os resultados.

A analise de eficiéncia alocativa dos financiamgmeve levar em conta os impactos que as
caracteristicas das empresas ou linhas de finaanotanpodem exercer sobre a eficiéncia. Além da
avaliacao do credor na liberacdo de empréstimoreatexternos influenciam o processo produtivo,
levando a um efeito ndo controlavel na criacdo mprego e renda. Portanto, € fundamental
considerar a presenca de tais fatores, o que Rogdi®94) chama de variaveis ambientais ou néo
discricionarias. Conforme o autor, desconsiderdtmie levar a estimativas enviesadas da eficiéncia.
Assim, o modelo em dois estagios, também chamaderdgarameétrico, combina a analise DEA ou
ordem-m com a regressao econométrica, sendo amuiaagelicado na literatura.

Na primeira etapa, mensuram-se os indicadoregidéncia por meio da DEA ou estimador
de ordem-m apenas com 0s insumos discricionaripge-os gestores podem controlar. Em seguida,
verifica-se o efeito decorrente das variaveis anthis. Para isso, estimam-se 0s escores de ef&iénc
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encontrados na primeira etapa, ou seja, 0s essadeesisados como varidveis dependentes na
regressao com as variaveis nao discricionariashmisssegundo estagio verifica quais os fatores das
firmas, como porte e numero de trabalhadores duedibs, além da linha de financiamento
(vinculada ao setor que empresa atua), afetameb déveficiéncia alocativa dos financiamentos. O
objetivo é separar o efeito que as variaveis andigerexercem sobre a criacdo de emprego e o
aumento salarial, de modo a identificar seus détamies, pois estes afetam indiretamente a
eficiéncia na gestao do fundo de financiamento.

N&o ha consenso a respeito da averiguacao dosdajoe afetam o crescimento das empresas
via empréstimos. Na literatura, ndo ha uma tedoi@rgente e as avaliacdes de eficiéncia dos
financiamentos para o desenvolvimento regionalraéas, dificultando uma especificacdo sobre os
insumos e produtos a serem abord&ddlem disso, o objetivo dos Fundos Constitucion@igerar
desenvolvimento econdémico e social nas macrorregienos desenvolvidas € amplo. Assim,
utilizam-se variaveis similares as de Resende @0&40liveira, Menezes e Resende (2015) para
identificar os fatores que influenciam os impacttis FCO no mercado de trabalho, mais
especificamente sobre os empregos e salarios dpsesas, inclusive, para permitir relativa
comparabilidade de resultados entre as avaliacdes.

Apesar de os objetivos da politica serem atingmbwsneio do crescimento das empresas, o foco
da andlise de eficiéncia é a politica de financi@meAssim, considera-se o proposito matuo do
empréstimo de ser financeira e socialmente efigieBssas exigéncias ndo necessariamente sao
incompativeis e podem até ser complementares. Arsegenas o estimador robusto de ordem-m
tem sua metodologia aprofundada, ja que os resgltdol método DEA séo apresentados apenas no
anexo, devido a alta correlacdo com as estimatizasetodologia fronteira de ordem-m.

3.1. Estimador robusto de ordem-m

Uma limitacdo da DEA é que podem existir DMU virtuaficientes resultantes de
combinacdes lineares convexas de DMUs eficientegjeonem sempre € possivel. Logo, alguns
estimadores robustos foram desenvolvidos. Enteeesd 0 modelo FDH, que relaxa o pressuposto
de convexidade, isto €, permite o livre descart@si@nos na constituicdo da fronteira de eficiéncia
Ainda, existem outras formas de identificaioogliers possibilitando uma diferente abordagem com
outro modelo robusto

O estimador de fronteira ordem-m, proposto por {Sazdorens e Simar (2002), aceita 0
conceito de fronteira parcial, que desconsideranaés observacdes e é oposto ao conceito de
fronteira completa, a qual envolve todos os da#gsa ideia generaliza o FDH, compartilhando
algumas das suas propriedades estatisticas, e anolojgtivo de estimar a fronteira com o menor
nivel de insumos tecnicamente possivel para umendigtada producéo, pelo objetivo de estimar
algo préximo desta fronteira excluindo algumas plesges. Assim, o conceito de fronteira parcial
€ mais flexivel que o de fronteira completa, indles evitando alguns problemas inerentes a
estimacéao de fronteira completa (SIMAR; WILSON, 200

Esse estimador da fronteira parcial é consisteote ¢ estimador de fronteira completa,
permitindo que a ordem da fronteira cresca comnoeato de observacdes. Ademais, tal estimador
possui as mesmas propriedades assintéticas e gerpata o estimador FDH. Contudo, em amostras
finitas, esses estimadores ndo envolvem todos desdaendo mais robustos a ruidatliers e
valores extremos que os estimadores DEA ou FDH.

Simar e Wilson (2008) apresentam o estimador néanpztrico fronteira de ordem-m, o qual
é reproduzido adiante com a orientagdo insumo. i@ersuma tecnologia de producdo em que a

2 Para esta andlise, seria interessante utilizanf@snacdes da funcdo de producéo (capital e th@bainclusive como
forma de reduzir a arbitrariedade da andlise insproduto. Entretanto, os dados de capital das esapredo estéo
disponiveis.

3 O métodgackstrap,concebido por Sousa, Cribari-Neto e Stosic (20&&nbina as técnicas de reamostragewotstrap
ejackknifepara computar a eficiéncia técnica da DEA.
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atividade das unidades de produg&o é caracterpradam conjunto de insumase RY usado para
produzir o conjunto de produtgse R?. Este conjunto de produg&o é definido como:

¥ ={(x,y) € RY™ | x pode produzir y} (1)

O processo pode ser modelado em relacdo a pratatslida funcdo de distribuicdo. Os
escores de eficiéncia sao caracterizados por eagues da distribuicdo condicior@gly (x|y) =
Prob(X < x|Y = y), que descrevem o comportamento das firmas quepeadpelo menos o nivel
de producdoy. Em termos do escore de eficiéncia do insumo,nasse o livre descarte ou
disponibilidade (ndo convexidade):

6(x,y) = inf {6 | Fxy (0x,y) > 0} (2)

A fronteira completa pode ser vista como o minieadizavel de insumos para todas as plantas
tecnicamente factiveis das firmas que produzenve pide produtos. Uma referéncia alternativa é
obtida pela definicdo do minimo esperado de insuusaglo por quaisquen firmas escolhidas
aleatoriamente da populagédo e produzindo pelo mendsely de produtos. Quanda tende a
infinito, o problema torna-se idéntico ao da esgawFDH da fronteira complefal.

Suponha o nivel de produto dado porconsiderem variaveis aleatérias identicamente,
independentemente distribuidas (i) i = 1, ..., m , tirada da funcéo de distribuicdo condicional
N-variadaFy( .| y) e que define o conjunto:

o) ={x,y) eRVM|x' > X;,y' 2 y,i=1,..m} (3)

Este conjunto aleatério € o FDH refirmas que produzem pelo menos o nivele produtos.
Entédo para qualquer, dadoy, o escore de eficiéncia de insumos relativo agucoo¥, (y) é:

Om(x,y) =inf {6 | (6x,y) € Yrn(¥)} 4)

O conjunto¥,, (v) é aleatério, desde que dependa das variaveigasesd; com funcao de
distribuicdo (condicionalfy(.|y). Portanto, o escore de eficiénéig(x,y) também é aleatorio.
Para uma dada realizaciomevaloresX;, uma realizacdo d&, (x, y) é obtida computando:

Om(x,y) = min { max (X—]) } (5)

WD \X)

O escore de eficiéncia de ordem-m é definido aisefara todoy tal queSy(y) =
prob (Y = y) > 0, o escore de eficiéncia de ordem-m é dado por:

0m (%, ) = E(0,n(x, M)|Y = ) (6)

O escore de eficiéncia de ordem-m é referéncia pamidade operando(a,y) contra o
minimo esperado de insumo entrepares aleatoriamente escolhidos da populacdo idedes
produzindo pelo mengs. Esta medida define a fronteira de eficiénciandeiino de ordem-m. Para
qualquer(x, y) € ¥, o nivel minimo de insumos de ordem-m para umdadas de producéo de nivel
y € dado por:

X9 (¥) = 0 (2, ¥)x 7)

Sex € univariado, a fronteira de insumos de ordem-deser descrita por qualquer funcéo
de insumos de ordem-m:
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x3(y) =E [min (X}, .., X™)|Y >y]= fo""(l — E.(x |y))™dx 8)

Sem — o, entdo a fronteira de ordem-m tende a fronteirapbeia, isto é, o estimador da
funcdo do minimo esperado de insumos convergegpastimador FDH.

lim 6, (x,y) = 0(x,y) (9)

4. Base de dados

As principais fontes de informacédo deste estudanfioe Relacdo Anual de Informacdes
Sociais (Rais), que contém as caracteristicasergfes ao mercado de trabalho formal das empresas
localizadas em territorio goiano, identificadas @diPJ — Cadastro Nacional da Pessoa Juridica, e 0s
relatérios gerenciais do Banco do Brasil (BB), qoetém os financiamentos e as demais informacdes
identificadas por firnfa Assim, as duas bases foram cruzadas por meidNéd C

O periodo analisado compreende o intervalo entdd 202011. A analise foi separada entre
0s anos de 2004 a 2008 e de 2008 a 2011, poipseegmriacao de efeitos intertemporalmente,
especialmente por conta da crise ocorrida no neeiatdrvalo abordado.

No programa Rural, a maior parte dos financiameatesa por meio do Cadastro de Pessoa
Fisica (CPF). Além disso, a maior parte dos emrelgsse setor é informal, portanto, ndo pode ser
examinada com o uso da Rais. Assim, a analisengistise ao programa Empresarial, que atende
exclusivamente aos setores industrial e de servi¢os

Entre os principais componentes do desenvolvimesgional, estdo a geracdo de empregos
e de renda, alguns dos indicadores de desenvoltomarais utilizados na literatura de
desenvolvimento econdmico. Além disso, a taxa dererego € um sinal de que os trabalhadores
nao estdo no mercado de trabalho, sugerindo qietares de producdo néo estdo bem alocados.
Contudo, a variavel variacdo de empregos ndo é&a importante, pois as empresas podem adquirir
capital fisico e/ou tecnologia, afetando a quakddol emprego, refletida na remuneracgéo do trabalho,
também utilizada como produto. Inclusive, deviddificuldade de obter informacdes referentes ao
capital fisico das empresas, utiliza-se a variagdosalérios, que visa a captar 0 aumento da
produtividade média do trabalhador.

As variaveis ambientais foram escolhidas com oitmtde identificar os determinantes da
eficiéncia. Neste sentido, a classificacdo dasabntte financiamento e o porte das empresas sao
fatores que contribuem para explicar os escoresfid€ncia, porque influenciam diretamente as
taxas de juros contratadas. Além disso, o numetmbtalhadores qualificados, utilizado nos estudos
de Resende (2014a) e Oliveira, Menezes e Resefldé)(2Zelaciona-se com ambos os produtos
gualitativamente.

Tabela 1 - Produtos, insumos e variaveis ambientais

Insumos Produtos Variaveis ambientais
Valor do financiamento Variacdo do namero de empseg Porte
Variacao do salario médio Linha de financiamento

Numero de trabalhadores
qualificados (ensino superior)
Fonte: Elaboragédo propria a partir de dados da RABormacdes gerenciais do BB.

4 As informacdes para o estado de Goias, sigildsesmn gentilmente cedidas pelos gestores do pragdessa area de
atuacao.
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Goncalves e Franga (2013) afirmam que o célculefid&ncia por intermédio de modelos
nao paramétricos permite a incorporacao de inumesaso/produtos e fundamenta-se nos axiomas
fracos da teoria econémica, ndo necessitando tprena funcional seja predeterminada.

A natureza deterministica dos modelos ndo paratnétfaz com que todas as observacdes
sejam consideradas e factiveis. Assim, a inefi@devido a presenca de observacdes atipicas
(outliers), erros de medida, varidveis omitidas outras dfs@mcias estatisticas ndo deveria ser levada
em conta, como sugerem Sousa, Cribari-Neto e S@2305). A heterogeneidade dos dados na DEA
pode agravar esse problema e levar a subestimag&@sdores de eficiéncia, especialmente se a base
de dados for grande e diversa, caso deste estudopapsui amostra da ordem de milhares de
observacfes. Portanto, seria visualmente impossdiftelctar manualmente esses casos atipicos,
surgindo a necessidade de utilizar um procedimamimmatico de identificacdo e corrigir os indices
de eficiéncia.

Numa aplicacdo desse procedimento, Souza, Araligneuri-Pianto (2012) mostram que a
distribuicdo da eficiéncia era altamente assinggtiiicando a presencaalgtliers. Apés retirados,

a analise tornou-se mais robusta e condizente caeralidade Assim, neste estudo também foram
retirados os financiamentos com valores super®fR$ 10 milhées e as empresas com uma variagao
de emprego e/ou salario superiores a dez vezegldoiano base, além do uso do estimador robusto.

A tabela a seguir apresenta as estatisticas dessrilas empresas pertencentes a amostra nos
dois periodos abordados, com informacdes referatédtimo ano do intervalo, sendo o primeiro
entre 2004 e 2008 e o segundo entre 2008 e 201dal@gs foram atualizados para o ano de 2011
pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor ArfiFIGA) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). Em ambos os casos, percebaesa gmostra final diminuiu, pois sdo comparadas
apenas as empresas que tomaram o FCO no primeitogreriodo e constam apenas as firmas que
apareceram na Rais nos dois anos do intervalo.

Entre 2004 e 2008, a variagcdo média do numero geegrados foi de 20,1, com um aumento
médio nominal de R$ 232,1 nos saléarios. O valoimriinanciado foi de R$ 2 mil e o valor méximo
de R$ 5,5 milhdes, com um valor médio de R$ 179|7Amaior parte das firmas é de pequeno
porte e a maioria dos financiamentos € da linh&alércios e Servicos. Essa situacdo permanece
no intervalo entre 2008 e 2011.

Tabela 2 - Estatistica descritiva da amostra

. Obs. Média DP Min. Méax. | Obs. Média DP Min. Max.
Variavel
2004 — 2008 2008 - 2011

FCO (ano base) 117 179791 626989 2025 5581944 111478 433780 4000 6635785
N° empregados 229822,865 118,714 1 4065| 536723,170 91,472 1 3953
Variacdo emprego| 117 20,111 168,574 -41 1811 7746412, 26,255 =77 638
N° empreg. qualif.| 2298 0,928 6,050 0 138 5367 0,978 5,505 0 147
Saléario médio 2298640,005 281,733 0 4817 | 5367840,478 322,054 0 5995
Var. salario médio| 117 232,188224,265 -413,78 1503,4 | 774 217,973 255,163 -3791 2164
Prog. Com. e Ser.| 2298 0,646 0,478 0 1 5367 0,561 0,496 0 1
Prog. Des. Indust.| 2298 0,285 0,452 0 1 5367 0,344 0,475 0 1
Prog. Turismo 2298 0,068 0,252 0 1 5367 0,095 0,293 0 1
Microporte 2298 0,130 0,337 0 1 5367 0,048 0,213 0 1
Pequeno porte 2298 0,808 0,394 0 1 5367 0,827 0,378 0 1
Médio porte 2298 0,051 0,221 0 1 5367 0,113 0,316 0 1
Grande porte 2298 0,010 0,102 0 1 5367 0,013 0,113 0 1

Fonte: Elaboracao prépria a partir de dados da RABormacdes gerenciais do BB.
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5. Resultados
5.1. Primeiro estagio

O primeiro estagio computa os escores de efici@mgantrados pelo estimador de ordem-m
para diferentes modelos com orientacdo insumooted, tsdo analisados trés modelos, um que adota
a variacao do emprego como produto, outro a varide&alarios e outro com dois produtos, variagao
de empregos e variagdo de salarios simultanean®gmésar da analise de eficiéncia da fronteira de
ordem-m ser robustaatliers seus resultados sdo semelhantes aos verificattosngtodo DEA
portanto, sdo apresentados apenas os resultadoentes a primeira metodologia.

Ressalta-se que uma pequena parte das empresgséeleno emprego e no salario entre os
periodos examinados. Como os modelos DEA excluenbservacdes de produtos negativos, estas
empresas foram desconsideradas na anélise.

A Figura 1 apresenta os histogramas dos escoref®sbEm todos 0s casos, percebe-se uma
assimetria na distribuicéo, o que leva a difereptssibilidades de estimacéo no segundo estagio, as
guais sao justificadas oportunamente.

Figura 1 - Histograma dos escores de eficiéncia dedem-m — por

periodo e variavel
Variagdo do emprego: 2004 - 2008 Variagdo do emprego: 2008 - 2011

-
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Fonte: Elaboragéo propria.

Os coeficientes de eficiéncia encontrados pela dofttgia DEA com retornos variaveis de escala (BE@n um
insumo e um produto foram similares aos coeficedi® método fronteira de ordem-m, alcangando umalegao
estatistica maior que 0,80, para ambos os peraigwsiados.
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Os gréficos revelam substancial variabilidade i@éefcia alocativa dos empréstimos. Assim,
os resultados sugerem que ha oportunidade pararedlemimero de empregos e incrementar a
produtividade com o melhor aproveitamento dos smsudisponiveis. De outro modo, 0s escores
abaixo dos escores das DMUs eficientes (referémdajam que as unidades tém espaco para reduzir
sua ineficiéncia.

Oliveira, Menezes e Resende (2015) mostram qumpadtos do FCO no estado de Goias
dependem do periodo e da variavel analisada. @eaponta que as firmas beneficiadas tiveram um
aumento de salario médio, entre 2004 e 2008, nogieras nao financiadas, apesar do efeito nulo
entre 2008 e 2011. A Figura 1 revela que o mesma®com 0s escores de eficiéncia, isto é, os
resultados variam conforme a variavel e o periddsim, na andlise dos resultados, as empresas
foram classificadas por porte e linhas de finanelatms, abordagem que leva em conta as diretrizes
do fundo.

Tabela 3 - Média dos escores de eficiéncia obtidaia ordem-m, por porte e linha de
financiamento

2004 — 2008 2008 — 2011
- o Eficiéncia média o Eficiéncia média
Valor médio T Valor médio
financiamento | Variacao V. V. Emprego | financiamento V. V. V. Emprego
Emprego Salario e v. salario Emprego Salario e v. salario

Turismo Regional 32.251 0,442 0,212 0,343 80.516 0,232 0,249 0,276
Comércio e Servigq 45.278 0,346 0,259 0,300 80.593 0,273 0,303 0,366
Industrial 431.357 0,584 0,137 0,645 157.718 0,251 0,241 0,351
Micro 22.245 0,567 0,273 0,408 28.526 0,371 0,451 0,393
Pequeno 57.159 0,428 0,236 0,340 67.718 0,263 0,289 0,359
Médio 462.158 0,350 0,032 0,904 100.757 0,201 0,198 0,294
Grande 2.246.641 0,523 0,007 1,000 2.470.886 0,549 0,045 0,603

Fonte: Elaboragao propria.

Os coeficientes de eficiéncia para o modelo cordyimvariacdo do emprego sdo, em média,
maiores que 0s com variacdo do salario. Embora digsegéncia tenha sido maior no primeiro
periodo, conclui-se que h& espaco na politicagereais eficiente no aumento de produtividade do
que na geracgdo de empregos.

Apesar de os financiamentos serem maiores parmpiesas de grande porte, estas firmas
tém uma maior eficiéncia média no que diz respatoincremento de empregos e salarios,
simultaneamente. Entretanto, apesar do teste dwedffa de médias n&o indicar diferenca
estatisticamente significafftelas possuem um menor escore médio de efici@ndiecremento dos
salarios médios, possivelmente, devido ao alto mdinte empregados. Ademais, geralmente
empresas de grande porte usam mao de obra guidifema maior quantidade por conta de sua
estrutura institucional. No que diz respeito aagib de empregos, as empresas de porte micro e
grande foram, em meédia, mais eficientes. Vale liessque a maior parte desses resultados é
compativel com os encontrados no segundo estggesentados na préxima subsecao.

Uma possivel causa para a variacao na eficiéntia es portes é a classificacdo, que tem
relacdo com as taxas de juros cobradas, maioregagoaior o porte. Além da escala, que pode
permitir niveis de produtividade mais altos e, eguentemente, maiores salarios e contratacdo de
trabalhadores.

Ja as firmas das diferentes linhas de financiamentaconsequentemente, atividades
econdmicas, deparam-se com distintas funcbes akigio, condicbes de mercado, entre outros

6 De acordo com Ferreira e Braga (2007), o interdal@onfianga calculado por meio biootstrapé um procedimento
mais refinado que o teste de diferenca de médias.
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fatores, que contribuem para explicar a diferemgafitiéncia. Em todo o periodo abordado, as linhas
de financiamento Desenvolvimento Industrial e Canoée Servigos tiveram a mesma taxa de juros
para todos os portes. Assim, o incentivo financ@rproporcionalmente igual para ambas, portanto,
a diferenca da eficiéncia esta ligada especialmemtinamismo econdémico do setor, a intensidade
dos fatores de producgéo e aos fatores do setaiolga linha.

A linha Desenvolvimento Industrial, que teve o maialor médio de financiamento, foi a
mais eficiente na geracdo de empregos e empregglare®s simultaneamente, no periodo pré-crise.
Ja no intervalo de 2008 a 2011, a linha ComércBemicos foi mais eficiente que as demais na
variacao de salario médio. Nesse periodo, as difaseem relacédo ao escore médio de eficiéncia em
guase todas as estimacdes foram pequenas e Estatesite insignificantes, o que é corroborado
pelos resultados da proxima subsecéo.

A periodizacao adotada justifica as variacoes ideéetias encontradas. Apos a crise de 2008,
os coeficientes médios de eficiéncia na geracacerdpregos cairam em todas as linhas de
financiamento. Esse resultado pode estar ligadooatexto no mercado de trabalho, que esteve
aguecido durante o segundo intervalo analisadoA|IR&13), além das expectativas dos empresarios,
gue estiveram preocupados com a conjuntura ecoadmic

5.2. Segundo estagio

O objetivo do segundo estagio deste estudo é aariis determinantes da eficiéncia. Alguns
autores combinam a metodologia de DEA com o madielslinimos Quadrados Ordinarios (MQO)
outobit para atingir este objetivo (FERREIRA; BRAGA, 200Mgste trabalho, tanto os coeficientes
guanto os erros-padrao encontrados por meitmloib s&o semelhantes aos encontrados por MQO,
portanto, sdo apresentados apenas os coeficiefgesntes ao MQOTodavia, 0 modelo de fronteira
de ordem-m néo gera escores de eficiéncia em altelimitado, portanto, ndo ha a necessidade de
usar modelos censurados. Outros estudos tambémaasem dois estagios, usando os métodos de
MQO e regressao quantilica (SOUSA; SOUZA, 2014).

A analise ndo paramétrica deve ser complementddagimacado dos modelos de regressao
com o objetivo de identificar os fatores que afetad@sempenho das empresas e, consequentemente,
da politica de financiamento. Neste sentido, foeatimadas seis regressées de MQO, representadas
na equacao a seguir, as quais usaram os escagbsi@ecia da fronteira de ordem-m como variavel
dependente, simbolizados pérA estimacao para cada produto é apresentadahemss da Tabela
48, assim como os resultados dos dois periodos ausda

As variaveis independentes, representadas pelo Xetoram o valor do FCO tomado pela
empresa no ano base (em R$ milhesimmiesreferentes a linha de financiamento, em que
Progcomserse refere a linha Comércio e Servigesygtur, linha de Desenvolvimento do Turismo
Regional, restando a linha de Desenvolvimento lm@disomo base de comparac@iymmiesde
porte, na qual o pequeno porte foi a badédiceo, Médioe Grandese referem aos respectivos portes;
Empqualié o namero de trabalhadores com ensino superiorasor qualificacdo; e é o termo de
erro.

Yi=pBXi+ g (10)

7 0 uso do ultimo método se justifica, entre oufaderes, pela concentragdo de DMUs com eficiénarapreendida
entre determinados valores ou concentrada em pimuass ao valor da DMU eficiente.

8 Os resultados do segundo estagio com uso dosciemefis de primeiro estagio calculados pelo méfEA com
retornos variaveis (BCC) encontram-se no anexcesEstram semelhantes aos valores da metodologistenhde
ordem-m, apresentados nesta se¢éo.

9 As regressdes com esta variavel independentee guadrado tiveram resultados similares.
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Tabela 4 - Resultados do segundo estagio — MQO (miro estagio: ordem-m)

2004 - 2008 2008 — 2011
- Variacéo Variacédo V. Emprego | Variagédo Variacédo V. Emprego e
Emprego Salério e V. Salério | Emprego Salério V. Salério
FCO -0,436*** -0,115 0,00277 -0,0889 -0,060*** 123
(ano base) (-4,61) (-1,57) (0,41) (-1,26) (-2,61) -1,39)
Progcomser -0,337 0,0613 -0,170 0,0206 0,0478* (0] 45" ]
(-1,38) (0,89) (-1,37) (0,97) (2,38) (0,25)
Progtur -0,310 0,00984 -0,174 -0,0283 -0,00754 9560
(-1,22) (0,14) (-1,17) (-0,66) (-0,24) (-1,52)
Empquali 0,0174%* -0,00154 -0,00363 0,00756** 002388 0,00826**
(4,69) (-0,24) (-0,26) (2,54) (0,49) (2,32)
Micro 0,225* 0,0409 0,103 0,106* 0,152** 0,0481
(1,70) (0,75) (0,80) (1,94) (2,47) (0,99)
Médio -0,228 -0,110** 0,442** -0,0612**  -0,0848*** -0,0659*
(-0,81) (-2,02) (2,52) (-3,12) (-4,15) (-1,90)
Grande 0,203 0,0490 0,552** 0,0287 -0,0981** -0,212
(1,58) (0,28) (2,26) (0,16) (-2,02) (-0,06)
Constante 0,678*+* 0,202*** 0,469*** 0,254+ 0,267+ 0,362***
(2,78) (3,82) (4,29) (15,88) (18,69) (14,67)
R2 0,11 0,08 0,33 0,09 0,06 0,06
Obs. 70 92 59 410 566 332
Prob>F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nota: Estatistica entre paréntese. Erro padrécstolzuheterocedasticidade.* p<0.10, ** p<0.05, 520.01.
Fonte: Elaboragéo propria.

Entre 2004 e 2008, a quantidade de mao de obrdicadd foi estatisticamente significante
e positivamente correlacionada aos escores dé€mdiai da variacdo de empregos. Por outro lado,
guanto maior foi o valor de financiamento do FCO 2004, menor foi a eficiéncia na geracdo de
empregos entre 2004 e 2008. No modelo com um inguom produto, sendo a variagcdo de salario
o produto, apenas o porte médio foi significardt® €, menos eficiente na variacdo de salariaso J&4
modelo com dois produtos, os portes médios e gsatikram uma maior eficiéncia relativamente
ao porte pequeno, assim como havia sido relatagoi@mente.

Investimentos em educacéo elevam a produtividattem Adisso, esse tipo de gasto pode
elevar a eficiéncia na aplicacdo do Fundo Constihat, no sentido de incrementar os salarios
meédios e potencializar o efeito da politica, poisanciamento contribui para a contratacdo de méao
de obra qualificada, aumentando a sinergia conewsds trabalhadores e estimulando setores, como
Pesquisa e Desenvolvimento, além de potencialigaracao de inovacdes. Os resultados do estudo
corroboram essa ideia, pois especialmente a edusag&rior tem efeito positivo sobre a eficiéncia
do gasto. O numero de empregados qualificadoseterchinante para elevar o nimero de empregos
eficientemente. Além disso, essa variavel tevaefmsitivo no modelo com dois produtos.

No intervalo entre 2008 e 2011, as empresas de pwtlio foram menos eficientes tanto na
geracdo de empregos quanto na variacdo da reméoemaé€dia dos trabalhadores. A linha de
Comércio e Servigos foi mais eficiente, em médiee g linha de Desenvolvimento Industrial no
aumento da remuneracao média. E as empresas darpon foram mais eficientes sobre o aumento
do salario médio que as firmas de pequeno portyais foram, em média, mais eficientes que as de
meédio e grande porte, no que diz respeito ao ineméorde produtividade do trabalho.

Os coeficientes negativos do FCO nas estimativaatala 4 sugerem que financiamentos
menores sdo mais eficientes quanto ao objetivoeda @mpregos e elevar os salarios. Entretanto,
Oliveira, Menezes e Resende (2015) indicam quemgséstimos devem atingir determinado valor
para ter escala e atender aos objetivos acimanBiordo efeito dose-resposta, eles verificam que o
impacto do financiamento nas variacdes de empregtheos ndo é linear. Assim, apesar da relacao
negativa encontrada, ha um valor minimo que jestifis custos da contratacao.
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Neste sentido, percebe-se que, em ambos os irdey\dterminado porte foi mais eficiente na
geracdo de empregos e no aumento do salario mg&tiagdo analoga as diferentes linhas de
financiamento. Como 0s objetivos da politica daririamento constitucional sdo amplos (gerar
desenvolvimento econdmico e social), estes podematisgidos de distintas formas, a depender do
parametro escolhido. Logo, avaliar a eficiéncie@essleterminantes € fundamental para embasar os
gestores publicos a eleger as diretrizes da politecfinanciamento dos Fundos Constitucionais.

6. Consideracdes finais

O presente estudo mostra que existe uma relevantbilidade na eficiéncia alocativa dos
empréstimos, no que diz respeito a geracdo de gmmeao incremento de salarios. Assim, 0s
resultados sugerem que ha oportunidade para ebemamero de empregos e a produtividade da
economia goiana somente com o melhor aproveitand@stoecursos disponiveis. Uma das principais
metas do fundo € elevar a renda da macrorregidgonugindo a disparidade em relacéo ao sul/sudeste
do pais.

Os resultados do trabalho complementam, em cerdédmeas analises de Resende, Cravo e
Pires (2014) e Oliveira, Menezes e Resende (2@L®,encontram impactos positivos do FCO
Empresarial na geracéo de renda, mas ndo abordaestio da eficiéncia. De acordo com a presente
analise, as firmas de porte micro, além dos firmanentos de menor valor, tiveram uma maior
eficiéncia na geracdo de emprego. Logo, apesaxigr ® impacto, priorizar 0os investimentos com
essa perspectiva pode ser uma maneira mais eficdergerar empregos.

Uma das razdes que explica a ineficiéncia dos feiédm falta de monitoramerga postdos
projetos. Neste sentido, esta pesquisa mitiga psd#dema ao investigar como as empresas se
comportaram em relagdo ao emprego e aos salanmopatativamente ao valor do financiamento
recebido. O estudo aponta diretrizes para os Fuddpostitucionais em relacéo a eficiéncia das linhas
e portes de financiamentos.

Além disso, os resultados, em termos de gerac@m@esgos e de aumento de salarios, fatores
gue contribuem para o desenvolvimento regionalepach ser melhores. O Ministério da Integracao
Nacional, Brasil (2012), mostra que riscos inererdie operacdes contratadas com recursos dos
Fundos Constitucionais sdo suportados pelos difssegentes participantes da politica. No caso dos
bancos, o objetivo de maximizar lucro pode se smiyré@ meta de diminuir as disparidades regionais,
influenciando os resultados almejados pela politica

Uma limitacéo do estudo foi ndo abordar o nivetajgtal das empresas como insumo, o que
levou a suposicao de que as firmas tinham funcégeatucéo similares, inclusive com a mesma
razao capital trabalho. Portanto, trabalhos futyr@dem usar dados da Pesquisa Industrial Anual
(PIA/IBGE) para levar em conta esse fator de pradug

Alguns estudos abordam a questdo da espacialidaiilezam outros métodos para verificar
os fatores que influenciam a eficiéncia (SCHAFFERJAR; RAULAND, 2010; SOUSA; SOUZA,
2014). Novas avaliacdes precisam ser realizadasisine comparando os casos dos trés fundos. E
preciso aprofundar a andlise: setorialmente, pes$encaso € preciso incorporar o programa Rural;
espacialmente, ja que foi verificado que o fundespo tendéncia a concentracdo (CRAVO;
RESENDE; CARVALHO, 2014; MACEDO; MATTOS, 2008); as relagbes de encadeamento, de
modo a entender o impacto do financiamento naglaties externas a empresa beneficiada.

Vale ressaltar que as ineficiéncias também podecassadas por fatores exdgenos que estao
fora do controle dos gestores publicos, tais coatorés politicos ou do proprio mercado. Sua
inclusdo diretamente no modelo ndo é simples, shaupor elevar o nimero de parametros,
dificultando ainda mais as estimacgodes. Por fingaks-se que os Fundos Constitucionais sado apenas
um dos instrumentos da PNDR, sua capacidade ddsiopar o desenvolvimento regional é limitada
pela atuacdo do setor produtivo. Além disso, elgeegomplementaridade de outras acdes mais
amplas, como investimento em infraestrutura, penmgx}o, para que possa gerar efeitos intra e inter-
regionais, assim como de longo prazo.
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Anexo

Tabela 5 - Resultados do segundo estagio — MQO (preiro estagio: DEA - BCC)

2004 — 2008 2008 — 2011
- Variacao Variacdo V. Empregoe V. Variacao Variacdo V. Emprego
Emprego Salério Salario Emprego Salério e V. Salério
FCO -0,000326*** -7,45e-05 -0,000403*** 4,73e-06 2,92e-05** -8,00e-05
(ano base) (-3,16) (-1,58) (-6,79) (0,09) (-2,58) -1,14)
Progcomser -0,0359 0,0177 0,00198 -0,00531 0,0261** 0,0150
(-0,56) (0,31) (0,03) (-0,53) (2,62) (0,95)
Progtur -0,0775 -0,0123 -0,0694 -0,0238 -0,00768 ,0489
(-1,25) (-0,23) (-1,00) (-1,31) (-0,55) (-1,62)
Empquali 0,0165*** 0,000993 0,00284 0,00521*** (010):0240] 0,00764***
(5,66) (0,23) (0,25) (2,88) (0,47) (2,87)
Micro 0,0614 0,0170 0,0306 0,0782** 0,0473* 0,0312
(1,12) (0,55) (0,50) (2,45) (1,82) (1,01)
Médio -0,0510 -0,0763 0,0864 -0,0213** -0,0432**  0,0381***
(-0,45) (-1,65) (0,85) (-2,53) (-4,69) (-2,76)
Grande 0,292 -0,00184 0,803*** -0,108 -0,0394 0991
(1,31) (-0,02) (3,91) (-1,56) (-1,58) (0,57)
Constante 0,223*** 0,123** 0,234*** 0,105*** 0,118+ 0,144 %
(3,99) (2,43) (3,59) (10,59) (17,88) (11,48)
R2 0,24 0,05 0,19 0,17 0,05 0,17
Obs. 85 92 71 514 571 409
Prob>F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nota: Estatistica entre paréntese. Erro padrécstolzuheterocedasticidade. * p<0.10, ** p<0.05, p&0.01.
Fonte: Elaboragao propria.
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RESUMO: As contribuigGes recentes da literatura econdmiggrem que o capital humano deve ser avaliado
por medidas multidimensionais, incluindo aspectoantjtativos e qualitativos. Utilizando técnicas Alealise
Fatorial, este estudo propde uma medida para @gdalde capital humano, além de empregar umaveapeoxy
usual para o aspecto quantitativo. Em especialaars#io capazes de acompanhar a acumulacdo dé luampisano
da populagdo desde a infancia até a idade adutiaseguida, realiza-se uma andlise espacial dadaadalie da
guantidade de estoque de capital humano em nivelicterregides do Brasil, entre 2009 e 2014. Osltados
permitem desenhar o0 mapa de distribui¢cdo do cdpitabno no territorio nacional, sugerindo a existéde fortes
disparidades regionais: Sul e Sudeste apresenéaada quantidade associada a alta qualidade; Bloitedeste,
em geral, apresentam estoques inferiores em tegoeditativos e qualitativos, embora algumas miegides
possuam maior quantidade que nédo é acompanhadaqguékrimo da qualidade; e Centro-Oeste apresemis n
intermediarios e altos de quantidade, enquant@bdaule € apenas intermediaria. Portanto, as tladddis com alta
guantidade de capital humano ndo necessariamemgseaam também elevada qualidade (vice-versapoDtm
de vista de mudancas ao longo do periodo, em gerélca-se que ocorreu uma leve melhoria nosisile capital
humano no pais, principalmente no aspecto quawntitat

Palavras-Chave:Capital humano; Economia regional; Analise espacial.
Classificacdo JEL:E24; 120; J24.

ABSTRACT: Recent contributions of the economic literaturegesg that human capital should be evaluated by
multidimensional measures, including quantitatind qualitative aspects. Using techniques of Fa&talysis, we
propose a measure for quality of human capitaddition to using a usual proxy variable for themfitative
aspect. In particular, both are able to accompéeyaccumulation of human capital of the populaficmm
childhood to adulthood. Then, we performed a spatialysis of the quality and quantity of humanitdstock at
the level of micro-regions of Brazil between 200% 2014. The results allow to draw the distributioap of
human capital in the country, suggesting the ex¢cgef strong regional disparities: the South amatiSeast regions
present high quantity associated with high qualitygrth and Northeast, generally, present lower kstoo
guantitative and qualitative aspects, although sonieo-regions present high level of quantity tlgtnot
accompanied by increased quality; and Midwest mitesatermediates and high levels of quantity, erttile quality
is only intermediate. Therefore, locations withighhquantity of human capital do not necessarigpldiy a higher
standard of quality (vice versa). Throughout thaled period, there occurred a slight improvenoéittie human
capital’'s levels in the country, especially in theantitative aspect.

Keywords: Human capital; Regional economics; Spatial analysis.
JEL Code: E24; 120, J24.

*Recebido em: 06/09/2016; Aceito em: 20/12/2016.
Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 111-132, 2017



Capital humano nas regiées do Brasil: quantidadegaalidade? 112

1. Introducao

Segundo a Organizagao para a Cooperacgao e Desemmolg Economico (OCDE, 2001), a
definicdo de capital humano esta relacionada arshbge aspectos multidimensionais, como
“conhecimentos, aptidées, competéncias e atribuoaporados nos individuos que facilitam a
criacdo de bem-estar pessoal, social e econdimislém disso, argumenta-se que 0s processos de
formac&o do capital humano ocorrem desde o nastinaéiha morte dos individuos, enfatizando néo
apenas a importancia do aprendizado na idade athdsatambém durante todos os estagios da vida.
Nesse sentido, inclui-se a relevancia deafning to learfi no contexto das escolas e outras
instituicbes de educacao formal, por exemplo.

Tradicionalmente, os estudos sobre capital humastumam dar maior atengcéo ao aspecto
guantitativo, que, na maioria dos casos, € medioariaveis relacionadas ao nivel de escolaridade
da populacdo adulta. Esgasxiesde carater quantitativo vém sendo utilizadas pargos autores,
como Mincer (1974), Mankiw, Romer e Weil (1992) r®a(2000), Barro e Lee (2001), Krueger e
Lindahl (2000), Kroth e Dias (2008), Cangussu, &ale Nakabashi (2010), Raiher (2011), Barbosa
Filho e Pessba (2010), entre outros.

Contudo, estudos recentes — sobretudo encontradbteratura internacional — revelam a
importancia da qualidade do capital humano, argtanelo, principalmente, que medidas de carater
estritamente quantitativo ndo incorporam ajustea pa importantes particularidades qualitativas de
cada regido (BOSWORTH; COLLINS, 2003). Dessa foressas medidas desconsideram diversas
circunstancias locais que sao importantes no psoads formacao do capital humano (MULLIGAN;
SALA-I-MARTIN, 2000) — como a infraestrutura do teigia de ensino e as condi¢des de saude.
Sendo assim, ignorar aspectos qualitativos emwadgamir que, dado um mesmo aumento nos anos
de escolaridade de diferentes individuos, o impasferado sobre seus niveis de produtividade,
conhecimento e aptiddes, por exemplo, sera igual joalos, mesmo que residam em regides com
condicdes sociais bastante distintas. Além dipsoxies quantitativas sdo incapazes de capturar
mudancas ao longo do tempo, sendo necessario asshipdtese de que uma determinada variagao
no nivel de escolaridade causa sempre a mesma gaudars niveis de capital humano,
independentemente do periodo de analise.

Hanushek e Kimko (2000) e Barro (2000) sao autdeeslguns dos mais influentes estudos
sobre a importancia da qualidade do capital humpan®o crescimento econdémico. Utilizando dados
de desempenho em testes internacionais de matamaatiéncias FIMMS? para estudanteslaLS®
para adultos — para mensurar 0s aspectos qualgagiavaliar a sua importancia no desempenho
econdmico regional, os autores encontram evidédeagie a qualidade do capital humano pode ser
mais importante do que a quantidade. Na mesmaddir&arro e Lee (2001) evidenciam que tanto a
guantidade quanto a qualidade do sistema escdknfarem significativamente no desempenho
econdmico.

Nakabashi e Figueiredo (2005) propdem a utilizatgioma nov@roxy para incluir aspectos
gualitativos do capital humano. Os autores sugeratitizacdo de dados de escolaridade combinados
com o indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dagd¢a Unidas, supondo que quanto maior o
desenvolvimento de determinado pais, melhor étenses formador de capital humano. Além de
confirmar a importancia da qualidade do capital &fmonpara os niveis de renda e o crescimento
econdmico, os autores verificam que a inclusdceqessy melhora a confiabilidade das estimacgdes
por ser uma melhor medida de capital humano.

Em Jamison, Jamison e Hanushek (2007) sdo utiszadtas de testes em matematica e
médias de anos de estudo da populacdo — medidiétatizeae quantitativa, respectivamente — para
avaliar os efeitos do capital humano sobre o amestio da renda e o declinio da taxa de mortalidade,
compondo um painel de dados para 62 paises, eddi@ & 2000. Os resultados sugerem que a

1 No original: “The knowledge, skills, competencies and attribeieisodied in individuals that facilitate the creatiof
personal, social and economic well-being

2Trends in International Mathematics and Sciencelatu

3 International Adult Literacy Survey
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qualidade da educacdo aumenta os niveis de pandapitaatravés de mecanismos de aumento do
progresso tecnolégico do pais, aléem de diminuaixa tie mortalidade infantil.

Alguns estudos também foram aplicados para o Bidakabashi e Salvato (2007) verificam
gue tanto a qualidade como a quantidade de cdmitalano sdo importantes para explicar as
disparidades nos niveis de renda entre os estaasitebbos, utilizando como variaveis o numero de
alunos por sala de aula, o percentual de professm® ensino superior completo e a taxa de
aprovacao dos alunos.

Lima et al.(2008) analisam quais séo os fatores que explicaniveis de capital humano dos
municipios do Ceara, em 2006. Os autores constuperindice de Capital Humano (ICH) para os
municipios do estado, classificando as cidadesuas categorias: alto (IC19,5) e baixo (ICH<0,5)
capital humano. Em seguida, através de técnicAmdkse Discriminante, o estudo busca identificar
guais sao as variaveis que explicam as diferengasinveis municipais. Os achados sugerem que a
qualificagdo dos docentes de ensinos infantil eionédum fator decisivo para um maior nivel de
capital humano.

Raiher e Dathein (2009) investigam a distribuicGpaeial e a evolugéo temporal do capital
humano, em termos quantitativos e qualitativogstado do Parana. Os autores criam um indice da
gualidade do estoque de capital humano, compo$topeecentual de professores da rede publica
com ensino superior completo, nimero médio de asted por sala de aula e nota média no Exame
Nacional de Ensino Médio (ENEM). Os resultados enaglam a existéncia de fortes disparidades
nos niveis de estoque de capital humano entre@smagides paranaenses, em ambos 0S aspectos.
Contudo, embora o estudo tenha avangado ao imuliitiplas dimensdes em uma Unica medida
gualitativa, verifica-se que o indice criado abm@agenas circunstancias relacionadas aos ensinos
fundamental e médio.

Ainda assim, estudos que abordam o aspecto queditkd capital humano e os seus efeitos
regionais sado escassos. Provavelmente, o prinoipélvo para que muitos autores considerem
somente aspectos quantitativos seja a maior faddighara obtencéo de dados espaciais e temporais
nesse caso. Além disso, empiricamente, existe aeddacdo de que a dimensdo no que tange a
guantidade pode ser bem representadpnooiesrelacionadas aos anos de escolaridade da populagéao
adulta, pois essa parece ser uma escolha razareeiedir aspectos que acompanham o individuo
ao longo de sua vida (ensino fundamental, médjmersar e pos-graduagéo, por exemplo).

Por outro lado, embora a maioria dos estudos qaeupam atribuir umaroxy para a
gualidade do capital humano utilize notas de exame® matematica, ciéncias e leitura, € necessario
reconhecer que resumi-la apenas em exames especdiéadesempenho escolar nédo é a opcao ideal.
Sem duvidas, uma das grandes dificuldades é eacamira medida capaz de agregar a qualidade do
capital humano de maneira multidimensional, istoceéntemplando diversas circunstancias
gualitativas que acompanham os individuos desdffadia até a idade adulta. Levando-se em conta
essa dificuldade, este estudo propde a utilizagdéahicas de Andlise Fatorial para a criacao de um
medida multidimensional da qualidade do capital &ion No caso do aspecto quantitativo, utiliza-
se a variaveproxy anos de estudo da populacdo adulta, tendo em sustaampla aceitacdo na
literatura econdmica.

Este estudo procura analisar os niveis de capitalano das microrregides brasileiras e
verificar se 0s aspectos quantidade e qualidadeseptam padroes semelhantes de disperséo
espacial. Em especial, apresenta-se uma discusiséoas disparidades na concentracao espacial do
estoque de capital humano no Brasil, tanto em teiguantitativos como qualitativos, considerando-
se gque esse tema ainda carece de maior atengéerataita nacional. Além disto, este trabalhozili
dados entre 2009 e 2014, com a finalidade de awarigpossiveis mudancas espaciais neste periodo.
N&o menos importante, almeja-se ampliar o debéie s fronteiras do conceito de capital humano,
considerando que a sua formacao depende de dirsasstancias regionais que acompanham o0s
individuos ao longo de suas vidas, incluindo tasjpectos de quantidade como de qualidade.
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2. Metodologia, base de dados e variaveis
2.1. Andlise fatorial com extracdo dos componeptagipais

A Analise Fatorial é uma técnica utilizada paraingis um conjunto de variaveis altamente
correlacionadas em dimensfes menores, por mededaficacdo de fatores. Dessa forma, é possivel
acomodar multiplas dimensdes do capital humanoremnica medida, capaz de agregar relacdes
complexas com perda minima de informacéo.

Formalmente, segundo Corrar, Paulo e Dias Filh69R® modelo mateméatico é dado por:

Xi = ailFl + aiZFZ + (Xi3F3 + -+ al]F] + & (1)

em queX; sdo as variaveis padronizada;;,sao as cargas fatoriais parg tetores F; sao os fatores
comuns que nao sao correlacionados entressiéeum termo de erro que representa a parcela da
variacdo da variavel que é exclusiva dela e ndo pode ser explicadaimofator nem por outra
variavel do conjunto analisado.

As cargas fatoriais medem o grau de correlacd&e antariavel original do estudo e os fatores,
sendo que o quadrado da carga fatorial indica@ogbercentual da varidncia em uma carga original
que é explicado pelo fator. Os fatores sdo obfdosima combinacéo linear das variaveis originais,
sendo:

P}‘ == (Ulel + ijXZ + (,Uj3X3 + e + w]le (2)
Fy =%, wjiX; 3)

em queF; sao os fatores comuns néo relacionaa;;ssdo os coeficientes dos escores fatoriX;; e
sdo as variaveis originais.

Multiplicando-se os coeficientew;; pelos valores das variaveis originais, sdo obtin®s
escores fatoriais de cada observacao, sendo paddosi para que tenham média O e desvio padrédo
préoximo de 1 (HAIRet al.,2009).

Uma das principais limitacdes da Andlise Fatorsé @elacionada aos aspectos subjetivos na
escolha dos critérios que definem a quantidadetdesls extraidos, a técnica empregada na rotacao
dos eixos fatoriais e quais cargas sao signifisaftidIR et al., 2009). Levando-se em conta esse
apontamento, cumpre esclarecer que os critéribzaghds neste estudo estdo amparados em Friel
(2009), Hairet al.(2009), Corrar, Paulo e Dias Filho (2009) e Figedir Filho e Silva Junior (2010)

e serdo oportunamente discutidos na secéo deawssilt

2.2. Anadlise exploratéria de dados espaciais
Para avaliar a autocorrelacéo e os padrdes deias@Bo@spacial do capital humano, utiliza-

se ol de Moran global e o mapa deistersLocal Indicator of Spatial AssociatidiISA). De acordo
com Cliff e Ord (1981), @ de Moran global é expresso formalmente por:

_on %iXiwiii-N(y-Y)
I'= XX wij i)’ “)
Ell] = —[1/(n—1)] (5)

sendoy; ey; os valores da variavel de interesse nas localédagey € a média da variavel y,éo0
namero de observagGes (microrregides) ¢ a matriz de pesos espaciais para as regéjes
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Através do procedimento de Baumont (2004)ptou-se pela utilizagdo da matriz de
ponderacédo espacial do tike 8 vizinhos mais proximos, permitindo que todas agesgpossuam
0 mesmo numero de vizinhos e evitando problemdshdes”. Formalmente, tem-se:

_ 1 se dl] < dl(k)

em qued;(k) € a distancia de corte para que a regt&ahak-vizinhos ed;; € a distancia entre duas
regides ej. Essas regibes serdo classificadas como vizinhasdg a distancia entre elas;j for
menor do que a distancia de corte e entdo se aspieng; (k) = 1, caso contrariay;; (k) = 0. Por
convencaow;; (k) = 0. Normalizada na linha, a matriz espacial € derzopemnt:

wii(k) = Wi (k) /2 Wi (k) (7)
Com a matriz de pesos espaciais (1)de Moran global é dado por:

_ EXiwhii-(y-y)

I
i)’

(8)

Se a estatistich for significativa, quandd for maior queE[l], ha evidéncias de que a
autocorrelacao é positiva, ou seja, em geral, asomegides com elevado estoque de capital humano
estdo proximas de outras microri@gique também apresentam altos niveis de capital humano; ou
ainda que o estoque € baixo na microrregidao euss\szinhas. Em contrapartida, caseja menor
queEJl], a estatistica sugere autocorrelacado espaciativeegisto €, em geral, microrregidées com
elevado estoque de capital humano estédo proximasaderregides com baixo estoque e vice-versa.

Contudo, a estatistidade Moran global ndo necessariamente é capaz deneiar padroes
locais de autocorrelacao espacial, pois € um iddicque leva em conta todas as localidades e pode
ser incapaz de identificar fenébmenos especificadglenas regides da amostra (ALMEIDA, 2012).
Para tal finalidade, utiliza-se um indicador lofalSA) que exibe os indices locais de Mordy) (
estatisticamente significativos classificados emegarias de associagdo espacial (alto-alto, baixo-
baixo, alto-baixo ou baixo-alto). Formalmente, s@tpu Anselin (1995), d; de Moran local
univariado € expresso por:

i-y) * —
=2 Zy Yiwi(y—9) 9

m
sendom, = Y; (y; —y)?/n e as demais variaveis as mesmas da Equacéo (4).
2.3. Base de dados e variaveis

Para a criagdo da variavel latente de qualidadepital humano através da técnica de Anélise
Fatorial, inicialmente foram selecionadas 10 vaigpara as 558 microrregides do Brasil, compondo
um painel no periodo de 2009 a 2014 (em funcaaospeuibilidade de dados). Levando-se em conta
a heterogeneidade presente nas extensoes teisitiagmicrorregides brasileiras, todas as vasavei
foram ponderadas de alguma foPmesperando-se que a grandeza populacional ototiirino

4 Baumont (2004) sugere que sejam testadas diveratizes espaciais, escolhendo-se aquela que afrese maior
valor da estatisticade Moran com significancia estatistica.

5 Por exemplo, no caso da variavel “niimero de coaufmes disponiveis nas escolas”, o divisor € o niimie escolas
em funcionamento na microrregido. Caso contrarigo®avel que essa variavel seja maior a medideaqueenta a
extensao territorial, pois, consequentemente, asgegue também a quantidade de escolas na mgisar@umente.
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esteja afetando os resultados. Em seguida, foréioadgs critérios de comunalidadéVieasure of
Sampling AdequadMSA) individuais, utilizando-se apenas as varisieejos valores fossem iguais
ou maiores que 0,5 (Haet al.,2009), restando utilizadas 8 varia¥ejsalitativas na Andlise Fatorial.

Em relacdo ao tamanho da amostra, as quantidadearideeis (8) e observacdes (558
microrregifes) sdo adequadas, visto que kfaal. (2009) sugerem que o numero de observacdes
deve ser maior ou igual a 100 e pelo menos cinegesvenaior do que a quantidade de variaveis
analisadas. A Figura 1, a seguir, ilustra as vargwutilizadas para mensurar a quantidade e a
gualidade do estoque de capital humano, incluispeos pluridimensionais.

Figura 1 - Diagrama das variaveis utilizadas paraapital humano

Desempenho ENEM provas

Desempenho ENEM redacéo

Desempenho ENADE

Qualidade =

S
"“{ Quantidade média de computadores por escola

Taxa de distorcado idade-série ‘

Percentual de professores com ensino superior
——

/Ca ital humano
P

Mortalidade infantil I

Percentual de docentes de IES com stricto sensu

Anos de escolaridade da populacédo adulta ‘

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Amos 22.

A taxa de mortalidade procura representar o asgactde do capital humano, tal como em
Barro (2000), Noronha e Andrade (2004) e Noronhgudiredo e Andrade (2010). A saude é
importante, principalmente, porque individuos ndasiem regides com condi¢cdes precarias, tanto
de moradia como de vida, tendem a apresentar pnablele saude acima da média, diminuindo a
expectativa de vida e aumentando a mortalidadentihnfae, do ponto de vista da escolaridade,
condicdes de saude precarias devem causar meramidage de absor¢do de conhecimentos.

A quantidade média de computadores € uma medigaal@ade de infraestrutura do sistema
escolar, seguindo os estudos de Hanushek (1996htertele, Moura e Leocadio (2011), pois se
espera que a maior disponibilidade de equipameatgomformatica auxilie na aprendizagem dos
alunos. Ademais, é razoavel supor que escolas adhomestrutura de informatica também possuam
maior infraestrutura escolar fisica como um todo.

O desempenho em provas como ENEM (Exame Naciondtrdino Médio) e ENADE
(Exame Nacional de Desempenho de Estudanteg)red@spara o produto da funcéo de producéo
educacional, tanto dos ensinos fundamental e neiw superior, respectivamente. A utilizacdo
dessas variaveis esta amparada em Hanushek e K#@R0), Barro (2000), Barro e Lee (2001),
Altinok e Murseli (2007), Jamison, Jamison e Harekst2007), Raiher e Dathein (2009) e Niquito,
Garcia e Portugal (2016).

Os percentuais de professores dos ensinos fundameniédio com ensino superior
concluido e de professores de instituicdo de ersiperior com mestrado e/ou doutorado procuram
mensurar a qualificacdo dos profissionais que aditétamente relacionados a formacédo de capital
humano. Essas variaveis sao utilizadas em divestados, como Nakabashi e Salvato (2007), Lima
et al. (2008), Raiher e Dathein (2009) e Fontenele, Meutaocadio (2011).

A variavel taxa de distorcdo idade-série mensutagtamente o abandono, a aprovacao ou
reprovacgédo escolar e a retencao de alunos, coasitese a idade prevista para cada série de ensino.
Quanto maiores se mostrarem as taxas de distatgde-série, mais elevada sera a quantidade de

8 A saber, as variaveis “quantidade média de alpoosurma” e “média da taxa de aprovacdo” forantdesideradas
segundo esses critérios.
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criancas que estdo fora do ano escolar esperadentando as chances de evaséo. Aspectos
semelhantes séo utilizados por Nakabashi e Sa286Y), Limaet al. (2008) e Fontenele, Moura e
Leocadio (2011).

O Quadro 1 resume as variaveis utilizadas pargaedwr da medida de qualidade de capital
humano, indicando fontes, referéncias e procedimseadotados no tratamento da base de dados.

Quadro 1 — Variaveis utilizadas para compor a medid qualitativa de capital humano

Variavel Fonte Referencial empirico Descricdo
Média das notas obtidas pelos candidatos, considera
microrregido de residéncia, nas provas de Ciénciamaras €
Médi suas Tecnologias; Linguagens, Cddigos e suas Tegiasid
eadia nc?s Matematica e suas Tecnologias; e Ciéncias da Natweias
ﬁ’;ﬁ‘g\j 0 Tecnologias. Tendo em vista que o0 ENEM néo é ofinigae
d_ - que muitos candidatos que ainda ndo concluiransm&médio
exceto redagaq INEP fazem o exame apenas para testar seus conhecimimton
(Microdados desconsideradas as notas de candidatos que sedemguem
ENEM) pelo menos uma das seguintes situagfes: ndo telufmm o
Barro (2000); Barro e Le¢ ensino médio e nem estar concluindo no ano em Gtie| e
(2001); Hanushek e | prestando o exame; ausente em pelo menos algunmaalas;
Nota~na Kimko (2000); Altinok e | nota zero na redacdo pelos motivos de redacaodatiteto em
redagéo do Murseli (2007); Jamison, branco ou insuficiente. Espera-se que assim ssjiye excluir
ENEM Jamison e Hanushek | os candidatos que ndo se esforcaram o maximo possique
(2007); Raiher e Datheir| ainda ndo possuem toda a “bagagem escolar” cobrada.
2009); Niquito, Garcia €
( p())rtug?m (2016). Foram consideradas somente as notas de alunosiicwesldo
ensino superior. A nota bruta atribui peso de 25P6% para oS
componentes “formacgédo geral”’ e “especifico”, reipamente.
INEP Levando-se em conta que o desempenho no ENADE néo
Nota bruta no (Microdados avaliado diretamente como critério para conclusadedsino
ENADE ENADE) Superior, alunos constatus “ausente”, “prova em branco],
“protesto” ou “prova anulada” foram desconsiderautwsalculo
da nota média por microrregido. Espera-se que assjm
possivel mitigar problemas de candidatos que n&sfeecaram
0 maximo possivel.
Nakabashi e Salvato
'I_'axa d~e INEP (2007); Limaet al. Média das taxas de distor¢cdo idade-série dos ensino
distorgao (Indicadores (2008); Fontenele, Moura fundamental e médio
idade-série | Educacionais) ' ; ’ ) :
e Leocadio (2011).
ngn_tldade Hanushek (1995); Procur_a representar a qualidade da |nfraestrut5|taaf_e§c_olar
média de Fontenele. Moura e Quantidade de computadores nas escolas dividida |pel
computadores INEP Leocadio’(2011) quantidade de escolas. Foram consideradas aperalasesm
por escola (Microdados ' funcionamento.
Censo Escolar
E(;cr)l:e:r?sc,)irneos Percentual de professores dos ensinos fundamemig&diie com
superior Nakabashi e Salvato | €Nnsino superior completo.
(2007); Limaet al.
Docentes de (Mi(lzl:lcl)EdF;dos (2008); Raiher e Dathein
IES com pés- Censo da (2009); Fontenele, Moura percentual de docentes de Instituicdes de Ensiperu (IES)
graduagéo Educacéio e Leocadio (2011). | com mestrado e/ou doutorado completo.
stricto sensu Superior)
Barro (2000); Noronha € . " . .
Mortalidade DATASUS Andrade (2004): Quantidade de obltos_de res[dentes com menosruiazdeadadei
; ) . - a cada 1.000 nascidos vivos, considerando-se d lbed
infantil (SINASC) Noronha, Figueiredo e residéncia da mae
Andrade (2010). )

Fonte: Elaboracao propria.
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No caso da variavebroxy para capital humano quantitativo, foram utilizadtzslos de
vinculos de emprego formal da Relacdo Anual derimdgdes Sociais (RAIS) do Ministério do
Trabalho e Previdéncia Social. Embora a RAIS ndornme diretamente os anos de estudo dos
trabalhadores, é possivel atribuir pesos de anaososée estudo para cada faixa de escolaridade:
analfabetos (0 anos); até 5° ano incompleto (2¢s)arb® ano completo (5 anos); 6° ao 9° ano
incompleto (7 anos); ensino fundamental completan@s); ensino médio incompleto (10,5 anos);
ensino médio completo (12 anos); superior incorop{@% anos); superior completo (16 anos);
mestrado completo (18 anos); e doutorado compi@iios).

3. Resultados

A Tabela 1 apresenta brevemente as estatisticasitas das variaveis empregadas no
estudo. As oito primeiras foram aplicadas na cogét da variavel qualitativa, enquanto a ultima é
aproxyutilizada para o aspecto quantitativo. Ao longpddodo de 2009 a 2014, é possivel observar
uma melhoria na maioria dos aspectos capturadas patiaveis, sugerindo que, em termos gerais,
houve um aumento do estoque de capital humanoise-aque € um resultado bastante importante
para o monitoramento das politicas publicas na pais

Em relacdo a qualidade do capital humano, os etsvealores de desvio padrdao sugerem a
presenca de fortes disparidades entre as micréeggio Brasil. Com excecdo das variaveis
relacionadas ao ENEM, que oscilam no periodo, asageapresentam tendéncias satisfatorias,
indicando: (i) melhoria nas condi¢des de saludéy gse ocorreu diminuicdo da taxa de mortalidade
infantil; (i) avanco na infraestrutura escolar,ddapelo aumento da quantidade média de
computadores por escola; (iii) aperfeicoamentoatpa docente dos ensinos fundamental, médio e
superior, refletido pela melhoria no grau de ingnudos profissionais; (iv) melhora no desempenho
dos estudantes de ensino superior, capturado ptdamédia no ENADE; e (v) melhor adequacéo
dos estudantes as séries de ensino esperadasspgrasaidades (diminuicdo da taxa de distor¢céo
idade-série), indicando possiveis quedas de abandeprovacao e evasao escolar.

Também chama a atenc¢do o fato de que a média dedanestudos da populagdo adulta
aumentou consideravelmente no periodo, sobretutkidegrando-se que este é um periodo curto para
gue politicas publicas possam surtir efeito. Aléssa, os desvios padrdo indicam baixa variagdo em
relacdo a meédia, sugerindo que as desigualdadesrregionais de capital humano sdo menores no
caso do aspecto quantitativo, em comparacao adajival.

A sequir, serdo discutidos os resultados, sendmriianpte ressaltar que nao foi possivel
encontrar outros estudos aplicados para todo dlBnasarea de economia regional, que tenham
realizado uma analise espacial da qualidade dajestde capital humano. Embora de natureza
exploratoria, os resultados a seguir oferecem untopde partida para a discussdo a respeito das
disparidades regionais quantitativas e qualitatil@asapital humano no pais.

7 No caso de ensino médio incompleto, por exemploe-se que o individuo concluiu o ensino fundanhemas ndo
concluiu o 1°, 2° ou 3° ano do ensino médio. Cemnaito-se que nessas trés faixas de escolaridanesituacdes
normais e de ndo reprovagdo do aluno — os anostddoeséo de 10, 11 e 12 anos, respectivamente sitmagao
intermediéria seria o individuo ter estudado atéetade do 2° ano, ou seja, 10,5 anos. O mesmaacafdica-se para
os casos do 5° ou 6° ao 9° ano incompletos. E tagerfazer a ressalva de que a estimativa dedsdmestudo para
alcancar o ensino superior completo desconsideCuosos Superiores de Tecnologia, que possuem rdenagao.
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Tabela 1 — Estatisticas descritas das variaveis ligadas em capital humano quantitativo e qualitatio

Variavel

2009 2010 2011

2012 2013 2014

Min Méx Méd DP

Min | Max | Méd | DP

Min | Max | Méd | DP

Min | Max | Méd | DP | Min | Max | Méd | DP | Min | Max | Méd | DP

ENEM_provas
ENEM_redacao
ENADE_notabruta
%docentes_stricto
mort_infantil
comp_escola
%prof_superior
distorcao_idserie

427,4533,2 477,5 22,3:412,0 555,3 481,3 33,2! 415,0 585,6 496,9 36,1: 401,5 564,3 483,7 37,9:432,2 560,6 494,1 29,8' 410,4 518,8 459,2 25,9
422,1628,8 565,9 30,9:513,9 634,3 582,7 19,8! 430,5 595,8 527,2 25,1!408,9 560,6 486,9 27,9:390,3 568,2 496,3 29,1!330,6 550,4 453,9 42,5
212 599 395 4i8 234 667 4416:4205 704 417 48 246 483 360 35 274 6285 45 230 596 423 47

00 891 283 27,00
00 401 153 49 39 435 145 43,00 316 145
03 192 61 42 07 316 77 48 087269
124 986 802 16360 987 813 154256 984 834
79 692 310 11,8 711 320 12573 686 308

91,6 29,6 28,7 0,0 100,0 31,1 29,6

0,0 1000 32,9 30,6 0,0 985 345 31500 1000 356 32,3
42 34 500 143 46 00 41,0 1403 400 452 134 41
39/ 05 281 54 29 11 371 11,2 50 1456 117 62
13,@734,1 985 84,2 12,:136,0 98,6 85,1 11,p42,1 98,3 857 99

12,2 68 66,0 296 11964 63,3 282 11,447 633 269 11,2

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— e B i ]

anos_escolaridade

61 124 11,038: 64 1255 11,130,8: 6,8

125 11,260,8: 7,1

12,5 11,4008: 7,7 140 1155108: 8,1 132 11,650,7

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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3.1. Andlise fatorial com extracdo dos componeptexipais
Para compor uma medida para a qualidade do cépitadno, este estudo preocupou-se em

captar diversos aspectos levantados pela literad®ara tal propdsito, foram empregadas técnicas de
Andlise Fatorial. A Tabela 2 apresenta os testegldquacédo da amostra.

Tabela 2 — Testes de amostra Kaiser-Meyer-Olkin eedEsfericidade de Bartlett

Ano Teste KMO Teste BTS Teste BTS signif.
2009 0,876 2.252,616 0,000
2010 0,833 2.179,064 0,000
2011 0,848 2.343,490 0,000
2012 0,827 2.528,154 0,000
2013 0,876 2.252,616 0,000
2014 0,861 2.809,416 0,000

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

Usualmente, assume-se que resultados do testerféeger-Olkin (KMO —Measure of
Sampling Adequagyacima de 0,5 sdo aceitaveis (CORRAR; PAULO; DIRRHO, 2009).
Utilizando-se a escala sugerida por Friel (2009)resultados obtidos séo considerados “bons” em
todos o0s anos, visto que os testes KMO sédo majoie§,8. Os testes de Esfericidade de Bartlett séo
estatisticamente significativop-aloresmenores que 0,000) em todo o periodo, ou sejatarafa
hip6tese nula de que as matrizes de correlacam segantidades.

Além disso, os resultados trazidos na Tabela 3eecidm que os valores individuais dos
testes MSA para cada variavel — extraidos da dagwmcipal da matriz anti-imagem — estdo acima
de 0,5 em todos os anos, sendo também um resgh#dfatério (CORRAR, PAULO; DIAS FILHO,
2009).

Tabela 3 — Diagonal principal da matriz anti-imagemMeasure of Sampling Adequacy)

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,871 0,783 0,770 0,743 0,752 0,776
ENEM_redacao 0,871 0,706 0,763 0,707 0,737 0,777
ENADE_notabruta 0,884 0,678 0,863 0,893 0,868 0,961
%docentes_stricto 0,863 0,880 0,926 0,904 0,907 29,9
mort_infantil 0,937 0,952 0,953 0,926 0,947 0,971
comp_escola 0,856 0,842 0,896 0,890 0,880 0,880
%prof_superior 0,923 0,903 0,902 0,895 0,900 0,912
distorcao_idserie 0,850 0,852 0,870 0,853 0,864 99,8

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A seguir, a Tabela 4 informa os autovalores e cgrgual da variancia explicada por cada
componente. Adotando-se o critério de Kaiser (altmmaior que 1) para a definicdo do niumero de
fatores, somente um foi extraido em cada ano éaqtor ndo foi necesséria a utilizacao de rotacdo
dos fatores. A excecado ocorre no ano de 2010, guarsstgundo componente apresenta autovalor
igual a 1,049. Contudo, esse valor é bastante pxio limite e optou-se por utilizar apenas um
fator. Em relacdo a variancia explicada, o primemmponente explica mais de 50% da variancia
total em todos 0s casos, 0 que, mais uma vez, résuttado satisfatorio.
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Tabela 4 — Autovalores e percentual da variancia @kcada pelo primeiro fator
c 2009 2010 2011 2012 2013 2014
omp- Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE Autov. % VE
1 4,337 54,21 4,054 50,679 4,263 54,167 4,33 54,12837 54,21 4,592 57,398
2 0,962 12,024 1,049 13,114 0,936 11,578 0,922 2921,50,962 12,024 0,802 10,025
3 0,772 9,652 0,845 10,561 0,808 9,971 0,75 9,3777720 9,652 0,738 9,223
4 0,647 8,088 0,77 9,631 0,706 8,696 0,728 9,1046470, 8,088 0,608 7,602
5 0,496 6,195 0,542 6,773 0,511 6,264 0,542 6,7694960 6,195 0,544 6,794
6 0,353 4,409 0,33 4,123 0,483 591 0,353 4,409 530,34,409 0,382 4,775
7 023 2872 0,255 3,185 024 2871 0,289 3,612 30,22,872 0,266 3,328
8 0,204 2551 0,155 1,934 0,053 0,543 0,086 1,0782040 2,551 0,068 0,855

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A Tabela 5 exibe as comunalidades associadas avaeédeael. Embora inicialmente houvesse
outras variaveis na base de dados, optou-se potemaomente as variaveis com média de
comunalidade no periodo maior ou igual a 0,5, psise € um valor minimo usualmente aceito
(FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, 2010). Consideramge uma média de todos os anos, a
variavel cuja variancia é mais explicada pelo phicmeomponente extraido € a nota média nas provas
do ENEM (81,5%), enquanto a variavel percentuatiaeentes com pos-graduacgtacto senste
aguela com o menor percentual da variancia ex@i¢ad,9%) por esse componente.

Tabela 5 — Comunalidades

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014: Média
ENEM_provas 0,781 0,808 0,819 0,829 0,818 0,828 10,8
ENEM_redacao 0,417 0,468 0,631 0,561 0,607 0,72:8 5690,
ENADE_notabruta 0,425 0,838 0,846 0,280 0,824 0,43:5 0,608
%docentes_stricto 0,539 0,567 0,536 0,488 0,567 880,3: 0,514
mort_infantil 0,509 0,532 0,530 0,515 0,466 0,53(:3 ;510
comp_escola 0,744 0,691 0,677 0,635 0,671 0,67;'4 820,6
%prof_superior 0,633 0,646 0,656 0,541 0,592 0,533 0,600
distorcao_idserie 0,688 0,754 0,749 0,682 0,726 79,6 0,712

Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

A seguir, a Tabela 6 apresenta as cargas fatogaes,sdo medidas a partir do grau de
correlacdo entre as variaveis e o fator extraido.

Tabela 6 — Cargas fatoriais do primeiro fator

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,884 0,898 0,904 0,911 0,884 0,910
ENEM_redacao 0,646 0,645 0,778 0,749 0,646 0,853
ENADE_notabruta 0,474 0,145 0,300 0,529 0,474 0,660
%docentes_stricto 0,734 0,708 0,690 0,698 0,734 230,6
mortalidade_infantil -0,556 -0,551 -0,554 -0,561 586 -0,574
computador_escola 0,863 0,820 0,799 0,797 0,863 210,8
%prof_esuperior 0,796 0,786 0,756 0,736 0,796 0,730
distorcao_idserie -0,829 -0,845 -0,849 -0,826 9,82 -0,821

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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Em todos os casos, 0s sinais associados estaagrmoendoesperado. As variaveis que medem
o desempenho no ENEM (provas e redacédo) e ENAD#ercentual de professores de IES com
mestrado e/ou doutorado, a quantidade média de wtadgres por escola e o percentual de
professores com ensino superior completo apresecdagas positivas, contribuindo positivamente
para a formacao da qualidade do capital humanaoernapartida, a mortalidade infantil e a taxa de
distorcéo idade-série possuem cargas negativaddrarse observa que as variaveis com maior peso
na carga fatorial sdo a nota meédia nas provas deME&la taxa de distor¢do idade-série, enquanto a
nota no ENADE apresenta pesos menores. Para fiasaflrecimentos, os coeficientes dos escores
fatoriais estao disponiveis na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 — Matriz de coeficientes dos escores faimis do primeiro componente

Variavel 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENEM_provas 0,204 0,217 0,214 0,210 0,204 0,198
ENEM_redacao 0,149 0,142 0,184 0,173 0,149 0,186
ENADE_notabruta 0,109 -0,031 0,071 0,122 0,109 0,14
%docentes_stricto 0,169 0,155 0,163 0,161 0,169 360,1
mort_infantil -0,128 -0,148 -0,131 -0,130 -0,128 )
comp_escola 0,199 0,212 0,189 0,184 0,199 0,179
%prof_superior 0,184 0,206 0,179 0,170 0,184 0,159
distorcao_idserie -0,191 -0,223 -0,201 -0,191 -0,19 -0,179

Fonte: Elaboracao prépria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.

3.2. Andlise exploratoria de dados espaciais

Em seguida, a Tabela 8 apresenta as quinze migidesecom maiores e menores indices de
capital humano quantitativo e qualitativo em 20@8ra fins de comparacédo, nessa tabela optou-se
por padronizar as duas variaveis no intervalo de aeinf e ordena-las de forma decrescente, sendo
a esquerda pela variavel qualitativa, enquantoeitaipela variavel quantitativa.

Verifica-se em (A) que em 2009 todas as microregyifom maior qualidade do estoque de
capital humano estéo situadas nas regides Sugesteifalmente) e Sul do pais, enquanto todos os
guinze menores indices encontram-se nas regidds Bldtordeste. No aspecto quantidade (B), os
maiores indices sao principalmente de microrregibeke estdo localizadas as capitais dos estados
brasileiros, além da capital federal. Entre os zriimaiores e menores indices, apenas Floriandpolis
(SC) e Sao Paulo (SP) aparecem simultaneamentestagens de maiores quantidade e qualidade,
enguanto, por outro lado, Serra do Sertdo Alaggahd Arari (PA), Baixo Paraiba Maranhense
(MA) e Tarauaca (AC) possuem niveis extremamernit@bale estoque de capital humano nos dois
aspectos, em comparagao as demais microrregioes.

8 Para tanto, o valor minimo entre todas as micg@less em cada aspecto de capital humano — quaditati quantitativo
— foi subtraido do valor da variavel na microrregi posteriormente, este resultado foi divididia piferenca entre
os valores maximo e minimo entre todas as micrifiesgpara cada aspecto.
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Tabela 8 — indices padronizados de capital humanare2009
Ordenado por C.H. qualitativo (A) Ordenado por C.H. quantitativo (B)
. . Qualit. | Quant. _ N Quant. | Qualit.
Microrregido - — Microrregido - —
Ind. Pos.:Ind. Pos. Ind. Pos.:Ind. Pos.
35025 - Séo Carlos (SP) 1,001° : 0,51 30° | 33004 - Macaé (RJ) 1,001° : 0,75 113°
42016 - Florianépolis (SC) 0,95 20 0,95 3° | 17006 - Porto Nacional (TO) 0,98 20 0,55 266°
41008 - Florai (PR) 0,95 3° 0,25 212°| 42016 - Florian6polis (SC) 0,95 3° 0,95 2°
35032 - Campinas (SP) 0,944° | 0,58 22° | 53001 - Brasilia (DF) 0,88 4° | 0,86 26°
35061 - S&o Paulo (SP) 0,945° 0,83 5° | 35061 - S&o Paulo (SP) 0,835° 0,94 5K°
43018 - Santa Maria (RS) 0,93 6° 0,34 120°| 41037 - Curitiba (PR) 0,74 6° 0,82 54°
35027 - Limeira (SP) 0,91 7° : 0,45 49° | 31030 - Belo Horizonte (MG) 0,717° : 0,82 56°
35050 - S&o José dos Campos (SP) 0,98° 0,50 34° | 26019 - Fernando de Noronha (PE) 0,68° 0,72 138°
35030 - S&o Jodo da B. Vista. (SP) 0,90° 0,35 115°| 11001 - Porto Velho (RO) 0,68 9° 0,46 333°
35038 - Marilia (SP) 0,90 10° : 0,42 70° | 24018 - Natal (RN) 0,6510° ! 0,66 179°
35047 - Jundiai (SP) 0,9011° | 0,60 19° | 42012 - Blumenau (SC) 0,6411° | 0,84 43°
35001 - Jales (SP) 0,8912° 0,28 195°| 43026 - Porto Alegre (RS) 0,63L2° 0,83 48°
35026 - Rio Claro (SP) 0,8913° | 0,50 33° | 43016 - Caxias do Sul (RS) 0,633°: 0,88 19°
35015 - Batatais (SP) 0,8814° 0,33 128°| 50004 - Campo Grande (MS) 0,624° 0,78 82°
35013 - Jaboticabal (SP) 0,8815° | 0,38 101°| 51017 - Cuiaba (MT) 0,6215° | 0,58 250°
27001 - Serrana do Sertdo Al. (ALD,19 544°§ 0,02 553°| 21008 - Pindaré (MA) 0,0$44°§ 0,23 527°
12003 - Sena Madureira (AC) 0,1845° 0,04 527°| 21011 - Alto Mearim e Grajad (MA)  0,0545°| 0,20 537°
29029 - Itapetinga (BA) 0,18546°! 0,19 303°| 21001 - Litoral Ocidental Mar. (MA) 0,0%46°; 0,22 531°
29018 - Entre Rios (BA) 0,18547°§ 0,14 356°| 21005 - Baixada Maranhense (MA) 0,0247°§ 0,26 508°
15006 - Arari (PA) 0,18 548°§ 0,02 549°| 21018 - Chap. do Alto Itapecuru (MA),02 548°§ 0,29 490°
29007 - Bom Jesus da Lapa (BA) 0,1549°§ 0,07 492°| 15006 - Arari (PA) 0,02549°§ 0,18 548°
21013 - Baixo Parnaiba Mar. (MA)Y,17 550°: 0,02 555°| 13005 - Tefé (AM) 0,02550°: 0,24 522°
29025 - Livr. do Brumado (BA) 0,1555105 0,06 504°| 21003 - Rosario (MA) 0,02551°§ 0,30 477°
15003 - Almeirim (PA) 0,15 552°§ 0,20 283°| 13012 - Purus (AM) 0,02552°§ 0,26 510°
29006 - Barra (BA) 0,15553°: 0,07 486°| 27001 - Serrana do Sert&o Al. (AL) 0,853°: 0,19 544°
15004 - Portel (PA) 0,12 554°§ 0,04 537°| 21007 - Gurupi (MA) 0,02554°§ 0,20 539°
14002 - Nordeste de Roraima (RR),11 555°§ 0,04 536°| 21013 - Baixo Parnaiba Mar. (MA) 0,0555°§ 0,17 550°
29013 - Jeremoabo (BA) 0,0%56°! 0,03 541°| 12002 - Tarauaca (AC) 0,0556°: 0,00 558°
13002 - Japura (AM) 0,0555705 0,05 521°| 13003 - Alto Solimdes (AM) 0,0155705 0,21 533°
12002 - Tarauacéa (AC) 0,00558°§ 0,01 556°| 14004 - Sudeste de Roraima (RR) 0,668°§ 0,36 425°

Nota: indice no intervalo de zero a um (ind.) eigfs em ordem decrescente (Pos.).
Fonte: Resultados do estudo.

Na Tabela 9, sdo apresentados os indices de 2@igylaclos utilizando os mesmos
procedimentos de padronizacdo e classificacdo ctgmtas. Nesse ano, em (A), todas as
microrregides com elevada qualidade do estoquapltathumano estéo situadas nas regides Sudeste
(sobretudo) e Sul do pais, enquanto as microrregiden menor qualidade estao localizadas nas
regioes Norte e Nordeste. No aspecto quantidadeofBnaiores estoques de capital humano estao
presentes principalmente em grandes centros urpbands estao localizadas as capitais estaduais e
a capital federal do Brasil. As microrregides de Baulo (SP), Caxias do Sul (RS) e Floriandpolis
(SC) estédo entre os quinze maiores indices tantaspecto qualitativo quanto quantitativo. Em
contrapartida, Alto Mearim e Grajau (MA), Jurua (ANrortel (PA), Tarauaca (AC), Alto Solimdes
(AM), Rio Negro (AM) e Japura (AM) possuem baixamqgtidade e qualidade de capital humano.
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Tabela 9 — indices padronizados de capital humanare2014
Ordenado por C.H. qualitativo (A) Ordenado por C.H. quantitativo (B)
i . Qualit. Quant. ] ] Quant. Quialit.
Microrregiao - — Microrregiao - —

Ind. Pos.; Ind. Pos. Ind. Pos.; Ind. Pos.
35009 - Barretos (SP) 1,00 1° 0,44 44°| 33004 - Macaé (RJ) 1,00 :10 0,883°
35017 - Aracatuba (SP) 0,992° | 0,41 74°| 42016 - Florianépolis (SC) 0,84 20 0,90°
35025 - Sao Carlos (SP) 0,973° 0,45 41°| 53001 - Brasilia (DF) 0,79 so 0,827°
35032 - Campinas (SP) 0,954° 0,55 17°| 35061 - Séo Paulo (SP) 0,73 §4° 0,93
35011 - Ituverava (SP) 0,95 5° 0,26 207926019 - Fernando de Noronha (PE) 0,71 §5° 0,3492°
35003 - Votuporanga (SP) 0,936° | 0,36 101917006 - Porto Nacional (TO) 067 6° 04807°
35061 - Sao Paulo (SP) 0,937° 0,73  4°| 41037 - Curitiba (PR) 0,65 7:0 0,885°
43016 - Caxias do Sul (RS) 0,938° | 0,58 11°| 31030 - Belo Horizonte (MG) 064 & 0,885°
31056 - Itajuba (MG) 0,92 9° 0,29 179943026 - Porto Alegre (RS) 0,60 9;0 0,8%2°
42016 - Florianépolis (SC) 0,9210° | 0,84 2°| 51017 - Cuiabéa (MT) 059 10° 0,66
35027 - Limeira (SP) 0,92 11° 0,43 51° 43016 - Caxias do Sul (RS) 0,58 §11° 0,83
35051 - Guaratingueta (SP) 0,912° | 0,33 12442012 - Blumenau (SC) 057 12° 0,809
35028 - Piracicaba (SP) 0,9113° | 0,48 30° 35047 - Jundiai (SP) 0,56 13° 0,98°
35005 - Catanduva (SP) 0,9014° 0,38 84° 35057 - Osasco (SP) 0,56 :140 0,82°
35010 - S&o Joaquim da Barra (SP) 0,8:6° 0,36 99° 42008 - Joinville (SC) 0,55 1550 0,881°
13005 - Tefé (AM) 0,09 544°§ 0,07 487921011 - Alto Mearim e Grajat (MA) 0,03 54540,08 547°
21004 - Lengdis Maranhenses (MA) 0,0B45°§ 0,04 5329 13003 - Alto Solimdes (AM) 0,03 545;300,02 553°
21021 - Chap. das Mangabeiras (MA),08 546°§ 0,13 3649 27001 - Serrana do Sertdo Al. (AL) 0,03 51;‘169,15 530°
21011 - Alto Mearim e Grajad (MA) ~ 0,08547° 0,03 5449 21007 — Gurupi (MA) 0,03 547°0,20 506°
15005 - Furos De Breves (PA) 0,0648°§ 0,03 5409 21005 - Baixada Maranhense (MA) 0,03 5«:48‘?11 540°
13004 - Jurua (AM) 0,06549°} 0,02 5539 12002 - Tarauaca (AC) 0,03 549,04 552°
15003 - Almeirim (PA) 0,06 550°§ 0,11 4009 21001 - Litoral Ocidental Mar. (MA) 0,03 5500; 0,14 533°
15004 - Portel (PA) 0,05551° 0,01 5549 13001 - Rio Negro (AM) 0,03 551,01 554°
12002 - Tarauaca (AC) 0,0435205 0,03 5499 13013 - Madeira (AM) 0,02 552'00,20 503°
13003 - Alto Solimdes (AM) 0,02553°§ 0,03 5459 13004 - Jurua (AM) 0,02 553'00,06 5490
13001 - Rio Negro (AM) 0,01 554°§ 0,02 5519 15004 - Portel (PA) 0,01 5541!0,05 551°
12003 - Sena Madureira (AC) 0,0555°; 0,03 5439 13012 - Purus (AM) 0,01 555,17 517°
13002 - Japura (AM) o,01556°§ 0,00 558922014 - Pio IX (PI) 0,01 556:"0,37 398°
21016 - Coelho Neto (MA) 0,01557°} 0,06 5089 21013 - Baixo Pamaiba Mar. (MA) ~ 0,01 557,17 519°
14002 - Nordeste de Roraima (RR) ~ 0,G858°} 0,07 4979 13002 - Japura (AM) 0,00 5580,01 556°

Nota: Indice no intervalo de zero a um (ind.) eigfs em ordem decrescente (Pos.).

Fonte: Resultados do estudo.

A Figura 2 exibe a nuvem de dispersao espaciabgitad humano por regido do Brasil. Em
termos gerais, verifica-se que no Norte e Nordesgtdominam microrregides com baixo estoque de
capital humano quando comparadas as demais reddi@s, no aspecto qualitativo como no
guantitativo. Por outro lado, a maioria das miagrdes do Sul e Sudeste apresentam qualidade
superior as demais regides, que também é seguidar@eor quantidade de capital humano. No

Centro-Oeste, a mancha do gréfico permite conduie essa € uma regido caracterizada
predominantemente por niveis intermediarios de ambkaspectos.
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Figura 2 — Gréfico de disperséo do capital humanoqr regido do Brasil

.5
1

Qualidade

0 5 1

1
Quantidade

‘()Centro-Oeste > Nordeste [ Norte )Sudeste A Sul

Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwareStata/MP 13.0.

Tal comportamento pode ser explicado a partir deelBal0, que exibe as médias das variaveis
ndo padronizadas, nos anos de 2009 e 2014 poo régigais.

Os dados confirmam a existéncia de fortes dispdesleegionais em relacao as variaveis que
mensuram a qualidade do capital humano. Relativeandorte e Nordeste apresentam desempenhos
inferiores no ENEM e ENADE, elevadas taxas de disio idade-série e de mortalidade infantil,
baixa infraestrutura escolar e menor qualificacés docentes de ensinos fundamental, médio e
superior; Sul e Sudeste destacam-se pelos ressiltadisfatorios em todas as variaveis; e Centro-
Oeste apresenta tanto elevadas infraestruturaageseotjualificagdo dos professores de ensinos
fundamental e médio, como, por outro lado, alta xmortalidade infantil e baixa qualificacéo dos
docentes de ensino superior.

Temporalmente, entre 2009 e 2014, € importantac@stiue as notas no ENEM diminuiram
em todas as regifes, enquanto que se observanciamgsas notas mensuradas pelo ENADE. As
taxas de mortalidade infantil e de distorcdo idsélge reduziram no decorrer do periodo,
principalmente nas regides Centro-Oeste e SudEatebém é interessante destacar que, embora
apresente a maior taxa de distor¢cdo idade-sériggiao Norte foi aquela com menor queda nesse
indicador. O percentual de professores dos endimm$amental e médio com ensino superior
completo se mostrou estavel nas regides Sul e Rudpse, todavia, ja apresentavam percentuais
relativamente bastante elevados. Além disso, @woe@entro-Oeste foi a Unica que reduziu o
percentual de professores de IES @tritto sensu

Em relagdo a quantidade de capital humano, vessficgue a mao de oBnao Brasil tornou-
se mais qualificada em todas as regides, durategesodo. Outra constatacdo importante € que a
regido com a menor meédia de anos de estudo daggédpubdulta em 2009 (Nordeste) foi também
aguela que apresentou o maior crescimento no e maneira geral, € possivel concluir que as
disparidades regionais dos niveis de capital hunsd@eomenores no aspecto quantitativo que no
gualitativo.

9 E importante fazer a seguinte ressalva: ao utitiaados oriundos da RAIS, neste estudo estdo seralisados somente
os trabalhadores com vinculos formais de emprego.
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Tabela 10 — Média das variaveis em 2009 e 2014 pegido do Brasil
. Centro-Oeste Nordeste Norte Sudeste Sul
Variavel 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A% 2009 2014 A%

ENEM_provas 472,75 449,95 -4,82 460,04 441,35 -4,06 454,66 428,30 -5,80 499,30 484,77 -2,91 493,95 477,22 -3,39
ENEM_redacao 546,80 426,29 -22,04 556,48 429,84 -22,76 539,12 407,56 -24,40 586,16 491,63 -16,13 579,49 484,64 -16,37
ENADE_notabruta 38,09 41,49 893 37,92 4048 6,75 37,31 3819 2,36 41,29 44,49 7,75 4232 4554 761
%docentes_stricto 25,72 20,44 -2053 14,91 23,41 57,01 13,27 20,03 50,94 4567 5530 21,09 37,23 4528 21,62
mort_infantil 16,87 14,00 -17,01 16,63 14,45 -13,11 18,75 16,57 -11,63 13,93 11,82 -1515 12,19 11,45 -6,07
comp_escola 8,89 16,56 86,28 2,66 681 156,02 3,37 7,55 124,04 877 14,79 68,64 9,15 16,31 78,25
%prof_superior 86,26 94,18 9,18 67,59 77,32 14,40 70,67 81,99 16,02 91,02 92,62 1,76 90,12 90,14 0,02
distorcao_idserie 30,03 23,29 -22,44 39,32 34,79 -11,52 41,50 40,02 -357 22,96 18,28 -20,38 21,94 18,90 -13,86
‘anos_escolaridade 11,09 11,73 577 1084 115770 6 1112 1173 544 11,09 11,70 548 1100 415 4,91

Fonte: Elaboragédo propria utilizandsaftwarelBM SPSS Statistics 19.
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A Figura 3, a seguir, apresentabox mapsOs resultados ndo permitem identificar a presenca
deoutliersglobais e sugerem que a distribuicdo espacial woes de capital humano praticamente
nao alterou entre os anos de 2009 e 2014. Adermaifica-se uma forte concentracao espacial da
gualidade nas regides Sul e Sudeste do Brasilalo do aspecto quantitativo, a grande maioria do
Norte e Nordeste apresenta valores baixos, embmrmas microrregides especificas dessas regides
possuam estoque elevado nesse aspecto. A regidmo-@mste apresenta manchas de alta
guantidade, todavia, em relagédo a qualidade o#tadss, em geral, sdo intermediarios.

Figura 3 —Box map do capital humano no Brasil

2009
Quantidade Qualidade

2014

Legenda ™ <25%  25%-50%  50%-75% " >75%

Nota:hinge= 3,0
Fonte: Elaboracéo propria utilizandsaftwareGeoDa 1.6.7.

A Tabela 11 apresenta os valoresldie Moran global. A significancia estatistica peemi
concluir que, no Brasil, o capital humano nédo éritisido de forma aleatoria no espago e as
estatisticas demasiadamente acimaEfla indicam a presenca de forte autocorrelacdo edpacia

0 Qu seja, para ser consideradaautiier a observacao precisa estar acimalier superior) ou abaixa(tlier inferior)
da fronteira do intervalo interquantilico por umntente no minimo 3,0 vezes o valor deste 11Q. 41Q3 — Q1, sendo
Q3 e Q1 os valores do terceiro e primeiro quadgpectivamente.
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positiva, indo ao encontro da Lei de ToblePercebe-se também qukede Moran é bastante superior
no aspecto de qualidade e que a autocorrelacdoigspamentou levemente ao longo do periodo.
Portanto, é possivel concluir que, via de regranesorregides com elevado estoque de capital
humano estdo proximas de outras microrregidesayubédm apresentam niveis altos (alto-alto), ou
ainda que as microrregides com baixo estoque déathpmano estdo proximas de microrregides
gue também possuem niveis inferiores (baixo-bai¥tste padrédo de associacdo espacial €
particularmente mais presente no caso quantitativo.

Tabela 11 — Estatisticd de Moran global univariado

ANG Qualidade 5 Quantidade
| de Moran Desvio padrdo  Pseudo p-valor ! | de Moran Desvio padrdo  Pseudo p-valor
2009 0,7929 0,0194 0,001 0,4211 0,0208 0,001
2010 0,8255 0,0204 0,001 0,4387 0,0203 0,001
2011 0,7916 0,0203 0,001 0,4372 0,0201 0,001
2012 0,7961 0,0196 0,001 0,4403 0,0196 0,001
2013 0,7928 0,0201 0,001 0,4477 0,0199 0,001
2014 0,8105 0,0207 0,001 0,4507 0,0205 0,001

Notas:E[l] =-0,0018. Utilizou-se a matriz espacial de Snnns mais préximos, com 999 permutacdes.
Fonte: Elaboracao propria utilizandsaftwareGeoDa 1.6.7.

Calculando-se bde Moran de uma variavel com diversas matrizgmdeeracdo em funcao
de classes de distancia geografica, é possival olterrelograma espacial. Neste estudo, os testes
de significancia foram aplicados com base no itde Bonferroni? (ODEN, 1984), com nivel de
significanciao = 0,05, confirmando a validade geral dos corr@logrs nos dois aspectos (qualidade
e quantidade). Para se avaliar individualmentegaifgiancia das estatistichsde Moran, foram
utilizadas 999 permutagdes. A Figura 4 exibe o artamento da autocorrelagcéo espacial do capital
humano em func¢&o do aumento da distancia entrécasrregioes?®.

Figura 4 — Correlograma espacial do capltal humanguantitativo e qualitativo
0,7 0.9~

. I de Moran

09"
500

0,7
500

2.000 3.000 3.500

(B)

2.000 3.500 1.000 1.500 2.500

(A)

1.000  1.500 2.500  3.000

Distancia (km)

‘ Mix. Ide Moran ~ Pseudo p-valor> 0,01 ®Ide Moran‘

Nota: Quantitativo (A) e qualitativo (B).
Fonte: Elaboracéo propria utilizandsaftwareSAM 4.0.

1 Também conhecida como a Primeira Lei da Geografibler (1970) sugere que tudo dependente de todetante,
porém o que esta mais préximo depende mais, daquit que estd mais distante.

12 Tal critério define que o correlograma é considersignificativo quando pelo menos um dos coefieighde Moran
estimados é significativo para um nivel de sigéifiiaa/k, senddk o nimero total de classes de distancias utilizadas
no correlograma. Neste ca&os 12 classes com mesmo tamanho de pares de reigifes.

13 S&0 apresentados somente os resultados parade &0d 4, pois, nos demais anos, os resultadoesiantes.
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A autocorrelacdo espacial da quantidade de cdqitahno (A) é significativgpéeudo p-valor
menor que 0,01) em todas as estatistiods Moran, verificando-se que as semelhancas estre
niveis quantitativos sdo inversamente proporcionaiistancia territorial entre as microrregides.
Quando essa distancia € maior que 1.000 km, asatdtacOes espaciais sao negativas, com um
ponto de minimo em 1.800 krh= -0,18). Em relacéo a qualidade, a partir doetograma espacial
(B), observa-se que a autocorrelacéo espacialréstmmte até o ponto de minimo em 1.570lkm (
-0,34) e significativagseudo p-valomenor que 0,01) até 2.500 km. Mais uma vez, aslbangas
entre as microrregides diminuem a medida que awmantistancia entre elas, apresentando
estatisticas de autocorrelacéo espacial positoragiste até 1.100 km.

Com o objetivo de avaliar os padrdes locais de caatelacdo espacial, 0 mapa LISA
univariado da Figura élassifica a presenca dkistersem categorias de associagcdo espacial. Tanto
em 2009 como em 2014, a mancha na cor azul indieang Norte e Nordeste do pais predominam
microrregides com baixo estoque de capital humaeocadas por microrregides vizinhas que
apresentam o mesmo comportamento (baixo-baixo)o#too lado, manchas em vermelho indicam
gue as regides Sul e Sudeste apreseonhastersdo tipo alto-alto. De maneira geral, é incontesttav
a presenca de disparidades regionais das regidés élblordestgersusSul e Sudeste. Além disso,
em ambos 0s grupos, os padrdes espaciais saoabenfurincipalmente no aspecto qualitativo.

Figura 5 — Mapa LISA univariado do capital humano ro Brasil
2009
Quantidade Qualidade

2014
Quantidade Qualidade

- Alto-Alto - Baixo-Baixo |:| Baixo-Alto |:| Alto-Baixo |:| Nio significativo

Legenda:
Fonte: Elaboracéo propria utilizandosadtwaresGeoDa 1.6.7 e IpeaGEO 2.1.

Revista Brasileira de Estudos Regionais e Urbawok,11, n. 1, pp. 111-132, 2017



Capital humano nas regiées do Brasil: quantidadegaalidade? 130

No caso do aspecto quantitativo, algumas micrabesgilo Norte e Nordeste — sobretudo onde
estdo localizadas as capitais estaduais — apresehtstersdo tipo alto-baixo nos dois anos, como é
0 caso de Boa Vista (RR), Manaus (AM), Rio Branéd), Teresina (Pl), Fortaleza (CE),
Aglomeragdo Urbana de S&o Luis (MA) e Macapa (A3pas sdo localidades com niveis de
escolaridade elevados, mas que estdo proximasrarregioes vizinhas que possuem média de anos
de estudos baixa.

Em relacdo a qualidade do capital humano, vergea presenca de algumas microrregioes
com autocorrelacdo espacial do tipo baixo-alto, c@anta Maria Madalena (RJ), Palmas (PR),
Itapemirim (ES), Serras de Sudeste (RS) e Cerrd ®R). Nesse caso, a logica € inversa a anterior:
essas localidades possuem qualidade inferior maafgio de capital humano, embora estejam
cercadas por microrregides vizinhas que apreseqt@iidade elevada.

4. Consideracoes finais

As definicdes encontradas na literatura econéngicante para capital humano sugerem que
0 conceito deve ser interpretado de maneira muoladsional. Mais do que isso, uma medida
satisfatéria de capital humano deve ser capaz gagdiferentes estagios da vida dos individuos,
desde o nascimento até a morte. Nessa perspexgieagstudo prop6s a utilizacdo de duas medidas
de capital humano: qualidade e quantidade. Embejeareecessario reconhecer a dificuldade de
englobar todas as multiplas dimensdes envolvidasagital humano, o uso de técnicas de Analise
Fatorial foi sugerido para resumir diversos aspgequmlitativos levantados pela literatura em uma
Unica medida com pouca perda de informacédo. Paspecto quantitativo, empregou-se uma medida
usual de anos de escolaridade da populacao adulta.

Os resultados deste estudo revelam a existéndertgs disparidades regionais de capital
humano no Brasil, principalmente do ponto de \dstscircunstancias qualitativas que acompanham
a sua formacéo. Ao longo do periodo de 2009 a 2€4<€e comportamento segue praticamente
inalterado. As estatisticas rejeitam a hipotesgueeo capital humano seja aleatoriamente distribuid
no territdrio nacional e indicam que a semelhan¢@®s niveis de capital humano das microrregides
€ inversamente proporcional a distancia geogréiitee elas.

Via de regra, a analise espacial realizada evidetlaramente a presenca de um padrao de
clusterscom maior presencga de capital humano (alto-aks)regides Sul e Sudeste, enquanto nas
regides Norte e Nordeste predominaiasters com niveis inferiores (baixo-baixo). Esse é um
resultado particularmente preocupante, pois talagé#o contribui para agravar ainda mais as
desigualdades regionais — ja existentes — de dels&mento econdémico, considerando-se que 0
capital humano é dos seus fatores de propulsao.

Mais do que isso, os achados permitem apontar gémsas regibes do Brasil com
necessidades mais urgentes em termos de capitahloursugerir quais sao 0s pontos que as politicas
publicas devem atacar diretamente, de acordo cqartsularidades regionais. No Norte e Nordeste,
€ preciso principalmente: (i) aumentar a infragsteuescolar; (ii) diminuir a taxa de distor¢aodea
série, combatendo a evasao, a reprovacado e o atmedoolar; (iii) aprimorar a qualificacdo dos
docentes de ensinos fundamental, médio e superfi);, combater a mortalidade infantil e melhorar
as condicdes de saude. Na regido Centro-Oesteliisgs publicas devem ser voltadas, sobretudo,
para: (i) o aperfeicoamento da qualificacdo doedtas de ensino superior, facilitando o acesso e a
conclusdo da pos-graduacdo em nisteicto senspe (i) a melhoria das condi¢cdes de saude,
especificamente buscando reduzir a taxa de matidicthfantil.

Comparando-se qualidade e quantidade de capitammneconclui-se que suas distribuicoes
espaciais sao distintas, embora a autocorrelagiriat seja positiva e elevada nos dois aspectos
(principalmente naquele). Através do mapeamentoagdatal humano no Brasil, constatou-se que
algumas microrregides — principalmente grandesaenirbanos — localizadas nas regidoes Norte e
Nordeste do pais dispdem de elevada quantidadepanirada de baixa qualidade de capital humano,
enquanto diversas microrregides do Sul e SudesBratil possuem niveis inferiores de quantidade
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associados a elevada qualidade. O Centro-Oestaid@presenta resultados intermediarios para o
aspecto qualitativo, acompanhados de niveis inddiaries e altos de capital humano em termos de
guantidade. Em outras palavras, ndo necessariamsnteicrorregides com elevada quantidade
apresentam também maior qualidade de capital huifvaceversa). Nesse sentido, evidencia-se a
necessidade de considerar o aspecto qualidadea@eametende investigar a importancia do capital
humano para o crescimento econdémico regional.

De maneira geral, a principal limitacdo deste estaside em seu carater exploratorio. E
importante que esfaroxy que foi sugerida para a qualidade do capital honsaja validada através
de métodos confirmatdrios, avaliando-se, por exenglimportancia da qualidade do estoque de
capital humano para o crescimento econémico reboangara a formacéo de aglomeracgdes setoriais.
As medidas de capital humano para as microrregidoeBrasil, entre 2009 e 2014, criadas neste
estudo, ficam a disposicéo de interessados emadpbocem futuras pesquisas.
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