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RESUMO

Por desempenhar um papel fundamental na promocao do crescimento econémico, 0 governo
deve alocar e gerir de forma eficiente os recursos publicos, visando promover setores
estratégicos, dos quais se destacam infraestrutura, educacdo e servigos publicos. Um maior
investimento nestes setores aumenta a capacidade produtiva da economia, gerando assim
crescimento econémico. As despesas realizadas pelo governo, no entanto, ndo ocorrem de
forma discricionéaria devendo obedecer ao Orcamento Geral da Unido, que por sua vez, possuli
despesas previamente vinculadas, tais como despesas com pessoal, beneficios previdenciarios,
servico da divida, o que dificulta a alocacdo em setores estratégicos da economia. Dentre essas
despesas, destacam-se 0s beneficios previdenciarios que tendem a aumentar dado o
envelhecimento da populacdo. Atualmente tal despesa representa 8% do PIB, com tendéncia de
crescimento, podendo chegar a 16,7% em 2060. Nesse sentido, o presente trabalho busca
analisar os efeitos de alteracbes nas transferéncias previdenciarias em relacdo ao
direcionamento do dispéndio para setores estratégicos da economia e o impacto gerado por essa
realocacdo de recursos no crescimento econdmico. Através de um modelo de crescimento
enddgeno, este trabalho visa calcular as alteracfes no crescimento da economia, bem como nos
dispéndios do governo em setores estratégicos, quando se considera uma mudanga nas

transferéncias previdenciarias.

Palavras-chave: Crescimento econémico. Infraestrutura. Educacdo. Servicos publicos.

Transferéncias previdenciarias. Modelo de crescimento enddgeno.



ABSTRACT

By playing a key role in promoting economic growth, the government must efficiently allocate
and manage public resources to promote strategic sectors, including infrastructure, education,
and public services. Increased investment in these sectors increases the productive capacity of
the economy, thus generating economic growth. Expenditures incurred by the government,
however, do not occur in a discretionary manner and must comply with the General Budget of
the Union, which, in turn, has previously related expenses, such as personnel expenses, social
security benefits, debt service, which makes it difficult to allocate in strategic sectors of the
economy. Among these expenses, the social security benefits that tend to increase due to the
aging of the population stand out. Currently, this expenditure represents 8% of GDP, with a
tendency to grow, reaching 16.7% in 2060. In this sense, the present work seeks to analyze the
effects of changes in social security transfers in relation to the direction of expenditure for
strategic sectors of the economy and the impact of this reallocation of resources on economic
growth. Through an endogenous growth model, this paper aims to calculate changes in
economic growth, as well as in government expenditures in strategic sectors, when considering

a change in social security transfers.

Key words: Economic growth. Infrastructure. Education. Public services. Social Security
Transfers. Endogenous growth model
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1 INTRODUCAO

O crescimento econdmico de um pais € resultado de uma conjuncdo de agdes dos
agentes publicos e privados. Em particular, o governo desempenha um papel fundamental
no crescimento econémico, ao alocar e gerir 0s recursos publicos visando setores
estratégicos, recebendo destaque os setores de infraestrutura, servi¢os publicos e

educacéo.

Segundo Ferreira (1996), 0 mecanismo de transmissdo é simples: para uma dada
quantidade de fatores privados, melhores estradas, energia, comunicacdo abundante e
barata elevam o produto final e consequentemente implicam em maior produtividade dos
fatores privados e reduzem o custo por unidade de insumo. Assim, investimentos em
educacdo, infraestrutura e melhoria de servigos publicos elevam a produtividade do
trabalhador, elevando o produto por trabalhador de forma sustentada.

Assis e Dias (2005) verificaram que varios estudos tedricos e empiricos sugerem
que os gastos do governo contribuem favoravelmente para o crescimento econémico no
longo prazo. E este fato deve estar associado a realizacdo de investimentos publicos, que
auxiliam no aumento da produtividade do capital privado e, por tratar-se de um
componente da demanda agregada, induz o investimento privado. Além do investimento
publico realizado pelo governo, consideram-se também as parcerias publico-privadas e
concessdes, como mecanismos que auxiliam no aumento da capacidade produtiva do pais
de forma mais imediata, ao dar espaco ao setor privado na estruturacdo de obras de
infraestrutura. Benos (2009) considera que estes gastos publicos exercem um impacto

positivo sobre o crescimento.

Por sua vez, a alocacdo dos recursos publicos possui certa rigidez devendo
obedecer ao Or¢camento Geral da Unido (OGU), que é composto pelo Or¢camento Geral
Fiscal da Seguridade (OGF) e pelo Orgamento de Investimento (Ol) das empresas estatais
federais. O Orgamento é definido com base na Lei n° 4.320, de 17 de Margo de 1964,
que determina a discriminacédo das receitas e despesas, de forma a evidenciar a politica
econdmica financeira e o programa de trabalho do Governo. A previsdo do orcamento

ocorre com base no Produto Interno Bruto (PIB), considerando também parametros como

! Lei de Orgamento
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a inflacdo, estimando a arrecadacéo para o exercicio seguinte e definindo os gastos que

serdo realizados.

O OGU discrimina as fontes das receitas recolhidas através de impostos, taxas e
contribuicdes, ndo podendo nenhuma despesa publica ser realizada sem estar
discriminada no orcamento. As vinculagdes de receitas, somadas a gastos em boa medida
incomprimiveis — despesas com pessoal, beneficios previdenciarios, servigo da divida etc.
—, dificultam a capacidade do governo federal em alocar recursos de acordo com suas
prioridades, sem trazer endividamento adicional para a Unido (Dias, 2008).

Segundo a Secretaria do Tesouro Nacional — STN em estudo sobre a dindmica do
gasto social brasileiro entre 2002 e 2015, dentre as despesas do governo, o dispéndio com
previdéncia representa uma parcela significativa, responsavel por cerca de 50% dos gastos
sociais e 8% do PIB. Entre os tipos de beneficios pagos aos trabalhadores brasileiros
destacam-se: aposentadoria por idade, aposentadoria por tempo de contribuigéo,
aposentadoria por invalidez, pensdo por morte, auxilio doenca, auxilio acidente e salario

maternidade.

A Secretaria de Politicas e Previdéncia Complementar (2017) elaborou um estudo
das projecoes de evolucdo da despesa com beneficios previdenciarios e constatou que, no
cenario atual, com crescimento populacional, estima-se que o gasto com previdéncia
crescera continuamente, podendo chegar a 16% do PIB em 2060. Por outro lado, havendo
alteracdo no regime de previdéncia, a despesa com beneficios previdenciarios devera
atingir 8,9% do PIB em 2060. Pelo lado das receitas, estima-se que sem alteracdo do
cenario atual, a receita previdenciaria poderd chegar aos 5,6% do PIB, enquanto que,
havendo alteracdo, deve chegar a 6,6% do PIB.

A partir dos referidos cenarios, percebe-se a relevancia do tema em questdo.
Espera-se que havendo diminuicdo das despesas obrigatdrias com transferéncias
previdenciarias e alocando tais recursos para setores estratégicos, ocorra um crescimento
mais rapido da economia. Por outro lado, sem reformas na previdéncia social, 0s recursos
publicos para infraestrutura e educacgéo poderao ser substancialmente reduzidos, afetando
negativamente o crescimento da economia. E neste contexto que o presente trabalho busca
discutir uma alocacéo mais eficiente dos recursos arrecadados, centrado num modelo de
crescimento enddgeno, levando em consideracdo uma alteracdo nos gastos com

previdéncia e seus impactos.
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Os modelos de crescimento enddgeno incorporam canais através dos quais a
politica fiscal pode afetar o crescimento da economia no longo prazo (Barro-Sala-i-
Martin, 2004). Nessa linha, o trabalho busca analisar como manter um crescimento
sustentado da economia a partir de um modelo de crescimento enddgeno, considerando
alteracbes na alocacdo dos recursos pubicos, destinando para setores estratégicos da

economia.

Este trabalho esta organizado em 7 se¢des, além da introducdo. Na proxima secéo,
serd discutido o contexto da infraestrutura no Brasil, fazendo uma breve revisdo de
literatura e um comparativo com a experiéncia internacional. Na terceira secdo, sera
apresentada a relacdo entre o gasto publico em educacdo e crescimento, além de
apresentar um comparativo com outros paises. Na quarta serdo descritas algumas
reformas fiscais, que englobam o teto dos gastos e a reforma previdenciaria. Na quinta
secdo, o0 modelo utilizado no trabalho sera apresentado, bem como a alteracao realizada.
Na sexta secdo, serdo apresentados os resultados das mudancas na composic¢édo dos gastos

da economia. E, por fim, as considerag0es finais, discutindo alguns resultados.

2 INVESTIMENTO PUBLICO EM INFRAESTRUTURA E CRESCIMENTO
ECONOMICO

Infraestrutura consiste no conjunto de condi¢des produtivas que formam um
sistema interligado e dinamico, facilitando o processo produtivo. Ao promover
externalidades positivas, gera efeitos diretos e indiretos além de ser responsavel pela
elevacdo da produtividade dos fatores de producdo, através da provisao de amenidades
que melhoram a qualidade de vida das pessoas. E composto pelo sistema de transporte
rodoviario, ferroviario, aéreo, juntamente com os sistemas de comunicacao e energético.
Tais fatores produtivos precisam de constantes investimentos pelo papel fundamental que
exercem no processo produtivo. O investimento em infraestrutura busca a melhoria e
adequacdo aos padrdes internacionais de forma a tornar os fatores mais produtivos e

diminuir os custos de producdo, tornando os produtos finais mais competitivos.

O aumento de produtividade, com a melhoria da infraestrutura, também tem como

efeito um aumento da remuneracdo do capital fixo, encorajando novos investimentos e
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gerando novos postos de trabalho, ou seja, atua como um impulsionador da economia,
promovendo seu crescimento. Atualmente, reconhece-se que o investimento em
infraestrutura fisica, incluindo servicos de transporte, telecomunicacfes, energia e
irrigacdo, pode melhorar a produtividade de todos 0s insumos no processo de producao e
assim fortalecer o crescimento de longo prazo, facilitando as transa¢des de mercado e o
surgimento de externalidades entre empresas ou industrias. Nesse sentido, pode-se
afirmar que o crescimento da produtividade total dos fatores é funcdo da dotacdo de
infraestrutura, partindo do pressuposto de que, quando ha infraestrutura, torna-se mais
facil para os o setor privado adotar novas tecnologias e consequentemente gerar progresso

técnico e crescimento econdmico.

Embora esteja clara a importancia do papel da infraestrutura no processo
produtivo, assistiu-se a uma diminui¢do dos investimentos neste setor no Brasil. Segundo
dados do FMI (2016), esses investimentos no Brasil registraram uma retracdo de 3,5%
em 2016, enquanto os paises emergentes registraram, em média, um crescimento de 4,1%
e as economias mais avancadas 1,6%. Isto é reflexo da falta de investimento, ao longo
dos anos, em setores estratégicos da economia como infraestrutura, educagéo e servicos.
Em seu altimo relatério, o banco mundial afirma que a desaceleracdo do Brasil foi maior
que a esperada, em relacdo a outros paises da América Latina que apresentaram

crescimento alinhado com as previsoes.

Ao analisar a participagcdo do investimento publico em infraestrutura, Leite
(2007), considera durante a década de 1960, a participacdo do Estado na infraestrutura
aumentou, com a criacdo das empresas estatais. Durante este periodo, o0 autor considera
que houve a instauracdo do Estado desenvolvimentista, no qual houve uma politica
protecionista, com interven¢do do Estado na economia. Através das empresas estatais, 0
Estado assumia setores da infraestrutura, devido a falta de capacidade do setor privado de
suprir as demandas de setores estratégicos como rodovias, energia, telecomunicagoes,
entre outros. O resultado da participagdo das empresas estatais, foi positivo, ao gerar
crescimento econdmico, no entanto tal modelo de intervengdo do Estado na economia,

aos poucos, seria absorvido pela iniciativa privada através das privatizacfes

Com isso, na década de 1970 até a de 2000, o investimento em infraestrutura por
parte do Estado caiu continuamente, passando de uma média de 5,4% para 2,2% do PIB.

Velloso (2015), afirma que este resultado esta fortemente associado a redugdo de gastos
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do setor publico em infraestrutura, ja que na década de 1970 o setor publico investia cerca
de 3,7% do PIB, passando a 1,2% nos anos 2000.

O Brasil € um pais que historicamente pouco investe em infraestrutura, segundo
Velloso (2015), entre 2% e 2,5% do PIB, uma fracdo baixa do produto em relacdo ao
passado do pais, em relacdo a paises com mesmo nivel de renda e em relacdo as
necessidades. O setor privado, por sua vez, participa de metade deste total, em torno de
1,2% do PIB, embora financiado principalmente por bancos publicos — BNDES e Caixa
Econdmica Federal (Melo, 2015).

De acordo com Velloso (2015) “ao decompor a evolucéo do investimento por tipo
de investidor, pablico ou privado percebe-se que houve uma forte reducdo do investidor
publico ao longo dos anos, a contrapartida seria o investimento do setor privado, o que,
por sua vez, ndo aconteceu. Este baixo investimento gerou uma caréncia em diversos

setores como ferrovias, rodovias, portos, saneamento e energia”.

Para o autor, a reducdo dos investimentos em infraestrutura no Brasil deve-se a
dois fatores principais: i) programas de ajuste econdmico; e ii) ndo substituicdo do

investimento publico pelo privado.

A mais recente atuacdo do governo em relacdo ao investimento em infraestrutura
deu forma ao Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), lancado em 2007, que seria
um conjunto de medidas com o objetivo de induzir o investimento privado, ao realizar o
investimento publico em infraestrutura, aumentando assim o crescimento. O PAC 1, com
vigéncia para o quadriénio 2007-2010, teve como fim a melhoria da infraestrutura
brasileira e dividiu-se em trés eixos, Logistica, Infraestrutura energética e Infraestrutura
social e urbana. Em 2010, foi langcado o PAC 2, com vigéncia para o quadriénio 2010-
2014, semelhante ao primeiro e que, no entanto incluiu mais agdes de infraestrutura social
e urbana. A partir de 2015, o programa entrou em sua terceira fase, seguindo 0s mesmos

objetivos estratégicos da fase anterior.

Por falhas no cumprimento dos orgamentos e cronogramas, além do excesso de
burocracia e problemas com corrupcdo, o programa é alvo de criticas. O programa sofre
com a deficiéncia no planejamento das obras, resultando em excessivas revisdes de
cronogramas, acréscimos de novos investimentos e em dificuldades na obtencdo de

licencas e liberacdo de recursos. Tais fatores retardam o desenvolvimento do pais, ndo
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resolvendo os problemas de ineficiéncia produtiva e deixando clara a falta de capacidade

de planejamento do governo na gestéo dos recursos.

O investimento em infraestrutura é realizado através do setor publico ou privado
e estes agentes exercem influéncia entre si. Um baixo nivel de aporte de recursos por parte
do setor privado pode ser, até certo ponto, suprido pelo setor pablico. Este agente entdo
deve criar uma rede de incentivos para que haja substituicdo do agente investidor, que é
0 que ocorre ao privatizar uma empresa estatal. Inicialmente ha investimentos publicos
para que a estatal desempenhe suas fungdes, até que a iniciativa privada assuma o
compromisso e passe a atuar como agente investidor e operador. No entanto, esse

processo nao se verificou no Brasil de forma ideal.

Para que ocorra investimento em infraestrutura, é necessario oferta de recursos e
investidores, porém no caso do Brasil faltam ambos. A taxa de poupanca brasileira em
20152 foi de 14,4% do PIB, e a taxa de investimento 18,2%, uma diminuicdo em relacéo
ao ano anterior. Tais niveis de poupanca e consequentemente investimento séo fatores
responsaveis pelas limitagdes ao crescimento. Dados do FMI® apontam que a taxa de
poupanca média nas economias mais avancadas esta na casa dos 22%, ja nos paises
emergentes, o nivel de poupanca sobe para 31% do PIB, evidenciando a caréncia de

recursos no Brasil.

A baixa taxa poupanca de fato € um fator limitante para os investimentos, no
entanto é condicdo necessaria e ndo suficiente para que o investimento aumente. O
ambiente de negdcios no Brasil também exerce forte influéncia, limitando de forma
consideravel o investimento, e abrange diversos aspectos como a carga tributéria,
tributacdo sobre lucros, procedimentos burocraticos, revisdo de cronogramas, falta de
planejamento e corrupcdo. Segundo Veloso (2015), a situacdo do Brasil é paradoxal: o
governo ndo dispde de recursos para investir ao mesmo tempo em que dificulta a atuacdo

privada.

O direcionamento dos recursos publicos para o investimento em infraestrutura ndo
ocorre de forma discricionaria. Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), o
orcamento geral da unido limita bastante as a¢oes de investimento, pois cerca de 90% das

receitas da Unido estdo comprometidas com despesas obrigatorias, quase metade

2 Segundo dados do IBGE 2015
3http://www.imf.org/external/Pubs/ft/weo/2016/01/pdf/text.pdf
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empenhada para pagamento da divida publica e outra grande parte com assisténcia social.
O valor desvinculado representa apenas 14,3% das receitas de impostos e contribuices
(DIAS, 2008), restando muito pouco para investimentos em infraestrutura, educacao,

saude, defesa, entre outros.

Ja existe uma discussdo sobre a desvinculagéo de receitas da unido (DRU) desde
1994, quando da implementacdo do Plano Real, e este projeto tem o intuito de diminuir
as despesas obrigatérias favorecendo os gastos discricionarios, promovendo assim, uma

melhor utilizagdo dos recursos arrecadados em setores estratégicos da economia.

A rigidez do orgamento implica na inflexibilidade da alocagdo de recursos
publicos, prejudicando a execucdo de politicas publicas. A DRU é um mecanismo que
permite que parte das receitas de impostos e contribuicdes ndo seja obrigatoriamente
destinada a determinado 6rgdo, fundo ou despesa sendo necesséria para enfrentar o
problema do elevado grau de vinculagcGes de receitas no orcamento geral da Unido (DIAS,
2008) - possuindo assim um papel crucial na analise da estrutura fiscal. A DRU é um
instrumento que gera polémica em relacdo aos seus efeitos. O governo federal defende
este mecanismo, afirmando ser imprescindivel para a estabilidade econdmica, por

possibilitar o ajuste fiscal e conferir maior flexibilidade a gestdo do orgamento da Unido.

No entanto, ndo é possivel obter crescimento sustentado sem investimento em
setores estratégicos da economia. Segundo Agenor (2005), paises que possuem grande
parcela do gasto do governo com salarios e transferéncias tendem a apresentar
crescimento lento, enquanto paises que alocam parcela significante dos seus gastos em

bens e servigos de capital tendem a apresentar um crescimento mais rapido.

No que se refere a infraestrutura, uma forma de direcionamento de recursos para
0s setores estratégicos dizem respeito as melhorias que poderiam aumentar a capacidade
produtiva do pais. No caso da infraestrutura, uma possibilidade seria a utilizagdo de
mecanismos como concessdes e parcerias publico-privadas, tendo 0 governo como agente
regularizador. Dessa forma, poderia se promover uma melhoria mais imediata na

infraestrutura brasileira, com participacdo de ambos o0s setores.
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2.1 Revisdo de literatura — Crescimento econémico e infraestrutura publica

A teoria do crescimento enddgeno busca identificar os principais fatores que estdo
por trds do progresso tecnoldgico — destacam-se os papéis do capital fisico e humano e
das politicas publicas — tentando explicar como este progresso tecnoldgico resulta no
crescimento de uma economia no longo prazo. Este modelo, ao analisar os fatores que
influenciam no crescimento econdmico de longo prazo, considera também o papel das
politicas publicas direcionadas para o investimento publico em educacdo, infraestrutura e
salde. Dessa forma, abre espaco para discussdo de como a estrutura fiscal afeta o

crescimento econdmico.

Para Baier e Glomm (2000), o investimento publico em estradas, rodovias,
aeroportos, e gastos publicos que fixam os diretos de propriedade podem aumentar 0s
retornos privados e assim, estimulam o investimento por parte deste setor, gerando
crescimento. Eles afirmam que o investimento em infraestrutura pode ser substancial para
0 crescimento econdmico e o0 bem estar. Estes efeitos de bem-estar podem ser
substanciais, mesmo quando o aumento do investimento de infraestrutura vem a custa de
uma reducdo da arrecadacdo da receita de governo, afetando os servigos publicos que

aumentam a utilidade.

Segundo Jones (2000), é a possibilidade de auferir lucros que leva as empresas a
desenvolver um computador que cabe na palma da mao, ou um refrigerante de apenas
uma caloria. Desse modo, melhorias tecnoldgicas e o proprio processo de crescimento sao

entendidos como um resultado endégeno da economia.

Gupta et al (2005) avaliam os efeitos de uma estrutura fiscal consolidada e a
composicao das despesas sobre o crescimento econdmico em 39 paises de baixa renda
durante os anos 1990, analisando trés aspectos da politica fiscal em relagdo ao seu impacto
no crescimento: a orientacdo da politica fiscal; financiamento dos déficit orcamentarios;
e a composicdo das despesas. Os resultados do trabalho apontam para uma relacéo

significativa entre o ajuste fiscal e o crescimento da renda per capita.

Agenor e Dodson (2006) afirmam que a melhoria da infraestrutura publica, além

de aumentar a produtividade da médo de obra, e promover efeitos de transbordamento,
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também possui impacto sobre os custos de ajustamento do investimento, a durabilidade

do capital privado, e a producéo de servicos de saude e educacao.

No caso do Brasil muitos trabalhos que analisam modelos de crescimento
enddgeno, consideram o investimento em infraestrutura, o estoque de capital humano,

além do gasto publico e seus efeitos no crescimento econdmico.

Céandido (2001) se preocupou em analisar os efeitos dos gastos dos recursos
publicos no crescimento econémico, considerando a hipdtese de autores como Ram
(1986); Barro (1990); Cashin (1995); Ascahuer (1998), entre outros que sugerem que: 0S
gastos publicos podem elevar o crescimento econdémico, aumentando a produtividade do
setor privado. Neste trabalho o autor analisou a relacdo entre gastos publicos e
crescimento econdmico no Brasil, durante o periodo 1947 a 1995, de forma agregada,
captando-se o balanco liquido da participacdo dos gastos sobre o PIB. Os resultados
obtidos no seu trabalho sugerem que a proporcdo de gasto publico no Brasil esta acima

do seu nivel 6timo e que existem indicios de baixa produtividade.

Bongono et al (2011), se preocupou em investigar a relacdo entre o crescimento
econémico, considerando as variaveis que compbe o PIB — gastos em salde, gastos
municipais em educacao e cultura, conjunto de investimentos no municipio, gastos com
habitacdo e gastos com assisténcia e previdéncia — das maiores cidades da regido Sul do
Brasil. E os resultados sugerem que o papel do governo local como provedor de servicos
publicos é relevante e afeta na produtividade e na qualidade de vida dos trabalhadores, e
por consequéncia, no crescimento econémico. O investimento publico possui papel
fundamental no provimento de infraestrutura e fornecimento de bens publicos, gerando
externalidades positivas, podendo também ser internalizadas pelas empresas e, por
consequéncia, aumentar a produtividade de toda a economia. Além disso, o investimento

publico local pode ser um dos determinantes na atratividade de investimentos privados.

Para os autores “A politica fiscal compBe-se de um conjunto de politicas, planos
e acOes que o governo utiliza para injetar ou diminuir recursos na economia, dadas suas
prioridades e disponibilidades de recursos. A politica fiscal é utilizada como instrumento
de estabilizacdo econémica. Dessa forma, ndo se pode deixar de considerar que o
governo tem um papel fundamental também no &mbito local, uma vez que a proviséo de
bens pablicos certamente ird influenciar na produtividade e na qualidade de vida das

cidades”.
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Fica evidente a importancia de se analisar o caso do Brasil, com base na ¢tica do
crescimento enddgeno, considerando as alteragdes na politica econdbmica. Podem-se citar
algumas razdes para o baixo crescimento da economia brasileira, tais como: falta de
infraestrutura que dificulta e encarece o processo produtivo, tornando o pais menos
competitivo; baixo estoque de capital humano; ma alocacio dos recursos publicos. E neste
sentido que o presente trabalho verifica os efeitos no crescimento econdmico, ao se alterar

a alocacéo dos recursos publicos.

2.2 Comparacdes internacionais

O Worl Economic Forum, em seu relatorio mais recente 2015/2016, analisou 140
paises do mundo em diversos aspectos tais como infraestrutura, eficiéncia dos gastos do
governo, educacgdo e saude. Segundo o relatério, analisando dados de 2010 a 2016, as
economias avangadas investem em média 21% do PIB total na economia, as economias

emergentes 32% do PIB.

Tabela 1 — Percentual do PIB investido na economia

Pais/Grupo
de paises 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Brasil 21,80% 21,83% 21,42% 21,98% 21,03% 19,13% 17,45%
Economias
avancadas 20,55% 21,07% 21,00% 21,92% 21,16% 21,14% 20,84%
Economias
Emergentes 31,48% 32,06% 32,20% 32,13% 32,59% 32,95% 32,22%
Fonte: FMI

O Brasil, no entanto esta na contraméo das economias emergentes, ao reduzir o
percentual de investimento em relacdo ao PIB, enquanto o Brasil vem diminuindo seu
nivel de investimento, sendo destinado a diversos setores da economia e apenas 2,5%

destinado a infraestrutura.
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Na comparagdo com o0s paises analisados, o Brasil ndo apresentou um bom
resultado, ficando na 133° posicdo. Dentre os requisitos que compde a infraestrutura,
estradas e aeroportos foram classificados como os piores atributos, seguidos de ferrovias
e transporte aéreo, ja no que se refere ao fornecimento de energia elétrica, linhas
telefonicas e celulares, o Brasil esta classificado em melhores posi¢cGes em relacédo a
outros paises. O Japdo ocupou o 5° lugar em infraestrutura, seguido da Alemanha em 7°
e Estados Unidos em 11°. Em relacdo a América Latina, o Brasil ficou em posicéo inferior

a varios paises como Argentina, Bolivia, Chile, México e Uruguai.

Percebe-se que o Brasil realiza uma quantidade insuficiente de investimentos, ao
apresentar um percentual inferior em relacdo aos paises emergentes, que possuem
caracteristicas semelhantes com o Brasil, e quando comparado a varios paises da América

Latina, apresentou resultados inferiores.

Veloso (2015), afirma que da década de 1970 até a da década 2000, a taxa de
investimento agregado e em infraestrutura cairam, no entanto o investimento em
infraestrutura teve uma queda mais significativa. Em 1970, 25% dos investimentos totais

eram direcionados para infraestrutura, caindo para 10% nos anos 2000.

Ao se verificar a queda do investimento em infraestrutura por tipo de investidor,
publico ou privado, percebe-se que houve forte reducdo do investidor publico, redugédo
esperada, dado o processo de privatizagdes e concessdes. No entanto, esperava-se um

aumento da participacdo da inciativa privada na infraestrutura.

No caso do Brasil, a queda do investimento € inusitada, visto que, em paises da
América Latina com economia bastante semelhante, enquanto o investimento publico em
infraestrutura diminui em decorréncia de programas de ajuste fiscal e de privatizacdes, 0
investimento privado aumenta (Calderon e Servén, 2010), mas este comportamento ndo

se configurou no Brasil.

No que se refere a ineficiéncia dos gastos publicos, o Brasil apresenta um alto
nivel de ineficiéncia, ocupando também a 133° posi¢do, superando apenas oS Vvizinhos
Paraguai, Argentina e Venezuela. Grandes economias como Alemanha, Japéo e Estados
Unidos ocuparam as posi¢oes 20°, 22° e 75° respectivamente. Segundo dados do FMI, o
Brasil apresenta um nivel de gasto do governo superior aos niveis registrados nas

economias emergentes e avangadas.
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Tabela 2 — Percentual de gasto do governo em relagéo ao PIB

Pais/Grupo ,010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
de Paises
Brasil 38.80% 37.58% 37.23% 37.45% 3855% 4144% 41.64%
Economias  \» 3000 41509 40,80% 40.27% 39.75% 38.83% 38,68%
Avangadas
Economias g o300 993705 20,84% 30.11% 30.28% 31.01% 30,81%
Emergentes

Fonte: FMI

Diante de baixos niveis de investimento em infraestrutura, tanto do setor publico
quanto do setor privado, além do alto nivel de desperdicio dos recursos publicos, fica mais
intuitivo entender a deficiéncia quantitativa e qualitativa da infraestrutura brasileira, bem

como seus reflexos na economia.

3 GASTO PUBLICO EM EDUCACAO E CRESCIMENTO ECONOMICO

Apesar das divergéncias de pensamento econdmico sobre os impactos dos gastos
publicos, ou em relagcdo ao papel do Estado como agente econdmico, reconhece-se a
atuacdo estratégica dos investimentos publicos no crescimento. Dentre 0s gastos publicos,

destaca-se 0 papel da educagdo na promogédo do crescimento econémico.

A partir da década de 50, os estudos de economia voltaram sua atengdo para
educacdo, percebendo seu importante papel no crescimento econdmico. O que Solow
chamou de progresso técnico é resultado da melhoria da capacidade produtiva da mao de
obra qualificada, e a condigdo bésica para que ocorra esta melhoria é a educacéo, que

torna a médo de obra mais produtiva e gera inovagao no processo produtivo.

Schultz (1960) é o primeiro autor a considerar a educagdo como um investimento
no homem. Para o autor, a consequéncia deste investimento é a formacao de um tipo de

capital, o capital humano. E este capital, mesmo sem poder ser vendido, pode ser
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considerado uma forma de capital porque promover uma produtividade com valor

econdmico.

Segundo Barbosa e Pessda (2010), algumas questdes que inicialmente motivaram
0 interesse dos economistas pela educacgéo, envolvem o interesse de se entender quais
seriam as causas da desigualdade de renda; a avaliagdo de politica econdmica, a partir de
informacdes sobre o retorno da educacéo para o crescimento e as diversas desigualdades

do mercado de trabalho.

Além dos efeitos sobre o crescimento econdmico, a educacdo exerce um papel
fundamental na sociedade, podendo gerar externalidades positivas que néo
necessariamente sao verificas em aumentos de renda e crescimento. A educacao facilita
a comunicacdo, reduz criminalidade, aumenta a consciéncia politica, dentre outros

exemplos, trazendo um beneficio social.

No Brasil, o governo vem buscando alternativas para aumentar o nivel de
educacgéo da populagdo, principalmente da populagdo mais carente, buscando facilitar o
acesso a universidade publica bem como financiando o pagamento de universidades

privadas.

O sistema de ensino comecgou a crescer no periodo compreendido entre 1945 e
1964, havendo a criacdo da rede de universidades federais e o surgimento das instituicdes
estaduais e municipais, até 1960 foram criadas 18 universidades publicas e 10 privadas.
Entre 1964 e 1980 houve beneficios tanto para o setor privado quanto o publico como
resultado da politica econémica do regime militar, 0 nimero de matriculas aumentou
consideravelmente neste periodo, passando de 95.961 (em 1960), para 134.500 (em
1980).A crise econdmica da década de 1980 culminou em desaceleracdo no ensino
superior, indicando uma queda nas matriculas tanto do setor puablico quanto do setor

privado, sendo este 0 mais atingido com uma queda de 1,7% ao ano.

A partir da década de 1990 o governo federal passou a dar mais atencdo a politicas
de estimulo ao ensino superior, politicas que estdo sendo expandidas, tais como o
financiamento estudantil, que sofreu mudancas positivas para atender mais estudantes,
bolsas integrais e parciais para alunos carentes, e programas de reestruturacdo das

universidades federais.

Assim, o Plano de Desenvolvimento da Educacédo (PDE) foi aprovado em 24 de

abril de 2007 com o objetivo de melhorar a educagdo no pais em todas as suas etapas.A
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criagcdo do PDE teve como objetivo atuar estruturalmente com o intuito de reduzir as
desigualdades sociais e regionais da educacdo, inserindo a educacao no plano estratégico

do pais.

Integrado ao PDE, o Programa de Apoio a Planos de Reestruturagcdo e Expanséo
das universidades Federais (Reuni) foi instituido no mesmo ano.As principais metas do
programa foram a elevacdo da taxa de conclusdo média dos cursos presenciais de
graduacéo para 90%; aumento na taxa de matricula de 20%; além da elevacgéo gradual da
relacdo aluno/professor para 18 alunos para 1 professor. No entanto, o programa teve fim

sem o cumprimento das metas.

O Programa Universidade para Todos (ProUni) foi lancado em 2004 com a edi¢édo
da medida provisoria n® 213 e foi convertida na Lei n°® 11.096/2005. A finalidade do
programa é permitir o acesso da populacédo de baixa renda a universidade. O programa se
da por meio de bolsas de estudo em cursos de graduacdo e sequenciais de formacdo
especifica em institui¢bes privadas. Em contrapartida, o intuito de possibilitar e incentivar
0 acesso aos brasileiros de baixa renda, da rede publica ao ensino superior, a instituicdo
que aderir ao programa, fica isenta de Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ), de
Contribuicdo Social sobre Lucro Liquido (CSLL), Contribuicdo para o Financiamento da

Seguridade Social (Cofins) e Programa de Integracdo Social (PIS).

Além do ProUni, deve-se citar também o Fundo de Financiamento ao Estudante
de Ensino Superior (Fies) programa instituido em 1999 por meio da Medida Proviséria
n° 1.827 e apos alteracBes foi convertida na Lei n® 11.552/2007, que se destina a financiar
a graduacdo do estudante em instituicdes de ensino superior privadas.O Fies é o sucessor
do Crédito Educativo, o Creduc, criado pelo ministério da educacdo em 1976 durante o
governo militar com o mesmo objetivo de financiamento da graduagéo. O programa vem
sofrendo diversas alteracdes nas suas regras desde a cria¢do, que incluem o pagamento

do emprestimo em um prazo menor, além da possibilidade de reajustes do financiamento.

O governo continua investimento em educagdo, dada a sua importancia para o
crescimento. Segundo a Secretaria do Tesouro Nacional — STN em estudo sobre a
dindmica do gasto social brasileiro entre 2002 e 2015, destacam-se 0s aumentos Nnos
dispéndios com educacéo e cultura (0,74 p.p. do PIB), este mesmo estudo constatou que
a elevacdo do gasto com previdéncia, comprimiu 0 espago orcamentario para as despesas
do governo com educacéo, entre outras rubricas. O gasto social do governo com vem

aumentando com o passar dos anos, variando de 1,7% do PIB em 2002 para 2,7% do PIB
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em 2015, além disso, o0 gasto social com educagdo vem aumentando sua parcela entre os

outros gastos.

3.1 Revisdo de literatura — Crescimento econdmico e educacao

Diferentemente dos modelos neoclassicos, 0 modelo de crescimento enddgeno
inclui o progresso tecnoldgico e busca explicar por que e como 0s paises exibem
crescimento econdmico sustentado. O progresso tecnoldgico é resultado do acesso a
educacdo, pesquisa e desenvolvimento o que torna a mao de obra disponivel na economia

mais produtiva.

A funcdo de producdo deste modelo descreve como o capital (fisico e humano),
juntamente com a forca de trabalho, usando a tecnologia disponivel, gera o produto. Ao
tornar mais amplo o conceito de capital, incluindo o capital humano, que por sua vez é
responsavel pelo aumento da produtividade do trabalhador, é possivel explicar a auséncia

de retornos decrescentes de escala, permitindo crescimento sustentado.

Barro (1988) incorporou o papel do governo em seu modelo, e a producgédo €
resultado do capital privado e dos servigos publicos, que sdo financiados pelos impostos
arrecadados. Além disso, considera também o capital de forma mais ampla, considerando
o0 capital humano, o que torna a suposicao de retornos constantes de escala mais plausivel.
A taxa de crescimento da economia € positiva em resposta a maior produtividade da
economia. Assim, 0 autor destaca a importancia da atua¢do do governo, bem como da
politica fiscal voltada para a formagéo de capital humano no crescimento da economia,

resultado do aumento da produtividade

Em seu trabalho Carvalho e Silva Filho (2001), analisaram o efeito de politicas
econbmicas que pudessem acelerar o crescimento econémico de regides deprimidas do
Brasil. Como resultado, encontraram que o incremento do capital humano, a eliminagéo
de barreiras das inovagdes tecnologicas, investimentos macicos em ciéncia e tecnologia
(C&T) e em pesquisa e desenvolvimento (P&D), atuam como forma de eliminagéo, ou de
atenuacéo, da tendéncia de queda da produtividade marginal do capital per capita, e como
condicionantes de eficiéncia para as estratégias desenvolvimentistas a serem adotadas no

Nordeste.
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Em seu trabalho, Agenor (2005), foca na determinacgéo da taxacao e gasto publico
6timos em um contexto de crescimento econémico. Ele considera um modelo de
crescimento endogeno com acumulacao de capital fisico e humano, e um governo que
promove infraestrutura, educacéo e servicos publicos. O modelo utilizado assume que a
dotacdo inicial da economia, possui mdo de obra ndo qualificada, e esta se torna
qualificada apds o investimento em educacdo por parte do governo. O autor considera que
0 investimento em infraestrutura possui efeito positivo sobre a acumulacéo de capital

humano, e inclui em seu trabalho os custos dos congestionamentos na educacao.

Marinho e Silva (2010) examinaram empiricamente, a influéncia do capital
humano no crescimento econémico através de seus efeitos sobre a taxa decrescimento do
produto, via difusdo tecnoldgica. Foram utilizados diversos indicadores — PIB real, PIB
per capita, grau de abertura da economia, gastos do governo — de 68 paises, entre paises
ricos, de renda média e paises pobres, entre 0s anos de 1960 e 1990. Estimativas realizadas
mostram que o processo de inovacao tecnologica é fortemente influenciado pelo estoque

de capital humano em todos os grupos de paises investigados.

Assim, é possivel perceber o importante papel de politicas publicas voltadas a
educacdo, visto que a educacdo, ao gerar capital humano e inovacdo tecnoldgica pode

elevar a produtividade da economia.

Ao se verificar a qualidade do sistema educacional, em relacdo a outros paises do
mundo, o Brasil ndo apresenta resultados favoraveis. Segundo o Worl Economic Forum,
na comparacao entre 140 paises, o Brasil ocupa a 132° posic¢do no que se refere a qualidade
do sistema educacional. Paises de economias avancadas como Japdo, Estados Unidos e
Alemanha, ocupam as posicdes 27°, 18° e 10° respectivamente. Na comparacdo com a
América Latina, o Brasil esta em posicdo inferior, acima apenas do vizinho Paraguai que

esta em Ultima posicéo.

Worl Economic Forum, também analisou o ensino superior, em que o Brasil
aparece na 93° posicdo, dentre os 140 paises. Com um desempenho bastante superior,
Estados Unidos ocupam a 6° posicédo, enquanto Alemanha e Japdo aparecem em17° e 21°
lugar. Em relacdo a América Latina, apenas o Paraguai apresenta uma posicao inferior a

do Brasil, ocupando a 115° posicéo.
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Assim, fica evidente que o Brasil esta atrasado em relagéo ao resto do mundo,
necessitando de mais investimento em educacao para ter condicdes de crescer. E apesar
de estar investindo mais em educacdo nas ultimas décadas, ainda apresenta resultado

inferior em relacdo as economias mais avancgadas e em relacdo a América Latina.

4 REFORMAS

A alocacéo de recursos publicos deve seguir as regras impostas pelo Orgcamento
Geral da Unido, ndo podendo ser realizada de forma discricionaria, gerando um
engessamento da maquina publica, que dificulta a alocacao dos recursos de forma mais

eficiente. Apesar do engessamento, o governo vem buscando reformular o regime fiscal.

O Novo Regime Fiscal (NRF) proposto e aprovado por Proposta de Emenda
Constitucional (PEC) n° 55, de 2016, reformula os gastos priméarios da Unido ao impor
um teto para 0s gastos que passardo a ter como base 0s gastos ocorridos no ano anterior,
corrigido pelo indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA). Isto significa que, a partir
de 2017 as despesas do governo ndo poderdo crescer mais do que a inflacdo medida pelo
IPCA.

Além do teto dos gastos, ha a expectativa de aprovacao da reforma da previdéncia,
Proposta de Emenda Constitucional (PEC) n° 287, que visa adequar o ambiente de regras
previdenciarias a perspectiva de mudanca demografica em curso no Brasil, buscando a

adequacao do equilibrio financeiro e atuarial do sistema previdenciario.

4.1 Proposta de emenda constitucional (PEC) n° 55/2016

A emenda reformula os gastos primarios da Unido, propondo um teto para 0s
gastos que passardo a ter como base os gastos ocorridos no ano anterior, corrigido pelo
IPCA, serdo excluidas do limite imposto transferéncias para estados e municipios
previstos na Constituicdo Federal, despesas com calamidade publica e despesas para
realizacdo de elei¢Ges ou capitalizar estatais.
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Para Freitas (2016), em boletim legislativo, o impacto da PEC n° 55 sobre estados
e municipios se dard sobre as demais transferéncias da Unido, ndo previstas na
constituicdo. Recebe destaque os principais grupos de despesas primarias do Governo,
quais sejam: despesas previdenciarias, despesas com pessoal, despesas com salde,
despesas com educacdo, despesas com beneficios e programas sociais e despesas com

investimentos.

Para D’Abadia (2016), em estudo técnico divulgado pelo governo, analisam-se 0s
possiveis impactos com a aprovacdo da proposta, com destaque para as despesas com
salide, educacdo e a area social. Mostra-se como a proposta tem pouca eficacia sobre o
montante total das despesas previdenciarias, a0 mesmo tempo em que se elucida que 0s
efeitos sobre as despesas com saude e educacdo podem inclusive ser benéficos,
contrariando 0s primeiros prognosticos de que necessariamente a desvinculacdo
provisoria dos limites minimos a serem aplicados nessas areas do desempenho da

arrecadacao acarretaria perdas de recursos.

A principal atuacdo da proposta se dara nas despesas com pessoal, que ao lado das
despesas previdenciarias, sdo a principal rubrica dentro das despesas primarias. No que
se refere as despesas primarias com salde e educacdo, havera um limite minimo de
aplicacdo de recursos que serdo equivalentes ao ano anterior e corrigidos pelo IPCA,

estabelecendo assim, um piso para tais areas estratégicas.

Se por um lado a metodologia da PEC 241/2016impede o crescimento real das
despesas aplicadas em salde e educacdo, por outro impede também a sua queda real, em
momentos de queda da receita publica. Juntamente com o NRF, h& a expectativa da
realizacéo da reforma da Previdéncia, pois sem esta, a PEC dos gastos ndo sera capaz de

frear o crescimento das despesas primarias.

4.2 Proposta de emenda constitucional (PEC) n° 287/2016

A previdéncia social abrange um sistema de seguros publicos que garantem a
manutencg&o das fontes de renda do trabalhador e de sua familia no momento de perda de
capacidade laborativa eventual ou permanente. S&o responsaveis por concentrar grande
parcela da despesa do Governo Central. Entre os tipos de beneficios pagos aos
trabalhadores brasileiros destacam-se: aposentadoria por idade, aposentadoria por tempo
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de contribuicdo, aposentadoria por invalidez, pensdo por morte, auxilio doenca, auxilio

acidente e salario maternidade.

Segundo a Secretaria do Tesouro Nacional — STN em estudo sobre a dindmica do
gasto social brasileiro entre 2002 e 2015, comparando com outros gastos sociais do
governo, que incluem além da previdéncia social, assisténcia social, educacdo e cultura,
organizacao agraria, saneamento basico e habitacdo, satde, trabalho e emprego,o gasto
com previdéncia representa mais de 50% dos gastos sociais do governo.“Destacam-se 0s
aumentos nos dispéndios com educacéo e cultura (0,74 p.p. do PIB) e assisténcia social
(0,78 p.p. do PIB), além da ampliacdo do ja elevado patamar de dispéndios com
previdéncia social (aumento de 0,97 p.p. do PIB). Em contrapartida, os dispéndios com

saude mantiveram-se estaveis no periodo .

Sem alteracdo do regime previdenciario atual, estima-se que as despesas com
beneficios previdenciarios devem crescer continuamente nas proximas décadas,
chegando a atingir 16,7% do PIB em 2060, aumento relacionado ao processo de
envelhecimento da populacdo e ao aumento da expectativa de vida do brasileiro. O
cenario com reforma, no entanto é bem diferente, projetando uma despesa de 8,9% do
PIB em 2060. Pelo lado das receitas, estima-se que no cenario atual, a receita devera
atingir 5,6% do PIB, enquanto no cenario com reforma, a receita aumente para 6,6% do
PIB.

As projecoes do referido estudo, mostram que o déficit devera atingir 11,1% do
PIB em 2060, no cenario atual. Com a reforma, o déficit serd de 2,3% do PIB. O célculo

do déficit é oriundo da diferenca entre as projecdes de despesa e receita previdenciaria.

A vinculagdo do piso previdenciario ao salario minimo, dada a politica de
valorizacdo real deste, é uma das principais razées do crescimento da despesa com
previdéncia acima da inflagdo. De fato, no periodo de 2001 a2014 o gasto total do governo
aumentou em 93%, a inflacdo acumulada foi del41,16%, enquanto 0S gastos com
aposentadorias, pensdes e beneficios cresceram220%, segundo os numeros levantados
pela Diretoria de Analise de Politicas Publicas (DAPP) da FGV. Isso fez com que a

participacdo da Previdéncia no gasto publico subisse de 19,9% para 22,7%.

A reforma prevé diversas alteracOes nas regras atuais para os diferentes grupos
beneficiarios, bem como nos tipos de transferéncia beneficiarias. Havera alteracdo da

idade minima e do tempo de contribuicdo na idade minima da aposentadoria, 65 anos para
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homens e 62 para mulheres, com 25 anos de contribui¢cdo. No entanto, a alteragdo ocorrera
de forma gradativa, comecando em 53 anos para mulheres e 55 anos para homens, sendo
elevada em um ano a cada dois anos. Havera um pedagio de 30% sobre o tempo de

contribuicdo que faltar para atingir 35 anos (homens) e 30 anos (mulheres).

Na nova regra, para que receba o beneficio integral, sdo necessarios 40 anos de
contribuicdo para atingir 100%. N&o atingindo os 40 anos, o valor da aposentadoria
correspondera 70% do valor dos salérios do trabalhador, acrescidos de 1,5% para cada
ano que superar 25 anos de contribuicdo, 2% para o que passar de 30 anos e 2,5% para o

que superar 35 anos.

Para o caso da aposentadoria rural, a idade minima sera de 57 anos para mulheres
e de 60 anos para homens, com minimo de 15 anos de contribui¢do. Os beneficios de
prestacdo continuada (BPC) mantém a vinculacdo do salario minimo, com idade minima
comegando em 65 anos, subindo gradativamente até atingir 68 anos em 2020.No caso das
pensGes também fica mantida a vinculacdo ao salario minimo, com possibilidade de

acumular aposentadoria e pensdo, com o limite de até dois salarios minimos.

Os servidores publicos passardo a ter idade minima de 62 anos para mulheres e de
65 anos para homens, como propde para o regime geral. Apds atingir a idade minima,
garante-se o direito de receber de aposentadoria o valor integral do salario no ultimo

cargo, além de ter reajuste equivalente ao dos servidores ativos.

No caso dos professores a idade minima seré fixada em 60 anos, com 25 anos de
contribuicdo. Para policiais federais e legislativos a idade minima serd de 55 anos,
havendo a exigéncia de 30 anos de contribui¢do para homens, sendo 25 em atividade
policial. Para mulheres, a exigéncia de 25 anos de contribuicdo, sendo 20 em atividade
policial.Para os parlamentares, a aposentadoria sera inicialmente aos 60 anos, subindo a
partir de 2020 até o limite de 65 anos para homes e 62 anos para mulheres, com 35 anos
de contribuicdo, devendo os estados e municipios definirem regras de transi¢do de seus

respectivos parlamentares.

Havendo a reforma, a despesa deve-se manter praticamente estavel como
proporcao do PIB na proxima década, havendo uma pequena reducdo em 2030 e 2040 e

nova trajetoria ascendente até 2060, quando atingiria 8,9% do PIB.
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Diante deste quadro, ao realizar a reforma previdenciéria, juntamente com a
imposicdo dos gastos, as despesas primarias diminuirdo, podendo o governo realocar os

recursos de maneira a contribuir para o crescimento econémico.

5 METODOLOGIA

O modelo proposto estd baseado no artigo de Turnovsky (1996) e de Agenor
(2005) e foi adaptado ao presente trabalho. Este modelo considera uma economia em que
as familias vivem infinitamente, produzindo apenas um Unico bem, com precos definidos

no mercado.

O bem produzido pode ser utilizado tanto para consumo quanto para investimento.
Em sua dotacdo inicial a economia possui apenas trabalhadores sem qualificacdo, que
através do investimento do governo, recebem educacgdo, tornando-se mais produtivos. E
esta mao de obra qualificada, por sua vez, é utilizada no processo produtivo. O governo
prové educacdo, infraestrutura e servicos publicos e, para isso, cobra um imposto fixo

sobre a producdo total para que possa financiar os gastos.

A adaptacdo do trabalho incluira uma transferéncia do governo para as familias.
Sdo transferéncias do tipo lump-sum que representam 0s gastos previdenciarios do
governo. Esta mudanca no modelo permite realizar simulacdes sobre os impactos da
reforma da previdéncia no crescimento. Para obtencdo de resultados, a economia
brasileira sera calibrada para os dados de 2014 e serdo avaliados 0s impactos que a

reforma da previdéncia podera ter sobre o crescimento econémico.

5.1 Fungéo de producéo

O produto utiliza capital fisico, infraestrutura publica e mao de obra qualificada
como insumos de producéo, com tecnologia Cobb-Douglas e esta funcao é caracterizada

da seguinte forma:
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G\“(EY
= arenyi = a (2 (£) % ?
p p

O produto é resultado do capital privado gasto em infraestrutura publica e, mao
de obra qualificada em uma tecnologia Cobb-Douglas. Em que K€ o estoque de capital
privado, G,a infraestrutura fornecida pelo governo, E é o estoque de trabalhadores
qualificados, x € (0,1) a proporcao de méo de obra qualificada empregada na producéo,
Ay = xf>0ea,fe(01).G /K, representa a relacéo entre a infraestrutura disponivel
e o estoque de capital privado, de forma analoga,E /K, oestoque de mdo de obra

qualificada em relacdo ao estoque de capital.

Assim, a producdo exibe retornos constantes de escala em todos os fatores

produtivos privados. A funcdo de producdo € assim, essencialmente, de tecnologia AK.

5.2 Preferéncia dos consumidores

A funcdo utilidade dos consumidores é representada da seguinte forma:

[ 1-6
V= Jo [1(:—6? + ¢lIn GHl.exp(—pt) dt 2

As familias vivem infinitamente e apresentam uma funcdo utilidade com
descontos futuros, em queCé o consumo, Gy a utilidade gerada pelos servicos publicos,
fornecidos pelo governo, p > 0 representa a taxa de desconto, ¢ = 1/8representa a
elasticidade intertemporal de substituicdo, em que —oo < © < 1(6 = 1corresponde a
funcdo de utilidade) e ¢ > 0é o coeficiente que mede o impacto de G (gasto do governo

com servicos) na utilidade instantanea dos agentes.

As familias entdo maximizarao a funcdo utilidade sujeita a restricdo orcamentaria

da economia. A restricdo orcamentaria das familias € caracterizada da seguinte forma:
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C+Kp =(1- DY+ A —x)wE+T (3)

Do lado esquerdo da restricdo orcamentaria, as familias dispem de capital e
escolhem alocar entre consumo ou acumulacdo de capital. Do lado direito, esta
representada a origem dos recursos dos individuos. A uma parcela do produto da
economia é imposta uma taxa t € (0,1), restando (1 — 7)Y. H& também o pagamento
dos salarios dos professores, (1 — x)w, E em que w, € o salario real e(1 — x) a propor¢ao
de professores na mao de obra qualificada. A parcela transferida para os agentes é Te

representa as despesas da Unido com previdéncia e demais transferéncias.

A educacdo é fornecida sem custo pelo governo e ndo ha taxas da infraestrutura
utilizada na producéo, assim, o gasto do governo se reverte para os agentes. Assim, todo
gasto privado dos agentes (consumo mais investimento de capital), retirando a parte do
consumo que é taxada, € igual a renda do governo. Ou seja, igual a fracdo taxada da

producéo e dos salérios dos professores.

5.3 Capital humano

A acumulacdo do capital humano, que torna a méo de obra qualificada € dada por:

E = Q[(1 — x)E]*GIL T+ 4)

Onde E representa os novos trabalhadores qualificados, L 0 nimero de estudantes,
Q é a variavel que mede a qualidade da educacdo na mao de obra utilizada no processo
produtivo, ek, u € (0,1). Assim, a tecnologia da educacgdo exibe retornos constantes de

escalaemE,Ge L.

A méo de obra cresce a uma taxa constante n. Esta mdo de obra deve receber
qualificacdo para ser utilizada no processo produtivo. A producdo da mé&o de obra
qualificada ¢ uma combinagdo de professores e servigos publicos fornecidos pelo

governo.

A qualidade da mao de obra é uma funcdo crescente da fracdo de gasto do governo

em educacéo, Gg, € 0 do nimero de professores.
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°= [a=e ®

Onde n € (0,1). Esta especificacdo indica que a qualidade de educacdo exibe
retornos decrescentes de escala com respeito aGg/E. Combinando as equacdes (4) e (5),
temos:

e o (3 (@)

Nesta equacdo ndo consideramos a depreciacdo da mdo de obra qualificada.
Assumimos também que a taxa de estudantes por professor é mantida constante no
sistema educacional:

L

L 7
1-xE ¢ )

Onde a > 0. Esta regra implica, ao longo do caminho do crescimento, onde E
cresce a uma taxa constante, Ltambém crescerd a uma taxa constante. Usando a equacéao

(7), a equacdo (6) pode ser representada por:

Fea(®) @) ®

Onded, = a' % #(1 — x)1"""#, Assim, a taxa de crescimento do estoque de
educacéo para tornar a méo de obra qualificada depende do investimento pablico em

educacéo e infraestrutura por professor.

5.4 Governo
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A restricdo orcamentéria do governo é dada por:
G, + (1 - x)ng +T=1Y (9)

O governo fornece infraestrutura, educacdo e servicos publicos ao agente
representativo, pagando salarios aos professores, além de transferir renda e pagar
beneficios previdenciarios para os agentes, em contrapartida arrecada uma fragéo fixa
do produto total da economia. O governo ndo pode ficar devedor e mantém assim, seu

orcamento equilibrado.

Os gastos em todas as categorias de servigcos sao determinados por fragdes da
arrecadacdo do governo, da forma G, = v,tY, onde v, € (0,1),e h =1,E,H. O salario
dos professores é fixo com uma fracdo ¢ da arrecadacao e os beneficios previdenciarios,

também correspondem a uma parcelat da arrecadacéo.

Assim, a restricdo orcamentaria do governo é representada por:

Z v+ +t =1 (10)

h=LE,H

Das equacoes (3) e (9), a condicdo de equilibrio de mercado é definida por:

Y=C+Kp+ Z Gp, (11)

h=LE,H
Equilibrio competitivo
O equilibrio competitivo € definido como um conjunto de sequéncias

infinitas{C, Kp,E}::O tal que {C, Kp}:ozomaximiza a utilidade dos individuos, equagdo

(2), sujeita a restricdo orcamentaria, equagéo (3).{Kp, E}:ozo satisfazem as equacdes (8),
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(10) e (11), para os valores dados da taxa de imposto 7, dos salarios pagos pelo governo

¢, dos gasto do governo vy, e das transferéncias t.

O equilibrio pode ser caracterizado da seguinte forma. As familias maximizam
a utilidade sujeita a restricdo or¢camentaria da economia, dado o imposto, gastos do
governo, transferéncias e salario dos professores. O Halmitoniano pode ser escrito

como.

1-6

A=
1-6

+¢InGy +A[1-1)Y + 1 —x)w,E+T —C]

Em que A é uma varidvel constante associada a restricdo orcamentaria das
familias, equacdo (3). Utilizando as condicGes de primeira ordem para resolver o

problema, tem-se que:

dA
ah _ —6 — 12
T 0=C A (12)
s_an dy
PoA=a, =MD
A_an o s (6N (EY
T= k= A-0a-a- () (&

Considerando s = (1 —1)(1 —a — B), tal que s € (0,1), é possivel reescrever

a equacdo acima da seguinte forma:

A dA G\ E\
—-=—=5s4, <_’> <_> (13)
A dK, K,) \K,

Juntamente com a restricdo orgcamentaria, equacdo (3), a condicdo inicial para o

capital privado K,,(0) = K, e a condicéo de transversalidade dada por:
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Chega-se ao 6timo, em que a equacdo (12) iguala a utilidade marginal do
consumo ao valor do capital privadoA. A equacdo (13) iguala a taxa de retorno do

consumoao produto marginal do capital privado, ap6s incidir imposto.

Combinando a equacdo (12) e (13), tem-se:

¢ G\*(E\°
e=olu(@) (2) ] -

Substituindo (1) em (3):

a B
K, =(1-1)4, <%) <KE> K,+(1—x)w,E+T—C (16)
p p

As equacdes (8), (9), (10), (15) e (16) podem ser manipuladas para se chegar a
um sistema de duas equacdes diferenciais nao linear emc = C/K,,, e = E/K,,. Essas

~ - -~ . == _ 0 -~
duas equagOes, juntamente com a condicdo iniciale, = Ey/K, e a condicdo de

transversalidade (14), reescrita como:
lim c™* exp(—pt) = 0 (17)
Determinam a dindmica da economia.
Crescimento equilibrado

O crescimento equilibrado é a trajetoria em que as variaveis crescem a taxas

constantes. Assim, o crescimento equilibrado é dado por um conjunto de
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sequéncias{c, e}{2,, gastos do governo, transferéncias e taxa de impostos que satisfazem
o0 equilibrio competitivo, tal que, para uma condicéo inicial ey, as equacdes (8), (15) e
(16), e a condigéo de transversalidade (17) serem satisfeitas, 0 consumo, o estoque de
educacéo e o estoque de capital privado, crescem a uma mesma taxa constante igual a

y = C/C=E/E =K,/K,.

A condicdo de transversalidade (17) é sempre satisfeita em todo caminho interior
do equilibrio, pois 0 consumo e o estoque de capital crescem a uma taxa constante, o
que implica que c = C/K, é também constante. Dada a forma da funcéo utilidade do
modelo, a condigdo necessaria para limitar a utilidade é p > (1 — 0)y. Esta condigdo
ndo impde restricdo quando 6 > 1. Quando 8 < 1 isto imp&e um limite superior aos

valores possiveis para taxa de crescimento.

Das equaces (E3), (E4) e (E6), y é dado de formas equivalentes, tais como:
Yy = AUE"UIWW/l—aTnW/l—aéW (18)

y=a0 [SApl/l—a(vl'[)a/l—aéﬁ/l—a] —op (19)

Em que

W+ @+p-1)
- (1-a)

<0

¢ denota o valor do estado estacionario dee, A o termo constante. As formas
equivalentes de y mostram que a taxa de crescimento da economia depende da politica
fiscal praticada (z, v; e vg) e das tecnologias de producao e da méo de obra qualificada,

respectivamentea e f5.

5.5 Calibragem
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A calibragem dos parametros é feita com base nos valores da economia, de forma
a haver uma correspondéncia entre a solucdo estacionaria do modelo e os dados
observados para a economia real, supondo que esta economia esteja em trajetoria

estacionaria.

O modelo foi calibrado para a economia brasileira em 2014. Alguns parametros
foram retirados de outros estudos da literatura, enquanto outros foram obtidos de bases
de dados nacionais. A tabela 3 apresenta tais parametros:

Tabela 3 — Dados da economia brasileira 2014

Dado Sigla Valor Fonte dos Dados
Tecnologia da funcédo de producao Ap 0,98433 Ay = xB
Censo escolar da
Numero de professores E 1507000  Educacéo Basica
Inep - (2016)
Censo escolar da
NUmero de alunos por professor a 27 Educacdo Bésica
Inep - (2016)
Pereira e Ferreira
Peso do infraestrutura na producéo a 0,07 (2008)
Contas nacionais
« « (2014) e Pereirae
Peso da educacgéo na producéo B 0,4981 Ferreira (2008)
< Contas Nacionais
Relacdo entre consumo e produto c/y 0,61329 (2014)
Nivel de capital fisico para producéo de 01 Barro e Sala-i-
capital humano H ! Martin(2004)*
Gasto com salarios dos professores do Inep(2016),
setor publico ¢ 0,024755 OCDE(2015)
. Contas Nacionais
Produto da economia Y 5932941 (2014)
Relatorio de
Taxa anual de juros real T 0,0959 Inflacdo do Banco
Central — dez.
(2014)
Pereira e Ferreira
Taxa de desconto 0,04 (2008)
Elasticidade intertemporal de substituicdo o 1,5142 Equacéo (19)
Carga tributaria T 0,3347 RFB(2015)

4admite-se que para a producdo de capital humano usa-se pouco capital fisico
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Salario dos professores Wy 3,26E+08 OCDE (2015)
% da forca de rt];agilcl)r&c; ge;l(;Jcada aplicada N 0,96878 Pna(gzc(:)cig;inua
Gasto do goverrr(lec(J:eei{r;1 :ngla)estrutura (% da i 0,0400 SPE (2016)
Gasto do goizzz?taertr:) faoll;Jcagéo (% da ve 0,0441 SPE(2016)
Demais gastos dotg?a\llsarno (% da receita oh 0,4733 Equacio (11)
Transferéncias (% da receita total) t 0,4178 Equacéo (10)

Porém, ndo foram encontrados na literatura e nem foi possivel calibra-los usando
as equacdes de equilibrio (18), (19) e (E3), os valores para 0s parametros 7, a elasticidade
da qualidade da educacao em relacdo ao gasto publico por professor — equacéo (8) e k, a

elasticidade da acumulagéo do capital humano em relacdo ao nimero de professores.

Para estes dois parametros foram adotados diversos valores dentro da faixa de
variacdo de cada um deles, em uma estratégia de analise de robustez. O valor do parametro
A, obtido da equacéo (18), depende dos valores adotados.

Tabela 4 — Calibragem do estado estacionario inicial

Parametro Sigla  Valores

n=2025 n=025 17n 0,75; n=0,75;
k = 0,25 k=10,5 k

0,25; n= 0
0 0,25 k=105 k=0,75

n=05 n=05 1n=05
,75 k=0

n
,25 k=05 k=075 k

Tecnologia da
educagdo A 088814 0,88814 0,49611 0,20991 0,20991 0,20991 0,49611 0,49611 0,49611
(equacéo 18)

6 RESULTADOS

Com todos os valores calibrados, foi possivel realizar as simula¢Ges do modelo,
montando quatro cendrios: sem reforma da previdéncia e ajuste nos outros gastos; sem
reforma da previdéncia e ajuste proporcional em todos os gastos; reforma da previdéncia
e ajuste nos outros gastos; reforma da previdéncia e ajuste proporcional nos outros

gastos. As simulagdes foram realizadas para o ano de 2060. No caso sem reforma da
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previdéncia, admite-se que 0s gastos com transferéncias para pagamento de beneficios
previdenciarios ira subir de 8% do PIB para 16,9% do PIB. Com reforma da previdéncia
este gasto sobe para 8,9% do PIB em 2060.

De modo a compensar 0 aumento dos gastos previdenciarios foram adotadas
duas estratégias distintas. No primeiro caso supde-se que todos os demais gastos, exceto
salario dos professores serdo reduzidos de maneira proporcional. Assim 0s gastos com
educacdo, infraestrutura e demais gastos serdo diminuidos na mesma propor¢do. No
segundo caso, admite-se que todo o ajuste € realizado sobre os demais gastos, mantendo-
se intacto as parcelas do gasto publico com infraestrutura e educacéo.

Sem reforma da previdéncia e com ajuste proporcional

Neste cendrio, hd uma diminuicdo na taxa média do crescimento da economia e
aumento da parcela do gasto do governo com transferéncias, dado que ndo houve a
reforma da previdéncia. Por outro lado, os gastos do governo com educacdo,

infraestrutura e servicos, diminuem.

Considerando as combinacdes de parametros n = 0,25ek = 0,25; 7 = 0,25€k = 0,5 e
n = 0,25€k = 0,75, a economia apresenta uma diminuicdo de 21% na taxa média de
crescimento. Na combinacdo dos pardmetrosny = 0,5k = 0,25; n=0,5€k=0,5 e n =
0,5ek = 0,75, a economia apresenta uma taxa média de crescimento 32% menor. E por
fim, utilizandon = 0,75ek = 0,25; n=10,75ek=0,5 e n=10,75ek= 0,75, a economia
apresenta uma taxa média de crescimento 40% menor. A diminuicdo da taxa de
crescimento pode estar associada a elevacao do pardmetro n, que mede a elasticidade da
qualidade da educacdo em relacdo ao gasto publico por professor. Em todas as referidas
combinacdes a parcela do gasto com transferéncias previdenciarias, aumenta em 58,4%,

enquanto que as despesas com educacéo, infraestrutura e servi¢os diminuem em 46,6%.

Tabela 5 — Crescimento da economia sem reforma da previdéncia com ajuste

proporcional nos gastos.
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Parametro Sigla Valores

n=20,25 n=0,25 n=0.25 n=0,5; n=0,5; n=0,5; n=20,75 n=075 n=075
k=0,25 k=0,5 k=075 k=025 k=05 k=075 k=025 k=10,5 k= 0,75

Taxa de

crescimento 2,64% 2,64% 2,64%
Taxa de

crescimento 2,09% 1,81% 1,58%

sem reforma

Variagdo -21% -32% -40%

Sem reforma da previdéncia apenas com ajuste nos outros gastos

Verificou-se nesse cendrio que hd um aumento de 58,4% da parcela de
transferéncias previdenciarias em relagdo aos outros gastos do governo, justamente por
ndo alterar o sistema previdenciario, por outro lado, o ajuste na parcela dos gastos se da
no gasto com servicos publicos, havendo diminuicdo de 54,9% da fracdo dos demais

gastos do governo com servicos.

Considerando as combinacBes de parametros n = 0,25ek = 0,25; 1 = 0,25€k =
0,5;n = 0,25€k = 0,75en = 0,5€k = 0,25; n = 0,5€k = 0,5 e n = 0,5€k = 0,75, em nenhuma das
combinacdes houve alteracdo da taxa média de crescimento da economia. Este resultado

é esperado ja que os gastos que afetam o crescimento ndo foram impactados pelo ajuste.

Com reforma da previdéncia e com ajuste proporcional

Verificou-se nesse cenario que entre as parcelas de gasto do governo com
transferéncias, educacdo, servicos e infraestrutura, as transferéncias apresentam um

aumento de 6,4%, enquanto que o dispéndio com educacéo, infraestrutura e servicos,
diminui em 4,8%.

Considerando as combinacdes de parametros n = 0,25ek = 0,25; n = 0,25€k =
0,5;7 = 0,25€k = 0,75en = 0,5k = 0,25; n = 0,5€k = 0,5 e n = 0,5ek = 0,75, houve diferenca

entre as taxas médias de crescimento da economia, dadas as altera¢fes dos parametros,
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quanto maior a elasticidade da qualidade da educacdo em relagdo ao gasto publico por

professor, n, maior o impacto na taxa média de crescimento.

Tabela 6 — Crescimento da economia com reforma da previdéncia e ajuste

proporcional nos gastos

Parametro Sigla Valores
n=2025 1n=025 n=0,25 n=20,5; n=0,5; n=0,5; n=075 n=075 n=075
k=025 k=05 k=075 k=025 k=05 k=075 k=025 k=05 k=075
Taxa de
0, 0, 0
crescimento 2,64% 2,64% 2,64%
Taxa de
0, 0, 0
crescimento 2,59% 2,56% 2,54%
Variacao da
taxa de -1,8% -2,8% -3,8%

crescimento

Com reforma da previdéncia e com ajuste somente nos outros gastos

Neste cenario em que ha reforma e o ajuste nos gastos ndo é proporcional, a taxa
média de crescimento da economia se mantém. Entre as despesas do governo com
transferéncias, educacao, servigos e salde, ha um aumento de 6,4% nas transferéncias,
enquanto o dispéndio em infraestrutura e educacdo se mantém, por outro lado, ha a

diminuicdo do gasto do governo em servigos em 5,7%.

Considerando as combinagdes de parametros n = 0,25ek = 0,25;7 = 0,25 e k = 0,5;
n=025ek=075en=05€k=025n=05€k=05en=0,5¢€k=0,75 em nenhuma
das combinagdes houve alteracdo na proporcao do gasto do governo com transferéncias,

educacéo, servicos e infraestrutura.

Percebeu-se que o maior impacto da reforma se dara na diminuicao do gasto com
previdéncia, em relacdo aos gastos do governo. Sem reforma, as transferéncias de
beneficios previdenciarios aumentardo em mais de 50%, sendo compensado pela
diminuicdo de mais de 40% do gasto do governo em setores como infraestrutura,

educacéo e servigos. Realizando a reforma, o gasto do governo com previdéncia, no
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entanto, sera de apenas 6,4% maior e a diminuicdo do gasto do governo nos outros

setores, serd menor que 6%.

Quanto a taxa média de crescimento da economia, 0 maior impacto se deu com
ajuste proporcional no outros gastos da economia. Nos cenarios em que 0 ajuste nao foi
proporcional, a taxa média da economia se manteve constante, e nos cenarios em que o
ajuste foi proporcional, a taxa média de crescimento da economia diminuiu a medida
que o parametro n aumentou, representando a elasticidade da qualidade da educacdo em

relacéo ao gasto publico por professor.

Comparando os resultados das alteracdes dos parametros, verificou-se que, de
forma geral, os resultados ndo variaram muito em relacdo a nek, apenas no primeiro
houve variacao relevante entre as taxas médias de crescimento da economia, no cenario

em que ndo havia reforma e o ajuste nos outros gastos se dava de forma proporcional.

Em seu trabalho Giambiagi et al (2004), apresentou um diagnostico do
desequilibrio previdenciario no Brasil, sugerindo um conjunto de propostas para atacar
0 problema e estimou a evolucdo da despesa com previdéncia em diferentes situacdes.
Sugeriu uma adocdo de idade minima de 65 anos para homens e 63 para mulheres, até
2020, com elevacao gradual desta idade, além da reducédo da diferenca entre homens e

mulheres referente aos anos requeridos para aposentadoria.

Encontrou como resultado que no periodo 2004-2030, sem nenhuma alteracédo
no regime, a populacdo que recebe beneficios previdenciarios crescera a uma média
3,1% a.a.; e a pressao sera distribuida de forma relativamente regular ao longo do
restante da década atual e das duas décadas seguintes. Essas mudancas e diferencas,
porém, se compensam mutuamente, de modo que o total de beneficios varia entre 3,1%
e 3,2% a.a. ao longo do tempo, com poucas oscilagfes. O PIB crescera a taxas similares
a essa, de pouco mais de 3% a.a., havera uma rigidez a baixa do peso das despesas com
aposentadorias e outros beneficios em relacdo ao PIB, uma vez que na relacdo gasto
previdenciario e assistencial/PIB o numerador e o denominador cresceriam a taxas

relativamente proximas entre si.

Neri et al (2013) buscou analisar em seu trabalho, os efeitos de curto prazo das
transferéncias sociais do governo sobre 0s agregados macroeconémicos, considerando
o fluxo circular da renda. Além das transferéncias previdenciarias, o trabalho analisou

0 programa Bolsa Familia, Seguro desemprego, Abono Salarial do PIS/PASEP e o
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Fundo de Garantia por Tempo de Servico. As transferéncias sociais representam uma
fonte de rendimento das familias que utilizado na aquisi¢cdo de bens e servigos, no
pagamento de impostos e contribuicdes, retidos sob a forma de poupanca.Tais
transferéncias entram assim no “fluxo circular da renda”, onde o impulso dado as
despesas de consumo das familias estimula a producgdo dos setores de atividades, que,
por sua vez,incrementa o lucro das empresas e a remuneragéo do trabalho, retornando
para as familias e reiniciando o ciclo econdmico.As transferéncias previdenciarias
ocupam os Ultimos lugares, com efeitos ja bem abaixo de um, para cada R$ 1,00 de

aumento das transferéncias do FGTS, o PIB aumentaria s6 R$ 0,39.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se justifica pela importancia do estudo do impacto da
previdéncia no Brasil, buscando analisar os efeitos no crescimento econdmico e no
gastos em setores estratégicos da economia, considerando uma diminuicao de despesas

com transferéncias previdenciérias.

Os resultados mostram que, em todos os cendrios as despesas do governo com
previdéncia irdo aumentar, no entanto a aplicacdo da mudanca na regra de previdéncia
diminuiria significativamente este gasto até 2060. Além disso, o crescimento das
despesas com previdéncia tem como efeito a diminui¢do dos dispéndios do governo em
outros setores da economia, como infraestrutura, educacgéo e servicos. Na comparagao
entre os cenarios com reforma e sem reforma, verificou-se que no primeiro, 0 impacto
sobre as outras despesas do governo é bem menor. Em nenhum dos cenarios se verificou
0 aumento da taxa média de crescimento da economia, no entanto, 0s cenarios sem

reforma, a taxa média de crescimento foi muito menor.

O modelo possui limitagdes em relacdo as variaveis que analisa e as suposi¢oes
para simplificacdo do modelo, evidenciando-se a manutencdo da parcela fixa do
pagamento de salarios aos professores, e por considerar apenas 0s setores de

infraestrutura, educacao e servicos.
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Para trabalhos futuros, recomenda-se que se analisem mais variaveis que afetam
0 crescimento econdmico, bem como o impacto de mais varidveis que afetam o

crescimento econdmico.
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APENDICE A - EQUACOES DO MODELO

Para encontrar as equacOes diferenciais ndo lineares, € possivel manipular

algumas equac6es. Como ja definido na secéo 5.4, seja G,, = v, 1Y, entéo
Gp = vitY¥ +vgtY +vytY = (v; + vg + vy)tY

Seja a equacéo (10)

Z vptet+tt=1=>v,+tvpg+tvg=1—¢@p—t
h=LEH

Em que t=T/Y

A equacéo (16) pode ser escrita como:
B
. G\ (E
K, = qA, (K—> <K—> K,—C (E1)

14 p

Emqueg=1-7(1—-¢ —1t).

Seja G;0 gasto do governo em infraestrutura, podendo ser representado por G; = v;tY.

G =174 ﬁa EﬁK
1 1 pr Kp p

Considerando e = E/K,,, G; pode ser escrito como:

A equacdo é dada por:

G a
Gy = vt <K_I> eBKp
p



Fazendo ogasto do governo por estoque de capital, tem-se:

Seguindo

ﬂ = (vl‘[)l/l—aAp 1/1—aeﬁ/1—a
Kp

Substituindo (E2) em (E1)
: 1 a
K, = qA, [(UI‘L'Ap) /1_“eﬁ/1—a] eﬁKp —-C

. a
K, = qA,(vTA,) /1‘“eaﬁ/1—aeBKp —C

. B
Kp =q Apl/l—a(vlf)a/l—ae /1—aKp —-C

Considerando ¢ = C/K,

K,
K—p =q Apl/l—a(vﬂ;)a/l—aeﬂ/l—a’ —C
b

Similarmente, usando (E2), a equacéo (15) pode ser reescrita como:

g = o{s4, [(VITAp)l/l‘“eﬁ/ 1‘“]a ef - p)

(E2)

(E3)
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by | b

: « E4
=0 [SApl/l—a(vIT) /1—aeﬁ/1—a] —op ( )

al o

De forma analoga, da definicdo de Gy = vgtY
w(@) (&)«
14 Kp Kp 14

Da mesma forma que em (E2), posso reescrever Gz COmo:

GE = UET

1/1_ ﬁ/ a
Gg = vgT4, [(v,TAp) “e 1—a] efK,

G = UET(UI‘[)a/l—aAp 1/1—aeﬁ/1—aKp

G 1
ZE _ vaIa/l—a(TAp) /1_aeﬁ/1—a
Kp

(E5)
Da equacéo (8)

()3

Subst.. (E2) e (E5)

E G-K 1[G, K, 1% G:\" (G \*
— =4, _Ep| | 2P = A, ZE) (ZL) g-nn
E K,E| |K, E K,) \K,

n u
= Ae (vaIa/l—a-pl/l—aAp1/1—aeﬁ/1—a) [(vlf)a/l—aAp1/1—aeﬁ/1—a] e M H
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na+pu n+u n+u Bn+up
— = AevEnvI /1—aAp /1—a7_- /1—ae /1—(18_77_#

+
Em que A = AeApn -a ew= (n+up (—1 +i). Entdo a equacédo (8)

1-a

pode ser escrita como:
E 7’)(X+[L/ 7’)+[,L/
i = Avg"Ty, 1-at 1-ae% (E6)

Assim, o sistema dindmico do modelo consistird de duas equacdes ndo lineares,

combinando as equagdes(E3), (E4) e (E6),
¢

o= Apl/l—a(s o— q)(v,r)a/l—aeﬁ/l—a —op+c

Tem-se por fim

¢ a E7
o= r'(vt) /l—aeﬁ/l—a —op+c E7)
Em que
r= Apl/l—a(s o—q) (E8)
S = AvEnvlna-'-#/l—a'[n-'_”/l—aeW — qul/l—a’(vl'[)a/l—aeﬁ/l—a +c (Eg)
De equacédo A7 e considerando¢ = 0, obtém-se:
¢ =oap— I'(v;7)"1-ag" In+u (E12)

De forma similar, na equacdo A9, obtém-se:



- + +
¢ = qul/l—a(vﬂj)a/l—aé ﬁ/l—a — AvEnvIna #/1—0.'1'" #/1_aé

Em que é e ¢ denotam os valores dee e ¢ em estado estacionério.

w

(E13)
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