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RESUMO

No Brasil, apos a década de 90, houve uma grande expansao do ensino superior no pais,
com mudancgas estruturais na sociedade e na forma de acumulacdo de capital de
conhecimento. Nesse contexto, o ensino publico adquiriu protagonismo, ndo apenas no acesso
a educacdo, mas na viabilizacdo do desenvolvimento econdémico nacional e insercdo do Brasil
no exterior com o desenvolvimento do seu nucleo tecnoldgico. Nesse cenario, esse estudo
conduz um experimento quantitativo baseado em equilibrio geral computavel (EGC) sobre o
papel dos gastos publicos em educacdo como reflexo no nucleo tecnoldgico do pais
mensurado pelos investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D) que determinam a
geracdo de capital de conhecimento do pais. A simulacdo é feita por um corte de gastos
publicos, com reflexo na economia, por efeitos diretos e indiretos, caracteristicos do modelo
dindmico recursivo. A relagdo se estabelece tendo em vista um modelo que identifica de
forma explicita o orcamento do governo, assim como o movimento de se investir quase tudo o
que se produz de P&D pela educacao publica. Por essa relevancia, com os resultados se tem a
dimensdo da queda da atividade econdmica sob a 6tica macroecondmica — uma queda média
de 2% do PIB entre 2011 e 2030 —, setorial — o P&D publico fecha o desvio acumulado de
2030 em -37,75% enquanto que o P&D privado fica em 3,09% — e de redistribuigéo de renda
familiar — desvio acumulado de -13% no salario real em 2022 e de -7% no consumo das
familias para o mesmo periodo —, por vias indiretas ja que elas ndo demandam
monetariamente um bem publico. Sendo assim, busca-se considerar ainda mais a educacédo
publica como investimento e ndo como despesa, ja que por efeitos indiretos e diretos ocasiona

reducdo dos prdprios rendimentos governamentais.

Palavras-Chave: Equilibrio Geral, P&D, Investimento em Educacdo, Capital de

Conhecimento



ABSTRACT

In Brazil, after the 90s, there was a great expansion of higher education in the country,
with the changes that occurred in society and in the form of accumulation of knowledge
capital. In this context, public education has gained prominence, not only in access to
education, but in making national economic development feasible and the insertion of Brazil
abroad with the development of its technological nucleus. In this scenario, this study conducts
a quantitative experiment based on computable general equilibrium (EGC) on the role of
public spending on education as a reflection on the country's technological core measured by
investments in research and development (R&D) that determine the generation of knowledge
capital from the country. A simulation is made by cutting public spending, with an impact on
the economy, by direct and indirect effects, characteristic of the dynamic recursive model.
The relationship if necessary in view of a model that identifies the explicit form of the
government budget, as well as the movement to invest almost everything that is produced in
R&D through public education. For this transformation, with the results there is a dimension
of the fall in economic activity from a macroeconomic point of view - an average drop of 2%
of GDP between 2011 and 2030 -, by sector - public R&D closes the accumulated deviation
of 2030 in -37, 75% while private R&D stands at 3.09% - and redistribution of family income
- accumulated deviation of -13% without real wages in 2022 and -7% in household
consumption for the same period -, indirectly since they do not monetarily demand a public
good. Thus, it seeks to consider public education even more as an investment and not as an

expense, since by indirect and direct effects the reduction of the interns themselves.

Keywords: General Equilibrium, R&D, Investment in Education, Knowledge Capital
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1 INTRODUCAO

A educacdo como forma de investimento é reconhecida a partir da década de 1960,
periodo de consideraveis expansdes, como a teoria do capital humano por Theodor Schultz
(1961, 1971). Gary Becker (1975) e Jacob Mincer (1958) apontam que os ganhos de producéo
e produtividade das atividades econdmicas, oriundos do fator humano, sdo dependentes do
nivel de educacgédo de um pais. A producdo de conhecimento, apesar do regime de patentes ou
de propriedade intelectual, se dissemina cada vez mais rapido no tempo e no espago,
interconectando 0s setores econdmicos intensivos em conhecimento ainda mais com as
relacOes politicas, econbmicas e culturais globais (PIKETTY, 2014; MCMAHON, MARY E.,
1992; VIANA,; LIMA, 2010). Por sua vez, no final da idade moderna, Adam Smith comecou
a concretizar e analisar os efeitos econémicos das diferencas no mercado de trabalho por
fatores ligados a educacéo (SALVATO; SILVA, 2008).

Sob o mesmo enfoque, nas Ultimas cinco décadas, as reducdes tariférias e ndo tariféarias
nas relacdes do comércio internacional, a liberalizacdo comercial, bem como o
desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias em diversas aéreas setoriais, impulsionou a
disseminacéo e integracdo comercial e produtiva das economias mundiais. A participacdo de
atividades setoriais com maior intensidade tecnoldgica tem expandido globalmente, o que
aumentou a demanda por trabalhadores de maior nivel educacional no mercado de trabalho
(ATHREYE; CANTWELL, 2007; BETARELLI JUNIOR et al., 2020; COLECCHIA;
SCHREYER, 2002; MALLIDIS; DEKKER; VLACHOS, 2012). Nesse cenario, setores que
produzem capital de conhecimento por pesquisa e desenvolvimento (P&D) tornaram-se
estratégicos para viabilizar ganhos de produtividade e de capital humano, bem como
influenciar o crescimento no longo prazo de uma economia, como postula a literatura tedrica
(BECKER, 1962; GROSSMAN; HELPMAN, 1990; JONES, 1995; ROMER, 1990).

Diante da percepgédo global desses efeitos positivos para a economia e do movimento
global de novas tecnologias na area da comunicacdo e nos processos produtivos, que
transformam o mercado de trabalho, politicas direcionadas ao sistema educacional tornaram-
se mais populares e recorrentes (ATHREYE; CANTWELL, 2007; OPPEDISANO, 2014).
Mesmo nos paises em estagio de desenvolvimento inferior ao das economias desenvolvidas,
essa tendéncia mundial é observada. Para alguns paises em desenvolvimento, esse movimento
ocorreu apos a reforma de liberalizacdo do comércio nos anos de 1980 e 1990 (e.g., Brasil,
México, Coldmbia, india, entre outros) (DIX-CARNEIRO, 2014; DIX-CARNEIRO:;
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KOVAK, 2017), cujo periodo inaugura a expansao das Instituicdes de Ensino Superior (IES),
principalmente das universidades a fim de ampliar a qualificacdo da mé&o de obra, estimular
pesquisas cientificas, desenvolver tecnologias e gerar capital de conhecimento (JACINTO,
2015; LONG, 2019; SALVATO; SILVA, 2008).

Mais especificamente para o Brasil, o governo passou a implementar medidas
institucionais, financeiras e de investimentos para ampliar a oferta e demanda por ensino
superior no pais, especialmente a partir dos anos de 2000 (MORAIS et al., 2020; ZOGHBI;
ROCHA; MATTQOS, 2013). Por exemplo, as politicas de modernizacdo e de concursos
publicos com o intuito e expandir as operagdes e as qualidades das IES, de construcdo de
novas universidades publicas, bem como programas de financiamento estudantil, como o
Programa Universidade para Todos (ProUni), que concedeu bolsas de estudos a alunos de
baixa renda, provocaram um forte crescimento no nimero de matriculas em cursos de ensino
superior nas universidades publicas e privadas do pais (DEARDEN et al., 2014a;
FLANNERY and O’DONOGHUE, 2013; LONG, 2019; PINTO, 2004; ROJAS et al., 2016;
SENHORAS et al., 2006; ZOGHBI et al., 2013). Entre 2000 e 2018 a quantidade de IES mais
do que dobrou (218%)* , o que representou um aumento de quase 313% na quantidade de
matriculas (MEC, 2019). De acordo com Censo da Educacdo Superior (CES) de 2019, 88,4%
das IES sdo privadas, contudo a maioria das Universidades sdo publicas (54,5%),
caracterizada por um corpo docente com titulo de doutorado, e a maioria das Faculdades sdo
privadas (83,8%), caracterizada por um corpo docente com titulo de mestrado (INEP, 2019).

Além disso, no Pais a oferta da educacdo publica €, em média, mais do que o dobro da
educacdo privada. Conforme as informagfes do Sistema de Contas Nacionais (SCN) do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), a producéo do setor de educacdo
publica atingiu R$ 351 bilhdes, o que representou 144% superior a oferta da educacéo privada
em 2018. No mesmo periodo, os investimentos em P&D da educacao publica registraram um
montante de R$ 13,6 bilhdes, ao passo que os da educacdo privada alcancaram R$ 725
milhdes (IBGE, 2019). Esses numeros indicam que para cada R$ 1 milhdo produzido a
educacdo publica investe R$ 38,8 mil de P&D (3,8% da oferta desse tipo de servico). J& a
educacdo privada apresenta uma parcela bem menor, cerca de 0,5% do valor bruto da
producéo, ou seja, para cada R$ 1 milhdo produzido, sdo gerados R$ 5 mil de investimento de
P&D pela atividade setorial. Em suma, no sistema educacional brasileiro a educacao publica é

! A quantidade de instituicdes ptblicas aumentou em 169%, e a quantidade de instituicdes privadas aumentou
em 222% (MEC, 2019).
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a principal geradora de capital de conhecimento por investimentos de P&D. Em 2018, o setor
publico investiu R$ 25,5 bilhGes de P&D e a educacdo publica representou 54% desse total.
Dentro da composi¢do do nucleo tecnoldgico do pais, que compreende um total de R$ 47,9
bilhdes em P&D publico e privado, o setor da educacdo publica é a principal responsavel pela
geracdo de P&D na economia brasileira em 2018 (29% do total).

As informacgdes do SCN do IBGE (2019) revelam a dependéncia do ndcleo tecnolégico
brasileiro em relacdo a atividade de educacdo publica como fonte principal de producdo do
capital de conhecimento. N&o obstante, os dispéndios do governo brasileiro com educacgéo
publica apresentam uma trajetdria decrescente, especialmente a partir de 2015. Entre 2010 e
2014, os gastos reais em educacdo apresentaram uma taxa de crescimento acumulado na
ordem de 57%, uma média anual de 10%. No auge dos gastos, em 2014, o investimento de
P&D pela educacdo publica atingiu 35,8% do total de P&D no pais. J& o periodo entre 2015 e
2018 foi marcado por uma inflexdo na evolugéo dos gastos, ou seja, um acumulado de 21% e
uma taxa média anual 6,7%. Essa tendéncia torna-se preocupante, uma vez que a intensidade
de P&D no pais é baixa (0,79%) (IBGE, 2017) se comparada com a da Unido Europeia
(1,95%), dos Estados Unidos (2,74%) e a China (2,05%) para o ano de 2015 (OECD, 2018).
A oferta de fundos de financiamento publicos ainda é escassa para atender os projetos
relacionados a area de inovacao das empresas brasileiras (DE NEGRI, 2012; NEGRI; NEGRI;
LEMOS, 2009). De acordo com a Pesquisa Industrial de Inovacdo Tecnoldgica (PINTEC)
(2014), cerca de 68,8% do total de 94 mil pesquisadores das empresas inovadoras consideram
a escassez de fontes de financiamento como impeditivo a inovacao industrial.

Diante desse panorama dos investimentos de P&D e da producdo de capital de
conhecimento na economia brasileira, esta monografia tem por objetivo principal avaliar o
papel dos gastos do Governo para a educacdao publica e como eles repercutem de maneira
direta e indireta sobre a producéo de conhecimento do sistema produtivo brasileiro. A analise
se divide em duas etapas sucessivas. A primeira etapa consiste em avaliar os efeitos
econémicos dos gastos reais do Governo em educacdo publica entre 2010 e 2018. Ja a
segunda etapa realizara uma analise prospectiva em um cenario que os gastos com educacgao
publica tém uma variacdo real positiva de 1% entre 2021 e 2030. Os efeitos oriundos dessa
variacdo percentual podem ser avaliados na forma de elasticidades implicitas, ou seja, 0
estudo procura apontar o quanto seria a variagao percentual do capital de conhecimento para
cada 1% de aumento em gasto com educagdo publica. Nessas andlises, esta pesquisa

monografica se concentrara nas repercussbes sobre 0s principais indicadores
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macroecondmicos e setoriais, bem como alguns efeitos redistributivos sobre familias em
estratos distintos de rendimento.

Para atender esse problema de pesquisa, este estudo realizara simulagcbes em um modelo
de equilibrio geral computavel (EGC) de dindmica recursiva. Este modelo reconhece uma
matriz de contabilidade social (SAM), uma nova relacdo explicita de estoque-fluxo entre
investimentos de P&D e capital de conhecimento, e uma matriz de absorgéo de investimentos
(BETARELLI JR et al., 2020; PROQUE, 2019; PROQUE; BETARELLI JR; PEROBELLI,
2020). Assim, essa pesquisa monografica pretende contribuir para o debate em curso da
importancia da educacdo publica no Pais por oferecer uma avaliacdo quantitativa do papel dos
gastos do Governo brasileiro na provisdo deste tipo de servigo, especialmente em uma
conjuntura econdmica em que o orcamento publico apresenta fragilidade financeira. E
possivel assim, contribuir para as discussdes nas estratégias politicas que visam a expansao
dos investimentos de P&D em educac¢do publica, assim como para os investimentos oriundos
do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq), Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES),
Ministério da Educacao dentre as demais entidades publicas analogas ao interesse publico e
social.

Além desse capitulo introdutorio, este estudo se organiza em mais cinco capitulos. O
segundo capitulo apresenta objetivos da pesquisa. JA o terceiro capitulo apresenta a
justificativa do estudo. Por sua vez, o quarto capitulo apresenta a revisdo de literatura, tanto
empirica, quanto tedrica para consolidar a tratativa com pesquisas sobre P&D, produtividade,
capital humano além dos estudos com EGC. O capitulo 5 apresenta 0 modelo EGC dinamico
baseado no investimento em educacao e a base de dados. Por fim, o sexto capitulo descreve o
cronograma do projeto monografico.
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2 P&D,EDUCACAO E ECONOMIA

Este capitulo revisa brevemente as principais discussdes tedricas e empiricas que versam
sobre investimento, P&D e capital de conhecimento. Em primeiro lugar séo estabelecidas as
caracteristicas econémicas e relagdes entre P&D e educagdo, assim como a distingdo destas
sobre o Brasil. Em seguida, sdo revisados alguns estudos empiricos que se baseiam tanto em
métodos econométricos quanto no EGC, aplicados a tematica de investimento em capital

humano, P&D e capital de conhecimento e, suas conclusdes.

2.1 Enfoques tedricos e evidéncias da educacéo brasileira

O papel relevante da educacdo para o crescimento e desenvolvimento econémico das
nacOes tém impulsionado estudos de diversas areas da ciéncia responsaveis por avaliagdes
sobre o impacto e a efetividade dos esforgos e investimentos em educagdo, em capital de
conhecimento e em P&D. Isto se justifica pelo fato de que o nivel de escolaridade da
populacdo define em grande medida a taxa com que uma economia consegue explorar a
ciéncia e seus avancos tecnologicos (GAVIRIA RIOS, 2007). A literatura postula que tanto
por efeitos diretos - méo de obra mais qualificada e especializada, aumento da produtividade
de cada individuo e aumento da renda; como indiretos — diminuicdo da criminalidade,
aumento da credibilidade nacional e atracdo de investimentos Sd0 necessarios para 0
crescimento de longo prazo, (PIKETTY, 2014; SESSA et al., 2017). A qualificacdo dos
individuos proporcionada por tais investimentos educacionais se concentra, primeiramente, na
acumulacdo de capital humano por meio da escola basica, e, em segundo lugar, sobre a
especializacdo por meio do ensino superior.

O Forum Econémico Mundial tem discutido uma pauta ampla sobre a 4° revolucdo
industrial, na qual a informac&o, as tecnologias digitais e a conectividade se relacionam para
estabelecer uma nova logistica de producéo. No entanto, os paises apenas acompanhardo essa
revolugdo quando alcancarem as metas de produtividade e educagdo (CASTRO, 2009;
CEPAL, 2018; OLIVEIRA; MARIA; SOUSA, 2005). Também a Comissdo Econdmica para a
Ameérica Latina e o Caribe (CEPAL, 2018) demonstra a necessidade de se investigar o acesso
a educacdo e suas desigualdades que provocam uma reducéo de capacidades e oportunidades,
0 que compromete a inovacdo e produtividade de um pais, bem como potencializa a

manutencdo de injustigas sociais.
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De acordo com Crescenzi (2021), os investimentos em P&D possuem uma influéncia
positiva nas inovacdes e no capital humano de um pais. No entanto, na medida em que um
pais subsidia a instrucdo de sua populacdo e investe na acumulacdo de capital humano, bem
como ocorre a emigracao dos individuos beneficiados por estes subsidios, o resultado sera
negativo para o pais devido a uma perda de capital escasso para 0 qual se esperava uma taxa
de retorno social razoavel (APPLEYARD et al., 2010).

Toda essa discussao sobre a influéncia de investimentos em educacdo e em P&D na
produtividade das economias, especialmente em um cenario de maior globalizacéo,
transformacbes do mercado de trabalho e mudancas tecnoldgicas, tém estimulado um
crescimento da oferta de educacgéo, sobretudo do ensino superior, por ser este mais ligado ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico relacionado aos investimentos em P&D, que se
encontrou em uma trajetdria ascendente, principalmente a partir dos anos 90. Esse movimento
possibilitou um maior acesso e o desempenho escolar, colaborando com redugbes na
desigualdade de renda e social. Nessas condicGes, desafios como avaliacdo dos efeitos de
politicas educacionais aparecem, como por exemplo acesso e expansdo das instituicoes, e 0
desempenho dos alunos (MORAIS et al., 2020; BERTOLIN, 2009).

Investimentos na preparacdo de jovens para a insercdo no ensino superior também
devem ser pautados. Segundo a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), em 2016 cerca de 19% dos jovens brasileiros em idade de ensino médio
ndo estavam matriculados. Além disso, os resultados do indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica (IDEB) e do Exame Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE) que
avaliam o ensino béasico/médio e o ensino superior, respectivamente, sdo insatisfatorios
(OECD, 2019).

Esse cenario foi acompanhado de diversos programas governamentais de reparo das
ineficiéncias e desigualdades: i) Lei da Parceria Publico-Privada — PPP (Lei n°. 11.079/04); ii)
Lei de Incentivo a Inovagdo e a Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica — IIPCT (Lei n°. 59/05); iii)
Programa Universidade para Todos (PROUNI) (Lei n°. 59/05). No entanto, esses programas
fortalecem o processo de mercantilizacdo do ensino superior, que se iniciou desde a década de
90, com reducdo do papel constitucional do Estado, atenuando a diferenca entre publico e
privado, assim como suas responsabilidades (OLIVEIRA; MARIA; SOUSA, 2005). No
entanto, o crescimento do ensino, seja publico ou privado, impde um desafio de combinar as
politicas expansionistas e simultaneamente melhorar, ou ndo piorar, a qualidade do ensino. O

Plano Nacional de Educacdo (PNE) traz a premissa de que a democratizacdo do acesso ao
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ensino ndo pode forma alguma reduzir a qualidade deste, tanto quanto ndo segregar uma
“educagdo pobre para os pobres” (MEC, 2001). Destarte, a filosofia de Bourdieu e o “sistema
de massa” estabelecem uma relacdo entre a qualidade e a massificagao do ensino que se deve
a evolucao do acesso a educacdo. Em Bourdieu, ha massificacdo quando a expansdo do ensino
ocorre de tal forma que prejudica a qualidade do capital humano, devido a perda de eficiéncia
da didatica (GOMES; DE MORAES, 2012; NOGUEIRA; NOGUEIRA, 2002). No Brasil, no
ensino superior, essa massificacdo encontra-se principalmente nas instituicdes privadas de
ensino devido a facilidade de ingresso. Por outro lado, no ensino basico, esse cenario se
encontra nas instituicdes publicas de ensino — de acordo com o Censo Escolar de 2019,
77,10% das escolas de ensino basico sdo publicas (INEP, 2020a; JOHN J MATOVU ; ERA
DABLA-NORRIS, 2002).

Instrumentos de compensacdo das diferencas de capital de conhecimento,
principalmente entre universidades publicas e privadas que centralizam todos os tipos de
estudantes, sdo capazes de evitar que a “massificagdo do ensino” prejudique a qualidade. Isso
se deve a preocupacdo de queda da qualidade média do desempenho académico com a
insercéo de alunos de rendas mais baixas e menos favoraveis (MENDEZ, 2019). De acordo
com a teoria dos peer effects (efeitos pares), alunos com maior capacidade cognitiva, séo
capazes de influenciar positivamente seus colegas, e contribuir para o desenvolvimento
pessoal destes. Nesse cenério, politicas de inclusdo no ensino publico superior devem ser
acompanhadas de nivelamento do capital humano, como as disponibilidades de monitoria
(Iniciacdes Cientificas, por exemplo) (EPPLE; ROMANO; SIEG, 2003).

O fato é que o investimento publico e privado em educacéo, seja através da ampliacdo
do acesso ou da qualidade, combinado com a criagdo de P&D, contribuem tanto para o
crescimento de longo prazo de uma economia, como para reducdo de desigualdades. Todavia,
0 investimento em educacdo como forma de aumentar a produtividade, é de interesse nao
apenas do investimento publico, mas também familiar (MCMAHON, WALTER W., 1984).
Existem duas conclusdes elementares na literatura da educacéo sobre a composicéo dos gastos
governamentais e familiares em paises em desenvolvimento: i) na educacédo basica, a reducéo
dos custos familiares com educagdo tem o maior impacto positivo de curto prazo sobre o
crescimento e a reducdo da pobreza, e ii) no ensino superior, 0 aumento dos gastos,
principalmente publicos, aumenta o crescimento econdmico do pais no longo prazo (JOHN J
MATOVU ; ERA DABLA-NORRIS, 2002). Essas assertivas sinalizam que eximir as familias

de gastos com educagédo nos primeiros anos, tem contribui¢do de curto prazo sobre a reducdo
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da pobreza; assim como que investimentos com visdo de longo prazo sobre a educacgdo
superior tém forte impacto no crescimento econdmico, na produtividade e reducdo da
pobreza.

Na proporc¢do da sua capacidade, o Estado é o criador da “economia de conhecimento”,
pois nenhuma revolucgdo tecnoldgica, como, por exemplo, o advento do Google e outras
inovacOes provenientes do Vale do Silicio teriam acontecido, na magnitude e dindmica que
aconteceu, sem a presenca do mesmo. Essa afirmacdo decorre da influéncia nacional do
Estado e de sua acdo descentralizada, em virtude dos diversos tipos de financiamento de
gastos em setores necessarios e estratégicos, mas com elevado risco (MAZZUCATO, 2012).
Ou seja, os investimentos publicos em educacdo e em P&D podem gerar beneficios sociais na
forma de transbordamentos de conhecimento e capacitacdo de maneira direta e indireta sobre
a producdo de conhecimento do sistema produtivo.

Ademais, a geracédo e difusdo de conhecimento e a inovacdo dependem dos esforgos e
investimentos em P&D (CRESCENZI, 2021). Nesse sentido, o financiamento publico direto
de programas de P&D permite que os subsidios e investimentos em conhecimento sejam
direcionados a projetos com altas taxas marginais de retorno, e focados nas areas onde a
diferenca entre o retorno social é significativa frente ao retorno privado (TOOLE; HALL,;
DAVID, 2000). Além disso, tal difusdo de conhecimento deve ser acompanhada de
investimentos na qualificacdo e formacdo de méo de obra que resultem em uma convergéncia
dos niveis de renda familiares e redugdes da desigualdade. Dessa forma, é pela educacéo,
conhecimento tecnoldgico e qualificacdo da mdo de obra que se reduz as disparidades
interpaises (PIKETTY, 2014).

2.1.1 O estado da educacéo publica e P&D no Brasil

Enquanto as atividades de pesquisa, esta demanda uma disponibilidade de dados e
conteddo em um contexto cada vez mais dindmico das relagdes entre paises. Por essa razdo, o
nivel de acesso a informagdo demonstra 0 quanto serdo precisas os planejamentos de politicas
publicas além dos demais agentes econdmicos do pais assim como do exterior (investidores,
emigrantes etc.). Na Tabela 1 apresenta um cendrio geral da economia brasileira a partir dos
dados do Sistema de Contas Nacionais (SCN) do IBGE (2018).
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TABELA 1 - Estrutura Econdémica do Brasil de 2000 a 2018

Visdo sintética do panorama econdémico

Principais indicadores

2000 2005 2010 2012 2014 2016 2018
P1B mundial (% em volume) 4,81 4,91 541 351 3,59 3,39 3,61
PIB nacional (% em volume) 4,39 3,20 7,53 1,92 050 - 3,28 1,78
PIB per capita (R$) 6.913 11.733 19.939 24.278 28.649 30.559 33.594
FBCF 4,81 1,96 17,85 0,78 - 422 - 12,13 5,23
Exportacao de bens e servi¢cos 12,86 9,64 11,72 0,71 - 157 0,86 4,05
Importacédo de bens e servigos 10,80 7,46 33,64 1,13 - 2,27 - 10,34 7,74
IPCA (%) 7,04 6,87 5,04 5,40 6,33 8,70 3,66
NUmero de ocupagdes (%) - 2,95 1,60 141 2,86 - 1,56 2,68
Carga tributéria bruta/P1B 29,80 33,40 33,10 33,50 32,80 33,30 33,60

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Contas Nacionais.

Conforme a Tabela 1, identifica-se o ritmo de variagdo do PIB do Brasil com o resto do
mundo, com destaque para 0 ano de 2010 o qual foi acima da média mundial. No entanto,
apos as crises e seus reflexos esse cenario ainda ndo se repete. A receita tributaria mantém a
sua participacdo no PIB, com uma inflagdo mais controlada nos Gltimos anos com o PIB per
capita em crescimento em valores nominais.

Ainda que de dificil mensuracdo pela sua subjetividade, o Banco Mundial
disponibilizou o “Indice de Capital Humano”, que se encontra disponivel apenas para 2017,
que calcula de 0 a 1 a intensidade de valoracao do capital humano de 157 paises — tal que 0 é
pouco produtivo, dados os insumos de educacdo e salde, e 1 é a referéncia de saude plena e
educacao completa (WORLD BANK, 2017). O Gréfico 1 destacam os 10 paises com 0s
indices mais baixos e os 10 paises com indices mais altos, comparando com a posi¢cao em que
o Brasil ocupa frente aos demais. Na classificacdo geral, a posicao do Brasil ndo ¢ satisfatoria
pelo potencial econdmico que se tem relativamente. Uma das caracteristicas mais notaveis
nesses dados é a lideranca dos paises orientais como Singapura, Coréia do Sul, Japao e China.

De acordo com os dados de Indicadores Financeiros Educacionais (IFE) do Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) (2020b), em 2000 o
investimento publico total em educacdo para educacao basica e educacao superior foi 79,9% e
20,1%, respectivamente. Em 2017, esse panorama se alterou, a educacao basica reduziu para
76,0% e a educacdo superior ganhou participacdo 24,0%. J& sobre a Gtica do investimento por
estudante em valores reais, em 2000 era gasto em educacdo basica e educacdo superior a cifra
de R$ 2.357 e R$ 25.845, respectivamente (11 vezes mais). Enquanto em 2017, foi R$ 6.823 e

R$ 28.640, respectivamente (4,2 vezes mais).
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GRAFICO 1 - indice de Capital Humano de 2017
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Fonte 2-1 - World Development Indicators (2021)

Na Tabela 2 € possivel identificar a evolugcdo dos investimentos publicos em relagdo ao
PIB de 2000 a 2017 por nivel de ensino. Os pontos principais dessas informacGes sdo a
caracteristica decrescente do percentual do Ensino Fundamental nos ultimos anos. Tal
decrescimento foi maior do que o aumento do Ensino médio, interrompendo a crescente da
participacdo da Educacdo Basica como um todo que aconteceu de 2016 para 2017. A partir de
2006 o Ensino Superior tem um crescimento estavel que perdurou até o final do periodo
estimado, fazendo com que a variavel “Todos 0s niveis de ensino”, permanecesse também
com um crescimento de participacdo desde 2004.

De acordo com o Sistema de Contas Nacionais (SCN) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), a participacdo do valor adicionado (VA), isto é, o excedente
resultante da atividade produtiva no decurso de um periodo, em educagdo publica vem
crescendo de maneira exponencial entre 2012 e 2018, comparativamente a um ritmo mais

lento da educag&o privada.
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TABELA 2 - Estimativa do Percentual do Investimento Publico Total em Educacédo em
Relacdo ao PIB, por Nivel de Ensino - Brasil 2000-2017

Niveis de Ensino
Ensino Fundamental

Todos os Niveis

Ano de Ensino Educacgéo Educagéo De 12a 42 De 52a 82 Ensino Educacao
Bésica Infantil  Séries ou Anos Séries ou Anos Médio Superior
Iniciais Finais
2000 4,6 3,7 0,4 1,5 1,2 0,6 0,9
2001 4.7 3,8 0,4 14 13 0,7 0,9
2002 4,7 38 0,3 1,6 1,3 05 0,9
2003 4,6 3,7 0,4 1,5 1,2 0,6 0,9
2004 4,5 3,7 0,4 1,5 1,2 05 0,8
2005 45 3,6 0,4 15 1,2 0,5 0,9
2006 49 4,1 0,4 1,6 15 0,6 0,8
2007 51 4.2 0,4 16 15 0,7 0,9
2008 53 44 0,4 1,7 1,6 0,7 0,9
2009 5,6 4.7 0,4 18 1,7 0,8 0,9
2010 5,6 4,7 0,4 1,8 1,7 08 0,9
2011 5.8 4.8 05 1,7 1,6 1,0 1,0
2012 59 49 0,6 1,7 15 11 1,0
2013 6,0 49 0,6 1,6 1,5 1,1 1,1
2014 6,0 4,9 0,7 16 15 11 11
2015 6,2 4,9 0,7 16 14 11 1,3
2016 6,3 49 0,7 1,6 14 1,2 14
2017 6,3 4,8 0,7 1,6 13 1,2 15

Fonte 2-2 - Inep/MEC - Tabela elaborada pela Deed/Inep.

A analise do Gréfico 2 por essa 6tica revela uma relacdo de produtividade que quebra
alguns estigmas de eficiéncia de cada setor. As varidveis %PubTotal e %PrivTotal demonstra
a participacdo relativa de cada setor, publico e privado, respectivamente, sobre o total de VA
de todas as atividades econdmicas. Sendo assim, 0 ganho de participacdo da Educacédo Publica

como um todo vem ganhando parcela de forma mais acelerada que a Educacéo Privada.
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GRAFICO 2 - Valor adicionado bruto em valores constantes de 2010
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Fonte 2-3 - IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagdo de Contas

O que se pode perceber além da educacdo € que as reducdes anuais nas despesas
privadas de P&D torna o setor publico ainda mais responsavel pela geracdo de P&D na
economia. Estas estdo correlacionadas com a queda do financiamento publico dessa
modalidade de investimento no pais. Existem poucos estudos empiricos sobre o papel do
financiamento publico de P&D na literatura brasileira (BETARELLI JR et al., 2020). O
Gréafico 3 mostra que os dispéndios em P&D pelo setor publico sdo maiores do que pelo setor
privado. E ainda assim, em conjunto, esses investimentos no nucleo tecnoldgico vém
reduzindo substancialmente desde 2010.

Segundo dados da PINTEC (2017), que compreende o periodo de 2015 a 2017
disponibilizados pelo IBGE a cada triénio, pode-se identificar a intensidade de P&D no pais e
suas demais caracteristicas. Para este setor, foram identificadas a presenca do total de 23
empresas, com 14.269 pessoas ocupadas em P&D (4.759 pesquisadores, 5.917 técnicos e
3.593 auxiliares), das quais 22 realizaram um dispéndio em atividades inovativas no valor

4,78 bilhdes de reais e uma receita liquida de vendas de R$ 4,83 bilhGes. Destas 22 empresas,
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sobre atividades internas de P&D de maneira continua, 20 obtiveram alto grau de importancia
nas atividades inovativas desenvolvidas e 2 com médio grau. Ainda sobre essas empresas,
88% do financiamento das atividades internas de P&D foram com recursos proprios ao passo
que 12% foram com recursos publicos. No entanto, 10 dessas empresas receberam apoio do
governo através da subvengdo econdmica e 8 receberam incentivo fiscal a P&D. Das que
implementaram inovacdo, 7 elencaram alta e 6 elencaram média escassez de fontes

apropriadas de financiamento.

GRAFICO 3 - Dispéndio em P&D em proporcao do PIB (%)
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Fonte: Sistema de Contas Nacionais (SCN) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)

Em 2020, o Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) apoiou 11 novos grupos de
pesquisa nas universidades federais selecionados e credenciados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa e Inovacdo Industrial (EMBRAPII) com cerca de R$ 30 milhdes aplicados. Os
projetos serdo desenvolvidos nas areas de energia, industria, tecnologia, comunicagéo,
sustentabilidade, agronegdcio e dentre outros. Ja na 4° edi¢ao da revista “Mundo MCTI” do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) diz-se que os projetos da EMBRAPII
somam mais de 1,54 bilhdes de reais em co-investimento com o setor empresarial, tal que

recursos do MCTI e MEC correspondem 33% desse valor, de tal forma que a alavancagem do
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setor privado esté se aproximando ao que é praticado em paises de alto grau de inovagdo com
investimento em PD&I do setor privado (MINISTERIO DA CIENCIA, 2020).

Ja sobre a Empresa Brasileiras de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), é parte de um
grande complexo de ciéncia e tecnologia publico-privado, interno-externo e demais 6rgaos de
P&D. Sua relevancia emerge da posicéo de destaque do agronegocio e agricultura familiar no
pais e no mundo e todo P&D desenvolvido por esta razdo, assim como as parcerias com as
universidades e os programas de pos-graduacdo para recursos humanos na area. As parcerias
com o exterior possibilitaram diminuir a dependéncia dos mesmos pela transferéncia de
conhecimento (ALVES; SOUZA; MARRA, 2013).

No contexto de politicas direcionadas a educacdo, geracao de capital de conhecimento e
P&D, quanto a um planejamento efetivo de desenvolvimento deste setor no Brasil ha criticas
entorno do potencial humano desvalorizado, assim como a magnitude de investimentos ideias
dadas tendo em vista a propor¢do econdmica. No sentido contrario ao desejado, verifica-se a
perda do programa Ciéncias Sem Fronteiras, uma estrutura subjacente ao fluxo transacional
de conhecimento por meio do intercambio de recursos humano, criado em 2011 e reformulado
em 2017 para sua atuacdo reduzida apenas a Pds-Graduacgdo. A prioridade na educacao se
mostra fortemente correlacionada com o envolvimento internacional, tanto em termos de
comércio quanto pesquisa, assim como porcentagens mais altas de estudantes no exterior
(MCMAHON, MARY E., 1992).

Segundo a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) (MCT]I, 2012)o instrumento de
politica do governo para inovacdo nas empresas chamado “Subvenc¢do Economica”,
modalidade de apoio financeiro na aplicacdo de recursos publicos ndo reembolsaveis
diretamente em empresas, para compartilhar com elas 0s custos e riscos inerentes as suas
atividades a cada ano vem aumentando o numero de projetos. J& o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) informa que utiliza 3 critérios para indicacao
de subvencdo, sendo eles: Grau de inovacao e risco tecnoldgico associado ao Projeto, Grau de
importancia/externalidades da tecnologia (ou produto) e Grau de nacionalizacdo da
tecnologia. Publicado em Diario Oficial da Unido, o Governo regulamenta o Fundo de
Manutencgéo e Desenvolvimento da Educacdo Béasica (FUNDEB) de forma permanente para o
financiamento da educacdo bésica, aumentando a participacdo Federal dos atuais 10%
gradativamente para 23% até 2026 (BRASIL, 2020).

Embora haja uma evolugdo nas relacbes com o setor privado, ainda assim o setor

publico fica a mercé de baixa evolugdo nos investimentos em P&D, aumentando mais a
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responsabilidade do mesmo no direcionamento desses investimentos para a evolugdo da
economia. Dessa forma, o compromisso publico com os investimentos dita o nivel da rede
tecnoldgica que o pais pode contar dentro do seu territorio. Sendo assim, ao passo que para 0s
formuladores de politicas do pais o crescimento econdmico € sobre a perspectiva de longo
prazo, é ineficaz desonerar as contas publicas no curto prazo para sanar o tripé
macroecondémico por meio da austeridade fiscal, sendo que prejuizo futuro é no minimo
inversamente proporcional (BETARELLI JR et al., 2020).

2.2 Referencial empirico

Existem muitos estudos aplicados envolvendo gastos em P&D para paises mais
desenvolvidos, mas existem poucos estudos aplicados ao Brasil, em decorréncia da baixa
qualidade e frequéncia temporal dos dados (JENSEN; MENEZES-FILHO; SBRAGIA, 2004).
Por exemplo, a partir de uma matriz de insumo-produto (MIP), Sessa et al. (2017) teve como
objetivo avaliar o efeito de transbordamento dos investimentos governamentais, em estrutura
para gerar instrumentacdo de alta tecnologia, para o resto da economia como meio de
substituicdo de importagdo. O estudo apontou que o Brasil apresentou baixa ambicéo
tecnoldgica em um cenério tardio, e que se isso fosse revertido, seria um grande vetor de
crescimento econémico e acimulo de conhecimento pelos cenarios estimados.

Ja sobre a educacdo superior, Mary McMahon (1992) criou dois modelos estatisticos
através da anélise exploratoria de regressdes multiplas por Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) com suas respectivas hipoteses para analisar o fluxo de estudantes do Terceiro Mundo
para centros de Educacao Superior nas décadas de 1960 e 1970. O estudo afirmou que para o
maior fluxo, a caracteristica de dependéncia desses paises de origem deve estar acompanhada
de maiores envolvimentos internacionais, com interesse continuo no comercio exterior, com
papel crucial do interesse nacional do Estado em priorizar a educacao, refletido na quantidade
de recursos nacionais gastos como percentagem do PIB.

Ainda sobre o ensino superior, Epple, Romano e Sieg (2003), recorreram a um modelo
de equilibrio te6rico de oferta de ensino de graduacdo com os dados do National
Portsecondary Student Aid Study (NPSAS) divulgado pelo National Center for Education
Statistics (NCES), que teve como objetivo analisar o comportamento das faculdades em
maximizar a qualidade educacional fornecida aos seus alunos, e consequentemente adotando

hierarquizacbes pela politica de preco. Os resultados apresentam que a hierarquizagdo de
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qualidade escolar existe, correlacionada com as despesas por aluno, suas notas e respectivas
rendas, e dotagcbes acompanhada dos efeitos pares.

No ambito dos determinantes de P&D, Jensen, Menezes-Filho e Sbragia (2004) tiveram
como objetivo identificar os determinantes dos gastos em P&D no periodo de 1994 a 1998
para o Brasil utilizando dados em painel da Associacdo Nacional de Pesquisa &
Desenvolvimento das Empresas Inovadoras (ANPEI) sobre captacdo e inovagdo tecnoldgica.
Para isso utilizou diversas técnicas econométricas para garantir a robustez dos dados, bem
como para estabelecer as estimacgdes — Probit, Modelo de Efeitos Fixos, Modelo de Selecéo,
Minimos Quadrados Ordinarios e Modelo em Primeiras Diferengas. Os resultados
encontrados foram: os gastos em P&D se comportam com variagGes independentes, e as
firmas maiores gastam menos em P&D como proporcdo do seu faturamento bruto.

O estudo de Sterlacchini (2008) examinou entre 1995 e 2002 por econometria as
relagdes entre crescimento econdémico das regides europeias e seus conhecimentos e dotagdes
de capital humano. Os resultados demonstram que a porcentagem da populacdo adulta com
ensino superior e a intensidade de investimento de P&D surgem como os fatores mais
eficazes para potenciar o crescimento do PIB per capita, sendo que para esta Ultima seu
impacto apenas é significativo acima de determinado limite de PIB per capita.

Ja Silva e Salvato (2008) utilizaram regressdes com dados da PNAD de 2005 por
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) acompanhado de varidveis instrumentais e
procedimento de Heckman para corre¢do do viés de selecdo, e objetivou buscar o efeito da
educacdo nos rendimentos dos trabalhadores. Encontrou que ha retornos positivos para
educacéo diferenciados por atividade econdmica, assim como a presenca de discriminagédo e
threshold effect — efeito limiar.

Ainda nos estudos internacionais, Szarowska (2017) utilizou um modelo regressédo de
painel dindmico Generalized Method of Moments (GMM) com o objetivo de examinar e
quantificar o impacto dos gastos publicos em P&D para o crescimento econémico de 20
estados membros selecionados da Unido Europeia no periodo de 1995 a 2013. Os resultados
confirmaram que ao contrario dos gastos empresariais, 0s gastos publicos foram positivos e
estatisticamente significantes; ndo apenas isso, mas identificou gque esses recursos sdo o
principal motor do crescimento econdmico durante o periodo em analise.

No oriente, os pesquisadores Woo, Kim e Lim (2017) selecionaram duas regifes sul
coreanas: a area metropolitana de Seul e o resto da Coreia do Sul. O objetivo residiu em

examinar 0 impacto da educacdo e do investimento em P&D no crescimento econdmico



29

dessas regides, por meio de um modelo simultdneo de producdo, acumulagdo de capital
humano, migragdo, populagdo e investimento em capital fisico. O estudo concluiu que o
impacto no resto da Coréia do Sul foi de apenas 22,3% do que foi na area metropolitana de
Seul devido a fuga de cérebros da primeira para a segunda e que uma maior eficiéncia da
acumulacdo de capital humano regional é eficaz e adaptavel para aliviar a disparidade
econdmica.

Ainda com EGC, Jung e Thorbecke (2003) direcionaram no mesmo sentido desta
monografia ao utilizar o modelo focado nos gastos em educacdo mapeados para a criacao de
capital humano da Tanzania (calibrado com a SAM 1992) e de Zdmbia (calibrado com a SAM
1995) com o objetivo de identificar o impacto dessa relagédo no crescimento econdmico e na
pobreza. Os resultados mostraram que 0s gastos podem atingir o objetivo supracitado
acompanhado de um investimento continuo. Um aumento de 15% nas despesas publicas para
este setor, eleva a taxa de crescimento do PIB em ambos os paises em cerca de 0,1 e 0,2
pontos percentuais.

Ja a andlise de Cloutier, Cockburn e April (2008), se utilizou do ferramental de
equilibrio geral aplicado a questdo fiscal para analisar o impacto de uma reducdo de 50% de
gastos do Governo em educagdo superior na pobreza no Vietnam no periodo de 1997 a 1998,
tem como objetivo analisar os efeitos de um corte nos subsidios publicos no ensino superior
acompanhado de corte de impostos, principalmente sobre a pobreza. Os resultados
demonstram aumento direto nos custos privados de ensino, reducdo dos investimentos em
educacdo, além da reducdo do bem-estar e aumento da pobreza e reestruturacdo da economia
em favor de trabalhadores ndo qualificados. Um ponto interessante desse estudo é que as areas
rurais e agricolas se beneficiam sobre esse corte, enquanto as urbanas perdem.

Com enfoque para Burkina Faso, Balma et al. (2012) operaram com modelo EGC
dindmico calibrado para 2004 com o objetivo de analisar o bem estar e a pobreza sobre as
implicacdes de diferentes composi¢des dos gastos do governo destinado a educagéo. O estudo
indicou que um aumento de 40% nos subsidios publicos destinados a educacdo primaria,
financiado por um aumento dos impostos sobre a renda familiar e sobre as vendas, ndo apenas
leva a um aumento do bem-estar, mas também um declinio na incidéncia de pobreza no pais.
Além disso o texto concluiu que o financiamento da politica por meio de um imposto sobre a
renda familiar teria maiores efeitos redistributivos, aumentando a responsabilidade do

governo ao considerar as politicas de financiamento da educacéo.
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Kim, Hewings e Lee (2016) utilizaram um modelo EGC interregional da Coréia (area
metropolitana de Seul e o resto da Coreia) para projetar os efeitos do envelhecimento da
populacéo nas perdas econdmicas entre 2015 e 2060 sobre o PIB que poderia ser reduzido em
média em 0,92%. Os resultados encontrados foram de que os danos podem ser amenizados
com adigdo em 4% por pelo menos 10 anos consecutivos de investimentos educacionais na
faixa etéria de 20-29 anos. Ainda assim, foi encontrado que a politica de investimento tem
impacto negatico na distribuicdo regional de renda devido as diferentes elasticidades da
educacdo por coorte de idade em relagédo a produtividade do capital humano.

O estudo Yeo e Lee (2020) aplicaram um modelo EGC calibrado para 2010 com os
dados do Banco Central da Coréia do Sul para investigar em quanto tempo o crescimento
econbmico pode ser alcancado por meio de interacbes endodgenas entre inovacdo e
acumulacdo de capital humano. Os resultados encontrados foram restricGes para impulsionar
0 crescimento da produtividade e o seu potencial focando exclusivamente em inovacao
tecnoldgica, mas que ainda assim a promog¢do da complementariedade entre inovacéo e capital
humano aliviam as desigualdades de salarios, aumento de empregos, com melhoria na
produtividade e efeitos de escala e que para o longo prazo se deve investir em infraestrutura
educacional.

Existem estudos que usam o modelo de EGC, como por exemplo, o estudo Betarelli et
al. (2020) que objetivou analisar os efeitos econémicos dos investimentos privados em P&D
no Brasil levando em conta as mudancas na produtividade total dos fatores. Os resultados
demonstraram que sem o financiamento publico de investimentos em P&D h& um desvio do
PIB real para baixo da linha de tendéncia afetando negativamente toda economia, com perdas
relativas nas industrias intensivas em tecnologia, tornando assim mais dependente do setor
publico, especialmente para a educacao.

Absorvendo os escritores empiricos mencionados, por meio de diferentes metodologias,
periodos, objetivos e resultados, este capitulo oferece um vasto suporte a este estudo. O
Quadro 1 sumaria os estudos supracitados. Sendo assim, este trabalho se assemelha com o
estudo de Cloutier (2008) e Balma et al. (2012) na utilizacdo da metodologia, no entanto por
ao considerar EGC abordando a questéo fiscal, assim como a definicdo os determinantes de
P&D no pais por Jensen, Menezes-Filho e Sbragia (2004) e o papel decrescente da atuacdo do
setor privado nos investimentos em P&D. Outra semelhanca se reside nos trabalhos de Yeo e
Lee (2020) e Jung e Thorbecke (2003) ao reforcar as relagfes entre inovacao tecnoldgica e 0s

gastos publicos em capital humano, no esforco de identificar a importancia e magnitude dos
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investimentos publicos em educacdo, principalmente, mas também em P&D. Na contraméo,
alguns aspectos se diferenciam.

No modelo de Jensen, Menezes-Filho e Sbragia (2004), o investimento em capital fisico
¢ a variavel principal, na mesma proporcdo que neste trabalho o determinante do P&D é o
capital humano medido pelo investimento em educacdo, e seu trabalho ndo considera o
estoque de capital e estoque de P&D (medida de conhecimento), que é o diferencial deste
estudo. Da mesma forma, o presente estudo se destaca em decorréncia da caréncia de estudos
que endogenizam o nivel de ensino com esta metodologia como apontado por Balma et al.
(2012). Ainda que indiretamente ambos os trabalhos se direcionem para estimular
investimentos educacionais continuos, Kim, Hewings e Lee (2016) tratam do envelhecimento
populacional que se apresenta solugdo identificando niveis etarios e de educacdo que ndo cabe
a esta monografia, mas em trabalhos futuros. Diante desses e demais aspectos, os estudos
aplicados dimensionam a definicdo de que os recursos direcionados a educacdo sao
investimentos, e ndo gastos. Em um contexto pandémico como vivenciado em 2020 e 2021,
causa um déficit educacional que piora o cenario prospectivo, impedindo o investimento
continuo evidenciado por Jung e Thorbecke (2003). Dessa forma, este estudo estende a
discussdo da literatura internacional a respeito da métrica utilizada nas relacBes entre
educacdo e P&D, e acrescenta essa perspectiva na literatura nacional da educacdo como
gerador de P&D e capital de conhecimento, influindo no nicleo tecnoldgico do pais para o

desenvolvimento econdmico.
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QUADRO 1 - Resumo comparativo dos estudos empiricos

Autores Obijetivo Metodologia Conclusao
comprovar o efeito de . . . _— -
Sessa et al P Matriz de Insumo- | Brasil apresentou baixa ambicdo tecnolégica em
transbordamento dos . .
2017 . . . Produto um cenario tardio
investimentos governamentais
. com o maior fluxo, a dependéncia dos paises de
analisar o fluxo de estudantes . N . .
McMahon . . origem significam maiores envolvimentos e
para centros de educacao Econometria T L x
1992 superior comércios internacionais, priorizando a educacao
P e aumentando 0s gastos
analisar o comportamento das
Epple, faculdades em maximizar a existe hierarquizagdo de qualidade escolar
Romano e |qualidade educacional adotando Econometria correlacionada com as despesas por aluno, suas
Sieg 2003 [hierarquizacdes pela politica de respectivas notas, rendas e dotagdes
prego
. - . 0s gastos em P&D tem variagdes independentes e
Jensenet al identificar os determinantes . g . ¢ P ~
Econometria | as firmas maiores gastam menos como proporcao
2004 dos gastos em P&D
do faturamento bruto
examinar as relagdes entre . . .
. . ¢ S quantidade de adultos no ensino superior e
Sterlacchini crescimento econémico, . . . . . x
. . Econometria intensidade de investimento em P&D séo 0s
2008 capital de conhecimento e L .
. fatores mais eficazes para o crescimento do PIB
capital humano
. identificar o efeito da educagdo . . x
Silva e Salvato . ¢ . h& retornos positivos para educa¢o acompanhado
nos rendimentos dos Econometria R o
2008 da presenca de discriminacéo e efeito limiar
trabalhadores
Szarowska examinar o impacto dos gastos 0s gastos publicos foram positivos e significantes,
2017 publicos em P&D para o Econometria considerados o principal motor para o
crescimento econdémico crescimento econdémico
examinar o impacto da . . . .
~ . . o0 impacto dos investimentos foi menor
Woo etal |educacdo e do investimento em . . )
. Econometria relativamente devo a fuga de cérebros em uma das
2017 P&D no crescimento .
N regides
econdmico
identificar o impacto da relacéo .
Jung e N os resultados motram que os gastos podem atingir
dos gastos da educagdo com A . . . .
Thorbecke . . EGC dindmico 0 objetivo desde que seja de investimentos
capital humano no crescimento .
2003 .. continuos, resultando no aumento do PIB
econdmico e na pobreza
Cloutier, . aumento dos custos privados em educacéo,
analise da pobreza sob o corte s ~ . .
Cockburne EGC dindmico | reducéo do investimento, do bem estar e aumento
. de gastos do governo
April2008 da pobreza
analise da pobreza e do bem - . -
Balmaet al, « o aumento dos gastos publicos no ensino basico
estar em relacdo ao gastos do EGC dindmico L
2012 aumentam o bem estar e diminui a pobreza
governo
. . 0s danos podem ser amenizados com adicdo em
. . estimar efeitos do .
Kim, Hewings envelhecimento da pobulacio EGC dinamico 4% por pelo menos 10 anos consecutivos de
e Lee 2016 P putag investimentos educacionais na faixa de 20 a 29
nas perdas econdmicas
anos
investigar quanto tempo o focar apenas em inovagao tecnoldgica limita o
crescimento econdmico pode potencial de crescimento econdnimo quando nao
Yeo e Lee ser alcangado por meio de S acompanhado de infraestrutura educacional, além
. ~ i EGC dindmico . L
2020 interagdes enddgenas entre de que a complementariedade entre estes alivia as

inovagéo tecnoldgica e
acumulagdo de capital humano

desigualdades salariais, aumenta emprego e
produtividade

Fonte: Elaboracéo propria.
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3 METODOLOGIA

As politicas de educacdo sdo, por vezes, avaliadas em um modelo de equilibrio geral
computavel (CGE); E possivel avaliar problemas aplicados para a economia, como aquele
apontado por Heckman et al. (1999), ou seja, por exemplo, o impacto sobre os salarios
relativos dos trabalhadores qualificados e ndo qualificados com claras implicacdes sobre a
pobreza. Por essa razdo que o equilibrio parcial ndo é adequado, pois ndo respondem tanto
quanto o modelo de equilibrio geral assim como néo reflete a magnitude e até mesmo a
direcdo dos impactos reais (CLOUTIER; COCKBURN; APRIL, 2008). Os modelos de
equilibrio parcial ndo respondem tanto quanto o modelo de equilibrio geral utilizado nessa
pesquisa na andlise dos efeitos dos investimentos em educagdo. Modelos CGE reproduzem
efeitos em canais diretos e indiretos nos vinculos de producdo, renda e consumo, 0 que gera
efeitos retroalimentadores, conforme um tipico ambiente de equilibrio geral.

Este capitulo apresenta a metodologia que seré utilizada nesta pesquisa monogréfica, isto
é, um modelo Equilibrio Geral Computavel com dinamica recursiva a fim de gerar os 0s
efeitos econdmicos do dispéndio em educacdo publica do Governo Federal. A estrutura e
desenvolvimento metodoldgico segue estritamente conforme Betarelli et al. (2020), sendo que
neste caso retira-se 0 papel dos gastos publicos em educacdo e avalia-se 0 impacto deste na
economia com uma andlise histérica e prospectiva. O modelo é denominado como Brazilian
Intersectoral Model (BIM) baseado em P&D, que estende a especificacdo tedrica do modelo
ORANIG-RD (HORRIDGE, 2002) ao inserir um mddulo de balanco fiscal e um fluxo de
pagamentos em seu arcabouco tedrico baseado na Matriz de Contabilidade Social (MCS) com
recursiva dindmica, que resolve uma série de modelos estaticos, um para cada ano que
depende do ano corrente e dos anos anteriores. O BIM também é uma versao atualizada dos
modelos desenvolvidos anteriormente por Betarelli Junior et al. (2020; 2020) e fornece
solugdes em termos de variacdo percentual (JOHANSEN, 1960), com base em um quadro
tedrico composto por sistemas de equagdes simultaneas que representam o lado da oferta e da
demanda dos mercados de commaodities e fatores, bem como as identidades matemaéticas dos
fluxos de SAM.

As caracteristicas dindmicas do BIM baseado em P&D seguem as estruturas do
ORANIGRD, que considera equacfes que representam regras de acumulacdo de capital,
investimento e ajustes salariais (HORRIDGE, 2011). A acumulagdo de capital pode ser

representada por:
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Pressupfe-se que 0s agentes sdo minimizadores de custos, tomadores de precos e 0s
produtores operam em um mercado competitivo e com lucro econdmico igual a zero
(HORRIDGE, 2000). O comportamento da demanda dos produtores representa uma estrutura
aninhada por duas fungdes do tipo Leontief e CES (constant elasticity of substitution). O
comportamento dos produtores, investidores e familias tipicas apresentam uma estrutura
aninhada ao atribuir a suposicdo de separabilidade fraca (Dixon et al., 1982). Figura 1 ilustra

a estrutura de producdo, de investimentos e a relacdo com a acumulacdo de capital. Os

produtores de bens minimizam custos combinando insumos intermediarios (X;) e valor
adicionado (V;) em proporcoes fixas (tecnologia Leontief), cuja propriedade preserva as

caracteristicas intrinsecas da producdo de cada bem (Z;). Cada tipo de compostos (X;,V,) é
derivado de uma agregacdo por funcdo constant elasticity of substitution (CES). Na
composicdo de cada insumo intermediario (X,), a razdo entre as parcelas de compras
domésticas (D;) e importadas (M) é funcdo apenas dos precos relativos das duas origens,
sem também haver uma completa substituicdo de uma fonte por outra (Armington, 1969). Ja

na composicdo do valor adicionado (V,) também existe uma substituicdo imperfeita via preco
por uma fungdo CES entre trabalho (L), terra(T;), capital fisico (K.;) e capital de

conhecimento (K, ;) . Essa estrutura aninhada de producéo em dois niveis é definida por:

Z, = min(x—;,v—\‘/J 1)
a*'a

-1 -1

f ra S X
tal que VF{Z@,N;’J }p v f=(LT,K.LKy) e X {Z&S,ix;"x}p v s=(D,I)
i=1 i=1 ‘

f

S
em que 0 é um parametro de participacdo que satisfaz 25” =1 ou Z5S,i =1, enquanto p
i=1 i=1

corresponde as elasticidades de substituicdo dentro de cada composto (X;,V;) por setor.

Embora a especificacdo tedrica seja idéntica para todos os setores, as elasticidades de

substituicdes e as propor¢oes de insumos e fatores primarios podem variar entre 0S mesmos.
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FIGURA 1 - Estruturas tedricas aninhadas do modelo

(a) Producéo (b) Investimento (c) Consumo das familias

Z u

-~ —————~ lj
Leontief . Klein-
M m

|
|
|
|
}
X
c } Xy
|
|
|
|
|
|

X1 VA X1 Z; Z
ES
A /\ %SS\ CES A A /ES\
Dom Imp  po mp [ 1 Ke Imp Dom Imp Dom Imp Dom Imp
+

Ci
Fonte: Betarelli Junior et al. (2020)

Essa estrutura aninhada de producdo de dois niveis é semelhante a demanda de investimento
em nosso modelo, ou seja, os investidores (I;) combinam insumos que minimizam os custos
para criar capital, mas ndo usam diretamente fatores primarios como insumos (eg. 4 ndo existe
no capital producdo). Os requisitos de fatores de producdo sdo reconhecidos no valor
adicionado dos fornecedores produtivos de bens de capital fisico e de P&D, respectivamente.
Assim como em Hong et al. (2014), o investidor utiliza somente o produto de P&D produzido
domesticamente para formar capital de conhecimento (I, ;), pois inexiste a importacdo de
P&D. As atividades do setor publico demandam a prépria producdo de P&D para formar
capital de conhecimento, cuja especificacdo esta de acordo com o IBGE (2015). A estrutura

dos investimentos é determinada como:

I, =min(X!,) ¥ j=(K¢,Ky) @)

emque X, = {Zasyj,i(x;j,i)"’}p vV s=(D,I), sendo os pardmetros similares da equagéo (2).
i=1

No principal mecanismo recursivo do modelo, os investimentos em capital fisico (I,_;)
e de P&D (I, ;) sdo tratados correspondentemente na fungao de acumulagdo de capital por

um método de inventario perpétuo com taxa constante de depreciacdo em cada periodo t+1:

Ko =@=dep; )Kja+ 150 vV j=(Ke, Ky) (3)
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em que I, ;, representa a quantidade de investimento do setor i no ano t na funcdo de
acumulagdo de capital fisico, I, ;, denota os investimentos em P&D na acumulacdo de
capital de conhecimento e dep;; € ataxa de depreciagdo (constante em qualquer tempo).

A alocacdo de investimento foi desenvolvida por Horridge (2012) com base na ideia do Q
de Tobin (HONG et al., 2014). As pesquisas de Horridge adotam que o mecanismo de

investimento segue as premissas de que i) equacao 4: os indices de investimento/capital ou

taxa bruta de crescimento de capital no préximo periodo estdo positivamente relacionados as
taxas de retorno esperadas (E;) e ii) equagdo 5: as taxas de retorno esperadas convergem para

as taxas de retorno reais por meio de um ajuste parcial mecanismo (CHEN, 2019), como na

seguinte equacéo:

G =l'<‘—"=F<Ei) @)

e (M)
ST T My ©

de maneira que G;; representa a taxa bruta de crescimento de capital no proximo periodo;

N | N .
M, =E;i/R;i™ , tal que R}"™" corresponda a taxa normal de retorno do capital para o

investidor i e E;; represente a taxa de retorno esperada, E;; representada como uma fungao

do aluguel da unidade sobre o custo da unidade do capital; G}ﬁ“d é a tendéncia de crescimento

dos estoques de capital na economia, uma funcdo de Rj“fi"”“a'; Q,; refere-se a (max /

tendéncia) relagdo investimento/capital; e & representa uma elasticidade de investimento. A

equacao supBe que cada setor tem uma taxa de retorno normal ou de longo prazo e requer uma

taxa de retorno bruto esperada determinada exogenamente, enquanto a calibracdo requer

especificacbes de pardmetros, tais como elasticidades de investimento (&), relagdo

investimento / capital (G,;) e bruto normal taxa de retorno (Rj“fi‘”'“a'), todas fornecidas
exogenamente (CHEN, 2019). A Figura 1 ilustra a estrutura de producéo, de investimentos e a
relacdo com a acumulacédo de capital.

Por sua vez, as familias determinam uma composicdo otima de suas “cestas” de

consumo a partir de um sistema linear de despesas (LES) (KLEIN; RUBIN, 1947) sujeita a
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uma restri¢do orcamentéria. O LES divide o consumo total do bem composto em duas partes:
uma de subsisténcia (ou minimo) e outra de luxo (ou supranumerario), ou seja:
C
U(Z,,....2,) =Y 5™ In(Z; -Z*") (6)
i=1
em que Z, é a demanda total do bem i; z>® representa 0s gastos com bens necessarios
(subsisténcia); é z, —z*® um residuo do orcamento do consumidor e identifica o produto i

como um bem de “luxo”, que varia de acordo com a renda do consumidor; e S***denota a

parcela desse residuo alocada a cada bem de luxo em relagdo ao gasto total de luxo. A
demanda por bens de luxo depende da renda familiar e dos precos relativos dos bens, que
afetam a escala da funcao de utilidade do consumidor.

Por fim, o modelo assume a hip6tese de pequena economia no comércio exterior e a
demanda de exportacdo estd inversamente relacionada ao preco dessa mercadoria tradicional
com cambio constante. A demanda do governo é exdgena e pode ou ndo estar associada ao
consumo das familias ou a arrecadacdo de impostos. As variacdes de estogques variam
proporcionalmente as mudancas na producgdo setorial. No mercado de trabalho, 0 mecanismo
dindmico de ajuste salarial pressupde que os salarios aumentem se o emprego real estiver
acima do emprego tendéncia e vice-versa. O crescimento dos salarios reais crescendo no ano
corrente afeta negativamente o emprego corrente, que se reduz anualmente até convergir com
seu nivel de tendéncia (HORRIDGE, 2011). As solugdes do nosso modelo também séo
relatadas na forma de variacdo percentual (JOHANSEN, 1960), de acordo com a tradicéo

australiana de modelos Equilibrio Geral Computavel (EGC).
3.1 Mddulo Fiscal

Em termos tedricos, a estrutura consiste em sistemas de equacdes simultdneas que
representam as ligacOes e interagdes entre a producdo e a demanda (BETARELLI JR et al.,
2020). Para essa finalidade, o modelo utiliza a MCS, que é uma versdo expandida da matriz
de Insumo-Produto (I-P), para estabelecer ligacOes e interacdes entre despesas e producdo no
sistema econdmico, isto &, transacOes e transferéncias entre instituices econdmicas em um
sistema, assim como mostram como a renda é gerada e distribuida entre as familias (H),

setores produtivos (F), administracdo publica (G) e o resto do mundo (RoW).
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O mddulo fiscal faz o reconhecimento explicito do orcamento publico — arrecadacdes e
gastos de tal modo a identificar as origens e destinos para avaliar as despesas em educagéo.
Esse complemento é totalmente derivado do modelo PHILGEM (CORONG, 2014), um
modelo estatistico baseado em uma SAM, que tem a propriedade de revelar o fluxo circular
de receitas e despesas em uma economia, ou seja, delineia a origem, distribuicdo e alocacdo
de renda entre os agentes econdmicos para diferentes usos (MILLER e BLAIR, 2009). Como

em uma analise | — O, a primeira linha e coluna denota a distribuicdo de vendas e custos de

producéo de cada setor i, de modo que a demanda total (D;) € igual a producéo total (Z;):

D =) Xy + Xip + Xig + Xy + Xig =2, =) Xy + M +V, +T, (7

i1 i=1
onde X, esta o uso de insumos intermediarios i por setor i; e X, +X;o+X;, +X;¢
representam a matriz de demanda final para o bem i, composta por familias (X, ), governo

(X,s), investimento (X;,) e exportacdes (X;¢). No lado direito da equacdo, se obtém a

n
soma dos custos de producdo do setor i, como insumos intermediarios (Z X)), importacGes
i=1

(M;), impostos (T;) - imposto sobre mercadorias e imposto sobre a producdo - e o valor

adicionado (V,), formado pelo trabalho (L;), terra (R;) e capital (K;) . Portanto, o PIB antes

de impostos é:

D (Xip + X6+ X, + X, =M;)=GDP, =)V, =L+R+K (8)
i=1

i= i=1

Da mesma forma, é possivel extrair outras identidades matematicas nesta estrutura
SAM, principalmente entre o total recebido (receita) e o total (pagamentos) de cada agente

econdmico. Por exemplo, a receita total do governo (Y;) representa o imposto sobre a receita
(T), as transferéncias recebidas de instituicbes econdmicas (Trg;), incluindo as
transferéncias recebidas do resto do mundo (Trg ), e a remuneracéo do capital (K;). Essa

receita publica (Y;) é igual ao custo total do governo (C;), que denota a soma da demanda
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total por bens domésticos (in,e) , importagfes (M), imposto sobre commodities (T;) e
i=1

transferéncias totais pagas, normalmente para familias (Tr, ), empresas (Tr-) e outras

instituicdes publicas (Trg o), além da parcela da poupanca publica (S;):

Yo =Kg +T +(ZTrG’jJ+TrG’E =C, =G +S, vV j=(H,F,G) (9)

j=1

. Assim, a poupanga publica (S;) € definida

onde G :[(ZXLGJ+ Mg +Tg J{ZTUGJ
i1 =1

como:

Se =Y, -G (10)

E razodvel assumir a hipGtese de equilibrio do orcamento ou a hipGtese de

comportamento superavitario ou deficitario do governo. No primeiro caso, a variacdo da

despesa total (Mg +2XLG) esta ligada a receita tributaria agregada (T), formada pelo
i=1

imposto sobre commodities, imposto sobre a producéo e imposto direto, enquanto no segundo
caso ndo ha essa ligacao entre despesa e receita no orcamento publico. As equacdes (9) e (10)

podem ser derivadas de forma semelhante para familias e empresas com Y, =C,, e Y =C,
respectivamente. No caso do resto do mundo (RoW), M =C_ ou seja, operacdo corrente no

exterior envolvendo as transferéncias de capitais recebidas (M) e enviadas (C:). Assim, se
alcanca a identidade macroecondmica tradicional nos setores privado e puablico, mais as

receitas e despesas do resto do mundo (S;), e o investimento total:
| =S=S;+(S, +S¢)+S; (11)

As identidades acima s@o derivadas da estrutura do SAM e incorporadas ao modelo

BIM, que apresenta um modulo fiscal e inclui poupanca publica, receita tributaria e déficit
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fiscal, bem como poupanca privada e renda disponivel, definida pela diferenca de renda e
Impostos pagos por cada agente econdmico.

3.2 Base de dados e calibragem

O nucleo da base de dados do modelo principal e referéncias para calibragem do EGC,
origina do SCN do IBGE do ano de 2018, tal que a base conta com 127 produtos, 67 setores
econbmicos, trés fatores primarios (ou seja, trabalho, terra, capital), 137 investidores, cinco
tipos de familias, governo, consumidor estrangeiro e variagdo de estoques. Betarelli Junior et
al. (2020) detalham a calibragem e operacionalizacdo da estrutura da base de dados, do qual a
estrutura foi derivada. Pela estrutura de dados do modelo, em 2010, o produto de P&D
representou 0,53% da producéo total e 52,47% da producdo total de P&D teve origem no
setor publico. O produto de P&D vende cerca de 94% de sua producdo para investimento (ndo
mercantil) e 6% para consumo intermediario. O pais ndo importa P&D.

Alguns parametros comportamentais foram calibrados conforme os modelos de
Domingues et. al. (2014) e Betarelli Junior & Domingues (2014). O estado estacionario foi
definido em 2,4%, cuja taxa representa o crescimento médio anual do estoque de capital fisico
entre 2000 e 2016. Foi assumida uma taxa de depreciacdo do capital de conhecimento de
15%, que representa uma caracteristica média de conhecimento (Hong et al., 2014).
Consequentemente, tem-se uma razdo tendencial entre investimento de P&D e capital de
conhecimento de 17,4% com uma taxa de retorno bruta e liquida de 20% e 5%,
respectivamente. O estoque de capital de conhecimento inicial foi estimado a partir da diviséo
entre os investimentos de P&D e a soma da depreciacdo e taxa de crescimento do
investimento real, como em Nishioka & Ripoll (2012) e Krammer (2014). Ja& a razdo entre 0s
demais investimentos e capital fisico foi de 8,3%, resultando em uma taxa de depreciacdo de
quase 6%. Como a estrutura setorial da renda do capital fisico e a estrutura dos investimentos
correspondentes sdo distintas, a taxa de retorno bruta oscilou até 20% entre as atividades

setoriais.

3.3 Cenario de referéncia e politica

Os modelos de EGC dindmico recursivo exibem solu¢Bes sequenciais ao longo de um

intervalo de tempo pré-estabelecido, isto é, fazem analise de cenarios prospectivos, de tal
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forma que para cada periodo a solucdo carrega o histérico dos periodos passados, conhecido
pela literatura de expectativas estdticas (ou adaptativas), além dos choques, como
instrumentos de politicas, ou alteracdes no periodo corrente. Na analise de simulacdo com
modelos dindmicos, existem dois tipos principais de fechamento, conhecidos como ambiente
econdmico, que define as varidveis exogenas. O primeiro ¢ o fechamento de cenério de
referéncia (baseline) — habitualmente torna exdgena as principais variaveis macroeconémicas,
a fim de acomodar variacGes observadas e prospectivas nas solucdes de cenario de referéncia
periddicas. Em seguida, aplica-se os choques histéricos e prospectivos as principais variaveis
macroecondmicas nesta baseline, ou cenario de referéncia (DIXON, PETER AND RIMMER,
2002). O Quadro 2 apresenta as hipdteses de ambos os fechamentos, como como a forma pela
qual a analise de politica foi operacionalizada. O baseline ¢ a linha de referéncia do modelo,
sobre a qual serdo aplicados os chogues nas principais variaveis macroeconémicas. O ReRun

refaz um contrafactual da simulacdo endogenizando outras variaveis correspondentes.

QUADRO 2 - Baseline e simulagfes com as variaveis exdgenas

Variaweis Exdgenas

Baseline Baseline ReRun Tipo de simulacéo Politica de Tipo de simualagéo
fechamento
(a) Variaweis trocadas (choques)
PIB real TFP Nacional
Investimento em Capital Fisico e em P&D  Taxa normal de retorno bruto Historica
Consumo das familias Razéo, consumo/PIB (2011-2017) e Mesmas
Gastos do governo Mudanga para gastos do governo prospectiva premissas do Cortes em
Volume de exportacdes Mudanga nas demandas de exportagéo (2018-2025) encerramento da L em
- ticao, .
Emprego agregado Mudanca no salério real repecg;;oo mas P&D vinculados a
. . . financiamento
(b) Premissas comuns em ambos os fechamentos investimentoem . .
i . d publico com efeito
Numero de familias (choque) Histérica P&ID :rocz o negativo na PTF
Prego de importagéo (choque) (2011-2017) pela taxa de pelo setor privado

retorno bruto

normal (2011-
Tendéncia de emprego 2016)

Taxa de cAmbio (numerério) (2011-2016)
Tendéncia da razdo investimento/capital

Mudangas tecnoldgicas

Variaveis de folga (por ex., impostos)

Fonte: Betarelli Junior et al. 2020

O ambiente de simulagdo do cenario de referéncia absorve as caracteristicas economicas
de acordo com o SCN do IBGE entre 2010 a 2019, fazendo previsdo até 2030. Os principais
agregados macroecondmicos sao exdgenos no modelo, e com isso 0s choques observados e
previstos para tais indicadores s&o relatados na tabela 3. De acordo com os dados observados,

avalia-se a recessao econémica sofrida no periodo de 2014 e 2016 com uma retomada lenta da
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economia, que se mantenha nesse ritmo com a PEC dos gastos, isto é, a variacdo nula dos
gastos do governo até 2027. Esse declinio se perdurou por diversos fatores econémicos e
politicos, contudo vale considerar os efeitos da PEC 95 de 2016 estabelecendo o teto de
gastos, de tal forma que s6 em 2019 a educacdo perdeu 32,6 bi para essa proposta
(PELLANDA, 2020).

TABELA 3 - Variacdes reais (%) dos principais indicadores macroecondémicos

Observado Previsao*

Indicadores 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202(611.':)027 202(2';)030
PIB 397 192 300 050 -355 -328 132 1,78 114  -500 2,20 2,20
Consumo das familias 482 350 347 225 -322 -3,84 198 237 1,84 - - -
Gastos do governo 220 228 151 08l -144 021 -067 079 -044 000 0,00 2,20
Exportacdes 481 071 183 -157 682 086 491 405 -2,54 - - -
Investimentos 6,83 0,78 583 -4,22 -1395 -12,13 256 523 224 ; - ;

P&D (Ky) 346 0,76 539 -904 -410 -594 059 152 224 - - -

Ke 6,98 078 585 -402 -1436 -12,42 270 541 224 - - ;
Ocupagdes 1,47 141 156 286 -3,34 -156 125 268 1,87 - - -
Populagio 0,88 087 085 086 087 083 080 082 082 084 0,84 0,84

Fonte: Contas Nacionais do IBGE (2020a, b); Brasil (2020).

Nota: * Valores ocultos ("-") denotam que as variaveis sdo endogenas no periodo.

Avaliando o posicionamento do governo brasileiro frente aos gastos com educacao,
identifica-se acentuadas variagbes e um comportamento preocupante. De acordo com a
variacdo real dos gastos do Governo para este setor entre 2010 e 2018 pelos dados disponiveis
pelo SCN, a partir de 2010 apresenta-se um crescimento consideravel, chegando no primeiro
pico em 2011, posteriormente reduzindo em 2012 até 8,28% retornando na maior variagéo de
22,13% em 2013, contudo iniciando uma queda até o final do periodo analisado.

A simulacéo de cenarios de referéncia serve como um caminho de controle de forma que
os desvios sdo medidos para analisar os efeitos de um choque de politica em periodos
subsequentes. Assim, uma simulacdo de politica permite analisar os efeitos de uma mudanca
na politica econdmica, sendo ela um desvio das variaveis econdémicas em relacdo ao cenario
de referéncia. Essa diferenca pode ser interpretada como os efeitos da mudanca de politica
(DIXON; RIMMER, 2002). A anélise de politica €, portanto, a retirada dos gastos do governo
federal em educacdo publica, cujos efeitos reproduzem o papel desse tipo de gastos,
especialmente na producdo de conhecimento e na geracdo enddgena de investimento em
P&D.
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Os dados da Matriz de Insumo-Produto de 2010 demonstram que apenas a Educacéo
Publica consome 30,60% de todo o P&D produzido no pais, ao passo que Administracéo
Publica (18,90%), Engenharia e Arquitetura (9,90%), Saude Publica (3,00%) e Educacéo
Privada (2,50%) demandam participacdo inferior relativamente. Esse percentual é similar ao
total investido em P&D pela Educagdo Publica, em consonancia com as informacdes
constante no relatorio técnico do IBGE conforme o SCN. No Gréfico 4 abaixo, é possivel
identificar essa absorcdo da producdo de P&D para investimento no mesmo pela educacédo
publica dentre demais produtos com mais de 1% de participacdo. Sendo gque para grande parte
do que a educacéo publica produz é investido em P&D, o valor dos gastos com educacdo bate
com o investimento em P&D em que tal conclusdo é encontrada nos relatérios técnicos do
IBGE e demonstrada no apéndice em Betarelli Jr (2020) na qual diz que pela estrutura do
modelo, o produto P&D respondeu por 0,53% da producéo total e 52,47% da producéo total
de P&D teve origem no setor publico.

GRAFICO 4 - Investimento e Producéo de P&D (%) no Brasil em 2010

Saude Pib. 32% [ 3.0%
Educagio Priv. 2.0% [l 25%
EducacaoPub. -32.6% [, :0.6%
Adm. Pub. Seg. 200% [N :
Arq. e Engenharia -7.2% [ -
Desenv. de Sistemas 2,0% [ 2.5%
Telecomunicacio 1.7% [l 2.2%
Outros equip. transp. 14% [l 15%
Pecas de Veiculos 13% [l 1%
Automoveis -46% [N 5.5
Ma4q. e equipamentos -1.6% [l 2.0%
Mégq. e equip. elétricos -10% [l 12%
Informatica e elet. -1,8% [ 2.4
Ferro e derivados -1.1% . 1,4%
Farmacos 18% [l 23%
Perfumaria 16% [l 2.1%
Defensivos agricolas -15% [l 2.0%
Quimicos e resinas 0,8% [ 1.0%
Refino de petroleo -7.0% [ 0.0%

-40,0% -30,0% -20,0% -10.0% 0,0%  10.0% 20,0% 30,0%  40,0%

B Producio de P&D  ®Investimento em P&D

Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE 2010
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Para criacdo dos choques do baseline, foram usados os valores nominais disponiveis na
Tabela de Recursos e Usos (TRU) do Sistema de Contas Nacionais (SCN) de 2010 a 2018,
deflacionados para o ano de 2010 dos gastos do governo com educacdo publica no Brasil. A
variavel escolhida é a variacdo real dos gastos publicos em educacdo exposto no Grafico 4,
valores estes utilizados nos choques de politica que causam os desvios em relacdo ao baseline

do modelo.

GRAFICO 5 - Variacao real e valor corrente dos gastos plblicos em educacéo publica
de 2010 a 2018

350 25%
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= Gastos Monetirios  =lll=Variacdes Reais

Fonte: Sistema de Contas Nacionais do IBGE — Tabela de Uso de Bens e Servigos

As simulacdes e os resultados serdo gerados no RunDynam, interface do software
Gempack gue incorpora a dinamica recursiva. A logica do choque se constréi em retirar 0s
investimentos em educacdo nas contas publicas, e por isso sdo variacbes negativas na

politica®.

% Aplicar choques com variagdes nulas no modelo é o mesmo que manter o mesmo nivel de investimento em
educacdo nos anos precedentes. O objetivo se concentra em retirar essa participacdo da economia, para avaliar o
papel dos gastos em educacdo publica.
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4 RESULTADOS

Uma reducdo dos investimentos publicos em P&D no Pais reduz a composicdo do nucleo
tecnoldgico nacional, exigindo maior responsabilidade do setor privado, contudo demandando
financiamento publico. Esse encadeamento potencializa o papel do setor publico na economia.
Nesse cenario, supondo um corte de aplicac@es financeiras nesse setor, 0 governo perde assim
como as familias brasileiras pelos efeitos indiretos sobre a queda receita publica. Dessa forma,
a andlise de politica que sera realizada representa a comparacdo de duas sequéncias
alternativas de solugdes. A primeira sequéncia é criada sem mudanca de politica e apresenta
uma previsao de base para o futuro (fechamento da linha de base). A outra sequéncia possui
mudanca de politica em vigor. Assim, a projecdo da linha de base serve como um caminho de
controle a partir do qual os desvios sdo medidos na avaliacdo dos impactos do choque politico
(DIXON e RIMMER, 2002). A Figura 2 mostra essas diferencas e solugdes sequenciais da
linha de base e simulacfes de politicas pela diferenca dos dados longitudinais. O baseline
historico opera com as simulacdes aplicadas no passado, com reflexos no baseline prospectivo

— efeitos dos choques.

FIGURA 2 - Baseline e analise de politica em um modelo de EGC dinamico

Variaveis EconOmicas

. Simulacdo de politicas

7 Baseiline
historico Baseline
i & | prospectiva
»
B S, N P Lottt e R Efeito da
L . . . . . K . . ) ) . . . . . . . mudanca

politica

1 Baseline sem
gasto publico

2011201220132014 201520162017 201820192020 2021 20222023 2024 20252026 2027 2028 20292030

Fonte: Adaptado de Betarelli Junior et al. (2020)
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O cenario de referéncia (simulagdes historicas e de previsdo) sofre uma politica de corte
(variacOes negativas até 2020) nos investimentos publicos em P&D com efeitos na PTF,
causando os desvios como demonstra na Figura 2. Apos 2020 a variacao dos gastos é nula, o
que justifica a reducéo das variagdes negativas do reflexo prospectivo. A tendéncia estocastica
representa a acumulacdo de incrementos — investimento em P&D em t, gera capital de
conhecimento em t, - e choques repercutidos na economia como um todo, e sdo justamente
esses desvios, ou incrementos que serdo avaliados.

A andlise dos resultados segue inicialmente a perspectiva macroecondmica, seguida
pela setorial e, por fim, finaliza com a analise sobre as familias. No entanto, o quadro familiar
é revelado pela perspectiva econdmica de seus efeitos, tendo percebido que ndo existe
demanda monetaria para o bem publico, isto é, os efeitos sobre as familias sdo capturados
sobre efeito indireto, como por exemplo, a reducdo da renda familiar pelo EGC dindmico. Em
outras palavras, um aumento ou reducdo dos investimentos em educagdo, nao altera a
demanda das familias pela educacdo que tem custo nulo, e pode ser comparado como um bem
publico.

Pela sequéncia inicial, no Gréfico 6, e possivel identificar o papel dos gastos do governo
no estimulo da producdo. Dessa forma, com a reducéo dos gastos do governo, principal motor
do crescimento econémico como afirmado por Szarowska (2017) e componente direto da
formacdo do PIB, ocasiona uma variacdo negativa de 3% em relacdo ao baseline de 2020 e
2021. O deflator implicito do PIB representa a evolucdo dos custos médios ou precos médios
da economia, 0 que logicamente diminui o lucro dos comerciantes e desacelera a economia.
Essa definicdo sustenta a relacdo inversa com as exportacbes tratadas no Grafico 7. Tal
afirmacdo se justifica ao passo que com a reducdo dos precos médios internos, adquire-se
estimulo ao comércio exterior na evasao de produgao.

O Gréfico 7 estabelece essa relagdo com o mercado externo e apresenta a relacdo
inversa entre preco interno e o cadmbio (numeréario), fazendo com que as exportacdes
aumentem com a retirada dos gastos do governo, demandante que influi nos pregos internos.
Ainda que as variagdes reais dos gastos do governo tenham diminuido de 2014 a 2018
(Grafico 5) a logica da acumulacdo faz sustentar o crescimento das variacdes anuais das
importacOes até 2020, ja que os termos de comércio valorizados reduzem custos de insumos e

equipamentos importados.
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GRAFICO 6 — Desvio acumulado do PIB (lado da despesa) e o deflator do PIB
(variagdes anuais %) de 2011 a 2030

=@=P[B (lado da despesa) ==@=Defltator do PIB

Fonte: Resultado da pesquisa

A complementariedade produtiva responde tal comportamento, pois ha medida em que a
producdo aumenta, a demanda de insumos importados também aumenta, principalmente para
uma economia como a brasileira, em um contexto globalizado na insercdo do mercado
internacional e dependente de tecnologias e insumos externos. Dito isso, 0 objetivo da
pesquisa se reside em identificar o papel dos gastos do governo como promotor do nicleo
tecnoldgico do pais, e que uma reducdo dos investimentos, potencializa ainda mais essa

dependéncia externa.

GRAFICO 7 - Desvio acumulado de exportacdes, importacdes e termos de comércio
(variacdes anuais %) de 2011 a 2030
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Seguindo em relacdo ao mercado de trabalho, resumido pelo Gréfico 8, a reducdo de
investimentos publicos aplicados a educacdo diminui os postos de trabalho, reafirmando a
caracteristica dindmica do modelo que captura efeitos diretos e indiretos, o que faz com que
pelas leis de mercado, o salario real valoriza em relacdo a baixa oferta de vagas. Os gastos do
Governo dinamiza o mercado de trabalho na medida em que cria postos de emprego, e se
beneficia do desenvolvimento econémico atrelado a mao de obra trabalhadora, consumo dos
salarios recebidos e desenvolvimento econémico.

Como sustentado na secdo tedrica das relagdes econdmica dos gastos do governo,
identifica-se no Gréafico 9 os efeitos indiretos do corte de gastos de tal forma que tanto o
Governo quanto as familias perdem. Por isso, a ideia que envolve a desoneracdo das contas
publicas em busca de melhorias contabeis nao se aplica aos gastos com o setor de Educacao,
justamente por ser além de gastos, um investimento. Com o desaquecimento econémico
previsto nas varidveis anteriores, como o aumento do desemprego, o consumo das familias
diminui, e essa variagdo pode ser desagregada por extrato de renda, identificando a
elasticidade de cada um deles com as oscilacdes econdmicas. De acordo com a variavel
“contGDPexp”, que revela a desagregacdo do PIB em Consumo, Investimento, Governo,
Estoque, ExportacOes e Importagcdes, mostra que no acumulado de 2030 o consumo teve
contribuicdo -3,04%, somados aos -2,42% dos gastos do governo, as Unicas variaveis que
contribuiram negativamente para o PIB (exportacdes 2,80%, importaces 0,42%,

investimento 0,19% e estogue de capital 0,09%).

GRAFICO 8 — Desvio acumulado de Emprego nacional e salario real médio (variacoes
anuais %) de 2011 a 2030
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Silva e Salvato (2008) dimensiona a importancia da qualificacdo para o mercado de
trabalho. A pandemia do COVID-19 ocasionou em perda de diversos postos de trabalho,
alguns facilmente substituidos pela tecnologia. A dimensdo do impacto contraproducente na
economia das variacfes negativas dos gastos publicos durante anos tem impactos além do
periodo analisado, sobre o capital humano, atraso tecnoldgico, baixa ambicdo e atratividade
de investimentos e lento estimulo econémico como visto por Sessa et al. (2017), ao confirmar
a ambicdo tecnoldgica tardia do Brasil. Na decomposicdo do estoque de capital — capital de
conhecimento e capital fisico, ainda que o P&D tenha maior sensibilidade, a longo prazo o
estoque de capital fisico também é afetado pela queda da economia e baixa aplicagdo em
investimentos. Nessa perspectiva, o Grafico 10 revela esse comportamento, reiterado pela
pobreza como dita em Cloutier, Cockburn e April (2008) da sua relacdo dos gastos do
governo, que a reducdo de consumo se atrela a baixa producdo, mas também na capacidade de

consumir.

GRAFICO 9 — Desvio acumulado do governo e consumo das familias (variacdes anuais
%) de 2011 a 2030
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Fonte: Resultado da pesquisa

No campo financeiro do contexto macroecondmico, representado no Grafico 10, com
todas as transformag0Oes supracitadas, evidencia mudancas de demanda por estoque capital
consideraveis, de tal forma que os precos aumentam assim como os custos, fazendo com que a
taxa de retorno relativo fica menos atraente para o investidor. Essa analise, por efeitos
enddgenos se aplica tanto aos investimentos em P&D alinhado com o capital humano

capiturado pelo indice do Banco Mundial (2017), como também aos investimentos em capital
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fisico (estoque de capital). As constatacfes de Woo, Kim e Lim (2017) sobre a fuga de
cérebros entre duas regides podem ser aplicadas em contexto da fuga de capital do Brasil para

0 mundo.

GRAFICO 10 - Desvio acumulado do preco do capital, capital total e investimento total
(variacdes anuais %) de 2011 a 2030
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Fonte: Resultado da pesquisa

A andlise setorial do modelo se inicia identificando os 3 grandes setores econémicos de
acordo com a literatura: Agropecudria, Industria e Servicos. Na especificidade tematica,
desagrega-se a Industria em 2 subgrupos caracterizadas pela intensidade tecnoldgica da
indUstria (alta, média-alta, média-baixa e baixa) e o tipo de indUstria (extrativa, alimentos,
bens de consumo, bens duraveis, intermediarios e bens de capital. Também ao setor de
Servicos se intencionou identificar os servigos de P&D, 0s servicos empresariais intensivos
em conhecimento e outros tipos de servicos. Por fim, para termos comparativos computa-se
os setores de P&D publico, P&D privado e a classe de ndo-P&D como resquicio. Na Tabela 7
(anexo), h& o compilado dos desvios acumulados por ano da atividade de producéo setorial do
baseline em relacdo ao policy e logo em seguida a Tabela 8 (anexo) com o compilado dos
desvios acumulados de emprego setorial.

Os investimentos setoriais sendo capital de conhecimento (KC) ou capital fisico (KF) tem
repercussao em praticamente toda a economia. Vale destacar na Tabela 4 o peso tanto de KC
quanto KF de P&D publico frente ao P&D privado. Pela 6tica do Servicos identifica-se que
esta tem a maior capacidade de absor¢do dos investimentos em capital de conhecimento, no

entanto vale observar que ainda que a Agropecuaria e a Industria tém valores menores, seus
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respectivos investimentos em KC, ou investimentos em P&D, tem importancia significativa

quando comparada com os investimentos em KF, capital fisico.

TABELA 4 — Investimento setorial por tipo de capital no desvio acumulado de 2010 a

2030
Investimento Setorial KC KF
Agropecuéria -0,04 -1,57
IndUstria 4,29 8,25
Alta -1,43 2,34
Média-Alta 398 122
Média-Baixa 2,55 -0,63
Baixa -1,63  -1,21
Servigos 58,44 0,73
Servigos de P&D 0,40 2,44
KIBS* 6,90 1,32
Outros -35,77 4,17
P&D privado 3,09 3,03
P&D publico -37,75  -3,07
Nao-P&D 0,92 0,93

Fonte: Resultados da pesquisa
*Knowledge Intensive Business Services

*Servicos Empresariais Intensivos de Conhecimento (traducéo)

Resultados desagregados por industria podem ser identificados na Tabela 9 (anexo), na
qual podemos observar o desvio acumulado em 2030 de P&D e capital fisico. A educacgédo
publica recebe o maior acumulado negativo em P&D, o que reforca sua relacdo com geracao e
investimento do nucleo tecnoldgico do Pais.

No aspecto da renda familiar, a Tabela 5 fornece informaces sobre a renda real familiar,
a renda ap6s a deducdo de impostos e a utilidade da renda por familia. Para os intervalos
presentes, foi adotada a diferenca acumulada de cada periodo. A respeito da renda real, nota-
se que para os extratos maiores de renda ha variacdes ligeiramente maiores. Essa ldgica se
inverte quando analisada sobre a renda ap0s a cobranca de impostos. O que se pode concluir €
que, ainda que os dados sejam desvios percentuais, e ndo desvios em valores monetarios, é
suficiente perceber a discrepancia de renda, e que as familias mais pobres tém uma
elasticidade maior ao comportamento da economia. Dito isso, ndo o bastante que estejam mais
suscetiveis as oscilacbes econdmicas, hd uma elasticidade-renda maior com os impostos para
as familias mais pobres, ou seja, 0s impostos oneram mais as familias mais pobres do que as

mais ricas dado o maior desvio padrdo na média do periodo. Ainda sobre a questdo de
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tributacdo, a renda apresenta maior utilidade as familias pobres do que as mais ricas tendo em

vista suas respectivas utilidades.

TABELA 5 - Aspectos de redistribui¢do de renda em salarios minimos entre 2011 e 2030
(desvio acumulado %)

2011-2015 2016-2020 2021-2026 2026-2030
Renda familiar real

até 3SM -6,33 -2,34 348 133
de 4a6SM -6,95 -2,64 349 137
de 7a 10 SM -6,62 -2,72 3,33 1,29
de 11 a 20 SM -6,61 -2,86 3,07 131
acima de 20 SM -5,09 -2,98 2,32 1,26

Renda ap6s impostos

até 3SM -31,97 -10,05 2339 593
de 4a6SM -32,55 -10,14 23,16 5,94
de 7a 10 SM -32,54 -10,16 2313 593
de 11a 20 SM -32,90 -10,09 2318 597
acima de 20 SM -32,20 -10,11 23,17 598

Utilidade por familia

até 3SM -11,63 -4,69 6,45 2,86
de 4a6SM -12,77 -5,24 6,27 2,98
de 7a 10 SM -12,15 -5,45 6,09 2,79
de 11a 20 SM -12,14 -5,77 5,67 2,82
acima de 20 SM -9,35 -6,01 4,39 2,63

Fonte: Resultados das pesquisas

Sobre as politicas prospectivas, considerou choques uniformes de 1% no crescimento
real dos gastos do governo sobre a educacdo publica entre 2021 e 2030 a fim de retirar a
elasticidade implicita sobre o PIB. A ldgica segue Jung e Thorbecke (2003) sobre
investimentos continuos e positivos reverberando acumuladamente nos anos subsequentes. As
variacdes do policy significam os desvios em relacdo ao baseline. Aplicando esses choques
uniformes no modelo acumulativo, poderia se observar uma variacdo de 2,27% do PIB em
2030, uma ligeira melhora frente a recuperacdo da economia frente os choques negativos de
2011 a 2018. Os resultados podem ser observados abaixo. No momento de ascensdo do
deflator, a economia acompanha varia¢fes positivas de producdo, também pelo efeito de
competicdo dos produtos internos com os importados. Sendo assim, a redugéo dos gastos faz

0 PIB acumula um desvio negativo de 3% em 2020 e 2021.
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GRAFICO 11 - Policy ano a ano do PIB (lado da despesa) e deflator do PIB a partir
de 2021 a 2030
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Fonte: Resultado da pesquisa

Para o comércio internacional (Grafico 12), as importacGes voltariam a crescer com 0
aumento precgos internos, que recaem sobre o preco dos fatores de producado, estimulando o
comeércio interno na retomada da competicao, ao passo que ocorria a reducdo das exportacdes,
pelo aumento do consumo por bens internos dada o aumento de competitividade desses
produtos. A partir desse ponto de vista, ao ganhar capacidade de fluxo de comércio

internacional, viabilizaria maiores investimentos externos diretos e indiretos.

GRAFICO 12 - Policy ano a ano das exportacdes, importacoes a partir de 2021 a 2030
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54

No mercado de trabalho (Grafico 13), com o estimulo da demanda, os postos de trabalho
reapareceriam, aumentando as variagOes positivas de emprego. Como sustentado por essa
pesquisa, um aumento nos gastos do governo faz aumentar os seus proprios rendimentos por
conta do estimulo da economia. N&o obstante, as familias também se beneficiariam do ritmo
de crescimento do PIB e de suas respectivas rendas, causando aumento do consumo. Vale
destacar, que o crescimento do consumo por vias de aumento do emprego é significativo, no
entanto por vias do aumento do salario caberia distinguir qual percentil da renda a média das
familias esta convertendo em consumo e investimento (poupanca, p.ex.). Isso responde em
partes a razdo da variagdo do consumo acumulado ter sido menor dos que as variagdes de
emprego e salario. Nessa perspectiva, ndo seria razoavel dizer que as familias estdo tendo
capacidade de investir consideravel parte da sua renda, ao passo que temos uma sociedade

com grande desigualdade de renda.

GRAFICO 13 - Policy ano a ano do emprego nacional e salario real a partir de 2021 a
2030
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Fonte: Resultado da pesquisa

Como foi dito, ao efetuar gastos pelo governo, por vias indiretas faz com que sua renda
aumente. Na simulacéo feita no Gréfico 14 abaixo, um acréscimo de 1% nos gastos publicos
em educacdo anuais, resultaria numa variagdo da renda do governo saindo de -23,08% no ano

do primeiro choque em 2021, para 2,88% em 2030.
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GRAFICO 14 - Policy ano a ano da renda do governo e consumo das familias a partir de
2021 a 2030
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Fonte: Resultado da pesquisa

Por fim, em relacdo aos investimentos, o estimulo aplicado a economia causaria

aumento dos investimentos tendo em vista as melhores taxas de retorno do capital. De tal

forma que este se da pela diferenca entre o preco do capital e o custo do capital.

GRAFICO 15 - Policy ano a ano do preco do capital e investimento total a partir de 2021
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi avaliar o papel dos gastos publicos pela repercussdo do choque
nos principais indicadores macroecondmicos, setoriais e questdes redistributivas da renda
familiar. Diante dos resultados apresentados, alcangou-se o objetivo de determinar a relagéo
dos investimentos em educacdo publica com efeito direto sobre o nucleo tecnol6gico do pais
dado que este € o principal gerador de capital de conhecimento. A metodologia de Equilibrio
Geral proporcionou identificar de maneira dinamica os efeitos e avaliagdo do papel do
Governo para compreensdo do desenvolvimento e crescimento econdmico, 0 que constitui
uma das singularidades do trabalho, contudo mais do que isso, perceber que a maturidade da
economia se atinge com investimento em P&D que repercute diretamente em acumulacgéo de
capital de conhecimento. O aperfeicoamento do modelo ao incluir o médulo fiscal no
tratamento dos gastos dos publicos proporciona o maior envolvimento das informacgdes a
respeito das condicdes de investimento publico na educacdo, e a identificacdo da sensibilidade
econémica em relacdo ao orgamento do governo.

Fica para futuros avancos identificar sobre outras perspectivas a questdo redistributiva da
renda sobre as familias, assim como avaliar outros niveis de educacdo além da Educacédo
Superior, também importantes para o desenvolvimento econémico, dada a construcdo do
capital humano. Outra perspectiva a ser adotada seria os efeitos da reducdo dos investimentos
em educacdo impactando o nivel de capital humano da classe trabalhadora e suas capacidades
e habilidades de desenvolver técnicas e melhorias, identificando niveis de produtividade —
Produtividade Total dos Fatores (PTF).

Os resultados aqui demonstraram que o nucleo tecnoldgico do pais esté intrinsecamente
relacionado com os investimentos em educacédo publica, ao passo que por vias indiretas, afeta
toda a economia de tal forma que os investimentos em P&D ficam menos atrativos a medida
que os cortes nas despesas com educagdo sdo efetivados. Por essa razdo, as relagOes
econdmicas demonstram que a investimentos direcionados a educagdo e investimento em
P&D néo devem ser considerados em planejamentos de austeridade fiscal com corte de gasto,
isso porque como evidenciado, a economia desacelera, as familias diminuem o consumo e 0
governo perde rendimentos na tentativa de desonerar seu proprio orcamento.

Esse trabalho, portanto, contribui para o direcionamento dos investimentos e a
valorizacdo da educacdo publica, principalmente no momento de tantas incertezas e falta de

consciéncia sobre a influéncia que esta tem na sociedade, na economia e na politica. Entre 0s
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estudos que versam sobre o tema, os formuladores de politicas agora detém mais um insumo
quantitativo e qualitativo sobre o impacto de ndo considerar os dispéndios como investimento.
Além do mais, 0 pais deve estar preparado de estratégias, para quando fatores externos como
a pandemia de 2020 ndo tome as propor¢des que continuam tendo com mais de um ano de
contagio. Investimentos em educagdo sdo transformados em qualidade de informacdes,
estruturas de ensino mais flexiveis de tal forma que amenizasse o impacto da queda da
economia. Dito isso, sdo politicas de qualidade de ensino, planejamento de longo prazo,
estimulo a qualificacdo da méo de obra e manutencdo da democracia e constitucionalidade

que permitira a sociedade brasileira estar apta para se desenvolver.
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ANEXO
TABELA 6 - Somatorio do or¢camento publico realizado em educacgéo (R$) - em milhdes

. . . . 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Categoria das funcionalidades educacionais
Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor % Valor %

Administracdo financeira - 0% 565,72 66% 670,44 74% 632,56 78% 42258 53% 451,06 64% 377,34 49%
Administracéo geral 5.081,26 96% 5.922,86 97% 6.382,48 97% 873,32 83% 859,23  79% 710,58 78% 643,20 65%
Alimentagdo e nutricdo 3.693,56 100% 3.759,79 100% 3.421,49 99% 3.887,06 100% 4.018,77 100% 3.950,47 100% 3.513,11 88%
Assisténcia hospitalar e ambulatorial 405594 95% 5569,87 95% 6.45357 94% 7.360,74 97% 7.644,12 90% 8.031,60 90% 6.681,51 77%
Atencdo bésica 49159 97% 522,21 99% 649,43 98% 676,25 98% 635,79 90% 644,39 91% 517,11 77%
Comunicagcéo social 8,80 100% 586 55% 11,88 61% 17,23 64% 16,85 67% 787 49% 3,56 44%
Desenvolvimento cientifico 41532 69% 149,32 46% 183,00 69% 27151 95% 285,38 100% 327,27 88% 0,74 0%
Difusédo do conhecimento cientifico e tecnoldgico 197,08 98% 332,21  98% 327,23  98% 30193 72% 348,69 81% 36391 81% 296,08 70%
Educacéo bésica 5297,32 66% 3.968,73 54% 4.17282 66% 3.810,13 55% 4.48043 72% 3.95169 48% 1.670,24 38%
Educacdo de jovens e adultos 249,84 50% 137,75  43% 325,84 83% 79,94 65% 53,01 82% 0,07 27% - -

Educacéo infantil 129,26 5% 49,62 11% 70,28 15% 104,54 64% 78,82  45% 8343 74% 21,72 48%
Ensino profissional 10.126,91 89% 9.986,82 82% 10.083,73 91% 10.463,89 93% 10.141,34 86% 10.75564 85% 8.057,82 72%
Ensino superior 25.118,07 93% 29.014,49 94% 28.789,09 92% 29.86641 93% 28.816,10 88% 29.601,71 88% 21.592,31 73%
Formacao de recursos humanos 54,39 87% 55,47 80% 57,12  82% 50,01 77% 53,40 72% 41,73  62% 10,05 37%
Qutras transferéncias - - - - - - - - 600,00 100% - - - -

Qutros encargos especiais - - - - - - 6.370,47 100% 6.640,73 100% 6.759,59 100% 5.289,53 77%
Protecéo e beneficios ao trabalhador 1.329,52 100% 1.489,69 100% 2.037,72 100% 2.100,83 100% 2.024,02 92% 2.037,68 92% 1.603,06 75%
Servicos financeiros 12.049,87 99% 13.933,37 84% 17.053,23 91% 1948580 98% 1148332 66% 8.949,72 72% 3.691,79 49%
Suporte profilatico e terapéutico 152 58% - - - - - - - - - - - -

Transferéncias para a educacgdo basica 11.20893 79% 12.096,29 81% 13.186,02 88% 14.223,14 92% 1531425 97% 16.310,15 84% 12.184,36 72%

Fonte: Portal da transparéncia: orcamento da despesa publica - Controladoria Geral da Unido



TABELA 7 — Desvio acumulado anual do nivel de atividade produtiva por setor de 2011 a 2030

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Setores Nivel de atividade setorial - Produgdo
Agropecuéria 000 065 159 307 473 625 712 739 717 745 691 654 620 577 525 471 418 371 330 297
Indistria 000 1,09 194 327 440 548 606 643 641 758 703 654 604 544 478 416 361 325 304 3,00
Alta 000 -1,71 -306 -530 -612 -689 -701 -632 -656 -706 -659 -596 -542 -500 -464 -425 -379 -337 -288 -238
Média-Alta 000 191 310 515 665 811 847 831 806 983 905 827 752 68l 618 566 520 499 490 495
Média-Baixa 000 149 270 464 618 781 88 959 993 11,78 1100 1032 959 865 757 653 560 495 454 438
Baixa 000 051 110 18 261 309 336 369 345 425 366 322 287 249 208 17 135 109 092 082
Extrativa 000 225 465 880 1227 16,01 1879 2057 21,69 2497 2358 22,27 20,66 1837 1564 1290 1042 853 720 643
Alimentos 000 033 091 168 270 338 384 431 406 467 408 369 336 294 246 200 159 128 105 090
Bens de Consumo 000 011 028 034 029 002 -024 -021 -052 017 -018 -046 -065 -081 -097 -1,11 -122 -129 -130 -1,25
Bens Duraveis 000 -1,08 -235 -406 -422 -396 -347 -263 -258 -263 -227 -157 -102 -069 -050 -034 -013 011 045 089
Intermediarios 000 128 216 347 432 518 563 594 597 732 670 617 571 522 472 426 38 361 349 350
Bens de Capital 000 342 579 962 1180 1363 1355 1256 1196 14,80 1345 1186 1038 917 824 754 697 6,76 6,71 680
Servigos 000 -142 -213 -339 -3,76 -413 -421 -417 -435 -511 -479 -447 -429 -421 -415 -404 -383 -362 -331 -293
Servicos de P&D 0,00 -0,36 -047 -0,70 -0,75 -094 -107 -1,10 -1,25 -125 -1,20 -117 -124 -139 -158 -175 -185 -189 -182 -164
KIBS* 000 008 009 009 016 027 038 060 048 09 051 027 000 -038 -0,78 -111 -130 -129 -109 -073
Outros 000 -163 -245 -391 -434 -478 -483 -484 -503 -590 -553 -515 -492 -480 -469 -452 -426 -401 -367 -326
P&D privado 000 -0,05 -007 -003 054 109 147 176 167 158 176 189 183 161 135 113 102 102 115 1388
P&D publico 0,00 -428 -569 -901 -10,57 -11,60 -12,23 -1248 -1248 -12,49 -1247 -1245 -12,44 -1243 -1243 -1243 -1243 -1244 -1244 -124
Nao-P&D 000 -007 004 016 057 078 080 069 026 -013 -023 -030 -042 -060 -08L -099 -113 -122 -122 -11

Fonte: Resultados da pesquisa

*Knowledge Intensive Business Services

*Servicos Empresariais Intensivos de Conhecimento (traducéo)



TABELA 8 — Desvio acumulado anual do nivel de emprego por setor de 2011 a 2030

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Setores Emprego Setorial
Agropecuaria 000 276 49 771 862 919 903 87 861 11,16 1040 947 879 824 772 714 647 594 549 517
IndUstria 000 262 458 762 962 1133 1200 1229 119 1437 1327 1219 11,26 1049 991 951 923 922 928 939
Alta 000 -302 -454 -662 -546 -457 -317 -085 -045 -090 074 221 302 328 328 323 327 324 330 339
Média-Alta 000 367 605 1024 1318 1564 1583 1506 1430 1722 1565 1407 1264 1151 10,76 1033 10,06 1019 1042 10,73
Média-Baixa 000 514 872 1418 1632 1820 1857 1832 17,80 2317 2009 1744 1551 1412 1318 1260 1226 1250 1290 1334
Baixa 000 083 187 325 47/ 593 69 806 804 984 912 85 818 78 754 725 694 668 641 615
Extrativa 000 1227 21,27 3485 3609 3705 3479 31,60 3031 44,73 338 2576 2087 1815 16,83 1632 16,08 16,74 1743 18,09
Alimentos 000 084 218 404 618 768 893 1023 987 1132 1012 926 867 815 767 726 687 651 610 567
Bens de Consumo 000 019 019 054 138 179 227 321 317 441 414 38 362 338 315 295 276 261 252 248
Bens Duraveis 000 -226 -422 -607 -417 -191 045 352 449 417 469 568 610 592 552 525 530 559 611 674
Intermediarios 000 252 423 68 85 1036 11,40 1218 1228 1513 1426 1351 1290 1230 11,71 11,19 10,78 10,69 10,74 1085
Bens de Capital 000 549 924 1532 1840 2080 2013 18,06 16,76 2106 1895 1648 1434 1284 1198 1156 11,30 1154 1185 1222
Servigos 000 -305 -411 -601 -591 58 529 -450 -418 511 -405 -311 -254 -225 -208 -195 -179 -177 -L70 -162
Servigos de P&D 000 -133 -123 -139 -025 069 211 360 38 418 48 559 610 638 652 657 650 620 583 546
KIBS* 000 084 158 28 473 692 871 1071 1135 1422 1286 1180 1087 99 920 869 848 866 910 964
Outros 000 -330 -449 -660 -658 663 -612 -538 -508 -612 503 -404 -343 -310 -291 -276 -259 -258 -252 -245
P&D privado 000 -070 -083 -065 114 256 364 458 461 39 509 597 630 628 617 608 606 605 613 624
P&D publico 000 -520 -689 -10,86 -12,69 -1382 -1446 -14,63 -1449 -1431 -1419 -1411 -14,05 -1399 -1393 -1387 -13,82 -13,74 -13,67 -13,63
Néo-P&D 000 025 013 061 199 292 375 453 443 423 498 546 559 542 512 480 450 420 403 398

Fonte: Resultados da pesquisa

*Knowledge Intensive Business Services

*Servicos Empresariais Intensivos de Conhecimento (traducéo)



TABELA 9 - Composicao do estoque de capital do desvio acumulado de 2030 por

Estoque de capital corrente P&D KF
1 AgricultOut 5,55 4,06
2 Pecuria -0,60 -0,82
3 FlorPescAq 2,49 1,42
4 CarvaoMNMet 3,84 -0,60
5 PetrolGas -2,04 2,72
6 MinerioFerr 10,39 517
7 MMNFerro 9,74 4,21
8 AbateCarne -1,66 -8,33
9 RefAcucar 5,66 3,09
10 OtPAliment -1,44 -5,41
11 Bebidas -1,06 -5,13
12 PFumo 5,55 2,64
13 PTexteis -0,21 -4,84
14 AVestuario -3,19 -5,44
15 CalcCouro -4.58 -7,94
16 PdMadeira 0,10 -6,20
17 CelulPapel -0,20 -6,86
18 ImpressRep -4,45 -13,45
19 RfPetrol 0,49 -1,25
20 Biocomb -14,83 -22,67
21 PQuimicos 4,49 0,49
22 DefAgric 1,25 -2,08
23 Perfuma -3,79 -6,05
24 Farmac -2,34 -4,43
25 BorraPlast 1,05 -6,31
26 PMNMeta 2,13 -2,83
27 FAcoDeriv 450 0,25
28 MetNFerros 5,27 -0,17
29 PMetal 1,83 -2,31
30 EscInformat -3,15 -9,55
31 MqEletrico 1,49 -0,03
32 MagEquip -0,20 -4,42
33 AutomuUtil 0,04 -1,42
34 PecVeicAut 3,01 0,22

Estoque de capital corrente P&D KF
35 OtEqTransp 1,66 -3,20
36 IndDiversas 0,14 -8,71
37 ManRepMgEq -0,63 -4,71
38 EletriGas Ut 2,35 -2,53
39 AguaEsgosto -0,75 -541
40 Construcao 5,39 -0,53
41 Comercio -1,12 -3,80
42 Terrestre -0,30 -4,26
43 Aquaviario 5,58 0,94
44 Aereo -2,88 -10,03
45 ArmAuxTr 0,89 -3,38
46 AlojHoteis 3,87 -1,07
47 ServAlim -3,80 -8,12
48 Edicaolmp -6,62 -14,78
49 TvRadioCine -2,81 -9,75
50 Telecom -0,12 -6,50
51 DenSistema -4.75 -9,85
52 InFinanSeg -0,43 -5,25
53 Aluglmobi -3,11 -7,78
54 JuridCont 1,72 -0,25
55 ArquitEngen 6,70 3,51
56 OtAtTecnCien -0,85 -3,01
57 AlugueisNImo 6,50 5,04
58 OtAdmin -4,47 -6,75
59 VigSegur -7,19 -10,69
60 AdmPubSegS -3,68 -8,63
61 EducPublic -61,70 -60,92
62 EducPriv -7,59 -12,29
63 SaudePublic -4,53 -10,14
64 SaudePriv -5,62 -10,16
65 ArtesCultE -3,59 -7,34
66 OrgAssocia -5,60 -9.47
67 SvDomestic -4.16 -8,61




