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RESUMO
Os investimentos de Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) e a criagdo do Capital de
Conhecimento sdo os principais impulsionadores do crescimento econdmico de longo
prazo, conforme descreve a teoria do crescimento endogeno. Apesar de serem
historicamente bem consolidados na literatura, foi somente com o processo de
globalizacdo e o surgimento da Economia do Conhecimento, que se tornam protagonistas.
No Brasil, esse cenario ganha maior relevancia a partir dos anos 2000. Nesse periodo,
quadros de instabilidades orcamentarias e restrigoes fiscais desencadearam pressoes sobre
a estrutura produtiva do pais, especialmente em setores como a Educacao e Satde Publica.
Na economia brasileira, essas duas atividades compdem a maior parcela de P&D publica
nacional, representando mais de 60% desses investimentos. Embora tenham essa
representatividade, ainda existe uma lacuna na literatura quanto a analise integrada desses
dois segmentos no que se refere aos seus recursos de P&D. Desse modo, a presente Tese
tem como objetivo mensurar os impactos intrasetoriais, setoriais ¢ macroecondmicos da
expansdo integrada dos investimentos de P&D nas atividades de Educacdo e Saude
Publica no Brasil. Para isso, foi utilizado um modelo nacional dinamico de Equilibrio
Geral Computavel (EGC), denominado Brazilian Intersectoral Model With Recursive
Dynamic (BIM-RD). O modelo foi estendido com duas caracteristicas adicionais: i) P&D
foi tratada como investimento para a criagao do estoque de Capital de Conhecimento; e
ii) foram integrados os componentes da Formagdo Bruta de Capital. Além disso, seis
cenarios de simulagdes foram analisados: i) quatro referente a um choque de aumento
pontual de 1% sobre P&D nos periodos de 2026 a 2041, considerando o orgamento livre
do Governo (cenarios 1 e 2) e equilibrado via taxacdo (cenarios 3) e gastos (cenario 4); e
i) dois choques anuais de expansdo de 0,3820% em P&D, totalizando um actimulo de
10% entre 2026 a 2050. Nesses cenarios, o orcamento do Governo ocorreu sob regime
equilibrado, apresentados como cenario 5 (por taxagdo) e cendario 6 (via gastos).
Intrasetorialmente, o efeito propagacdo do conhecimento promove crescimento do PIB
no longo prazo. Setorialmente, a expansdo de P&D altera significativamente os precos
relativos da economia. Por fim, os recursos de P&D cria Capital de Conhecimento na

economia brasileira, a partir da regra de fechamento fiscal.

Palavras-chave: Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Capital de Conhecimento.
Crescimento Econdmico. Educacdo Publica. Saitde Publica. Equilibrio Geral
Computavel.



ABSTRACT

Investments in Research and Development (R&D) and the creation of Knowledge Capital
are the main drivers of long-term economic growth, as described by the theory of
endogenous growth. Although historically well-established in the literature, it was only
with the process of globalization and the emergence of the Knowledge Economy that they
became central figures. In Brazil, this scenario gained greater relevance from the 2000s
onwards. During this period, scenarios of budgetary instability and fiscal constraints have
triggered pressures on the country's economic structure, especially in sectors such as
Education and Public Health. In the Brazilian economy, these two activities comprise the
largest share of national public R&D, representing more than 60% of these investments.
Although they have this representativeness, there is still a gap in the literature regarding
the integrated analysis of these two segments in terms of their R&D resources. Thus, this
thesis aims to measure the intrasectoral, sectoral, and macroeconomic impacts of the
integrated expansion of R&D investments in Education and Public Health activities in
Brazil. To this end, a national dynamic Computable General Equilibrium (CGE) model,
called the Brazilian Intersectoral Model with Recursive Dynamics (BIM-RD), was used,
which incorporates a Brazilian Social Accounting Matrix (SAM) into its theoretical
structure. The model was extended with two additional features: i) R&D was treated as
an investment for the creation of the Knowledge Capital stock; and ii) the components of
Gross Fixed Capital Formation were integrated. Furthermore, six simulation scenarios
were analyzed: 1) four referring to a one-off shock increase of 1% in R&D between 2026
and 2041, considering the government's free budget (scenarios 1 and 2) and balanced via
taxation (scenarios 3) and spending (scenario 4); and i1) two annual shocks of 0.3820%
expansion in R&D, totaling an accumulation of 10% between 2026 and 2050. In these
scenarios, the government budget operated under a balanced regime, presented as
scenario 5 (through taxation) and scenario 6 (via spending). Within sectors, the
knowledge propagation effect promotes long-term GDP growth. Sectorally, the
expansion of R&D significantly alters the relative prices in the economy. Finally, R&D
resources create Knowledge Capital in the Brazilian economy, based on the fiscal closing

rule.

Keywords: Research and Development (R&D). Knowledge Capital. Economic Growth.
Public Education. Public Health. Computable General Equilibrium.
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1INTRODUCAO

O crescimento econdmico sustentavel ou de longo prazo e o nivel de bem-estar das
nacdes caracterizam-se pela expansdo continua das atividades econdmicas e da
produtividade média dos fatores de produgdo. Estas variaveis, em conjunto,
proporcionam ofertas inovadoras € modernas de bens e servigos para governos, empresas
e individuos (Sarabia-Altamirano, Martinez-Burnes e Leon, 2024). Ainda que os modelos
neoclassicos tenham focado nos insumos de capital fisico e trabalho como seus principais
impulsionadores (Solow, 1956; Fils; Nkemgha; Che, 2024), foi com o passar do tempo
que uma nova concepgao tedrica reconheceu o papel estratégico da tecnologia como fator

endogeno para explicar as disparidades econdmicas entre paises (Aghion e Howitt, 2014).

Essa nova abordagem, conhecida como teoria do Crescimento Endogeno, buscava
enfatizar que os investimentos em Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) e a criacdo do
Capital de Conhecimento eram as principais for¢as econdOmicas para impulsionar
crescimento econdmico de longo prazo (Andrade, 2006; Utku-Ismihan, 2003; Verbic,
Majcen, Cok, 2009). Baseada nos pressupostos de Romer (1990), essa teoria postula que
o Capital de Conhecimento ¢ a chave para o crescimento continuo, sendo mais importante
que o capital fisico ao incorporar o valor intangivel das pesquisas ( Fuente e Ciccone,

2002; Verbic€ et al., 2011).

Em seguida, Jones (1997) amplia o debate ao caracterizar o papel do estoque de
conhecimento ou de tecnologia. Para ele, essa varidvel ¢é criada a partir do acumulo de
ideias desenvolvidas por pesquisadores e, portanto, impulsionada por investimentos
continuos em P&D. Para complementar a discussdo, autores como Schultz (1961) e
Becker (1964) abordam a teoria do capital humano como um fator determinante. Para
eles, a produtividade desse insumo estd intimamente ligada aos investimentos em
educagdo, o qual pode criar uma forca de trabalho altamente qualificada no sistema

econdmico de uma nagdo (Fils, Nkemgha e Che, 2024).

Destarte, a teoria evoluiu para modelos como o de Aghion e Howitt (1992), que
introduziram o conceito de “destruicdo criativa”, fundamentada na inovagao tecnoldgica
que aperfeigoa a qualidade dos bens produzidos. Em seguida, surge uma nova vertente de
pensamento, a chamada “Economia do Conhecimento” (Knowledge Economy ou “KE”).

J4

Para ela, o conhecimento é criado mediante habilidades, know-how e patentes, e se



13

estrutura a partir de quatro pilares, conforme definidos pelo Banco Mundial: (7)
investimentos de longo prazo em educagdo e treinamento do capital humano; (i7)
Tecnologia da Informacdo e Comunicagao (TIC); (iii) sistema de inovagao; e (iv) regime

econdOmico ¢ institucional bem estruturado (Chen e Dahlman, 2005).

Embora o Capital de Conhecimento seja historicamente consolidado como um produto
fundamental para o crescimento economico dos paises, € somente com o processo de
globalizagao e do avanco tecnoldgico que ele e a teoria da “Economia do Conhecimento”
ganha maior significancia. Nesse periodo, ¢ também observado uma transi¢ao dos
sistemas produtivos das nagdes, que sairam de um processo de criagdo com foco na
produgdo de bens, para economias mais direcionadas aos servicos e cada vez mais
baseada no conhecimento (Choong e Leung, 2022; Fahim et al., 2023; Muzam, 2023).
Em virtude disso, o setor de educagao assume um papel de destaque e de crescimento,
dada a sua capacidade de criar habilidades nos individuos via qualificagdo. Desse modo,
ocorre uma expansao dos chamados “trabalhadores do conhecimento”. Assim, observa-
se uma mudanga na estrutura do mercado de trabalho, que passou a exigir cada vez mais
trabalhadores qualificados e aptos a tomarem decisdes baseadas em inovagoes e técnicas

especializadas (Muzam, 2023).

Nesse cendrio, o Brasil, desde os anos 2000, passou a acompanhar essa tendéncia global
de expansao da educa¢do, estimulando seu nimero de matriculas. Esse crescimento foi
impulsionado por diversos fatores, sob os quais, as politicas publicas tém maior destaque.
Entre essas politicas, o programa Reuni (Andrade, 2012; Barros, 2015; Carvalho e Junior,
2020; Diniz e Diniz, 2023), teve como objetivo expandir a oferta de cursos de graduagao
e de poés-graduagao. Ao final do ano de 2010, o nimero de matriculas na graduacao e na
pos-graduacdo foram de 6.379.299 e 173.408, respectivamente (INEP, 2010; MEC,
2012). Ainda nesse periodo, observou-se um crescimento do consumo publico com a
atividade de educacdo, saltando de 19,9% em 2010 para 23,9% em 2015. Apesar dessa
expansdo, entre os anos de 2018 e 2021, essa tendéncia foi contraria, com os valores

saindo de 24,1% em 2018 para 23,3% em 2021(IBGE, 2023).

Juntamente com a queda do orgamento do Governo, a participagdo das agéncias de
fomento a pesquisa, Capes ¢ CNPq, viram suas concessdes de bolsas de pds-graduagao

serem reduzidas, impactando diretamente na queda de titulacdo de mestres e doutores e,
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por consequéncia, nos niveis de publicagdes cientificas (De Negri, 2021; Diniz e Diniz,
2023). Em 2013, essas duas institui¢des representavam quase 40% do total do or¢amento
direcionado para producdo cientifica no pais. Porém, em 2020, essa participagdo caiu

quase pela metade, chegando a 28% (De Negri, 2021).

Somente nos anos de 2018 e 2019, os recursos do CNPq reduziram em 33%, saindo de
R$ 800 milhdes em 2018 para aproximadamente R$ 533 milhdes em 2019 (CNPq, 2019).
Em decorréncia disso, em 2018, menos de 1% da populacdo brasileira entre 25 e 64 anos
de idade possuia mestrado, e 0,2% tinha doutorado, indices muito abaixo da média dos
paises da OCDE, que no mesmo periodo era de 13% para mestrado e 1,1% para doutorado
(DIEESE, 2018; OCDE, 2019). Esses resultados eram contrarios aos propositos do Plano
Nacional de Educacao (PNE), que tinha como finalidade formar profissionais altamente
qualificados para criar uma economia fundamentada no conhecimento e, dessa forma,
proporcionar crescimento econdmico no Brasil. Esse objetivo estava contido na Meta 14

do PNE, que previa, anualmente a formacao de 60 mil mestres e 25 mil doutores

(MEC,2014).

Sob essa otica, a pressao or¢amentaria do Governo afetou nao apenas os investimentos
na educagdo e nas agéncias de fomento (Capes e CNPq), mas também, os recursos
destinados a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Diniz e Diniz, 2023). Essa restri¢do
acabou dificultando a expansdo e a manutencdo das atividades de pesquisa nas
instituicdes de ensino (Afonso e St. Aubyn, 2019). Por conta disso, a intensidade de P&D
do Brasil (relagdo do quanto o pais direciona para P&D em relagdao ao Produto Interno
Bruto (PIB)) apresentou uma tendéncia oscilatoria entre os anos de 2013 e 2021,
atingindo seu maior pico apenas em 2013, com uma representacao de 0,86% do PIB, e
chegando em 2021 com 0,68% do PIB (IBGE, 2023). Contudo, em paises da fronteira
tecnologica, como os Estados Unidos, essa variacdo ocorreu acima de 2% nesse mesmo

periodo (BNDES, 2023).

Embora os retornos com P&D ndo sejam fixos no tempo, dependendo da estratégia
implementada e da conjuntura macroecondmica (Hall, Mairesse ¢ Mohnen, 2010), a
flutuacdo na intensidade de P&D brasileiro compromete a acumulagao de conhecimento
como insumo para o crescimento da Produtividade Total de Fatores (PTF) e,
consequentemente no crescimento econdmico de longo prazo (Amavilah e Rodriguez

Andrés, 2024; Herzer, 2022).
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Nesse contexto, tendo em vista que o resultado dos investimentos de P&D ¢ o capital de
conhecimento, que se consolida como um ativo econdomico, a nova série do Sistema de
Contas Nacionais do Brasil (SCN) de 2010, conforme o IBGE (2015), passa a classificar
as atividades de P&D como ativos fixos compostos na Formacao Bruta de Capital Fixo
(FBCF). Desse modo, todas suas despesas passaram a ser contabilizadas como
investimentos nas atividades setoriais produtivas. Entre essas despesas, uma parte ¢
oriunda do setor privado (P&D privado), e a outra parcela advém do setor publico (P&D
governamental). Esse segundo tipo de custos estdo relacionados as atividades nao-
mercantis, como a Educacao Publica e Saude Publica, que também criam capital de
conhecimento (Betarelli Junior et al., 2020), e contribuem para a Formagdo Bruta de

Capital Fixo (FBCF) do pais (IBGE, 2015).

No que concerne as despesas do setor publico, a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em
Saude Publica ¢ determinante para o fomento da inovagdo tecnologica e da
competitividade de um pais, assumindo papel de estratégia economica (Gadelha, 2003;
Gadelha et al., 2012; Rocha e Schneider, 2018; Motta, Albuquerque e Cassiolato, 2020).
Além disso, trata-se de um dos setores de servigos mais dinamico da economia,
contribuindo para o crescimento econdmico ao elevar a capacidade produtiva do capital
humano e sendo um importante gerador de conhecimento, dada a sua grande oferta de
mao de obra especializada (Andrade et al., 2011; Gadelha et al., 2012; Tomassini et al.,
2019). Por conta disso, esse segmento ¢ reconhecido como uma das atividades mais
dependentes de inovagdes tecnologicas (Gadelha, Costa e Maldonado, 2012). Somente
em 2005, os gastos globais de P&D em satide tanto publica quanto privada representavam

em média 22% do total de P&D mundial (Giovanella et al., 2012).

No Brasil, a dindmica desse segmento produtivo tem grande dependéncia com o mercado
externo, sendo as importagdes de produtos seu principal representante. Por exemplo, em
2021, enquanto as exportacdes da demanda total de satde eram de 0,8%, as importagdes
na oferta total representaram 8,0% (IBGE, 2022). O limitado dinamismo das exportagdes
estd condicionado a menor participacdo de empresas nacionais no processo de inovagao
tecnoldgica do setor. Assim, essas empresas exportam apenas produtos de baixa e média-
baixa tecnologia, e importam produtos de alta tecnologia (Kwitel et al., 2020). Os
Insumos Farmacéuticos Ativos (IFA) se destacam como essas principais matérias-primas

compradas fora do pais, com um valor de R$ 7,13 bilhdes em 2008 e crescimento médio
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de 1,5% ao ano entre 2009 e 2021, representando 23,8% das importagdes do Brasil
(ABIIS, 2022). Essa diferenca reflete o baixo esforco tecnologico do pais, cuja
intensidade de P&D ¢ inferior a 1% do PIB (IBGE, 2023).

Diante de todo o exposto, a presente Tese explora a importancia da expansdo desses
investimentos de P&D pelos setores de Educagdo e Saude Publica na perspectiva da
criacdo do Capital de Conhecimento e seus impactos na dimensao intrasetoriais, setoriais

€ macroeconomico da economia brasileira.

Para compreender os impactos econdmicos da interagdo entre P&D, Capital de
Conhecimento e Crescimento Economico, as evidéncias empiricas mostram que esta
relag@o ja ¢ amplamente debatida, tanto em nivel internacional (Diao et al., 1996; Bor et
al., 2010; Hong et al., 2014; Zawalinska, Tran e Plozaj, 2018) quanto nacional (Betarelli
Junior et al., 2020; Bahia et al., 2019). Na literatura internacional, Bor ef al. (2010)
investigaram o impacto dos investimentos publicos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), separando os efeitos em capital de conhecimento e capital fisico. Por sua vez,
Hong et al. (2014) analisaram a contribui¢do da inclusao da variavel P&D na modelagem
de Equilibrio Geral Computavel (EGC) para melhorar o ajuste dos dados de uma
economia baseada no conhecimento. Ja no contexto nacional, Betarelli Junior ez al. (2020)
estudaram como os investimentos publicos e os subsidios de P&D impulsionaram o setor
privado de inovagdes, observando seus efeitos no curto e longo prazo, incluindo a

influéncia da Produtividade Total dos Fatores (PTF).

Além desses estudos, observa-se também uma outra linha de pesquisa que tem se
dedicado a compreender a interagdo dessas variaveis, com a inclusao do setor de
educacdo. Desta forma, sdo encontrados artigos tanto no contexto estrangeiro (e.g.,
Verbic, Majcen e Cok, 2009; Woo et al. 2017; Yeon e Lee, 2019; Balma et al. 2011)
quanto na economia nacional. Por exemplo, Santos (2021) avaliou o impacto do consumo
do Governo na atividade de Educagao publica, verificando como esses gastos/consumos
afetariam diretamente as despesas de P&D e o crescimento do capital de conhecimento

na economia brasileira.

Apesar da sua evolugdo, nota-se a auséncia de estudos na literatura (nacional e
internacional) que abordem as interagdes entre recursos de P&D nas atividades de

Educacdo e Saude Publica, Capital de Conhecimento e Crescimento Econdomico. Na
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economia brasileira, a Educagdo e Saude Publica representam a maior parcela de P&D
publico. Em 2015, por exemplo, do total de R$47,6 bilhdes investidos no pais, a unidade
publica investiu R$31,6 bilhdes. Dessa parcela, a Educacdo Publica recebeu R$18,8
bilhoes (59,5%), e a Satide Publica recebeu R$1,74 bilhao (5,5%), (IBGE, 2023). Apesar
da diferenca, conjuntamente elas representaram 65% desse valor, destacando o peso
desses setores na promog¢do de P&D e na composi¢do do nucleo tecnoldgico do pais.
Desse modo, a lacuna existente na literatura torna-se particularmente importante de ser
estudada, especialmente para o Brasil, onde a relevancia estratégica desses segmentos ¢
de suma importancia para a expansao do Capital de Conhecimento e Crescimento

Econdmico de Longo Prazo.

Em paralelo a esse contexto, a busca pelo equilibrio fiscal das contas publicas tem sido
um esfor¢o constante do Governo Federal (Bredow, Cunha e Lélis, 2022). O pais desde a
década de 1990 tem caminhado para estabilizar a economia e garantir sustentabilidade
fiscal, transitando pela Lei de Responsabilidade Fiscal (2000) até¢ a implementacdo do
Teto de Gastos (EC 95/2016), que limitou o crescimento das despesas, restringindo
recursos em setores estratégicos, como: Educacao Publica e Saude Publica. No entanto,
em 2023, foi instituido o Novo Arcabougo Fiscal (LC 200/23). Apesar desta Lei ter
substituido o Teto de Gastos e restabelecido os pisos constitucionais de 18% da receita
liquida de impostos para a Educagdo Publica e 15% da receita corrente liquida para a
Satude Publica, a compressao fiscal ainda impde desafios a expansdo desses servigos,
acarretando entraves sobre os niveis de investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento

(P&D), e na promogao do capital de conhecimento no pais.

Entretanto, dada a escassez de literatura empirica nesse sentido, e apesar de existirem
politicas publicas voltadas individualmente na expansao dos investimentos de P&D no
setor de Educacao Publica ou no setor de Satide Publica, ndo foi possivel encontrar no
escopo desta Tese, politicas publicas que apresentassem esses comportamentos para
ambos os segmentos produtivos de forma integrada e com o objetivo de expandir seus
investimentos em P&D. Por conta disso, e ainda levando em consideracdo que essas
atividades sdo de natureza publica, houve-se a necessidade de criar um desenho de
politica publica. O objetivo dessa etapa foi apresentar como ocorreu a expansao dos
gastos/consumo do Governo com esses setores, bem como, suas formas de financiamento.

Desse modo, tornou-se necessario projetar cenarios de simulagdes que permitissem
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avaliar os impactos de diferentes trajetérias de aumento do gasto/consumo publico para

essas duas areas em questao.

Assim, visando isolar os impactos dos investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) sob diferentes regimes de restricdo fiscal e horizontes temporais, foram
implementadas duas etapas de andlises. Na primeira fase, a andlise concentrou-se no
periodo de 2026 a 2041, e aplicou um choque de expansdo de 1% nos investimentos de
P&D da Educagdo e Saude Publica no primeiro ano da politica (2026). A finalidade do
choque pontual em 2026, foi observar seu efeito propagacao no longo prazo (2041). Além
disso, o gasto do Governo foi ampliado na mesma proporc¢ao do choque, ou seja, em 1%.
Com base nisso e visando apresentar diferentes formas de contrapartidas do Governo para
implementar a politica, foram necessarios criar quatro cenarios de hipoteses de
simulagdes do orgamento publico. No primeiro cenario, com or¢amento livre do Governo,
assumiu-se a auséncia de restricdes orgamentarias imediatas, de modo que o orgcamento
do Governo poderia ser deficitario ou superavitario. No segundo cenario, manteve-se a
premissa fiscal do cendrio 1, porém implementou-se um efeito de Produtividade Total dos
Fatores de Produgdo (PTF) enddgena na simulagdo a fim de capturar o efeito propagacao

de longo prazo (2026 a 2041) dessa variavel.

No terceiro cenario, por sua vez, foi implementado um choque de 1% sobre a expansao
dos investimentos de P&D na Educagdo e Saude Publica buscando observar seu efeito
propagacao entre os anos 2026 a 2041. Porém, nesse ponto, o or¢amento do Governo
ficou equilibrado, tornando a regra fiscal mais restritiva. O objetivo desse contexto foi
verificar os impactos simulados a partir da expansao dos investimentos de P&D pela
Educacdo e Satde Publica, de modo que, o saldo orcamentario do Governo em relacao
ao Produto Interno Bruto (PIB) se manteria constante. Logo, houve a necessidade de um
crescimento da carga tributdria para poder compensar esses gastos/consumos
Governamentais. Ainda, efeitos de PTF nao foram implementados, tornando-a ex6gena
nesse cenario de politica. Por fim, no quarto cenario, manteve-se a mesma estrutura de
choque e de periodos dos trés cenarios anteriores, e considerou o orcamento do Governo
equilibrado. Para este fim, o ente publico reduziu seus recursos em outras areas da
economia brasileira, permitindo a expansdo dos investimentos para P&D sem a

necessidade de criar novos impostos na economia, como ocorrido no cenario 3. Além
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disso, a hipodtese de PTF enddgena ndo foi introduzida, ou seja, nesse cendrio nao foram

analisados efeitos de produtividade sobre a atividade economica do Brasil.

Na segunda etapa de simulagdo, ampliou-se o intervalo de tempo de 2026 até 2050 e
implementou um choque anual e constante de 0,3820%, valor este calibrado para
acumular 10% em 2050. Assim, foram adicionados dois cenarios complementares, em
que a regra fiscal do orgamento do Governo se manteria restritiva. Desse modo, criou-se
0 cenario cinco em que o or¢amento do Governo se manteria em equilibrio e a
compensagdo dos gastos/consumos ocorreria via ampliagdo dos impostos. Ainda, nessa
hipotese a PTF se manteria exdgena, ndo havendo, portanto, efeito propagagdo de
produtividade ao longo do intervalo de tempo. Logo, foi simulado um aumento anual de
0,3820% sobre os investimentos de P&D nos setores de Educagao e Satde Publica e
observou-se seus impactos sobre o sistema macroecondmico brasileiro. Por fim, no
cenario seis, manteve-se todas as hipoteses do cenario cinco, porém, o equilibrio das
contas publicas ocorreu via diminui¢do do consumo em outros setores da economia
brasileira, assim como ocorrido no cenario quatro. Deste modo, e diante de todo o exposto

acima, a presente Tese se propds a investigar a seguinte questao:

Quais sdo os impactos intrasetoriais, setoriais e macroeconomicos da expansdo
integrada dos investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e dos gastos do
Governo nos setores de Educac¢do e Saude Publica, e como diferentes cenarios de
compensagdo or¢amentaria (receita tributaria vs. redugdo de gastos) e o efeito da
Produtividade Total de Fatores (PTF endogena) influenciam os resultados e a

sustentabilidade de longo prazo desses investimentos no Brasil?

Para o problema de pesquisa, a andlise recorreu a um modelo de Equilibrio Geral
Computavel (EGC). A escolha deste modelo justifica-se por duas razdes principais.
Primeiramente, estes tipos de modelagens permitem projetar o comportamento futuro de
variaveis macroeconomica fundamentais, tais como: crescimento da atividade
econdmica, o acimulo de estoque de capitais e os niveis de emprego ao longo de um
horizonte temporal determinado. Em segundo lugar, viabilizam a avaliacdo de cendrios
econdmicos contrafactuais. Essa abordagem ¢ essencial para isolar o efeito liquido de
diferentes intervengdes de politicas publicas. Ao comparar um cenario de referéncia
(baseline) com cenarios de politicas, ¢ possivel avaliar como mudancas em variaveis

especificas de politica modifica o equilibrio de mercado e a alocag¢do de recursos (Jin,
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Thube e Henning, 2022). No contexto desta Tese, essa capacidade ¢ crucial para detalhar
os mecanismos de transmissdo das regras fiscais, permitindo observar a decisdo do

Governo em direcionar recursos para a expansao dos investimentos de P&D.

Por conta dessas caracteristicas, o0 modelo utilizado ¢ de origem nacional na sua versao
dindmica-recursiva, o Brazilian Intersectoral Model With Recursive Dynamic (BIM-RD),
com a base de dados oriunda da matriz de Insumo-Produto do ano de 2015. Este modelo
jéa foi utilizado na literatura empirica, porém, para aprimora-lo e adicionar mudancas
inéditas em suas especificagdes teodricas, foram introduzidas duas extensdes em seus

aspectos tedricos.

A primeira delas consistiu no tratamento das atividades de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) como um insumo efetivo para a criagdo do estoque de Capital de Conhecimento.
Este ajuste foi implementado para alinhar o modelo aos padrdes internacionais do manual
SNA 2008 e ao SCN-2010 do IBGE -2015, que anteriormente a esse periodo, tratava P&D
apenas como um insumo intermedidrio. Logo, esta alteragdo permitiu observar P&D

como um insumo produtivo, assim como os fatores de capital e trabalho.

A segunda inovagdo, por sua vez, refere-se a agregacdo da Formagdo Bruta de Capital
(FBC) dentro da estrutura do modelo BIM-RD. Para viabilizar essa agregacao, a FBC foi
decomposta em grupos de ativos: os tangiveis, que englobam o setor de Construcgdo e o
de Maquinas e Equipamentos; e os intangiveis, que compreendem os Produtos de
Propriedade Intelectual, que integra Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Outros Ativos
Fixos. Dentre os ativos tangiveis, foi necessario realizar um tratamento especifico para o
setor de Petroleo e Gas, dada a sua relevancia para a estrutura dos investimentos em P&D.
Desse modo, foi feito uma redistribui¢do de forma proporcional do valor total deste
segmento para cada um dos seus correspondentes. Assim, desse valor, 44,8% foram
alocados para Construcao, 14,8% para Produtos de Propriedade Intelectual e 40,4% para
Outros Ativos. Esse procedimento foi crucial para assegurar a consisténcia entre a Matriz

de Insumo-Produto (MIP, 2015) e o Sistema de Contas Nacionais (SCN).

Somado a isso, a estrutura tedrica do BIM-RD incorpora os fluxos da Matriz de
Contabilidade Social (MCS). Ao simular o conhecimento como um resultado, o modelo
considera essa observagao como enddgena, tratando-a como uma resposta interna gerada

pelo aumento dos investimentos de P&D nos setores de Educagao e Satude Publica. Desse
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modo, foi possivel analisar os efeitos de longo prazo e a sustentabilidade do crescimento
econdmico. Também, ao tratar a P&D como investimento, o0 modelo BIM-RD consegue
captar os efeitos duradouro de P&D para a acumulagdo de capital de conhecimento no
pais. Ainda, a matriz MCS detalha o comportamento da demanda e da oferta dos

produtores, das familias e demais instituicdes econdmicas da economia brasileira.

1.1 Estruturacao da Tese

Além do capitulo introdutorio, a presente tese esta organizada em mais quatro capitulos.
O Capitulo 2 aborda os principais aspectos teoricos acerca da relagdo entre capital de
conhecimento, P&D e economia, sublinhando o setor de educagao e de saude na revisao
realizada. Por seu turno, o capitulo 3 apresenta as caracteristicas dos setores de educacao
e saude publica na economia brasileira. O capitulo 4 revisa os estudos aplicados com
diferentes enfoques metodologicos, quais sejam: modelos econométricos e modelos EGC.
J& o capitulo 5 apresenta a metodologia da Tese, explorando as caracteristicas gerais do
modelo BIM-RD e as modificagdes realizadas para acomodar o objetivo principal desta
Tese. O capitulo 6 complementa a discussao do capitulo 5 ao abordar de forma detalhada
o baseline (business-as-usual) e as analises de politica, especialmente sobre as diferentes
hipdteses fiscais dos cendrios cobertos. Neste capitulo ha uma se¢do dedicada para
apresentar os procedimentos e estratégias adotadas na constru¢ao dos choques de politica.
Por seu turno, o capitulo 7 apresenta e discute as principais projecdes econdomicas das
politicas simuladas. Por fim, o capitulo 8 realiza as consideragdes finais desta Tese,
destacando os principais resultados, implicagdes de politica, limitacdes e possiveis

diregdes para pesquisas futuras.
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2 ASPECTOS TEORICOS SOBRE CAPITAL DE CONHECIMENTO E P&D

Este capitulo apresenta uma revisao tedrica, relaciona as atividades de Educagao e Satde
Publica como elementos - chave para a criagdo e aplicacao do capital de conhecimento
mediante investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Considerando isso,
esses setores desempenham papéis essenciais para a formagao do nucleo tecnologico do
Brasil. A andlise ¢ realizada a luz das principais teorias do crescimento econdmico e das
evidéncias empiricas mais recentes, destacando o papel de politicas publicas e das
parcerias estratégicas entre o Governo, as instituigdes académicas e o setor privado

(empresas).

O capital de conhecimento, caracterizado pelo acumulo de qualificacdo do capital
humano, surge como o principal motor do crescimento econdomico sustentdvel (Hong et
al.,2014). Nesse cenario, a Educacdo e a Saude Publica desempenham papéis
fundamentais ao qualificar o capital humano e impulsionar a Produtividade Total dos
Fatores (PTF). A interacdo entre esses elementos aumenta a capacidade de uma economia
de gerar e sustentar um crescimento robusto. Assim, analisar as inter-relagdes desses
componentes e explorar as sinergias entre Educagdo Publica, Saude Publica, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e criagdo do capital de conhecimento proporcionam

crescimento econdomico equilibrado e de longo prazo.

Considerando esse contexto, a primeira secao deste capitulo apresenta as teorias acerca
do capital de conhecimento e crescimento econdmico, fundamentando-se nas
contribui¢cdes de diversos autores presentes na literatura. Por sua vez, a segunda se¢do
apresenta Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na literatura teorica. J4, na terceira se¢ao
¢ feita uma caracterizagdo do mercado de Educacdo e Saude Publica na economia
brasileira, apresentando sua relagdo com os investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) ao longo do tempo, bem como sua relagdo com varidveis
macroecondmicas, como: o Produto Interno Bruto (PIB), o Valor Adicionado (VA), niveis

de empregos, entre outras.

Além disso, realiza-se uma comparagdo da dindmica desses setores no contexto do
crescimento econdmico do pais, evidenciando seus investimentos de P&D como insumos
essenciais para a criacdo do Capital de Conhecimento e Crescimento Econdmico do pais.

Por fim, a ultima secdo revisa os estudos aplicados que utilizaram diferentes abordagens
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metodoldgicas para explicar/analisar o comportamento dos investimentos em P&D
provenientes dos setores de Educagdo e Saude Publica, sublinhando as pesquisas que

recorreram aos modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC).
2.1 Capital de conhecimento e crescimento econéomico

O crescimento econdmico sustentavel ou de longo prazo e o nivel de bem-estar das nagdes
ficaram evidenciados a partir do aumento continuo das atividades econOmicas, que
estavam diretamente associadas a maior produtividade média dos fatores de produgao.
Esse cendrio criou ofertas inovadoras € modernizadas de bens e servigos disponiveis para
governos, empresas e individuos. Com base nisso, o crescimento ao longo do tempo tem
sido um dos principais objetivos de politicas publicas/econdmicas (Sarabia-Altamirano,

Martinez-Burnes e Léon, 2024).

Tradicionalmente, os insumos da acumulacdo de capital fisico e trabalho t€m sido
considerados seus principais impulsionadores, explicando apenas uma parte desse
crescimento (Fils, Nkemgha e Che, 2024). Por algum tempo, os modelos neoclassicos
assumiram que o progresso tecnologico era uma variavel exogena, disponivel para todos
os paises de maneira uniforme (Utku-Ismihan, 2003), o que limitava sua capacidade de
explicar as disparidades nos niveis tecnologicos entre as nagdes (Andrade, 2006). No
entanto, com o tempo, percebeu-se que a tecnologia era ndo apenas onerosa, mas também

dependente de conhecimento necessario para poder utiliza-la (Utku-Ismihan, 2003).

Com base nisso, diversas concepgdes tedricas e empiricas surgiram e destacaram a
natureza endogena do progresso tecnoldgico. Essas teorias introduziram o papel do
conhecimento como um produto primordial e crucial para explicar o crescimento
econdmico de longo prazo. Essa nova abordagem, conhecida como teoria do crescimento
enddgeno ou modelos da Nova Teoria do Crescimento Econdmico, buscava explicar esse
crescimento, a partir das forgas econdmicas que impulsionam o progresso tecnologico,
enfatizando a inter-relagdo entre Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e Capital de

Conhecimento (Andrade, 2006; Utku-Ismihan, 2003; Verbi¢, Majcen, Cok, 2009).

Um dos pioneiros a estudar a teoria do crescimento econdmico enddgeno foi Romer em
1990 (Fuente e Ciccone, 2002). Para Romer (1990), a mudancga tecnologica € entendida

como alteragdes no processo produtivo que ajuda a melhorar as combinagdes dos fatores



24

de producao, possibilitando a criagdo de novos produtos (Mora e Cruz, 2013). Em sua
visdo, a evolugdo tecnoldgica ou mais precisamente a criagdo de pesquisa ¢ a forma mais
adequada de capital para explicar o desenvolvimento de longo prazo dos paises. Romer
(1990) argumenta que o conceito de capital de conhecimento vai além da acumulacao de
capital fisico, ao incorporar o valor intangivel criado por ideias. Essas ideias, por sua vez,
surgem da relagdo com outros elementos fundamentais, como educagao, capital humano

e infraestrutura (Fuente e Ciccone, 2002; Verbic et al., 2011).

A partir dessa compreensdo, e considerando que o desemprego ¢ inexistente no modelo,
os trabalhadores sdo alocados nao apenas para produzir bens manufaturados, mas também
para atividades de pesquisas, impulsionadas por investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (Moura e Cruz, 2013). Nesse contexto, Romer (1990) propde
um modelo macroecondmico de longo prazo, no qual as inovagdes tecnologicas sao
determinadas endogenamente durante o processo de produgdo, como resultado dos
esforcos de pesquisadores e empreendedores que reagem a incentivos econémicos, Como
politicas tributarias, financiamentos de pesquisas basicas, educagao, entre outros. A partir
de trés premissas fundamentais, Romer (1990) estabelece uma clara distingdo entre
capital fisico e capital de conhecimento, destacando como o segundo desempenha um
papel crucial no processo de crescimento econdmico sustentavel e na geracdo de

inovacdes (Fuente e Ciccone, 2002).

A primeira premissa, identifica a ndo rivalidade' das ideias como crucial para o
crescimento econdmico. Destarte, Romer (1990) mostra que, a ndo rivalidade geram
retornos crescentes de escala no processo de producdo. Para ilustrar essa questdo, ele faz
referéncia ao processo de produgdo de antibidticos, que havia sido recentemente
introduzido no mercado na época. Com esse objetivo, cria uma funcdo de producdo do
tipo, Y = F (A, X), que representa a quantidade de doses do medicamento “Y” em funcdo
do capital de conhecimento “A”. Parte desse conhecimento corresponde as novas
instrucdes necessarias para a producdo do antibidtico, enquanto “X” abrange um conjunto
de insumos fisicos, como ingredientes, produtos quimicos, equipamentos, laboratorios,

entre outros. A partir dessa fun¢do, se um produtor usar a propriedade de dobrar a

! A néo rivalidade implica que, toda ideia oriunda de algum conhecimento ¢ tecnologicamente viavel ser
usada simultaneamente e repetidamente pelos agentes economicos (Fuente e Ciccone, 2002).
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producao de “Y” com a duplicagdo dos insumos fisicos “X” esse produtor vai ser capaz

de dobrar seu numero de produgdo “Y”, de modo que, para algum A > 1, observa-se:

Y=F(AX) = AY (01)

Na equagdo 1, os insumos fisicos produzem retornos constantes de escala no processo de
producdo. Entretanto, devido a caracteristica da ndo rivalidade das pesquisas, na equacao
também estd implicitamente adotado o uso da replica¢ao de “A” uma vez que, a ideia de
produzir um novo medicamento ndo necessita ser replicado, pois suas instrugdes ja
existem e podem ser usadas simultaneamente. Em outras palavras, a partir do momento
em que os insumos fisicos sao duplicados, o capital de conhecimento mais do que dobra
a producdo. Ou seja, a producdo € caracterizada por retornos crescentes de escala e, a
partir desse ponto o crescimento econdmico segue naturalmente (Romer, 1990; Fuente e

Ciccone, 2002). A Equacao 2 mostra como acontece esse comportamento.

F(AA,AX) > F (A 1X) = AY (02)

Onde F (1A, AX) representa a fungao de produgido quando ambos os insumos sdo escalados
por um fator “A”, “que” indica o aumento proporcional de cada insumo no sistema
produtivo. Especificadamente, “A” ¢ o capital tecnologico e “X” ¢ o capital fisico ou
trabalho. A equacdo 2 demonstra que, ao aumentar tanto o capital tecnolégico quanto o
capital fisico/trabalho, o crescimento da producdo “Y” ndo apenas acompanha, mas
excede proporcionalmente o aumento dos insumos, resultando em um crescimento mais
que proporcional. Esse comportamento reflete o conceito de retornos crescentes de escala

(Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002).

A segunda premissa define o papel do mercado de concorréncia imperfeita e trata os
empresarios como maximizadores de lucro. Para caracterizar esse tipo de mercado,
Romer (1990) destaca que, devido aos retornos crescentes de escala conforme
apresentada na equacdo 1, os insumos ndo podem ser remunerados com base no seu
produto marginal (PMg). Caso contrario, isso resultaria em uma produ¢do que consumiria
todos os insumos, ndo sobrando nenhum tipo de item produtivo para a produgao de ideias.
Em vez de permitir que esses insumos sejam pagos conforme seu PMg, seria necessario
remunerar algum desse insumo abaixo do seu valor marginal para que parte da produgao
pudesse ser redirecionada para o desenvolvimento de ideias (Romer, 1990; Fuente e

Ciccone, 2002).
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Assim, o ponto principal ¢ que, em cendrios de retornos crescentes, ¢ preciso ajustar a
remunera¢do dos insumos para ndo esgotar toda a produg¢do. Como resultado, ndo serad
possivel alcangar equilibrio em um mercado de concorréncia perfeita sem externalidade.
Desse modo, o mercado sera caracterizado por concorréncia imperfeita e com
externalidade, pois ambos os insumos receberdo menos do que o seu PMg e, portanto, nao

ha equilibrio eficiente (Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002).

Entretanto, de acordo com a visdo de Romer (1990) esses conceitos s6 conseguiriam ser
aplicaveis se reconhecermos que embora as ideias sejam ndo rivais, elas ndo sdo bens
publicos puros? . Isso ocorre porque, apesar de serem ndo rivais, as ideias podem ser
excludentes, ou seja, ha a possibilidade de restringir o acesso ou o uso delas, seja por
patentes ou mesmo segredos comerciais que podem impedir o uso de ideias para todos

por um determinado periodo de tempo (Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002).

Enquanto a rivalidade ¢ funcao do ambiente econdmico e da tecnologia, a exclusividade
¢ funcdo das instituicdes e das decisdes da sociedade. Com base nisso, pesquisadores
empreendedores buscam sempre por novas ideias dadas suas recompensas financeiras.
Por exemplo, um agente inovador que teve direito ao uso de uma patente, conferindo-lhe
o direito exclusivo de produzir um bem com o uso de sua invengao, pode cobrar um mark-
up’ sobre o custo marginal, em um contexto de concorréncia imperfeita. Assim, as ideias
passam a ser consideradas um bem publico ndo puro (Romer, 1990; Fuente e Ciccone,

2002).

Por ultimo, na terceira premissa, Romer (1990) implementa a linearizagao da fungao de
produgdo de ideias. Nessa equacdo, ¢ introduzida a estrutura “AK”, de modo que, “K”
representa o capital fisico e “A” o estoque de capital de conhecimento direcionada para
produzir novas ideias. Com base nessa estrutura, o autor introduz uma nova variavel,
“At”, para representar o conjunto de ideias criadas no periodo “t”, de modo que, esse novo
fluxo é denotado por At = dA,/dt (Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002). Dessa forma,

Romer (1990) assume uma fungdo com as seguintes caracteristicas:

2 Um bem publico puro ele é nio rival e ndo excludente (Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002).
3 O pesquisador empreendedor vai poder cobrar um prego conforme os custos dos seus insumos (Romer,
1990).
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At = OH, A, (03)

Onde: Hp, representa a quantidade de capital humano utilizada para produzir pesquisas e
0 > 0 ¢ um parametro de produtividade de pesquisa. Logo, quanto maior a producgdo de
ideias maiores sdo os transbordamentos de conhecimento, aumentando a produtividade
de novos pesquisadores. No entanto, a economia ¢ dotada de capital humano constante
"H" que pode ser utilizada tanto para esse processo de producdo, como também para a
producio de bens fisicos. Portanto, Romer (1990) considera o termo s; = Hp/H como o
estoque de capital humano dedicado a pesquisa (Romer, 1990; Fuente e Ciccone, 2002).

Sendo assim, a Equagdo 3 ¢ reformulada para incorporar essas configuragoes:

Ar

7, 0s.H (04)

Com base na equagao 4, os lucros incentivam os pesquisadores buscarem novas ideias, e
os salarios na produgdo estimulam o capital humano a produzir bens de consumo. O
equilibrio de mercado entdo determina um valor para s;, que se torna constante no longo
prazo. Entdo, a equacdo 4 determina a taxa de crescimento de longo prazo da economia.
Essa taxa ¢ fungdo do parametro de produtividade “6", da quantidade de capital humano
na economia "H" e da frag¢io de equilibrio do capital humano alocado para pesquisa "s".
Impostos, subsidios a pesquisa, patentes expiradas e outras caracteristicas da economia
podem influenciar a taxa de crescimento de longo prazo, afetando o mercado de
empreendedores. A partir de toda essa estrutura, o setor de P&D determina o crescimento

endogeno da tecnologia no modelo de crescimento econdmico de Romer (Romer, 1990;

Fuente e Ciccone, 2002).

Posteriormente, Jones (1997), contribui para a discussao descrevendo a variavel “A”
como o estoque de conhecimento ou tecnologia de uma nagdo. Jones (1997) descreve
que o conhecimento ¢ composto pelo acimulo de ideias desenvolvidas por pesquisadores.
Assim, uma mudanga em “A” seria equivalente & quantidade de pessoas em busca de

novos avangos, multiplicada pela taxa na qual a P&D geraria mais descobertas, ou seja:

A=165L, (05)

Sob essa otica, a taxa de P&D, que reflete a descoberta de novos estudos por especialistas

¢ igual a quantidade de conhecimento j4 existente na economia. Portanto, quando h4d um
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impacto positivo na taxa de produgao de novas pesquisas, o estoque de conhecimento “A”

também aumenta. Assim, ao parametrizar & na equacdo 5, obtemos a seguinte equagao:

A = 5A% (06)

Se ¢ < 0, a taxa de inovagao tecnoldgica da economia reduz-se a medida que o estoque
de conhecimento diminui. Por outro lado, quando ¢ > 0 a quantidade de novas
evidéncias cresce, o que eleva tanto o nivel de conhecimento quanto o avango tecnoldgico
de uma economia. Por fim, quando ¢ = 0, a economia exibe retornos constantes de
escala, uma vez que a criagdo de novas ideias nao depende do estoque de conhecimento

existente (Jones, 1997).

Complementando essa discussdo, a teoria do capital humano também desempenha um
papel fundamental para a criagdo do Capital do Conhecimento (Shahid et al., 2024). O
investimento na qualificacdao do capital humano (Liu ef al., 2024) também ¢ crucial para
que os paises alcancem um crescimento econdmico sustentavel e equilibrado (Ma, Gan e
Huang, 2024), dada sua capacidade de produzir uma for¢a de trabalho altamente

qualificada e pesquisadores de alto nivel (Fils, Nkemgha e Che, 2024).

Entre os estudiosos sobre o tema, o académico Schultz (1961), conceitua o capital humano
como um insumo no processo produtivo que expande mais rapido do que o insumo de
capital fisico e, esse crescimento esta diretamente ligado aos investimentos com educacao
(oportunidades de emprego). Em seu estudo anterior, Schultz (1960) trata a educacao
como uma forma de investimento no individuo. Ele caracteriza esse setor como um tipo

de capital, que presta servigos de valor econdmico para os paises.

Sob a mesma o6tica, o economista Becker (1964) apresentou que a formacao do capital
humano requer investimentos educacionais que permitem a sociedade acumular
conhecimento, promovendo, ao longo do tempo crescimento da produtividade nacional.
Para Becker (1964), o conceito de capital humano inclui todas as capacidades produtivas
disponiveis a um individuo por meio da acumulacdo de conhecimento e know-how, os
quais impulsionam a producdo e a geragcdo de riqueza de uma nacao (Fils, Nkemgha e
Che, 2024). A esséncia por tras dessa teoria, consiste na visdo de que os individuos sdo
considerados um ativo de crescimento economico (Jung et al., 2001; Jung e Thorbecke,

2003). Portanto, o capital humano estd intrinsecamente interligado ao conhecimento dos
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individuos, que ao ser introduzida em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nutrem
competéncias e habilidades necessarias para o avanco ¢ a criagdo de novas tecnologias

(Jung et al., 2001).

Com o tempo, as teorias do crescimento enddgeno evoluiram para incorporar novas
abordagens/conceitos que destacam a importancia do capital de conhecimento no
crescimento econdmico sustentdvel. Um dos desdobramentos mais notdveis dessa
evolugcdo foi o modelo Schumpeteriano reformulado por Aghion e Howitt (1992).
Utilizando ferramentas matematicas, esses autores realizaram uma releitura das ideias
originais de Schumpeter (1942). A estrutura do modelo foi baseada em uma fun¢do do
tipo Cobb-Douglas, que considera apenas um bem de consumo, e € expressa da seguinte

forma:

Y = Az (07)

Em que: “Y” representa o produto, “z” indica a quantidade de insumos utilizados na
producao do bem intermediario, “a” ¢ um parametro com valorentre 0 e 1 (0 < a < 1),
e “A” ¢ o parametro da tecnologia. De acordo com a teoria Shumpeteriana, “A” tende a
crescer ao longo do tempo a uma taxa constante, denotada por y > 1 (Mora e Cruz,
2013). No contexto desse modelo, o crescimento econdmico tem suas origens nas
inovacdes tecnologicas que sdo introduzidas no mercado de bens intermediarios, em que

as empresas geram seus produtos por meio do fator de obsolescéncia (Mora e Cruz, 2013;

Aghion e Howitt, 1992).

Esse processo fundamenta-se no conceito de “destrui¢do criativa” conforme proposto por
Schumpeter (1982) e explorado por Aghion e Howitt (1992). A “destruicdo criativa”
descreve a dinamica pela qual a inovagdo tecnologica aperfeigoa produtos existentes,
transformando-os em novos bens que, frequentemente, sdo melhores e mais acessiveis
(Aghion e Howitt, 1992). Nesse processo, os novos itens se fundamentam em ideias e
tecnologias anteriores. Dessa forma, o estoque de conhecimento acumulado a partir
dessas inovagdes passadas torna-se um insumo essencial para o surgimento de novas

inovacdes tecnologicas (Caballero e Jaffe, 1993).
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Em uma perspectiva diferente, Fagerberg (1988) também aborda o capital de
conhecimento por meio do conceito de “gap tecnolégico” *, destacando a relacdo entre
inovacao tecnoldgica e o processo de imitacdo realizado por diferentes paises. Para ele,
enquanto a inovagao cria disparidades econdmicas entre as nagdes, a imitagao facilita a
difusdo das tecnologias inovadoras nos paises imitadores (Sterlacchini, 2008). Assim, as
atividades de P&D desempenham um papel crucial ndo s6 na introdu¢ao de inovagdes
tecnoldgicas a frente da fronteira tecnolégica, mas também na manutengdo e
aprimoramento continuo dessas inovagoes, contribuindo para o fortalecimento do capital

de conhecimento tanto no nivel nacional quanto organizacional (Sterlacchini, 2008).

Nesse contexto, o capital de conhecimento tem se consolidado como um insumo de
extrema relevancia no sistema econdmico. Entretanto, nesse cenario de transformagoes
e valorizagdo desse recurso, surge uma nova corrente de pensamento, denotada de
“Economia do Conhecimento” (knowledge Economy ou “KE”). O surgimento dessa

abordagem atraiu muitos pesquisadores, que contribuiram com sua caracterizagao.

Alguns as definiram como um sistema econémico baseado em mecanismos institucionais
para criar conhecimentos em atividades econdmicas (Alnafrah e Mouselli, 2019; Liithi et
al.,2011). Outros pesquisadores argumentam que o conhecimento pode se tornar o motor
do crescimento econdmico se a economia contar com qualificagdo do capital humano,
adogdo tecnologica e um regime econOmico propicio para que o conhecimento se
propague, promovendo assim o aumento da Produtividade Total de Fatores (PTF),

(Houghton e Sheehan, 2000; Chen e Dahlman, 2004).

A PTF ¢ uma varidvel que mensura o estoque de conhecimento tecnologico de uma
economia, e grande parte dos modelos prevé que esse progresso tecnoldgico, ao contrario
da acumulacdo de fatores, tem sido a principal condicionante do crescimento econdmico
sustentavel (Hall ef al., 2010; Herzer, 2022). Powell e Snellman (2004) compartilham
dessa visdo ao definirem a economia do conhecimento como producdo e servigos
baseados em atividades intensivas em conhecimento que contribuem para o ritmo

acelerado do avanco técnico e cientifico.

4 O “gap tecnologico” estd relacionado entre a diferenca e a adogdo de tecnologia entre paises
desenvolvidos e em desenvolvimento.
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Para eles, o componente chave de uma economia baseada em conhecimento ¢ a maior
dependéncia de capacidades intelectuais do que de insumos fisicos ou recursos naturais.
Além deles, Chen e Dahlman (2005) definiram a economia do conhecimento (KE) como
aquela que o conhecimento ¢ adquirido, criado, disseminado e usado efetivamente para
aprimorar o desenvolvimento econOmico. Ambas as caracterizagdes se alinham ao

arcabougo dos modelos de crescimento enddgenos de Romer (1990) e Jones (1997).

2.2 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) na literatura teoérica

O estoque do Capital de Conhecimento, por sua natureza, ¢ impulsionado por modelos de
crescimento econdmico que t€m a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) como um dos seus
principais motores. A P&D ¢ representada pela propor¢do entre a quantidade de recursos
investidos no setor produtivo € o tamanho da economia, frequentemente medido pela
populagdo ou pelo Produto Interno Bruto (PIB) (Herzer 2022). Esse tipo de capital ¢
dinamico, expandindo-se e evoluindo por meio dos continuos investimentos em
atividades de pesquisas (Shahid et al., 2024). De forma simplificada, o crescimento
residual, que ndo pode ser explicado pelos insumos tradicionais, como trabalho, capital e
insumos intermediarios, € atribuido ao impacto dessas atividades, que geram mudancas

técnicas e promovem progresso produtivo (Hall, Mairesse € Mohnen, 2010).

O investimento em P&D pode variar de acordo com o tipo, mas seu propdsito principal €
sempre expandir o conhecimento para descobrir novas ideias e inovagdes. Normalmente,
faz-se uma disting@o entre pesquisa basica, pesquisa aplicada e de desenvolvimento, com
base na proximidade da pesquisa com suas possiveis aplicagdes (Hall, Mairesse e
Mohnen, 2010). Da mesma forma, P&D pode ser classificada em suas vertentes: a
direcionada a criagdao de novos processos produtivos (P&D de processo) e a voltada para
a invencdo de novos produtos ou aprimoramento dos existentes (P&D de produto)

(Gongalves e Simdes, 2005).

O financiamento de P&D pode ser de natureza tanto publica quanto privada, e o seu
desenvolvimento pode ser realizado por empresas e por organizacdes publicas, onde
encontra-se as universidades e os institutos de pesquisas. Por fim, os dados estatisticos
para P&D sao organizados de acordo com os setores economicos ou industriais, €, no caso
da parte voltada a pesquisa, elas sdo classificadas por areas cientificas e técnicas (Hall,

Mairesse e Mohnen, 2010).
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Além disso, a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) pode impulsionar a produtividade dos
fatores de produgdo ao reduzir seus custos médios ou aprimorar a qualidade dos produtos.
Ainda, os recursos para P&D realizados entre paises ou segmentos produtivos podem
criar indiretamente efeitos positivos sob outras nacdes e outras atividades econdmicas
(efeito transbordamento). Ademais, o retorno sobre o investimento em P&D nao é um
valor fixo ao longo do tempo, sendo resultado da interagdo entre as estratégias adotadas
pelos paises ou setores € o contexto macroecondmico, o que torna dificil prever os
resultados ao se escolherem politicas ou abordagens especificas para P&D. Portanto, os
beneficios gerados pela P&D podem variar e ndo sdo consistentes ao longo do tempo

entre diferentes paises e setores econdmicos (Hall, Mairesse ¢ Mohnen, 2010).

Dessa forma, a variabilidade dos beneficios criados pela P&D reflete, assim, a
importancia do Capital de Conhecimento como seu principal produto, tornando-o
fundamental no avango tecnoldgico dos paises, € no crescimento da produtividade total
de fatores (PTF) (Amavilah e Rodriguez Andrés, 2024; Herzer, 2022). Como produto, o
conhecimento se manifesta em diversas atividades que o caracteriza, incluindo
habilidades, know-how, competéncia e marcas registradas (patentes) (Choong e Leung,
2022). No entanto, como ndo ha um consenso na literatura de como esses produtos sao
mensuraveis, uma forma de analisa-los e compara-los entre paises ¢ por meio dos quatro
pilares da economia do conhecimento, conforme definidos pelo Banco Mundial. Esses
pilares, quando analisados de forma conjunta, constituem a base estrutural dessa variavel

(Chen e Dalan, 2005).

Assim os quatro pilares do conhecimento, sdo as seguintes: (i) investimentos de longo
prazo em educagdo e treinamento do capital humano; (i7) infraestrutura de informacao
(investimento em Tecnologia da Informacao e Comunicagdo (TIC); (iii) sistemas de
inovacdo (inovagdo); e (iv) regime econdmico € institucional bem estruturado. Essa
abordagem também reconhece que os paises devem manter um equilibrio entre esses
quatro pontos para realizar uma transicdo bem-sucedida para a Economia do
Conhecimento (Amavilah e Rodriguez Andrés, 2024; Chen e Dahlman, 2005). A Figura

1 apresenta a interligacdo entre esses quatro componentes.
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A Figura 1, mostra uma visao de como esses diferentes canais afetam e contribui para a
economia do conhecimento. De acordo com a estrutura da Economia do Conhecimento
(KE), os investimentos nesses quatro pilares sdo essenciais para a criacdo, adogdo,
adaptacao e o uso sustentdvel do conhecimento no sistema produtivo. Esse processo
contribui para a criagdo de bens e servigos de maior valor agregado, ampliando as chances

de sucesso econdmico e, portanto, de crescimento (Chen e Dahlman, 2005).

O primeiro pilar enfatiza que uma populagdo educada e qualificada desempenha um papel
fundamental na criagdo, aquisi¢do, difusdo e aplicacdo eficaz do conhecimento,
contribuindo para o aumento da Produtividade Total de Fatores (PTF) e, por
consequéncia, para o crescimento econdomico. A educagao basica ¢ crucial para aprimorar
a capacidade das pessoas em aprender e aplicar informagdes. Ja a educagdo técnica de
nivel secundario e a educagdo superior sdo indispensaveis para impulsionar a inovagao
tecnoldgica. Vale ressaltar que, o desenvolvimento de novos conhecimentos e sua
adaptacao ao contexto econdmico exige uma integracao entre ensino e pesquisa. Além
disso, individuos mais educados tendem a consumir produtos com maior complexidade
tecnologica, incentivando os setores econdmicos a inovar e criar produtos e processos de

produgdo mais avangados tecnologicamente (Chen e Dahlman, 2005).

Nesse contexto, a contribui¢do mutua entre Governos, Universidades e Industrias ¢é
essencial para que os paises alcancem avangos substanciais, fortalecendo suas
capacidades complementares e promovendo melhorias em seus indicadores
macroecondmicos (Monteiro Neto, Colombo ¢ Rocha Neto, 2023). Essa dindmica ¢
frequentemente analisada via o modelo de Hélice Triplice (HT) proposto por Etzkowitz e

Leydesdorff (1997).

O modelo se baseia na ideia de que o potencial para inovagao e crescimento econdmico
em uma economia fundamentada no Capital de Conhecimento reside principalmente na
colaboragdo entre os trés segmentos: Universidade — Industria — Governo (UIG) (Lima
Figueiredo et al., 2023; Feola et al., 2021; Sharma e Sharma, 2021). Nesse cenario, cada
ator do sistema desempenha um papel especifico, mas sempre promovendo sinergias com
os demais, o que fortalece a colaboragdo mutua entre eles (Feola et al., 2021; Sharma e

Sharma, 2021), e o fortalecimento do primeiro pilar da Economia do Conhecimento (KE).
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Figura 1 — Pilares da Economia do Conhecimento (KE)

Educagdo (i): Uma
populagdo educada e
qualificada, capaz de

utilizar o conhecimento de

forma eficaz.

Regime Econdmico e
Institucional (iv): Um
regime que oferece
incentivos econdmicos e
financeiros, e regula a
criagdo, imitagdo,
disseminagao e utilizagdo
eficiente do
conhecimento.

Sistema de Inovagao (iii):
Um sistema capaz de
adotar e assimilar, além de
organizar e criar

Infraestrutura de Tecnologias da
Informagdo e Comunicagdo (TIC)(if):
Instalagdes para comunicagdo,
processamento e disseminacao eficaz
do conhecimento

Fonte: Amavilah e Rodriguez Andrés (2024).

No modelo de Hélice Triplice (HT), as universidades s3o o elo fundamental entre a
criag¢do e a transferéncia de conhecimento ( Steffensen et al., 2000; Guerrero et al., 2016,
2016; Mochnacs et al., 2024). Elas desempenham um papel essencial no encadeamento
para frente® (forwars linkages), criado por suas atividades, que, entre os vérios efeitos,
contribuem para o fortalecimento da base economica e produtiva dos paises (Monteiro
Neto, Colombo e Rocha Neto, 2023). Seu objetivo é promover a aplicagdo pratica do
conhecimento e estimular o processo de industrializa¢do, enfatizando a chamada “terceira
missdo” das universidades, que envolve contribuir para o crescimento econdomico, por

meio de transferéncias de resultados de pesquisas de laboratorios, além de suas

5> O encadeamento para frente, impulsionado pelo conhecimento, exerce um impacto direto no
aprimoramento do nivel de qualificag@o profissional. Além disso, contribui para a formacgdo de um estoque
de conhecimento por meio da interagdo entre as IES e o setor produtivo (Monteiro Neto, Colombo e Rocha
Neto, 2023).
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tradicionais missoes de ensino, pesquisa € extensao (Cunningham e Link, 2015; Eom e

Lee, 2010; Feola et al., 2021; Monteiro Neto et al., 2023).

A parceria entre as universidades e o setor produtivo abrangem uma variedade de
atividades, desde P&D até a criagdo de clusters intensivos em conhecimento® e centros
de pesquisas. Além desses compromissos, denotados como formais, observa-se diversas
outras interagdes, de modo mais informais, como ¢é o caso das conferéncias, treinamentos
de funcionarios de negdcios por académicos, publicacdes conjuntas, compartilhamento
de instalagdes de P&D e a transferéncia de patentes (Mochnacs et al., 2024). Esse
compartilhamento tem permitido o surgimento de patentes académicas, embora as
empresas privadas, em sua grande parte, sejam responsaveis pela produgdo de produtos

no mercado via Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Herzer, 2022).

Contudo, foi a partir da década de 1980, que se observou o surgimento do patenteamento
académico, com pesquisadores cada vez mais envolvidos em projetos de pesquisas
aplicadas e comerciais, ampliando sua contribuicdo para o avango do conhecimento
tecnoldgico aplicado, conforme o setor privado ja vinha fazendo. Destarte, com base nisso
¢ notado uma amplia¢ao na Produtividade Total de Fatores (PTF), de modo que, a P&D

publica passa a ter um crescimento adicional indireto (Herzer, 2022).

Dessa forma, o papel inovador das universidades, por um lado, resulta em transformagoes
significativas em sua estrutura interna e nas atividades realizadas pelas institui¢des
académicas (Etzkowitz e Leydesdorff, 2000), por outro lado, ocorre um aumento na
comercializacdo de pesquisas, com destaque para os principais canais de negociagdo,
como patentes, licengas, joint ventures de pesquisas e criagdo de empresas académicas

spin-off’ (Lockett et al., 2005; Minola, Donina e Meoli, 2016).

Essas spin-offs, por sua vez, t€ém sido cada vez mais reconhecidas por suas valiosas
contribuigdes para o crescimento econdmico e ao fortalecimento do sistema tecnologico
dos paises (Feola, Parente, Cucino, 2021), além de representar um mecanismo que

contribui para criar empregos na economia (Steffensen, Rogers e Speakman, 2000). A

® A Comissdo Europeia define clusters universitirios como os parques cientificos intensivos em P&D ou
plataformas de especializagdo inteligente (Mochnacs et al., 2024).

7 Um “spin-off’ académico (SOA) é uma empresa formada com o objetivo de comercializar uma
propriedade intelectual originada de trabalho de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) realizadas em
universidade ou outras institui¢ao académicas (Araujo et al., 2005).
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partir disso, o setor produtivo por meio do seu processo de comercializacao e difusao dos
produtos se tornam os principais implementadores das atividades de Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D) (Rodriguez et al., 2008).

O segundo pilar foca no papel fundamental do progresso técnico para o crescimento da
produtividade. Uma estrutura econdmica eficiente é essencial para impulsionar esse
avango técnico, que depende, por sua vez, de um sistema de inovac¢ao adequado. Essa
rede ¢ formada por um conjunto de instituicdes, normas e processos que determinam
como um pais adquire, gera, dissemina e aplica o conhecimento. Universidades e centros
de pesquisa, tanto publicas como privadas, sio componentes - chave dessa rede, assim
como o Governo ¢ as organizagdes ndo governamentais, que também contribuem para a
producao de novos conhecimentos. Uma estrutura de inovagao eficiente cria um ambiente
favoravel a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), gerando novos produtos, processos e

conhecimentos (Chen e Dahlman, 2005).

O terceiro pilar enfatiza que a Infraestrutura de Tecnologias de Informagdo e
Comunicacdo (TIC) em uma economia envolve a acessibilidade, a confiabilidade e a
eficiéncia produtiva de produtos eletronicos que se interconectam. As TICs sao
consideradas a base da economia do conhecimento, sendo reconhecidas como
ferramentas essenciais para impulsionar o crescimento economico € o desenvolvimento
sustentavel. Com redugdo substancial dos seus custos de producdo e com capacidade de
superar barreiras geograficas, as TICs transformam a maneira como as informagdes € o

conhecimento circulam globalmente (Chen e Dahlman, 2005).

Os avancos tecnoldgicos nos setores produtivos de TIC tém gerado grandes ganhos de
Produtividade Total de Fatores (PTF) em nivel econdmico, além de contribuirem para o
aumento da produtividade do trabalho (Chen e Dahlman, 2005; Rodriguez Andrés, 2024).
Destarte, as TICs também permitem a colaborag¢do entre pesquisadores de diferentes
locais, ampliando a produtividade nas areas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
favorecendo a criagdo de novos conhecimentos e tecnologias (Amavilah e Rodriguez

Andrés, 2024).

Por fim, o quarto pilar sublinha a importancia dos modelos econdmicos e institucionais
dos paises dentro da Economia do Conhecimento (KE). Esse aspecto refor¢a que, para o

bom funcionamento da economia, é fundamental que esses arranjos oferecam incentivos
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que estimulem a criacdao e o uso adequado do conhecimento (Chen e Dahlman, 2005).
Dessa forma, a importancia desse cenario se reflete ndo apenas nos recursos que cada
governo direciona para estimular Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), mas também na
estabilidade politica, na competéncia administrativa e na eficiéncia regulatoria (Badillo e

Moreno, 2016; Feola et al., 2021; Lima Figueiredo et al., 2023).

Isso, por sua vez, esta relacionado a existéncia de politicas macroecondmicas e de
concorréncia regulatorias bem estruturadas e claras. Por exemplo, a economia deve ser
aberta ao comércio internacional, evitando politicas protecionistas que possam prejudicar
a competi¢do e, consequentemente, o desenvolvimento de negocios (Chen e Dahlman,
2005). Outrossim, o governo oferece duas formas principais de apoio: i) estabelece um
conjunto de regras e condi¢des normativas para orientar a implementacao das atividades;
e ii) fornece assisténcia fisica e financeira, abrangendo empréstimos, incubadoras e

parques cientificos (Feola, Parente e Cucino, 2021).

Ademais, as politicas de apoio a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sdo essenciais no
desenvolvimento do modelo da Hélice Triplice (HT), que depende fortemente da estrutura
econdmica e do portfolio de pesquisa de cada pais para funcionar efetivamente (Ollo-
Lopez e Aramendia-Muneta, 2012). Destarte, a medida que essas pesquisas aumentam a
produtividade da P&D aplicada na industria, a P&D publica também tem um efeito

adicional no estoque de conhecimento técnico aplicado (Herzer, 2022).

Portanto, a interligagdo desses quatro pilares proporciona condi¢des para desenvolver
ecossistemas eficientes, favorecendo o desenvolvimento da Economia do Conhecimento
(KE). Dessa forma, esse sistema de quatro partes se assemelha a um mapa interconectado
de novos servigos, produtos, ideias e tecnologias em rapido crescimento (Mochnacs et

al., 2024).
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3 O SETOR DE EDUCACAO E SAUDE NO BRASIL

O mercado de educagao ¢ caracterizado como um componente essencial que aumenta a
produtividade da forca de trabalho ao qualificar o capital humano e, desenvolve
capacidade tecnologica dos paises ao criar capital de conhecimento via investimentos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Abbasi et al., 2024). Em conjunto, esses fatores
contribuem para elevar o produto total da economia e, portanto, o crescimento econdmico
e os niveis de bem-estar das nagdes (Abbott e al., 2013; Annabi et al., 2008; Hanushek e
Woessmann, 2012). Trata-se de um setor de servico composto por Institui¢des de Ensino
Superior (IES) publicas e privadas, cada uma oferecendo trés tipos principais de produtos:

ensino, pesquisa e extensao (Neves e Martins, 2012; Morais et al, 2023).

Ademais, essas instituicdes sdo caracterizadas pelo seu foco de ensino e podem ser
classificadas em quatro categorias: i) faculdades, que se concentram em areas especificas
do conhecimento; ii) universidades, que, além das fungdes das faculdades, contam com
professores com titulagdo em nivel de mestrado e doutorado envolvidos no
desenvolvimento de ensino e pesquisa; iii) centros universitarios, sao definidas pela oferta
de ensino e pela combinacao de caracteristica tanto de faculdade como de universidade.
Essas instituigdes sdo especializadas em determinadas d4reas, exigindo producdo
intelectual de seus docentes (Sguissardi, 2008). Além disso, possuem autonomia para
criar e expandir cursos e vagas (Neves e Martins, 2012; Morais et al., 2023); e por fim,
iv) Institui¢des de Ensino Superior (IES) ndo universitaria, como os centros tecnoldgicos,
que sdo voltados para praticas educativas, mas ndao possuem autonomia plena e dependem
do Conselho Nacional de Educagdo (CNE) para a criagdo e autorizagdo de novos cursos

(Neves e Martins, 2012).

Outro aspecto, ¢ o tipo de financiamento do Ensino Superior, que pode ser tanto do setor
publico quanto do setor privado. Os recursos do ente publico, provém de diferentes fontes,
como de recursos federais repassados as universidades federais mediante programas
como Fies e Prouni, agéncias de fomento, como Capes, CNPq e Finep, além de recursos
estaduais de amparo a pesquisa. Por sua vez, os recursos privados sdo provenientes de
mensalidades pagas por familias/alunos ou de fundos financeiros de empresas privadas

(Neves e Martins, 2012).
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No Brasil, a partir dos anos 2000, a atividade de educagdo seguiu a tendéncia
internacional de expansdo tanto na oferta quanto na demanda por educagdo superior
(Morais, 2023). Esse movimento foi reflexo do contexto de globalizacdo, da
transformacdo tecnologica e da introdugdo da industria 4.0%, que desencadeou uma
integragdo entre diferentes setores econdmicos, promovendo transformagdes no processo
de producdo, que passou de uma economia produtora de bens, para uma mais orientada a
servigos, a economia baseada no conhecimento (Choong e Leung, 2022; Fahim et al.,

2023; Muzam, 2023).

Nesse sentido, o setor de servigo, passou a representar um segmento importante da
economia, que engloba, além da tecnologia da informagao, a atividade do ensino superior.
Este ultimo fomenta a inovagao por intermédio da produtividade do trabalho, tornando as
habilidades e competéncias dos individuos um insumo mais relevante no processo de
producdo do que os fatores fisicos. Esse processo caracteriza os trabalhadores do

conhecimento (Knowledge Workers ou KWrs)®,(Muzam, 2023).

Por conseguinte, observou-se uma mudanga significativa na natureza do mercado de
trabalho (Santos, 2020; Muzam, 2023; Mochnacs et al., 2024), que passou de um sistema
produtivo em que os tomadores de decisao baseavam suas escolhas a partir de analise de
mercado, para uma economia dinamica, em que o sistema produtivo exige uma demanda
de mao de obra especializada, capaz de tomar decisdes com base em técnicas e dindmicas

distintas, a partir do uso de criacao e inovagao (Muzam, 2023).

Aderente a essas mudangas econdmicas, o mercado de educagdo expandiu o nimero de
matriculas no ensino superior (Morais, 2023), levando ao estabelecimento de novas
institui¢des (Oppedisano e Turati, 2011). Por sua vez, os recursos direcionados para sua
expansao foi impulsionado por incentivos fiscais, subsidios, gastos/consumos publicos,
linhas de crédito, politicas educacionais e outras formas de apoio que foram fundamentais
para promover a oferta e a demanda de vagas universitarias, bem como a ampliagao dos
insumos educacionais disponiveis, destacando-se entre esses fatores os recursos

financeiros (Morais, 2023).

8 A industria 4.0 é desenvolvida através de aspectos tecnoldgicos com o objetivo de desencadear e executar
o aumento da produg@o, com menores custos.

® Os Trabalhadores do Conhecimento (KWrs) formam um conjunto de individuos cujo trabalho requer um
alto nivel de conhecimento para realizar tarefas complexas (Muzam, 2023).
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Neste contexto, o Programa de Apoio aos Planos de Reestruturagdo e Expansao das
Universidades Federais (Reuni) foi criado para incentivar e ampliar o acesso ao ensino
superior no pais (Andrade, 2012). Com esse programa ocorreu um crescimento
expressivo nesse tipo de ensino, estimulando a sua interiorizagdo. Em decorréncia disso,
verificou-se uma ampliacdo em 112% nas matriculas do interior, e de 82% das matriculas

nas capitais ( Porto e Régnier, 2003; Carvalho e Junior, 2020; Diniz e Diniz, 2023).

Diante desse cenario, foi notado uma ampliagdo dos cursos de graduagdo e de pos-
graduacao (Barros, 2015; Carvalho e Junior, 2020; Diniz e Diniz, 2023). Como resultado,
entre os anos de 2001 e 2010 ocorreu uma expansao de 110,1% dos cursos de graduagao,
possibilitando a criagdo de 29.507 novas vagas, e promovendo, 6.379.299 de matriculas.
Em relagdo a poés-graduacdo, o total de matriculas, atingiram-se 173.408 nesse mesmo

intervalo (INEP, 2010; MEC, 2012).

Nesse periodo, foi também registrado um aumento significativo na propor¢ao do consumo
publico destinado a educacdo. Entre 2010 e 2015, essa participacdo saiu de 19,9% para
23,9% 1% No entanto, entre 2018 e 2021, essa propor¢io comegou a apresentar uma
tendéncia de queda, reduzindo-se de 24,1% para 23,3% (IBGE, 2024). Em conjunto a
esse ambiente, as propostas de Emenda a Constitui¢ao n.° 241 e n.° 55 de 2016, que apos
tramitacdo na Camara dos Deputados se transformou em Emenda Constitucional n.°
95/2016 destacou que, o consumo do Governo com educacdo ficariam ainda mais
restritiva, através de certos limites de gastos/consumos, ¢ sua durabilidade seria de até

vinte anos, a saber até 2036 (Mariano, 2017; Rossi et al., 2019; Diniz e Diniz, 2023).

A Emenda previa que o consumo com educacdo em 2017 corresponderia a 18% da
Receita Liquida Corrente (RLC). Apos esse ano, os recursos seriam estabelecidos como
o piso de 2017, ajustado pela inflacdo. Em outras palavras, os investimentos seriam
congelados no valor correspondente ao ano de 2017, corrigido pelo indice inflacionario
(Rossi et al., 2019). Porém, essa regra comecgou a ter maior relevancia nesse setor a partir
de 2018 (Diniz e Diniz, 2023). Somente em 2019, o Brasil ja tinha perdido R$ 32,6

bilhdes para o “teto de gastos” (Pyl, 2020). Da mesma forma, desde a sua criagao até

19 Participacdo calculada a partir da razdo entre a produgdo do setor de educagio publica e a produgio total
da economia, ambos avaliados a precos correntes.
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o ano de 2021, o setor de educagdo deixou de arrecadar R$ 74 bilhdes de recursos

(Caetano, 2023).

Em 2013, conjuntamente a Capes e CNPq representavam quase 40% do total do
or¢amento direcionado para produgao cientifica no pais (De Negri, 2021). Contudo, com
a queda dos recursos direcionados a Educagdo, essas agéncias de fomento de pesquisas
reduziram sua participagdo com bolsas de pds-graduagdo (mestrado e doutorado) (Diniz
e Diniz, 2023). Com isso, a trajetoria de titulagdo na pos-graduacdo caiu, provocando
baixos niveis de publicacdes cientificas (Diniz e Diniz, 2023). No ano de 2018, na pds-
gradua¢do menos de 1% dos individuos na faixa etaria entre 25 e 64 anos de idades
possuiam mestrado, enquanto nos paises da OCDE essa porcentagem era de 13%; ja com
relagdo ao doutorado, a média do Brasil era 0,2%, significativamente inferior a média das
nacdes membros da OCDE, que atingiu 1,1%, com diferenca para a Eslovénia, que

apresentou o maior percentual, 3,8% (OCDE, 2019; DIEESE, 2017).

Esses resultados foram contrarios as metas do Plano Nacional de Educacdo - PNE
(2014)!'!, que por meio da Meta 14!2 tinha como propésito elevar o niimero de matriculas
na pos-graduagdo, de modo que esta representacao anual fosse de 60 mil mestres e de 25
mil doutores. A finalidade dessa proposta estava baseada na formacgdo de profissionais
altamente qualificados para desenvolver uma economia fundamentada no conhecimento,
e dessa forma, fomentar o crescimento econdmico do Brasil (MEC, 2014). Diante dessa
limitagdo, durante o intervalo de 2018 e 2019, o 6rgao teve seu or¢amento reduzido em
33%, saindo de R$800 milhdes em 2018 para aproximadamente R$ 533 milhdes em 2019,
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq, 2019), e caindo

ainda mais em 2020, onde chegou a 28% em relag@o ao periodo de 2018 (De Negri, 2021).

A pressdo orcamentaria do Governo teve um efeito negativo sobre o consumo publico
com a Educagdo, comprometendo os niveis de recursos direcionados a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (Diniz e Diniz, 2023), dificultando, dessa forma, os esforcos
dessas instituicdes para sustentar e expandir suas atividades de pesquisa (Afonso e St.

Aubyn, 2019). Conforme a nova série do Sistema de Contas Nacionais do Brasil

1O Plano Nacional de Educacdo (PNE) determina diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional
durante os anos de 2014 a 2024.

12 A meta 14 do PNE estava vinculada a pés-graduacio, cujo objetivo é elevar o nimero de titulos (mestres
e doutores) anualmente.
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(IBGE,2015)"3 as atividades de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sdo tratadas como
ativos fixos, cujas despesas sdo definidas como investimentos nas atividades setoriais
produtivas (Hong et al., 2014; IBGE, 2015; Zawalinska et al., 2018). Essas despesas sao
contabilizadas como parte da Formagio Bruta de Capital Fixo (FBCF)'“.

Destarte, o Manual das contas Nacionais da Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU,
2009) define a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF) como o valor atribuido aos
insumos fixos da economia, como maquinas e equipamentos, que sao utilizados
continuamente no processo produtivo por mais de um ano. Ademais, a FBCF também
abrange ativos de propriedade intelectual, incluindo Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
(IBGE,2015; BNDES, 2024). Uma abordagem para analisar seu impacto na economia ¢
sob a otica da demanda, ou seja, dos agentes que realizam esse tipo de investimento
(BNDES, 2023). Esse desmembramento inclui os gastos do setor privado (P&D privado)
e do setor governamental (P&D governamental) (IBGE, 2015).

Os gastos privados estdo associados aos setores onde suas atividades internas se
concentram em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), e cuja caracteristica sdo de
atividades mercantis. Esse consumo, estdo diretamente relacionadas as despesas com
pessoal empregado, custos operacionais e investimentos em capital destinado para P&D,
(IBGE,2015). Por outro lado, a producdo do Governo esta associada as atividades
econdmicas da Educagdo Publica, Saude Publica e Administragcdo Publica e Seguridade
Social'®>. Embora sejam atividades ndo-mercantis, elas estio diretamente envolvidas na
geracdo de conhecimento (Betarelli Junior et al., 2020), o que implica que todo
investimento nesse setor ¢ destinado a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF) (IBGE,

2015), uma vez que a P&D ¢ seu principal insumo produtivo.

No setor de Saude Publica, a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) desempenha um papel
crucial na inovagcdo e competitividade. Embora seja considerada a esséncia da
competicdo, na saude, P&D possui um carater latente, além de gerar externalidades

positivas (Gadelha, 2003; Gadelha et al., 2012; Rocha e Schneider, 2018; Motta,

13 A Nova série do Sistema de Contas Nacionais do Brasil ¢ referente ao ano de 2010 (IBGE,2025).

14 Os demais insumos sdo direcionados para outra conta, como exemplo, os insumos intermedidrios (CI)
(IBGE,2015).

15 A produgdo do Governo ¢ calculada em trés atividades e trés produtos: Educagdo Publica, Satde Publica
¢ Administracdo Publica e Seguridade Social (Administragdo Geral, Defesa, Justica, Seguranca etc.).
(IBGE,2013).
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Albuquerque e Cassiolato, 2020). Esses fatores combinados despertam significativos

interesses econdmicos nesse setor (Andrade, 2012).

Essa atividade ¢ considerada como um dos mercados mais dindmicos do sistema
produtivo. De um lado, promove efeitos positivos nos niveis de bem-estar social,
impactando a funcdo de utilidades dos individuos pelo aumento do consumo de bens e
servicos (Andrade et al., 2011; Motta et al., 2017). Por outro lado, influencia o
crescimento econdmico, dado que melhora a capacidade produtiva do capital humano,
definindo a eficiéncia individual e agregada da economia (Bloom, Canning e Sevilla,
2001). Além disso, também possui caracteristicas que ajudam a explicar suas intera¢des

setoriais no sistema econéomico.

Como destacam Andrade et al. (2011), a prestacdo de servicos de saude apresenta
dinamicas distintas segundo o nivel de complexidade. Enquanto os atendimentos de baixa
e média complexidade possuem forte apelo local e alta intensidade de trabalho, os
servigos de alta complexidade e a industria farmoquimica dependem de maior densidade
tecnologica e de conexdes com o mercado externo para a aquisi¢do de insumos e

equipamentos.

Em vista disso, ¢ reconhecida como uma das atividades mais importantes no contexto de
inovacdes tecnoldgicas, respondendo por quase 20% dos gastos mundiais com Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) (Gadelha, Costa e Maldonado, 2012). Em 2005, as atividades
mundiais de P&D tanto publica quanto privada em satide representaram 22% (Giovanella
et al., 2012). Além disso, por ser um setor com alta oferta de mao de obra especializada
(médicos, farmaceéuticos, entre outros) ¢ apresentada como um segmento de geracdo de

conhecimento (Andrade ef al., 2011; Gadelha et al., 2012; Tomassini et al., 2019).

Ademais, essa atividade ¢ definida por trés segmentos produtivos: (i) industria
farmacéutica, caracterizada como um oligopo6lio baseada em ciéncia e tecnologia, em que
a diferenciacao de produtos e a obtengao de renda oriunda de protecao patentaria sdo suas
principais estratégias. Em média as industrias desse segmento investem 15% de suas
receitas com Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Por se comportar como um setor
dinamico, cuja competitividade se baseia no uso intensivo de ciéncia e tecnologia, seus
produtos incorporam progresso técnico no sistema econdmico (Reis, Barbosa e Pimentel,

2016); (ii) atividades de equipamentos; (iii) segmento de servigos em saude, que prestam
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servicos de saude a sociedade e, se encaixa como uma area que grande parte de seus niveis
de empregos requer capital humano altamente qualificados (Reis, Barbosa ¢ Pimentel,

2016).

Essas trés divisoes, especificadamente, formam o Complexo Econdmico-Industrial de
Saude (CEIS) no Brasil. Em particular, o dinamismo desse complexo ¢ observado via
atividades econdmicas interligadas, com interagdes de compra e venda de bens e servigos.
Entretanto, essa ligagdo ocorre mediante suas cadeias produtivas, que envolvem, por
exemplo, as areas de equipamentos e medicamentos. Logo, por serem grupos intensivos
em Ciéncia, Tecnologia e Informagdo (CT&I), necessitam de elevados investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) tanto de ordem publica quanto privada (Fernandes,

Gadelha e Maldonado, 2021; Gadelha, Costa e Maldonado, 2012).

Além disso, o setor de satide na economia brasileira possui uma interdependéncia com o
mercado externo (Andrade et al., 2011), criando vulnerabilidade da base produtiva e
tecnoldgica desse segmento (Fundagdo Oswaldo Cruz, 2012). Entre as fragilidades,
destaca-se a baixa inser¢do dessa atividade no cenario mundial, dada a sua incapacidade
de especializacao em produtos com alto teor tecnologico. Este contexto ¢ marcado pela
conjuntura nacional de baixa geracao de conhecimento dada a pouca intensidade de P&D
(Fundagdo Oswaldo Cruz, 2012). Ainda, esse ponto ¢ destacado pela baixa presenca de
empresas nacionais (setor privado) na capacidade de inovagdo do pais, uma vez que os
insumos utilizados nesse setor (farmacéuticos e tecnologicos) estdo fortemente
vinculados ao mercado internacional, revelando a notavel dependéncia do pais em relagao
aos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) de origem estrangeira

(Fernandes, Gadelha e Maldonado, 2021).

Entre os componentes importados, os Insumos Farmacéuticos Ativos (IFA) se destacam
como as principais matérias-primas adquiridas do exterior. Em 2008, por exemplo, o valor
das importagdes desses insumos foi de R$ 7,13 bilhdes (OPAS/OMS, 2024)'6. Ja entre os
anos de 2009 e 2021, esses componentes tiveram um crescimento médio de 1,5 a.a.,
representando 23,8% dos produtos importados, conforme indicado no Boletim

Econdmico da Alianca Brasileira da Industria Inovadora em Satde, (ABIIS, 2022).

16 Organizagdo Pan-Americana de Saude/Organizagdo Mundial de Saude.
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Nessas condicdes, ¢ importante destacar que os paises desenvolvam sua propria
capacidade interna de inovagdo, ou seja, que invistam em P&D, de modo que, consigam
capacitar seus agentes para que novos produtos e novos processos sejam implementados
sem a necessidade de apoio externo ou importacdo (Carrara e Ferreira, 2024). Nesse
sentido, nos paises da vanguarda tecnologica, o setor privado tem assumido um papel
central na intensidade'” de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Roncaratti, 2019; De
Negri, 2022). Nesses paises, esse tipo de investimento continua crescente variando entre
2% e 3% do PIB. Por exemplo, somente em 2015, a Coreia do Sul, Japao, Alemanha e os
Estados Unidos investiram em média 3,07%, 2,78%, 2,04% ¢ 1,90% do PIB em P&D
privado, respectivamente. Por outro lado, a participagdo publica nesses mesmos paises
situou-se abaixo de 1%, sendo 0,96% para a Coreia do Sul, 0,56% para o Japao, 0,84%
para a Alemanha e 0,80% para os EUA (Tendrio, Mello e Viana, 2016).

Ao contrario desses paises, no Brasil, conforme o Grafico 1, os valores da intensidade de
P&D sio baixos'®, e diferentemente deles a maior parcela é oriundo do setor publico. Em
2015, em particular, o setor publico investiu 0,50% da intensidade em P&D, enquanto o
setor privado alocou apenas 0,27%. Isso representa uma diferenga de aproximadamente
85,19% a mais na intensidade de P&D por parte do setor publico. A insuficiéncia de
inovagao do setor privado esta diretamente relacionado a escassa participagao de setores
intensivos em tecnologias, como os eletronicos e farmacéuticos (Brigante, 2018). Além
disso, na economia brasileira, a inovagao tecnoldgica estd mais atrelada a compra de
maquinas ¢ equipamentos, a0 passo que, 0s paises que estdo na fronteira tecnoldgica por
possuirem uma estrutura mais solida, devido a um maior nivel de tecnologia disponivel,
conseguem realizar inovacdes apenas com o aprimoramento do uso das tecnologias ja
existentes, sem necessariamente renovar suas maquinas e equipamentos (De Negri,

2022).

170 Indicador da intensidade de P&D ¢ definido pelo Gasto Doméstico de P&D como percentual do PIB.
Ele pode ser dividido entre os gastos domésticos de P&D do setor publico e privado (Brigante, 2018).

18 A intensidade de P&D caracteriza os niveis de esforgos tecnolégicos de cada pais, valores altos implica
em altos esforcos, e baixos pouco esforco tecnologico (Brigante, 2018).
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Grafico 1 — Intensidade de P&D do Setor Publico e Privado (%PIB)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do SCN do IBGE (2023).
Nota: Participagdo (%) calculada a partir da razdo entre os valores de investimentos publico ¢ privado em
P&D e PIB, ambos avaliados a preco constante de 2010.

Embora o Brasil tenha apresentado uma contribui¢ao inferior a 1% na intensidade de P&D
em todos os periodos 2010 a 2021 (Grafico 1), os anos de 2010 e 2013 se destacaram por
uma trajetdria que, embora tenha se mantido na condi¢do, foi superior a dos anos
subsequentes. Nesses anos, esse indicador cresceu de forma regular e consistente,
(Marques, 2019), sendo de 0,85% (2010), 0,85% (2011), 0,84% (2012) e 0,86% (2013),
porém, ainda representava uma pequena parcela do PIB, principalmente quando
comparados aos paises citados (Tenorio, Mello e Viana, 2016; Carrara e Ferreira, 2024).
Além disso, nesses periodos ambas as participagdes dos setores publicos e privados eram
significativamente maiores. A literatura aponta que, a participacdo dos investimentos de
P&D do setor privado depende diretamente da contribuicao/ participagdo do setor publico
(De Negri, et al., 2020;2022). Em geral, esse apoio ocorre mediante incentivos fiscais,
estimulando empresas de diversos setores econdmicos a desenvolverem projetos de P&D

(Betarelli Junior et al., 2020).

Contudo, entre os anos de 2016 ¢ 2021 (Grafico 1), observa-se uma reversao desse ciclo

de crescimento para ambos os setores, principalmente no setor privado. De fato, o
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resultado da Pintec de 2017 revela uma queda na taxa de inovagao entre as empresas nesse
periodo. Durante o triénio de 2015-2017, apenas 33,6% das empresas da economia
brasileira eram inovadoras, uma porcentagem inferior a registrada no triénio de 2012-
2014, quando 36,0% dessas empresas eram consideradas inovadoras no pais (De Negri,
et al., 2020). Ainda nesses periodos, em especial 2016 o dispéndio nacional de P&D foi

de 0,75% do PIB, abaixo dos 0,77% obtido em 2015.

Em termos de valores monetarios houve uma queda de um ano para o outro de 9% sendo
de R$ 50,6 em 2015 para R$ 46,5 bilhdes em 2016 (IBGE, 2023). Ademais, esse cenario
foi marcado por deterioragdo de indicadores macroecondmicos e diminui¢do do
dinamismo do or¢camento da administragdo publica (IBGE, 2015). De acordo com o
Sistema de Contas Nacionais (IBGE, 2023), os cortes orgamentarios no setor publico com
investimentos de P&D levaram a uma redugio de aproximadamente 8,34%'%, com as

despesas caindo de R$ 19.285 bilhdes em 2016 para R$ 17.675 bilhdes em 2021.

Ainda em 2016, o PIB brasileiro recuou 3,6% (IBGE, 2016). Por sua vez, entre 2017 e
2019 a economia brasileira registrou uma variagdo modesta no PIB, com crescimento em
torno de 1% (DIEESE, 2019). Durante esse periodo, o pais também enfrentou uma
diminui¢do nos investimentos produtivos. Em 2018, a taxa da Formac¢ao Bruta de Capital
Fixo (FBCF) foi de aproximadamente 15,8% do PIB, enquanto a taxa média global foi de
26,2% do PIB (DIEESE, 2019). Além disso, a economia brasileira foi marcada pelo
contexto atipico da pandemia da COVID-19 no ano de 2020, que desencadeou uma

retracdo de 3,3% do PIB (IBGE, 2020).

Nessa circunstancia, a intensidade total em P&D caiu de 0,85% para 0,68% do PIB entre
2010 e 2021, representando uma reducao acumulada de 0,17 pontos percentuais (Grafico
1). Comparativamente, enquanto a intensidade de P&D no pais caia, em outros paises
essa variagdo aumentava, passando de 2,2% em 2010 para 2,7% em 2021 (BNDES,
2023). Diante desse contexto geral de queda, o setor publico registrou uma redug¢do na
intensidade de P&D, de 0,05 pontos percentuais, enquanto o setor privado apresentou um
corte mais acentuado, de 0,12 pontos percentuais. Apesar desse recuo, a participagdo do
setor publico aumentou para 6% na composi¢ao do nicleo tecnoldgico do pais durante

todo o periodo de analise (IBGE, 2023).

19 Os valores foram calculados a pregos constantes de 2010.
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No que tange a participacao da Produ¢do de P&D em relagdo ao Valor Bruto de Producao
(VBP) nos setores de Educagio e Satide, tanto publica quanto privada?’, observa-se um
crescimento na producdo de P&D no setor de Educagio Publica, que saiu de 6,77%?' em
2010 para 8,34% em 2015, conforme demonstrado no Grafico 2. Ainda nesse intervalo,
do total de R$ 159,7 bilhdes produzidos pela Educagdo Publica em 2010, R$ 10,8 bilhdes
foram alocados para P&D, representando uma participagdo de 6,77%. Isso significa que,
para cada R$1 milhdo de valor bruto produzido pelo setor em termos reais, foram
investidos R$ 67,7 mil em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Além disso, esse ciclo
também corresponde com expansdo de politicas federais de educagdo, que abrange um
conjunto de esforcos, entre eles a ampliacdo do acesso as universidade, com o programa
Reuni, assim como, ampliagdo de investimentos publicos em educagdo (Costa et al.,

2021), bem como com o aumento dos investimentos do Governo em programas sociais.

Dentre os programas, o Plano Nacional de Educagao (PNE), por meio de suas 20 metas
estabelecidas, tinha como objetivo melhorar a educacdo brasileira. A Meta 13 buscava
elevar a qualidade da educagdo por meio do melhor desempenho dos estudantes, aumento
do processo de ensino, pesquisa e extensdo, gestao das instituicdes e o aumento do corpo
docente com titulagdo de mestres e doutores, com énfase para a expansao de doutores,
visando a maior capacitacao e qualifica¢do do capital humano (PNE, 2014). A partir dessa
proposta, o Censo da Educagdo Superior (CenSup) relatou uma expansao de titulacdo do
corpo docente com doutorado nas institui¢des publicas, saltando de 33,9% em 2001 para
50% em 2010. Por outro lado, o corpo docente com mestrado mostrou-se um leve

aumento, saindo de 30,2% em 2001 para 30,4% em 2010 (PNE, 2014).

20 A participagio da Producio de P&D em relagio ao Valor Bruto de Producio (VBP) setorial se refere a
propor¢ao do VBP que os setores de educagio e satide, tanto publica quando privada destinaram a Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D).

2l Embora a participagio de 6,77% possa parecer modesta, ¢ importante notar que o setor de educacio
publica aloca seus recursos em uma variedade de produtos (por exemplo, livros, cadernos, entre outros).
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Grifico 2 — Participacao Setorial em relacdo a produciao de P&D (%)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do SCN do IBGE (2023).

Nota: Participacao (%) calculada a partir da razdo entre os valores da producdo de P&D e VBP, ambos
avaliados a prego constante de 2010.

Apesar desse comportamento favoravel, a partir de 2016 a participagdo de P&D no Valor
Bruto da Producao (VBP) da Educacao Publica comegou a declinar gradualmente até
2021. Esse declinio acompanhou a redug¢do no VBP total da Educagdo Publica,
diminuindo de R$ 152,03 bilhdes em 2016 para R$ 147,27 bilhoes em 2021(IBGE,2023).
No entanto, apesar da tendéncia geral de queda, em 2021 em termos percentuais tanto a
participacdo da producdo de P&D quanto o VBP da atividade de Educagdo Publica
apresentaram aumentos percentuais. A participagcdo de P&D voltou a crescer em 0,12%

e os demais produtos em 6,67% (IBGE,2023).

Em contrapartida, o setor de Educac¢ao Privada manteve uma participagdo menor, mas
estavel, variando de 1,56% em 2010 para 1,51% em 2015, com uma média de 1,52%.
Embora essa participagao seja baixa, ela € superior a média geral de 1,26% (2010 a 2021),
destacando a baixa participagdo desse setor para a producdo de P&D. Conforme o
relatorio do PNE (2014) a atividade privada de educacao possui grande parte do seu corpo
docente com titulagdo a nivel de mestrado, que em 2012 representava 45,4% e o
doutorado, apenas 17,6%, um percentual bem abaixo das instituigdes publicas. Ou seja,

as institui¢des de ensino superior publica em seu conjunto ja atendia o objetivo
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estabelecido pela Meta 13 (PNE, 2014). Além disso, do total que esse setor destinou a
P&D, essa parcela correspondeu a apenas 1,56%, refletindo um valor de apenas RS 15,6

mil para sua producdo (IBGE,2023).

No que diz respeito aos setores de Saude Publica e Privada, observa-se também no
Grafico 2 que a participagdo da produgdo de P&D no setor publico apresentou um
crescimento gradual e comparativamente maior que a do setor privado, saindo de 1,01%
em 2010 para 1,09% em 2013. Em contraste, a participacdo do setor privado foi de 0,03%
em 2010 e 0,02% em 2013. No entanto, esse crescimento nao foi sustentado e a partir de
2013 houve uma leva queda na participagdo de P&D. Apesar disso, em 2020 foi
observado um aumento notdvel em relagdo aos periodos anteriores, alcangando 1,05%.
Do total de R$112,036 bilhdes produzidos pelo setor de saude publica, R$1,174 bilhdes
foram direcionados para a producdo de P&D (IBGE, 2023).

Esse crescimento estd em conjunto com o reflexo de politicas publicas voltadas para
pesquisa e inovagdo, especialmente no contexto da COVID-19. Esse fenomeno levou
muitos pesquisadores a reconhecerem a importancia da pesquisa ¢ da inovagdo para
superar os desafios implementados pela crise sanitdria. Dentre as principais
recomendacdes, destacaram-se as dareas consideradas prioritarias de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), englobando desde aspectos clinicos, vacinas e até mesmo

medidas para minimizar impactos econdomicos no pais (De Negri e Koeller, 2020).

Embora a produ¢do de P&D na atividade de Educagao Publica tenha alcangado resultados
notaveis em 2015, esse setor teve um impacto ainda maior na economia brasileira em
2019, especialmente quando se considera o Valor Adicionado Bruto Nacional (VAB) a
pregos constantes de 2010. Conforme o Grafico 3, o setor contribuiu com R$ 5,04
milhdes para a economia. Além disso, em 2019, o nimero de empregos no setor foi de
4,10 mil, representando uma parcela significativa do total de trabalhadores no pais (IBGE,
2023). Ou seja, para cada R$ 1 milhdo do que foi produzido pelo setor, foram criados
4,10 mil novos empregos formais. Por outro lado, o setor de Satde Publica ndo apresentou
um aumento significativo em termos de Valor Adicionado em comparagdo com a Saude

Privada.
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Grifico 3 — Participacao setorial (%) no Valor Adicionado Nacional
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Fonte: Elaboragao propria com base em dados do SCN do IBGE (2023).

Apesar de ter demonstrado crescimento marginal entre os anos de 2010 e 2012, o setor
de Saude Privada apresentou uma parcela significativa nos anos seguintes. Em particular,
o ano de 2021, onde o segmento contribuiu com R$ 2,88 milhdes para a economia
brasileira e criou 3,72 mil novos empregos. Considerando o intervalo completo de 2010
a 2021, esse setor criou 2,94 mil novos postos de trabalho, enquanto o setor de Saude

Publica contribuiu com apenas1,93 mil empregos diretos (IBGE, 2023).

No que tange a contribui¢do de alguns dos principais indicadores econdomicos para a
importancia relativa das atividades de Educacao e Saude Publica e Privada para a
capacidade produtiva do pais, a Tabela 1 demonstra que o Valor Bruto da Produ¢ao (VBP)
da Educagao Publica e da Satude Privada, em relacdo ao Valor Bruto da Producao (VBP)
nacional, supera a participagao relativa dos setores de Educagao Privada e Satude Publica.
Notadamente, entre 2010 e 2021, a Educa¢ao Publica contribuiu com 2,20%, indicando
que, para cada R$ 1 milhdo do que produzido de bens e servigos na economia brasileira,
esse segmento contribuiu com R$ 22 mil do seu VBP para o VBP nacional. Por sua vez,
a Satde Privada representou 2,14%, correspondendo a R$ 21,4 mil para cada R$ 1 milhao

do total de produ¢do de bens e servigos na economia.
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Destarte, os setores de Educacao e Saude Publica desempenham um papel significativo
no total investido em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no pais (Tabela 1). Isso ¢
evidenciado pela participacdo de cada atividade (P&D setorial) em relagdo ao esforgo
nacional (P&D nacional). Somente entre os anos de 2010 e 2021, a Educacao Publica
direcionou 33,09% dos seus recursos para P&D. Esse resultado reflete a importancia
desse segmento produtivo na criagdo do Capital de Conhecimento no pais, principalmente
quando comparado ao setor privado de Educacdo, que possui uma representacao de
apenas 2,50%. Por sua vez, a Saude Publica obteve uma parcela de 3,50% que, apesar de
ser inferior a Educagdo, mostra-se significativa quando comparado a participa¢ao dessa

area no setor privado, que foi apenas 0,14%.

No que se refere a importancia dos investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
nos setores de Educagao e Satude Publica, ¢ essencial considerar nao apenas a participacao
de ambos na P&D nacional, mas também como esses investimentos se relacionam com
0s gastos/consumos totais do Governo. Como ilustrado no Gréafico 4, do que o Governo
gastou/consumiu com Educagdo Publica em 2010, 7,32% foi alocado para atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Isso significa que, para cada R$ 1 milhdo gasto nesse
setor, R$ 73,2 mil foram direcionados para P&D. De maneira semelhante, ao considerar
os investimentos em Saude Publica, observa-se que, nesse mesmo ano, 1,05% dos

recursos Governamentais destinados a esse setor foram aplicados em P&D.

O Grafico 4 revela também que, ap6s 2010, os investimentos de P&D por ambas as
atividades cresceram de forma continua até atingir seu dpice em 2014. Esse aumento
reflete o compromisso do Governo em promover Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
nesses segmentos produtivos. No entanto, a partir de 2015, essa participagdo comega a
diminuir. Em 2021, a proporcdo desse investimento na Educacao Publica foi de apenas
3,59%, e na Saude Publica foi 0,69%. Esse declinio esta associado a um contexto
econdmico e politico adverso, que resultou em restricdes orgamentarias e cortes no

consumo do Governo.
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Tabela 1 — Contribuicdo e Importancia Relativa dos setores de Educac¢ao e Satide
Publica no Brasil (Part. %)

Setores e Indicadores 2010-2013 2014-2017 2018-2021 2010-2021
Educacgdo Publica
VBP / VBP nacional 2.27 2.21 2.11 2.20
VA / VA nacional 3.64 3.52 3.36 3.51
P&D / P&D nacional 30.94 35.99 34.17 33.59
P&D / PIB 0.28 0.29 0.26 0.28
Ocupagdo / Ocupagao nacional 3.95 4.09 4.16 4.07
Despesa / Despesa total do Governo 18.95 17.83 17.42 18.06
Despesa / PIB 3.55 3.40 3.27 3.41
Educacgdo Privada
VBP / VBP nacional 0.88 1.01 1.01 0.97
VA / VA nacional 1.14 1.28 1.27 1.23
P&D / P&D nacional 2.53 3.13 1.79 2.50
P&D / PIB 0.02 0.03 0.01 0.02
Ocupagio / Ocupagao nacional 2.12 2.45 2.70 2.43
Saude Publica
VBP / VBP nacional 1.56 1.75 1.78 1.69
VA / VA nacional 2.04 2.28 2.29 2.20
P&D / P&D nacional 3.03 3.70 3.83 3.50
P&D / PIB 0.03 0.03 0.03 0.03
Ocupagao / Ocupagao nacional 1.65 1.93 2.21 1.93
Despesa / Despesa total do Governo 13.65 14.92 15.44 14.68
Despesa / PIB 2.56 2.85 2.90 2.77
Saude Privada
VBP / VBP nacional 1.70 1.81 1.91 1.81
VA / VA nacional 1.85 1.87 1.94 1.89
P&D / P&D nacional 0.07 0.17 0.19 0.14
P&D / PIB 0.00 0.00 0.00 0.00
Ocupagdo / Ocupagdo nacional 2.41 2.92 347 2.94
Indicadores Macroeconémico
Inv. P&D / PIB 0.85 0.76 0.71 0.77
Inv. P&D / FBCF 4.04 4.27 4.10 4.13
Gasto do Governo / PIB 18.73 19.08 18.75 18.85
Producdo de P&D / Produg¢do nacional 0.53 0.48 0.45 0.49

Fonte: Elaboragao propria com base em dados do SCN do IBGE (2023).

Com base no panorama apresentado, a importancia dos setores publicos de Educacao e
Saude para os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e sua contribui¢ao
para o fortalecimento do nucleo tecnologico do pais tornam-se evidentes. Conforme os
dados do Sistema de Contas Nacionais (IBGE, 2023) entre os anos de 2015 a 2021 a
maior parcela do P&D publico advém desses setores. Por exemplo, em 2015, do total de
R$ 47,6 bilhdes investidos em P&D no Brasil, o setor ptblico foi responsavel por R$ 31,6
bilhdes. Desses, R$ 18,8 bilhdes foram alocados para a Educagdo Publica, o que
representa 59,56% do total investido pelo setor publico. Em contraste, a Satde Publica
investiu R$ 1,74 bilhdes no mesmo periodo, correspondendo a apenas 5,53% do total

publico. Contudo, apesar dessas diferencas, conjuntamente a Educagao e a Saude Publica
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representam 65,10% do total aplicado pelo setor publico em P&D, revelando uma

significativa participagdo dentro do nticleo tecnologico brasileiro (IBGE,2023).

Grafico 4 — Participacao dos Gastos do Governo e da Producio de P&D por Setor

10.0 1
3
m ]
0 2 z =
@ % =
: ~
751 = g
K-l
s e
~ ~
i [T
g
3
-+
5.01 = 2
- - G'r\‘
-
2.51
e 2 g = g ® 2 3 =
— — - — - ; - 2 l‘r: IE o %
= = = =
o — ol [aal =t vy o e~ o0 (@)} (=] —
—_ — — — — — —_ — — —_ ol o~
o < [e=) < < (o= (=] < [e=] =) < (=)
(] o™ ol o ol o (] (o} ol (o} (] o~
BEducacio Pablica B Saide Publica

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados do SCN do IBGE (2023).
Nota: A participagdo (%) € calculada a partir da razdo entre os valores da produgdo de P&D ¢ VBP do setor
de educag@o e saude publicos, ambos avaliados a prego constante de 2010.

Simultaneamente a andlise anterior, foi realizada uma avaliagdo complementar da
importancia dessas atividades para a economia brasileira. Para isso, utilizou-se a matriz
de insumo-produto do IBGE (2015), que abrange 67 setores ¢ 127 produtos. Dessas 67
atividades econdmicas, duas fazem parte dos servigos publicos, sdo elas: Educacdo e
Satde. A andlise baseou-se em trés indicadores construidos a partir da formulacao
desenvolvida por Miller e Blair (2009), sao eles: i) multiplicadores de producao; ii)

indices de interligagdo para frente e para tras; e iii) setor-chave.

Os multiplicadores de produgdo apresentados na Figura 2, ¢ uma técnica oriunda da
matriz de insumo-produto que capturam os efeitos direto e indireto **sobre a produgdo
total da economia decorrente de uma variacdo monetaria de um setor especifico (Miller e
Blair, 2009). Isso ocorre porque, quando hd um crescimento em um setor devido a um

choque exdgeno, hd impacto direto sobre a producao desse setor, que se expande, gerando

22 Esses impactos sdo captados com o uso da inversa de Leontief (Andrade et al., 2011).
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um efeito de crescimento imediato. Além disso, como ele passa a demandar mais insumos
de outros segmentos, também se observa um efeito indireto sobre essas atividades. Esses
setores, ao precisarem fornecer mais insumos para o setor em crescimento, também sao
impulsionados a expandir para atender a demanda, gerando assim um efeito multiplicador

indireto (Andrade et al., 2011).

Dessa forma, um choque exdgeno nos setores econdmicos da economia brasileira durante
o periodo analisado resultou em um efeito multiplicador entre 1,109 (minimo) e 2,508
(méaximo), sendo a média igual a 1,858%}. Com base nisso, para identificar o resultados
dos multiplicadores dos setores publicos de educacdo e saude a partir desse choque, essas
atividades foram apresentadas na Figura 2 como sendo: C128 — Educacao Publicae C130

— Satde Publica®*.

Diante disso, observa-se que os multiplicadores de producdo desses segmentos
econOmicos apresentaram valores abaixo da média de 1,858 das demais areas
econdmicas, sendo de 1,242 para Educacgao Publica e 1,464 para Saude Publica. Esses
fatos mostram que, embora ambos os setores causem impacto na economia, esse impacto
¢ menor do que o observados em outros segmentos produtivos. Devido ao fato de serem
servigos gratuitos, ndo possuem valor de mercado para sua produgdo (Holguin, 2021), e
grande parte dessa producao ¢ considerada despesa em forma de consumo pela demanda
final do governo®, sendo consunida diretamente por seus usuarios de saiude e de
educagdo, sem a necessidade de consumir insumos de outros setores. O financiamento
desses servicos ¢ feito pelo governo (Cabral e Perobelli, 2012; Holguin, 2021). Além
disso, a maior parte dos insumos utilizados na fabricacdo de medicamentos para o setor
publico de satide ¢ importada (Andrade ef al., 2011; Cabral e Perobelli, 2012; Gongalves
e Simdes ,2005), o que reduz a partcipacdo do setor no efeito multiplicador em relagdo

aos demais setores produtivos na economia do pais.

Associados aos multiplicadores de produgdo, sdo também apresentados as ligagdes para

frente, para trds e setores-chave que permite observar as interagdes entre os setores no

23 Para cada setor econdmico, é gerado um multiplicador de produgio, no qual sdo captados os resultados
minimo e maximo. Em seguida, calcula-se a média de todos os valores obtidos, estabelecendo assim valores
de referéncia que permitem analisar o multiplicador de um setor em comparag@o com os demais.

24 No Anexo A estdo os codigos dos bens/setores da matriz de insumo-produto (2015).

2Nas Contas Nacionais a producio de satde publica é considerada como despesa de consumo final do
governo (Holguin, 2021).
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que tange tanto a oferta quanto a demanda dos insumos intermediarios. Desta forma, sdao
considerados setores-chave aqueles que possuem ligacdes acima da média, tanto na
compra, quanto na venda de sua produgdo para o restante da economia doméstica (Miller

e Blair 2009).

Figura 2 — Multiplicador de Producio
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Fonte: Resultados da Matriz de Insumo — Produto (2015).
Nota:Os resultados sdo para todos os setores produtivos da atividade economica do pais.

Na Figura 3 os pontos em vermelho, amarelo e azul representam educacao publica, satide
publica e deemais setores econdmicos e, os resultados sdo apresentados em quatro
quadrantes. O I quadrante, superior ¢ a direita sdo chamados de setores chave na
economia. O II quadrante inferior e a esquerda apresentam os setores com fortes ligacdes
para frente. O IIl quadrante, inferior e a esquerda representa os setores com fracas
ligagdes tanto para tras quanto para frente. Por fim, os setores do IV quadrante, inferior e

a direita apresentam os produtos com fortes ligagdes para tras.

Dessa forma, com base na Figura 3 observa-se que os setores publicos de educagdo e
saude possuem fraca ligagdes tanto para frente como para tras, ndo sendo considerados
setor — chave na economia, ou seja, ndo tem capacidade de criar encadeamente na

economia (Cabral e Perobelli, 2012).
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Figura 3 — Ligacodes para tras para frente e setor chave
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Fonte: Resultados da Matriz de Insumo — Produto (2015).

Esse contexto reflete a propria caracterstica desses setores. Por serem bens publicos e por

defini¢do possuem preco nulo, nenhum setor produtivo demandam insumos desses

setores, apenas os segmentos ligados a demanda final (consumo das familias e do

Governo). Assim, eles s6 demandam na economia pela 6tica da compra, ou seja, apenas

quando eles compram insumos de outros setores produtivos (Andrade et al., 2011). Dessa

forma, ambos os indicadores apresentados destacam que os setores de servigos de

Educacdo e Saude Publica possuem suas vendas mais direcionadas para o seu proprio

setor.
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4 REVISAO EMPIRICA

A relagdo entre politicas publicas de investimentos para Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) e seus desdobramentos na economia tém recebido consideravel atengdo, tanto
tedrica quanto empirica, no ambito da andlise macroecondmica (Zheng, Wangb e Bao,
2023; Goel, Payne e Ram, 2008; Griliches, 1980 e 1980; Griliches e Lichtenberg,1984).
Com base nessa relagcdo, inumeros estudos tém buscado responder seus efeitos e suas
repercussoes de curto, médio e longo prazo (Zawalinska, Tran e Plozaj, 2018; Crucitti et
al., 2023). Além dos seus diferentes canais de impacto, tanto diretos quanto indiretos

(Bahia et al., 2019; Yeon e Lee, 2019; Jung et al., 2017).

Outras pesquisas se dedicaram a investigar, como os governos t€m utilizado o sistema
fiscal para promover Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no setor privado de inovagao
(Hall e Reenen, 1999; Betarelli Junior et al., 2020; Boeing, Eberle e Howell, 2022, Bahia
et al., 2019). Além deles, outras andlises investigaram os investimentos de P&D
provenientes de fontes de financiamento, incluindo tanto o setor publico quanto o setor
privado, além do setor estrangeiro (Kim,2011; Soete, Verspagen e Ziesemer, 2022;
Guellec e Van Pottelsberghe, 2002, 2004; Coe, Helpman e Hoffmaister, 2008). Ademais,
outros trabalhos exploraram a correlagdo positiva entre P&D e o crescimento econdmico
das nagdes, evidenciando sua associagdo com a Produtividade Total de Fatores (PTF)

(Bye et al., 2009; Hong et al., 2014; Bor et al. 2010; Zawalinska, Tran e Plozaj, 2018).

Destarte, na literatura, ha um grande esforgo dedicado ao desenvolvimento de abordagens
empiricas que visam compreender essas relagdes e, quais 0s seus impactos no crescimento
econdomico dos paises, regides e setores (Kiistkova, 2013; Bahia et al., 2019).
Tradicionalmente, os métodos econométricos tém sido explorados devido a sua
capacidade de identificar relacdes entre variaveis economicas no contexto de modelagens
(Honget al.,2014; Elk et al., 2019; Soete, Verspagen e Ziesemer, 2022). Gumus e Celikay
(2015), utilizaram testes de cointegra¢do no modelo dinamico de dados em painel para
investigar a relag¢do entre despesas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e crescimento
econdmico no curto e no longo prazo para 52 paises®’, durante o periodo de 1996 a 2010.

O estudo também examinou como essa relagdo varia de acordo com o nivel de

20 Austria, Bélgica, Canada, CroaciaOatia, Chipre, Republica Checa Republic, Dinamarca, Estonia,
Finlandia, Francoe, Alemanha, Hong Konglongo, Irlanda, eusrael, Italia, Japao, Koreia, Kuwait, Letonia,
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desenvolvimento de cada pais. Os resultados apontaram que, no longo prazo as despesas
de P&D sdo permanentes tanto para os paises desenvolvidos quanto para os paises em
desenvolvimento. Van Elk et al., (2019) estimaram empiricamente a relacdo dos
investimentos publicos de P&D e crescimento da produtividade total de fatores (PTF)
num conjunto de painel para 22 paises da OCDE entre 1963-2011. Para isso, estimaram
trés modelos: funcao de produgao do tipo Cobb-Douglas, modelos translog e modelos de
funcdo de producdo “aumentada”, conforme descrito por Khan e Luintel (2006). Os
resultados encontrados pelos autores afirmam que os investimentos em P&D realizados
publicamente ndo promovem crescimento do PIB e da PTF em modelos de funcao de

produgdo, sugerindo que os retornos de P&D dependem do contexto nacional.

Diferentemente do estudo de Van Elk et al. (2019), Soete, Verspagen e Ziesemer (2021)
investigaram essa relagdo considerando tanto os investimentos publicos quanto privados
em P&D e crescimento da produtividade total de fatores (PTF), bem como, o Produto
Interno Bruto (PIB) para um conjunto de 17?7 paises da OCDE no periodo de 1975 a 2014.
Para essa andlise, fizeram uso do ferramental econométrico de séries temporais,
particularmente o método de corregao de erros vetoriais (VECM). Os autores descobriram
que os investimentos publicos em P&D teve um efeito significativo na PTF. Além disso,
em alguns choques existem complementariedade entre investimentos publicos e privados

em P&D para os paises.

Por outro lado, Guellec e Van Pottelsberghe (2004) conduziram uma analise sobre as
diversas fontes de conhecimento: P&D realizada pelo setor publico, privado e estrangeiro
no crescimento da produtividade total de fatores (PTF) de 16 paises da OCDE entre 1980
e 1999. Entre os métodos utilizados, destacou-se o modelo de correcao de erros (ECM).
Eles observaram que as trés fontes de financiamentos contribuem para o aumento da
produtividade no longo prazo. Coe, Helpman e Hoffmaister (2008) conduziram a anélise
para uma amostra de 24 paises com o uso de MQO dindmico, verificando repercussoes
internacionais de P&D, além de examinarem os impactos dos fatores institucionais sobre

as repercussdes nacionais e internacionais de P&D e na Produtividade Total de Fatores

?7 Lituania, Holanda, Noruega, Polonia, Portugal, Federagdo Russa, Singapura, Eslovaquia, Republica,
Eslovénia, Espanha, Trinidad e Tobagoobago, Reino Unido e¢ UEstados Unidos, Os paises em
desenvolvimento: Argentina, Arménia, AZerbaijao, Bielorrussia, Bulgaria, China, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Egito, Hungria, Cazaquistao, Méxicooh, MongOlia, Panama, Roménia, Tailandia, Eunisia, Turquia
e Ucrénia.
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(PTF). Os resultados mostraram que as diferencas institucionais determinam impactos na
Produtividade Total de Fatores (PTF) e efeito transbordamentos de Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D).

No entanto, esses métodos tém sido alvo de questionamentos quanto a sua capacidade
analitica, muitas vezes limitada ao curto prazo e a andlise de sensibilidade das
observagdes (Hong et al., 2014). Além disso, muitos estudos partem do pressuposto de
que os efeitos estimados das politicas de P&D sao uniformes entre os paises, o que impede
a compreensao dos efeitos dinamicos sobre a forma como os investimentos em P&D ¢
investigado em cada contexto nacional. Em outras palavras, ¢ ignorado a maneira em que
o ambiente institucional de cada nagdo pode afetar o método implementado na analise

(Soete, Verspagen e Ziesemer, 2022; Bahia et al., 2019).

Dessa forma, a incorporacao da abordagem de Equilibrio Geral Computavel (EGC) tem
se mostrado uma ferramenta eficaz para capturar impactos entre politicas de P&D e, suas
repercussoes para diferentes setores econdmicos com distintos horizontes temporais em
cada pais. Um dos pontos fortes desse modelo, ¢ a capacidade de agrupar teorias
econdmicas a dados reais da economia, permitindo a analise empirica de politicas dentro
do contexto de varidveis macroecondmicas, como: produ¢do agregada, emprego, renda,
salarios, entre outros (Hong et al., 2014; Bahia et al., 2019). No entanto, somente no final
da década de 1990 que foi observado a introdugao de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)
na abordagem de Equilibrio Geral Computavel (EGC), (Hong et al., 2014; Zawalinska,
Tran e Plozaj, 2018).

O estudo pioneiro de Diao et al. (1996) representou um marco ao desenvolver um modelo
de equilibrio geral computavel baseado na teoria do crescimento endogeno de Romer
(1990). Este modelo surge com o objetivo de preencher a lacuna existente nos modelos
de crescimento econdmico, que tradicionalmente tratavam a varidvel de crescimento
tecnoldgico de forma exdgena. Nesta abordagem revoluciondria, o conceito de capital de
conhecimento foi incorporado endogenamente como um produto das atividades de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Além disso, foram implementadas simulacdes de
politica comercial convencionais e politicas indutoras de P&D, que estimulam a produgao

desse setor e, por sua vez aumenta a capacidade tecnoldgica. E oportuno ressaltar que
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Diao et al. (1996) compararam ambas as politicas em seus efeitos estaticos e dinamicos
para a economia do Leste Asiatico. Os autores observaram que a politica comercial tivera
um breve efeito sobre a taxa de crescimentos econdmico e, a politica de inducao de P&D
apresentou resultados sobre o fomento de P&D. Posteriormente, Goulder e Schneider
(1999) exploraram as implicagdes das mudangas tecnoldgicas induzida (TIC), nas

politicas de reducao de CO».

Com base em um modelo de equilibrio geral desagregado, o trabalho interligou os
componentes de politicas climaticas, incentivos da demanda e a oferta de recursos
geradores de conhecimento e a taxa de mudangas tecnoldgica. Além disso, o modelo
detalha as politicas fiscais de P&D direcionada a cada industria. Por fim, os resultados
trazem repercussoes a respeito do conhecimento via investimento em P&D por cada
industria e, como essas repercussdes ocasionam impactos econdomicos de cada politica de
P&D. Dessa forma, a andalise da relag@o entre politicas de investimentos de P&D e seus
diversos desdobramentos no sistema econdomico tém sido avaliados por diversas
metodologias, proporcionando objetivos e resultados distintos. O Quadro 1 apresenta uma
sintese dos estudos empiricos, abrangendo tanto o contexto internacional quanto o

nacional.

A literatura internacional e subsequente direcionou seu foco para diversas origens de
investimentos em P&D, com referéncias especificas ao modelo de equilibrio geral
computavel (Zheng, Wangb e Bao, 2023). Por seu turno, Bor ef al., (2010) utilizaram o
modelo de equilibrio geral computavel dindmico para analisarem o impacto da politica
de investimento publico em P&D. Os autores dividiram os efeitos de choque em insumo
de capital de conhecimento e capital fisico do setor publico em diferentes setores da
economia de Taiwan. Além disso, separaram o capital de P&D em publico e privado. Do
mesmo modo, Hong et al., (2014) verificaram se a introdu¢do de P&D na especificagao
do modelo de equilibrio geral computavel contribuiu para o melhor ajuste aos dados reais
de uma economia baseada em conhecimento, a Coreia do Sul. Ademais, dividiram os
investimentos de P&D em dois compostos: P&D publico e P&D privado. No entanto, a
nivel de impacto na economia da Coreia do Sul, eles ndo separam a P&D entre publica e
privada. Por fim, a investigacdo conjunta pretendeu identificar se a implementagdo de

conhecimento via investimentos de P&D, em que trata de forma enddégena a
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produtividade total de fatores (PTF) seriam suficientes para validar o modelo de EGC

baseado em P&D.
Quadro 1 — Sintese dos Estudos Empiricos
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Fonte: Elaboragado Propria.

Zawalinska, Tran e Plozaj (2018) conduziram um estudo sobre o impacto das varidveis
macroecondmicas na Polonia através de dois mecanismos fiscais: despesas publicas em

P&D e incentivos fiscais governamentais para P&D, ligando estas politicas a mudangas
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endogenas na Produtividade Total dos Fatores (TFP) via o modelo de equilibrio geral
computavel, POLTERM. As simulagdes do modelo POLTERM sao concebidas de modo
a que a meta polaca de 1,7% do PIB em despesas de I&D seja alcangada por qualquer um
dos dois instrumentos. Com o objetivo de investigar a influéncia econdmica das despesas
de P&D pelas empresas de transformagao da China no valor acrescentado, Zheng, Wangb
e Bao (2023) desenvolveram um modelo EGC baseado em P&D. Distinguindo-se o
capital de P&D entre o setor privado (empresas) e o setor publico (financiado pelo
governo), o modelo analisou o impacto no bem-estar das familias, nas receitas do governo

e na producao industrial.

J& no contexto nacional, Betarelli Junior et al., (2020) avaliaram como os investimentos
publicos e subsidios de pesquisa e desenvolvimento (P&D) impulsionam o setor privado
de inovagdes tanto no curto quanto no longo prazo, evidenciando suas repercussoes,
incluindo o comportamento da PTF no sistema econdmico brasileiro. Para isso, utilizaram
o modelo Brazilian Intersectoral Model with Recursive Dynamic (BIM-RD). Com
destaque, os resultados encontrados pelos autores reforcam que na auséncia de
financiamento publico em Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D) resulta em perdas na
produtividade total de fatores (PTF) e tem impactos negativos significativos na industria

de P&D.

Por outro lado, Bahia et al., (2019) introduziram um avango ao modelo BIM-RD
frequentemente utilizado na literatura de P&D. Eles expandiram o modelo ao adicionar
em suas especificacdes a diferenga entre capital fisico e capital de conhecimento,
tratando-os como produtos de investimentos em P&D. Essa extensao, resultou no modelo
BIM-KC — Brazilian Intersectoral Model With Knowledge Capital, projetado para
verificar os impactos das politicas macroeconomicas de concessdes e subvengdes de
investimentos de P&D sobre as firmas do setor privado de inovagdo no Brasil. A pesquisa
mostrou que as subvengdes relacionadas aos projetos de inovagdes geram ganhos
significativos de capital de conhecimento no sistema econdmico brasileiro. Além de
também gerar impactos positivos em setores produtivos que nao sao diretamente afetados

pela politica de subvengdes.

Outras correntes de estudos tém se dedicado a compreender como politicas de

investimentos em educacdo e de pesquisa e desenvolvimento (P&D) impulsionam o
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crescimento econdmico das nagdes no longo prazo (e.g, Verbic, Majcen e Cok, 2009; Woo
et al. 2017; Yeon e Lee, 2019; Balma et al, 2011).Verbic, Majcen ¢ Cok, (2009)
utilizaram o modelo SIDYN 2.0 que ¢ um modelo de equilibrio geral de crescimento
endogeno dinamico da economia Eslovena, baseado na matriz de contabilidade social
(SAM), para analisar os impactos dos investimentos em educagao ¢ P&D considerando
diferentes cenarios de politicas, incluindo o aumento setorial de P&D e despesas de P&D
por parte do Governo. Em contrapartida, Woo ef al. (2017) examinaram os efeitos dos
investimentos em educagdo e P&D para a economia Sul-Coreana, usando um modelo
EGC que integra fun¢do de producdo, acumulagdo de capital humano e o investimento de
capital fisico em duas regides: a regido metropolitana e a outra regido denotada como

demais.

Yeon e Lee (2019) examinaram a relagdo entre Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e
acumulacdo de capital humano para alcangar crescimento economico de longo prazo.
Investigaram os efeitos das politicas educacionais e de inovagao na economia sul-coreana,
buscando entender as influéncias diretas e indiretas dessa relacdo enddgena. Descobriram
que a complementaridade entre P&D e capital humano pode reduzir desigualdades
salariais e de emprego, especialmente com investimentos em educagdo. Por outro lado,
Balma et al.,, (2011) destacaram a importancia da educagdo no desenvolvimento

economico do Governo de Burkina Faso.

O estudo fundamentou-se em um modelo EGC, evidenciando que o aumento dos gastos
em educagdo proporciona mao de obra qualificada, aumenta a renda das familias e
promove o crescimento econdmico no longo prazo. Cloutier et al., (2008) investigaram
os impactos da redu¢do dos investimentos publicos em educagido no Vietna. Utilizando o
modelo EGC, observaram que cortes nos subsidios educacionais diminuem as rendas das
familias e aumentam os custos privados do ensino superior, levando as familias a
reduzirem seus gastos com educagdo, ocasionando em maior quantidade de mao de obra

ndo qualificada.

Na economia brasileira, o estudo de Santos (2021) avaliou o papel dos investimentos
publicos em educagdo para o desenvolvimento do capital de conhecimento no sistema
macroecondmico, destacando como esses gastos influenciam, de forma direta e indireta,

as despesas em P&D e o crescimento do capital de conhecimento. Utilizando o modelo



66

Brazilian Intersectoral Model with Recursive Dynamic (BIM-RD) realizaram simulagdes
dindmica recursiva através da matriz de contabilidade sociam (SAM) e uma matriz de
absorc¢do de investimentos. Os resultados indicam uma queda de 2% no PIB até¢ 2030,
com impactos negativos no P&D publico e na renda das familias. Destaca-se a
necessidade de tratar a educagdo publica como investimento, pois seus efeitos podem

reduzir os rendimentos governamentais.

Paralelamente a aplicacao dos modelos de EGC sobre educagdo e P&D, foi realizado um
levantamento de artigos sobre EGC, P&D e saude, e constatou-se que, no contexto
macroecondmico, nao existem estudos discutidos na literatura empirica, tanto no ambito
internacional quanto nacional. Assim, a contribuicdo inédita desta tese € o
desenvolvimento de um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC) com P&D,
incorporando investimentos publicos em P&D nos setores de educacao e satde publica
na economia brasileira. Para isso, foi utilizada uma matriz de contabilidade social (SAM)
baseada no conhecimento, que considera essa variavel como fator de producdo e as
despesas de P&D como investimentos. Essa abordagem, com essas duas especificagoes,

ainda nao foi discutida na literatura empirica, tanto nacional quanto internacional.

No modelo supracitado, foi avaliado efeitos econdmicos dos investimentos publicos de
P&D realizadas pelo setor de educacao e saude publica. Ademais, na presente tese, a partir
do estudo de Martins (2021) ¢ feita uma extensao do modelo BIM-RD (Brazilian
Intersectorial Model With Recursive Dynamic) em dois aspectos. Em primeiro lugar,
considera-se o tratamento de forma endogena da produtividade total de fatores (PTF),
conforme adotado no estudo de Zawalinska, Tran e Plozaj (2018). Adicionalmente, foram
integrados ao modelo os componentes da Formagao Bruta de Capital, abrangendo tanto o
capital fisico quanto o capital de conhecimento. Nesse contexto, introduziu-se uma nova

categoria de aporte: o Investimento em Propriedade Intelectual.
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5 OMODELO EGC

Este capitulo apresenta a estrutura tedrica, empirica e base de dados do modelo BIM-RD
(Brazilian Intersectorial Model With Recursive Dynamic), um modelo nacional de
Equilibrio Geral Computavel (EGC), de dindmica recursiva criado para analisar os efeitos
de alguns instrumentos de politicas econdmicas e sua relagdo no sistema produtivo. O
modelo BIM-RD detalha o comportamento da demanda e oferta dos produtores, familias
e demais instituicdes econdmicas, ao incorporar uma Matriz de Contabilidade Social
(MCS) baseada no capital de conhecimento. Essa matriz inclui as despesas de P&D como

investimento e insumo para a produciao do conhecimento (Santos, 2020; Martins, 2021).

Na presente Tese, a matriz MCS foi calibrada para o ano de 2015. A especificagdo das
equacdes comportamentais e a implementacdo do modelo foram realizadas com base na
modelagem de tradi¢do australiana PHILGEM (Corong e Horridge, 2012), que estende o
modelo ORANI (Dixon et al., 1982; Horridge, 2006) incorporando mecanismos de
dinamica recursiva. Diante desse contexto inicial, o presente capitulo estd organizado em
oito secgoes. Inicialmente, descreve-se o0 modelo BIM-RD e seus avangos em relagao aos
modelos EGC Johansen-australianos, seguido pela apresentagdo da estrutura teorica e do
modulo fiscal da Matriz de Contabilidade Social (MCS). As segdes subsequentes abordam

a mudanga teérica do modelo e a base de dados e parametros.
5.1 Uma visao geral

Os modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) utilizam uma estrutura empirica para
quantificar politicas econdmicas, incorporando projecdes tedricas tanto no contexto
microecondmico quanto macroecondmico (Betarelli Junior, 2013). Esses modelos
analisam os comportamentos intrasetoriais, setoriais € macroecondmicos no sistema
econdmico. Além disso, consideram a trajetdria dos niveis de investimentos e acumulagao

de capital dos setores produtivos (Bahia, 2019).

Como sdo modelos microfundamentados®® do tipo de equilibrio Walrasiano, o mecanismo
de alocagdo de recursos ocorre de forma simultdnea, capturando caracteristicas entre

setores e a complexa interdependéncia entre instituigdes e os agentes economicos (Bahia,

28 S30 modelos neocléassicos que representam o comportamento microecondmico individual de todos os
agentes (firmas, investidores, consumidores, governo e setor externo) e suas interagdes.
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2019). Nesse contexto, as firmas escolhem niveis de insumos e produtos que maximizam
sua eficiéncia, considerando seus custos. Os consumidores, por sua vez, maximizam sua
utilidade, ou satisfacdo, dados seus orcamentos e os niveis de precos dos bens de
consumo. Alcanga-se o equilibrio?® de mercado, quando para determinados niveis de
precos, a demanda e a oferta se igualam em ambos os ambientes de negdcios (produtores
e consumidores). Dessa forma, os sistemas de equacdes sdo interdependentes, refletindo

a otimizagao realizadas pelos agentes econdmicos.

Existe na literatura duas escolas tradicionais que desenvolvem os modelos de EGC. A
primeira, conhecida como escola australiana/norueguesa, que tem suas origens na
abordagem de Johansen (1960). Johansen foi pioneiro no desenvolvimento de modelos
de EGC ao criar um método numérico para resolver um sistema de equilibrio geral Arrow-
Debreu (1954), atendendo a Lei de Walras (Betarelli Junior, 2013). Por seu turno, a
segunda escola baseia-se nos pressupostos de Scarf (1967;1973) e ¢ denominada de escola

americana (Proque, 2019).

Apesar de ambas construirem representagdes realistas da economia, elas se distinguem
em suas representagdes empiricas. Por exemplo, a escola australiana utiliza sistemas de
equagoes linearizadas, apresentando seus resultados em forma de taxas de crescimento.
Em contraste, a escola americana emprega equagdes nao linearizadas, com os resultados
demonstrados em forma de nivel (Betarelli Junior, 2013; Cardoso, 2016; Proque, 2019;

Bahia, 2019; Martins, 2021).

Os primeiros modelos de EGC que consideravam essas caracteristicas derivava da
estrutura de modelagem ORANI*’. Contudo, com as constantes melhorias dessa
metodologia e mantendo o propdsito de analisar a alocacdo de recursos no sistema
econdmico, a dimensdo temporal foi implementada para examinar, a longo prazo, o
comportamento de politicas econdmicas (Betarelli Junior, 2013), caracterizando, a

estrutura de dindmica recursiva.

No cenario brasileiro, entre os estudos consolidados na tradigdo australiana (Proque,

2019), destacam-se diversas aplicacdes. Na area de transportes, o BIM-T (Betarelli

29 Estrutura de estado estacionario da economia.

390 ORANI ¢ um modelo estatico, nacional criado para a economia australiana e se baseia no equilibrio
de mercado Walrasiano, onde a oferta ¢ a demanda de bens e servigos se igualam entre os mercados
(Betarelli Junior, 2013).
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Junior, 2013) analisa reformas concorrenciais e protecionista, enquanto o BIG-T (Proque,
2019) foca no transporte de passageiros e suas interagdes com a renda e o consumo das
familias. No ambito regional, o TERM-BR (Ferreira Filho, 1997) investiga impactos
econdmicos e agricolas, ao passo que o B-MARIA (Haddad, 1999) discute disparidades
regionais e mudangas estruturais. Por fim, o BIM-KC (Bahia, 2019) dedica-se a analise

de politicas de fomento a inovagao.

Nos modelos de dindmica recursiva, pertencentes a familia MONASH, ¢ possivel analisar
politicas econdmicas no médio e longo prazo (Dixon e Rimmer, 2002). Isso permite o
desenvolvimento de diversos tipos de modelagens, como o modelo BIM-RD. O BIM-
RD ¢ uma extensao do método EGC BIM-T (Braziam Imperfect Market and Transport)
de Betarelli Junior (2013). Esse modelo, desenvolvido por Betarelli Junior em 2013, foi
pioneiro ao considerar as imperfei¢cdes de mercado e o setor de transporte em sua

modelagem, estabelecendo uma base solida para a criacdo do BIM-RD.

Assim, o BIM-RD ¢ um modelo nacional de equilibrio geral computavel (EGC) de
dindmica recursiva, de multi-periodos e inspirado na estrutura Johansen (1960).
Pertencente a escola norueguesa, utiliza sistemas de equagdes linearizadas, cujas solugdes
sdo expressas em termos de taxas de crescimento. Ele segue a estrutura teodrica de
equilibrio Walrasiano, onde as empresas maximizam o lucro, as familias maximizam a
utilidade e os mercados se equilibram automaticamente (Betarelli Junior, et al. 2020).
Além disso, incorpora uma Matriz de Contabilidade Social (MCS) (Proque, 2019), que

foi calibrada para o ano de 2015.

5.2 Estrutura tedrica

Com base no comportamento teérico de equilibrio de mercado, em que as firmas
maximizam lucro enquanto as familias buscam maximizar suas utilidades, o setor
produtivo da modelagem utilizada na presente Tese ¢ modelado utilizando duas fungdes
agregadas do tipo Leontief e uma funcdo do tipo CES (Elasticidade Constante de
Substituicao) (Betarelli Junior et al., 2020). A partir desta configurag¢do, na Figura 4 ¢

possivel observar a dindmica produtiva com base na formagao do capital.
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Figura 4 — Estrutura Agrupada do Setor de Producio, Investimento e Familias

(a) Production (b) Investment (c) Household
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Fonte: Betarelli Junior et al., (2020); Martins, (2021); Santos (2021).

No setor de produgdo, também conhecido como primeiro nivel, as firmas produzem
diversos tipos de bens e servigos. Cada tipo ¢ produzido por um conjunto de insumos
intermediarios (X;) e por um conjunto de valor adicionado (V;), sendo que, cada um ¢
utilizado em proporg¢ao fixa (Martins, 2021). No segundo nivel, onde os mesmos insumos
estdo presentes, cada um ¢ formado pelo uso de uma funcdo do tipo CES. Tanto os
insumos nacionais (D;) quanto os importados (M;) sdo caracterizados por substitui¢des
imperfeitas, seguindo o modelo de Armington (1969), sendo essas substitui¢cdes
dependentes dos niveis de precos relativos dos insumos (Martins, 2021). Os fatores de
valor adicionado também apresentam caracteristicas de substituicdo imperfeita entre os

fatores primdrios: trabalho (L;), terra (T;), capital fisico (K ;) e capital de conhecimento
(1( H,i). Esses dois fatores de produgdo sdo agrupados em uma estrutura de dois niveis,

conforme descrito em Betarelli Junior et al. (2020) e observado na equagao 8.

Xy Vi

Zi = min (E,W) (08)

Nessa equagdo, Z; representa o produto; os termos AF e A} representam a eficiéncia
produtiva de cada fator produtivo; X; representa os insumos intermediarios e V; € o valor

adicionado, respectivamente caracterizados como:

-1
—pX1,X
Xi= B oX 7Y s= @D (09)

De modo que:



71

-1

—_ V1,V
Vi = [Z{=16f,ilff,ip ]p vV f= (LT, K Ky) (10)

Na equacgdo 10, § representa um parametro que satisfaz Z{=1 Spi=loui 0, =1¢
p um parametro de substitui¢ao entre os fatores X; e V; utilizado no processo de producao
dos segmentos produtivos. A especificagdo teodrica se repete para todos os setores,
variando apenas as elasticidades de substituicdo e as propor¢des de insumos e de fatores

primdrios, Betarelli Junior ef al. (2020).

De modo similar, para a Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF), os investidores
combinam insumos em uma estrutura aninhada de dois niveis (Figura 4). No primeiro
nivel, eles combinam compostos de insumos intermedidrios numa fun¢do do tipo
Leontief. No segundo nivel, a combinagdo de insumos domésticos e importados de cada
composto, ¢ definida por uma funcao CES (Proque, 2019). Para a criagao do capital de
conhecimento (Kj ;), esses agentes usam apenas P&D nacional, pois ela € a unica que
esta presente na Matriz de Contabilidade Social (MCS). Nessa estrutura ndo ha fatores
primarios, apenas os compostos de valor adicionado sdo utilizados diretamente para a
producao de capital fisico e de conhecimento. A equacao que representa essa estrutura
aninhada dos investimentos ¢ observada no estudo de Betarelli Junior et al., (2020), como

sendo:

Ij; = min(X] ) V j = (Kp, Ky) (11)
_ 2
de forma que X]{i = [Zle 8s,j,i (X;Ij,l-) p] P Vs =(D,I) e os parametros (& e p) sdo
similares aos da equagdo (9). As caracteristicas dindmicas do modelo BIM-RD baseado
em P&D incluem representagdes das regras de acumulagdo de capital, investimento e
salarios, no formato de equacdes (Horridge, 2000). Especificamente, a acumulagdo de
capital ¢ representada por um método convencional de estoque perpétuo, com taxa de
depreciacdo constante de 10%. Ainda, conforme mostra a equagdo 10, que trata dos
investimentos em capital fisico (I, ;) € de conhecimento (I, ;), essa representacdo €

ampliada a partir da seguinte estrutura de equacao:

Kiiver=(1—depj)Kiic+ Lie ¥V j = (Ke, Kiy) (12)
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em que Ik, ;. representa o valor do investimento do setor i no ano ¢ na fungéo de
acumulagdo de capital fisico; ja I Kt denota os investimentos em P&D na fun¢ao de
acumulagdo de capital de conhecimento e dep;; ¢ a taxa de depreciagdo de 10%, valor
constante ao longo do tempo. O dado sobre a quantidade do estoque de capital no ano
base ¢ exdgeno. A taxa de retorno esperada dos investimentos em capital ¢ uma fungao
positiva entre o prego unitario do aluguel e o prego unitério do capital, E;; = f(R;;/ P]I i)
A taxa bruta de crescimento para cada tipo de capital no proximo periodo, foi definida em

Betarelli Junior et al., (2020), da seguinte forma:

Tend -
G = Uitk
N .
J Uj,i—1+(Mj‘i)El

(13)

Onde: G]Tie"d representa a tendéncia de crescimento dos estoques de capital na economia,
Uj; € um termo exogeno que limita o valor maximo da taxa bruta de crescimento de
capital no periodo seguinte, de modo que G;; = Uj’inf”d = G1% ¢ & ¢ a elasticidade
de investimento. Na equagdo 13, (M;;) representa a relagdo entre a taxa de retorno

esperada (Ej ;) e a taxa de retorno normal ( ) do capital j do investidor I, ou seja,

R]{\'Iiormal
M;; = E;;/ R}V,l-ormal. Ainda na Figura 4, é possivel observar que, o retdngulo pontilhado
denota a parte da estrutura que apresenta a ligagdo entre a taxa de crescimento de cada
estoque de capital conforme seus niveis de investimentos, que por sua vez, sao definidos

a partir de suas taxas de retorno (Betarelli Junior et al., 2020).

Além das especificagdes descritas acima, no modelo BIM-RD, a apresentacao da
demanda das familias também ¢ caracterizada por uma estrutura aninhada (Figura 4c).
Nessa etapa, os compostos das cestas de consumo desse ente econdmico sao apresentados
com base na fun¢do Klein-Rubin e ndo por uma fun¢do Leontief, representando uma
estrutura de Sistema Linear de Gastos (Linear Expenditure System - LES). Assim, do total
dos gastos das familias, uma parcela fixa ¢ direcionada ao consumo de subsisténcia e o
restante desses recursos sao direcionados para o consumo com “bens de luxo”, de modo
que as mudangas em suas rendas levam a combinagdes diferentes de produtos de consumo

(Proque, 2019). Com base nisso, a funcao LES ¢é apresentada da seguinte forma:

U(Z, .., Z,) = Y, SF* In(Z; — Z5"P) (14)
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em que Z; representa a demanda total pelo produto i ; Z*? é a demanda das familias que
consideram o produto i como um bem necessario; (Z; — Z7*?) ¢ a demanda das familias
que consideram o produto i como um bem de luxo, variando conforme a renda das
familias ; e S/** apresenta a participagdo orcamentaria do bem de luxo i em relagio ao
valor total direcionado para esse tipo de bem de consumo. Independente da restri¢ao
or¢amentaria, toda a renda ndo gasta com bens de subsisténcia serd gasta com bens de
luxo (Proque, 2019). Ou seja, a fungdo LES € ndo homotética ou quase homotética. Nessa
ultima, ocorre apenas se a demanda pelos bens que excedem o nivel de subsisténcia variar
na mesma propor¢ao que a renda, e a parcela da renda destinada aos bens de subsisténcia
diminuir quando seus recursos financeiros aumentarem. Por fim, quando as familias
definem com base em sua renda e os niveis de pregos sua demanda por bens de luxo, elas
se direcionam para uma nova etapa. Nessa fase, elas usam uma funcao do tipo CES para

escolherem racionalmente entre seu consumo por bens domésticos e importados (Betarelli

Junior et al., 2020).
5.3 Matriz de Contabilidade Social (MCS)

A geragdo e distribuicdo de renda no sistema econdmico de um pais ocorrem por meio do
seu fluxo circular da renda. Para isso, ¢ necessario dispor de diversos tipos de dados,
como a producao e a interdependéncia produtiva entre os setores, a matriz de remuneragao
dos fatores primarios e a matriz de transferéncia, entre outros. A estruturagdo desses
dados, compdem a Matriz de Contabilidade Social (MCS) (Cardoso, 2020). Dessa forma,
a MCS ¢ oriunda da integracdo da Matriz de Insumo-Produto (MIP) com o Sistema de

Contas Nacionais (SCN) (Proque, 2019).

Na MIP sdo retratadas as atividades setoriais de uma economia, considerando tanto o
consumo intermediario quanto o consumo final dos bens e servigos, além do valor
adicionado das atividades e os impostos indiretos (Proque, 2019; Fochezatto, 2011). Ao
passo que, o SCN abrange os conceitos do fluxo circular da renda e dos gastos no sistema
econdmico. Juntas, essas duas bases de dados proporcionam uma visdo mais completa e
detalhada do sistema econdmico de um pais ou regido, resultando na igualdade entre
despesas e receitas de cada um de seus componentes (Proque, 2019; Cardoso, 2020).
Ademais, a MCS incorpora transagdes ¢ transferéncias entre as institui¢des econdmicas,

refletindo de maneira indireta a distribui¢do de renda (Proque,2019).
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Além disso, uma descricao adicional ¢ apresentada entre a MCS e a MIP. Esse ponto,
ocorre diante da formagdo da poupanga, desencadeando a alocagdo de renda entre os
agentes via consumo e poupanca. Dessa forma, o fluxo circular da renda é completo
quando esses agentes transferem seus recursos as institui¢des financeiras, provocando
maiores niveis de investimentos quando o mercado financeiro faz uso deste recurso.
Entretanto, na MCS esse fluxo ndo ¢ detalhado, sendo este denotado somente como um
valor positivo ou negativo entre a economia nacional com o mercado internacional

(Cardoso,2020).

Destarte, a andlise das politicas econdmicas utilizando o ferramental da MCS se
popularizou com o desenvolvimento e a descrigdo de suas contas e identidades contabeis.
Esses aspectos, foram inicialmente abordados no estudo pioneiro de Richard Stone e, a
partir do trabalho seminal de Pyatt e Round (1979), em que, observou-se a construc¢ao de
um modelo linear de pregos fixos na MCS (Cardoso, 2020). Devido as suas
caracteristicas, a MCS ¢ representada por uma matriz quadrada baseada no principio de
dupla contagem, onde todas as entradas, representadas nas linhas da matriz, sdo iguais as
suas saidas, apresentadas em suas colunas (Cardoso, 2020; Martins, 2021; Proque, 2019).
Portanto, os fluxos econdmicos sdo identificados como transferéncias de um setor
institucional (empresas, familias, governo e resto do mundo) para outro (Fochezatto,
2011). No que tange aos grupos de familias, normalmente na MCS ¢ encontrada apenas
um Unico agente representativo (Cardoso, 2020; Proque, 2019). Contudo, ja existem na
literatura estudos que detalham multiplas familias com o objetivo de captar padrdes
heterogéneos em relacdo aos padrdes de consumo e a distribui¢do de renda (Cardoso,

2020; Proque, 2019).

No contexto brasileiro, Cardoso (2020) construiu uma MCS para analisar os impactos
econdmicos das mudangas na distribuicao de rendimentos na economia brasileira. Para
isso, foi realizada uma desagregacdao de 10 familias representativas definidas pelo seu
nivel de renda. Neste estudo, foi observado que quando ndo existe mudancas estruturais
ou de politicas no que se refere a redistribui¢do de renda, a concentragdo de renda se torna

maior.

Por outro lado, Proque (2019) analisa o setor de transporte de passageiros a partir de uma
MCS de 2010, que inclui 10 familias representativas, classificadas de acordo com sua

renda familiar. A finalidade da desagregacdo por tipo de familia foi diferenciar a demanda
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por produtos, especificadamente por servigos de transporte de passageiros, uma vez que
os gastos desse modal variam entre as familias mais ricas e mais pobres. A matriz
apresentada nesse estudo se refere as transagdes que ocorreram na economia brasileira
em 2015. Na presente Tese, essas relagcdes foram observadas com base nas inter-relagdes
dos agentes econdmicos: firmas (F), familias (H), Administracao Publica (G) e o Resto
do Mundo (RM) (Cardoso, 2020; Proque, 2019; Martins,2021; Betarelli Junior et al.,
2020). Além disso, as familias foram desagregadas por extratos, permitindo analisar as
repercussdes econdmicas de politicas de mudanga nas regras do or¢gamento do Governo

no estimulo aos investimentos de P&D pelos setores de Educagao e Satide Publica.

Com base nessas caracteristicas, a MCS ¢é considerada um dos instrumentos essenciais
para analise econdmica, além de servir como base de dados para a construgao de modelos
de Equilibrio Geral Computavel (EGC), (Fochezatto, 2011). Portanto, os modelos de
Equilibrio Geral que incorporam moédulo fiscal e fluxo de pagamentos em sua estrutura
descrevem, de maneira geral, como as transacdes de renda sdo geradas no sistema
econdmico e como essas relacdes sao observadas a partir das interagdes entre os agentes
econdmicos: firmas (F), as familias (H), Administra¢do Publica (G) e o Resto do Mundo
(RM) (Cardoso, 2016; Proque, 2019; Martins,2021). Assim, no Quadro 2 ¢é possivel
observar uma estrutura genérica do comportamento de uma Matriz de Contabilidade

Social (MCS) (Proque, 2019).

Quadro 2 — Representaciao da Matriz de Contabilidade Social (MCS)

Setores .. . Restante do Total
V: 3
Produtivos alor Adicionado Taxa |Conta Comente Conta Capital Mndo Reehido
LiN L R K Im=mF | o Investimento Setor Extemo
Setores . Consumo . D;
1iN C Final FECF Exj ] .
Produtivos i Intemedist onsumo Fin portagdes
v
Valor IE.( .—\p:tgo pelos IE.(
.. setores
Adidonad
conade K produtivos K
Taxa T T. [ Tx | T T Tz T
Conta F VA recebido pelas Renda de Prrfpngdade Tranferéncias Yz
Corrente H instituicaes T e Tranferéncias Correntes Yy
G ¢ Comentes recebidas do EM e
Transferincias de Transferéncias de
Conta Capital |Irvest Poupanga Copitad Capital recebidas 3
hl do RM
Restante do |Setor Transferéneias Transferéncias de
Importagies |Renda enviadaaoRM Cotrentes enviadas ao | Capital enviadas M
Mundo Extemo
EM 2o RM
Totalpago Z; L I R | K | T| Cr | Cy | Cg I Cg

Fonte: Proque (2019).
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Assim como nas matrizes de Insumo-Produto (I-O), a primeira linha e a primeira coluna
apresentam a distribui¢cdo do total de vendas e o total de custos para cada setor i. Dessa
forma, com base na equacdo 15 ¢ possivel observar que, a demanda total (D;) ¢ igual a

produgao total (Z;), (Betarelli Junior et al., 2021):
Di =Y Xu+Xig+Xig+Xiy+Xip =Zi = Xis Xy + My + Vi + T, (15)

Onde: X;; representa o consumo intermediario dos insumos i pelo setor i;
Xiy Xig,Xi; e X;g representam o consumo final das familias (H), Administra¢do
Publica (G), dos investidores (I) e as exportagdes (E), respectivamente, do bem i. Ja o
custo total de produgdo do setor i ¢é representado pela soma dos insumos intermediarios
(X;;), importagdes (M;), Impostos (T;) e pelo valor adicionado (V;) formado pelo trabalho
(L;), pela terra (R;) e pelo capital (K;). Portanto, conforme Betarelli Junior et al., (2021),

o Produto Interno Bruto (PIB;) antes dos impostos ¢ dado por:
?:1(Xi,H +Xi,G +Xi,I+Xi,E_Mi) = PIBL = ?lei :L+R+K (16)

Outras identidades matematicas entre receitas e despesas, podem ser extraidas da
estrutura da MCS. Betarelli Junior et al., (2020), por exemplo, detalham a receita total do
Governo (Y;), como sendo representada pela soma da remuneracao de capital (K;;), da
receita tributaria (T) e das transferéncias recebidas de institui¢des econdmicas nacionais
(Trg,;) e do exterior (T7g ). Além disso, do lado direito da igualdade da equag@o 16, tem-
se que o custo total do Governo (C;) € apresentada pela soma de seus gastos totais (G) e

a formacao de sua poupanca (S;;), conforme apresentada na seguinte equagao:
Yo=Ke+T+ (Xje1Trej)+Tree=C=G+Sg ¥V j=(HF,G) (17)

De modo que, os gastos totais do governo (G) sdo iguais a soma de sua demanda por bens
finais, domésticos (X; ;) e importados (M), somados aos impostos de commodities (T¢)
e as transferéncias totais pagas as familias (Try ) € as firmas (Trrg), conforme a

especificagdo da equacao:

G = [(2i=1Xi,G) + Mg + T + (2j=1 TTj,G)] (18)
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Similarmente, as familias t€ém sua renda total representada pela soma do valor adicionado
Vy, formado pelo trabalho (Ly ), pela terra (Ry) e pelo capital (Kj); pelas transferéncias
pagas pelo Governo (Try ) e por transferéncias correntes vindas do exterior (Try ),
(Proque, 2019). Por outro lado, os custos das familias sdo compostos pelos seus gastos

totais (Gy) e por sua poupanca (S ), como presentada a partir da seguinte equacao:
YH = VH + TTH,G + TT'H‘E = CH = GH + SH (19)

Onde: os gastos totais das familias sdo iguais a soma de sua demanda por bens finais,
domésticos (X;y) e importados (My) com os impostos pagos (Iy). Por sua vez,
observando o comportamento das firmas, nota-se que suas receitas (Yz) sdo constituidas
pela soma do valor adicionado (V¢), que é formado pelo trabalho (Lg) e pelo capital
(KFr); pelas transferéncias recebidas do Governo (T7x¢) e das familias (T7zy) e por
transferéncias correntes vindas do exterior (T g). Por outro lado, seus custos totais (Cr)
sdo oriundos dos seus gastos totais (Gg), em transferéncias e importacdes € por suas
poupancgas (Sr), (Proque, 2019). Assim, a equacdo seguinte apresenta a formagdo do

comportamento das firmas:
YF = VF + TrF,G + TT'F,H + TTF,E = CF = GF + SF (20)

Adicionalmente, pode-se também observar na MCS o comportamento da poupanga total
da economia. Com base em sua caracteristica de identidade macroecondmica, ela possui
em sua estrutura o comportamento de que o investimento ¢ igual a poupanca total da
economia. Esta poupanga, por sua vez, corresponde a soma da poupanga privada (familias
e firmas) com a poupanga publica e a poupanca do restante de mundo (Proque, 2019).

Essa identidade pode ser observada a partir da seguinte equacao:

Assim, a partir de todas as especificagdes dessas equagdes contidas na MCS, € possivel

observar que o equilibrio entre ambas proporciona a solu¢ao de um modelo de Equilibrio

Geral Computéavel (EGC).
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5.4 Mudanca tedrica do modelo

Conforme descrito anteriormente, o modelo BIM-RD ja introduz inovagdes teoricas
significativas ao expandir a abordagem tradicional de Equilibrio Geral Computéavel
(EGC) e tratar Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) como um investimento para a criagdo
do estoque de Capital de Conhecimento. Contudo, para impulsionar ainda mais os
avangos teoricos, especialmente em relagao ao produto de Capital de Conhecimento,
foram incorporados ao modelo duas novas inovagdes. Primeiramente, P&D foi tratada
como um investimento para a criagdo do estoque de Capital de Conhecimento,
vinculando-as as mudancas enddgenas da Produtividade Total dos Fatores (PTF).
Posteriormente, o modelo inova ao integrar os componentes da Formacdo Bruta de
Capital, abrangendo tanto os investimentos em capital fisico quanto os investimentos em

capital de conhecimento.

Na teoria cléassica de produgdo, as despesas de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) sao
frequentemente tratadas como um insumo produtivo crucial para o crescimento da
Produtividade Total de Fatores (PTF). Embora a PTF geralmente cres¢a no longo prazo,
alguns modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) assumem um valor fixo para ela
durante a calibragdo do modelo. Isso € apropriado quer no caso de paises em que a PTF ¢
relativamente baixa, quer no caso de analises com impacto de curto prazo (Hong et al.,

2014).

Por exemplo, Betarelli Junior et al., (2020) examinaram a relagdo entre a Produtividade
Total de Fatores (PTF) e os investimentos publicos em Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D), tratando a PTF como uma variavel exdgena no modelo de EGC. Para isso,
estimaram uma funcao residual da PTF em relacao aos investimentos em P&D, e em
seguida, incorporaram esse residuo no modelo para captar o efeito transbordamento
desses investimentos nas atividades industriais do Brasil entre os anos de 2010 a 2016. A
principal hipdtese adotada no estudo foi que, o periodo de simulagao ¢ curto para captar
as mudangcas significativas na PTF. Em outras palavras, os investimentos em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) ainda nao teriam alcangado um nivel de matura¢do capaz de

influenciar a PTF no periodo analisado (Betarelli Junior et al.,2020).

No entanto, em situagdes em que ocorre o rapido crescimento da Produtividade Total de

Fatores (PTF) ou em analises temporais longas, ignorar as variagdes nessa variavel pode
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resultar em distor¢des nas analises de resultados. Nesse sentido, a literatura tem
apresentado que endogenizar a PTF torna-se essencial para captar esses efeitos. Nessa
direcdo, o estudo de Hong et al., (2014) endogeniza a PTF no modelo de EGC,
considerando a disseminagdo do conhecimento e suas repercussdes a partir de dois
compostos de P&D: setor privado e setor publico. Os autores ndo consideram o preco de
transferéncia do conhecimento, tratando os bens publicos como nio rivais e ndo
excludentes. Além disso, introduzem um coeficiente de transbordamento de
conhecimento, que ¢ afetado pelos estoques de conhecimento Governamental e do
estoque de conhecimento privado, sendo este tltimo, distribuida em investimento por tipo
de industrias. Por conta disso, a alocagdo dos investimentos privados segue a logica do Q
de Tobin. Assim, o coeficiente de transbordamento, afetado pelos estoques de
conhecimento dos setores publicos e privados integra o mecanismo pelo qual, ao reduzir
0s insumos no seu processo de producdo ¢ observado um crescimento do progresso
técnico desses setores, dado os efeitos positivos sobre a Produtividade Total de Fatores

(PTF).

Por sua vez, Zawalinska, Tran e Ploszaj (2018) também endogenizam a Produtividade
Total dos Fatores (PTF), porém, estabelecem uma relagdo desta varidvel com os
dispéndios de P&D oriundos dos agentes econdmicos: empresas, administragdo publica
e familias. Em outras palavras, eles vincularam a PTF a esses setores. Para isso, usaram
o método dos inventarios perpétuos, que atualiza o valor do estoque de capital de
conhecimento ano a ano, considerando dois fatores: a depreciacao (perda de valor com o
tempo) e os novos investimentos feitos em P&D. Para estimar o valor inicial desse
estoque, eles dividiram o investimento feito em P&D no primeiro ano pelo somatorio de
duas taxas: a taxa de depreciagao (quanto o capital perde valor a cada ano) e a taxa média
de crescimento dos investimentos em P&D nos cinco anos anteriores ao inicio da analise

(2010 a 2015).

Os valores dos investimentos em P&D foram obtidos a partir da matriz insumo-produto
de 2015, e, conforme o padrdo da literatura, considerou-se uma taxa de depreciagdo de
10%. Além disso, o estoque total de P&D leva em conta apenas os investimentos
realizados internamente no pais, desconsiderando as exportagdes, ja que estas beneficiam
0 pais estrangeiro, € ndo o estoque nacional de conhecimento. Com base nisso, os autores

mostram como o estoque de P&D esta ligado a Produtividade Total dos Fatores (PTF).
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Eles também mostram que parte do crescimento do PIB (a custo de fatores) pode ser
atribuida aos resultados gerados pelos investimentos em capital de conhecimento. Desse
modo, a PTF ¢ entdo, entendida como uma medida do avango tecnoldgico da economia,
de modo que, ela ¢ calculada pela razao entre o produto do estoque de P&D e o retorno
gerado por esse estoque, em relacdo ao PIB a custo de fatores. Ou seja, quanto maior e
mais eficiente for o capital de conhecimento, maior tende a ser o crescimento tecnolégico

e, consequentemente, a produtividade da economia (Zawalinska, Tran e Ploszaj, 2018).

Embora os dois trabalhos iniciais tenham abordado a evolucdo da PTF ano a ano, no
primeiro estudo, foi utilizado a varidvel da Produtividade Total dos Fatores (PTF) de
forma exdgena e em um curto periodo de tempo, impossibilitando observar seu efeito
endogeno e sua propagacao no longo prazo. Ja o segundo estudo, apesar de ter
endogenizado a PTF, observou o seu comportamento tanto no setor publico quanto no
setor privado da economia. Logo, por conta disso, e tendo em vista que na economia
brasileira os gastos/consumos do setor publico com FBCF possui um Excedente
Operacional Bruto (EOB) positivo, criando remuneragao do capital, conforme observado
na Matriz de Usos do IBGE (2021), seria necessario também construir uma funcao Q de

Tobin especifica para o setor publico, ndo sendo, no momento, objeto de estudo.

Além disso, teoricamente o setor publico produz bens que sdo tipicamente nao rivais e
ndo excludentes, permitindo a distribuicdo de produtos de P&D, como patentes, sem a
necessidade de aporte financeiro. Contudo, embora a propriedade da nao rivalidade nao
seja afetada por mudancas de precos, a caracteristica de ndo exclusdo pode ser
comprometida se essas mudancas introduzirem barreiras que tornem esses bens quase
exclusivos. Por exemplo, a propria Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(EMBRAPA), apesar de ser uma institui¢ao publica, pode criar patentes e conceder a
licenca a uma empresa privada, dando ao empresario o direito exclusivo de comercializar
sua invenc¢do, impedindo a sua reproducao e gerando lucro para o licenciado e para a
propria EMPRAPA. Essa abordagem causaria mudangas bruscas na MIP de 2015,

afetando a analise dos resultados.

Além deles, no terceiro estudo, apesar dos autores terem analisados os investimentos em
P&D e sua contribui¢do para o crescimento da produtividade da economia. Eles fizeram
essa andlise calculando o estoque do Capital de Conhecimento e sua relacdo com a

Produtividade Total dos Fatores (PTF), destacando o papel do progresso tecnolégico no
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aumento do PIB. Além disso, desagregaram os agentes econdmicos, o que, no entanto,
ndo ¢ foco desta tese, uma vez que o objetivo estd em verificar os choques de
investimentos de P&D apenas para os setores publicos de Educacdo e Satde, tendo em
vista que o setor publico abrange outras atividades publicas. Diante disso e visando
abordar a endogenizacao da Produtividade Total de Fatores (PTF) por meio de sua
vinculacdo com a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), a presente Tese conduz a analise
de forma integrada, sem desagregar entre setor publico e privado, tampouco classificar a
influéncia da PTF sobre agentes econdmicos especificos. Esta escolha permite capturar
os efeitos heterogéneos da PTF sobre a econdmica brasileira em um contexto intrasetorial,
setorial e macroeconomico. Dessa forma, a Produtividade Total de Fatores (PTF) ¢
representada utilizando a equacdo (08), conforme ja apresentada (se¢do 5.2). Com base

nela, o termo A! é apresentado da seguinte forma:
zi=x—a; =v;—aj (22)

De modo que: x; representa a variagdo da demanda por insumos intermediarios; v;
variacdo da demanda por valor adicionado (VA); z; variagdo do nivel da atividade; ayf

variacdo tecnolodgica, associada aos insumos intermedidrios e; a}/ variacao tecnoldgica,

associada ao Valor Adicionado (VA).

Considerando a equagdo 22, esta Tese implementa a abordagem para tornar a PTF
endogena, fundamentada em duas regras: (i) a PTF ¢ endogena, incorporando os efeitos
da Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Regra 1); e (i7) a PTF ¢ exdgena,
desconsiderando o efeito de P&D (Regra 2).

Na Regra 1, a equagdo ¢ definida como:

ay = fa,o,i - fa,l,i (23)

No modelo original, aj sio exégenas definindo a variavel de produtividade dos fatores
de produgdo. Contudo, se trocarmos na equagéo 23 e tornarmos a; como enddgena e fa,i
como exogena, a equagdo 23 serd determinada por f, 1 ;. Desta forma, f, ;; é o fator de
deslocamento de a! para ativar a regra de produtividade endégena. Com isso, fa1,i vai
definir toda a equagdo, de modo que a] ¢ definida com base na equagio (11) que introduz

os efeitos da P&D. Com base nela, obtém-se a seguinte equacao:
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fari =0.0151 % xp . +1p; (24)

Nessa equagdo: x,’<H‘i representa a variagdo do uso do capital de conhecimento via
investimento de P&D por setor; 0.0151 ¢ uma elasticidade de produtividade em relagao
ao capital de conhecimento, estimada com base em Betarelli Junior et al., (2020); e
r1,; Tepresenta um termo de ajuste (choque técnico exdgeno). Portanto, quando 7y ; €
exégena e a equacdo (24) ¢é usada, entio a/ da equacdo 23 serd determinada pela
variagdo do investimento de P&D setorial (x,’{H'l.), ponderada pelo parametro (0.0151), e

esse resultado ¢ substituido na equagao (23). Assim, o modelo ativa o mecanismo de

endogeniza¢ao da produtividade via P&D (Regra 1).

Na Regra 2, o modelo assume que ndo ha efeito de P&D sobre a produtividade, ou seja,
ndo ha efeito produtividade endogena. Para isso, ¢ adicionado um novo parametro, o
7, para representar uma produtividade constante, sem qualquer mudanga técnica ao
longo do tempo. Essa abordagem ¢ implementada no modelo por meio da igualdade desse

parametro com f, ; ; conforme a seguinte equacdo:

fa1i = T2i (25)

Ao tornar f, 1 ; como endogena, ela serd determinada por 75 ;, que por sua vez, € constante
ao longo do tempo, entdo a Produtividade Total dos Fatores (PTF) ndo reage ao capital de
conhecimento ao ndo ativar e, portanto, ndo ha efeito de P&D. E essa condigdo que
caracteriza a Regra 2.

Em termos praticos:
v’ Sea! éexdgena, e fa,0,i € endogena, ndo efeito de Produtividade Endogena;

v' Se a! for enddgena e f,,; exdgena o modelo ativa o canal de produtividade

endogena da PTF (Regra 1);

v' Ser,; for exdgena e definida por um valor fixo e constante, ; que ¢ endogena
2,0 al,i
obterd o mesmo valor, de modo que, o modelo desativa o canal de produtividade

e nao obtém efeitos de produtividade enddgena (Regra 2).
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A segunda inova¢ao do modelo BIM-RD, ocorreu com a introdugdo dos componentes da
Formagao Bruta de Capital, que inclui tanto os investimentos em capital fisico quanto os
investimentos em Capital intelectual, onde a Pesquisa e Desenvolvimento (capital de
conhecimento) estd incluida. Esta nova agregacao ¢ denominada de Investimento em

Formacao Bruta de Capital Fixo (FBCF).

A base dessa integracao esta no conceito adotado pelo Manual Internacional do SCN, o
System of National Accounts 2008 (SNA 2008), e implementada a série do Sistema de
Conta Nacional brasileiro com referéncia de 2010 (SCN -2010) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), que redefiniu a Formacao Bruta de Capital Fixo
(FBCF) como investimentos utilizados no sistema produtivo (Betarelli Junior et al, 2020).
Dessa forma, a FBCF é mensurada pelos bens fixos®! adquiridos ou comprados pelos
produtores no sistema produtivo. Estes ativos, por sua vez, sdo divididos conceitualmente
entre ativos fixo tangiveis e intangiveis. Os ativos tangiveis referem-se aos bens e servicos
que podem ser utilizados no processo de producao via quantidade. J& os ativos intangiveis
se referem aos Produtos de Propriedade Intelectuais (PPI)*2, descritos pelo esforgo

intelectual dos individuos (IBGE,2015).

Com a nova classifica¢do, os bens de capital tangiveis foram classificados em dois
grandes conjuntos: constru¢ao ¢ maquinas e equipamentos. O primeiro € constituido por:
“Residencial” (edificios ou partes utilizados como residéncias civis ou militares) e
“Outros edificios e estruturas” (armazéns, prédios industriais e comerciais, hotéis,
restaurantes, escolas, hospitais, estradas, ferrovias etc.). Ja o segundo ¢ formado por
“Equipamentos de transporte” (veiculos motorizados, navios, locomotivas, avides),
“Equipamentos para informag¢do, comunicagdo e telecomunicagdo -TIC” (hardware e
equipamentos de telecomunicagdes) e “outras maquinas e equipamentos” (motores,

bombas, tratores, tornos, reatores nucleares etc.) (IBGE, 2015; BNDES, 2023).

Em contrapartida, os bens de capital intangiveis, por sua natureza, sdo organizados nas
seguintes categorias: i) Pesquisa e Desenvolvimento (P&D); ii) exploracdo e avaliagdo de
recursos minerais; iii) software e bancos de dados; iv) originais de entretenimento,

literatura e artes e; v) outros Produtos de Propriedade Intelectual (PPI). Entretanto, devido

31 Ativos utilizados no processo de produgio continuamente por mais de um ano (SNA,2008).
32 Uma das principais inovagdes do System of National Accounts 2008 (SCN 2008) foi a inclusdo dos
Produtos de Propriedade Intelectual (PPI), como insumo no processo produtivo (IBGE, 2015).
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a disponibilidade de dados para o Brasil, apenas os trés primeiros grupos — P&D,
exploragdo e avaliagdo de recursos naturais, software ¢ bancos de dados — passam a
integrar os Produtos de Propriedade Intelectual (PPI) no novo Sistema de Contas
Nacionais (2010), (IBGE, 2015). Em fung¢do disso, o primeiro subgrupo, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), refere-se ao valor dos gastos em trabalho criativo conduzidos
de forma sistematica com o objetivo de aumentar o estoque de conhecimento (IBGE,
2015). Assim, os setores de P&D sdo tratados como bens de investimentos nas tabelas de

recursos e usos (TRUs) do SCN de 2010 (Zawalinska, Tran e Ploszaj, 2019; IBGE, 2015).

O segundo segmento, referente a exploracdo e avaliacdo de recursos minerais, estdo
vinculados aos custos™ utilizados na atividade exploratoria de petroleo, gas natural, entre
outros tipos de recursos minerais (IBGE, 2015). Por sua vez, na categoria Software e
banco de dados, apenas o ultimo foi introduzido no novo SCN (2010) como ativo fixo,
pois no antigo SCN (1993) o primeiro ja era considerado um ativo fixo. Em termos
praticos, Software ¢é caracterizado como programas criados e insumos utilizados tanto
para aplicativos quanto para sistemas; ja os bancos de dados, sdo formados por conjuntos
de base de dados que ajudam na transmissdo de informacdes entre seus agentes (IBGE,
2015). Assim, com base nessas classificacdes, a presente Tese, faz uso das classificagdes

de PPI conforme o Sistema de Contas Nacionais (2010), (IBGE, 2015).

Apoés a caracterizagdo da segunda mudancga tedrica do modelo — a incorporagdo dos
componentes da Forma¢do Bruta de Capital, como uma nova agregacdo de capital — o
passo seguinte constituiu em implementar essas classificacdes dos ativos fixos no modelo
BIM-RD e descrever o passo-a-passo de sua execugdo. Embora os grupos que compdem
a Formacao Bruta de Capital estejam desagregados por tipo de ativo fixo: tangiveis
(constru¢do, maquinas e equipamentos) e intangiveis (produtos de propriedade
intelectual), ainda h4 um quarto componente, denominado de “outros ativos fixos”
incluido em sua estrutura. Essa categoria se refere aos produtos que ndo sdo claramente
classificados como ativos fixos tangiveis e/ou intangiveis. Diante disso, a Formag¢do Bruta
de Capital Fixo (FBCF) passa a ser composta por quatro componentes principais:
Constru¢ao (Constr), Maquinas e Equipamentos (MqEq), Produtos de Propriedade
Intelectual (PPI) e Outros Ativos Fixos (OutAtFix).

33 Essas despesas sdo referentes a licencga e aquisi¢do de petroleo em determinada regido, perfuragio, e
custos de outras naturezas (IBGE, 2015).
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Posteriormente, foi realizado, no modelo, um tratamento para criar variaveis
correspondentes a cada grupo (Mapping). Assim, os 126 produtos provenientes da Matriz
de Insumo-Produto (MIP, 2015) foram distribuidos conforme os componentes da
Formacdo Bruta de Capital Fixo (FBCF)*, definidos pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2015). Como ilustragdo, o produto referente a Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) ¢ considerado um insumo pertencente ao conjunto de Produtos
de Propriedade Intelectual (PPI)*. Seguindo esse raciocinio, essa divisdo foi aplicada aos
demais 125 produtos. Contudo, apos a verificagdo completa, observou-se que Petréleo e
Géas ndo foi integrado a nenhum dos respectivos componentes. Além disso, alguns
produtos apresentaram valores nulos para o seu grupo. Dessa forma, do total de 126 itens,
apenas 33 possuiam valores para suas correspondéncias. Ademais, embora o modelo, em
sua estrutura, considere todos os produtos e seus respectivos segmentos, a Tabela 2

apresenta apenas aqueles que exibiram valores ndo nulos.

Na sequéncia, verificou-se se o valor final de cada categoria criada — a partir da soma dos
seus respectivos produtos — correspondia ao resultado do componente equivalente na
tabela da Formacao Bruta de Capital (FBC). Como demonstragao, todos os itens alocados
para Constru¢do (Constr) foram somados, definindo seu valor final. Entretanto, ao
comparar com os dados da tabela da FBC, verifica-se valores divergentes®®. Nesse
contexto, apenas Maquinas e Equipamentos (MqEq) apresentou resultado idéntico ao seu
respectivo grupo divulgado na tabela definida pelo IBGE, resultando em uma diferenca
nula. A partir desse ponto, o passo seguinte, foi criar um componente especifico para
Petroleo e Gas (PetroGa), visto que ele ndo correspondia diretamente a nenhum dos
conjuntos da FBC. A composi¢ao deste grupo estd associada a presenga de caracteristicas
que ndo estdo vinculadas a apenas um tipo de classificagdo. Por exemplo, como esta
relacionado a produgdo de P&D, parte do seu valor final de R$ 8.690, foi atribuido como

a parcela faltante do conjunto de Produtos de Propriedade Intelectual (PPI).

3* No anexo B dessa tese sdo apresentados os 126 produtos da MIP, suas siglas e os seus respectivos grupos.
Cada grupo, por sua vez, também ¢ descrito através de abreviagdes, a saber: Construcdo (Constr), Maquinas
e Equipamentos (MqEq), Produtos de Propriedade Intelectual (PPI) e Outros Ativos Fixos (OutAtFix).

35 Cada produto foi expresso em R$ (a pregos de mercado).

36 De acordo com os dados originais, o valor atribuido a Construgdo foi de R$ 566.408. No entanto, a soma
dos produtos correspondentes na MIP resultou em R$ 562.518, o que representa uma diferenga de R$ 3.890.
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Além disso, por ser também um dos principais insumos para a Formacao Bruta de Capital
Fixo (FBCF), outra parte do seu valor foi ligada a parcela ausente de Construcao
(Constr)*’, tendo em vista que ele depende intensivamente desse segmento para viabilizar
suas operagdes. Dessa forma, o valor residual para compor o montante total de Petroleo
e Gas (PetroGa) foi destinado para Outros Ativos Fixos (OutAtFix). Diante disso, a Tabela
2 apresenta como foi realizada a desagregacdo do valor de Petroleo e Gés entre esses
grupos, criando assim trés subgrupos*: PetroGa (Construcdo) com valor de R$ 3.890;
PetroGa (Produtos de Propriedade Intelectual) com valor correspondente de R$1.286, ¢

por fim, PetroGa (Outros Ativos Fixos) com valor igual a R$3.514.

Em seguida, foi criada uma programacdo dentro do TABLO? para que todo o valor de
Petroleo e Gas (PetroGa) fosse distribuido entre seus subgrupos. Para isso, o valor de cada
subgrupo foi dividido pelo total de Petrdleo e Gas (PetroGa). O objetivo dessa divisao foi
identificar a participacdo percentual de cada um na composic¢io total do componente,
garantindo que esses percentuais se mantivessem constantes ao longo do tempo. Como
resultado, 44,8% vém de Construcao (Constr), 40,4% corresponderam a Outros Ativos

Fixos (OutAtFix) e 14,8% sdo de Produtos de Propriedade Intelectual (PPI).

Dessa forma, mesmo que ocorra mudanga ao longo do tempo do valor total de Petroleo e
Gas (PetroGa), como por exemplo, ele crescer 15%, aumentando seu valor para R$
9.993,50, esses percentuais permanecem inalterados, ajustando-se proporcionalmente, e
assim, mantendo a estrutura inicial da distribui¢cdo. Diante de todo o exposto, o produto
de Petroleo e Gas foi incorporado a Formacao Bruta de Capital, passando a integrar ndo
como um produto em si, mas como um dos grupos: Constru¢do (Constr), Maquinas e
Equipamentos (MqEq), Produtos de Propriedade Intelectual (PPI), Outros Ativos Fixos
(OutAtFix) e Petroleo e Gés (PetroGa). A Figura 5 detalha as etapas do processo até a

redistribuicdo dos valores da categoria PetroGa entre os trés grupos de ativos fixos.

37 Petroleo e Gas é um dos principais produtos que necessita de insumos do grupo de Construgdo (Constr),
uma vez que, dada sua caracteristica, ele constroi plataformas de exploragdo e produgdo, refinarias, entre
outros.

38 Nio foi apresentado Maquinas e Equipamentos (MgEq)porque sua correspondéncia foi exatamente igual
ao seu correspondente do IBGE.

3 O TABLO ¢é uma estrutura dos modelos de Equilibrio Geral Computével (EGC), que especifica a
construc¢do das varidveis e suas caracteristicas, além das equagdes metodologicas.



Figura S — Etapas da Incorporaciao da FBCF no modelo
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Tabela 2 — Correspondéncia entre os Componentes da FBCF e Produtos Associados

88

Sigla Produtos Valores (R$ Milhoes) Grupos
Laranja Laranja 163 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
Caf Café em grao 113 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
OtLavPr Outros Produtos de Lavouras Permanente 130 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
Bovinos Bovinos 13552 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
Suinos Suinos 41 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
AvesOv Aves e Ovinos 80 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
ExplFlo Exploracdo Florestal 815 Outros Ativos Fixos (OutAtFix)
PetroGas Petrdleo e Gas (Outros Ativos) 3514 Petroleo e Gas (PetroGa.)
PetroGas Petrdleo e Gas (Construgao) 3890 Petrdleo e Gas (PetroGa.)
PetroGas Petroleo e Gas (Propriedade Intelectual) 1286 Petroleo e Gas (PetroGa.)
PdMadei Produtos de madeira, exclusive moveis 111 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
SemiAco Semi acabados, laminados planos, longos e tubos de aco 88 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
PdMetal Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos 10887 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
MqEInEs Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica 19488 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
EletrCom Material eletronico e equipamentos de comunicagao 30766 Magquinas e Equipamentos (MqEq.)
EqMedOp Equipamentos de medida, teste e controle, opticos e eletromédico: 16548 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
MqAEletri Magquinas, aparelhos e materiais elétricos 24243 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
Eletrodo Eletrodomésticos 1840 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
Trator Tratores e outras maquinas agricolas 23455 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
MgEMCon Maquinas para a extragcdo mineral e a construgao 13912 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
OtMgEMe Outras maquinas e equipamentos mecanicos 86799 Magquinas e Equipamentos (MqEq.)
AutoUtil Automoveis, camionetas e utilitarios 48775 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
CamOnib Caminhdes e Onibus, inclusive cabines, carrocerias e reboques 31784 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
Aeronave Aeronaves, embarcagdes e outros equipamentos de transporte 21084 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
Moveis Moveis 13500 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
IndDiv Produtos de industrias diversas 10244 Maquinas e Equipamentos (MqEq.)
MantMqEq Manutengao, reparacdo e instalagdo de maquinas e equipamentos 12099 Magquinas e Equipamentos (MqEq.)
Edificac Edificacdes 340306 Construgao (Constr.)
InfraEst Infraestrutura 119076 Construcdo (Constr.)
SvEConst Servigo e Construgao 103136 Construgao (Constr.)
DenvSist Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagao 66550 Produtos de Propriedade Intelectual (PPI)
PesqDes Pesquisa e Desenvolvimento 47608 Produtos de Propriedade Intelectual (PPI)
ArgEngen Arquitetura e Engenharia 3514 Produtos de Propriedade Intelectual (PPI)

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Além desses aspectos, no modelo existe a identificagdo dos insumos requeridos na
Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF). Conforme o SCN do IBGE (2022), eles estao
contidos e agrupados em 4 componentes da Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF),
quais sejam: Construcao (Constr), Maquinas e Equipamentos (MgEq), Produtos de
Propriedade Intelectual (PPI) e Outros Ativos Fixos (OutAtFix). O modelo desta Tese
criou uma varidvel de investimentos para cada um dos 4 grupos da Formagdo Bruta de

Capital (FBC), conforme os passos matematicos a seguir:

IND SRC K
xt=) > xay 6)
i=1s=1j=1
coOM
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em que x% é uma variavel que reproduz a mudanga na demanda de cada insumo c no total
de investimentos da economia brasileira (i.e., todos os investidores produtivos, os tipos
de capital e origem). Para encontrar os investimentos totais por cada componente a (xJ),
conforme conceito do IBGE, a variavel x. é ponderada pela participagdo relativa do
insumo ¢ (6,.) dentro do componente a correspondente de FBCF. A soma da
participacdo relativa de cada insumo por componente soma um, ou seja, Ye—; 84 = 1.
Portanto, no modelo a varidvel x);, fornece as variagdes de investimentos para os quatros
componentes classificados pelo IBGE. Por fim, criou-se uma variadvel de decomposi¢ao
a fim de identificar a contribui¢do relativa de cada componente a no total de

investimentos (FBCF):

com

fandInv, = 8q(xD) (28)

sendo que §, ¢ o termo de participagdo do valor do investimento do componente a em
relacdo ao total de investimentos da economia brasileira; e fandInv, ¢ variavel que mede
a contribui¢do no componente a para a variagdo do investimento total. A soma de todas

as contribui¢des (Y4105 f andInv ) € igual a variagdo dos investimentos totais no pais.
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Assim, ¢ possivel, por exemplo, checar quanto que Construcdo (Constr) conseguiu

contribuir para a forma¢ao da FBCF ao longo do tempo.
5.5 Base de dados e parametros

Para realizar a andlise do modelo EGC — BIM-RD na presente Tese, foi utilizado a Matriz
de Insumo — Produto (MIP) Brasileira referente ao ano de 2015. O banco de dados da
MIP possui 67 setores e 126 produtos. Esses setores utilizam, em sua estrutura de
produgdo insumos intermediarios de origem doméstica ou importadas, além de insumos
agregados, caracterizados por terra, trabalho e capital (Martins, 2021). Nesta Tese o
capital foi desagregado em capital fisico e capital de conhecimento, sendo esse ultimo
produzido apenas pelos setores intensivos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) (Bor

et al., 2010).

Na classificagdo do Sistema de Contas Nacionais (SCN, 1993), P&D era tratada como
uma despesa corrente que € utilizada no processo produtivo, pelo qual estd presente
principalmente como insumo intermediario (Zawalinska, Tran e Ploszaj, 2019; Bor et al.,
2010). Entretanto, o Novo Sistema de Contas Nacionais (SNA) do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) com referéncia 2010 ampliou a gama de ativos fixos e as
despesas de P&D foram transferidas para a Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF)*
(IBGE,2015), que por sua vez, ¢ considerada como investimentos no processo produtivo.
Por conta dessa caracteristica, o estoque de capital de conhecimento por setor foi estimado

a partir do método de inventario perpétuo considerando os investimentos setoriais das

matrizes de absorc¢ao de investimentos (MAI), computadas por Miguez e Freitas (2019).

Além disso, a demanda total por produto também presente no modelo ¢ formada pelas
exportagdes de bens e servigos, consumo do governo, consumo das instituigdes sem fins
lucrativos a servigos das familias (ISFLSF), pelo consumo das familias, pela formagao

bruta de capital fisico (FBCF), além da variacao de estoque.

A Modelagem de Insumo-Produto (MIP) também oferece informagdes sobre consumo,
investimento, familias, governos e impostos; contudo, ndo detalha os fluxos de renda

entre instituicdes econdmicas. Para atenuar essa restri¢ao, foi implementada uma Matriz

40 A Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF) ¢ a operagdo do Sistema de Contas Nacionais que registra a
ampliacdo da capacidade produtiva futura de uma economia via investimentos em ativos fixos, ou seja,
bens produzidos e factiveis de serem reproduzidos no longo prazo (IBGE,2015).
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de Contabilidade Social (MCS) referente ao ano de 2015, e ja utilizada em estudos como
o de Proque (2019) e Martins (2021). A MCS combina a Matriz de Insumo - Produto com
o Sistema de Contas Nacionais (SCN), incorporando as atividades econdmicas em termos
de consumo intermediario e final de bens e servigos, além de utilizar conceitos derivados

do fluxo circular da renda e dos gastos observados no sistema econdmico (Proque, 2019).

Ademais, foi realizada a abertura do setor institucional familias em classes
correspondentes de renda. Para isso, adotou-se a classificacdo do estudo de Proque
(2019), baseada na metodologia implementada por Ferreira Filho e Horridge (2006).
Nesses estudos, os autores, classificam os agregados familiares em 10 estratos, conforme
seus niveis de rendimentos. Essa desagregacdo proporciona uma visao mais abrangente
da economia brasileira, viabilizando uma andlise precisa da distribuicdo de renda e
padrdes de consumo (Proque, 2019). Nesse sentido, os domicilios foram estratificados

em grupos, denominados de H; a H;(, conforme descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Estratificacao das familias conforme seu rendimento

Familias Salarios - Intervalo de Numero de Numeros de
minimos renda familiar (R$) familias* individuos
H, 0a2 0 a 830,00 12.533.273 38.451.806
H, 2a3 830,00 a 1.245,00 10.055.760 32.006.081
H, 3as 1.245,00 a 2.075,00 12.905.575 43.502.652
H, 5a6 2.075,00 a 2.490,00 4.054.763 13.920.122
Hg 6al 2.490,00 a 3.320,00 5.520.982 18.631.898
Hg 8al0 3.320,00 a 4.150,00 3.365.127 11.768.804
H, 10a15 4.150,00 a 6.225,00 4.181.727 14.565.558
Hg 15a20 6.225,00 a 8.300,00 1.974.318 6.999.304
Hq 20a 30 8.300,00 a 12.450,00 1.671.867 5.490.113
Hyg Acima de 30 Mais de 12.450,00 1.553.212 5.182.960

Fonte : Proque (2019).
Nota: * Baseado em Proque (2019), em que se utilizou o fator de expansio amostral da POF 2008-2009.

Desta forma, as familias classificadas com o menor nivel de renda enquadram-se no
estrato H;, e sdo denominadas de pobres; no outro extremo, os domicilios com um
rendimento mais alto, ou seja, acima de 30 salarios-minimos sao identificadas como ricas,
e estdo concentradas em H;, (Proque, 2019). Por sua vez, esse tipo de estratificagdo
permite o modelo analisar além das caracteristicas familiares (renda e consumo), também
os efeitos de simulagdo da politica sobre os niveis de utilidade de cada grupo familiar

(Proque, 2019; Duarte 2024).
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Além dessas informagdes, na presente Tese, as estimagdes dos parametros e das
elasticidades relacionados a calibragem do modelo BIM-RD sdo denominados de
parametros comportamentais, que frequentemente sdo encontrados na literatura
especifica de EGC (Cardoso, 2016). Assim, os coeficientes utilizados no modelo BIM-
RD, bem como suas respectivas referéncias, sdo apresentados nesta se¢do. Alguns desses
parametros, como as elasticidades de Armington - que representa a substituicao entre bens
domésticos e importados (Proque, 2019) - foram calibrados de acordo com Tourinho,
Kume e Pedroso, (2007), sendo usualmente adotados na literatura nacional de EGC (eg.,
Betarelli Junior, 2013; Cardoso, 2016; Proque, 2019; Duarte, 2024). Ja as elasticidades
de exportagdes por bens tradicionais decorrem do estudo de Domingues (2002), com
valor igual a 1,28. A Tabela 4 apresenta os valores dos parametros utilizados no modelo

BIM-RD.

Tabela 4 — Parametros do modelo BIM - RD

Descricao Dimensao Valor
Elasticidade de Armington de substitui¢do: uso intermediario Produto 0,15a3,59
Elasticidade de Armington para investimentos Produto 0,15a3.,59
Elasticidade de Armington das familias Produto 0,15a3,59
Elasticidade da demanda por exportacdes de bens tradicionais Produto 0,38 22,07
Elas.t1.01da(.16 da demanda por exportagdes de bens nao Nacional 1,28
tradicionais
Elasticidade de Substituicdo CES para fatores primarios Setorial 0,27 a 1,58
Parametro de FRISCH Familias -194
Elasticidade dos gastos das familias por produtos Produto*Familias 0,14 a 4,49
Elasticidade de substitui¢do por ocupagdes Setorial 0,20
Elasticidade de transforma¢dao CET Setorial 0,50

Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos valores da literatura.
Nota: * A auséncia de valor maximo indica um tnico valor.

Por sua vez, para as elasticidades de substituicdo dos fatores primarios, foram utilizados
0s mesmos parametros encontrados nos trabalhos de Domingues et al., (2007), Betarelli
Junior (2013) e Proque (2019), com valores variando entre 0,27 (minimo) e 1,58
(méximo). Ademais, a fim de analisar a sensibilidade da utilidade marginal oriunda dos
gastos dos domicilios, utilizou-se o parametro de Frisch. Este coeficiente apresenta um
valor negativo de -1,94 para cada estrato de familia, sendo constante independentemente
do tipo de renda familiar, como encontrado em Almeida (2011), Betarelli Junior (2013) e
Proque (2019). Para as elasticidades de gastos das familias por produtos, seguiu-se a

mesma estratégia em Proque (2019), que referéncia Hoffmann et al., (2010), estudo que
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estimou esses parametros a partir de varias classificagdes de despesas das familias ao

utilizar dados da POF de 2008 e 2009.

Em consonancia com os modelos de EGC de dinamica recursiva, o BIM-RD incorpora
em sua estrutura parametros de elasticidade do investimento, taxa de depreciacdo, taxa de
retorno do investimento e a razao investimento/capital para acumulacao de capital com o
objetivo de modelar a dinamica do estoque de capital (Cardoso, 2016; Proque, 2019).
Além disso, emprega-se a elasticidade de salario em relagao ao emprego com a finalidade
de captar o ajuste defasado do mercado de trabalho (Cardoso, 2016). A Tabela 5 apresenta

0s parametros e suas respectivas elasticidades derivado da dindmica recursiva do modelo.

Tabela 5 — Parametros para o médulo de dinimica recursiva do modelo BIM — RD

Dimensao Descricao Tipo de Capital Valor
Setorial Taxa de Depreciacao Capital de Conhecimento 0,15%
Setorial Taxa de Depreciacao Capital Fisico 0,06
Setorial Razdo investimento/capital Capital de Conhecimento 3.00
Setorial Razdo investimento/capital Capital Fisico 3.00
Setorial Taxa de retorno bruta nominal Capital de Conhecimento 06(’)3 Sa
Setorial Taxa de retorno bruta nominal Capital Fisico 06126 la
Setorial Taxa de retorno bruta esperada Capital de Conhecimento 0(’)03 Sa
Setorial Taxa de retorno bruta esperada Capital Fisico 0(’)126 1a
Setorial Razdo investimento/capital (tendéncia) Capital de Conhecimento 0,17
Setorial Razdo investimento/capital (tendéncia) Capital Fisico 0,08
Setorial Elasticidade de investimento Capital de Conhecimento 4,8
Setorial Elasticidade de investimento Capital Fisico 4,8
Nacional Elasticidade do salario em relagéo ao emprego 0,66
Nacional Razdo entre o nivel de emprego atual e tendencial 1.00

Fonte: Elaboragao propria, com base em estimativa da literatura.

Nota: * A auséncia de valor maximo indica um unico valor.

No que tange ao ajuste a caracteristica intertemporal do mercado de trabalho, no estado
estacionario o nivel de emprego no periodo atual ¢ idéntico ao nivel de emprego
tendencial. Dessa maneira, o coeficiente da razdo entre o nivel de emprego atual e
tendencial foi calibrado como sendo igual a 1. Esse valor € 0o mesmo utilizado por Cardoso

(2016) e Proque (2019).
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J& com respeito a estimativa da elasticidade salarial, seguiu-se o0 mesmo valor encontrado
por Gonzaga e Corseuil (2001), que estimaram esse parametro em 0,66. No que se refere
aos mecanismos recursivos do estoque de capital e fluxos de investimentos, aplicou-se o
resultado de 4,80, como implementado em Haddad (2004) e Perobelli (2004). Esse
parametro foi adotado para todos os setores produtivos, sendo o resultado idéntico tanto

para o capital de conhecimento quanto para o capital fisico.

Por outro lado, a razdo entre investimento e capital, conhecida como taxa tendencial ¢
distinta entre os tipos de capital, sendo de 17% para o capital de conhecimento e de 8%
para o capital fisico. Considerando uma taxa de crescimento de 3% no estado estacionario,
a taxa de obsolescéncia do capital de conhecimento é de 15%, e a taxa de depreciagdo do
capital fisico é de 6%. Esse valor para o capital de conhecimento estd em conformidade
com a literatura que adota essa variavel em sua modelagem de EGC (eg., Griliches, 1990,
1998; Hall, 2007; Betarelli Junior et al., 2020), e a do capital fisico € compativel ao estudo
de Proque (2019) e Bahia (2019), que sustenta essa taxa de depreciagdo em 6%; porém,
menor que o valor encontrado por Betarelli Junior (2013) de 5%. Ja a taxa de retorno
bruta do capital normal e esperada, que sdo iguais no estado estaciondria varia de 4% a

5% para o capital de conhecimento e de 16% a 21% para o capital fisico.
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6 SIMULACOES E ANALISE DOS CENARIOS DE POLITICA

Esta secdo detalha as regras de fechamento do modelo e estabelece o cenario de
referéncia. Em seguida, apresenta-se a estratégia de analise, descrevendo as hipoteses de

simulagdo das politicas propostas.
6.1 Fechamento do modelo

A regra de fechamento determina quais varidveis serdo fixadas fora do modelo (exdgenas)
e quais serdao calculadas por ele (endogenas), garantindo assim a operacionalidade do
modelo durante os choques simulados (Proque, 2019). Além disso, os modelos de EGC
sdo geralmente estruturados com um numero reduzido de equagdes em comparagao com
a quantidade de variaveis, sendo que a diferenca entre elas resulta no niimero de

observagoes exdgenas (Proque, 2019; Duarte, 2024).

Por sua vez, esses tipos de fechamentos denotam também as hipoteses sobre como ocorre
o funcionamento do sistema econdmico, além dos seus ajustes necessarios (Dixon e
Rimmer, 2002). Todavia, os modelos de EGC de estatica comparativa ¢ os modelos
dindmicos se diferem no que tange a caracteristica de fechamento. No primeiro, eles
adotam dois tipos, chamados de “curto prazo” e “longo prazo”. A distingdo entre essas
duas janelas de tempo ocorre por conta da variavel capital. No curto prazo, o estoque de
capital ¢ fixo e no longo prazo ela ¢ flutuante. Ja os modelos dindmicos permitem em sua
estrutura tedrica quatro tipos de fechamentos: historico, de decomposigao, de previsao e
de politica (Proque, 2019; Braatz, 2020), os quais, sdo definidos de acordo com o
ambiente econdmico. E nesse ambiente sdo determinadas quais variaveis sdo tratadas
como exdgenas em sua estrutura tedrica (Dixon e Rimmer, 2002). A Figura 5 apresenta

essa configuracdo, destacando as caracteristicas de cada fechamento.

Na Figura, em sua primeira sequéncia, o cenario historico ndo apresenta alteragdes na
politica estudada, sendo composto por informagdes histdricas previamente disponiveis e
por uma previsdo basica para o futuro. A sequéncia seguinte ¢ o cendrio base, que
incorpora alteragdes de politicas. Assim, a primeira simula¢do, modifica os valores do

modelo no ano "t" para os seus respectivos valores no periodo de “t + 1". Contudo,



96

quando nao sao encontrados valores em um determinado ano, implementa simulagdes de
projecdes de cenarios (forecast simulation), que tem como principal caracteristica,
representar o cenario economico futuro de uma determinada economia, no caso de estudo,
a brasileira (Dixon e Rimmer, 2002; Betarelli Junior, 2013; Proque, 2019). Nesse sentido,
a simulagdo histérica cumpre o papel de atualizar a base de dados, incorporando a
dindmica econdmica recente. Por outro lado, a simulacdo de cenérios projeta os impactos
de intervengdes futuras, permitindo mensurar os desvios gerados pelas novas politicas em

relagdo a trajetoria de referéncia (Proque, 2019).

Figura 5 — Simulacdes em modelos EGC dinamicos

Variaveis
econémicas
N

i i
|

depolitica 1, N P -
L < pothiea 1 Y Efeitos de uma
mudanga politica
;; ,;‘ st
N 7 Simulacdo
SR de projecdo i
i i decenario i
Simulagdo
historica
t t+1 +2 Ano

Fonte: Betarelli Junior (2013)

Nesta tese, 0o modelo BIM-RD ¢ de dinamica recursiva e, por conta disso, serao utilizados
alguns dos tipos de fechamento comuns a esses modelos. Dentre as quatro classificacdes
existentes, duas sdo abordadas. O primeiro tipo de fechamento considerado ¢ conhecido
como cendrio de referéncia, ou linha de base. Nesse estagio inicial, tornam-se exdgenas
algumas das principais varidveis macroecondmicas (Betarelli Junior et al., 2021). Definir
essas observacdes como exogenas ¢ fundamental para permitir a andlise de seu
comportamento em contextos observados quanto prospectivos — ou seja, em cenarios ja
conhecidos e em projecdes futuras. O Quadro 3 apresenta as variaveis do modelo BIM-

RD e o tipo de fechamento.
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Além disso, as variaveis consideradas exdgenas na simulagdo histérica (Baseline)
tornam-se enddgenas para o modelo BIM-RD na etapa denominada de Baseline Rerun.
Essa etapa projeta as tendéncias no sistema produtivo brasileiro e tem por objetivo servir
de base para a comparagao com o cenario de politica (Proque, 2019). Nesse mesmo
sentido, cabe destacar que, na pratica, as observagdes exogenas sao trocadas por suas
correspondentes. Ou seja, tornam-se endogenos os parametros do proprio cendrio de
referéncia (Proque, 2019), permitindo a incorporacao dessas varidveis para reproduzir a

trajetdria historica (Betarelli Junior et al., 2021).

Quadro 3 — Variaveis macroecondémicas do modelo BIM-RD e tipos de fechamento

Variaveis macroecondmicas

Fechamento
Exogenas Endogenas
Produto Interno Bruto Produtividade geral dos fatores primarios
Consumo das familias Deslocamento do consumo das familias
Investimento real agregado Deslocamento do Investimento
Baseline  Demanda agregada real do governo Deslocamento da demanda do governo
Indice de volume de exportagio Deslocamento na demanda por exportagdes

Deslocamento que aciona o mecanismo de

Emprego agregado ajuste salarial

Indice de preco ao consumidor Taxa de cambio
Produtividade geral dos fatores primarios Produto Interno Bruto
Deslocamento do consumo das familias Consumo das familias
Deslocamento do Investimento Investimento real agregado
Baseline  Deslocamento da demanda do governo Demanda agregada real do governo
ReRun Deslocamento na demanda por exportacdes Indice de volume de exportagio

Deslocamento que aciona o mecanismo de

ajuste salarial Emprego agregado

Fonte: Elaboragao propria.

Nota: A permutagdo entre variaveis endogenas e exdgenas, utilizada para ajustar o fechamento do modelo
a diferentes simulagdes, ¢ denominada swap.

Como os modelos EGC trabalham com pregos relativos, ¢ necessario atribuir uma
variavel de prego como numerario do modelo. Nesta tese, foi escolhida a taxa de cAmbio
(phi), sendo, portanto, exdgena em todas as simulagdes. Nesse sentido, todas as demais
variacdes nominais de precos sdo medidas tomando como base esse numerario. Vale
acrescentar que, no Quadro 3, as varidveis observadas que recebem choques na simulagao
historica sdao: o PIB pela 6tica do dispéndio, o consumo das familias, o investimento real

agregado, o consumo do governo, o indice do volume de exportagdes, o emprego
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agregado e o indice de preco ao consumidor. Cada uma dessas tem suas contrapartidas
endogena, como observado no Quadro 3.

6.2 Cenario de Baseline (business-as-usual - BAU)

Os modelos de Equilibrio Geral Computaveis (EGC) com dindmica recursiva t€ém, como
elemento central de sua formulagdo tedrica, a incorporagdo explicita da varidvel tempo
(Pratt, Blake e Swann, 2013). Esse aspecto permite a analise de solugdes sequenciais em
intervalos temporais previamente estabelecidos. Além disso, cada solugdo apresentada
pelo modelo vincula diretamente um periodo ao seguinte, refletindo as mudancas
implementadas do choque*' (Pratt, Blake e Swann, 2013). Dessa forma, as proje¢des,
podem ser analisadas como totais ou parcialmente mensais, trimestrais, semestrais ou

anuais (Betarelli Junior et al., 2021).

Com base nessas caracteristicas fundamentais da estrutura metodolégica adotada, a
trajetoria temporal das varidveis econdmicas utilizadas para calibragdo nesta tese ¢ de
fontes oficiais, com periodicidade trimestral e anual. As variagdes dos indicadores
macroecondmicos entre os anos de 2016 e 2022 foram extraidas do Sistema de Contas
Nacionais (SCN) do IBGE (2022). Nos anos seguintes, de 2023 ¢ 2024, os dados dos
componentes da demanda final — consumo das familias, Governo, exportagdes, Formagao
Bruta de Capital Fixo (FBKF), variagdo de estoque ¢ administracdo publica — foram

obtidos do Sistema de Contas Trimestrais (SCNT) do IBGE (2025Db).

Por sua vez, a mensuragdo do emprego nacional foi ajustada conforme as mudancas das
ocupagdes no pais, a partir da base de estatisticas do SCN e da Pesquisa Nacional de
Amostra de Domicilios (PNAD), ambas produzidas pelo IBGE (2015,2022). Ja a
estimativa do crescimento populacional do pais foi elaborada mediante combinagao dos
dados observados no SCN com as estimativas anuais do IBGE, que se estendem até o ano

de 2070 (IBGE, 2022, 2025).

Por fim, o comportamento do Produto Interno Bruto (PIB), ao longo do tempo, para cada
Unidade Federativa, ¢ analisado no cenario mediante registros coletados no Sistema de
Contas Regionais (SCR) do IBGE com periodicidade anual (2025). A partir desse ponto,

aplica-se choques anuais e prospectivos as varidveis macroecondmicas, conforme

4l Esta caracteristica ¢ conhecida na literatura como estatica comparativa ou adaptativas (Santos, 2021).
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observado na Tabela 3. Com isso, o cenario de referéncia passa a incorporar mudancas

prospectivas para o periodo de 2025 a 2040.

Seguindo esses aspectos, as previsdes futuras apds o ano de 2024 sdo baseadas nas
projecdes nacionais, definidas pela Estratégia Federal de Desenvolvimento para o Brasil
(Brasil, 2020). Diante desse contexto, observa-se que a dinamica da economia brasileira,
construida a partir da trajetoria dos cendrios historicos e prospectivos, evidencia o

desempenho das principais variaveis macroecondomicas (Betarelli Junior ef al., 2021).

Tabela 3 — Choques no Cenario de referéncia (Baseline) - Variacoes Reais (%)

Historico (Observado) Prospectivo*
Indicadores 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 202(2['2‘2)040
PIB 33 1,3 18 12 -33 48 30 32 33 2,2
Consumo das Familias 38 20 24 26 -46 30 42 32 51 -
Consumo do Governo 02 -0,7 08 -04 -37 35 21 38 21 2,2
Investimentos -12,1 2,6 52 40 -1,8 129 1,1 -3,0 6,6 -
Capital Fisico -124 -2,7 54 43 -1,5 132 1,1 -3,0 6,6 -
Capital de Conhecimento -59 0,6 1,5 -14 -84 40 1,1 -3,0 6,6 -
Exportagdes 09 49 41 -26 -23 44 57 89 4,1 -
Emprego Nacional -6 13 27 1,6 -64 59 38 1,6 28 -
Populacao 08 0,7 07 06 07 06 04 04 04 0,4

Fonte: Elaboragdo Propria a partir de IBGE (2022a, 2025a, 2025b, 2025¢).
Nota: Os valores ocultos (“—”) indicam que a variavel foi tratada como enddgena no modelo durante o
respectivo periodo.

A recessao econdmica observada na economia brasileira entre o inicio de 2014 ¢ o final
de 2016 (Fligenspan, 2020) teve efeito direto sobre o desempenho do PIB, que, em 2016
foi negativo tanto pelo lado da produgdo quanto pelo lado da demanda. Observou-se um
recuo em todos os componentes produtivos, e, do lado da demanda, as exportagdes de
bens e servigos foram o Unico componente a ndo apresentar retragdo, refletindo o
enfraquecimento do mercado interno (IPEA, 2016). Apesar desse cenario, entre 0s anos
de 2017 ¢ 2019 a economia brasileira apresentou um aumento do consumo das familias,

que acompanhou o crescimento do PIB.

No entanto, com a crise global ocasionada pela pandemia da Covid-19 em 2020, o pais
apresentou uma forte retragdo, com queda de 3,3% do PIB, interrompendo o crescimento
observado nos trés anos anteriores (Agéncia Brasil, 2021). Além disso, todos os
componentes da demanda final apresentaram recuo, com o consumo das familias tendo
uma retracdo de 4,6%, acompanhada pela piora do emprego nacional, que caiu 6,4%,

afetando tanto os trabalhadores formais quanto os informais.
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Como resultado, o valor adicionado bruto dos servigos caiu 3,7%, impactado pela retragdo
do consumo das familias, que representa 61,8% do PIB. Em termos de participacao dos
bens e servigos consumidos pelas familias, observou-se uma queda mais acentuada nos
grupos que compdem suas despesas, com destaque para transportes (-14,6%), educagdo
(-11,0%), alimentagdo e bebidas (-6,6%), (IBGE,2022). Com o recuo do emprego
nacional, a participacdo das contribuicdes sociais caiu de 9,2% para 8,7% e os salarios de
43,4% para 33,3%. Ademais, as ocupagdes com carteira assinada foram as mais afetadas,
com queda de 1,6% (IBGE,2022), o que representou 11 milhdes de pessoas a menos no
mercado de trabalho em comparacdo com o ano de 2019. Esse contexto, teve como
principal caracteristica a necessidade de distanciamento social e a queda no crescimento

da atividade economica (Fligenspan, 2020).

Contudo, em 2021, observou-se uma queda da taxa de desemprego, decorrente
principalmente da expansdo da populacdo ocupada, que cresceu 11,4% nesse periodo
(IPEA, 2021), impulsionando um aumento do emprego em 5,9%. Entretanto, esse
contexto mais positivo resultou da retomada do sistema produtivo, especialmente do setor
de servicos, considerado um dos setores mais informais da economia. Assim, o aumento
da taxa de emprego nacional foi caracterizado, majoritariamente, por trabalhadores sem

carteira assinada ou por conta propria (IPEA, 2021).

Entre os anos de 2023 e 2024, o crescimento do PIB foi impulsionado, em 2023, pelo
forte desempenho da agropecuaria e pelo bom resultado do setor externo. Ja em 2024, o
crescimento foi sustentando pela absor¢cdo doméstica, o que gerou impactos positivos
sobre o mercado de trabalho. Do ponto de vista setorial, observaram-se avangos na
industria e nos servigos, enquanto a agropecudria apresentou retragao (Brasil, 2023; BCB,
2025). Por sua vez, para horizontes temporais prospectivos, os cendrios de projecoes

apontam para um crescimento do PIB brasileiro de 2,2% de 2025 a 2040 (Brasil, 2020).

No que se refere ao capital fisico, observa-se, com base no estoque de capital, um
comportamento predominantemente baixo ou negativo entre 2016 e 2017. Esse
desempenho foi influenciado principalmente pelo componente do PIB do lado da
demanda, a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF) (IPEA, 2016), que registrou uma
forte retracdo, especialmente em 2016, ano que teve a maior queda do periodo, com

retracdo de 12,4%. Além disso, o ambiente econdmico foi marcado pelo aumento dos
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niveis de incertezas, acarretando contragdo dos indicadores no sistema produtivo

(IPEA,2016).

Adicionalmente, os componentes da FBCF, como o consumo de maquinas e
equipamentos, correspondente a producdo nacional acrescida das importagdes
registraram um recuo de 1,5% (IPEA, 2016). Esse comportamento resultou de uma
acelerada taxa de depreciagdo implicita, decorrente da mudanca na composi¢dao do
estoque de capital, com aumento da participacdo de maquinas e equipamentos — ativos

que se depreciam mais rapidamente do que construcdes e estruturas (BCB, 2025).

O segundo tipo de fechamento do modelo é conhecido como fechamento de politica.
Diferentemente do fechamento anterior, nesse caso, as principais varidveis
macroecondmicas — PIB, consumo das familias, consumo do governo, investimento,
ocupagdes e populagdo — sao tratadas como endogena, ou seja, sdo afetadas por choques
provenientes de varidveis exogenas. Essas varidveis exogenas sao definidas como
instrumentos de politicas economicas (Betarelli Junior et al., 2021). Em outras palavras,
atribuem-se valores fixos a variaveis relacionadas a politicas publicas, como a expansio

de investimentos em P&D pelos setores de Educacao e Saude Publica.

Mais do que politica de aumento de investimentos em P&D nessas areas, o modelo analisa
a expansao do consumo do Governo nesses setores para que eles ampliem seus
investimentos em P&D. Dessa forma, aumenta-se o capital de conhecimento, gerando,
assim, crescimento econdmico de longo prazo. Com base nisso, o sistema economico se
ajusta para amortecer as mudancgas oriundas do choque de politica (Proque, 2019). A
variavel alvo do choque ¢ o investimento em capital de conhecimento (x2tot). Para
operacionalizar essa simulagdo, efetuou-se a troca (swap) entre essa variavel e o
deslocador da demanda governamental (f5). Dessa forma, define-se exogenamente a
expansdo do capital de conhecimento, enquanto o consumo do governo torna-se
enddgeno, ajustando-se automaticamente para prover oS recursos nNecessarios a esse
investimento. Diante disso, a proxima se¢do apresenta diferentes cendrios econdmicos

utilizados para simulagdes de politicas nos setores de Educacao e Saude Publica no Brasil.
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6.3  Analise de politica

A busca pelo equilibrio fiscal das contas publicas no Brasil tem exigido esforcos
constantes do Governo Federal (Bredow, Cunha e L¢lis, 2022). A necessidade de recursos
e do aumento continuo dos consumos/gastos Governamentais, sdo alguns dos fatores que
pressionam significativamente o or¢camento publico. Desde a década de 1990, foram
dados passos importantes para estabilizar a economia e garantir a sustentabilidade fiscal.
No ano de 2000, com a promulgagdo da Lei Complementar n°® 101, conhecida como Lei
de Responsabilidade Fiscal, o Brasil deu uma grande contribui¢do ao estabelecer normas
e critérios para o equilibrio das contas publicas e a gestdo responsavel dos recursos
financeiros pelos entes federativos (estados, municipios e o Distrito Federal). O objetivo

desta lei foi atingir o equilibrio fiscal, a transparéncia e o controle do consumo publico.

Contudo, em 2016, com a mudanga de Governo*? foi proposto a Emenda Constitucional
95/2016, conhecida como Teto de Gastos. Essa medida passou a limitar o crescimento das
despesas primarias do Governo Federal, com base no valor do exercicio anterior,
corrigido pela variagdo do Indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA),
divulgado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), referente ao periodo
de 12 meses encerrados em junho do exercicio anterior, conforme estabelecido pela lei
orgamentaria. A vigéncia da emenda estava definida para 20 anos, até 2036, com a
possibilidade de, a partir do décimo ano, o Chefe do Poder Executivo alterar o formato

de correcao das despesas publicas (Art. 108 da EC 95, de 15 de dezembro de 2016).

Nesse contexto de restricdo or¢amentaria, setores essenciais como a educagdo ¢ a saude
publica passaram a enfrentar limitagdes crescentes, mesmo sendo areas que, além de sua
importancia social, exercem papel estratégico para o crescimento economico. Com a
promulgagdo da EC95/2016, em 2017 os recursos direcionados para essas atividades
econOmicas passaram a ser corrigidos apenas pelos percentuais minimos previstos na
Constituicao: 18% da receita liquida de impostos para a educagdo e 15% da receita
corrente liquida para a saude. Entretanto, a partir de 2018, esses minimos constitucionais
ndo foram revogados, porém congelados por 20 anos, sob a justificativa de equilibrar as
contas publicas. Com isso, essas duas areas passaram a serem corrigidas de acordo com

a inflagao (IPCA).

42 Com o impeachment da entdo Presidente Dilma Rousseff, o vice-presidente Michel Temer assumiu a
presidéncia, com o objetivo de recuperar a economia brasileira e implementar um novo regime fiscal.
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Porém, em 2023, o novo Governo sanciona a Lei Complementar 200/23, substituindo o
Teto de Gasto (EC95/16), com o objetivo de garantir a estabilidade macroecondmica, o
crescimento socioecondmico e manter o equilibrio entre a receita (arrecadacdo) e as
despesas (Art. 1° da Lei Complementar n°® 200, de 30/08/2023). Esse Novo Arcabougo
Fiscal estabelece que o crescimento das despesas primdrias nao serd inferior a 0,6% ao
ano e nem superior a 2,5% no mesmo ano. Desta forma, o teto para o crescimento das
despesas primarias ficou fixadas em no maximo 2,5% acima da inflagdo, com excecao
dos pagamentos de juros e amortizagao da divida publica. Além disso, a meta de resultado
primario (em relagdo ao PIB), ficou estabelecida da seguinte forma: para 2024, déficit
zero; para 2025, superavit de 0,5%; e para 2026, superavit de 1%, com uma banda de
tolerancia de 0,25% para mais ou para menos, permitindo flexibilidade nos objetivos

fiscais conforme a oscilagao da economia brasileira.

Assim, com a revogacao da EC 95/2016, os percentuais minimos constitucionais para os
recursos destinados a educagao e a saude publica foram restabelecidos. Entretanto, apesar
da garantia desse piso legal, a compressdo fiscal ainda limita a capacidade de
investimento nesses setores, comprometendo o avango cientifico e tecnologico do pais.
Essas duas atividades econdmicas, juntas, formam o nucleo tecnologico do pais, fazendo
parte dos mais de 60% dos investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

realizados pelo setor publico brasileiro (IBGE, 2023).

Considerando o exposto, as politicas analisadas na presente Tese se inserem nesse
contexto de contengao fiscal, no qual a busca pela sustentabilidade das finangas publicas
impode desafios significativos a manutengdo e a expansao dos servigos publicos. Todavia,
embora existam politicas publicas especificas voltadas para as areas de Educacao e Satude
Publica, nao foram identificadas, no escopo deste estudo, politicas que integrassem ambas
as atividades, e a0 mesmo tempo, que direcionassem seus investimentos para Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D).

Essa lacuna evidencia a auséncia de politicas publicas que fornegam informacdes
integradas entre os dois setores, o que seria essencial para a implementacdo do choque
desta pesquisa. Assim, tornou-se necessario construir cenarios de simulagdes que
permitissem avaliar os impactos de diferentes trajetérias de Investimento em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) da Educagdo e Saude Publica a partir do aumento do Consumo

do Governo na mesma propor¢ao. Com essa finalidade, foram elaborados cendrios em
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que o gasto do Governo por Educagdo e Saude Publica torna-se endogena para que a
varidvel de investimento de P&D desses servicos fiquem exdgena. O objetivo foi calcular
endogenamente o aumento dos gastos/consumos do Governo por Educagdo e Saude
Publica a fim de ampliar os investimentos de P&D em 1% no primeiro momento de

analise das simulacdes e o incremento acumulado de 10% em um segundo momento.

Dessa forma, a partir desses choques positivos, foram construidos quatro cenarios de
simulagdes de politicas e mais dois cenarios alternativos. O cenario 1 denominado de
or¢amento livre ¢ sem Produtividade Total dos Fatores de Produgao (PTF), caracteriza-se
pela auséncia de restrigdes fiscais rigidas. Nessa configuracdo, permite-se que o aumento
do consumo publico por Educagdo e Saude publica gere possiveis déficits/superavits
or¢amentarios, mantendo-se a poupanca do Governo em relagdo ao PIB como uma
variavel endégena. Além disso, assume-se que a PTF permaneca exdgena, ou seja, o
modelo ndo calcula ganhos de produtividade decorrentes desses novos investimentos

publicos em P&D.

O cendrio 2, intitulado de orcamento livre e com PTF, mantém a premissa fiscal de
flexibilidade, onde o aumento dos gastos pode gerar déficits/superavits absorvidos pela
poupanca do Governo (variavel endogena). A principal alteracdo reside em tornar
endogena a PTF. Diferentemente do cenario anterior, aqui o modelo é configurado para
capturar a resposta técnica: assume-se que o investimento em P&D nos setores de
Educacdo e Saude Publica resulta efetivamente em ganhos de produtividade para essas

duas atividades econdémicas.

O Cenario 3, denominado de orgamento equilibrado por taxagao, introduz uma restrigao
fiscal rigida ao modelo. Diferentemente dos cendrios anteriores, o aumento dos gastos
Governamentais em Educag¢do e Satude publica ¢ integralmente compensado por um
ajuste na arrecadac¢do, visando manter constante o saldo orgcamentario em relagao ao PIB.
Para operacionalizar esse fechamento, a varidvel de deslocamento geral de impostos
(diretos e indiretos) torna-se endogena, ajustando-se automaticamente para cobrir as
despesas. A PTF permanece exdgena, anulando quaisquer efeitos de produtividade

endogena decorrentes do investimento de P&D nos respectivos setores publicos.

No Cenario 4, intitulado de or¢camento equilibrado por redugdo de gastos em outros

setores publicos, estabelece uma restricao fiscal onde a expansdo dos investimentos em
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Educagao e Saude publica ¢ compensada internamente pelo proprio Governo. Para manter
o saldo orcamentario em relacdo ao PIB constante, 0 modelo torna enddgena a variavel
de deslocamento das demandas Governamentais, forcando uma reducdo nos demais
segmentos de consumo publico. Assim como nos cenarios 1 ¢ 3, a PTF permanece
exodgena, assumindo-se a inexisténcia de efeitos de produtividade. Dessa forma, os
mecanismos de simulagdo adotados nesta tese sdo apresentados de forma mais clara no
Quadro 4, que sintetiza a estratégia utilizada para a aplicacdo dos choques de maneira

organizada.

Posteriormente, foram introduzidos dois choques adicionais sob um regime de restri¢ao
fiscal como ja descritos nos Cenarios 3 e 4. Porém, ao contrario do primeiro momento em
que o valor do choque era de 1% sob os investimentos de P&D, aqui adicionou-se um
choque ano a ano de 0,3820% acumulando 10% em 2050 (Quadro 4). O objetivo foi
verificar se ao expandir os periodos de andlises até 2050 e ao mesmo tempo o valor do
choque como a economia brasileira se comportaria a partir dessa mudanga de choque e

periodos.

Além disso, outro aspecto importante ¢ a capacidade de modelar choques e suas
repercussdes ao longo de varios periodos, o que torna possivel avaliar trajetorias
orgamentarias e seus impactos econdmicos em diferentes horizontes temporais. Essa
abordagem mais realista permite analisar como os investimentos em Pesquisa ¢
Desenvolvimento (P&D), oriundos dos setores de Educagao e Saude publica, contribui
para o crescimento econdmico do pais. Assim, o modelo dinamico recursivo oferece uma
estrutura teérica mais adequada para entender as interagdes complexas entre politicas
fiscais, evolucdo do capital (fisico e de conhecimento) ¢ o mercado de trabalho,

proporcionando desse modo, resultados mais consistentes.
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Quadro 4 - Cenarios de politicas para aumentos de investimentos de P&D na
Educacio e Satide Publica

Cenario

Choque

Detalhes

Cenario 1:
or¢amento livre
(2026 - 2041)

Aumento de 1% de
investimento de P&D na
Educagdo e Saude Publica
(2026)

Efeitos do investimento de P&D a partir do
aumento do consumo do Governo por Educagéo e
Saude Publica sem restri¢do no or¢gamento publico
e sem efeitos endogenos de produtividade de
fatores de producao nos referidos setores publicos.

Cenario 2:
orcamento livre ¢

Aumento de 1% de
investimento de P&D na

Diferenga em relagdo ao cenario 1: acrescentam-se
os efeitos endogenos de produtividade gerado pelos

PTF Educacao e Saude Publica investimentos de P&D na Educacdo e Saude
(2026 - 2041) (2026) Publica.
Cenario 3: Aumento de 1% de Diferenga em relagdo ao cgngrlo 1: manfem—se
or¢camento . . constante o saldo orcamentario em relagdo ao PIB.
o investimento de P&D na ~ (. .
equilibrado por ~ , - A compensagdo orgamentdria ocorre a partir de um
~ Educagao e Saude Publica . NI
taxagdo (2026) aumento proporcional na receita tributaria pela
(2016 - 2041) mudanca na aliquota de imposto.
Cenario 4: Aumento de 1% de Diferenga em relagio ao cendrio 1: manfem—se
or¢amento . . constante o saldo or¢amentario em relagdo ao PIB.
o investimento de P&D na . .
equilibrado por ~ , - Contudo, diferentemente do Cenario 3, a
Educagdo e Saude Publica ~ L. .
gastos compensagdo or¢gamentaria ocorre a partir da

(2026 - 2041)

(2026)

reducdo dos demais itens de consumo do Governo.

Cenarios Alternativos

Cenario 5: Aumento de 0.3820% ano a  Diferenga em relagdo ao cendrio 1: mantém-se
or¢amento ano de investimento de constante o saldo orcamentario em relacdo ao PIB.
equilibrado por P&D na Educagdo e Satde A compensacdo or¢gamentaria ocorre a partir de um
gastos Publica, acumulando 10% aumento proporcional na receita tributaria pela
(2026 - 2050) (2050) mudanca na aliquota de imposto.
Cenario 6: Aumento de 0.3820% ano a Diferenca em relag@o ao cendrio 1: mantém-se
or¢camento ano de investimento de constante o saldo or¢amentario em relagdo ao PIB.
equilibrado por P&D na Educagio e Saide Contudo, diferentemente do Cenério 3, a
gastos Publica, acumulando 10% compensag@o orgamentaria ocorre a partir da

(2026 - 2050)

(2050)

reducdo dos demais itens de consumo do governo.

Fonte: Elaboragao propria.

6.4 Mecanismos de causalidade

As simulacgdes de politicas desenhada na presente Tese, consistem em um conjunto de

choques de expansdo dos investimentos de P&D nos setores de Educagdo e Saude

Publica. Assim, a Figura 6 ilustra as principais relagdes de causalidade dos mecanismos

de choques.

Considerando o ano de simula¢do dos instrumentos de politicas, observa-se um conjunto

de impactos oriundos do comportamento otimizador dos agentes econdmicos. O choque

de aumento dos investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) pelos setores de

Educacdo e Saude Publica provoca um crescimento do gasto/consumo do Governo,
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aumentando os requisitos de producdo desses dois setores produtivos. Assim, por conta
dessa expansdo produtiva, esses segmentos passam a necessitar de mais insumos de
produgdo, ampliando sua demanda por fatores primarios e insumos intermediarios,
incluindo tanto o capital fisico quanto o capital de conhecimento, bem como o fator
trabalho. Logo, a maior demanda no mercado de fatores pressiona seus precos, o que ¢
transmitido para o sistema produtivo, dada a interdependéncia setorial do modelo,

gerando, portanto, um aumento generalizado dos custos e precos setoriais (efeito-prego).

Figura 6 — Relacio de causalidade dos principais mecanismos de choque

Aumento dos investimentos de P&D: Educacio @ Seude Publica

'

Aumento dos g21t0s consumo. Cmmn]

—

Maior requisito de produgdo: Educagdo e Saude Publica

_’ H Reduz o Valor Adicionado (VA) : expansdo de VA na economia

Aumento de demanda: insumos intermediarios & fatores primarios,
Aumento do Valor Adicionado (VA)

| Aumento dos custos & pregos nos mercados |_> | Aumento do preso rends do capital I

| Maior requisito de produgdo: outras cadeias produtivas | ‘ Aumento d taga de retormo do muestimento |
Aumento é2 renda: firmas, investidores & familias; | Aumento: investimento e capital |
Salarios altos: comsumo das familize

E—

Orgamento Livre (Cenario 1)
Maior (menor) déffic orgamentzario

4

Aumerto da Produtividads Total ds Fatorss (PTF): Educacio e sande Publica (Cenario 2)

Orgamento Equilibade (Cenaio 1) <—
Acortece todo o Cenzrio 1: viz efeito compensagio de tayaqio

Orgamento Equilibrade (Cendrio 4)
Acontece todo o Cenario |: ammento do gasto/comsumo do Governo ‘

Fonte: Adaptado de Betarelli Junior (2013) e Proque (2019).

Adicionalmente, pelo lado da oferta, o aumento dos niveis de precos estimula os
fornecedores dos setores de Educagdo e Satide Publica a ampliarem sua capacidade de
producdo. Esse movimento ativa outras cadeias produtivas. Assim, o crescimento
produtivo generalizado desencadeia maior remuneragdo dos fatores primarios,
promovendo o aumento de renda dos agentes econdmicos: produtores, investidores e

familias e impulsionando a demanda interna desses agentes.
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Porém, quando o preco do capital cresce, seu estoque ndo se movimenta no primeiro
momento, sendo nulo nesse periodo (curto prazo). Entretanto, o mercado de trabalho tem
um crescimento inicial, provocado pelo efeito-atividade. Assim, setores mais intensivos
em trabalho terdo maior facilidade em fornecer insumos a expansdo das atividades de
Educacdo e Saude Publica. Ja os segmentos produtivos mais intensivos em capital terdo
maior dificuldade, o que pressionard ainda mais seu prego, uma vez que a demanda cresce
e a oferta ndo consegue responder na mesma magnitude. Esse contexto inicial das
simulagdes de politica (Figura 6), descreve um ambiente econdmico em que o Governo
opera sem restrigdes de orcamento (orgamento livre). Assim, dada a expansdo da
atividade produtiva, ampliar os gastos/consumo do Governo preveria efeitos positivos

superando o déficit orgamentario.

Além disso, a expansao dos investimentos de P&D pela Educacao e Saude Publica ¢
amplificada levando em consideracao os efeitos oriundos de um choque de Produtividade
Total dos Fatores (PTF), mantendo o or¢amento do Governo livre (Cenario 2). Essas
atividades ao ampliarem seus requerimentos produtivos tornam seu processo de produc¢ao
mais eficiente, obtendo a mesma quantidade de produto ao utilizar menos fatores de
producao ou, alternativamente, ampliam sua producao fazendo uso da mesma quantidade
de insumos. A maior eficiéncia produtiva (quedas dos custos) e queda dos niveis de precos
libera um excedente de fatores primarios na economia. Essa queda dos pregos induz o
crescimento da demanda nos diversos mercados, seja em funcdo do aumento das
atividades setoriais e investidores ou dos niveis de renda das familias (Proque, 2019).
Assim, o mercado interno se expande, promovendo o crescimento de producdo e,

portanto, diminuindo a competividade setoriais.

J& a expansdo do consumo do Governo para os investimentos de P&D, requer um
acréscimo na sua receita na mesma propor¢ao. Para isso, o aumento desse gasto ¢
financiado sob a hipdtese de um orcamento equilibrado via crescimento da carga
tributéria (direta e indireta) nos demais setores produtivos (cenario 3). A compensagao
dessa receita desencadeia desvios entre os cendrios (1 e 3). Assim, os efeitos sobre a
arrecadacdo de impostos s3o negativos na economia, de modo que, se essa distor¢ao for
maior do que o resultado do cenario 1 (or¢amento livre), o crescimento sobre o Produto

Interno Bruto (PIB) ser4 negativo.
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De outro modo, se o gasto do Governo nao for compensado por aumento da carga
tributaria, em razao da queda de arrecadacao, os desvios acumulados ao longo do tempo,
seriam maiores no contexto de orgamento livre (cenario 1). Logo, os custos de producao
crescem, diminuindo a rentabilidade tanto do capital fisico quanto de conhecimento,
provocando um desestimulo nos seus investimentos (fisico e de P&D) na economia.
Ainda, o incremento dos impostos provoca um aumento geral dos niveis de precos,
desestimulando a demanda nos diversos mercados produtivos, seja em virtude da queda

de rentabilidade dessas atividades setoriais, dos investidores e da renda real das familias.

Por fim, considera-se ainda o contexto em que o orcamento do Governo ¢ equilibrado,
porém, com seu financiamento ocorrendo pela queda de consumo em outras atividades
publicas (cenario 4) na mesma propor¢do do seu consumo. Assim, nesse cenario toda
receita adquirida ¢ realocada para os investimentos de P&D pela Educagdo e Saude
Publica. Comparativamente, o efeito causalidade nesse cendrio apresenta desvios
acumulados em relagdo ao cenario 1, onde a expansao dos gastos do Governo impulsiona
a demanda agregada e os niveis de precos na economia. Todavia, a retragdo de demanda
nos setores onde o Governo reduziu seus custos libera recursos produtivos para Educagao
e Saude Publica, reduzindo seus precos e ampliando o capital. Ainda, hd um desestimulo
na economia por conta da queda de demanda em outras areas publicas impulsionando o

PIB para baixo, porém com um saldo positivo, mas inferior ao efeito mostrado no cenario

1.

Destarte, nesse contexto sdo observados os principais caminhos de propagagdo de causa
e efeito da politica de expansdo nos investimentos de P&D pelos setores publicos de
Educacdo e Saude, destacando um cenario de simulagdo estatica, e considerando 4
cenarios de simulagdes. Entretanto, como o modelo BIM-RD ¢ de dinamica recursiva,
seus mecanismos intertemporais permitem apresentar a analise de politica e seus efeitos
ao longo do tempo. Assim, os impactos gerados ao longo da série temporal apresentardo
maior ou menor sensibilidade as varidveis econdmicas em relagdo a implementagdo de

politica (Bahia, 2019).

Nesse sentido, a resposta temporal dependera da intensidade relativa das forgas entre o
efeito-preco e efeito-atividade no ano da adogao da politica. Se o efeito atividade superar

o efeito prego, observa-se, inicialmente, uma expansdo nos niveis de investimento
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(Betarelli Junior, 2013; Proque, 2019; Bahia, 2019). Dessa forma, dado que o capital se
acumula com defasagem em relacdo ao investimento, a pressdo de demanda, ao elevar
sua remuneragdo, faz com que sua taxa de retorno presente seja superior aos seus custos
de uso. Assim, essa diferenga estimula os investimentos no periodo corrente, criando uma
expectativa que tende a se sustentar nos anos subsequentes. Dessa forma, a medida que
o fluxo de investimento cresce, o capital tende a acompanhar essa trajetéria de expansao

continua (Betarelli Junior, 2013).
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7 RESULTADOS

Este capitulo apresenta e discute os resultados econdmicos das simulagdes realizadas pelo
modelo BIM-RD. O crescimento dos investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento
(P&D) pelos setores de Educacao e Saude Publica, foi simulada considerando que os
gastos/consumos do Governo aumentassem na mesma proporc¢ao dessa expansao. Ainda,
considerou-se o contexto de restrigdes fiscais persistente na economia brasileira. Assim,
implementou-se em um primeiro momento quatro estratégias de choques para todos os
cenarios de politica (1,2,3 e 4), seguido por dois cendrios adicionais (5 ¢ 6) conforme
detalhado na secdo 6.3, totalizando 6 simulacdes para cada setor e perfazendo 12
projecdes distintas. Ademais, cabe destacar que as estimativas implementadas nao
incorporaram politicas especificas, bem como, estimulos econdmicos para cada setor. O
objetivo foi identificar os impactos do crescimento dos investimentos de P&D por esses
segmentos produtivos sobre o a criagao do Capital de Conhecimento, bem como, seus
impactos sobre indicadores e variaveis intrasetoriais, setoriais e macroecondmicas na
economia brasileira. Assim, na primeira se¢do deste capitulo analisa-se os resultados de
elasticidade implicita e seu efeito propagacdo economia via analises intrasetoriais. Na
segunda parte verifica-se os impactos setoriais, € por fim, na terceira se¢do, os resultados

macroecondmicos, considerando os choques de 1 % e 10%.

7.1 Elasticidade Implicita e efeito propagacio na economia

Esta secdo apresenta o panorama inicial de cada um dos setores de Educacgao e Saude
Publica diante dos resultados de politica oriundos de um choque de aumento de 1% nos
investimentos de P&D, e como esses efeitos se propagariam na economia brasileira a
partir do comportamento de cada simulacdo (cenérios de 2 a 4) em relagdo ao cenario 1.
Além disso, os dados sdo analisados em contextos alternativos de or¢amento do Governo.
Na primeira situagdo, o orcamento ¢ livre; ja na segunda demonstracdo o orcamento ¢
equilibrado. Ademais, cada simulagdo ¢ apresentada em termos de indicadores

intrassetoriais, em variagdes percentuais (%) e em R$ bilhdes.

A participacdo multissetorial entre universidades, institutos de pesquisa, hospitais e
laboratérios publicos tem tornado esses O0rgdos como 0s principais protagonistas na
expansdo de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no Brasil (Gadelha et al., 2020).

Todavia, a maturacdo desses investimentos requer um determinado periodo de tempo
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(defasagens) para que seus efeitos sejam de fato efetivados e observados na estrutura

produtiva (Griliches, 1998; 1979).

Com base nisso e conforme a Tabela 4, observa-se que a difusdo dos investimentos em
P&D iniciada em 2026, persistiriam em desvios acumulados até 2041. Esse efeito seria
verificado numa conjuntura em que o or¢amento do Governo seria livre (cendrios 1).
Assim, os setores de Educagdo e Saude Publica continuaria registrando variagdes

positivas em 0,66% e 0,57%, respectivamente, em 2041, Gltimo ano de politica.

A Tabela 4 mostra ainda que, no cenario 2 (que implementa o efeito produtividade da PTF
endodgena), no primeiro ano de politica (2026) haveria um desvio acumulado de variagao
nula (0,00%). Isso indicaria que o choque incremental na simulagdo seria idéntico em
termos reais nos dois cenarios (1 e 2). Ou seja, o ganho de produtividade ndo ¢ imediato,
se materializando somente no longo prazo, o que seria possivel observar efeito
propagacao de produtividade somente em 2041, de modo que o ajuste seria de 0,15% para
a Educagdo Publica e 0,07% para a Saude Publica. Esse comportamento sugeriria que,
embora o choque de politica seja de pequena magnitude, o impacto ocorrido se manteria
positivo na economia brasileira ao longo do intervalo dos 15 anos analisados. Por sua vez,
para que esses efeitos pudessem se concretizar por completo na estrutura produtiva do

pais, haveria necessidade de um horizonte temporal superior.

Além disso, o ganho de eficiéncia produtiva (PTF — cenério 2) também expandiria a
despesa real do Governo, que cresceria 2,06% na Educagdo Publica e 2,88% na Saude
Publica. Tal resultado seria reflexo da expansdo do nivel de atividade, que aumentaria na
mesma magnitude em ambos os setores produtivos. Por outro lado, a despesa nominal do
Governo divergiria entre esses dois segmentos, de modo que, para a Educagdo Publica
esse consumo seria de -0,22% em 204 1. Esse resultado estaria atrelado a queda dos custos
unitarios de producdo advindos da eficiéncia produtiva (PTF), que por sua vez,
proporcionaria ao setor aumentar sua producao de P&D com menos insumos produtivos
(por exemplo, pesquisadores, computadores, entre outros), liberando uma parcela desses
fatores produtivos para o mercado. Em contrapartida, essa mesma despesa para o setor de
Saude Publica cresceria no mesmo periodo. Apesar do setor ter expandido seus servigos
ao usufruir da queda dos seus custos com a PTF, o seu crescimento real (efeito-atividade)
superaria os menores niveis de pregos (efeito-preco), de modo que, a despesa nominal do

Governo ampliaria e geraria um crescimento positivo de 0,78%.
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Ainda, na simulacdao de or¢amento livre (cenario 2) haveria uma queda de -0,50% nos
investimentos em capital fisico no setor de Educacao Publica em 2041. Esse desvio
acumulado negativo ocorreria por conta da queda de rentabilidade do capital, oriunda da
PTF endogena que permitiria o setor produzir mais, com menos uso desse insumo de
produgdo. Isso liberaria esse fator para o mercado, criando um excedente de oferta que
pressionaria seus pregos € sua rentabilidade para baixo. A menor remuneragdo desse fator
influenciaria negativamente a sua expectativa de retorno, desestimulando seus
investimentos nos anos subsequentes. Assim, em um cenario com produtividade (cenario
2), o investimento em capital fisico se situaria abaixo do nivel observado no cenario 1,
onde representaria um crescimento acumulado de 0,81% em 2041. No que tange ao setor
de Saude Publica, seus resultados apresentariam um crescimento adicional em 0,04%
nesse tipo de investimento. Essa maior demanda, apesar de pequena, criaria uma pressao

sobre a oferta desse insumo e promoveria um aumento de seus custos em 2,04% em 2041.

Por sua vez, no contexto de orgamento equilibrado onde o ajuste ocorreria via aumento
da carga tributaria (cendrio 3), os investimentos de P&D para a Educagdo e Satde Publica
se propagariam na economia numa trajetdria positiva de 0,53% e 0,50%, respectivamente
até 2041. Esse resultado, superariam as distor¢des negativas dos impostos. Somado a isso,
a despesa real do Governo e o nivel de atividade econdmica cresceriam igualmente para
ambos os indicadores, sendo de 0,59% para a Educagdo ¢ 0,52% para a Satde. Além
disso, como as atividades produtivas (efeito - atividade) se propagariam, com ela veria o
aumento dos seus custos (efeito-preco). Contudo, o efeito — atividade superaria o efeito —
preco criando um crescimento do gasto nominal do Governo que seria de R$1.561,83

bilhdes em 2041.

Por outro lado, considerando a compensagao da receita por meio de uma reducao do
consumo publico em outros setores (cendrio 4), os investimentos de P&D também
apresentariam uma trajetoria permanente na economia, de modo que, seus valores seriam

de 0,59% na Educacao e 0,53% na Satde em 2041.
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Tabela 4 — Impactos intrasetoriais dos Investimentos em P&D

Orc¢amento livre Orcamento equilibrado
Cenario 2: efeito
Indicadores intrasetorial ((S:;I;ag%:l) as(illgizlgler(ll;rilsz (C":Fe;;régo?; Cenario 4 (Gastos)
(var.%)
2026 2041 2026 2041 2026 2041 2026 2041
(a) Educagdo Publica
Investimento real de P&D (var.%) 1.00 0.66 0.00 0.15 1.00 0.53 1.00 0.59
Custo do investimento de P&D (var.%) 0.60 0.14 -1.22 -5.98 0.12 0.14 0.10 0.04
Investimento nominal de P&D (R$ milhoes) 508.36  107.98 -0.46 -0.91 355.24 90.60 349.33 85.99
Despesa real do Governo (var.%) 0.57 0.57 2.06 2.06 0.59 0.59 0.56 0.56
Despesa nominal do Governo (R$ bilhodes) 5457.70 1671.29 -0.29 -0.22 3301.70 1561.83 3024.90 1343.32
Nivel de atividade (var.%) 0.57 0.57 2.06 2.06 0.59 0.59 0.56 0.56
Investimento em capital fisico (var.%) 1.20 0.81 -0.59 -0.50 1.39 0.10 1.28 0.55
Custo do Investimento em capital fisico (var.%) 0.55 -0.26 -0.29 0.06 -0.08 0.63 -0.01 0.03
(b) Saude Publica
Investimento real de P&D (var.%) 1.00 0.57 0.00 0.07 1.00 0.50 1.00 0.53
Custo do investimento de P&D (var.%) 0.24 0.07 0.52 -2.72 0.00 0.07 -0.02 0.02
Investimento nominal de P&D (R$ milhdes) 36.79 8.05 0.10 -0.28 29.63 7.22 28.99 6.88
Despesa real do Governo (var.%) 0.51 0.51 2.88 2.88 0.52 0.52 0.50 0.50
Despesa nominal do Governo (R$ bilhodes) 2338.20 811.32 0.78 0.78 1716.50  841.56 1608.90 722.52
Nivel de atividade (var.%) 0.51 0.51 2.88 2.88 0.52 0.52 0.50 0.50
Investimento em capital fisico (var.%) 1.10 0.62 -0.09 0.04 1.19 0.29 1.12 0.49
Custo do Investimento em capital fisico (var.%) 0.28 -0.13 0.78 2.04 -0.04 0.30 0.00 0.01

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Também, haveria diminui¢ao dos custos desse capital, que apesar de ter tido um aumento
marginal em 0,04% para a Educagdo Publica e 0,02% para a Satde Publica em 2041,
seriam estes inferiores aos cenarios (1, 2 e 3). A despesa real cresceria na mesma
proporcao do nivel de atividade, que seria de 0,56% na Educacdo Publica e 0,50% na
Satude Publica. No entanto, em ambas as atividades, a despesa nominal seria positiva,
porém apresentariam valores significativamente menores que nos cenarios 1 e 3, onde a
Educacdo Publica teria R§ 1343.32 bilhdes e a Satde Publica R$ 722.52 bilhdes no longo
prazo (2041).

Deste modo, o comportamento dos choques de politica evidenciaria efeito propagagao na
estrutura produtiva, revelando assim, a magnitude com que cada uma dessa atividade
econdmica representaria para a economia brasileira ao longo dos 15 anos de politica.
Logo, com base na Tabela 5 ¢ possivel verificar como essa importancia seria apresentada
a partir de alguns dos principais indicadores de um sistema econdmico: Despesa/PIB,
Despesa/Despesa total do Governo, VBP/VBP nacional, Investimento de P&D/gasto total
do Governo e Investimento de P&D/PIB (intensidade de P&D).

Destarte, na Tabela 5, os dados sdo apresentados via diferenga entre o cenario de
referéncia (baseline) e os cenarios de politica. Seus resultados foram multiplicados por
100 e expressos em pontos percentuais (p.p). Além disso, dado que o objetivo central
desta etapa ¢ analisar como os investimentos de P&D oriundos dos setores de Educagao
e Saude Publica afetariam a dindmica da estrutura econdmica do pais sob diferentes
indicadores econdmicos e distintas regras fiscais, a inclusdo do cenario 2 (PTF enddgena)
introduziria um ganho exdgeno de eficiéncia produtiva, ndo sendo objetivo da referida

Tabela 5.

Sob essa otica, o ganho de participagdo do Valor Bruto de Produgdo (VBP) de ambos os
setores em relagdo ao Valor Bruto de Produgdo (VBP) nacional se propagaria no longo
prazo, observando-se também uma homogeneidade dos resultados, independentemente
do tipo de regra de fechamento fiscal adotada. Assim, tem-se um incremento de 0,01
pontos percentuais (p.p) em 2041, tanto para a Educacido Publica quanto para a Satde
Publica. Isso significaria que o choque de investimento de P&D nesses segmentos
alteraria a estrutura produtiva de tal forma que, para cada R$ 1 bilhdo produzido na

economia brasileira em 2041, ambos contribuiriam com R$ 100 mil (Tabela 5). Esse
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resultado explicaria a propria caracteristica do setor, que por serem servigos publicos sua
producdo ¢ majoritariamente contabilizada como despesa de consumo da demanda final
do Governo, ndo ofertando insumos as demais atividades econdmicas (Cabral e Perobelli,

2012; Holguin, 2021).

Tabela 5 — Participacdo dos Indicadores intrasetoriais sob diferentes cenarios de

politica
Cenario 1 Orcamento equilibrado
Indicadores intrasetorial (Orgamento Cenrio 3 Cenrio 4
livre) (Taxagdo) (Gastos)
2026 2041 2026 2041 2026 2041
(a) Educagdo Publica
Despesa / PIB 0.02 003 0.03 0.02 0.03 0.02
Despesa / Despesa total do Governo 0.11 0.12 0.11 0.09 0.15 0.14
VBP / VBP nacional 0.02  0.01 0.02 0.01 0.02 0.01
Investimento de P&D / Gasto total do Governo 1.49 0.77 1.43 049 1.7 0.87
Investimento de P&D / PIB 028  0.18 03 0.12 029 0.15
(b) Saude Publica
Despesa / PIB 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Despesa / Despesa total do Governo 0.07 007 0.07 0.07 0.08 0.07
VBP / VBP nacional 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Investimento de P&D / Gasto total do Governo 0.13 0.07 0.13 0.06 0.14 0.07
Investimento de P&D / PIB 0.02  0.01 0.02 0.01 0.02 0.01

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Destarte, as projecdes em modelos de EGC captam transmissodes e efeitos diferenciados
nos mercados em virtude de suas assimetrias de custos e de demanda. Desse modo, na
Tabela 5, além da diferenga das suposicdes de or¢gamento livre (cenario 1) e equilibrado
(cenario 3 e 4), os resultados representam exclusivamente os efeitos dos impactos gerados

conforme o volume que cada segmento investe em P&D no pais.

Os dados do SCN (IBGE, 2023) retratam exatamente essa configuracao. Assim, do valor
total investidos em P&D Publico entre os anos de 2015 € 2021, a Educagao Publica obteve
uma participa¢do sempre acima de 50%, registrando 59,56% (2015) e 54,78% (2021), e
a Saude Publica nao chega a 10%, apresentando 5,53% (2015) e 7,52% (2021). Desse
modo, ao aplicar um choque de aumento de 1% nos investimentos de P&D no cenério
1(orgamento livre), no primeiro ano (2026), o fomento a Educacdo Publica exigiria um
esforgo alocativo de 1,49 (p.p) no Gasto Total do Governo, o que elevaria a intensidade
de P&D (P&D/PIB) em 0,28 (p.p), enquanto a Satide Publica demandaria um montante

de apenas 0,13 (p.p) na mesma despesa do Governo, o que repercutiria em um
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crescimento marginal de 0,02 (p.p) no mesmo indicador. Cabe ressaltar que esse resultado
ndo invalidaria a composi¢ao do nucleo tecnoldgico do pais (Capitulo 2), tendo em vista
que, conjuntamente, ambos os setores respondem por mais de 60% do P&D Publico

(IBGE, 2023).

Por outro lado, no Cenario 3, a opcao por financiar o fomento via taxagdo promoveria um
aumento dos custos no curto prazo (2026) dos demais setores produtivos, o que causaria
uma retragao do PIB dada a diminuigao do sistema produtivo desses segmentos. Devido
o encolhimento dessa variavel, a intensidade de P&D da Educacao Publica cresceria em
0,30 p.p. o que exigiria um esforco Governamental de 1,43 p.p. No entanto, a trajetéria
da politica se propagaria na economia até 2041. A medida que a intensidade de P&D se
propagaria no sistema produtivo, a atividade econdmica se recuperaria € promoveria
expansao do PIB. Com este crescimento (denominador), a intensidade de P&D se
estabilizaria no longo prazo (2041) em 0,12 p.p., a0 mesmo tempo em que se observaria

um recuo do Gasto Publico para 0,49 p.p.

Alternativamente, no ano do choque de politica (2026), um cenario de orgamento
equilibrado imposto por restricdo fiscal via corte de gastos/consumos (Cendrio 4) em
outros setores produtivos, geraria um incremento de esforgo alocativo de 1,70 (p.p) para
um ganho de 0,29 (p.p) de intensidade de P&D pela Educacdo Publica. Sob a mesma
dindmica, a Saude Publica no curto prazo (2026), necessitaria de uma demanda do
Governo menor de 0,14 (p.p) para um ganho na intensidade de P&D em 0,02(p.p). Tendo
em vista que para arcar com essa politica sem gerar déficit fiscal o Governo deixou de
gastar/consumir em outros setores do Governo, afetando suas estruturas produtivas,
retirando de circulagdo parte dos recursos dessas atividades. Por conta disso, ocorreria
uma diminui¢do da demanda no curto prazo (2026). Com esse choque, o indicador de
intensidade de P&D apresentaria um resultado mais contido, uma vez que a retragao dos

demais setores deprime o PIB, amorteceria o ganho final.

No longo prazo (2041) a economia absorveria o choque de sacrificio fiscal, o que
permitiria uma convergéncia dos resultados, refletindo a absor¢do do ajustamento
estrutural e o efeito propagacdo na economia. Nesse periodo, o fomento a P&D
amadureceria ao necessitar de menos investimentos de P&D/gastos do Governo, caindo

quase pela metade os recursos desses esforgos para a Educagdo e Saude Publica,
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estacionando em 0,87 (p.p) ¢ 0,07(p.p), respectivamente. Essa repercussdo positiva no
final do choque promoveria uma expansao da intensidade de P&D, sendo de 0,15 p.p
(Educagdo Publica) e 0,01 p.p (Saude Publica). Nesse periodo, a medida que os
investimentos em P&D se materializam na economia, a participacdo desses recursos
tenderia a se acomodar, ainda que seus resultados fossem inferiores ao cenario de

referéncia da economia.

Para tragar a dimensao de alguns indicadores, em especial da intensidade de P&D, a
Tabela 5 dimensionou essa variavel dentro do proprio setor fomentado (Educacao e Saude
Publica), a Tabela 6 amplia essa andlise com o objetivo de capturar o impacto sistémico
na economia brasileira como um todo. Por meio da variavel de intensidade de P&D
nacional, representada por (RDINTT), mensura a soma de todo o capital de conhecimento
(KC) de todos os setores produtivos do pais em relagdo ao PIB, descontando-se a trajetoria
natural da economia (Baseline). Seus resultados liquidos demonstram que o efeito
propagacdo na economia interage com o custo de oportunidade ao longo do tempo,

criando trajetorias distintas entre a Educacao e a Saude Publica.

Na Educagao Publica, dependendo de como a politica foi financiada (Cenarios 1, 3 ¢ 4),
a propagacdo dos resultados se mantém continuamente até 2041. No curto prazo (2026),
o financiamento de politica via taxacdo (Cenario 3) observa-se um ganho do indicador
em 0,0026(p.p). No longo prazo, o ganho diminui para 0,005(p.p), apresentando o efeito
propagacao. Embora esse efeito continue, o peso do crescimento dos impostos nos setores
produtivos promove uma perda de ganho nesses segmentos, reduzindo sua rentabilidade

e diminuindo sua capacidade de investir, freando o ganho em toda a economia.

Em contrapartida, a restri¢ao fiscal via corte de despesas mostra-se mais sustentavel no
longo prazo. Apesar de gerar uma contragao inicial (0,0022 p.p. em 2026), ao ndo repassar
a conta para os demais setores em forma de impostos, a economia se ajusta. Sem a carga
tributaria, essas atividades encontrariam um ambiente mais favoravel para internalizar os
ganhos de investimentos de P&D oriundos da Educagdo Publica. Assim, o efeito
propagacao se consolidaria com um ganho estrutural de 0,0012 (p.p) em 2041, superior

ao cenario de taxacao (Cenario 3).
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Tabela 6 —Intensidade de P&D da Educacio e Saude Publica (%PIB)

Indicadores 2026 2041

(a) Baseline 0.6876 0.7131
(b) Educagdo Piiblica

Cenario 1 (Orcamento livre) 0.6900 0.7150

Cenario 3 (Taxacdo) 0.6902 0.7136

Cenario 4 (Gastos) 0.6898 0.7143
(c) Satide Piiblica

Cenario 1 (Orcamento livre) 0.6876 0.7134

Cenario 3 (Taxacéo) 0.6877 0.7127

Cenario 4 (Gastos) 0.6872 0.7129
(a) Educacdo Piiblica

Cenario 1 (Orcamento livre) 0.0024 0.0019

Cenario 3 (Taxacéo) 0.0026 0.0005

Cenario 4 (Gastos) 0.0022 0.0012
(b) Saiide Piiblica

Cenario 1 (Orcamento livre) 0.0000 0.0003

Cenario 3 (Taxacdo) 0.0001 -0.0004

Cenario 4 (Gastos) -0.0004 -0.0002

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Nota: A intensidade de P&D refere-se ao consumo domeéstico em P&D como percentual do PIB

Ao contrario da Educacdo, a analise nacional para a Satde Publica revela uma dindmica
bem diferente. Sob cenarios de restri¢des fiscais, as variagdes liquidas do pais tornaram-
se negativas. No Cendrio 4 (Corte de Gastos), a intensidade tecnoldgica do pais recuaria
-0,0004(p.p.) no curto prazo e -0,0002 (p.p.) no longo prazo em relacdo a Baseline.
Surpreendentemente, no longo prazo, até mesmo o Cenario 3 (Taxa¢ao) apresentou saldo

negativo (-0,0004 p.p.).

7.2 Principais resultados setoriais

Esta secdo apresenta os resultados dos impactos dos cendrios de politicas sobre outros
setores da economia, levando em consideracdo em sua grande maioria, utilizem os
investimentos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no seu processo de producdo. Os
impactos dos cendrios de politica entre esses segmentos produtivos variam, dependendo

da relag¢do que eles possuem com a Educagdo e a Saude Publica.

Para operacionalizar os dados e garantir consisténcia com a estrutura das atividades
econdmicas contidas na matriz de Insumo-Produto (MIP-2015) utilizada nesta Tese, os

setores foram organizados em trés Subsetores. No primeiro, as industrias foram
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classificadas por tipos de intensidades de P&D. Nesta categorizagao, tomou-se como base
a classificacdo utilizada pela OCDE (2016). Conforme o 6rgdo, esses segmentos sao
divididos em: alta intensidade de P&D, média-alta intensidade de P&D, média-baixa
intensidade de P&D e baixa intensidade de P&D (OCDE, 2016). Além disso, nessa etapa
foi possivel identificar o comportamento de setores da industria de transformagdo e de
servicos, incluindo os Servigos Intensivos em conhecimento (KIBS). No segundo
subsetor, utilizou-se trés grandes grupos de agregacdo complementar (Agronegdcio,
industria e servicos). Por fim, no terceiro subsetor, foi feita uma desagregacao conforme
sua natureza e esfor¢o para P&D (P&D publico, P&D privado ¢ ndo P&D). Uma
desagregagdo maior oriundos de todos os demais segmentos podem ser vista nos

Apéndices (C-D) da presente Tese.

Uma analise setorial detalhada revela o comportamento da economia brasileira frente a
alocagdo de recursos para o choque de aumento dos investimentos em P&D pela
Educagao Publica. No curto prazo (2026), setores tradicionais como a Agropecuaria e a
Industria (em seus diversos niveis de intensidade de P&D) apresentariam retragdo na
producdo e nos investimentos fisicos, e também no nivel de emprego setorial em grande
parte dos cenarios (1,2,3 e 4). Em virtude do movimento defasado do estoque de capital
— que se mantém inalterado no ano inicial da simulagao (2026) -, as atividades econdmicas
exibiriam maiores dificuldades em expandir a producao de imediato para acomodar a
nova dindmica econdmica (Proque, 2019). Assim, por exemplo, observando a hipotese de
or¢amento livre (1 e 2) da Tabela 7 para o ano inicial (2026), a capacidade produtiva da
Indastria Média-Alta seria de -0,09%, seguindo da Agropecudria com -0,02%. Essas
retragdes seriam mais intensificadas quando o financiamento do Governo ocorresse via

aumento de impostos em outros setores da economia brasileira (Cendrio 3) na Tabela 8.

Esse contexto conseguiria ser observada pela queda drastica do nivel emprego que na
Agropecuaria recuaria em -0,067% e na industria de Alta Tecnologia, seu desvio seria de
-0,077%. Esse resultado mitigaria que o choque de investimento ainda no curto nao seria
suficiente para acomodar o mercado de trabalho, tendo em vista que, a defasagem anual
do capital (fisico e de conhecimento) necessitaria de tempo (longo prazo) para se
consolidar e ir necessitando durante esse percurso pessoas mais qualificadas para

absorver o capital de conhecimento.
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Por outro lado, os investimentos aumentariam expressivamente no curto prazo (2026) nos
setores diretamente estimulados pela politica. O setor de P&D Publico, nticleo do choque,
registraria expansoes de 0,545% no investimento fisico sob Or¢amento Livre (Cendrios
1 e 2) na Tabela 7 e de 0,397% sob Or¢camento Equilibrado via reducdo de Gastos
(Cenario 4) da Tabela 8. O crescimento desse tipo de investimento seria acompanhado
por um efeito propagacdo dos niveis de emprego do setor publico nos mesmos contextos

de cenarios, sendo 0,358% e 0,211%, respectivamente.

Os segmentos produtivos de Servigos Médios também apresentariam crescimento nos
mesmos cendrios, porém redirecionando seus recursos para seus niveis de produgdo que
apresentaria 0,051% no cenério 1 e 0,052% no cenério 2 com equilibrio or¢amentario.
Nesse setor, o crescimento dos investimentos tanto em P&D quanto fisico seriam
acompanhados por um aumento de mao-de-obra que cresceria 0,119% no cendrio 1
(Or¢camento Livre). Essa atividade econdmica atuaria como um canal de transmissao
complementar do choque, sendo um dos setores que apresentaria aumento simultaneo dos
insumos de capital e trabalho. Ademais, também seria possivel observar que, setores
tradicionais (Agronegodcio e Industria) no ano do choque de politica (2016), sofreriam

mais com a rigidez do comportamento defasado do capital e por retracdes do emprego.

Contudo, a trajetéria de longo prazo (2041) ¢ fortemente condicionada pela regra de
fechamento fiscal adotada. Com a diminui¢do do nivel de atividade imposta pela
contracdo orcamentaria em outros setores da economia (Cenarios 4), os segmentos
produtivos passariam a utilizar menos dos insumos produtivos de capital de trabalho no
seu processo de produgdo, o que causaria quedas das taxas de retorno tanto do capital

quanto dos investimentos produtivos nos anos seguintes.

Conforme a Tabela 8, a industria sofreria um desvio negativo na sua producdo, sua
acumulagdo de capital fisico (KF), e do seu nivel de emprego sob a politica de equilibrio
or¢amentdrio via aumento de impostos (Cenério 3). Neste cenario, a industria Média-Alta

apresentaria recuos de -0,232%, -0,457 e -0,149%, respectivamente.
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Tabela 7 — Desvio acumulado (%) da Intensidade de P&D setorial (choque de

Educacio Publica)
Orgamento Livre
Setores Cendro 1 (sem PTF) Cendnio 2: efeito adicional de PTF sobre Cenario 1 (var.%)
Poingic  Baengo Invesumex.ltf) i Capital —__ Prodegio Emprego hvesumefn-o Capital i
P&D Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Curto Prazo -2026
Agmpecudria 001 0108 0419 0289 0001 0000 0021 0107 0412 028 000 0000
Industria -0.050 0.099 -0192 -0057 0.001 0001 -0049 0000 0186 -0.057 0001 0.001
Baixa 0.028 0045 -0167 0003 0.001 0000 -0028 0045 0.161 0003 0001 0.000
Média -Bata -0.048 0111 0330 -0034 0001 0001 -0048 0110 0323 -0.034 0001 0001
Média- Alta 00% 0141 -023¢ -0180 0001 0000 0089 0141 0232 0179 0001 0.000
A 0.067 0001 0043 0162 0.000 0000 0.066 0000 0048 0161 0.000 0.000
Servicos 0.041 009 0383 0117 0.000 0001 0042 0095 038 0117 0000 0.001
Baxos 0.038 0081 0070 0198 0.000 0000 0038 0081 0076 0198 0000 0.000
Meédios 0.051 0119 0514 0030 0001 0000 0052 0199 0517 0029 -0.001 0.000
KIBS 0010 0045 0416 0077 0001 0001 -0010 0044 0400 0077 0001 0.001
P&D Privado -0.002 0021 0223 0118 0.002 0001 -0002 0021 0217 0117 0002 0001
P&D Piblico 0.14 0182 0545 0029 0001 0000 0147 0181 08 0028 -0001 0.000
Setores nio P&D 0.001 0009 -0840 0011 0.000 0000 0001 0009 082 0011 0000 0000
Orgamento Livre
Setores Cendno 1 (ssm PTF) Cendrio 2: efeito adicional de PTF sobre Cendrio 1 (var.%)
Prodsgio Empreso Imesnmegtg Capital Prodegio Enngeego Invesumefn'o Capital i
P&D Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Longo Prazo - 2041
Agropecudria 0.033 QM3 0060 -0068 0013 0067 0033 -0042 0062 -0069 0015 0067
Indistria 0.032 0009 0050 0113 0090 0270 0032 0009 Q044 0113 00% 0269
Baia 0.036 -0.08¢ -0075 -0010 0.080 021 0036 -0088 0.068 -0.010 008 0260
Média -Bata 0.043 0085 -0131 0036 0071 029 0043 0084 0124 -0037 007 0238
Média- Alta 0.000 0097 0026 0207 0060 021 0000 0096 0031 0205 0066 0221
A 00% 0078 004 -0104 0009 0256 0036 0078 0040 -0194 -0.005 0255
Servipos 0.113 0006 0204 0055 0200 0305 0113 0006 0207 0055 0301 0304
Bamos 0.001 0073 0035 -0097 0006 0307 0091 0073 0031 -0097 0010 0306
Médios 0.139 0065 0380 0159 0365 02690 0140 0064 0301 0158 0367 0268
KBS 006 0M2 0045 0105 0024 026 0066 142 OO0 0195 000 055
P&D Privado 0.083 0099 -0035 0018 0058 0346 0083 0000 0030 0018 0062 0345
P&D Piblico 0.141 0144 0407 0268 0382 0310 0144 0143 0409 0267 0384 0309
Setores ndo P&D 0.10 0047 0820 0104 0009 0238 0120 -0047 0822 0103 0004 0237

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Nota: deswos % acummlados em relagdo ao cendrio de refefncia.
* Conhecimento Infensivo em Servigos de Negocios (KIBS).

Em geral, o efeito negativo dos impostos reduziria a rentabilidade dos fatores de produgao

(capital de trabalho), forcando o setor a operar com uma estrutura produtiva restritiva.

Apesar disso, no cenario 4 (Orcamento equilibrado) o efeito negativo dos tributos seria

mitigado, uma vez que, a realocacdo dos gastos preservaria a estrutura produtiva do setor,

criando um desvio acumulado de produgao e do emprego quase a neutralidade, sendo de

-0,016% e -0,023%, respectivamente.



123

Ademais, sob a hipotese de orcamento livre (Cenario 1- Tabela 7), a maturagao dos
investimentos de P&D também beneficiaria os setores de servigos, como os KIBS que
apresentaria expansdo de 0,066% na sua producdo e um expressivo acimulo de capital
fisico (0,256%) em 2041. Entretanto, com a imposi¢do de restricdes or¢amentarias, esse
cenario se reverteria. Na Tabela 8, o cenario de Or¢amento Equilibrado via Taxagao
(Cenério 3) promoveria um desvio negativo nos setores mais intensivos em P&D. Os
KIBS sofreriam forte contragdo em 2041, com quedas de -0,209% na produgdo e uma
expressiva retracao tanto de Capital de Conhecimento (-0,201%) quanto do capital fisico
(-0,408%). Esses resultados negativos refletiriam diretamente sob o nivel de emprego do
setor, que repercutiria um desvio acumulado em -0,007%. Isso implicaria que para cada
100 empregos criados na economia, o setor deixaria de criar 7 novas vagas em relagdo ao

cenario base da economia.

Por outro lado, a simulagdo do choque sob a alocacdo de recursos de outros setores
produtivos (Cenario 4 da Tabela 8), demonstraria uma dindmica menos distorcida em
relacdo ao Cenario 3. Nesse cenario (4), a capacidade produtiva setoriais seriam
preservadas ao evitar aumento dos custos marginais de produgdo (por tributos). No curto
prazo (2026), a economia absorveria a transicdo de cendrio com crescimento que apesar
de marginais, permitiria o setor de P&D publico expandir seus investimentos em P&D
em 0,397% sem impor custos sobre os demais segmentos produtivos (tributos). Por sua
vez, no longo prazo (2041), a escolha dessa forma de financiamento da politica tornaria

ainda mais evidente os ganhos produtivos.

A retragdo ocorrida no cenario 3 seria quase mitigada, pois a auséncia de novos impostos
impediria a elevacdo dos precos da renda do capital. A Industria de Média-Alta, por
exemplo, que sob a taxacdo sofreria uma queda de -0,457% no seu capital fisico (KF),
passaria a registrar um desvio quase nulo (-0,003%) no cenario 4. Esse resultado, refletiria
em um nivel de producao de -0,016% e no emprego de -0,023%, o quase estabilidade. Do
setor. Desse modo, nesse cendrio, em 2041 o choque de oferta para financiar os
investimentos de P&D na Educagdo Publica permitiria o crescimento do Capital de
Conhecimento (KC) no setor ptblico em 0,274% e nos setores de servigos KIBS haveria

um crescimento de 0,203% nos investimentos de P&D.
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Tabela 8 — Desvio acumulado (%) da Intensidade de P&D setorial (choque de

Educacao Publica
Orcamento Equilibrado
Setores Cenario 3 (Taxagdo) Cenario 4 (Gastos)
Investimento Capital Investimento Capital
Produ¢do Emprego Produgdo Emprego
P&D  Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Curto Prazo -2026
Agropecuaria -0.013 -0.067  -0.391 -0.234  0.001  0.000  0.000 0.001 -0.103  0.005  0.001  0.000
Industria -0.043 -0.066  -0.291  -0.107  0.001  0.000  -0.003 -0.007  -0.104  -0.022  0.001  0.000
Baixa -0.023 -0.043  -0.200 -0.075  0.001  0.000  0.001 0.000  -0.098  0.010 ~ 0.001  0.000
Média -Baixa -0.052 -0.102  -0.293  -0.220  0.000  0.000  -0.002 -0.005  -0.113 ~ 0.002  0.000  0.001
Média- Alta -0.075 -0.111  -0.331  -0.136  0.000  0.000  0.001 0.000  -0.101  0.011 0.001  0.000
Alta -0.057 -0.077  -0.251 -0.074  0.000  0.000  -0.005 -0.013  -0.116  -0.024  0.000  0.000
Servigos -0.031 0.002 0.367  -0.109  0.000  0.000  -0.001 0.010 0.296  -0.008  0.000  0.001
Baixos -0.045 -0.145  -0.321  -0.150  0.000  0.000  -0.003 -0.007  -0.107  -0.001  0.000  0.000
Meédios 0.037 0.091 0.481  -0.058  -0.001  0.000  0.003 0.025 0.368  -0.016  -0.001  0.000
KIBS -0.046 -0.129  -0.261 -0.134  0.001  0.001  -0.002 -0.006  -0.102  0.003  0.001  0.001
P&D Privado -0.044 -0.091  -0.280 -0.141  0.002  0.001  -0.003 -0.008  -0.103  -0.006  0.002  0.001
P&D Publico 0.149 0.189 0.527  0.166  -0.001  0.000  0.016 0.046 0.397  -0.279  -0.001  0.000
Setores ndo P&D -0.026 -0.073  -0.255  -0.099  0.000  0.000  0.000 -0.001  -0.097  0.012  0.000  0.000
Orgamento Equilibrado
Cenério 3 (Taxagdo) Cenario 4 (Gastos)
Setores
. Investimento Capital N Investimento Capital
Produ¢do Emprego Produgdo Emprego
P&D  Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Longo Prazo - 2041
Agropecudria -0.206 -0.135 -0.266 -0.131  -0.164 -0.264  -0.010 -0.018  -0.020  -0.003 -0.010 -0.010
Industria -0.223 -0.100  -0.177  -0.327  -0.271 -0.441  -0.011 -0.022  -0.004 -0.016  -0.007  0.000
Baixa -0.179 -0.055  -0.171  -0.196  -0.197 -0.375  -0.005 -0.015  -0.006  0.007  -0.002 0.011
Média -Baixa -0.256 -0.142  -0.161 -0.208  -0.310 -0.443  -0.013 -0.024  -0.029  0.009  -0.010 -0.002
Média- Alta -0.232 -0.149  -0.262 -0.517 -0.290 -0.457  -0.016 -0.023  0.008  0.021  -0.006 -0.003
Alta -0.085 0.034 0.020 0.176  -0.055 -0.344  -0.006 -0.020  -0.031  -0.034  -0.017 -0.001
Servigos -0.171 0.051 0.188  -0.173  0.183  -0.425 -0.003 0.005 0.206  -0.006  0.203  0.000
Baixos -0.205 -0.009  -0.068 0.037  -0.122 -0.438  -0.005 -0.015  0.003  -0.003 -0.018 0.003
Meédios -0.128 0.112 0.267 -0.333  0.278  -0.384  -0.001 0.022 0.264  -0.009  0.258 -0.005
KIBS* -0.209 -0.007  -0.098 0.139  -0.201 -0.408  -0.010 -0.030  -0.006  -0.001  -0.026  0.002
P&D Privado -0.234 -0.037  -0.143  -0.160 -0.239  -0.480  -0.011 -0.021  -0.005 -0.002 -0.015 -0.001
P&D Publico 0.150 0.214 0.295  -0.326 0308 -0.273  0.014 0.052 0.280  -0.111  0.274  -0.099
Setores ndo P&D -0.257 -0.091 0.309 -0.254 -0.375 -0.368  -0.002 -0.016  -0.045  0.004  -0.024  0.005

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relagdo ao cenério de referéncia.
* Conhecimento Intensivo em Servigos de Negocios (KIBS).

A Tabela 9, por sua vez, muda o foco do choque e passa a tratar da simulacao de cenarios
(1, 2, 3 e 4) em que o setor de Satide Publica ¢ o segmento que representa a politica de
investimento de P&D sob a andlise setorial. Sobre a premissa de or¢amento livre contido
na referida tabela, o impacto de simulagao seria mais rapidamente capturado pelos setores
de servicos. No primeiro ano de politica (2026), enquanto alguns setores ainda estariam
ajustando seu processo de producdo, os Servicos Médios ja registrariam expansoes de

0,027% na sua produgao e 0,049% no seu nivel de emprego setorial no Cenaério 1.



125

Ainda, haveria uma queda de produgdao da Agropecuaria e da Industria de -0,011% e -
0,024%, respectivamente. Como no curto prazo o capital ainda estaria “travado”, o ajuste
intertemporal ocorreria via emprego. Nesse caso, a industria reduziria suas ocupacdes em
-0,048% e a Agropecudria em -0,054%. Diferentemente dessas duas atividades, o setor
da Industria de Alta Intensidade em P&D apresentaria um crescimento imediato da sua
produgdo (0,038%) e do seu emprego (0,059%). Esse resultado explicaria a necessidade
do setor de Saude Publica por insumos necessarios dessa industria, antes mesmo da
maturacao da politica, propiciando, o aumento dos investimentos fisicos do segmento,

que cresceria 0,113% em 2026.

Com relagdo ao comportamento do emprego e da producao no longo prazo (2041), a
atividade de P&D publico seria o principal beneficiado pela politica de orgamento livre,
apresentando desvios positivos de 0,076% na produgao e 0,057% no emprego (Cenario
2). Por sua vez, os setores de Servicos Médios também seriam beneficiados pela PTF
endogena, registrando no periodo uma expansdo expressiva em sua producao (0,072%).
A excecdo da trajetoria ocorreria com os setores tradicionais, a Agropecuaria e a Industria
de Média-Baixa intensidade em P&D que sofreriam uma retracdo relativa no nivel de
emprego (de -0,018% e -0,037%, respectivamente), apesar do leve crescimento no

produto (0,019% e 0,025%, respectivamente).

Esse resultado possivelmente decorreria de um mecanismo de substituicdo de fatores
induzidos pelo efeito propagacdo da PTF. Com a maturacdo da P&D, o aumento da
produtividade do trabalho permitiria os setores manterem ou elevarem sua produg¢ao com
menos mao-de-obra (emprego). Além disso, haveria um efeito substituicao intersetorial
no qual a demanda por servicos de alta intensidade em P&D, como os KIBS e a Industria
de Alta Intensidade de P&D, cresceria em detrimento de setores menos intensivos em
Conhecimento. O impacto negativo sobre os setores tradicionais seria, portanto,

amortecido pelo de Capital de Conhecimento (KC).
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Tabela 9 - Desvio acumulado (%) da Intensidade de P&D setorial (choque de
Saude Publica

Orgamento Livre

Setores Cenario 1 (sem PTF) Cenario 2: efeito adicional de PTF sobre Cenario 1 (var.%)
. Investimento Capital . Investimento Capital
Produgdo  Emprego - Produgdo Emprego -
P&D Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Curto Prazo - 2026
Agropecuaria -0.011 -0.054  -0.153 -0.147 0.000 0.000 -0.011 -0.055  -0.154 -0.148  0.000  0.000
Industria -0.024 -0.048  -0.036 -0.017 0.001 0.000 -0.034  -0.067 -0.035 -0.017 0.001  0.000
Baixa -0.014 -0.022  -0.029 -0.003 0.000 0.000 -0.014  -0.023  -0.029 -0.003 0.000  0.000
Média -Baixa -0.023 -0.053  -0.103 -0.019 0.000 0.000 -0.024  -0.054 -0.104 -0.020 0.000  0.000
Média- Alta -0.044 -0.070  -0.062 -0.092 0.000 0.000 -0.045  -0.070  -0.062 -0.093 0.000  0.000
Alta 0.038 0.059  0.097 0.113 0.000 0.000 0.038 0.060 0.098 0.115 0.000  0.000
Servigos 0.022 0.045  0.035 0.059 0.000 0.000 0.029 0.045 0.035 0.059 0.000  0.000
Baixos 0.021 0.045  0.095 0.102 0.000 0.000  0.021 0.045 0.097 0.103  0.000  0.000
Médios 0.026 0.050  0.060 0.012 0.000 0.000  0.027 0.049 0.060 0.012  0.000  0.000
KIBS * -0.003 -0.017  -0.139 0.037 0.001 0.000 -0.003  -0.016 -0.139 0.038 0.001  0.000
P&D Privado 0.000 0.013  -0.049 0.059 0.001 0.001  0.000 0.013  -0.049 0.059 0.001 0.001
P&D Publico 0.074 0.076 ~ 0.060 0.034 0.000 0.000 0.077 0.076 0.060 0.034 0.000  0.000
Setores ndo P&D 0.002 0.007  -0.366 0.004 0.000 0.000  0.002 0.007  -0.368 0.004 0.000 0.000
Orgamento Livre
Sefores Cenario 1 (sem PTF) Cendrio 2: efeito adicional de PTF sobre Cenario 1 (var.%)
Investimento Capital Investimento Capital
Produgdo  Emprego Produgdo Emprego
P&D Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Longo Prazo - 2041
Agropecudria 0.017 -0.019  0.040 -0.009 0.013 0.032  0.018 -0.018  0.041 -0.009 0.014  0.033
Industria 0.019 -0.045  -0.015 0.021 0.040 0.133  0.019 -0.045  -0.015 0.021  0.041  0.134
Baixa 0.016 -0.041  -0.048 -0.029 0.030 0.124  0.017 -0.041  -0.047 -0.029 0.031  0.125
Média -Baixa 0.025 -0.037  -0.025 -0.033 0.027 0.114  0.025 -0.037  -0.024 -0.033 0.028 0.116
Média- Alta 0.005 -0.044  0.011 0.054 0.027 0.111  0.006 -0.044  0.012 0.054 0.029 0.112
Alta 0.031 -0.021  0.032 -0.042 0.015 0.138  0.031 -0.021  0.033 -0.040 0.016  0.139
Servigos 0.060 -0.004  0.037 0.037 0.044 0.151  0.061 -0.004  0.038 0.037 0.044 0.152
Baixos 0.049 -0.026  -0.049 -0.028 0.010 0.153  0.050 -0.026  -0.049 -0.029 0.011  0.155
Médios 0.071 0.025  0.048 0.083 0.050 0.132  0.072 0.025 0.048 0.084 0.050 0.133
KIBS * 0.036 -0.061  0.003 -0.092 -0.002 0.123  0.037 -0.061  0.005 -0.093 0.000 0.124
P&D Privado 0.044 -0.044  -0.004 0.001 0.031 0.172  0.045 -0.044  -0.003 0.001 0.033 0.173
P&D Publico 0.073 0.058  0.048 0.144 0.050 0.163  0.076 0.057 0.049 0.144 0.050 0.164
Setores ndo P&D 0.061 -0.019 -0.318 0.066 -0.069 0.116  0.062 -0.018  -0.317  0.066 -0.066 0.117

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relagdo ao cendrio de referéncia.
* Conhecimento Intensivo em Servigos de Negocios (KIBS).

Sob a premissa de Or¢amento Equilibrado (Tabela 10) verificaria o incremento do custo
imediato para acomodar a politica. Quando o Governo opta por financiar o aumento de
investimentos em P&D via elevagdo de impostos (Cenario 3), o 6nus negativo seria logo
observado. A Industria de Alta Tecnologia ndo conseguiria se beneficiar da demanda

imediata da Saude Publica como ocorrido no orgamento livre. Isso seria observada pela
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retracdo imediata de sua producdo (-0,023%) e uma queda brusca em seus investimentos
em P&D (-0,046%) em 2026. Os servicos KIBS também acompanharia essa queda no
primeiro ano da politica (-0,021% na produ¢do), o que poderia evidenciar que a retirada
de recursos de outros setores produtivos via tributagcdo promoveria uma menor capacidade

de investimentos por esses segmentos.

Por outro lado, o financiamento via redugdo de outros gastos do Governo (Cenario 4)
amorteceria esse impacto inicial. No curto prazo (2026), a realocagdo interna do
orcamento permitiria que a economia absorvesse o choque sem afetar outros setores. A
Industria de Alta Tecnologia conseguiria registrar expansdes em sua produgao (0,003%)
e reverteria a queda nos seus investimentos em P&D, crescendo no periodo 0,034%. Os
KIBS também se manteriam estaveis, com uma rapida variagao positiva na sua produgao

(0,001%).

A imposi¢do de restrigdes or¢amentarias alteraria substancialmente a trajetéria de
expansdo gerada pelo choque de investimentos de P&D oriundo do setor de Saude
Publica. Quando o Governo opta por financiar essa politica via aumento generalizado dos
impostos (Cenario 3 da Tabela 10), o custo anularia os ganhos em quase todo segmento
produtivo dos setores selecionados. No longo prazo (2041), a elevacao da carga tributaria
provocaria uma forte desacumulag¢do de Capital Fisico (KF) e retragdo na produgdo. A
Industria de Alta Tecnologia, que havia demonstrado forte expansao sob Or¢amento Livre
devido aos encadeamentos diretos com o setor de satude, sofreria uma reversdo em sua
trajetoria, encerrando 2041 com queda de -0,024% na producdo e -0,138% no seu

investimento fisico.

Para aprofundar o entendimento dessa desacumulagao de Capital Fisico (KF), seria
necessario analisar a decomposicdo dos Componentes da Formagao Bruta de Capital
(FBC), conforme apresentada na se¢do 5.4 desta tese. Esta analise torna-se mais bem
detalhada quando se observa o indicador criado (fandx2tot). Este indicador mensura a
contribui¢do ponderada de cada componente para a variagdo total do componente (FBC).
Deste modo, na Tabela 12, notaria que Construgdo (Constr.) ¢ o componente de maior
peso na resposta da economia brasileira apds o choque de investimentos de P&D pelos

setores de Educacao e Saude Publica em 2026.
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Tabela 10 — Desvio acumulado (%) da Intensidade de P&D setorial (choque de
Saude Publica

Orgamento Equilibrado

Setores Cenario 3 (Taxag@o) Cenario 4 (Gastos)
. Investimento Capital Investimento Capital
Produgdo Emprego Produgdo Emprego
P&D  Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Curto Prazo -2026

Agropecudria -0.007 -0.033  -0.134 -0.117  0.001  0.000 0.000 0.000 0.019 0.00 0.001 0.000
Industria -0.022 -0.039  -0.081 -0.041 0.001  0.000 0.000 0.001  0.023 -0.02 0.001 0.000
Baixa -0.011 -0.021  -0.043 -0.041 0.001  0.000 0.000 0.000 0.019 0.00 0.001 0.000
Média -Baixa -0.024 -0.048 -0.081 -0.110  0.000 0.001 0.000 0.000  0.021  0.00  0.000 0.001
Média- Alta -0.036 -0.054 -0.103 -0.069  0.001  0.000 0.001 0.001  0.021 0.00 0.001 0.000
Alta -0.023 -0.023  -0.046 -0.001 0.000  0.000 0.003 0.010 0.034 0.03 0.000 0.000
Servigos -0.003 -0.002  0.020 -0.053  0.001  0.001 0.002 0.001  -0.049 0.00 0.001 0.000
Baixos -0.020 -0.041  -0.095 -0.071 0.000  0.000 0.001 0.002  0.022 0.00 0.000 0.000
Médios 0.019 0.036  0.035 -0.031 0.000  0.000 0.002 -0.001 -0.063 -0.01 0.000 0.000
KIBS -0.021 -0.050 -0.057 -0.066  0.001 0.001 0.001 0.003  0.034 0.00 0.001 0.001
P&D Privado -0.021 -0.042  -0.073 -0.069  0.002 0.001 0.000 -0.001 0.026  0.00 0.002 0.001
P&D Publico 0.076 0.077  0.041 0.102 0.000  0.000 0.010 0.002  -0.068 -0.10 0.000 0.000

Setores ndo P&D  -0.011 -0.033  -0.070  -0.049  0.000  0.000 0.001 0.002  0.019 0.00 0.000 0.000

Orgamento Equilibrado

Setores Cendrio 3 (Taxago) Cenario 4 (Gastos)
Investimento Capital Investimento Capital
Produgdo Emprego - Produgdo Emprego -
P&D  Fisico KC KF P&D  Fisico KC KF
Longo Prazo -2041

Agropecudria -0.096 -0.063 -0.134 -0.053 -0.087 -0.123 -0.002 -0.005  0.00 0.00  -0.003 -0.001
Industria -0.105 -0.044 -0.080 -0.083 -0.126 -0.212 -0.001 -0.004  0.00 -0.02 0.000 0.004
Baixa -0.081 -0.023  -0.059 -0.053  -0.097 -0.177 0.001 -0.003  0.00 0.01  -0.002 0.007
Média -Baixa -0.120 -0.063  -0.081 -0.060 -0.139 -0.208 -0.001 -0.004  0.00 0.01  -0.002 0.003
Média- Alta -0.110 -0.068 -0.124 -0.190 -0.142 -0.223 -0.002 -0.005  0.00 0.01  -0.003 0.002
Alta -0.024 0.035 0.003 0.126  -0.006 -0.138 0.012 0.011 0.01 0.03  0.014 0.022
Servigos -0.079 0.024 -0.016 -0.079 -0.019 -0.202 0.003 0.001 -0.03  0.00 -0.032 0.004
Baixos -0.094 0.007 0.017 0.012  -0.051 -0.205 0.004 0.001 0.00 0.00  0.002 0.007
Médios -0.059 0.047 -0.002 -0.150 -0.002 -0.185 0.003 0.001 -0.04 0.00 -0.040 0.001
KIBS* -0.090 0.006 -0.073  0.081 -0.081 -0.181 0.003 -0.003  0.00 0.00  0.001 0.008
P&D Privado -0.108 -0.012  -0.075 -0.057 -0.106 -0.229 0.000 -0.003  0.00 0.00  0.001 0.004
P&D Publico 0.076 0.090 0.003 -0.131 0.004 -0.124 0.009 0.006 -0.04 -0.04 -0.043 -0.031

Setores ndo P&D  -0.120  -0.039  0.141 -0.116  -0.120 -0.174 0.003 -0.001  -0.01 0.01 -0.006 0.006

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Nota: desvios % acumulados em relagdo ao cenério de referéncia.
* Conhecimento Intensivo em Servigos de Negocios (KIBS).

Para a Educacdo Publica, no cenario 1 (Or¢amento livre) este componente contribuiria
com 0,047p. p para o crescimento da FBC no inicio do choque de politica (2026), que se
elevaria ao longo do tempo até chegar em 2041 com 0,110 (p.p). Esses dados poderiam
indicar que, o deslocamento quase que total da criagdo do Capital de Conhecimento apos
o choque de investimentos de P&D pelos setores de Educagdo e Saude Publica seriam

absorvidos pela propria esfera publica (Ver Tabelas 7, 8, 9 e 10), e isso exigiria uma
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expansao de suas infraestruturas fisicas (investimentos em capital fisico), como poder-se-

iam citar: construcdes de centros de pesquisas e laboratdrios publicos.

Ao contrario desse contexto, o impacto da taxacao (cenario 3) seria severo sobre esse
crescimento. No longo prazo (2041) o mesmo componente (Constr.) apresentaria sua
participagdo no valor total, contribuindo com -0,199(p.p) na Educacdo Publica e -0,094
(p.p) na Saude Publica. O efeito negativo do cenario retiraria quase 0,2 (p.p) da sua

participacao.

Tabela 11 — Desvio acumulado (%) da decomposi¢cido dos Componentes da

Formacao Bruta de Capital (FBC)

Orgamento livre Orgamento equilibrado
Decomposi¢ao Cenério 1 a dicciszjlr lc(i)ezf:’;f;?())bre Cenario 3 Cenério 4
(sem PTF) Cendrio 1 (var.%) (Taxagao) (Gastos)
2026 2041 2026 2041 2026 2041 2026 2041

(a) Educagdo Publica
Construgdo (Constr.) 0.047  0.110 0.047 0.110 -0.051 -0.199 -0.003 _0.004
Maquinas e Equipamentos (MqEq) 0.022  -0.035 0.022 -0.035 -0.050 0.012  -0.003 -0.001
Produtos de Propriedade Intelectual (PPI) 0.013  0.003 0.014 0.003 0.000 0.010 0.009 0.010
Outros Ativos Fixos (OutAtFix) -0.001  0.002 -0.001 0.002 -0.004 0.003  0.000  0.000
(b) Saude Publica
Construgdo (Constr.) 0.024  0.057 0.024 0.057 -0.024 -0.094 -0.001  0.002
Maquinas e Equipamentos (MqEq) 0.011 -0.016 0.011 -0.016 -0.025 0.006  -0.002 -0.001
Produtos de Propriedade Intelectual (PPI) 0.002  -0.003 0.002 -0.003 -0.004 0.000 -0.001 -0.001
Outros Ativos Fixos (OutAtFix) -0.001  0.001 -0.001 0.001 -0.002  0.001 0.000  0.000

Fonte: Resultados da Pesquisa.
Nota: desvios % acumulados em relago ao cenario de referéncia.

Esta se¢ao mostrou que o aumento dos investimentos em P&D nos setores publicos de
Educacdo e Saude Publica geraria uma reestruturagdo heterogénea na economia
brasileira. No curto prazo (2026), a rigidez do estoque de capital inicial promoveria
dificuldades de ajuste imediatos para setores mais tradicionais como a Agropecudria € a
Industria, que registram retragdes na produgdo e no emprego enquanto os recursos sao
deslocados para o nucleo da politica ptublica. No longo prazo (2041), com a consolidagao
dos investimentos em P&D, os ganhos estruturais de produtividade (PTF) maturam,
permitindo uma expansdo sustentada da atividade econdmica, especialmente sob

estratégias de financiamento que preservam a rentabilidade dos demais setores.



130

A trajetoria de longo prazo €, contudo, estritamente condicionada a regra fiscal adotada.
Enquanto o financiamento via taxagdo (Cenario 3) anula os ganhos em quase todo o
segmento produtivo e provoca uma forte desacumulagdo de capital fisico, a realocacao
via corte de gastos (Cenario 4) mostra-se a via mais sustentavel por manter a neutralidade
tributaria e mitigar os custos marginais de producao. Essa dindmica de investimento ¢
detalhada pelo indicador fandx2tot, que mensura a contribuicdo ponderada de cada
componente para a varia¢ao total da Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF). O indicador
revela que a Construgao ¢ o principal vetor de resposta, contribuindo com até 0,110 p.p.
para a FBCF na Educacao Publica (Cenario 1), refletindo a necessidade de ampliagao da
infraestrutura fisica estatal para absorver o novo capital de conhecimento. Embora a
taxagdo asfixie esse componente fisico, os Produtos de Propriedade Intelectual (PPI)
demonstram resiliéncia, garantindo que a base de conhecimento gerada continue

agregando valor a formacao de capital do pais ao longo de toda a vigéncia da politica.

7.3 Resultados Macroecondomicos

A politica de investimentos de P&D pelos setores de Educagdo e Saude Publica embora
incidam diretamente sobre esses dois setores € em outros segmentos produtivos, também
¢ observado efeitos que se propagam sobre toda a economia brasileira. A Tabela 12
fornece os desvios acumulados (%) dessa politica sobre a taxa de crescimento das
principais variaveis macroecondmicas no pais, como: PIB, deflator do PIB, exportagao,
importagao, estoque de capital fisico e de conhecimento, investimento em capital fisico e
de conhecimento, consumo ¢ or¢gamento publico. A analise do comportamento desses
agregados macroecondmicos tem como objetivo apresentar uma visdo geral acerca dos

encadeamentos da politica.

A politica de investimento de P&D pelos setores de Educacdo e Saude Publica entre 2026
e 2041 estimularia a economia conforme o cenario de politica (Cenarios de 1 a 4) e o tipo
de receita do Governo (or¢camento livre ou equilibrado). A politica de expansdo dos
investimentos em P&D nos setores de Educagdo e Satde Publica reduziria os custos de
producdo e os precos internos (efeito-preco), sendo capaz de gerar estimulos de demanda
em diversos mercados. Tal queda teria impacto sobre os pregos domésticos e refletiria em
todos os setores econdmicos intensivos no capital de conhecimento. Isso exemplifica o

modelo de crescimento econdmico enddgeno (Romer, 1990), baseado na expansdo do
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estoque de conhecimento, que atua como um insumo, impulsionando o sistema produtivo

da economia brasileira.

Conforme os resultados da Tabela 12, esse instrumento de politica elevaria a taxa de
crescimento do PIB acima do cendrio de referéncia (Baseline), tanto para a hipotese de
orgamento livre (Cendrios 1 e 2) quanto para a de or¢amento equilibrado via alocagdo de

gastos (Cenario 4).

A hipotese por tras desses resultados estd relacionado a forma de como o Governo
financia a politica (Proque, 2019). O Governo pode apresentar comportamento deficitario
ou superavitario, a depender das flutuagdes das suas receitas nominais no or¢amento livre
(Cenérios 1 e 2). Nesse contexto, como o Governo nao necessita taxar os demais setores
ou diminuir seus gastos/custos, os resultados do or¢camento livre apresentam desvios
acumulados maiores que os cendrios de restrigdes (Cenarios 3 e 4). Contudo, esses dois
cenarios alternativos de regras de financiamentos (3 e 4) tornam-se necessarios € ao
mesmo tempo importante para avaliar a sustentabilidade fiscal diante da politica de

expansdo de investimentos de P&D pelos setores de Educacdo e Saude Publica.

A diferenca entre as suposi¢des de orgamento livre (Cenérios 1 e 2) e equilibrado (3 e 4),
representa o efeito do esforgo fiscal sobre o PIB brasileiro. No Cenario 1 (Orgamento
livre), observaria o maior impacto positivo sobre o produto real, com desvios acumulados
de 0,13% na Educacgao Publica ¢ 0,07% na Saude Publica em 2041. Esse crescimento ¢é
acompanhado por um ganho no PIB nominal de R$ 5.347,90 milhdes ¢ R$ 2.946,10
milhdes, respectivamente (2041). O deflator do PIB, que representa uma referéncia geral
dos custos e pregos internos na economia, registraria variagdes marginais de -0,03% e -
0,01% no longo prazo (2041), o que refletiria ganho real de produ¢do, sem aumento de

custos.
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Tabela 12 — Resultados Macroeconomicos dos cenarios de politica relacionadas a
investimentos de P&D

Orgamento livre Orgamento equilibrado

Cenario 2: efeito

. Cenario 1 adicional de PTF Cenario 3 L.
Indicadores (sem PTF) sobre Cenario 1 (Taxagdo) Cendrio 4 (Gastos)
(var.%)
2026 2041 2026 2041 2026 2041 2026 2041
(a) Educagdo Publica
PIB real 0.04 0.13 1.18 0.19 -0.01 -0.20 0.00 0.00
Deflator do PIB 0.50 -0.03 -0.40 5.02 -0.01 0.39 0.00 0.04
Investimento total 0.08 0.08 -0.07 -0.54 -0.10 -0.20 0.00 0.01
Investimento de capital fisico 0.07 0.07 -0.29 -0.38 -0.12 -0.21 -0.01 0.00
Investimento em P&D 0.28 0.23 1.38 1.33 0.25 0.12 0.22 0.17
Estoque de capital 0.00 0.30 -1.00 -0.26 0.00 -0.43 0.00 0.00
Capital fisico 0.00 0.30 -0.41 -0.29 0.00 -0.43 0.00 0.00
Capital de conhecimento 0.00 0.26 0.46 1.06 0.00 0.10 0.00 0.16
Consumo das familias 0.08 0.11 -0.37 -0.45 -0.03 -0.17 0.00 0.01
Utilidade 0.14 0.17 -0.37 -0.46 -0.05 -0.25 0.00 0.01
Emprego nacional 0.06 -0.02 -0.42 -0.50 -0.01 0.02 0.01 0.00
Salario real 0.04 0.25 -0.43 -0.46 -0.01 -0.30 0.01 0.03
Renda do capital 0.54 -0.31 -0.28 -0.08 -0.16 0.61 -0.01 0.02
Renda nominal do governo 0.50 0.07 -0.29 -1.13 0.10 0.33 0.00 0.03
Receita tributaria 0.46 0.07 -0.27 -0.99 0.27 0.48 0.00 0.02
Gasto nominal do governo 0.55 0.15 -0.28 -0.72 0.12 0.33 -0.01 0.04
Exportagdes -0.28 -0.02 -0.28 -3.02 -0.02 -0.27 0.00 -0.03
Importacdes 0.23 0.05 -0.25 -0.59 -0.06 -0.06 0.00 0.00
(b) Savde Publica
PIB real 0.02 0.07 2.08 1.69 -0.01 -0.09 0.00 0.00
Deflator do PIB 0.25 -0.01 0.65 13.93 0.00 0.20 0.00 0.01
Investimento total 0.04 0.04 0.79 0.94 -0.06 -0.09 0.00 0.00
Investimento de capital fisico 0.04 0.04 0.78 1.77 -0.06 -0.09 0.00 0.00
Investimento em P&D 0.02 0.03 2.15 1.85 0.00 -0.03 -0.04 -0.03
Estoque de capital 0.00 0.15 0.00 0.98 0.00 -0.20 0.00 0.00
Capital fisico 0.00 0.15 1.23 0.87 0.00 -0.21 0.00 0.00
Capital de conhecimento 0.00 0.04 0.59 1.61 0.00 -0.04 0.00 -0.03
Consumo das familias 0.04 0.06 0.62 0.78 -0.02 -0.08 0.00 0.01
Utilidade 0.07 0.09 0.61 0.78 -0.03 -0.11 0.00 0.01
Emprego nacional 0.03 -0.01 0.44 -2.85 -0.01 0.01 0.00 0.00
Salario real 0.02 0.12 0.46 0.14 -0.01 -0.15 0.00 0.01
Renda do capital 0.27 -0.16 0.77 1.69 -0.08 0.30 0.00 0.01
Renda nominal do governo 0.25 0.04 0.76 -1.93 0.05 0.16 0.00 0.01
Receita tributaria 0.23 0.04 0.78 -1.63 0.13 0.23 0.00 0.01
Gasto nominal do governo 0.27 0.08 0.79 -0.70 0.06 0.16 0.00 0.02
Exportagdes -0.14 -0.01 0.78 -12.98 -0.01 -0.13 0.00 -0.01
Importacdes 0.12 0.03 0.85 0.60 -0.03 -0.03 0.00 0.01

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Ao implementar a PTF endogena (Cenario 2), os resultados sdao potencializados pela
eficiéncia produtiva acumulada, elevando o PIB em 1,18% (Educacao) e 2,08% (Satde)
no curto prazo (2026), com um efeito propagacdo que sustenta o crescimento em 0,19%
e 1,69%, respectivamente, ao final do periodo. Nesse mesmo periodo (2041), o deflator
do PIB atingiria patamares superiores (5,02% e 13,93%), o que refletiria um forte efeito-

atividade da politica de investimento de P&D. Por outro lado, no cenario 3 quando o P&D
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¢ financiado pelo aumento da carga tributaria, o custo de eficiéncia produtiva dos
impostos sobre o mercado interno supera o efeito propagacao oriundo do ganho de PTF
endogena no longo prazo (2041), resultando em uma contra¢do do PIB real (-0,20% na

Educacdo e -0,09% na Saude em 2041).

Ao tragar os componentes que ajudaria no crescimento das atividades econdmicas pela
politica de crescimento dos investimentos de P&D pela Educagao e Satde Publica, ¢ feito
uma decomposicao do PIB pelo lado da receita e da despesa. Do lado da renda, a expansao
do PIB estaria atrelada na valoriza¢do dos fatores primarios. No longo prazo (2041), o
salario real representaria um crescimento de 0,25% na Educagdo Publica (Cenario 1), o
que demonstraria que a acumulagdo do capital de conhecimento ao qualificar o capital
humano, como definido pela teoria do crescimento endogeno de Romer (1990), elevaria
os saldrios dos trabalhadores mais qualificados. Simultaneamente, a renda do capital
apresentaria uma dinadmica distinta. Nos cenarios 1 e 2 (orgamento livre), essa variavel
registraria uma trajetoria de queda em termos reais, especialmente no cenario 2, onde o
ganho de PTF endogena e a rapida acumulagdo do estoque de capital de conhecimento
reduziriam os precos relativos do capital na economia. Nesse cendrio, essa retracao seria

de -0,15% na Educag¢do Publica enquanto na Satude Publica o impacto seria de -0,08%.

Por outro lado, no cenério 3 (Taxacdo) e 4 (Alocacdo de Gastos), notar-se-ia um
crescimento da Renda do Capital em 2041. No cenario 3, esse incremento € puxado pelo
aumento dos custos de producdo. Ainda, o aumento da carga tributaria elevaria os precos
internos (Deflator de 0,39% na Educagdo Publica e 0,19% na Saude Publica), o que
acabaria inflando a remuneragdo dos ativos em 0,61% e 0,30%, respectivamente. De outro
modo, no cenario 4, o crescimento da renda do capital (0,13% na Educagdo Publica e
0,06% na Saude Publica), sinalizaria uma maior realocagdo dos gastos publicos, o que
permitiria o capital dos demais setores manter sua rentabilidade mesmo sob o esforco de

equilibrio fiscal.

Ademais, em quase todos os cendrios simulados, a politica de investimentos de P&D
pelos setores publicos (Educacdo e Satude Publica) teria um forte efeito - atividade criado
a partir do crescimento do estoque de capital de conhecimento. Esse efeito expansivo
elevaria os custos e precos internos, afetando negativamente a demanda externa da
economia brasileira, reduzindo as exportacdes para patamares abaixo do cendrio de

referéncia. Desse modo, ao valorizar os fatores produtivos internos, haveria um
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encarecimento do produto nacional para o restante do mundo. Conforme a Tabela 12, no
cenario 2 (Satude Publica), observaria a maior queda das exportagdes (-12,98% em 2041),
o que se correlaciona diretamente com a forte expansdao do Deflator do PIB (13,93%) e

no mesmo cenario para a Educagao Publica haveria uma queda em -1,88 em 2041.

Por outro lado, dada a possibilidade de substituicdo entre bens domésticos e importados,
os desvios de pregos e produtividade no mercado interno afetariam as importagdes de
forma distinta em cada setor at¢ 2041. Na Saude Publica, os desvios positivos das
Importagdes (0,85% no Cendrio 2) sdo refor¢ados pela expansdo produtiva no Brasil.
Além da melhora de concorréncia com produtos nacionais, a demanda por bens
importados aumenta em razao de uma maior producdo nacional. Inversamente, na
Educacdo Publica, observa-se uma trajetoria de queda nas Importacdes (-0,25% no
Cenario 2). Nesse caso, o ganho de eficiéncia interna e a acumulagdo de capital de
conhecimento permitem que a economia brasileira substitua servigos e insumos
educacionais estrangeiros por produgdo nacional de alta qualidade. Essa autonomia

reduziria a dependéncia com o mercado externo.

O efeito-atividade gerado pelo investimento em P&D ¢ nitidamente observado no
mercado de trabalho brasileiro entre 2026 e 2041. A expansdao do estoque de
conhecimento estimularia o Emprego Nacional acima do nivel tendencial no ano inicial
da politica (2026). No Cenario 1 (Educagdo), o emprego cresceria 0,06% em 2026,
refletindo a necessidade imediata de contratagcdes para operacionalizar os novos
investimentos. Como o estoque de capital fisico e de conhecimento apresentaria um
movimento defasado em relacdo aos investimentos correntes, essa expansao inicial da

atividade ocorreria prioritariamente via fator trabalho.

No longo prazo (2041), a trajetéria do Salario Real revelaria a valorizagdo do insumo
trabalho decorrente da maior produtividade (PTF enddgena). No fomento ao P&D na
Educacdo Publica (Cenario 1), os nimeros sinalizam que o Salario Real aumentaria
0,25%, enquanto a trajetoria do Emprego Nacional apresentaria um leve ajuste de -0,02%.
Esse comportamento refletiria a elevagdo do fator trabalho por unidade produzida, que
tenderia a se estabilizar no longo prazo (2041). No cenario da Satde Publica (Cenario 2),
o forte ganho de PTF endo6gena elevaria o salario real inicialmente em 0,46% (2026).

Contudo, a pressdo inflacionaria setorial (Deflator de 13,93%) e o aumento expressivo
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dos custos de producao forgariam um ajuste no emprego nacional, que recuaria em -2,85%

em 2041.

Em contrapartida, no Cenario 3 (via Taxagao), observaria uma diminuigao no salario real
(-0,30% na Educagdo e -0,15% na Saude em 2041), e o emprego nacional cresceria
marginalmente (0,02% para Educagdo Publica e 0,01% para Satde Publica). Neste
contexto, o aumento da carga tributaria reduziria o poder de compra do trabalhador,

forcando a economia operar com saldrios mais baixos para manter o nivel de ocupacao.

Da mesma forma que no mercado de trabalho, a expansdo da atividade economica
promovida pelo investimento em P&D geraria uma pressao de demanda por capital. No
entanto, em virtude do movimento defasado do estoque, as atividades intensivas em
conhecimento exibiriam maiores dificuldades de expansdo imediata nos anos iniciais dos
choques (2026). Em decorréncia disso, originaria uma pressao de alta no prego da Renda
do Capital — que sobe 0,54% na Educagao e 0,27% na Saide em 2026 — afetando a taxa

de retorno atual e a esperada.

Esse aumento da rentabilidade inicial promoveria taxas maiores de retorno,
impulsionando os investimentos. No curto prazo (2026), o Investimento em P&D
aumentaria 0,55% na Educacdo Publica e 0,06% na Saiude Publica, enquanto o
Investimento de Capital Fisico cresceria 0,03% em ambos os setores (Cenario 1). Nos
anos seguintes, conforme esses investimentos se tornassem operacionais, ocorreria uma
expansao dos seus estoques, de modo que o Capital de Conhecimento atingiria um desvio
positivo de 0,38% na Educagao Publica e o Capital Fisico chegaria a 0,31% em 2041.
Essa expansao do estoque de capital, por sua vez, leva a uma queda no seu preco relativo
no longo prazo, reduzindo a taxa esperada e, por fim, moderando o ritmo dos

investimentos nos periodos subsequentes.

No Cenério 2 em 2041, o crescimento de produtividade via PTF endogena e o
aquecimento da demanda interna, elevaria a Renda do Capital em 1,69% para a Saude
Publica. Esse crescimento na Satde Publica atrairia novos investimentos, o que explicaria
o valor do Investimento Total em Saude Publica crescer em 0,94% em 2041.
Diferentemente da Educacao Publica, onde o valor dessa variavel sofreria um recuo em -

0,08% e uma queda do Investimento Total em -0,54.
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Destarte, a trajetoria do consumo das familias segue significativamente a evolugdo do
PIB, dada a forte correlacdo entre a renda e o consumo na economia nacional e do ganho
de utilidade. No cendrio 1 (Educacdo Publica), observaria que o consumo das familias
expandiria em 0,11% no longo prazo (2041), e impulsionaria um ganho de utilidade em
0,16%. No cenario 2(Satude Publica), os valores sdo superiores, chegando em 2041 em
0,78%, porém, com um ganho de utilidade de 0,09%, inferior ao da Educa¢ao Publica.
Isso ocorreria em virtude do valor do Deflator do PIB (13,93%) nesse setor, o que
encareceria o custo de vida e consumiria uma parte dessa parcela frente ao aumento da
renda do capital (1,69%) e do salario real. Assim, enquanto a Saide tem um consumo

maior que a Educagdo, esse ultimo setor possibilitaria elevar a satisfacdo dos individuos.

De outro modo, no cenario 3 (Taxagdo), o consumo das familias pela Educagdo Publica
cairia em -0,17% em 2041, seguindo de uma perda de utilidade em -0,25%, o que
evidenciaria que o aumento da carga tributaria retiraria recursos diretamente do
or¢amento doméstico. Diferentemente dele, no cenario 4 (Realocagdo de recursos) o
ganho marginal de utilidade de 0,02% na Educacao Publica ndao promoveria sufocamento

na capacidade de consumo das familias.

No lado das receitas orgamentarias do Governo, no Cenario 3 (Taxag¢do), na Educagao
Publica, notaria um aumento expressivo na Receita Tributaria (0,48% em 2041). No
entanto, esse aumento ¢ mascarado pelo desaquecimento dos setores produtivos ao
aumentar seus custos de producdo, fazendo com que haja perda de capacidade de
investimento e consumo. Em contrapartida, no cendrio 4 (Alocagdo de gastos/consumos
do Governo), o setor publico buscaria o equilibrio sem gerar incremento de novos
impostos na economia ao realocar seus recursos. Nesse cenario, haveria um crescimento
do gasto nominal do Governo em 0,04% e sua receita tributdria cresceria marginalmente
em 0,02%. Esse resultado evidenciaria que o aumento dos gastos para os investimentos
em P&D pela Educagado e Satde Publica ndo sufocaria o consumo das familias, bem como

os segmentos produtivos.

No lado das despesas, no longo prazo (2041) na Educacdo Publica observaria déficits
mais acentuados de -0,12%. No cenario 4 haveria uma manuten¢do do Saldo
Orcamentario em relagdo ao PIB em quase zero (-0,04 na Educacdo Publica e -0,02% na

Saude Publica), de modo que, a realocagdo de gastos geraria menos distor¢des na
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economia brasileira. Deste modo, os resultados mostram que os investimentos de P&D
impactariam na economia de forma heterogénea, sendo a magnitude e a sinalizagdo dos
desvios condicionadas ao bindmio setor-financiamento. Em sintese, a politica de fomento
ao P&D na Educagdo Publica consolida-se como um motor de longo prazo, elevando o
salario real e a utilidade das familias, mesmo sob pressdes de custos moderadas. J& na
Satde Publica, o choque via PTF endogena (Cenario 2) demonstra um potencial de
expansao do produto significativamente superior, embora acompanhado por uma pressao
inflacionaria (Deflator de 13,93%) que exige ajustes agudos no mercado de trabalho e no

setor externo.

A comparagao entre os cenarios de financiamento revela que o Cenario 3 (Taxagdo) € o
que gera maiores distor¢des sistémicas, uma vez que o onus tributario sobre os setores
produtivos e as familias anula os beneficios teoricos do crescimento enddgeno, resultando
em perda de utilidade e desaquecimento econdmico. Em contrapartida, o Cenario 4
(Realocagao de Gastos) apresenta-se como a estratégia de maior sustentabilidade fiscal e
eficiéncia macroecondmica. Ao buscar o equilibrio or¢amentdrio sem elevar a carga
tributaria, este cendrio preserva a rentabilidade do capital e o poder de compra das
familias, permitindo que os ganhos de produtividade do P&D se traduzam em

crescimento real com estabilidade de pregos e minima distor¢ao nos agregados nacionais.

7.4 Resultados Macroecondmicos: Expansiao da P&D sob restriciao Fiscal

A presente secdo amplia a andlise temporal das simulagdes até o ano de 2050. Foi
implementado um crescimento anual constante ¢ cumulativo do investimento em P&D
pelos setores de Educacgdo e Satde Publica, correspondente a uma taxa de 0,3820% ano
a ano, ao longo de todo o horizonte temporal (2026-2050), resultando em um incremento
acumulado de 10,0% em 2050. Diferentemente do choque pontual anterior, esta etapa
avalia a totalidade dos impactos intertemporais desse esfor¢o continuo, contrastando os
resultados sob a otica de politicas fiscais alternativas de manuteng¢do do equilibrio
or¢amentario: o Cenario 5 (financiamento via Taxacao) e o Cendrio 6 (financiamento via
Corte de Gastos). Além disso, o objetivo de ampliar o choque e a série seria observar se
crescimento desse investimento geraria analises mais superiores do que o choque de

incrementos em 1%.
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A Tabela 13, mostraria que a extensdo tanto do periodo de andlise quanto do valor do
choque estimularia a atividade economica brasileira de forma distinta conforme a regra
de fechamento fiscal adotada. Note que, em modelos de EGC, o estimulo aos
investimentos de P&D e a criagdo do capital de conhecimento deve gerar ganhos de
eficiéncia produtiva no longo prazo, reduzindo os custos de produgdo via ganho de
demanda. No cenario 4 (gastos), onde o Governo compensa 0 novo investimento em
P&D via reducdo de despesas em outros setores produtivos, observaria uma maior
neutralidade macroecondmica. O PIB real apresentaria uma retragdo minima, sendo estes
valores de -0,04% (Educacdo Publica) e -0,01% (Saude Publica) no longo prazo (2050).
Ainda, haveria uma trajetdria de crescimento real e bem-estar, mantendo o salario real

com ganho de 0,14% e o emprego nacional estavel em 0,01%.

Por outro lado, quando o financiamento ocorre via taxagao (Cenario 3), o 6nus tributario
sobre os demais segmentos e no consumo das familias anularia parte dos beneficios da
politica. Neste contexto, o custo dos impostos superaria o efeito propagagdao dos
investimentos de P&D, o que resultaria em que queda do PIB real, sendo de -0,85%
oriundo do choque da Educagdo Publica e -0,46% do setor de Saude Publica. Além disso,
haveria perda de utilidade das familias (-1,79% e - 0,98%, respectivamente), seguindo
por uma reducdo expressiva do consumo das familias em -1,26% (Educacdo Publica) e
de uma queda mais acentuada com o choque dado pela Satide Publica (-0,02%), no longo

prazo (2050).
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Tabela 13 — Resultados macroeconomicos de expansiao da P&D sob cenarios de
Restricoes Orcamentarias (desvio acumulado)

Orgamento equilibrado

Indicadores Cenarlcj 3 Cenario 4 (Gastos)
(Taxagdo)

2026 2050 2026 2050

(c) Educagdo Publica
PIB real 0.00 -0.85 0.00 -0.04
Deflator do PIB 0.00 0.84 0.00 0.04
Investimento total -0.04 -3.11 0.00 -0.10
Investimento de capital fisico -0.04 -3.46 0.00 -0.26
Investimento em P&D 0.09 2.61 0.09 2.65
Estoque de capital 0.00 -1.34 0.00 -0.08
Capital fisico 0.00 -1.36 0.00 -0.09
Capital de conhecimento 0.00 1.93 0.00 1.93
Consumo das familias -0.01 -1.26 0.00 -0.02
Utilidade -0.02 -1.79 0.00 -0.03
Emprego nacional 0.00 -0.18 0.00 0.01
Salario real 0.00 -1.59 0.00 0.14
Renda do capital -0.06 -0.07 0.00 -0.06
Renda nominal do governo 0.04 1.60 0.00 -0.04
Receita tributaria 0.10 3.41 0.00 -0.06
Gasto nominal do governo 0.05 1.72 0.00 -0.06
Exportagdes -0.01 -1.07 0.00 -0.04
Importacf)es -0.02 -1.29 0.00 -0.10

(d) Sauide Publica

PIB real 0.00 -0.46 0.00 -0.01
Deflator do PIB 0.00 0.43 0.00 -0.01
Investimento total -0.02 -1.82 0.00 -0.08
Investimento de capital fisico -0.02 -1.89 0.00 -0.03
Investimento em P&D 0.00 -0.18 -0.01 -0.56
Estoque de capital 0.00 -0.70 0.00 -0.01
Capital fisico 0.00 -0.71 0.00 -0.01
Capital de conhecimento 0.00 -0.12 0.00 -0.40
Consumo das familias -0.01 -0.69 0.00 -0.01
Utilidade -0.01 -0.98 0.00 -0.02
Emprego nacional 0.00 -0.11 0.00 0.00
Salario real 0.00 -0.92 0.00 0.00
Renda do capital -0.03 -0.09 0.00 -0.03
Renda nominal do governo 0.02 0.90 0.00 0.00
Receita tributaria 0.05 1.93 0.00 0.01
Gasto nominal do governo 0.02 1.02 0.00 0.03
Exportagdes 0.00 -0.56 0.00 0.00
Importagdes -0.01 -0.65 0.00 0.04

Fonte: Dados da Pesquisa.

Ademais, a expansdo da atividade oriunda dos investimentos de P&D pressionaria a

demanda por capital. No Cenario 3, a Receita Tributaria apresenta um aumento nominal
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de 3,41% na Educacao Publica, mas esse ganho ¢ mascarado pelo desaquecimento dos

setores produtivos e pela queda no Investimento de Capital Fisico (-3,46%).

Os resultados também apresentariam que a dinamica do PIB estaria significativamente
relacionada nas mudangas na remuneragdo dos fatores primdrios e na arrecadagdo
tributaria. Do lado da renda, no longo prazo (2050), sob o Cenario 3 (Taxa¢do), a
expansdo da receita tributdria (3,41% na Educacao Publica) contribuiria para uma queda
do salario real (-1,59%) e na renda do capital (-0,07%). Ao contrario, no Cendrio 4 (via
Gastos), o insumo trabalho ganharia participagdo com um crescimento de 0,14% no
salario real, enquanto a renda do capital apresentaria uma retracdo marginal de -0,06%, o
que refletiria numa estrutura de custos menos distorcida para os demais setores produtivos

da economia.

Do lado da despesa, uma vez que o choque dos investimentos de P&D induziria variagdes
nos estoques de Capital de Conhecimento, as mudancas no PIB ocorreriam a partir de
uma diminuic¢do da demanda das familias, que apresentaria uma queda de -1,26% no seu
consumo e de -1,79% no seu ganho de utilidade (Cenario 3). O investimento total também
sofreria recuo (-3,11%), puxado pela queda do capital fisico (-3,46%). Sob a hipoteses do
cenario 4 (gastos), a mudanga seria mitigada por uma pequena queda no consumo das
familias (-0,02%), que ajudaria a preservar o seu bem-estar. Nesse contexto, também
notaria um crescimento dos investimentos em P&D, que se manteria em 2,65%

garantindo a criacdo do estoque de Capital de Conhecimento em 1,93% no longo prazo

(2050).

Destarte, notaria que as pressoes de custos internos que seria demonstrado com o valor
do Deflator do PIB que seria de 0,84% no cenario 3 (taxagdo), observaria uma retracao
na balanca comercial com quedas de -1,07% nas exportagdes e -1,29% nas suas
importagdes. No cenario 4 (gastos), a economia brasileira apresentaria maior autonomia,
com as importagdes recuando em -0,10% pela Educagdo Publica. Porém, haveria um
desvio positivo de 0,04% na Saude Publica. Este resultado sugeriria que no longo prazo,
2050, a expansdo produtiva nacional, ao amadurecer, passaria a requerer insumos
importados de forma complementar, sem gerar déficits como seria observado no cenario

com tributos.
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Desse modo, os resultados da Tabela 14 a partir da expansao dos investimentos de P&D
acumulando 10% no final da simulac¢do (2050), apresentaria uma amplia¢do do estoque
do Capital de Conhecimento em 1,93%, mas também revelaria um trade-off
macroecondmico, dependente da carga tributaria. Enquanto o financiamento via impostos
(Cenario 3) apresentaria uma trajetdria recessiva, com quedas no PIB real em -0,85% e
uma forte compressao do consumo das familias e do bem-estar, a trajetoria de realocagdo
de gastos (Cenario 4) demonstraria uma estabilidade do produto e preservaria o poder de
compra dos trabalhadores. Assim, os resultados evidenciariam que os desdobramentos
positivos da expansao dos investimentos de P&D pelos setores de Educacao e Saude
Publica no longo prazo (2050), ndo residiria apenas na magnitude do choque, mas na
forma do seu financiamento, evitando que o Deflator do PIB e a desacumulagao do capital

fisico anulassem os ganhos produtivos na economia.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O Capital de Conhecimento possui, em sua natureza tedrica, modelos de crescimento
econdmico onde os investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) constituem seu
principal insumo produtivo (Herzer, 2022). Nos paises que fazem parte da fronteira
tecnologica, os recursos de P&D sdo, em sua grande maioria, financiados pelo setor
privado. No Brasil, por sua vez, o esfor¢o produtivo desse fator ¢ intensivo na esfera
publica. Desse montante, as atividades de Educagdo e Satide Publica constituem uma
parcela significativa. Verificando os dados do Sistema de Contas Nacionais (SCN) do
IBGE (2023), entre os periodos de 2015 e 2021, observa-se que, do valor total investido
pelo ente publico, mais de 60% foram oriundos desses dois segmentos produtivos. Essa
representatividade demonstra a relevancia estratégica desses dois setores para a
composi¢ao do nucleo tecnologico do pais e a sua importancia para a criagao e aplicagdo
do Capital de Conhecimento, sendo fundamental para o crescimento econdmico nacional,
conforme aborda a teoria do crescimento endogeno (Romer, 1990). Embora um nimero
limitado de estudos ja tenha explorado a Educacao Publica como um setor produtivo que
impulsiona crescimento econdmico, ainda ha uma escassez de trabalhos nesse sentido
para a economia brasileira, e uma lacuna quando se retratam a Educagao e a Saude Publica

via investimentos em P&D.

Além disso, apesar de existirem politicas publicas voltadas para incentivos de
investimentos de P&D nesses dois segmentos, ndo foi possivel encontrar, no escopo deste
estudo, nenhuma politica especifica que retratasse a integracdo da Educacgdo e da Saude
Publica no que tange aos seus recursos para Pesquisa ¢ Desenvolvimento (P&D). Nesse
sentido, esta Tese busca preencher essa lacuna na literatura brasileira ao avaliar como os
investimentos em P&D desses setores impactariam a estrutura intrasetorial, setorial e

macroeconomica do Brasil.

Em conjunto com esse contexto, deve-se considerar que a busca pelo equilibrio das contas
publicas no pais t€ém sido um esforco constante do Governo. Desde 1990, a economia
brasileira tem caminhado para garantir a estabilidade fiscal, passando pela Lei de
Responsabilidade Fiscal (2000) até a implementacdo do Teto de Gastos (EC 95/2016),
que acabou limitando o consumo para a Educagdo e Saude Publica. Entretanto, embora o
Novo Arcabougo Fiscal (LC 200/23), instituido em 2023, tenha retomado com os

minimos constitucionais para a Educagao Publica (18% da receita liquida) e para Satde
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Publica (15% da receita corrente liquida), o enxugamento total dos gastos do Governo
tem impostos desafios a essas atividades. E isso, por sua vez, tem acarretado barreiras
para que ambas ampliem seus investimentos em P&D e, consequentemente a criagdo e

aplicacdo do capital de conhecimento no Brasil.

Apesar da importancia desses servicos na estrutura econdmica do Brasil, deve-se
considerar que a natureza publica deles os impedem de ampliar seus investimentos em
P&D via injecao de recursos de mercado. Tais aportes requerem, necessariamente, um
desenho de politica publica no qual o Governo especifique como foram seus
desdobramentos e seus dispéndios. Ou seja, para que esses segmentos publicos ampliem
seus investimentos em P&D, o Governo deve expandir seus gastos/consumos na mesma
propor¢ao. Assim, foi necessario utilizar um modelo que fosse capaz de criar cenarios e
hipdteses de politicas que permitisse observar trajetdrias distintas para cada aumento dos
aportes desses investimentos setoriais, bem como, seus financiamentos. Ademais, foi
necessaria uma especificagdo metodologica que fosse flexivel a criagdo desses cenarios
de simulagdes, e que utilizasse fundamentos econdmicos em seu arcabougo tedrico

(Proque, 2019).

Diante dessas especificagdes, o modelo utilizado neste estudo foi um modelo de
Equilibrio Geral Computavel (EGC), denominado Brazilian Intersectoral Model With
Recursive Dynamic (BIM-RD). Todavia, com o objetivo de ampliar sua especificagao
teorica, tendo em vista que este modelo ja foi utilizado na literatura empirica, foram
implementadas duas caracteristicas adicionais. A primeira mudanga ocorreu quando as
atividades de P&D foram tratadas como investimentos para a criagdo do estoque de
Capital de Conhecimento, conforme a nova classificagao do Sistema de Contas Nacionais
SCN (IBGE, 2023). A partir dessa mudanga, foi possivel vincular o estoque de
Conhecimento com a endogeniza¢cdo da Produtividade Total dos Fatores de Producao
(PTF). A segunda mudanga, foi a implementacdo dos Componentes da Formagao Bruta
de Capital, que inclui tanto os investimentos em capital fisico quanto os investimentos
em Pesquisa e Desenvolvimento (Capital de Conhecimento). Além disso, foi introduzida
uma Matriz de Contabilidade Social (MCS,2015) tratando os investimentos de P&D

como insumo na produgdo de Capital de Conhecimento.
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A readequagdo desta abordagem, baseada em fundamentos microecondmicos, permitiu
também a constru¢do de quatro cendrios distintos: i) Cenario 1 (Orcamento Livre); i7)
Cenario 2 (Orgamento Livre com PTF endogena); iii) Cenario 3 (Orcamento Equilibrado
via Taxacdo); e iv) Cenario 4 (Or¢camento Equilibrado via Reducao de Gastos). Sobre
estes cenarios foi aplicado um choque de aumento de 1% nos investimentos de P&D em
Educacdo e Saude Publica no periodo de 2026 a 2041. No primeiro ano (2026), foi
implementado o choque pontual e observou-se seu efeito propagacao até o tltimo ano de
politica (2041). Posteriormente, ampliou-se a série de tempo, de 2026 a 2050 e foi
introduzido um choque complementar de 0,3820%. Esse valor foi simulado ano a ano, de
modo que, em 2050 ele acumulasse 10%. Para isso, considerou-se apenas os cenarios de
politica fiscal restritiva: v) Cendrio 5 (Or¢camento Equilibrado via Taxacao) e vi) Cendrio

6 (Orgcamento Equilibrado via Reducao de Gastos).

Os quatro primeiros instrumentos de politica publica apresentaram efeitos heterogéneos,
mostrando que, apesar de receberem os mesmos incentivos para aumentar seus
investimentos em P&D, a maturacdo da expansdao desses recursos em cada setor
(Educagdo e Satude Publica) ndo sdo imediatas, sendo sensiveis a qual tipo de regra fiscal
implementada. Os resultados intrasetoriais apontaram que entre 2026 ¢ 2041, a dindmica
entre ambas as atividades mostra que os ganhos de eficiéncia produtiva na Educacio
Publica permitiriam esse segmento diminuir seus custos de producdo, gerando uma menor
despesa nominal para o Governo no longo prazo (2041). Desse modo, a Educagao Publica
tornou-se mais produtiva, necessitando de menos investimentos em capital fisico. Ao
contrario dela, na Saude Publica, o efeito — atividade foi superior aos niveis de pregos,
incrementando despesas nominais adicionais para o Governo. Diante disso, o setor

necessita de mais investimentos privados para poder absorver sua maior demanda.

No contexto setorial, no curto prazo (2026), os resultados independem dos cenarios de
or¢amentos (livre ou equilibrado). O aumento dos investimentos de P&D pela Educagao
Publica, faz com que segmentos tradicionais como a Agropecudria e a Industria de média-
baixa intensidade de P&D tenham maiores dificuldades de se ajustarem, tendo em vista
que seus investimentos em capital fisico apresentam uma retragdo, perdendo espaco no
sistema produtivo ao ver seus niveis de producdo e emprego diminuirem. Apesar do
recuso ser pequeno, os maiores ganhos de curto prazo, sdo mais concentrados nos setores

em que o choque de politica ¢ mais direcionado (P&D publico). Por seu turno, quando o
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mesmo choque ¢ implementado na Satde Publica, setores mais intensivos em P&D, como
a Industria de Alta Intensidade ampliam sua produgdo, seus niveis de emprego, e
principalmente seus investimentos fisicos, ao serem impulsionadas pela necessidade

imediata do setor publico para absorver seus investimentos em P&D.

Contudo, no longo prazo (2041), os resultados sdo distintos e depende de qual cenério é
implementado (or¢amento livre ou equilibrado). Em or¢amento livre onde o Governo
pode apresentar saldos deficitarios ou superavitarios, o efeito propagagdo dos
investimentos em P&D se materializam, beneficiando os setores de Conhecimento
Intensivo em Servigos de Negocios (KIBS), que ampliam seus niveis de producao e seus
investimentos em capital fisico. Esses resultados indicariam que, a P&D ao se tornar no
seu produto de Capital de Conhecimento geram impactos perceptiveis e positivos em
setores onde sua composicao produtiva tem esses recursos como um dos seus principais

insumos produtivos.

Entretanto, choques de politica com or¢amento equilibrado seriam aqueles em que os
impactos se divergiriam, a depender se o Governo financiaria seus gastos via aumento
dos impostos ou cortariam consumo em outras atividades da economia brasileira. Se o
ente publico escolhe utilizar a estratégia de ampliar a carga tributdria (cenario 3) da
economia, esses segmentos produtivos viriam sua rentabilidade diminuir, fazendo com
que setores que no cenario livre obtiveram resultados positivos, acabassem perdendo com
o efeito negativo dos tributos. Por seu turno, quando o orcamento do Governo se mantém
em equilibrio e o dispéndio ¢ pago penalizando outras dreas ao diminuir seu consumo,
esse cenario preserva o sistema produtivo sem novos impostos, ¢ desse modo, as
industrias e os servigos conseguem absorver o choque de investimentos da Educagdo e
Satde Publica, de modo a se tornarem mais produtivas, e sem gerar gargalos negativos

sobre atividades econdmicas nao publicas.

Do ponto de vista da agregacdo do indicador fandx2tot, criado para detalhar o
comportamento dos componentes da Formagdo Bruta de Capital Fixo (FBCF), o
crescimento dos investimentos de P&D oriundos da Educagao e Saude Publica mostra
que, mesmo a P&D sendo de suma importancia para o crescimento de uma economia
mais sustentavel no longo prazo, ela necessita de uma estrutura para poder se acomodar.
Assim, ¢ possivel observar que o setor de Construgdo (Constr.) é o principal segmento

responsavel pela implementacdo da estrutura fisica. No cendrio de or¢amento livre, a
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necessidade de ampliar o capital fisico (como laboratorios publicos, centros de pesquisas
e outros) para absorver a P&D faz com que o crescimento do setor permanega constante
até o ultimo ano do choque (2041). Porém, esse contexto muda quando o orgamento é
pago por incidéncia de mais impostos na economia (cenario 3), barrando bruscamente o
cenario de sua expansao. De outro modo, os Produtos de Propriedade Intelectual (PPI)
sdo seriam prejudicados com a oneracdo dos tributos. No final, a trajetéria que mostra
que tanto o capital fisico quanto o capital de conhecimento caminhem conjuntamente
seria 0 de orgamento equilibrado via reducdao de dispéndios (Cendrio 4), garantindo a

absor¢ao do choque no pais.

Os resultados macroecondmicos apontaram que o aumento dos investimentos em P&D
nos setores de Educagao e Satde Publica promove uma elevagao na atividade econdmica
do pais. Além dela, o crescimento desses investimentos gera um efeito-prego positivo: a
expansao do Capital de Conhecimento promove um crescimento da produtividade (PTF
endogena), diminuindo os custos e os pregos da economia brasileira. As projecdes
sinalizaram um aspecto conclusivo: a expansao da atividade econdmica atinge seu
patamar maximo em situagdo de Or¢amento Livre (Cendrios 1 e 2), uma vez que o
crescimento dos investimentos em P&D ndo ¢ freado por restrigdes de aumentos na carga

tributaria.

No horizonte de 2026 a 2041, observa-se um impacto positivo sobre o PIB real quando o
Governo opera sob um cenario de orgamento livre (cenario 2), permitindo que os
investimentos de P&D estimule o produto sem a necessidade imediata de suas
contrapartidas fiscais mais restritivas (cendrio 3 e 4). Entretanto, é no cenario de longo
prazo no cenario de acumulagdo de 10% até 2050 que as politicas fiscais mais restritivas
tornam-se mais decisivas para o crescimento sustentavel da economia brasileira. Quando
o Governo introduz a politica com um cenario de equilibrio orcamentério via aumento da
carga tributaria, os desvios acumulados sobre o PIB tornam-se negativos no longo prazo
(2050), sendo influenciado pelo aumento de custos oriundos do 6nus tributarios sobre os
segmentos, que se torna superior aos ganhos oriundos do estoque de Capital de

Conhecimento criado a partir dos investimentos de P&D pela Educagdo e Satude Publica.

Em relagdo aos efeitos sobre a balanga comercial, em quase todos os instrumentos de
politicas (exceto para a hipdtese de orcamento equilibrado via impostos), os efeitos

expansivos dos custos, refletidas pelo aumento de deflator do PIB afetaria negativamente
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a demanda externa da economia brasileira e provocaria uma queda do PIB real, do
consumo das familias e no seu ganho de utilidade. Por outro lado, a estratégia para
realocagdo de financiamento (cendrio 4) aumentaria a rentabilidade do capital e o poder

de compra das familias via aumento dos seus salarios reais.

Do ponto de vista da analise das familias, a expansdo dos investimentos em P&D nos
setores de Educagao e Saude Publica geraria efeitos distintos sobre o bem-estar ¢ a renda,
dependendo criticamente da regra de fechamento fiscal implementada. O choque de
recursos para P&D no longo prazo atuaria na remuneracgdo dos fatores de produgdo e no
ganho de utilidade das familias. Os resultados indicariam que no longo prazo a criacao
do Capital de Conhecimento acarretaria efeitos distintos sobre a renda das familias. No
cenario de Orgamento Livre (Cenarios 1 e 2), resultaria em um crescimento maior no
ganho de renda e consumo das familias oriundos dos efeitos de produtividade (PTF
endogena). Contudo, ao introduzir a restricdo de Or¢camento Equilibrado via Taxacao
(Cenario 3), as familias experimentariam uma perda de bem-estar: a utilidade recuaria e
o consumo retrairia no horizonte de 2050. Esse resultado sugere que o oOnus do
financiamento da politica de P&D via impostos poderia sobrecarregar o orcamento

familiar.

Em resumo, a analise dos impactos dos investimentos de P&D nos setores de Educacao
e Saude Publica na economia brasileira ¢ um insumo fundamental para a criagdo do
Capital de Conhecimento, conforme ja descrito pela teoria do crescimento enddgeno. Os
cenarios de politica do periodo de 2026 a 2041, mostraram que esses recursos sao capazes
de reestruturar o pais ao gerar ganhos de produtividade pelo efeito propagacio, bem
como, expansdo do estoque de conhecimento. No curto prazo a Saude Publica criaria
impactos diretos sobre a Industria de Alta intensidade de P&D, enquanto a Educagao
Publica consolidaria ganhos de produtividade e de bem-estar no longo prazo. Contudo,
quando a trajetoria ¢ ampliada até 2050 os resultados estdo bem mais condicionados as
politicas restritivas imposta pelo Governo. Enquanto no cenério 3 (taxacdo) o Onus
proveniente dos impostos cria distor¢des na economia, especialmente nos demais setores
produtivos. Porém, quando o cenario muda para o cenario 4 (gastos), a realocagdo do
consumo do Governo para os setores de Educacdo e Satde Publica proporciona

neutralidade fiscal e ganhos de rentabilidade setorial.
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Portanto, esta Tese contribui tanto para a literatura empirica quanto metodoldgica. Na
primeira, tendo em vista a importancia desses dois segmentos para o nucleo tecnologico
do Brasil, foi possivel oferecer uma visdo sistematica e significativa ao integrar os dois
setores em um contexto de simulagdes de cenarios de politicas via expansao dos seus
investimentos em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Ja na segunda contribuigdo, foram
incorporados em sua estrutura teorica a endogenizacao da Produtividade Total dos Fatores
de Producdo (PTF) e os componentes da Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF),
promovendo uma visao mais direcionadas para os investimentos de P&D na economia

brasileira.

Por fim, questdes como transbordamentos advindos do Capital de Conhecimento, o hiato
de eficiéncia produtiva entre o setor publico e o setor privado, e a tributagao sobre a renda
(imposto de renda) e o consumo das familias, compdem a agenda de avangos estabelecida
por esta pesquisa. Além delas, recomenda-se a implementacao de multiplas caracteristicas
ocupacionais (mercado de trabalho) e a analise do hiato salarial entre trabalhadores mais
qualificados, menos qualificados e nao qualificados, visto que, o modelo desta Tese, em

sua estrutura atual, opera com uma representacdo agregada desta varidvel.
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ANEXO A - BENS/SETORES DA MATRIZ DE INSUMO-PRODUTO

Codigo Descricao
Cl Arroz, trigo e outros cereais
C2 Milho em grédo
C3 Algodao herbaceo, outras fibras da lavoura temporaria
C4 Cana-de-agticar
Cs5 Soja em grao
C6 Outros produtos e servigos da lavoura temporaria
Cc7 Laranja
C8 Café em grao
C9 Outros produtos da lavoura permanente
C10 Bovinos e outros animais vivos, produtos animal, caga € ervigcos
Cl1 Leite de vaca e de outros animais
C12 Suinos
C13 Aves e ovos
Cl4 Produtos da exploragdo florestal e da silvicultura
C15 Pesca e aquicultura (peixe, crustaceos € moluscos)
Clé Carvao mineral
C17 Minerais ndo metalicos
C18 Petroleo, gas natural e servigos de apoio
C19 Minério de ferro
C20 Minerais metalicos ndo ferrosos
C21 Carne de bovinos e outros produtos de carne
C22 Carne de suino
C23 Carne de aves
C24 Pescado industrializado
C25 Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado
C26 Outros produtos do laticinio
C27 Agucar
C28 Conservas de frutas, legumes, outros vegetais e sucos de frutas
C29 Oleos e gorduras vegetais e animais
C30 Café beneficiado
C31 Arroz beneficiado e produtos derivados do arroz
C32 Produtos derivados do trigo, mandioca ou milho
C33 Ragdes balanceadas para animais
C34 Outros produtos alimentares
C35 Bebidas
C36 Produtos do fumo
C37 Fios e fibras téxteises beneficiados
C38 Tecidos
C39 Artigos téxteis de uso doméstico e outros téxteis
C40 Artigos do vestuario e acessorios
C41 Calgados ¢ artefatos de couro

C42

Produtos de madeira, exclusive moveis



C43
C44
C45
C46
Cc47
C48
C49
C50
Cs1
Cs52
Cs3
C54
Cs5
Cs56
C57
C58
C59
C60
C61
C62
C63
Co64
C65
C66
C67
C68
C69
C70
C71
C72
C73
C74
C75
C76
C77
C78
C79
C80
C81
C82
C83
C84
C85
C86
C87
C88
C89
C90

Celulose

Papel, papeldo, embalagens e artefatos de papel

Servigos de impressao e reproducao

Combustiveis para aviagado

Gasoalcool

Naftas para petroquimica

Oleo combustivel

Diesel - biodiesel

Outros produtos do refino do petrdleo

Etanol e outros biocombustiveis

Produtos quimicos inorganicos

Adubos e fertilizantes

Produtos quimicos organicos

Resinas, elastdmeros e fibras artificiais e sintéticas
Defensivos agricolas e desinfestantes domissanitarios
Produtos quimicos diversos

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Perfumaria, saboes e artigos de limpeza

Produtos farmacéuticos

Artigos de borracha

Artigos de plastico

Cimento

Artefatos de cimento, gesso ¢ semelhantes

Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais ndo metalicos
Ferro gusa e ferroligas

Semi acabados, laminados planos, longos e tubos de ago
Produtos da metalurgia de metais ndo ferrosos

Pegas fundidas de aco e de metais ndo ferrosos

Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos
Componentes eletronicos

Maquinas para escritorio e equipamentos de informatica
Material eletronico e equipamentos de comunicagdes
Equipamentos de medida, teste e controle, dpticos e eletromédicos
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Eletrodomésticos

Tratores e outras maquinas agricolas

Maquinas para a extracdo mineral e a construgao

Outras maquinas e equipamentos mecanicos

Automoveis, camionetas e utilitarios

Caminhdes e 6nibus, inclusive cabines, carrocerias e reboques
Pecas e acessorios para veiculos automotores

Aeronaves, embarcagdes e outros equipamentos de transporte
Moveis

Produtos de industrias diversas

Manutencao, reparagdo e instalagdo de maquinas e equipamentos
Eletricidade, gas e outras utilidades

Agua, esgoto, reciclagem e gestdo de residuos

Edificagoes
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C91
C92
C93
C94
C95
C96
Cc97
C98
C99

C100
Cl101
C102
C103
C104
C105
C106
C107
C108
C109
Cl110
Cl11
Cl12
Cl13
Cl14
Cl115
Cl16
Cl117
Cl118
Cl119
C120
Cl121
Cl122
C123
Cl124
C125
Cl126
C127
C128
C129
C130
Cl131
C132
C133
Cl134
C135
Cl136

Obras de infraestrutura

Servigos especializados para constru¢éo

Comércio por atacado e varejo

Transporte ferroviario de carga

Transporte rodoviario de carga

Transporte dutoviario

Transporte metroferroviario de passageiros
Transporte rodovidrio passageiros munic e metropol

Transporte escolar, taxi e rodov passag fretado
Transporte rodoviario coletivo de passageiros, com itinerario fixo,
intermunicipal, interestadual e internacional

Transporte aquaviario

Transporte aéreo

Movimentag@o e armazenagem de cargas
Atividades auxiliares aos transportes terrestres (6)
Atividades auxiliares aos transportes aquaviarios (7)
Atividades auxiliares aos transportes aéreos (8)
Atividades organizadoras do transporte de cargas (9)
Correio e outros servigos de entrega

Servicos de alojamento em hotéis e similares
Servigos de alimentagdo

Livros, jornais e revistas

Servigos cinematograficos, musica, radio e televisdo

Telecomunicagdes, TV por assinatura e outros servigos relacionados

Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de informagao
Intermediagao financeira, seguros e previdéncia complementar
Aluguel efetivo e servigos imobiliarios

Aluguel imputado

Servigos juridicos, contabilidade e consultoria

Pesquisa e desenvolvimento

Servigos de arquitetura e engenharia

Publicidade e outros servigos técnicos

Aluguéis ndo imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual

Condominios e servigos para edificios

Outros servigos administrativos

Servigos de vigilancia, seguranca e investigagao

Servigos coletivos da administragdo ptblica

Servigos de previdéncia e assisténcia social

Educacdo publica

Educag@o privada

Saude publica

Saude privada

Servicos de artes, cultura, esporte e recreacao

Organizagdes patronais, sindicais € outros servigos associativos
Manutencdo de computadores, telefones e objetos domésticos
Servicos pessoais

Servigos domésticos

Fonte: Dados da Matriz de Insumo-Produto (2015).
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ANEXO B - AGREGACAO DOS PRODUTOS POR TIPO DE GRUPO

Produtos Sigla Grupo
Arroz, trigo e outros cereais 1 ArrozTr OutAtFix
Milho em grao 2 Milho OutAtFix
Algodao herbaceo, outras fibras da lavoura temporaria 3 Algodao OutAtFix
Cana-de-agtcar 4 CanaAcu OutAtFix
Soja em grao 5 Soja OutAtFix
Outros produtos e servigos da lavoura temporaria 6 OtLavTp OutAtFix
Laranja 7 Laranja OutAtFix
Café em grao 8 Caf OutAtFix
Outros produtos da lavoura permanente 9 OtLavPr OutAtFix
Bovinos e outros animais vivos, produtos animal, caca e

servigos 10 Bovinos OutAtFix
Leite de vaca e de outros animais 11 Leite OutAtFix
Suinos 12 Suinos OutAtFix
Aves e ovos 13 AvesOv OutAtFix
Produtos da exploragao florestal e da silvicultura 14 ExplFlo OutAtFix
Pesca e aquicultura (peixe, crustaceos e moluscos) 15 PescaAq OutAtFix
Carvédo mineral 16 CarvaoM OutAtFix
Minerais ndo metalicos 17 MnMetal OutAtFix
Petroleo, gas natural e servicos de apoio 18 PetroGa PetroGa
Minério de ferro 19 MinFerr OutAtFix
Minerais metalicos ndo ferrosos 20 Mnferro OutAtFix
Carne de bovinos e outros produtos de carne 21 CarneBo OutAtFix
Carne de suino 22 CarneSu OutAtFix
Carne de aves 23 CarneAv OutAtFix
Pescado industrializado 24 Pescln OutAtFix
Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 25 LeiteRe OutAtFix
Outros produtos do laticinio 26 OtLatic OutAtFix
Agucar 27 Acucar OutAtFix
Conservas de frutas, legumes, outros vegetais e sucos de

frutas 28 CoFruta OutAtFix
Oleos e gorduras vegetais e animais 29 OleoVeA OutAtFix
Café beneficiado 30 CafeBe OutAtFix
Arroz beneficiado e produtos derivados do arroz 31 ArrozBe OutAtFix
Produtos derivados do trigo, mandioca ou milho 32 PdTrigo OutAtFix
Ragdes balanceadas para animais 33 RacaoAn OutAtFix
Outros produtos alimentares 34 OtAlim OutAtFix
Bebidas 35 Bebidas OutAtFix
Produtos do fumo 36 PdFumo OutAtFix
Fios e fibras téxteises beneficiados 37 Texteis OutAtFix
Tecidos 38 Tecidos OutAtFix
Artigos téxteis de uso doméstico e outros téxteis 39 ArtText OutAtFix
Artigos do vestuario e acessorios 40 Vestua OutAtFix
Calgados e artefatos de couro 41 CalcCou OutAtFix
Produtos de madeira, exclusive moveis 42 PdMadei MgEq
Celulose 43 Celulos OutAtFix
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Papel, papeldo, embalagens e artefatos de papel
Servicos de impressao e reproducao
Combustiveis para aviagdo

Gasoalcool

Naftas para petroquimica

Oleo combustivel

Diesel - biodiesel

Outros produtos do refino do petroleo

Etanol e outros biocombustiveis

Produtos quimicos inorganicos

Adubos e fertilizantes

Produtos quimicos organicos

Resinas, elastdmeros e fibras artificiais e sintéticas
Defensivos agricolas e desinfetantes domissanitarios
Produtos quimicos diversos

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza
Produtos farmacéuticos

Artigos de borracha

Artigos de plastico

Cimento

Artefatos de cimento, gesso ¢ semelhantes
Vidros, ceramicos e outros produtos de minerais ndo
metalicos

Ferro gusa e ferroligas

Semi acabados, laminados planos, longos e tubos de ago
Produtos da metalurgia de metais ndo ferrosos

Pegas fundidas de aco e de metais ndo ferrosos
Produtos de metal, exclusive maquinas e equipamentos
Componentes eletronicos

Magquinas para escritorio e equipamentos de informatica

Material eletronico e equipamentos de comunicagdes
Equipamentos de medida, teste e controle, dpticos e
eletromédicos

Magquinas, aparelhos e materiais elétricos
Eletrodomésticos

Tratores e outras maquinas agricolas

Magquinas para a extragdo mineral e a construgo
Outras maquinas e equipamentos mecanicos

Automoveis, camionetas e utilitarios
Caminhdes e Onibus, inclusive cabines, carrocerias e
reboques

Pecas e acessorios para veiculos automotores
Aeronaves, embarcacgdes e outros equipamentos de
transporte

Moveis

Produtos de industrias diversas

Manutengao, reparacdo e instalagdo de maquinas e
equipamentos

44 Papel

45 Impress
46 CombAvi
47 GasAlco
48 NaftPet
49 OleoCom
50 DieselB
51 OtRefPe
52 EtanolB
53 QuimIno
54 AduboFe
55 QuimOrg
56 ResinaF
57 DefAgri
58 QuimDiv
59 TintasV
60 PerfLim
61 Farmac
62 Borrach
63 Plastic
64 Cimento
65 ArtCimG

66 VidroNM
67 FerroGu

68 SemiAco

69 MetaluMnF
70 FunAcoMnF
71 PdMetal

72 Eletron

73 MgEInEs

74 EletrCom

75 EqMedOp
76 MqAEletri
77 Eletrodo
78 Trator

79 MgEMCon
80 OtMqEMe
81 AutoUtil

82 CamOnib
83 PcVeiAut

84 Aeronave
85 Moveis
86 IndDiv

87 MantMqEq

OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix

OutAtFix
OutAtFix
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq

MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq
MqEq

MqEq
MqEq

MqEq
MqEq
MqEq

MqEq
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Eletricidade, gés e outras utilidades

Agua, esgoto, reciclagem e gestdo de residuos
Edificagdes

Obras de infraestrutura

Servigos especializados para construgao
Comércio por atacado e varejo

Outros transportes de carga

Transporte terrestre de passageiros
Transporte aéreo

Armazenamento e servi¢os auxiliares aos transportes
Correio e outros servigos de entrega

Servicos de alojamento em hotéis e similares
Servicos de alimentagdo

Livros, jornais e revistas

Servigos cinematograficos, musica, radio e televisdo
Telecomunicagdes, TV por assinatura e outros servigos
relacionados

Desenvolvimento de sistemas e outros servigos de
informagao

Intermediagdo financeira, seguros e previdéncia
complementar

Aluguel efetivo e servigos imobilidrios
Aluguel imputado

Servigos juridicos, contabilidade e consultoria
Pesquisa e desenvolvimento

Servigos de arquitetura e engenharia

Publicidade e outros servigos técnicos
Aluguéis nao imobilidrios e gestdo de ativos de propriedade
intelectual

Condominios e servigos para edificios

Outros servi¢os administrativos

Servicos de vigilancia, seguranca e investigagao
Servigos coletivos da administragdo ptblica
Servicos de previdéncia e assisténcia social
Educagio publica

Educagdo privada

Saude publica

Saude privada

Servigos de artes, cultura, esporte e recreagdo
Organizagdes patronais, sindicais e outros servigos
associativos

Manutengdo de computadores, telefones e objetos
domésticos

Servigos pessoais

Servigos domésticos

88 EletGasUt
89 AguaEsgR
90 Edificac
91 InfraEst
92 SvEConst
93 Comercio
94 TCarga

95 TTPass

96 TAereo

97 Armazem
98 Correio

99 AloHote
100 SvAlim
101 LivroJor
102 RadMusic

103 TeleTv
104 DenvSist

105 FinanSeg
106 Aluglmo
107 Aluglmp
108 JuriCont
109 PesqDes
110 ArqEngen
111 Publicid

112 AlugNImo
113 CondEdif
114 OtSvAdm
115 VigSeg
116 AdmPubl
117 PrevSoc
118 EduPub
119 EduPri
120 SaudePub
121 SaudePri
122 ArteCult

123 OgPSind

124 MantTele
125 SvPesso
126 SvDomes

OutAtFix
OutAtFix
Constr

Constr

Constr

OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix

OutAtFix

PPI

OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
PPI

PPI

OutAtFix

OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix

OutAtFix

OutAtFix
OutAtFix
OutAtFix

Fonte: Elaboragao a partir dos dados da MIP (2015).
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ANEXO C - DECOMPOSICAO SETORIAL

Intensidade Tecnologica

Subsetores
Legenda Descricao
Agro Low Agro Baixo
Ext Medlow Ext Médio
Tra Low Tra_Baixo
Tra_Medlow Tra_Médio
Subsetor 1 Tra_Medhigh Tra_MédioAlto
Tra High Tra_Alto
Serv_Low Serv_Baixo
Serv_Medlow Serv_M¢édio
Serv_KIBS Hi Serv_KIBS_Alto
Setores Principais
AgroPec Agronegocio
Subsetor 2 Ind Industria
Serv Servigos
Natureza ¢ Esfor¢o de P&D
Pdpriv P&D Privado
Subsetor 3 Pdpub P&D Publico
NPd Nao P&D

Fonte: Dados da Pesquisa.
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ANEXO D
ATIVIDADES ECONOMICAS CONFORME AS CLASSIFICACOES
SETORIAIS
Descricio Simplificada Subsetor 1 Subsetor 2 Subsetor 3

Agricultura Agro Low AgroPec NPd

Pecuaria Agro Low AgroPec NPd

Exploracao florestal e silvicultura Agro Low AgroPec NPd

Carvao mineral e minerais ndo metalicos Ext Medlow Ind PDpriv
Petroleo e gés Ext Medlow Ind PDpriv
Minério de ferro Ext Medlow Ind PDpriv
Minerais metalicos ndo ferrosos Ext Medlow Ind NPd

Abate e produtos de carne Tra Low Ind PDpriv
Refino de agticar Tra Low Ind PDpriv
Outros alimentos Tra Low Ind PDpriv
Bebidas Tra Low Ind PDpriv
Fumo Tra Low Ind PDpriv
Téxteis Tra_Low Ind PDpriv
Vestuario Tra Low Ind PDpriv
Calcados e couro Tra Low Ind PDpriv
Madeira Tra Low Ind PDpriv
Celulose e papel Tra Low Ind PDpriv
Impressao e gravagoes Tra Low Ind PDpriv
Refino de petroleo Tra Medlow Ind PDpriv
Biocombustiveis Tra Medlow Ind PDpriv
Produtos quimicos Tra Medhigh Ind PDpriv
Defensivos, tintas e quimicos diversos Tra Medhigh Ind PDpriv
Limpeza, perfumaria e higiene pessoal Tra Medhigh Ind PDpriv
Farmoquimicos e farmacéuticos Tra High Ind PDpriv
Borracha e plastico Tra Medlow Ind PDpriv
Minerais ndo metalicos Tra_Medlow Ind PDpriv
Ferro gusa/ferroligas e ago Tra Medlow Ind PDpriv
Metais nao ferrosos e fundicdo de metais Tra Medlow Ind PDpriv
Produtos de metal, exceto maquinas Tra Medlow Ind PDpriv
Informatica, eletronicos e dpticos Tra_High Ind PDpriv
Magquinas e equipamentos elétricos Tra_Medhigh Ind PDpriv
Maquinas e equipamentos mecanicos Tra Medhigh Ind PDpriv
Automoveis, caminhdes e 6nibus Tra Medhigh Ind PDpriv
Pecas para veiculos automotores Tra Medhigh Ind PDpriv
Outros equipamentos de transporte Tra Medhigh Ind PDpriv
Moveis e industrias diversas Tra Low Ind PDpriv
Manutencdo de maquinas e equipamentos Serv_Medlow Serv PDpriv
Energia elétrica, gas natural e utilidades Serv_Low Serv PDpriv
Agua, esgoto e gestio de residuos Serv_Low Serv PDpriv
Construgao Serv_Low Serv PDpriv
Comércio por atacado e varejo Serv_Low Serv PDpriv
Transporte terrestre Serv_Low Serv NPd

Transporte aquaviario Serv_Low Serv NPd

Transporte aéreo Serv_Low Serv NPd

Armazenamento e auxiliares dos transportes Serv_Low Serv NPd

Alojamento Serv_Low Serv NPd

Alimentacdo Serv_Low Serv NPd

Edigdo e edigdo a impressdo Serv_Medlow Serv PDpriv
Televisdo, radio, cinema e gravagio/edi¢ao Serv_Medlow Serv NPd

Telecomunicagdes Serv_KIBS Hi Serv PDpriv
Desenvolvimento de sistemas e informagao Serv_KIBS Hi Serv PDpriv
Intermediagdo financeira Serv_Medlow Serv PDpriv
Atividades imobiliarias Serv_Medlow Serv NPd



Atividades juridicas, contabeis e consultoria
Servicos de arquitetura, engenharia, técnicas e P&D
Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas
Aluguéis ndo imobilidrios

Outras atividades administrativas

Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao
Administragao publica, defesa e seguridade social
Educagdo publica

Educagdo privada

Saude publica

Saude privada

Atividades artisticas, criativas e de espetaculos
Organizagdes associativas € outros servigos pessoais
Servicos domésticos

Serv_Medlow
Serv_KIBS Hi
Serv_Medlow
Serv_Medlow
Serv_Low
Serv_Low
Serv_Medlow
Serv_Medlow
Serv_Medlow
Serv_Medlow
Serv_Medlow
Serv_Low
Serv_Low
Serv_Low

Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
Serv
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NPd
PDpriv
NPd
PDpriv
PDpriv
NPd
Pdpub
Pdpub
PDpriv
Pdpub
PDpriv
NPd
NPd
NPd

Fonte: Dados da Pesquisa



