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Resumo

O presente trabalho desenvolve dois ensaios adicionando um sistema de penséo por
reparticdo a modelos de geracfes sobrepostas ja existentes e analisa os resultados
obtidos. O primeiro € baseado em Teles e Mussolini (2014), onde parte dos gastos
governamentais é produtiva e o orcamento fiscal conta com divida puablica. O
segundo parte de Brauninger e Vidal (2000), onde a produtividade do trabalho
depende do nivel de escolaridade e o governo subsidia parcialmente a educacéao.
Ambos modelos chegam a conclusfes essencialmente similares: previdéncia por
reparticdo sempre reduz a poupanc¢a e o crescimento de capital; gastos publicos
produtivos, que podem ser apenas em educacao, sdo efetivos se e somente se
algum nivel de disciplina fiscal e um limite superior para o sistema de reparticao
forem simultaneamente satisfeitos. Entretanto, sob condi¢des bastante restritas, o

sistema de reparticdo pode ajudara melhoraro nivel educacional.

Palavras chave: previdéncia por reparticdo, previdéncia, modelo de crescimento
endogeno, modelo de geracdes sobrepostas, gastos publicos produtivos, divida
publica, educacéo.



Abstract

The present work develops two essays adding a pay-as-you-go pension system to
existing overlapping generations models and analyses the outcomes. The first is
based on Teles and Mussolini (2014), where part of the government expenditures is
productive and the fiscal budget counts on public debt. The second departs from
Brauninger and Vidal (2000), where labor productivity depends on the level of
scholarship and the government partially subsidizes education. Both models reach
essentially similar conclusions: PAY G always decreases savings and capital growth;
productive public expenditures, which may be in education only, are effective if, and
only if, some level of fiscal discipline and a PAYG upper limit are simultaneously
satisfied. However, under some very restricted conditions, PAYG may help to

improve the level of education.

Key words: pay-as-you-go pension system, PAYG, pension, endogenous growth
model, overlapping generations model, OLG, productive government expenditures,

public debt, education.
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1 - Introducéao

Dois modelos teoricos sdo desenvolvidos neste trabalho, eles analisam os
impactos que um sistema de previdéncia por reparticdo traz quando adicionado a
modelos de crescimento econdmico. O primeiro ensaio é baseado em Teles e
Mussolini (2014), em que parte dos gastos publicos € considerada produtiva e o
orcamento fiscal conta com a emissao de divida. O segundo parte de Brauninger e
Vidal (2000), onde a produtividade do trabalho depende da escolaridade e o governo

subsidia parcialmente a educacao. Os resultados da inclusdo da previdéncia sao
confrontados com os originais.

A incluséo da previdéncia impacta os referidos modelos com uma reducéo no
estoque de capital e no produto uma vez que diminui a poupancga. Isto ocorre pois
parte da renda € transferida da geracdo que trabalha para a geracdo de
aposentados e estes recursos se transformam em consumo. Tanto a renda
disponivel como a necessidade de poupar sdao menores promovendo o referido
efeito negativo no estoque de capital. O produto € menor para a sociedade como um
todo no estado estacionério, assim como o base para arrecadacao e a possibilidade
de um governo praticar politicas publicas discricionarias, algumas delas
eventualmente muito importantes. Se o envelhecimento de uma populagéo contar
com um subsidio na aposentadoria proveniente do orcamento fiscal, ocorrem
restricdes ainda maiores as politicas publicas. Alternativamente, se este subsidio
inexistir e houver a percepcéo de longevidade crescente, a poupanca aumenta. Ha
ainda um carater redistributivo na previdéncia que pode, em determinadas
circunstancias, promover algum beneficio a toda sociedade.

Estes resultados qualitativos, de alguma forma ja esperados, séo obtidos e o
mérito deste trabalho €, portanto, evidenciar como as variaveis de um sistema de

previdéncia impactam modelos de crescimento econémico em estado estacionario e
o0 alcance de algumas politicas publicas.

Em Pension Economics, David Blake faz uma breve apresentagédo sobre os
sistemas de planos de penséo. O autor lembra que foi uma invencao do final do

século XIX e comeco do século XX em economias desenvolvidas. Antes disso, as
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pessoas trabalhavam em suas vidas até a exaustao e morriam na casa para pobres
(poor house). Bismark criou o primeiro sistema de pensdo na Alemanha na década
de 1880. No século XX estes planos se espalharam em paises desenvolvidos na
Europa, nos EUA e na Austrdlia. Atualmente, os sistemas de penséo estatais
costumam ser por reparticdo e em paises como Alemanha, Itdlia e Franca ha uma
garantia de um padréao de vida bom para os pensionistas, enquanto nos EUA e no
Reino Unido, apenas a subsisténcia. E em paises da Africa, Asia e América Latina,

uma aposentadora digna ainda é umsonho.

A discussao sobre sistemas de previdéncia, suas caracteristicas e efetividade
tem se tornado mais frequente nos ultimos anos com o0 aumento da perspectiva de
vida em conjunto com taxas de natalidades menores. Este fendmeno demogréfico
implica um desequilibrio no sistema de previdéncia presente em muitos paises.
Existem dois tipos de previdéncia: por reparticdo e capitalizacdo. No primeiro,
trabalhadores contribuem com um sistema que simplesmente transfere estes
recursos a pensionistas. Ndo ha poupanca, mas a promessa de quando um
trabalhador se aposentar ser a sua vez de receber a transferéncia entre geracoes.
No segundo, as contribui¢cdes se transformam em investimentos. Difere da poupanca
no sentido estrito porque dois papéis sdo desempenhados por este sistema, 0 de um
fundo de investimentos e o de uma seguradora. A caracteristica de seguradora vem
da garantia de um fluxo futuro de rendimentos constante independentemente da
longevidade do pensionista. Para fins de crescimento econémico, de la Croix e
Michel (2002) mostram que a capitalizacdo é idéntica a poupanca. Deve ainda ser
ressaltado que a previdéncia por capitalizacdo pode ter duas formas: contribuicéo
definida ou beneficio definido. Os autores se referem a contribuicdo definida, pois
Neste trabalho, a previdéncia por capitalizacédo se refere ao tipo contribuicao definida
e nao beneficio definido gera um déficit que deve ser pago por quem patrocina este
sistema. Os modelos deste trabalho partem de artigos que ja consideram poupanca
e acrescentam previdéncia por reparticdo apenas, uma vez que acrescentar o

segundotipo seria redundante.

A importancia de incluir este tipo de sistema de previdéncia em modelos de
crescimento econdmico se deve a sua presenca em muitos paises impondo
restricbes ao seu crescimento e a suas politicas publicas. Apesar disso, uma

transicdo para um sistema de capitalizacdo parece sempre encontrar dificuldades.
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Compreender os desdobramentos econdmicos envolvidos € util pois, além do
envelhecimento da populacdo, as taxas de crescimento diminuiram nos ultimos
anos, nem todos defendem seu fim e descontinuar um sistema por reparticdo nao é
uma tarefa rapida ou facil.

N&o obstante a formacao de capital ser maior em um sistema de previdéncia
por capitalizacéo, esta transi¢ao incorre em custos elevados. Financiar por meio de
titulos publicos néo altera a esséncia do problema, pois 0os ganhos com o sistema
novo sao perfeitamente compensados pelo peso que esta solucdo cria. Esta
equivaléncia é bem conhecida e amortizar esta divida, sob certas condi¢des, ndo &
Pareto eficiente. A escolha da geracdo que arca com este 6nus € arbitraria e apenas
as geracdes seguintes se beneficiam com o novo sistema. Esta € uma das razdes

para a resisténcia a uma transicao.

Existem, entretanto, razGes para se acreditar que a previdéncia por reparticdo
pode aumentar ou diminuir seu peso. David Blake na obra supracitada traz um ponto
de vista interessante quando analisa o envelhecimento da populagdo no modelo de
Diamond-Samuelson com previdéncia. A tendéncia linear de envelhecimento de trés
meses por ano nos ultimos 150 anos, segundo Oeppen e Vaupel, deve continuar. O
aumento na proporgdo de pensionistas diminui os proventos em um sistema de
reparticdo e esta percepcdao faria os jovens aumentarem seu nivel de poupanca. Isto

aumentariatanto o estoque de capital como o capital per capita das economias.

Ainda segundo Blake, se os trabalhadores forem deixados para tomarem suas
proprias decisdes sobre poupar para a fase de suas vidas em que nao estao mais
trabalhando, estas decisbes podem nao ser as melhores. Fatores comportamentais
podem levar os agentes a poupar menos do que precisam ou a nao investir os
recursos da melhor forma. Os motivos sé@o diversos, dentre eles: problemas com
autocontrole sobre poupanca; desconto majorado do futuro e sobrevalorizacédo do
presente; diferenca entre desejo e acdo que pode levar a procrastinacdo da decisdo
de poupar; e falta de informacdo precisa sobre quanto poupar e quanto risco
assumir. Blake lembra a sugestdo de Thaler e Sunstein (2003) de paternalismo
libertario em que opcdes de poupanca poderiam ser dadas aos trabalhadores, que

apenas escolheriam a de sua preferéncia. Sob esta perspectiva, algum tipo de
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obrigatoriedade de escolha de opc¢bes predeterminadas seria preferivel a uma total

discricionariedade.

Outro argumento que merece aten¢do, mas no sentido oposto, pode ser
encontrado em Political Economics: Explaining Economic Policy, onde Persson e
Tabellini utilizam o teorema do eleitor mediano para analisar decisées tomadas na
administracdo publica. Na secdo sobre previdéncia, encontram suporte para o
formato de aposentadoria por reparticdo estar presente em muitas democracias
ocidentais. Uma coalisdo entre os eleitores mais velhos e os de baixa renda pode
sustentar uma contribuicdo previdenciaria elevada neste sistema, pois estes dois
grupos se beneficiam de redistribuicdes entre e dentro de geragcdes. As evidéncias
numéricas sobre a redistribuicéo entre geracdes, com base em painéis para paises
industrializados, mostram que o gasto com previdéncia como proporcao do PIB por
aposentado cresce com o aumento da propor¢cdo da populacdo mais velha. Os
autores ressaltam ainda que para ser fiel a teoria a expectativa de mudancas
populacionais também deve ser levada em conta, mas os estudos empiricos nao
contemplam esta varidvel nem os efeitos da taxa de juro real. O modelo também
prevé aumento deste sistema de previdéncia no caso de desigualdade de renda.
Mas neste caso a evidéncia apresentada € muito fraca. As variaveis utilizadas para
expressar a desigualdade contém imperfeicdes e o modelo requer medidas mais
cuidadosas devido as suas particularidades. De qualquer forma, a decisdo no campo
politico ndo leva em conta apenas os argumentos de carater econémico e um
sistema de previdéncia que carrega imperfeicbes pode perdurar ou mesmo se
intensificar.

Com base nos argumentos acima apresentado, pode-se afirmar que a
previdéncia por reparticdo € uma realidade encontrada em muitos paises, prejudica
a formacao de poupanca, tem custos elevados para ser descontinuada, mas possui
aspectos redistributivos e pode apresentar tendéncia de continuidade quando
decisdes politicas convergem para as demandas do eleitor mediano. Isto pode
implicar que perdure em democracias desde que coalisdes entre eleitores se formem
para dar o necessario suporte. E como descontinuar este tipo de sistema ndo € um
processo facil ou r4pido é importante compreender suas implicacdes nos estados
estacionarios de crescimento econdmico. Os modelos desenvolvidos nos proximos

capitulos pretendem colocar alguma luz sobre estas questdes.
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2 — Previdéncia, Divida Publica e Crescimento Econdmico — Longevidade e

Limites da Politica Fiscal

2.1 —Introducéao

O objetivo deste ensaio € analisar como um sistema de previdéncia por
reparticdo em conjunto com endividamento publico e carga fiscal podem limitar a
efetividade de gastos publicos produtivos no crescimento de longo prazo. Alicercado
em Teles e Mussolini (2014) “Public debt and the limits of fiscal policy to increase
economic growth”, um modelo de geracdes sobrepostas (overlapping generations
model, OLG) é elaborado com a adi¢do de previdéncia. As condi¢des para haver
crescimento sdo determinadas e os efeitos das politicas governamentais no estado
estacionario também séo analisados.

O modelo desenvolvido neste capitulo mostra que a inclusdo da previdéncia
impOe limites as politicas de um governo que configuram seu papel central. Uma
combinacdo de divida publica menor e menores niveis de gastos do governo
(produtivos e nao produtivos) € necessaria para uma economia com um sistema por
reparticdo admitir estado estacionario. A relacao divida-capital de equilibrio aumenta
e esta mesma relacdo que torna a divida explosiva diminui.

Os OLGs sdo amplamente utilizados para dar suporte a teorias
microecondmicas e de crescimento econémico porque permitem a analise das
implicacdes agregadas do ciclo de constituicdo e uso de poupanca dos individuos
em conjunto com o total de estoque de capital de uma economia, que € uma variavel
determinante do crescimento econdmico. Gastos publicos produtivos tém sido
adicionados a modelos de crescimento endégeno como em Chen (2006), Devarajan
et al. (1996), Barro (1990) e Glomm e Ravikumar (1997). Estes artigos separam 0s
gastos do governo em produtivos e ndo produtivos e utilizam funcdes de producéo
Cobb-Douglas ou CES em gque os gastos produtivos participam como um dos fatores
de producdo. Concluem que ha um nivel 6timo para este tipo de gastos e fazem
referéncias a evidéncias empiricas. Entretanto, limites impostos por uma divida

publica ao crescimento de longo prazo também tém sido evidenciados como em
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Brauninger (2005), Saint-Paul (1992) e Adam e Bevan (2005). O artigo de
Brauninger (2005) mostra uma fronteira para o endividamento a partir da qual ndo ha
estado estacionario; o de Saint-Paul (1992), o carater ndo Pareto eficiente no
pagamento de divida devido a escolha da geracdo que arca com este 6nus; e o de
Adam e Bevan (2005), a interacdo entre déficit fiscal e divida que limita o
crescimento. Acrescentando divida publica a um OLG com gastos produtivos do
governo, Teles e Mussolini elaboram um modelo abrangente que relne todas estas
varidveis e também permite ver o0s resultados precedentes dos autores
mencionados. Além de um importante passo tedrico, este artigo comprova a
significancia da divida publica e, controlando por esta variavel, permite a
reconciliacdo de dados empiricos até entdo ndo muito conclusivos sobre efetividade

de gastos publicos produtivos.

Este tipo de abordagem ja ocupa lugar de destaque na literatura. Barro (1990)
lembra que uma das correntes sobre crescimento enddégeno apresenta modelos em
que o retorno de investimentos publicos e privados diverge de forma que escolhas
descentralizadas levam a taxas de poupanca e de crescimento econémico sub
otimas. Neste contexto retornos de escala privados podem ser decrescentes, mas
retornos sociais, que refletem acesso a conhecimento e outras externalidades,
podem ser constantes ou crescentes. Outra vertente de pesquisas envolve modelos
sem externalidades no setor privado, em que escolhas privadas de poupancga e
crescimento sdo Pareto 6timas. Mas na presenca de externalidades associadas a
gastos publicos e impostos as escolhas privadas podem ser sub 6timas. Ha,
portanto, escolhas interessantes a serem feitas em politicas publicas, que séo
suportadas por dados empiricos, sobre a relacdo entre o tamanho do governo, a
taxa de poupanca e a taxa de crescimento econdmico. Para abranger o setor publico
de forma apropriada o orgamento do governo, que inclui divida, passa a ser uma das
restricbes no modelo que o autor desenvolve. Crescimento enddégeno com gastos
publicos em equilibrio dindmico geral sdo também revistos por Glomm e Ravikumar
(1997), que elaboram um OLG ilustrando o papel dos impostos e gastos publicos.
Examinam diversos aspectos como a ndo rivalidade nos bens publicos, existéncia e
unicidade de equilibrio competitivo, politicas publicas enddgenas, formas de
financiamento de gastos publicos, composicdo dos bens e servicos publicos, bem

como alternativas privadas. Os modelos econdmicos de crescimento até a década
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de 1960 davam grande importancia ao investimento privado e o crescimento de
longo prazo era fruto de desenvolvimento tecnoldgico, variavel considerada
exdgena. Nas décadas de 1980 e 1990 passaram a considerar ac¢des individuais
como motores do crescimento endodgeno. E é apenas nos anos mais recentes que
surgem estudos sobre a influéncia de gastos e decisées de consumo e poupanca
governamentais em modelos de crescimento continuo. Esta linha de pesquisa tem
implicacdes significativas sobre o papel das politicas governamentais em equilibrio

dinadmico geral no crescimento de longo prazo e no bem-estar.

N&o obstante gastos publicos proficuos poderem elevar as taxas de
crescimento do produto no longo prazo, a restricdo imposta por uma divida publica
também é bastante explorada por diversos autores. Adam e Bevan (2005) analisam
dados empiricos em um painel de 45 paises em desenvolvimento através de um
OLG com gastos governamentais produtivos. Utilizam varias formas de
financiamento para os gastos publicos — como impostos, divida interna, externa e
seigniorage — e um dos resultados observados é o efeito negativo do endividamento.
Outro modelo de crescimento enddgeno de geracdes sobrepostas, este proposto por
Brauninger (2005), demostra novamente os efeitos negativos que a relacdo divida-
PIB tem sobre o crescimento. Particularmente, se esta relagdo estiver acima de um
certo patamar, ndo ha crescimento em estado estacionario, pois o crescimento do
capital declina continuamente e seu estoque tende a zero nolongo prazo. E mais um
modelo de crescimento enddgeno com externalidades que implicam retornos
constantes de capital em nivel agregado, desta vez uma contribuicdo de Saint-Paul
(1992), também conclui que uma divida publica diminui o crescimento. Sob as
premissas adotadas permite ainda demostrar que, embora uma reducédo da divida
eleve a taxa de crescimento, isto ndo traz uma melhora no sentido de Pareto: uma
geracdo atual que paga impostos deve ser sacrificada para reduzir a divida para
geracdes seguintes se beneficiarem de um crescimento maior. E conclui ainda que
um sistema de previdéncia por reparticio necessariamente reduz a taxa de

crescimento.

O presente modelo acrescenta um sistema de reparticio ao conjunto das
varidveis acima e mostra sua contribuicdo para limitar o crescimento endégeno do
produto em estado estacionario. Mostra a poupanca — que se desdobra em

investimento em capital e compra de titulos publicos — diminuir. Apesar do primeiro
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destino ser em principio preferivel ao segundo, a soma dos dois passa a ser
necessariamente menor. A renda disponivel que € a fonte de tributacdo neste
modelo — seja para lastrear gastos produtivos, ndo produtivos ou carregar e
amortizar uma divida - também sofre uma reducdo com a contribuicdo
previdenciaria sobre o salario. Quando um governo admite pensao por reparticao,
limita seu escopo em todas as outras areas. Restringe também o setor privado que

passa a consumir e investirmenos. Estes resultados sédo obtidos a seguir.

2.2 — Modelo

O modelo de geracdes sobrepostas elaborado nesta secdo adiciona um
sistema previdenciario ao OLG de Teles e Mussolini (2014) que, por este motivo,
merece algum esclarecimento antes de se dar este passo adiante. Os autores
consideram uma funcao de producéo do setor privado que inclui como insumo os
gastos produtivos do governo que também possui a capacidade de se endividar.
Estas duas premissas ja estdo presentes em Barro (1990) e Glomm e Ravikumar
(1997). E assim como em Brauninger (2005) a funcéo de producao também resulta
em um modelo AK. Ainda em conformidade com o dltimo artigo, os gastos nao
produtivos do governo sao considerados exdgenos e 0 orcamento publico pode ser
equilibrado de duas formas: ou o governo fixa o crescimento da relacdo divida-PIB,
tornando a tributacdo enddgena; ou mantém o nivel de tributacdo constante,
tornando o crescimento da relacdo divida-PIB enddgeno. A possibilidade de o déficit
ser financiado através de divida também é adotada por Adam e Bevan (2005), que
focam nos efeitos de curto prazo nas taxas de crescimento, mas Teles e Mussolini

focam nos efeitos de longo prazo.

No OLG que segue, as variaveis que envolvem a previdéncia promovem a
transferéncia entre geracbes da seguinte forma. Existe uma geragcdo jovem que
trabalha, poupa, paga impostos e uma contribuicdo previdenciaria. A geragdo mais
velha contacom a poupancaque fez najuventude acrescida de juros e também com
os rendimentos do sistema previdenciario. Os recursos que lastreiam os pagamentos

da aposentadoria provém de duas origens, ambas recaem sobre a geracdo jovem: a
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contribuicéo previdenciaria emfolha de pagamento e um prémio discricionariamente

dado pelo governo que é financiado pelo orcamento publico.

As equacdes que regem o comportamento dos individuos, firmas e governo

desta economia séo apresentadas a seguir.

2.2.1 — Agentes

Individuos e sistema previdenciario

Funcéo utilidade dos individuos:

U=In(cf)+BIn(ct) (2.1)
Consumo e poupanca na primeira fase de vida:

ct+si<(1-1,—1,)w, (2.2)
Consumo na segunda fase de vida:

Clyr < (L +1)s{ + 1, weyy (1 +0) + W, 2.3)
(¢ Cien) 20 (2.4)
indice inferior “t”: indica o periodo a que a varavel se refere

indice superior “t”: indica a geracéo a que a variavel se refere

cf: consumo em “t” da geragdo nascida em “t’

ct,1: consumo em “t+1” da geragdo nascidaem “t’

p: taxa de desconto intertemporal da fungéao utilidade

A dinamica da populacao obedece a lei de crescimento exponencial:

l,=1,_,(1+n)
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l,: geragdo jovem, i.e., numero de trabalhadores
l,_,: geracdo precedente, i.e., nUmero de aposentados
n: taxa de crescimento populacional

Portanto, se [, for o nimero de trabalhadores em “t", [,_, = [,(1+ n)~* é 0o nUmero

de pensionistas neste mesmo periodo.

As aliquotas que incidem em folha de pagamento séo:
7,: aliquota da contribuicao previdenciaria emfolha
7,. aliquota de imposto em folha para lastrear as demais despesas do governo

T =1, + 17, aliquota total

Y,: prémio discricionariamente concedido pelo governo a cada pensionista como
proporcdo do salario que auferia; o déficit do sistema de previdéncia em ‘1" é
originado por este prémio e é patrocinado pelo orcamento publico no periodo em
que ocorre; em estado estacionario w,,,; = w, e o déficit deste sistema per capita

por trabalhador é dado por ¢, w,(1+ n)~!

Firmas

7

A funcédo de producdo das firmas é a Cobb-Douglas utilizada por Barro

(1990), que inclui gastos governamentais produtivos como um de seus insumos.

y, = Az} kEII® (2.5)
k,=(1—-8)k,, +1i,

Z, =X, (2.6)
y,: funcéo de producéo

A: produtividade total dos fatores
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z,: gastos produtivos do governo

x: gastos produtivos do governo como propor¢ao do produto x = z,/y,
k.: capital

l,: trabalho

§: taxa de depreciagao

i,: investimento

Seguindo Teles e Mussolini (2014), a taxa de depreciacdo é § = 1.

Normalizando o numero de trabalhadores para [, =1, a funcdo de producgéo se

torna:
y, = Al/ax(l—a)/akt (27)

Devido as externalidades dos gastos produtivos do governo, o resultado

acima mostra que os retornos de escala sdo constantes para a economia como um
todo, apesar de decrescentes para as firmas.

Gastos produtivos do governo nos modelos de crescimento de acordo com
Barro (1990), Glomm e Ravikumar (1997) e Teles e Mussolini (2014) englobam
fluxos de gastos ao invés de investimentos em estoque de capital. Uma implicacéo
desta assuncdo é um aumento na produtividade do capital permanentemente e,
portanto, em sua taxa de crescimento. Se por outro lado 0 governo investisse em
capital, isto requereria que o capital publico crescesse as mesmas taxas da divida
publica e do capital privado, tornando o estado estacionario mais dificil de ser
atingido. E, se investimentos governamentais aumentassem a taxa de acumulacéo
do capital publico, a produtividade poderia crescer sem limites juntamente com a
produtividade marginal do capital, dadas as caracteristicas de um modelo AK. Por
estas razdes z, no presente modelo também considera gastos em fluxos de servigos

publicos que aumentam a produtividade do setor privado.
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Governo

O orcamento do governo, ja em termos per capita por trabalhador, apresenta
nolado esquerdo da equacédo abaixo a emisséo de titulos necessarios para financiar
o déficit total de um periodo. No lado direito desta equacao, esta a necessidade de

financiamento que inclui o déficitdo sistema previdenciario.

diy, —d, =7.d, +[(g+ X))y, — 1, W, ] + Pw,(1+n)"? (2.8)
d,: divida do governo em termos per capita por trabalhador

1, taxa de juro

g: gastos do governo como proporgao do produto per capita por trabalhador

2.2.2 — Equilibrio

O equilibrio competitivo para este problema requer que o vetor
(ki1 desrs Voo CEchin, S W, 7]’y t € N, satisfaga:

e Dadosw,er,,, (c 1 s.) que maximizam a utilidade de um individuo
e Dadosw, e, , (¥, k;) que maximizam o lucro de uma firma representativa
o Sp=kyyy tdiy

° yt=ctt+ctt+1+kt+1+gyt+xyt

Resultando na maximizacgdo de utilidade das familias da equacéo (2.1) como segue:
max U = In[(1-Dw, — sf]+ B In [(1 + 7,,)st+ W (1+ 1) + ¢tWt]
St

O problema de otimizacédo acima resulta na poupanca que a geracao jovem

deve fazer. Esta poupanca € dada por:

t __ B
5t = aep

_ _ T (1+n)+y,
(1 T, T, )W, —hﬁ)(lwm)wt (2.9)

21



A mudanca em (2.9) trazida pelo sistema de previdéncia por reparticdo ocorre
através de dois canais. Ndo obstante um ser a contrapartida do outro, eles aparecem
reduzindo a poupanca nesta equacao separadamente. O primeiro canal € areducao
da renda disponivel na juventude provocada pela contribuicdo previdenciéria e pelo
financiamento de .. Se o orgamento publico for financiado por impostos, 1,
incrementa 7, de forma direta. Alternativamente, no caso do financiamento atraves
de divida publica, t, vai precisar acomodar em algum momento futuro o juro e a
amortizacdo originados por i,. O segundo canal vem da necessidade menor de
poupar, uma vez que este sistema proporciona rendimentos na velhice — € o termo
que aparece subtraido nolado direito de (2.9).

O salario w, e o juro r, séo derivados da maximizacao do lucro das firmas em

um ambiente perfeitamente competitivo e estas produtividades marginais sdo dadas

por:
] -

r = a_;:i = gAYV ay(1-a)/a (2.10)

w, =y, —k e _ (1—a)AYex(-a/a, (2.11)

Lok,

2.2.3 — Déficit fiscal e seu financiamento

O déficit publico, que agora inclui o resultado da previdéncia, possui duas
formas de ser enderecado: através de impostos, considerando a evolucao da divida
uma variavel exdgena; ou através de emissdo de divida publica, considerando a
tributacdo uma variavel exdgena. Os estados estacionarios gerados através dessas
duas formas séo obtidos a partir das equacdes acima nas proximas sec¢oes.
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2.2.3.1 — Estado estacionario com imposto endogeno e divida exdégena

A abordagem que segue equilibra a situacéo fiscal considerando a divida
publicacom uma dinamica exdégenae o imposto se ajustando para obter os recursos
necessarios para equilibrar o orcamento. As equacdes adiante mostram como a
capacidade que o governo possui de promover uma politica de gastos produtivos
fica limitada com uma divida, com os gastos ndo produtivos e com um sistema de
previdéncia. E os efeitos nadivida e naformacéo de capital das politicas publicas de

gastos produtivos e previdenciaria sdo mostrados em diagramas de fase.

Usando a equacdo (2.8) e considerando o aumento da relacdo divida-PIB (y)

exdgeno:

Apyqi—de
Yt

]/ =
A dinamica da relacéo divida-PIB é descrita através da relacdo que segue:

Yy, =rd, +[(g+ )y, — 1, w ] +w, (1 + n)~!

A aliquota de imposto que equilibra a equacao acima é dada por:

7 = Wetredet (g 0y, | Y, (1+n)™? (2.12)

)
Wt

Sejam:

n = (1+n)~!: taxa de dependéncia, que representa a proporcdo de trabalhadores

por pensionistas; n~* também é denominado razdo de suporte

p =1,(1+n) +1,: taxa de reposi¢do, que expressa a razdo entre vencimentos de

um aposentado e seu salario quando trabalhava
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E a partir da definicho da taxa de reposicdo, pode-se reescrever o déficit

previdenciario per capita por trabalhador como sendo: ¥, w, (1 + n)™" = w,(pn —1,).

A aliquota de imposto 7, endogenamente determinada para satisfazer a restricdo

orcamentaria é obtida como segue:

Substituindo y,,r, e w, de (2.7), (2.10) em (2.12):

d
(g+x—y)+ak—t

T “+ (pn—1,) (2.12a)

° (-

A incluséao de um sistema de reparticdo adiciona o déficit previdenciario (p n —
7,) a aliquota de imposto que equilibra o orgamento publico. Este termo representa a

politica social em que o governo discricionariamente acrescenta um prémio ao

pagamento dos pensionistas.

A poupanca se divide em investimento em capital e compra de titulos de divida s, =
ki.q — k. (1—6)+d,., e considerando § = 1, obtém-se a relagéo que segue para a

variacao no estoque de capital:
i B (2.13)

k¢ ke ket

Substituindo (2.7), (2.9) e (2.11) em (2.13) e usando a definicdo de taxa de
reposicao:

t — £ I S A e 1/a (1-a)/a
St B |:(1+ﬁ) (1 T) (1+B)(1+rt+1):| (1 a) A X kt (2.98.)

Expressando o déficit previdenciario com a taxa de reposicdo, a restricao
orcamentaria do governo pode ser escrita como:

diyr = de(1+ 1) + (g + 2y, — (7, + 7, — pDW, (2.8a)
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Substituindo (2.9a) e (2.8a) em (2.13) a formacgéo do estoque de capital é dada por:

Kepazhe _ B _7 _ P |- 1/a (1-a)/a _ % _
- 1+ ] s (1-%-1) 55 (mm)] (1—a) AV x L(1+7)
(g + x)AVex =D/ 4 (7, 47, — pn) (1— a) AV xO-0/e (2.14)

E usando r, de (2.12a), chega-se ao resultado abaixo.

keva=ke _ B [((y —g —x) + (1 — a)]AVexO-D/a _

ke (+pB)
—yAt/axQ-ofa=1 _ [1 + ﬁaAl/“x(l'“)/“] (Z—i) -1 (2.15)
kt%t_kt = FuncaolLinear (Z—Z) (2.15a)

Quando o equilibrio fiscal é obtido com divida exdgena e imposto endégeno,
a equacao (2.15) mostra como ocorre a variagdo no estoque de capital através dos
quatro termos no seu lado direito. O aspecto benéfico da politica de gastos
produtivos do governo pode ser observado, mas também € possivel notar um efeito
ambiguo. Quando x aumenta, o produto e as remuneracdes dos fatores de producédo
aumentam beneficiando a sociedade, mas todos 0s termos expressos como
propor¢cdo destas variaveis também aumentam. Isto ocorre porque, em uma
economia que cresce, as despesas, a divida e o peso de uma previdéncia também

crescem.

Os termos desta equacao sao analisados individualmente a seguir, apenas o

segundo é adicionado pela previdéncia, os demais ja estdo presentes no modelo
original.

e O primeiro termo mostra que o gasto produtivo do governo aumenta a formacao
de capital elevando a produtividade do trabalho. Por outro lado, este tipo de
gasto contribui negativamente pois requer um aumento de imposto para manter

o déficit estavel.
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e O segundo termo se refere a previdéncia e mostra a maior produtividade do
trabalho obtida com x contribuindo negativamente na formagéo de capital por
meio de dois canais: transferéncia entre geracdes, que se transforma em

consumo ndo transitando pelo investimento, e menor necessidade de poupar.
Reescrevendo este termo como:

__P _ _ P, |- 1/a ., (1-a)/a
(1+B)[Tp+(pn Tp)+ﬁ(1+rt+1)](1 a) AV %y

€ possivel identificar a contribui¢do previdenciaria (z,) e o deficit deste sistema

p

——— ) se refere a
.3(1+7”t+1))

(on — 7,,), ambos incidirem no salario. O termo restante (

menor necessidade de poupar.

e O terceiro termo evidencia como x impacta a formacdo de capital através da
dindmica da divida. Uma divida que evolui de forma estavel (cresce de forma
estavel ou é amortizada de forma estavel) apresenta y constante e uma divida
constante apresenta y = 0. Em contraste com a primeira linha, em que o efeito
da expansao da divida (y) € ajudar a financiar os gastos do governo, esta linha
mostra o efeito de competicdo pela poupanca deixando menos espaco para a
formacao de capital. Este termo também aumenta com x.

e O quarto termo traz o papel negativo do estoque de divida per se que esta sendo
rolado entre periodos e o respectivo juro. Enquanto no item anterior a expansao

da divida compromete a formacao de capital, este item mostra seu volume e seu
servico disputando a poupanca. E este termo também cresce quando x

aumenta.

Comparando o resultado obtido em (2.15) com os outros modelos citados,
Barro (1990) e Glomm e Ravikumar (1997) contemplam apenas o primeiro termo
desta equacdo. Os modelos de crescimento endégeno com divida de Saint-Paul
(1992) e Brauninger (2005) ja incluem o terceiro termo, que mostra o crescimento da
divida reduzindo a formagdo de capital. Adam e Bevan (2005) e Teles e Mussolini

(2014) passam a considerar o quarto termo em que o volume total da divida aparece
com uma contribuigdo negativa.
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Teles e Mussolini frisam a semelhanca deste ultimo termo com um sistema de
previdéncia por reparticdo e ressaltam o papel negativo tanto do volume de divida
como do déficit orcamentario. Os gastos produtivos do governo conseguem
promover crescimento apenas quando esta parcela de gastos e a relacao divida-PIB
nao forem elevados. Os resultados econométricos por eles obtidos utilizando estas
varidveis de controle conseguem explicar por que alguns estudos anteriores nao

eram conclusivos.

A introducéo do sistema de previdéncia por reparticdo deste ensaio confirma
que o volume de recursos transferidos entre geracfes também reduz a poupanca e o
crescimento de capital. Estes recursos se transformam em consumo da geracéo
mais velha néo participando mais da decisao entre consumir ou poupar da geragéo
mais nova. Adicionalmente, existe o termo referente a necessidade menor de poupar
que reduz ainda mais a formacgéo de capital. Todos estes aspectos contribuem para

dificultar a efetividade dos gastos produtivos do governo.

A inclusao de variaveis de um sistema por reparticio neste modelo permite
algumas inferéncias adicionais. Na auséncia de um sistema deste tipo, a Unicaforma
de simular sua existéncia em um modelo de crescimento € aumentando uma divida
publica — dada a equivaléncia entre os dois. Uma alteracdo de aliquota de
previdéncia, por exemplo, s6 pode ser simulada alterando o volume de uma divida.
Este tipo de simulacdo ndo é possivel se, por hipo6tese, a divida possui uma
dinamica exogena. E esperado que a formacdo de capital seja impactada, mas néo
é possivel estimar esta magnitude. Ao incluir um sistema de reparticdo, o presente
modelo permite avaliar isoladamente a presenca ou a alteragdo de um sistema
previdenciario sobre a formacao de capital apenas.

Em relacéo a divida, seu crescimento € exdgeno e dado por y, portanto:

= Q11— d;

Y = Ve

dep1=de _ Ge4a=de Ve _ ¥V _ yAl/a xA-a)/a ke (2.16)
d; dr Yt d; d; .

dey1—de _ Hipérbole (ﬁ) (2.16a)
d; ket
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Os gastos produtivos do governo aumentam o produto e pioram a divida dada
por (2.16). Isto ocorre porque a divida depende da proporgéo divida-produto y, que

cresce exogenamente, e do produto, que cresce com x.

. - 2 . . -~ k -k d —d
O estado estacionario € obtido com a imposicao de ”; t = ”; t das
t t

equacoOes (2.15) e (2.16) que leva a:

{(V g—x)+1—-a) [1 - (n + )]}Al/ax(l—a)/a — yAt/ay-mja-1 _

(1+ﬁ) ,8(1+rt+1)
1a,(1-a)/a| () _ 1 = yal/a ,(1-a)/a kt
|1+ gy e ex0m0re] () = 1 = yar/e xOmle e
Sejam:
= 1/a ,,(1-a)/a
J = 1+(1 B)aA x
1
(1+ﬁ){(y g—x)+(1 @) [1_ (n+ﬁ(1+rt+1))]}_y

](Z—i)z B (WA1/ax(1—a)/a _ 1) (k_t) +yAle y(-a)/a —

Seja:

H = [WAl/‘7‘x(1—<7C)/¢76_1]2 _ 4 al/a (1-a)/a
= ; -

As relacgdes divida-capital nos estados estacionarios sdo dadas por:

1/a (1-a)/a_
(%zm - LT (2.17)

ke 2]

Um diagrama de fase com (2.15) e (2.16) permite uma melhor visualizacdo do
estado estacionario e pode mostrar em que intervalo a relagdo divida-capital é

sustentavel, em que ponto o capital consegue crescer mais e onde a divida publica
se torna explosiva.
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Grafico 2.1 — Diagrama de fase das dinamicas da formacao de capital e da divida

Se as duas curvas se cruzarem (2 raizes reais positivas) ou pelo menos se

deyq1—de

. . o, 2 . 7 . k -k
tangenciarem (1 raiz real positiva) havera estado estacionario e ”; t = -
t t

“I”

ocorre. No caso de duas raizes reais, o ponto “I” do grafico € preferivel ao ponto “II”,
pois apresenta menor relagdo divida-capital. Adicionalmente “I” apresenta
estabilidade e “II’, ndo. O intercepto da reta que representa a acumulacéo de capital
contém o termo relativo a previdéncia que reduz seu valor tornando a intersecéo

menos provavel.

Se os gastos com previdéncia subirem, a curva da divida nao é afetada pois y

€ exégeno e apenas a curva de capital se altera.
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Grafico 2.2 — Aumento de 7, e de i), com imposto enddgeno

O grafico 2.2 mostra o efeito de um aumento da previdenciaria no estado
estacionario. A formacédo de capital tem seu intercepto deslocado para baixo, o
equilibrio estavel passa a ter uma relacao divida-capital maior e o ponto em que a
divida se torna explosiva € alcancado com uma relacdo divida-capital menor. Este
tipo de resultado é o mesmo encontrado para aumento dos gastos néo produtivos do
governo.

Se 0s gastos ndo produtivos do governo e 0s gastos com previdéncia

estiverem em patamares relativamente baixos, aumentos nos gastos produtivos
promovem o resultado que segue.
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Gréfico 2.3 — Aumento do gasto produtivo do governo com imposto endégeno

Um aumento nos gastos produtivos do governo eleva a hipérbole da divida,
pois aumenta o coeficiente de (d,/k,)~'. Aumenta o intercepto da reta de capital e
torna suainclinacéo negativa mais acentuada. A presenca da previdéncianéo altera
o tipo de movimento que ocorre com as duas curvas quando x aumenta coeteris
paribus, mas a reducdo do intercepto mostrada no grafico 2.2 estd presente
deixando menos espaco para esta politica. Se o déficit e a divida estiverem abaixo
de certos niveis, os ganhos com o aumento de produtividade superam 0s custos

fiscais e este tipo de politica pode ser bastante efetivo.

2.2.3.2 — Estado estacionario com divida enddgenae imposto exégeno

Se 0 governo optar em manter o imposto constante e ajustar o orcamento por
meio de variacdo de divida publica, esta abordagem fiscal possui as equacéo
obtidas a seguir. De forma semelhante a do equilibrio via imposto, a solugdo que
segue também mostra como a politica de gastos produtivos fica limitada com os

gastos nao produtivos, a divida e a previdéncia. E diagramas de fase também
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mostram os efeitos na divida e na formacdo de capital das politicas publicas de

gastos produtivos e previdenciaria.

Quando o imposto (z,) € exdgeno e o equilibrio fiscal é obtido por variagdo na

divida, usando as equacdes (2.8) a (2.11), a acumulacéo de capital passa a ser:

Kepi=ke _ B _ 1/a..(1-a)/a(q _ _
. (1+B)(1 a)AY*x 1-1,)

—[(g+x)—1,(1 - a)]AVexO-0/*

- [ d (rp + ;) + (pn — Tp)] (1 —a)AYaxA-o/a _

(1+p) B(1+rey4)
—(1 + aAV/ax(-o/a) (%) -1 (2.18)
t
keyi—ke 5 : de
PR FuncaoLinear (kt) (2.18a)

A equacdo (2.18) mostra como se da a variacdo do estoque de capital quando
o resultado fiscal é equilibrado com imposto exégeno e divida enddgena. Apenas o
terceiro termo é acrescentado pela previdéncia. Analisando esta equacédo pode-se
constatar como a politica de gastos publicos produtivos é limitada pela divida e pela

previdéncia. As interpretacdes sdo similares as da equacéo (2.15), inclusive a do
aspecto ambiguo de x.

e O primeiro termo mostra que um aumento em x eleva a produtividade, aumenta
0s salarios e a poupanca. Entretanto, este efeito decresce com a magnitude da
carga tributéaria t,, pois a poupanca depende darenda disponivel.

¢ Nasegundalinha pode-se observar o resultado fiscal, que possui despesas que
sdo uma proporcao do produto e receitas que sao uma proporcao dos salarios.
Este resultado aumenta com x refletindo que uma economia maior apresenta
maiores despesas e receitas. Este termo permanece constante, pois novas
politicas deste governo sdo abrigadas na equacdo de divida apresentada a

seguir. Na persente abordagem, é a divida que equilibra o orgcamento publico.
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e A terceira parcela desta expressao traz o impacto negativo da previdéncia por
meio dos dois canais ja apresentados em (2.15). Notar que o sistema de
previdéncia no sentido estrito — i.e., a parte que apenas transfere recursos entre
geracgdes — ndo é deficitario, o prémio discricionario que é deliberadamente dado
pelo governo é que gera o déficit. Portanto, mudancas na contribuicédo
previdenciaria afetam apenas a transferéncia entre geracbes sem mudar o déficit
e impactam a formacdo de capital através da equacdo acima. Novas politicas
deste governo, que ocorrem por meio dos valores discricionariamente dados a
pensionistas, ndo entram neste termo, mas na equacdo de divida que é
apresentada a seguir. O resultado deste sistema (pn —t,,) permanece estavel
nesta equacdo. Todos estes termos sdo uma proporcdo dos salarios que

aumentam com x.

e Alultimalinhatraz o tamanho da divida propriamente dita e o respectivo juro, que
disputam alocacdo da poupanca reduzindo a formacé&o de capital. Como x
aumenta a produtividade dos fatores, o juro também cresce com este tipo de

gasto reduzindo aformacéo de capital.

A dinamica da divida agora € enddgena e o déficit orgamentério total passa a
ser financiado pela emisséo de titulos. Substituindo (2.7), (2.10) e (2.11) em (2.8), a
dindmica de crescimento da divida pode ser escrita como:

dt+;—dt = q AV (1-a)/a [(g+x)—t,(1—a) +P,n(1— a)]Al/a’x(l—a)/a (%) (2.19)
‘ t

depq—de . d,
% = Cte + Hipérbole (kZ) (2.19a)

Aumentos nos gastos produtivos do governo impactam a divida
negativamente através do aumento do juro sobre o volume da divida, isto pode ser
visto no primeiro termo de (2.19). O segundo termo de (2.19), que é uma hipérbole
em (d./k,), apresenta as seguintes componentes. Um efeito negativo através do
déficit orcamentario, ainda excluindo a previdéncia. Este déficit, que € uma
proporcéo do produto, cresce com x, refletindo maiores necessidades de despesas e

receitas quando o PIB aumenta. E por ultimo o déficit da previdéncia, que também
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estd presente no coeficiente de (d,/k,)*. Ele é negativamente impactado por x,

pois é uma propor¢do dos salarios que crescem com esta variavel.

. L . , . .~ kii,1—k a —-d
O estado estacionario € dado com a imposicao de “; Lt = ”; tde (2.18) e
t t

(2.19) levando a:

B _ 1/a . (1-a)/a o ___ P |_ ) _
(1+,6’)(1 a)A%x [(1 T, Tp) .8(1+Tt+1)] [(g+x)+yYn(1—a)—1,(1

a)]AYExA-®/e — (1 4 aAl/“x(l_“)/“)i—Z —1=aAY* x=D/* L [(g+ x) — (7, —
— 1a, (1-a)/a (Kt

P (1 — )] A ()

Sejam:

w' =L (1—a)[(1—ro—rp) L]—a—[(g+x)+lptn(1—a)—ro(1—a)]

= (1+p) - B(1+1¢44)

J =14 adVex -0/

2
J' (%) — (W'AYex(-o/e 1) (%) +[(g+x)— (z, — ) 1 —a)]AYex(-a/e = ¢
t t
Seja:

W al/e(1-a@/a_q 2

]~ alg 40 - (@~ ) (- )]

_ Alla(-a)a
H=| ST
Os estados estacionérios sado dados por:

(dt) w'at/a xyQ-a)ja_q 4"
k) 2]

(2.20)

O diagrama de fase neste caso também é dado pelo o grafico 2.1. Entretanto,

incrementos nas politica previdenciaria e de gastos produtivos implicam diferentes
deslocamentos nas curvas de capital e divida que sdo apresentados a seguir.
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Grafico 2.4 — Aumento de 7, e de i, com divida endogena

O sistema de previdéncia continua reduzindo o intercepto da curva de capital
ao comprometer a poupanga por meio de 7, e i, tornando o equilibrio menos
provavel. Adicionalmente, a hipérbole da dindmica da divida inclui agora o déficit
previdenciario ,, que atua deslocando esta curva para cima com o aumento do
coeficiente de (d,/k,)~". Quando 7, e 1, aumentam simultaneamente, o efeito nas
duas curvas é similar ao do aumento dos gastos ndo produtivos do governo do
grafico 2.2. Se ¥, ndo mudar, a hipérbole nao se desloca para cima. Nao obstante z,
nao impactar a curva da divida, incrementos em qualquer variavel de politica
previdenciaria tornam os estados estacionérios ainda menos provaveis e, quando
ocorrem, o equilibrio estavel possui uma relacdo divida-capital maior e a divida se

torna explosiva com uma relacéao divida-capital menor.

De forma semelhante ao que aconteceu na secao anterior (divida exdégena e
imposto enddgeno), uma mudanca na aliquota previdenciaria ndo pode ser simulada

por meio de divida e a Unica forma de observar o impacto de Ar, € através da curva

de formacdo de capital. O diagrama de fase acima mostra este efeito através desta
curva apresentando intercepto menor.
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A efetividade de aumentos nos gastos produtivos do governo ja ndo pode
mais ser assegurada. Ela depende dos parametros da economia, principalmente da
evolucéo da divida, como mostra o diagrama de fase que segue.

Capital e
Divida . P
Capital e Divida
Al

. -
N % : capital

Y \ t

A

AN %t giyida

Grafico 2.5 — Aumento do gasto produtivo do governo com divida enddégena

Coeteris paribus, um aumento em x melhora a curva de capital elevando seu
intercepto e tornando sua inclinacdo negativa mais acentuada. Quando o
financiamento de déficit € por divida, um aumento em x desloca a respectiva curva
pra cima com o aumento seu termo independente e do coeficiente de (d,/k,)~*. A
melhora ou piora do estado estacionario depende de como a divida se comportar.
Se o0 déficit e a divida estiverem abaixo de certos niveis, 0s ganhos com o aumento
de produtividade superam os custos fiscais e esta politica pode ser bastante efetiva.

Notar que a presenca da previdéncia traz embutidos os efeitos mostrados no gréafico
2.4, ainda que constantes na presente analise, tornando a efetividade de x menos

provavel.
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2.3 —Conclusao

O modelo desenvolvido neste ensaio € uma extensao de Teles e Mussolini
(2014) que adiciona um sistema de previdéncia por reparticdo. Todas as conclusdes
originais se mantém, mas agora e os efeitos precisos de um sistema de previdéncia
por reparticdo sdo acrescentados as conclusbes do modelo. Em oposicdo as
conclusdes de Saint-Paul (1992) e Brauninger (2005), aumentos na relacdo divida-
PIB podem, em certas circunstancias, permitir um aumento no crescimento
econdmico. O modelo permite verificar quando estas circunstancias ocorrem e
gquando aumentos na divida deixam de ser Pareto eficientes. O efeito da expanséao
dos gastos produtivos do governo em educacao, saude, comunicacao, transporte e
energia podem gerar um efeito positivo no crescimento, desde que o déficit publico e
o estoque de divida do governo ndo sejam elevados. Um aumento dos gastos
produtivos do governo também eleva a produtividade dos fatores de producédo
gerando um efeito, em certa medida, contraproducente ao reduzir a formacao de
capital e o crescimento. Isto ocorre através do juro que incide sobre a divida e

através a cobranca de imposto que incide sobre o salério.

Os resultados obtidos com a inclusdo de previdéncia por reparticdo mostram
a reducdo da poupanca, menor formacdo de capital e, portanto, um
comprometimento no crescimento através de trés canais. (i) Reducdo na renda
disponivel com a contribuicdo previdenciaria. (i) Novamente uma reducédo a
poupanca através de uma necessidade menor de poupar, dado que a previdéncia
assegura rendimentos na velhice. Embora estes dois primeiros canais sejam um a
contrapartida do outro, eles aparecem de forma independente na equacao da
poupanca. (iii) Maior necessidade de financiar o déficit publico no caso de o governo
decidir discricionariamente dar um prémio aos aposentados, pois este valor transita
pelo orcamento. Dependendo de como este déficit € financiado, ele aumenta

imposto ou divida. As duas formas reduzem a poupanca.

O papel ambiguo dos gastos produtivos do governo também esta presente
nos canais mencionados. E a efetividade dos gastos produtivos depende do déficit
publico, da divida do governo e agora também da previdéncia permanecerem abaixo

de certos patamares.
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A presenca de um sistema previdenciario por reparticdo torna o cruzamento
das curvas de capital e divida dos diagramas de fase apresentados menos provavel
dificultando a ocorréncia de estado estacionéario para a relacdo divida-capital.
Quando o estado estaciondrio ocorre, a relacdo divida-capital na situacdo de

estabilidade € maior e a divida se torna explosiva com uma relacéo divida-capital

menaor.

Este ensaio também torna defensével acrescentar parametros da previdéncia
como variaveis de controle na analise de dados em painel de crescimento com

gastos produtivos do governo e divida publica.

Por ultimo, este modelo também sugere a seguinte inferéncia. O
envelhecimento da populagédo tem feito muitos governos aumentarem os proventos
previdenciarios com valores patrocinados por seus or¢camentos fiscais. Estes
orcamentos conseguem cada vez menos comportar gastos considerados produtivos

de forma que a longevidade est4 aos poucos eliminando o espaco que ainda existe
para uma politica fiscal proficua.
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3 - Educacéao, Previdéncia e Crescimento Enddgeno

3.1 —Introducéo

O modelo de crescimento econdmico desenvolvido neste capitulo € um OLG
em que a produtividade do trabalho depende da educacdo, a educacdo é
parcialmente subsidiada pelo Estado e existe um sistema de previdéncia por
reparticdo. Baseado em Brauninger e Vidal (2000) “Private versus public financing of
education and endogenous growth”, adiciona previdéncia ao conjunto das variaveis
endogenas e também altera a incidéncia do imposto que lastreia a educacédo. O
modelo determina as condi¢bes para haver crescimento e mostra os efeitos das
politicas educacional e previdenciaria no estado estacionério. Os efeitos
redistributivos positivos destas duas politicas publicas em conjunto com seus custos
determinam as condi¢des para haver sucesso e ambas sao agora vistas sempre em
conjunto. E ainda possivel identificar condicdes restritas para o carater redistributivo
da previdéncia aumentar o nivel da educacdo e do crescimento. Apesar deste
aspecto positivo muito limitado, de um modo geral a previdéncia possui uma

contribuicdo negativa no crescimento, limita o alcance da politica educacional e o
subsidio & educacao puro € mais eficiente.

O artigo original examina a interacdo entre politica educacional e crescimento
econdmico mostrando que o resultado de um incremento desta politica é sempre
positivo. Por outro lado, gastos com educacéo produzem o efeito de crowding out na
formacao de capital reduzindo o aprendizado pela experiéncia (learning by doing). O
artigo conclui que educacédo publica pura maximiza o crescimento de longo prazo e
que o subsidio parcial a educacdo pode resultar em menor taxa de crescimento

quando comparado a educacdao privada pura.

A preocupacdo dos autores com a interacdo entre politica educacional,
desigualdade e crescimento vem de trés observacfes empiricas: (i) educacao é um
dos principais motores do crescimento; (ii) educagédo € uma fonte de desigualdade
de renda que parece guardar correlacéo serial entre geracoes; (iii) e o fato estilizado

de sociedades mais igualitarias crescerem mais que sociedades desiguais.
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A sustentacdo da educacado ocorre atraveés de trés pilares, o mercado, a
familia e o Estado. Quando o mercado falha na provisdo de empréstimos, a familia e
o Estado se tornam cruciais. E como criancas ndao podem firmar contratos, o
altruismo dos pais passa a ser fundamental. O papel da familia € essencial e pode
implicar uma continuidade nas diferencas sociais, pois quando pais estudam mais e
auferem uma renda maior tendem a prover mais educacdo a sua prole. Neste
contexto, o papel do Estado subsidiando a educacao parcialmente ou em sua

integralidade proporciona tanto equidade quanto eficiéncia a sociedade.

Em contraste com artigos anteriores, este combina aprendizado pela
experiéncia com educacdo formal em escolas. Enquanto o aprendizado pela
experiéncia é determinante do crescimento de longo prazo, a educacao em escolas
define o nivel médio de produtividade e como o conhecimento académico é
distribuido ao longo das geracdes. Esta distribuicdo constitui a fonte de inequidade
do modelo e é um fator determinante da acumulacéo de capital humano quando nao
existe financiamento a educacdo. Todos os jovens tém acesso a um nivel basico de
estudo, mas um nivel mais avancado é alcancado apenas quando seus pais Sao

altruistas. Neste caso ha um subsidio parcial do Estado que independe da renda
familiar.

O subsidio governamental a educacéo eleva a proporcéo de individuos com
maior renda, aumentando a poupanca, a formacgao de capital e o aprendizado pela
experiéncia. Mas os gastos adicionais das familias para complementar os custos
com a educacdo quando o subsidio é parcial provocam crowding out na formacédo de
capital. Este efeito contrario faz a politica educacional ndo ser monoténica: um
subsidio pequeno pode diminuir o crescimento enquanto um subsidio maior pode

aumentar. Outro resultado interessante observado pelos autores € que uma

economia com todos os individuos iguais com baixa escolaridade cresce mais que
uma economia com algum nivel de desigualdade educacional.

Baseado no artigo acima, o modelo proposto neste capitulo inclui um sistema
de previdéncia por reparticdo que contempla a longevidade da populacéo e altera a
incidéncia do imposto da educacédo para o salario — originalmente a educacao é
lastreada por um imposto sobre o juro. A formacao de capital diminui, dado que a

contribuicdo previdenciéria se transforma em consumo de aposentados sem transitar
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pela poupanca e pelo investimento e reduz a necessidade de poupar. O imposto da
educacéo contribui no mesmo sentido ao reduzir a renda disponivel.

Neste modelo, os efeitos redistributivos positivos das politicas educacional e
previdenciaria e seus custos determinam conjuntamente as condi¢des para haver
sucesso destas duas politicas. A efetividade no artigo original foca na taxa de
crescimento econdmico, mas um aumento de escolaridade pode também promover
uma elevacao no nivel do produto e este resultado, que pode interessar a paises de
renda baixa ou média, também é apresentado. E possivel ainda identificar condi¢ées
para o efeito redistributivo da previdéncia aumentar o nivel educacional. Isto é
possivel porque, na presenca dos rendimentos da aposentadoria, a necessidade de
poupar € menor. Para os trabalhadores que ganham menos esta politica pode criar

as condicoes que possibilitam a educacao de seusfilhos.

3.2 —Modelo

Existem dois tipos de individuos que diferem no que diz respeito ao nivel de
escolaridade e trés periodos na vida de uma pessoa. No primeiro ela apenas estuda
podendo adquirir educacdo basica ou mais avancada e isto depende de uma
decisdo de seus pais. No segundo ela trabalha, seu salario depende de sua
educacéo, recolhe imposto e contribuicdo previdenciaria, consome, poupa e decide
pagar ou nao a educacdo de sua prole. No ultimo ela nao trabalha, utiliza os
recursos que poupou e a renda proporcionada pelo sistema previdenciario.
Independentemente do nivel de renda dos individuos, caso decidam proporcionar
maior educacdo aos filhos, pagam por ela, mas recebem um subsidio do governo em
um valor fixo que cobre parcialmente este gasto. Esta decisdo depende da
importancia atribuida & educacdo de seus descendentes, de sua renda, e do
subsidio a educacado. Os pais sdo heterogéneos em relacdo ao nivel de altruismo
gue muda ao longo das geracdes sem a presenca de correlacdo serial. A tributagcéo
que fornece recursos a educacdo incide sobre o salario dos trabalhadores
juntamente com a contribuicdo previdenciaria, enquanto no artigo original ela incide

sobre o juro auferido pelos aposentados.
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Se a educacao for dada aos filhos, estes terdo um salario maior, fruto da
produtividade maior de um trabalho mais qualificado. Por outro lado, esta deciséo
diminui 0 consumo e a poupanca dos pais. Educar a geracdo seguinte impacta
proporcionalmente mais os pais com nivel educacional menor. A func¢éo utilidade dos
individuos possui um termo para contemplar o grau de altruismo através da utilidade
da renda que os filhos véao auferir. Pais com menor escolaridade precisam de um

grau de altruismo maior para educar sua prole.

Os pagamentos que o sistema previdenciario proporciona provém da geracao
que trabalha por meio de uma contribuicdo em folha de pagamento com aliquota
Gnica ndo importando o salario. Os valores pagos a todos aposentados séo iguais
em valor e este sistema nédo € deficitario. A razdo de suporte da previdéncia, que
expressa a longevidade da populacdo através da proporcdo de trabalhadores por
aposentados, esta presente neste modelo para avaliar o efeito do envelhecimento da
populacdo. Este fator decresce se a populacdo vive mais tornando menores 0s

rendimentos da previdéncia.

3.2.1 — Firmas

A funcdo de producdo que utiliza trabalhadores com maior e menor
escolaridade é dada por:

Y, = AKFL}%: funcgéo de producéo do tipo Cobb-Douglas,0 < a < 1, 4 > 0 e produto

homogéneo
M, = AKFLY* — 1K, — w!B, L} — w; B,eL3: lucro das firmas
L, = B,(eL + LY): unidades efetivas de trabalho
L% = m,N: numero de trabalhadores qualificados em “t”
L% = (1 —m,)N: nimero de trabalhadores nao qualificados em “t”

K. .
B, =+ conhecimento acumulado

K,: capital utilizado pelas firmas
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N: namero de trabalhadores em uma populacao que néo cresce
.. proporgéo de trabalhadores com escolaridade maior
(1 —m,): proporgéo de trabalhadores com escolaridade menor

B,: conhecimento acumulado — seguindo Arrow (1962), Romer (1986) e Lucas

(1988), corresponde ao total de capital fisico per capita que é a fonte do

crescimento enddgeno

€. razado entre a produtividade do trabalhador com maior escolaridade e a do

trabalhador com menor escolaridade (¢ > 1)
w¢: salario do trabalhador com escolaridade menor

w;: salario do trabalhador com escolaridade maior

O conceito de conhecimento acumulado ou aprendizado pela experiéncia
surge em modelos da década de 1960 apds o artigo de Arrow (1962). Neste modelo
a produtividade de uma firma é uma func¢éo crescente do investimento agregado em
uma induastria. Evitando as questées de especializacdo e divisao de trabalho, Arrow
argumenta que retornos surgem com o0 conhecimento descoberto quando
investimento e producdo acontecem. Os retornos sao externos a firmas individuais
porque este tipo de conhecimento se torna publico. Romer (1986) e Lucas (1998)
também adotam esta abordagem e segundo Romer este tipo de aprendizado € fonte
do crescimento endégeno. No modelo AK deste ensaio, o papel que B, =K,/N
desempenha em L, = B,(eL5 + LY) trazendo o aprendizado pela experiéncia para a

funcéo de producao esta ancorado neste conceito.

Usando a expressdo do conhecimento acumulado, as unidades efetivas de
trabalho podem ser expressas como L,= K,(1—m, +¢m,) e, substituindo este

resultado na func¢éo de producéo, esta se torna:

Y, = AK,(1 — m, + em, )™ (3.1)
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As firmas maximizam lucro em concorréncia perfeita e as produtividades

marginais dos fatores de produc¢éo séo dadas por:

wi = o — (1-a)A%e(1- T, + em,) e (3.2)
L N
u— 0% _ K¢ —a
wit=—t=0-a)AXt(1—-mn, +em,) (3.3)
arY N
r =2 = gA(1 -7, + em,) @ (3.4)
oK,

3.2.2 —Individuos

O modelo consideratrés periodos navida de um individuo:

e Primeiro periodo (“t-1”): o individuo € jovem e ainda nao trabalha; estuda pouco
se seus pais ndo forem altruistas; continua seus estudos por mais tempo se
seus pais forem altruistas.

e Segundo periodo (‘t"): o individuo trabalha; seu salario € maior se ele estudou
mais; decide prover mais ou menos educacao a seus filhos, dependendo de seu
grau de altruismo; recolhe imposto, contribuicao previdenciaria e também decide
sobre consumo e poupanca.

e Terceiro e no ultimo periodo (“t+1”): o individuo esta aposentado e consome 0s

recursos de sua poupanca juntamente com os rendimentos da previdéncia.

Em cada periodo “t” nascem N pessoas, 0 que mantém a populacdo em um
patamar estavel, &, adquirem o nivel de escolaridade maior e (1 —,) permanecem

com o nivel de escolaridade menor.

Funcao utilidade

Ulepdpsn v = A= B Inc, + flnd, .y +yiIni,,y (3.5)
Ui(c,,dyrq,1,4,): Utilidade total em “t” do individuo nascido em “t-1”

c,: consumo em “t” do individuo nascido em “t-1”
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d.,,: consumo em “t+1” do individuo nascido em “t-1"; neste periodo, o individuo
esta aposentado, consome a poupanca que constituiu e o que recebe do sistema
previdenciario

(1 — B): peso da utilidade do consumo em “t”; 0 > 8 > 1; B é constante para toda

populacéo
B peso da utilidade do consumo em “t+1”

I,,,: renda proveniente do salario que o filho deste individuo vai auferir em “t+17;
este filho estuda em “t”; sua renda em “t+1” € maior se estudar mais; se estudar
mais, 0 consumo e a poupanca menores dos pais em “t” sdo compensados por

um aumento de utilidade com uma renda maior de seu filho

“en

y': peso da utilidade da renda que o filho do individuo “i” que nasce em “t” vai auferir
quando trabalhar em “t+1”; representa o altruismo dos pais; no caso de pais
altruistas o ultimo termo da funcéo utilidade tem um peso maior (Vi uista >
Ynio aitruista ): O Valor de y que define a fronteira entre educar ou n&o a geracao

seguinte € determinado endogenamente neste modelo

f(y) e F(y): y € uma variavel aleatéria i.i.d. com densidade acumulada F(y) e

densidade f(y) = F'(y); ndo ha correlacao serial de y ao longo de geracdes

Alocacgédo da renda de individuos representativos:
e altruistas

wil-1, —7,) =c" + (e, — E) +s,° (3.6a)
e ndo altruistas

wi(l—1, —1,) =" +5,* (3.6b)

w/: salario em “t” de um individuo com qualificagéo “i” (“i=s” qualificado ou “i=u” n&o

qualificado)
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¢,’: consumo em “t’ de um individuo com qualificagéo “i” (“i=s” qualificado ou “i=u”

“n

nao qualificado) e que proporciona a educacéo ‘" a seu filho (‘j=s” elevada ou
‘l=u” basica)

e,. gasto com educagéo em “t*, presente apenas em (3.6a)

E,: subsidio a educacgéo, que s6 ocorre no caso de o filho estudar, pago pelo

governo aos pais e presente apenas em (3.6a)

si’j: poupanca em “t” de um individuo com qualificagcao “i” (“i=s” qualificado ou “i=u”

nao qualificado) que proporciona a educacéao “” a seu filho (“j=s” elevada ou “j=u”
bésica)

7, aliquota do sistema previdenciario que incide em folha de pagamento nos

salarios dos trabalhadores

7,: aliguota de imposto do sistema educacional que incide em folha de pagamento

nos salarios dos trabalhadores

O valor que o sistema de previdéncia por reparticdo proporciona ao
aposentado é dado por:

Des1 = Z[(l — nt)‘rpwt” + nt‘rpwts] (3.7)

p.4+1. valor pago pelo sistema previdenciario ao aposentado que nasce em “t-17,

trabalha em ‘t”, se aposenta em “t+1”; este valor independe de seu nivel de
escolaridade

Z n° trabalhadores

< 1: raz&o de suporte do sistema previdenciario; quanto maior a
n° aposentados

longevidade da sociedade, menor é C; ao contrario do ensaio anterior ndo se deve
ao crescimento populacional, mas a longevidade de uma populacdo que néo
cresce em estado estacionario; o nimero de aposentados € assumido como
sendo maior ou igual ao numero de trabalhadores; ¢ < 1 significa uma piramide

etaria com topo maior que a base, esta condicao serd explicada adiante

46



O rendimento de um pensionista pode ser expresso em termos do salario de
um trabalhador qualificado ou né&o qualificado p,,,; = {t,(wi/e)(1 —m, + em,) =

{t,wi(1—m, + em,) ou aindap,,, = &r,(1 - a)AK,/N)(1—m, +em, )" ¢

pl, = Vtvt.lz taxa de reposicao; expressa quanto a aposentadoria de um trabalhador
t

do tipo “i” representa em termos de seu salario quando trabalhava (“i=u” nao

gualificado ou “i=s” qualificado)

O subsidio a educacéo é dado por:

E _{Hwts,se e, = uw;
t= 0 ,see, =0

Onde:

u: 0 < u<1éo custo da educacdo como proporcdo do salario de um trabalhador

qualificado

6: 6 € [0,u] é o subsidio dado pelo governo a educacgédo, também como proporcao

do salario de um trabalhador qualificado

Como nédo ha divida publica, a aliquota de imposto da educacdo €
determinada endogenamente pelos gastos promovidos pela politica educacional
para manter receitas e despesas em equilibrio [N(1— n,)w} + Nmt,wi]t, = Nnfow;

e é dada por:

T, =0T

e
Onde:

Tf e

T

1-m +em,
ns: proporcao da populagédo jovem que o sistema educacional subsidia; em estado

estacionarionf =m, =1

A renda do filho é consequentemente dada por:
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S — S
Wit1,S€ € = UWe

wi ., see. =0 (3.9)

Iti+1 = {

Ondei=souu

Os recursos que possibilitam o consumo na terceira fase da vida de um

individuo “i” sédo dados pela poupanca feita durante a segunda fase acrescida de juro

e do valor da aposentadoria d,/, = (1+71,,,)s,” + piw{. Onde ‘=" ou ‘“u

representa a escolaridade do pai e “=s” ou “u” representa a escolaridade

proporcionada ao filho

3.2.3 — Maximizacéo da utilidade dos individuos

Seja ViJ a funcéo utilidade indireta (“i=s,u” é a escolaridade do pai; ‘j=s,u” é a

escolaridade do filho; “” também representa o altruismo do pai “=s” altruista e “j=u”

n&o altruista). Esta fungédo expressa a utilidade como fungéo de s,” ao invés de ¢,/ ,

a” el

1 € I, ela permite o calculo do nivel 6timo de poupanca e € necessaria para

derivar as condi¢cOes de primeira ordem. Substituindo (3.6a), (3.6b), (3.9), o imposto

da educacéo e o rendimento previdenciario nas funcgdes utilidade obtém-se V4/:

Pais néo altruistas (j = w):
Vi,u(Sti'u) = (1 — ﬂ) ll’l[WtL(l — Tp — 97") _ Sti,u] n

+BIn{(1 +1, +1)5ti'5 + piwi}+ yIn(w,)

Pais altruistas (j = s):
Vis(s;®) = (1— B) Infwi(1 - T, — 6T) (e, — E,) — si5] +

+BIn{(1+7,,,)s;° + piwi} + yIn(w,,)
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Pais podem ter maior ou menor escolaridade e podem ser altruistas ou nao

L v i . 9 cee Qd
constituindo quatro casos. As condi¢cdes de primeira ordem Fvw(s?)=0
S¢

implicam que as poupancas sejam:

st = wi {B(1- 7, —67) - p S

(1+7¢44)

sit =wl {,8(1 — 1, —67T) - pu =B }

b B(1+7eyq)
$° = 55— wiu— 0)f 3.10)

sg” =5 —witu—0)ep

Todas as poupancas apresentam termos que as diminuem devido: (i) a
previdéncia, pois ha umareducéo narendadisponivel e uma necessidade menor de
poupar para a velhice; (ii) a tributacdo da politica educacional, pois esta variavel
também diminui a renda disponivel. Apenas o0s pais altruistas possuem o gasto

adicional no valor da educacéo néo coberto pelo subsidio do governo e este termo
pesa negativamente em suas poupancas.

3.2.4 — Condicéao para educar filhos

A condicdo necessaria e suficiente para os pais pagarem a educacdo dos
filhos € a utilidade de educar ser maior que a de ndo educar. As condi¢cOes de
primeira ordem (3.10) substituidas nas funcdes de utilidade indireta fornecem as
utilidades maximas nos quatro casos. As diferencas entre as expressdes obtidas
para altruistas e nado altruistas fornecem os parametros y’s que separam o0s dois
tipos de decisGes sobre educar descendentes. Pais com y’s maiores que os valores

obtidos adiante decidem educar sua prole e vice-versa.
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Seja a funcéo utilidade paraum individuo “”:

Vti’j’k: utilidade indireta; a primeira letra no indice superior (“i”) representa o individuo;
a segunda representa seu nivel de escolaridade (‘j=s,u”); e a terceira significa o

grau de educacdo que este individuo proporciona a sua geragdo seguinte
(“k:S’u”)

Pais com escolaridade maior:

o V' =(1-pn{wi(l-1,-0T)—s""}+
+BIn{(1+ 7, )s;" + piws} + v In{wi, 3

o VM =1-pnfwi(l-1,—0T)— (u-—0wi—s"}+
+BIn{(1 +1,1)s.” + piws} + v  In{w?, )

i,s,s

y* que toma (V,*° — V***) > 0 quandoy’ > y* é dado por:

(u—0)
ln{l CU—m +emy) } ln{l— (u-6) }
S > _ 1_8T_Tp[1_ €(1+Tt+1j ] _ I—QT—TngS (3 11a)
14 Infe} - Infe} '

—_ S
Onde: p° = —“1”—”5’”)>0:>3L>0

e(1+71444) Tp
A condicdo { < 1 — que significa uma piramide etaria com topo maior que a
base — foi adotada para evitar uma analise exaustiva das condi¢cdes em que { pode

{(1-mp+emy)

superar o valor de ¢ em
e(141¢44)

a ponto de tornar ° <1, embora o modelo

admita ¢ > 1.

Pais com escolaridade menor:

. Vti,u,u =(1-p) ln{Wt”(l — Ty — HT) — szf’u} +

+BIn{(1+ 1, )s; ™ + pEwi + v In{wd |}
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. Vti,u,s = (1-B)In{wx(1 - T, — 0T ) — e(u — Ow — s°} +

+BIn{(1 + 7. )s;” + ptwil+ v In{ws, ;3

ius

y* que torna (V*° —***) > 0 quando y* > y* é dado por:

e(u-6) }
Ini1 - (u-6)
Td—m+ent) __&H-b
us { e e | DL e 7 (3.11b)
Y In{e} In{e} .
qel )~ oy
. u = —_— ﬂ ] = L =
Onde: p* = Gy 0> a1, 0
< <

Pais com renda menor precisam ser mais altruistas para educarem seus
filhos, o que é confirmado pelos parametros obtidos. ° > %, pois ¢ >1. E
analisando os numeradores de y* e y*, pode-se inferir que £° > $* em conjunto

com & > 1 implicam y* > 5.

Limites das politicas sociais sobre a educacdo e as armadilhas de y* e y*

Neste ensaio a situacdo em que a sociedade toda passa para o nivel
educacional basico € denominada armadilha da educacéo. Ela ocorre se qualquer

um dos estratos sociais ndo puder mais educar seus filhos e isto € demonstrado a
seguir.

Para os pais com maior escolaridade, a expresséo (3.11a) permite identificar
a combinacao das politicas educacional e previdéncia que provoca a armadilha da
educacao:

Inviabilidade de educar se: —£=% > 1=>y% > +o0

1- OT—Tpgo

Para nado se incorrer neste problema, a condicdo de nao armadilha de y*

abaixo é necessaria:
(u—6)<1-0T —1,6° (3.12a)

O resultado (3.11a) também permite observar que g° >0 implica Az, >0

sempre ter um efeito negativo na educacéo dos filhos desta classe.
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Analogamente, para os pais com baixa escolaridade, (3.11b) possibilita
identificar quando a combinacdo das duas politicas sociais enseja a armadilha

educacional:

e(u—-6)

Inviabilidade de educar se: —————
1—67’—1pp

- 1=>y% >4

Para evitar esta situacéo, a condicdo de nao armadilha de y* que segue

precisa ser imposta:
e(u—0) <1-0T —1,0" (3.12b)

Notar que o efeito Ar, >0 na educacdo dos filhos destes trabalhadores
depende do sinal de *. Se {(1 —m, + em,) > (1 + 1,,,) => p* < 0, y* diminui e 0s
trabalhadores deste grupo tendem a educar mais seus filhos. Se de " =0, y*
independe de 7, e, caso " > 0, At, > 0 tem um efeito negativo na educacao deste

estrato.

Qualquer uma das armadilhas acima constitui uma armadilha para a
sociedade como um todo e isto é demonstrado a seguir. Reescrevendo as condi¢des
que evitam as armadilhas da educacao da forma que segue, pode-se verificar que

quando aarmadilhade y* é evitada, a de y* também é.

Condicao de ndo armadilhade y* (3.12a):

{(1-mp+em,)

(1+7¢44) >

1— (1—ep)+(e-7) 9] _ [(s—l)(l—rp—re)]
™p Tp

Condicdo de ndo armadilha de y* (3.12b):

U(1-mp+emy) >1— (1-ew)+(e-7)0O
(1+7p44) Tp

Se (3.12b) for respeitada, (3.12a) necessariamente também €, uma vez que

[w] > 0, e existem filhos em ambas classes que estuam. Este resultado
14

reflete o fato de pais com renda menor precisarem de mais altruismo para educar
seus filhos (y* >y°) e, quando estes conseguem, os de maior renda também
conseguem. Neste caso ha fluxo ascendente, fluxo descendente e permanéncia

parcial nos dois patamares sociais. Em estado estacionario, as mudancas entre
patamares se anulam.
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Existe também a possibilidade de apenas (3.12a) ser satisfeita configurando a

armadilha da educacdo de y*“. Nesta situacdo o altruismo estd presente apenas
entre os pais de renda elevada. Nao ha mobilidade social no sentido ascendente.
Como a mobilidade no sentido descendente sempre existe — s6 ndo existiria se y* =
0 — em estado estacionario toda populacdo acaba sem acesso a educacédo. A
armadilha de y* é suficiente para levar a sociedade toda ao estrato social inferiore a

condicdo abrangente para ndo se incorrer neste tipo de problema é (3.12b).

E o Gltimo caso acontece quando nem os pais de renda elevada conseguem
educar seus filhos constituindo a armadilha da educacéo de y*. Se (3.12a) néo for
satisfeita, (3.12b) também né&o é e o altruismo esta ausente em toda sociedade. O

estado estacionario no patamar inferior é atingido em uma unica geragao.

Em simulagdes numéricas ocorreu a situagédo s, < 0. O financiamento de
consumo e educacao dos filhos no segundo periodo de vida com pagamento deste

financiamento no terceiro ndo € compativel com os critérios de concessao de crédito.
Os possiveis y’s que satisfazem (3.12b), mas que necessitam de crédito para pais

de renda baixa, devem ser excluidos com a imposicao de:

5,7 =0

1-6T =1, [1+ (1=, +em) St | — (u = 6)e > 0 (3.12¢)

(1471408
No caso da politica educacional, um aumento em 6 tende a ser benéfico para

ay* ~ -
as duas classes promovendo % < 0. Esta conclusdo vem da analise de (3.11a) e

(3.11b), mas para A8 > 0 reduzir os valores limites de y* e y* a partir dos quais 0s

pais se tornam altruistas, deve-se impor as condigdes (3.12b) e (3.12c).

E se a efetividade da politica previdenciaria para o grupo de trabalhadores de
renda baixa for desejada (" < 0), a condicao abaixo também deve ser obedecida:

(1-—m +em,) >0 +1,,) (3.12d)

3.2.5 —=Dindmica da escolaridade
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A dinamica da escolaridade é descrita por uma cadeia de Markov. As
propor¢des de individuos segundo sua escolaridade ao longo de duas geragfes sédo

dadas abaixo.

Em “t":

e Pais com escolaridade elevada: m,
- gue educam filhos com escolaridade basica: , F(y*)
- que educam filhos com escolaridade elevada: ,[1 — F (y*)]

e Pais com escolaridade bésica: (1 — «,) (3.13)
- que educam filhos com escolaridade basica: (1 — n,)F (y*)

- que educam filhos com escolaridade elevada: (1 — ,)[1 — F (y*“)]

Em “t+1”, a proporcao de trabalhadores qualificados que € obtida a partir de (3.13) é:
Moy = [1=F@ ), +[1-Fy“)](A —m,)

Mepr = [FOy") = FOA)Im + 1= F(™) (3.14)

Em estado estacionario:m, =m,,, =7n
m=[1-FF)ln+[1-F@")A-n)
Logo:
RO (3.15)

- 1+F (y5)-F(y™)

A equacdo (3.14) escrita da forma que aparece no grafico abaixo mostra a
estabilidade do estado estacionario (3.15), uma vez que [F(y*) —F(y*)—1]<0

sempre.
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(o1 —11e)

(esr — 7)) = [FO™) = Fy®) = 1lm + 1 - F(y™)

/ \ i
1-F(y4)

= 14F(y¥)=F(yH¥)

Grafico 3.1 — Diagrama de fase da dinamica da escolaridade

A alteracéo da incidéncia do imposto da educacgao e a incluséo da previdéncia

nao alteram a dinamica do processo de Markov. Mas dado que m depende dos y’s,
que por sua vez dependem de 6 e de 7,, 0 estado estacionario depende dos

parametros dessas politicas sociais.

3.2.6 — Crescimento endbégeno

Caracteristicas e condicdes impostas por este modelo

Em todas as derivacfes a seguir as expressdes que contém os parametros
y’s sao impactadas pelas politicas educacional e / ou previdenciaria, conforme

mostram as equacgoes (3.11a) e (3.11b).

Para se obter sucesso com estas politicas socais elas devem conjuntamente
respeitar a condicdo de ndo armadilha da educacéao (3.12b). A condicéo que exclui o
uso de crédito s,” > 0 (3.12c) também deve ser satisfeita. E a politica previdenciaria
pode ajudar os trabalhadores de baixa renda a educar seus filhos, desde que a
(3.12d) esteja presente. Caso contrario, as politicas se tornam contraproducentes ou
impossiveis.

55



Expressoes relacionadas a formacao de capital, que dependem da poupanca,
sdo negativamente impactadas pelo imposto da educacdo e pela contribuicdo
previdenciaria, uma vez estas variaveis reduzem a renda disponivel. A previdéncia
também diminui a necessidade de poupar através da renda adicional que
proporciona navelhice.

Estas caracteristicas sao inerentes a este modelo ndo sdo mencionadas em

cada derivacdo nas proximas secdes, h& apenas referéncias pontuais quando
consideradas relevantes.

Crescimento enddégeno

No longo prazo, seguindo a abordagem de Romer, o crescimento enddgeno &
determinado pelo conhecimento acumulado pela experiéncia que é dado pelo
estoque de capital. Mas enquanto o estado estacionario ndo é atingido, o
crescimento também depende da evolucdo do nivel médio de escolaridade da
sociedade.

Os horizontes de tempo neste ensaio sdo definidos como segue. Curto prazo
€ o lapso de tempo em que o numero de trabalhadores qualificados permanece
constante, pois esta propor¢cdo leva uma geragdo para comecar a mudar. Em
contraste com esta variavel, o instrumento de politica social (z, ou 7,), a proporgao
de altruistas (que depende dos y’s), 0 numero de estudantes (), a poupanga e a
formacao de capital precisam se mover imediatamente para possibilitar a mudanca
no numero de trabalhadores qualificados no periodo seguinte. Médio prazo é o
intervalo de tempo em que m, converge para seu estado estacionario seguindo a
cadeia de Markov. E longo prazo é caracterizado pelo estado estacionario em que o
numero de estudantes é igual ao numero de trabalhadores qualificados e

representam uma proporcao estavel m da populacgao.
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Com base na funcdo de producdo o crescimento do produto pode ser

decomposto nas duas parcelas abaixo.

Gryr = Yt},:l = G416l (3.16)
Onde:
Gry = Sl
(1-m +emy)
Gy = K,t(_:l

A equacao (3.16) separa o0 crescimento econdmico em uma componente que
se deve ao conhecimento acumulado pela experiéncia, G, ,, e em outra que se deve

a escolaridade, G, ,. Estas duas parcelas sé@o derivadas a seguir.

Para se obter G[ ,, as proporcdes listadas em (3.13) devem ser substituidas

na definicdo desta variavel:

G, = (4= D[FG) -FO ) Im+1-F )} (3.17)

(1-mp—em) 1~

No longo prazo, m segue o estado estacionario descrito por (3.15), logo G™ =
1 e G = G¥. O aumento da proporcdo de trabalhadores qualificados promove um

aumento permanente no nivel do produto, mas seu efeito no crescimento ocorre

apenas no médio prazo.

O crescimento do aprendizado pela experiéncia, GX ,, é obtido a partir da

poupancaem “t” que determina o estoque de capital em “t+17:
Kip1 = S;

K S,
G — GK R o 5 —
t+1 t+1 K, K,

A poupanga provéem de quatro tipos de poupadores, como mostram as
equacoOes (3.10), e cada nivel de poupanca desses individuos deve ser ponderado
com sua respectiva proporgéo listada em (3.13).

S, = N{(1 =) [FV)s™ + (1= FyW)s*| + m, [Fr*)s;™ + (1 = F(y®))s;*]}
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Portanto:

GE,, = =98 _{(1 —m)[p* — (6T + 1,0)] +m e[9p° — (6T +1,0)]} (3.18)

(-rerem)®
Onde:

Yr=F*) +[1-FO™MI1 - (u—0)el
Y EFE)+[1-FEHI1- (p—6)]

(1-pB)
(147 DB

=1+

Notar que G/, € umafuncéo linear decrescenteem 6 e em t,,.

O crescimento do produto é obtido substituindo os resultados obtidos em
(3.17) e (3.18) naequacéo (3.16).

Gepq = L {(1 - T[t)[lpu - (HT + Tpp)] + T[tg[ws - (BT + Tpp)]}'

(1-mp+em )

{1+ ED[FGY-FOOm+1-FG ) "

(1-mp+emy) 1™

(3.19)

Os efeitos do subsidio a educacédo e da politica previdenciaria em (3.19) sao

analisados nas sec¢fes seguintes.

3.3 — Efeito das politicas sociais

Os efeitos de A6 > 0 e de Az, > 0 na equagao (3.16) sao analisados adiante
no curto prazo, enquanto m, ainda converge para seu valor final, e no longo prazo,
quando o estado estacionario é atingido. No longo prazo, também sao identificados
os legados das politicas sociais nas variaveis desta equacao que ocorrem no curto e

médio prazos.
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3.3.1 — Efeito do subsidio a educacgéo - curto prazo

No curto prazo, uma alteragédo na politica educacional promove:

— 0G{4q

0Gr4q _ aGt+1 T K
90 30 Gt+1 Gt+1 30

Efeitode 8 em G, nocurto prazo

Derivando (3.17) emrelacao a 6:

9ty _ oy T D[ rHZ+(-m ) F 2]
a0 1 14+ (e-D[[Fy) -Fy)]m+1-F (y¥)]

Apesar do numero de trabalhadores qualificados permanecer constante por

. oGl . .
um periodo, ﬁ traz em seu numerador a mudanca da quantidade de pais

altruistas (através das derlvadas - e —) Quando as condi¢bes impostas por este

modelo sao satisfeitas, os y’s diminuem e o numero de estudantes aumenta.

Efeito de § em GX ., no curto prazo

No curto prazo, um incremento no subsidio a educacional tende a diminuir a

poupanca como resultado de trés efeitos que ocorrem nos gastos dos individuos: (i)

gastos adicionais de pais que se tornam altruistas; (ii) tributacdo maior para lastrear

a educacdo; (iii) reducao de gastos de pais que ja eram altruistas e passam a poupar

mais.

Derivando (3.18) em relacéo a 6:

agfrl - (1(—17;?:1[);)11{(1 ) [ (T +0 )] m.& 661/: (T +05
Onde:
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W e[1-FO + (- 0 F () L

%: 1-F@ + (u—e)f(ys)%

aT _ ( € )67t§
06 1-my+em, /) 06

A equacao acima mostra o efeito de curto prazo de A8 > 0 em 2 0G4y . Quando

as condicoes deste modelo sao satisfeitas, as expressoes [1—F(yl)] (i=s,u)

. . . . .
presentes nas derivadas % indicam o aumento de poupanca dos pais que ja eram

altruistas, pois quem ja ia educar seus filhos se beneficia de um aumento em 6. As

expressoes f(y) oy! (u—6), também presentes nessas mesmas derivadas,

representam a reducdo da poupanca de pais que nédo eram altruistas e passam a

ser. Estes pais passam a gastar o valor adicional indicado por (u—6) com a
educacao de seus filhos, portanto passam a poupar menos. O termo 02—; mostra que

um orcamento fiscal equilibrado requer um aumento de aliquota de imposto
enquanto houver mais estudantes que trabalhadores qualificados; este termo
continua presente no médio prazo. E como neste modelo todos os gastos com a

educacao recaem sobre a renda da sociedade, todos os efeito acima combinados
tendem a provocar um resultado negativo na poupanca e no capital.

Efeitode 8 em G,,, nocurto prazo

O efeito de curto prazo da politica educacional vem apenas do efeito na

aG aGK , , -
poupanca —=*t =ﬁ, pois o numero de trabalhadores qualificados permanece

inalterado.
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3.3.2 — Efeito do subsidio a educacéo — longo prazo

No longo prazo, o crescimento econdmico corresponde ao crescimento do

capital da equacao (3.18) em estado estacionario:

G =G¥="E9% (1 —p)[yp* - (6T + 1,0)] +me [ — (6T + 7,0)]} (3.20)

(1-m+em)®*

ApoOs atingir o estado estacionario, os efeitos que uma politica educacional
deixa como legado permanente na taxa de crescimento de longo prazo podem ser

analisados derivando (3.20) em relacéo a 6:

G
a0

a(l-a) BA

= ——— {1 -n)[yp* - (6T + 1,0)] + ne[* — (6T + 1,0)]}(e - 1)2—’;+

(1-m+em) @+

e le[® = (67 + 1,0)] = [ = (07 +,0) ]} 55+

(1 m+em)®

+M{ —n)S[%—T] [ d;u_T]}

(1-m+em)®

O resultado acima traz em sua primeira linha o efeito nos salarios. Uma
politica educacional, dentro das condi¢cdes impostas por este modelo, faz os salarios

cairem com o amento da mao de obra efetiva.

A segunda linha mostra o efeito na diferenca da poupanca entre

trabalhadores qualificados e ndo qualificados e pode apresentar os dois sinais.

A terceira linha mostra o efeito combinado que ocorre na formacéo de capital
devido ao aumento na quantidade de estudantes: (i) mais individuos educam seus
filhos e poupam menos; (ii) 0s que ja educavam poupam mais com o aumento do
subsidio; (iii) todos estdo sujeitos ao efeito negativo do aumento do imposto da
educacao, que reduz a renda disponivel. A terceira linha é quase igual a derivada de

(3.18) em relagéo a 6 no curto prazo analisada no item anterior, SO ndo possui o
aT . ~ .
termo —— que no longo prazo é zero. Com excegédo deste termo, os demais possuem

as mesmas interpretacgoes.
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Comparando com o artigo original, ndo se pode concluirque o ensino publico
puro maximiza o crescimento de longo prazo. Segundo os préprios autores, a
intuicdo para o resultado por eles obtido vem de ndo haver custo com a educacéo,
da taxa de poupanca ser maxima e, portanto, maximizar a formacao de capital e 0
aprendizado pela experiéncia. Mas no presente modelo todos os custos das politicas
governamentais estao presentes. O termo (1 — 7 + ns)(eﬂ" + rpgo) traz este 6nus, e
mesmo na auséncia de previdéncia (z, =0), o custo da educagdo recai sobre a
sociedade reduzindo a poupanca. O resultado na armadilha da educacao também
difere do obtido no modelo original, pois nesta circunstancia ocorre transferéncia de
renda de nao altruistas para altruistas, sendo que ambos auferem renda baixa. A
poupanca é mais impactada negativamente do que quando parte dos trabalhadores

tem renda maior. Este resultado é diferente porque originalmente o imposto da
educacao nao compromete a poupanca.

H& ainda um resultado ndo mencionado pelos autores no artigo original que
ocorre com o nivel do produto. Apesar do crescimento depender apenas do aumento
do capital em um modelo AK, seu nivel depende da produtividade total dos fatores.

Se aaie > 0 no médio prazo, o produto e o produto per capita vdo para patamares

mais elevados no longo prazo e este legado pode ser de interesse para paises de

renda baixa ou média.

3.3.3 — Efeito da contribuicdo previdenciéria — curto prazo

No curto prazo, uma alteracéo na politica previdenciaria promove:

K
0Ge+1 _ 961 om 4 K 9G41
a.l_.p P t+1 t+1 a.l.p

Os efeitos de Az, e os de Af apresentam semelhancas em suas derivacoes

matematicas. Efeitos redistributivos positivos, desde que as imposicbes deste

modelo sejam respeitadas, e tributarios negativos estdo presentes na utilidade dos
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individuos e na formacé&o de capital nos dois casos. Apesar dessas semelhancas, a

politica previdenciaria possui as especificidades que sdo apresenta a seguir.

N&o obstante a previdéncia reduzir a formacdo de capital e poder contribuir
para as armadilhas da educacéo deste modelo, ela também pode ajudar a elevar o
nivel educacional com seu caréater redistributivo de renda. Atua reduzindo a renda
disponivel de todos os agentes enquanto trabalham e proporciona uma renda
adicional quando param de trabalhar. Dependendo do grau de inequidade de uma
sociedade e dos parametros do sistema de reparticdo, os rendimentos dos
aposentados de baixa renda podem aumentar sua utilidade de forma a mais do que
compensar a perda de utilidade das contribui¢cdes no periodo em que trabalham. Se
isto acontecer, o ganho de utilidade de pais de baixa renda no limiar de se tornarem

altruistas os faz altruistas.

Como y* é calculado com a utilidade de educar ser maior que a de néo

educar, todos os resultados que envolvem esta variavel contemplam os argumentos

. . a4 . . . . L.
acima. Isso explica por que % pode assumir os dois sinais algébricos ou mesmo ser
p

igual a zero e a existéncia de condi¢des para assegurar seu sinal negativo. Por outro

lado, quem aufere renda maior é prejudicado por qualquer politica redistributiva, a

ay
ot

S
> 0 sempre.
12

previdéncia por reparticdo ndo é excecao e

Se At, > 0, os efeitos no altruismo nos dois grupos de pais ocorrem e 0

resultado final na educacéo pode acontecer em qualquer sentidos. A condi¢do que
faz o saldo ser positivo — apesar de ocorrer com pouca frequéncia nao ser o melhor
tipo de politica — € obtida a seguir.

Efeitode 7, em GF., no curto prazo

Derivando (3.17) emrelacdo a 7,,:

N NG}
oer.. . ~Om@ED|m 0T - ]

ar, Tl 1+ (e-D[[FGH-Fy)m+1-F(y¥)]
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No curto prazo o numero de trabalhadores qualificados € constante, mas o
altruismo e o numero de estudantes mudam. Para esta politica ter um efeito positivo

na educacdo, além de todas as condicbes impostas por este modelo,
particularmente (3.12d), € necessario que:

I YORNNG) A SIP YN ) o)
f()/ )6rp > 1—1rtf(y )a‘rp

A diferenca em relacdo as condicGes obtidas nas se¢des anteriores é que
elas ndo envolviam a distribuicdo de altruismo da sociedade (f e sua derivada em
relagdo a t,). Na condicdo acima, a PDF de y e sua sensibilidade a politica

oy’

aT>0

. c,. .. ~ . , - oy¥
previdenciaria participam na ponderacao dos efeitos contrarios de ai <0e

Tp p

para que ”1 > 0.
p

Apenas se todas as exigéncias acima estiverem em vigor, Az,, > 0 aumenta o

nivel educacional. Caso contrario, que é a situacdo mais frequente, reduz.

Efeitode 7, em GX , no curto prazo

Derivando (3.18) emrelacdo a 7,,:

ang =(1-a)AB(1—m, +em,)™ [(1 — 1) (—— 50) + e (aw p)]

Onde:

Yt ay® >

L= e(u—- 0= =0
14

at
P <

W _ sy97°
or, — U= Of(r?)5->0

O resultado de um incremento da contribuicdo previdenciaria na formacgéo de

capital acontece por meio de duas vertentes: mudanca na proporcdo de pais que
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educam seus filhos (através de %) e os efeitos diretos da previdéncia na poupanca
14
(através de ).

O resultado no grupo de pais com renda elevada € reduzir a proporcao de

. oy’ ~ .
altruistas (%>O) e, consequentemente, o gasto com a educacdo de filhos
14

aumentando a poupanca. O efeito nos pais de renda baixa pode ser 0 oposto, desde

que a condicéo (3.12d) esteja presente, ou idéntico, caso contrario.

Em linha com o que as poupancas em (3.10) indicam, dois efeitos da
previdéncia ocorrem na formagdo de capital. Um através da reducdo da renda

disponivel e outro através da necessidade de poupar menos. Isto pode ser visto

3(1-p)

atravésde pp =1 + At

Ainda é possivel inferir através de g que uma populacdo mais longeva
(A7 < 0) tem maior necessidade de poupar pois conta com menores rendimentos do
sistema de reparticdo. Este tipo de efeito ndo € observado com frequéncia porque
perdas de rendimentos com a longevidade tendem a ser compensadas com medidas
gue geram impacto fiscal — como era possivel no capitulo anterior. Na auséncia

destas medidas — que é o0 caso deste capitulo — ocorre estimulo a poupar mais.

Efeito de 7, em G, ., Nocurto prazo

De forma analoga ao que acontece com politica educacional, o efeito no curto

" . L . 4G acK .
prazo da politica previdenciaria vem apenas do efeito na poupanca % = f, pois
p 14

o numero de trabalhadores qualificados ainda permanece constante.

3.3.4 — Efeito da contribuicédo previdenciaria —longo prazo

De forma muito semelhante ao que ja foi apresentado para a politica

educacional, o crescimento econémico no longo prazo € dado pela equacao (3.20).
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E os efeitos que uma politica previdenciaria deixa apos este estado estacionario ser
alcancado podem ser analisados derivando-se esta equagao em relagao a t,,:

B_G_ . a(l-a)pA
9ty - (1-m+em)at?

(1 —m)[y" = (6T + r,0)] + m e[y — (6T +7,0)]}(e - 1)577; +

mmaage (elv = (07 + ,0)] = [ — (67 + 7,0) )3 +

(1-m+em)®

4 (-@pa {(1_nt)s[ SO] +7Tt[ go]}

(1-m+em)®*

A equacao acima traz em sua primeira linha o efeito da politica previdenciaria

na mudanca nos salarios devido a variagdo da méo de obra efetiva.

A segunda linha traz o efeito na diferenca da poupanca dos individuos com
maior e menor escolaridade.

A terceira linha mostra o efeito combinado que ocorre na formacé&o de capital
devido a mudanca na quantidade de estudantes. Ela é idéntica a derivada (3.18) em

relacdo a 7, no curto prazo analisada no item anterior e seus termos possuem as

p
mesmas interpretacoes.

3.4 - Conclusao

O presente ensaio parte do modelo de Brauninger e Vidal (2000) de
crescimento enddgeno com educacado publica e privada, acrescenta um sistema de
previdéncia por reparticio e muda a incidéncia do imposto da educacdo. As
conclusbes a que se chega sdo bem distintas, mesmo quando se exclui a
previdéncia — isto se deve essencialmente a incidéncia do imposto da educacéo que
impacta a poupanca. O carater redistributivo das politicas educacional e
previdenciaria sdo analisados considerando, ndo apenas seus beneficios, mas seus

custos também. A previdéncia pode apresentar um resultado interessante, ainda que
pouco provavel e pouco efetivo.

A carga tributaria da politica educacional e a contribuicdo previdenciaria

reduzem a poupanca e o investimento reduzindo a taxa de crescimento de longo
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prazo. As politicas sociais em conjunto devem permanecer dentro de certos limites,

caso contrario, a sociedade entra na armadilha da educagéo.

Quando existir uma politica educacional, uma politica previdenciaria pode na
margem e, em determinadas circunstancias, apresentar um saldo positivo tanto no
nivel educacional como no crescimento. Este resultado ocorre em situacdes
bastante restritas e a politica educacional utilizada individualmente é bem mais
efetiva para promover estes efeitos. E levando-se em conta que aumentar a aliquota
previdenciaria deixa um passivo para geracdes futuras a politica educacional é

preferivel.

A longevidade da populacdo nolongo prazo eleva o crescimento, pois reduz o
rendimento da previdéncia aumentando a necessidade de poupar. Este resultado,
que ocorre devido a uma imposicdo do modelo nem sempre presente nas

economias, esta em linha com o prognaostico de David Blake em Pension Economics.

Apesar do crescimento do produto depender apenas do crescimento do

capital em um modelo AK, neste OLG com educacdo seu nivel depende da
escolaridade. Se % > 0 no médio prazo, o produto e o produto per capita passam

para um patamar mais elevado no longo prazo e este efeito pode ser interessante

para paises de renda baixa ou média.

Abaixo seguem alguns graficos de simulacées meramente ilustrativas, i.e.,
ndo foram calibradas com dados de paises. Ainda assim, conseguem exibir com
clareza os resultados algébricos descritos neste capitulo.

Os graficos que seguem mostram o0s estados estaciondarios das variaveis

dependentes =, y*, y*, GX e A,, no dominio das varidveis independentes 7, x 6. A
variavel 4,, representa a produtividade total dos fatores no longo prazo e é definida

como: 4,, = A, em estado estacionario,onde A, = A(1 — «, + em, )%

A regido em que ocorre armadilha da educacéo (r = 0) ndo foi simulada para

as variaveis y%, y*, G¥, 4,, e elas séo apresentadas no patamar zero.
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Grafico 3.2 — Propor¢do de pessoas com maior escolaridade ()

A superficie acima mostra como as politicas sociais (z, e ¢) podem ser
favoraveis para aumentar 7. A politica educacional, quando aproxima o subsidio ao

custo total da educagéo (6 — u, u = 30% nesta simulagao), faz = tender a um.

A regido em que a variavel dependente () é zero corresponde a armadilha

da educacéo ou a uma condicéo arbitraria de renda disponivel minima que néo foi
respeitada. As elipses destacam fronteiras que sao explicadas a seguir.

Elipse vermelha

Mostra a fronteira da armadilha da educacéo em que as duas politicas sociais
(r, e 0) sao favoraveis. A inclinagdo desta fronteira no dominio 7, x § indica que, na
armadilha (T =0), mas perto da fronteira, tanto Az,>0 como A6>0
individualmente promovem movimentos favoraveis para sair da armadilha. N&o é
qgualquer combinagdo de parametros deste modelo que gera a fronteira com esta

inclinacdo, a condicdo (3.18d) precisa estar presente. Muitas simulacdes geram
apenas uma fronteira com a inclinagéo destacada em laranja com extens&o maior.
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Elipse laranja

Identifica a fronteira da armadilha da educacdo em que apenas 6 é efetiva.
l.e., na armadilha (m = 0), mas perto da fronteira, Az, > 0 aprofunda a sociedade na
armadilha e apenas A6 > 0 promove um movimento favoravel para sair desta

situacao.

Elipse azul

Limite arbitrariamente imposto na simulacdo: quando a carga tributaria e a
contribuicdo previdenciaria excedem um certo limite (nesta simulagao, 6 + 7, > 40%)

considerado excessivo, esta regido € excluida da simulacéo. Este limite foi colocado

para evitar uma renda disponivel muito baixa.

As regides identificadas pelas elipses continuam existindo nos proximos
graficos, ndo sado destacadas, mas sao de facil visualizagao.
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Gréfico 3.3 — Peso da escolaridade dos filhos necessario para pais com renda

elevada se tornarem altruistas (y°)

Se o individuo de renda alta “i” tiver seu parametro y tal que y' > y*, ele é
altruista. O objetivo das politicas sociais € sempre diminuir y* (e também y%).

Quando o subsidio a educacéo tende ao valor integral do ensino, y° tende a zero e
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este grupo todo se torna altruista. As fronteiras destacadas no Grafico 3.2 podem ser

observadas neste também, apesar de nao estarem destacadas.

M M
Tt

Gréfico 3.4 — Peso da escolaridade dos filhos necessario para pais com renda

baixa se tornarem altruistas (y*)

O parametro y*, que separa pais altruistas de nao altruistas no grupo de
renda baixa, também apresenta 0 mesmo comportamento de y° no grafico anterior:
tende a zero quando a politica educacional tende ao valor integral da educacéo.
Apesar desta simulagdo néo utilizar dados reais, pode-se observar nos graficos que
y® parte de valores muito menores que y*. Ou seja, pais de renda baixa precisam

ser muito mais altruistas para educarem seus filhos.
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Gréfico 3.5 — Crescimento de longo prazo G¥

O crescimento de longo prazo tende a seus valores maximos quando a
educacgédo tende a totalidade. E os mesmos padrfes das inclinacdes das fronteiras

no dominio 7, X 6 também se repetem nesta simulagéo.
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Gréfico 3.7 — Nivel do produto 4.,
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A variavel 4,, é definida como: 4,, = A, em estado estacionério, onde A, =
A(1 — m, + em,)*~*. Quando o patamar de educacdo 7 pode crescer com as politicas
publicas, conforme mostra o Grafico 3.2, 4,, também acompanha este movimento.
Neste caso, nivel do produto apresenta um aumento através da maior produtividade

do trabalho. As politicas sociais deixam um legado positivo de longo prazo no nivel
do produto e no produto per capita.
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4 — Conclusdes

Os dois modelos propostos neste trabalho pretendem acrescentar algumas
perspectivas ao debate da previdéncia que tem ganhado espaco nos ultimos anos
com o envelhecimento da populacdo e o baixo crescimento econdmico.
Adicionalmente, questdes fiscais mais abrangente e de educacao, fonte importante
de desigualdade, também estdo presentes nas variaveis enddgenas e podem
expandir o escopo da discussao. Os modelos possuem semelhancas e diferencas,

mas em esséncia levam a conclusbées que vao no mesmo sentido e se
complementam.

O primeiro ensaio trata de gastos do governo que podem ou nao ser
produtivos. Se forem produtivos, promovem aumento na produtividade e no
crescimento. A educacdo € um desses gastos. O segundo se dedica apenas a
educacao, podendo neste aspecto ser visto como um caso particular do primeiro.
Esses gastos ndo atuam da mesma forma nos modelos, mas quando efetivos
promovem melhoras em ambos. No primeiro, sdo insumo da funcéo de producéo e
aumentam a produtividade do capital e do trabalho; no segundo, aumentam o nivel
da educacdo e a produtividade total dos fatores; nos dois, aumentam o nivel do
produto e o crescimento. Além de impostos que sdo comuns aos dois modelos, 0
primeiro aborda o peso de uma divida e de um sistema de previdéncia por
reparticdo. O segundo, apenas previdéncia, entretanto, devido a equivaléncia com
divida, eles podem ser considerados semelhante neste aspecto também. Um
sistema de previdéncia mais oneroso enseja 0s mesmos efeitos no crescimento que
uma divida publica massiva e faz 0 segundo modelo chegar a resultados que podem

ser interpretados em linha com os do primeiro.

Os dois de fato concluem que um peso grande sobre a sociedade, seja
através de impostos, divida (quando esta existir) ou previdéncia, faz os gastos
produtivos deixarem de apresentar os efeitos desejados. No primeiro, a relagéo
divida-capital estavel aumenta, a relacdo divida-capital explosiva diminui e a chance
de haver estado estacionario diminui. No segundo, gastos combinados de educacao

e previdéncia, quando excessivos, provocam a armadilha da educacao. E o estado
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estacionario ocorre no patamar inferior de educacéo e de renda. Estes resultados

apontam no mesmo sentido.

A diferencga entre os modelos vem com a divisdo de classes sociais que esta
presente apenas no segundo. Vale ressaltar que o tamanho relativo destas classes,
originado pela desigualdade na educacdo, é uma variavel endogena sensivel as
politicas deste modelo. O efeito redistributivo entre e dentro de geracdes passa ser
observado e, em certas condigfes muito restritas, até mesmo a previdéncia pode ter
um papel positivo, embora inferior ao da politica educacional pura. O primeiro
modelo possui uma Unica classe social, ndo permite inferéncia sobre o aspectos
redistributivos de suas politicas e uma comparacdo neste aspecto ndo é possivel.

Mas as conclusao principais dos dois ensaio continuamem linha.

Como problemas previdencidrios, de desigualdade social e fiscais sdo muito
frequentes, é interessante notar que os dois ensaios apresentam alguma esperanca
para as politicas publicas. Em ambos h& aumentos de produtividade e de taxas de
crescimento, desde que determinadas condicdes fiscais sejam respeitadas. Os
beneficios desta natureza pertencerem de fato as geracdes que os produzem. Mas
se forem adequadamente repartidos entre ganhos de utilidade de eleitores e
recursos para enderecar 0s problemas aludidos, pode ser mais facil encontrar uma
coalizdo de eleitores que proporcione um suporte necessario. l.e., mesmo nao sendo
Pareto eficiente, este tipo de solucao pode, em principio, ter adesao de uma maioria.
Mas, independentemente de ajudarem a encontrar respostas deste tipo, os modelos
propostos possuem o0 mérito de reunir todas as variaveis destes debates e

proporcionar novos pontos de vista.
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6 — Anexos

6.1 — Anexo — derivacado das eq. de ajuste via imposto (2.15) a (2.17)

Utilizando os resultados obtidos em (2.9a) e (2.17) em (2.13):

kKip1—k d
t+; t— 14 ;’;_t _ ;+1
t t t
B p
kewaimke 9 4 @Y (1+ﬁ)(1+rt+1)]wt _ de(14r)+(g+0) Y —(To+Tp—p M) Wy
K, K, K,
B oi_ P ] _oy gl (1—a)/a
kesizhke _ _q 4 wp D m RGO AT X ke
k¢ ke

dp (147 +(g+x) A/ ¥x(I-O/ay (To+Ty—p ) (1-a) A fa y(d-a/ay,
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M — B _ _ P _ Ya (1-a)/a _& B
k. 14+ |25 (=70 = 1) ~ it A~ @) 4V x L(1+)

(g + x)AVex =D/ 4 (7, 417, — pn) (1— a) AV xO-0/« (2.14)

Ajuste via aliguota de imposto:

Kepa—ke _ B _ _ _ P
ky =-1+ [(1"’!3) (1 %o Tp) (1+ﬁ)(1+7't+1)] (1

(g + x)A1/ax(1—a)/a + (t, + T, = p m (1-a) Al y(-a)/a

—q) AV x(-a)/a —%(1 +7)—
t

Usando 7, de (2.13b):

key1—Ke — _1 +
kt

de

(g+x-y)+a—
B T ke _ _ P |-
(1+[§)<1 (1-a) (PTI TP) TP) (1+/)’)(1+rt+1)](1

d
(g+ x—y)+a'—t

@) AVE xO-@fe _ g 4y (g4 x)AVexo/e | T Ky pp )47 —
k¢ (1-a) p p

pn (1 _ 0() Al/a x(l—a)/a

Parte que depende de %
t
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d

kt{ (1+p) (1- a) (1 Q)

e+

“ (1 —a) AV xO-0/a L (1 4 1)
t

Q.

t{ [1 B (1+ﬂ)]}A1/ax(1 D — i_i(l +17)

R‘

_t 1/a (1- a)/a__ 1/a (1-a)/a
k¢ {(1+ﬁ)}A (1 tad )

_&{1 + gAY (@) _

t

1/a, (1- a)/a}
A

af  p1ja..(1-a)/a
{1 +(1 ﬁ)A X }

Parte que nao depende de %
t

(g+x-y) P )
1+ [(1+B) ( (1-a) (PTI - Tp) - Tp) - m] (1 — a)Al/ax(l a)/a __

(g +)Avax /e 1 [WHED 4 (pn - 7,) + 7, — pn| (1 — @AV “x G-/ =

-1+ [ ( (g+x-v)

_ P (- pyAalay-aja _
(- pn) (1+,8)(1+rt+1)] (1= a)d""x (g +

(1+B)

x)Al/ax(l—a)/a [(g+x V)](l a)Al/"‘x(l a)/a —
(1-a)

_ B (y—g-x%) _ p _ 1a,(1-a)/a _ ,, Al/a,(1-a)/a —
1+(1+B)[1+ o on —ﬁ(1+n+1)](1 a)AY % x yA' % x

~1+

[(1 —a)+y—g—-x)—-A—-a)p ( ;)]Al/axu—a)/a _

(1+ﬁ) B(1+7py,)

)/Al/ax(l—a)/a—l —

1+

L {y—g-0+U-a)|1-p(n+—)|}aext-0/a -

(1+8) B (147¢44)

yAl/ax(l—a)/a—l —

Logo:
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kt+;t_kt (1+[3) {(V g—x)+1—-a) [1 p (r] m)]}Al/ax(l—a)/a .

yAY @y (-0 a=1 _ dt{1+ B p1/a,(1- a)/a} 1

(1+p)
kepa—ke _ _ 1 1/a, (1-a)/a _
k; (1+B) {()/ 9 x) + (1 @) [1 P (77 B(1+rt+1))]}A x
_yAL/a,(1m) fa-1 _ 1a,(1-a)/al (d) _
yA%x [1 + (1+ﬁ) aA*%x ] (kt) 1 (2.15)
Keea™le FungaoLmear( ) (2.15a)
k; ket

Equilibrio — ajuste via imposto

Outro equilibrio possivel neste modelo quando o ajuste é via tributacdo, que

ocorre sem deslocar as intersecc¢des das duas curvas (2.15) e (2.16). Este equilibrio

.. . .~ k -k
permanece com grande semelhanca ao do modelo original. Aimposicdo de —=—* =

ket

Lee17d |oyg a;

d; ’
Kepi=ke _ _ p(1-a) 1/, (1-a)/a _

. 1+ (1+5)[(9 +x—p)+A—-a)(1—-pn — FIOYE Al %x

1/a,.(1-a)/a _ 9t aB 1/a (1-a)/a
yAY % {1 s Al } (2.15)
dep1=de _ Qee1=qe Ve _ VVe _ )/Al/a xA-a)/a ke (2.16)

d; dr Yt d; d;

. , . k -k d —-d
Estado estacionario: ‘+’: t = ”; L
t t

_ _ _ A=) | 41/a,(1-a)/a _ , a1/a,(1-a)/a _
1+ (1+B) [(g +x—-yY)+(A—-a)(1-pn) — B(1+rt+1)]A X yAY %x

de af_ p1/a,(1-a)/a) — i, a1/a ..(1-a)/a ke
{1 + (1+B)A X } yA X )

[1 T e (1+B) Al x (1—a)/a] (Z_Z)Z N {(1+B) [(9 +x—-py)+A—-a)(1—-pn —
p(l—“)] Al/ay(1-a)/a _ % AV a,(-a)/a _ 1} (k_) +VA1/a xA-o/a —
t

B(1+7e4q)

=1+ Al/a x(l a)/a
/= (1+ B)

- __Pa-®) | _
[(g+x Y+ A —-a)(d-pn) - B(WH)] 14

(1+ﬁ)
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](%)2 B (WAl/ax(l—a)/a 1)( ) +yAVe x(-a/a =
t

A= [WAl/ax(l—a)/a _ 1]2 — 4JyAl/e x(-a/a

_ A wal/e,a-a)/a_yq 2 At/ -/
H R [ J ] 4 J
=> A= HJ?
d wAt/ @ x(=O/ 14 VH
(&) =" 2.17)
Onde:
— 1/a ,,(1-a)/a
J = 1+(1 B)aA x
— __pQa-a)
(1+B) [(g+x N+ A-a)(1-pn - ﬁ(wm)]

H = [WAl/ax(l—a)/a_l]Z _4 at/a y(-o)/a
o J J

6.2 — Anexo — derivacao das eq. de ajuste via divida (2.18) a (2.20)

Ajuste via divida:

Necessidades orcamentarias sdo enderecadas com emissdo de divida. A
limitacdo desta abordagem sera identificada com a analise simultanea do capital e
da divida.

kepa—ke 143 deyq
k¢ ke ke
y, = At/exA-a)/ag, (2.7)
dy,,—d, =7d, +[(g+ 0y, — 1, w] +Yw,(1+n)"?! (2.8)
_ ‘L'E(l+n) +,
st (1+ﬁ) 1 -Dw, T+ B) Ty y) (2.9)

Partindo-sede s, = k.., — k,(1—38) +d,,, e considerando § = 1, obtém-se:

T, = Z% = q AV x(1-a)/a (2.10)
t
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w, =y, — k, Zit = (1—a) AY* xA-a)/a (2.11)

i (2.13)
t t t
t=| L (1--——L |- 1/a ,(1-a)/a
St [(1+3) (1-2) (1+B)(1+rt+1)] (1-a)A7" x ke (2.9a)
— dt+1_dt
v ==

A dindmica da relacéo divida-PIB é descrita através da relacdo que segue:
Yy =rd, +[(g + )y, — 1, w ]l +Pw, (1 +n)™"

Yy +d, = (1 +r)d, + [(g + )y, — 7, w,] + Pw, (1 + n)~!
—yytktdt =1+ rt)i—tt + [(g + ) AV xD/a — 7 (1 — ) AVox=D/@] 44, (1 -
a)AY ax (=®)/a (] 4 p) 1

yytk+dt =(1+ rt) 4 + [(g+x)—1,(1—a)+ Y, (1— a)(1+n) t]AVex@-)/a
t

kepi—ke _ 145 Aeyq R Yyetd,

k¢ k¢ k¢ k¢ k¢

fenthe = g4 |10

P |- 1a ,(1-a)/a _ de
k¢ (1+B) (1+ﬂ)(1+rt+1)] (1= a) A7 x 1 +7) k¢ +

[(g+x) —7,(1—a) + ¢, (1 —a)(1 +n) 1|4V axA-0)/a

Kepi—ke _ B (1— O()Al/ax(l a)/a [(1 —-17) —

. 0B —[(g+x)—1,(1—a) +

p
B(1+744)

P (1 — )] A x -0/ — (1 4 aA1/“x<1‘“)/“)i—i -1

kt+1_kt (1 _ a)Al/ax(l a)/a [(1 -1, — Tp) —

ke (1+3) ] [(g+x)— T,(1—a)+

B(1+r t41)
(1 — a)]AVex -9/ — (1 4 aAl/“x(l‘“)/“)i—z —1

kepi—ke B _ 1/a . (1-a)/a _
. _(1+B)(1 a)AY%x [((1-1,)]—

—[(g+x)—1,(1 - a)]AVex1-a/a

|8 _ 1/a ., (1-a)/a _
[(1+3) (TP ATerw )) + l/’t"] (1= o)A x
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- 1/a, (1-a)/a) (4 _
(1+aA'/ox )(kt) 1

kt+1_kt= B _ 1/a . (1-a)/a _ _
. (1+B)(1 a)AY%x [(1-1,)]

—[(g+x)—1,(1 — a)]AYex(1-0/a _

8 , )
- [(1+ﬁ’) (Tp + ﬁ(1+rt+1)) +(pn — Tp)] (1 —a)AYex(-a)/a

—(1 + aat/exO-o/a)(4) — g (2.18)

ket

Substituindo as equacdes (2.7), (2.10) e (2.11) na equacao (2.8), a dinamica

de crescimento da divida pode ser escrita como:

dt+dl_dt = q AV xy(1-)/a [(g+x)—(t, —¥,n) (1— a)]AYax(-0/a (%) (2.19)
t

t

O equilibrio possivel neste modelo quando o ajuste é via divida permanece

.. . .~ ki,.—k deyq—d
com grande semelhanca ao do modelo original. A imposicéo de =#+—t =1t de

kt dt
(2.23) e (2.24) leva a:
B _
i a)AYax(-a)/a [(1 — Ty —T,) — 3(1+prt+1)] —[g+x)+¢Yn(l—a)—1,(1-

a)]AYExAm® /e — (1 4 aAl/“x(l‘“)/“)% —1=aAY* x(=D/% L [(g+ x) — (7, —
t

Y, (1 — a)]AYax-0)/a (%)

Jan-ayjay ()2 _ (B 4 Jay(-a)ja|(] 1) ——L | _
(1 +aAlx e 0‘) (ki) {(1+ﬁ) < a)Al Talimee [(1 2 B(1+rt+1)]

[(g+x) +Pn(l—a)—1,(1 — a) — a] AVexA-0/* 1} (%) +[(g+x)—(t, —

) (1 — )] AV x(79/% = 0

w =L (1—a)[(1—ro—‘rp)— £ ]—[(g+x)+1/)tn(1—a)—To(l—a)]—a

= (1+B8) B(1+7¢44)

] =1+ aAY*x(1-D/«

J' (%)2 — (wAvax(-o/a — 1) (%) 1 [(g +2) = (1, = Y1) (L - )]4Vex0-0/a =
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' 2
N= W avext-ala 1] —4y[(g +x) = (r, ~ Y1) (1= @)]4" x-o/

W al/ ax(1-a/a_q
]l

=2 _[ A/x(l @/
TNz

| = 4lGg+ 0 (5 — ) (1= ] 22222

H' = [‘W’Al/“x“-“)/“—l ’ Ale x<1 @/a

] a0 - (- g (- @] A

=>A=H'(J')?

(dt) w' At/ & x(=O/a_q 4 )" V"
k) 2]

(2.20)

Onde:

J' =1+ aAYex(-a/a

—(1—- a)[(l—r) 1]—[(g+x)+1/)t17(1—0()—To(l—cz)]—a

p
(1+13) B(1+1e44)

Alla x(l 0/«

H' = [-W’Al/axu—a)/a_l 2

] —alg 40 - (@ - Y (- ] A

6.3 — Anexo — derivacéo das eq. (3.11a) e (3.11b)

As propensdes marginais a poupar (g,”) simplificam algumas passagens nas

derivacOes das equacdes que seguem e sao dadas por:

= pf1-07 -, [1 4 G S0}

€ (14148

T RN
o, = ﬁ {1 6T Tp [1 + (1 T + ST[t) (14714 B }

oa— ﬁ{l - 0T -1, [1 + Qomeremy) _(A-f) }— (L—0)B

£ (14714008

O_tS,S — O_tS,u _ (,Ll _ H)ﬁ

Q
1

) 7(1-B)
tus B {1 - 0T -1, [1 +(1—m +em,) (1+Tt+1)ﬁ]}_ (u—0)ep

O_tu,S — O_tu,u _ (‘Ll _ 9)83

Pais com escolaridade maior:
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° Vti's'u =(1- ﬁ) ln{WtS(l —Tp — BT) - Wfqo-t&u} +fIn {(1 + THl)Wtso—ts,u +

(1-mp +emy)

{z, Wts} +yiIn{w},}
lSS—(l—,B)ln{Wt(l—T —0T)— (u—0Ow —wilo™ — (u— 0B} +

Bin{(L+ 1, Iwilos™ - (u—6)B1+ I, @wi} + ¥ In{wg,,}

i,s,s

y* que toma V,*** — V** > 0 quandoy’ > y* é dado por:

(1 _ ﬁ) In {wg(l—‘rp—eff’)—(u—e)wg—wt[ Su —-(u- 9)3]}

wi(1-1,-6T)-wia}"

(-mp+emy)

(1+rp . Dwi[of = (u—0) B]+ir,——=
8 11’1{ e+ )Wi[0} K ﬁ](lftl;mt)s We }+ )/l In {Wt+1} >0

(1474 )W af'u+(‘rpTw§ Wiy

Yin{e} > —(1- ) ln{(1 7p=07) ~(u=6) o™ ~(u- W]}

(1- Tp -07)—a

(1—me+emg)

s,u ( T i )
£ In {(1+rt+1)[ﬂt' —(“_G)BH%%}

(1+Tt+1)ats'u+(‘rp

(1-p)(u-0) B(u—0)
(1-p ln{ W}Hﬂ { IG nt+£1tt)}
P P o+l e(+re1)
14 In{c}
Yt >

(1-p)(u-0) B(u—-06)
(1-B) Iny1 +B1In{1
(1—‘rp—97')—[?{1—97'—rp[1+(1 iy +emy)  {(1-B) ]} {1 GT_TP[“_U me+ene)  [(1-B) ]} (1-m¢ +emy)

_ (1+Tt+1)ﬁ’ & (1+Tt+1)BJ +<Tp 8(1+Tt+1)
In{e}
Yt >
(1-B)(u-0) (u—9
(1—B)1n{1 ( o7)—pla_07) G-mg+ent) (1—p) ]}””“{1 { B [ U-me+eme) 1-p) 1} G- "t+£”t)}
_ 1-Tp—67)=-p11-6T3+frp|1+ P Gtree )P 1=07-7p|1 3 Trres DBV Y Perris B
In{e}
(1-p)(u-6) (u—6)
(1—B)ln{1( N . [ G-nr+eng) ((1-4) ]}""Bln{l { [ U-mg+emy) ¢(-p) 1}
s 1-67) - f11-6T-1p|1-f~ e G+reeq) 1-0T-Tp[1+ e (+re4q)Bl
14 In{e}
(u-6) (u-6)
(1-p) ln{l 5 ) Ta—mrteny) }*5“‘{1 { [ Z(l—ﬂt"'fnt)]}}
yi>— S W TV Ol )

In{s}
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Inj 1 ) )
(1-67) -1p 1_C(j1ﬂ¥] ln{l — HZP }

s _ e(1+7p41 _ _(I—QT)—TPXOS
y> > - = o (3.11a)
vs — 4 SU-mteny) L Pt _
Onde: p° =1 e 1 r—p(1+rt+1) >0=> or, >0
Onde: p° =1 — {(1-mp+em,) -1 (1-m+emy) | (A-0D(1-mp+emy) _ EHTey e ey +
) - (147444 e(1+7p44) e(1+7p44) e(1+7p44)
(1-9U-m+emy) _ reyae-(U-m)+el-m) | A-Ql+e(-m)] _ rpyqe+(e-DU-m) n
e(1+7¢44) e(147444) e(1+744) e(1+7r444)
Q-oret-m)l o,  lembrando que { < 1
e(1+7¢44)
Condigcdo de ndo armadilhade y*: 7,#° < A-w+@-7)6 (3.12a)

T,6° <@A-wW+@-7)6

7, |1 - S < (1 - ) + (1= T)6

e(1+7144q)

[1 . Z(l—n’t+£7tt)] < (1-w+1-7)6

e(1+71444) T

p

U(1-mp+emy) 1-w+1-78

e(141p44) >1- Tp
(a-mpreny) o [1 _ (1—u)+(1—:r)9]
(147¢44) Tp
(1-mp+em,) Se— s(1-w+e(1-7)0 — e (e—eu)+(e-c7) 0 —1—1+e— (1-1+e—cu)+(e—T+T-7)0
(1+rf+1) Tp Tp Tp
sa-mpren) [y _ G-ewrte-nel [ 4L, (—1+£)+(—£T+T)9]
(1+7¢44) | Tp E L ™p
Womem) o g Gewre=no] | [, gy (8—1)—(8—1)97"]
(1471444 | T ] | Tp
(a-mpreny) o '1 _ (—ew+(e=7) 6] + '(e—1)rp-(g-1)+(g—1)9f]
(1471444 | Tp ] | Tp
{(1-mp+em,) > -1 _ (1—e,u)+(e—7")9- n -(e—l)(rp—1+0f7")
(1414 4) | Tp ] | T
(- +emy) _ | (1-ew) +(e-7) 6] -(8—1)(1—Tp—97)
(1+7r¢44) | Tp ] | Tp
(a-mpreny) o '1 _ (—ew+(e=1o] '(5—1)(1-1,,—19)]
(1+7¢44) ! Tp Tp
(-mpreny) o '1 _ (—ew+(e=10] '(e—1)(1-rp—re)]
(147¢44) | Tp Tp

86



(3.18b) — [> 0]

Pais com escolaridade menor:

. Vti,u,u —(1-p) ln{wt”(l —1,- 9:7") — wt”atu‘u} + B ln{(l + rt+1)wg‘at”'” +
ir,(1 —m, + em)wi} + v In{wf |}

o VM =(1-p)In{wk(1- T, —6T) — e(u — Ow —wi[o™ — (u—0)epl} +
BIn{(1 + 1, IW (o™ — (1= O)2B) + T, (1 — m, +emIwi} + ¥ Infwg,,}

i,u,s v Luu
t

y*“ quetornaV; > 0 quandoy' > y* é dado por:

(1 _ ﬁ) In {wlt‘ (1—‘rp—9f7") —e(p-0)wi —wt [a;‘"u—(u—B) sﬁ]} n

wi(1-1,-67) —wi ot

B In {(1+rt+1)wlt‘[ff§"u—(#—9)€ﬁ]+¢p(1'”f+€”t)wg} +y'In {Wg“} >0

(A1 Dwi oM+t (1= +em ) wy Wi,

(1-4) ln{wy(l_rl’_97)_5(“_9)‘”}1_""? [Ultlvu_(u—e)sﬁ]}-l_ﬁln{(1+rt+1)w}‘[a?‘u—(u—e)sﬁ]+i‘rp(1—7rt +sn't)w7t"}
]/i > wy(l—rp—GT)—wlt‘a?’u (1+rt+1)w}‘a?’u+(1p(1—ﬂ:t+snt)w}‘
ln{W§+1}
Wit
(1-1p—-0T) —e(u—0) = ¥~ (u-6) (1+ W™ —(u—-0)ep|+2ry (1—mp+eme)
) ln{ » [atuu u sﬁ]}w ln{ re+1)[o} G- ep]+3rp(L-me snt}
i (1-tp-67)-0y" Qarep)ol +3p (1 -mp+emy)
v>- ©
In{e
_ _ e(u-6) (u—-0)ep
(1-p) ln{l (1—rp—8T)—0'?‘u}+B ln{l_gu,u_'_z"" (1—m¢+ems)
)/i S — t (14711

In{e}

i _ o _ =B _
0, = B {1 0T ™p [1 +{ e+ ETL't) (14748 }

Yt >

(1-Be(u-6) (u-0)ep
(1_B) ln{l Ta-p) }‘Fﬁ In<1
—r— _Bl1—67— _ 7(1-pB) Ctp(1—mp+ems)
(1 Tp 67) 6{1 0T Tp[1+(1 e +eme) Toriy B} ﬁgl_eT_Tp[l_'—(l_nt+€”t\(1+rt+1)ﬁ}}+ P(1+Ttt+1) t

In{e}
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Yt >

(1-Rle(u—6) (u—8)e
(1_ﬁ) 11’1{1 G-PF) }"‘ﬁ In<1
—07)— - - _B—(1— {(1-pB) Crp-—me+emy)
(1-67)-pG=67) ~tp[1 - - (1-my+emy) 14741 {1_9T_TP[1+(1_”f+5”t)(1+rt+1)ﬁ }+ BU+res1)

In{s}

(u—0) (u-0)¢
(1-B) In{1 s 7 ¢+B1Ind 1 —
G-0m) ey ] (1m0 —ep[1+-mpremp 2B

IS

v = In{e}
(1-p)Iny1 S(u_Z(el)—ﬂ: +emy) +BIny1 (#_Ze()ls—n' +eme)

. (1-67) —‘rp[l ——(ﬁ {1—67"—‘[,; [1——(15—%]}

L > — Tt+1 1+7¢ 41
Y Inte}

(1-6)
Iny1 EH(—n: sn:)} e(u—6)

N { (1—0T)—rp[1 —%tr] ln{l_—l—BTu—rppu}

Y4 > — i = — ] (3.11b)
(1-my +em,) ¥ > ay* >
Onde: pt = 1 - £re = 1 — =0 => =
t+1 p t+1 < p <
e — q _ (-mitem) —1 _ (1-mp+em) | (1-Q(1-my +emy) _ L4rpy, 14w —emy
Onde:p*" = (1+7¢44) 1 (1474 0) (1+7344) (1+7444) +
>

— —_— —_— —_— —_— —_— u - - - -

-Qlreom)] _ rg—(emvm | G20UreQ-ml ) jog0 2 pode assumir os dois sinais
(14+744) (147p44) (1+7¢44) < at,
algébricos, lembrandoque (< 1
e(u—0)

u _ ln{l_l—BT—Tpgau}
yo= Inte}
Condigéo de ndo armadilhade y*: " < (1 —eu) + (e —T)0 (3.12b)

T, <(1—ew) +(e—-T7)0

7, [1—M]< (1—ep) + (e—T)0

(1+7¢44)

[ {(1-my +emy) (1-ew)+(e-7)0
— <
(14714 44) Ty

(1-mp+em,) >1— (1-ew)+(e-7)0
(1471444 Tp
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Derivadas dos y’s

e(u-6) 1—9T—Tp,@i—£[,t+£9 _ (l—Tp[Ou—EH.)+9(£—T)
1—9T—Tp@i - 1 —BT—Tpgoi - (1—Tpgo“)—6T
A+6(e-T7)
-
In{e}

A =(1—Tpgou—£u) eB=(1—Tpgou)

A+6(e=7)
am{w} _ B-0T (e-T)(B-0T)+[4+60(e-TIT _ (e-T)(B—0T)+[4+6(e-T)1T _
a6 T A+0(e-T) (B—67T)2 - [A+6(e—-T)1(B-67T) -

Be—0Te—BT +0T*+AT +(e=T) 6T _ (Be—BT+AT) +6[-Te+T%+(e-7) 7]
AB—AT6 +(e—T) B8 —(e-T) T 6? AB—ATO+(e—T)BO —(e-T) T 6?

(Be—BT +AT) e=T, P e=T+7, " T+T -1, 0" T—£uT

AB+(e—T—AT)BO —(e-T)TO% (1-tppt—en)(1-1,0")+[e-T—(1-1,p" ~ep)T| (17, 0% )0~ (e~T)T 6>

A+6(e-T7)
Bln{—B_eT } _ e(1-T,p"—uT)
L) (1-tpp¥—eu)(1-1,0%) +[e-T-(1-1pp"~ep)T| (1-7p 0% )0 —(e-T) T 62
A+6(e-T7)
ot _ 1 aln{ B—ZT }_
96~ In{e) 26 -
1 e(1-t,p"—uT)

" Infe} (1-tppt—en) (1—1p0 %)+ [e=T—(1 -, 0¥ —en)T] (1-7, 0*)6— (e-T)T 62

vt _ 1 (1-7,0°—uT)

20 Infe} (1-tp 05~ 1) (1-7p %) +[1-T~(1-7p0°-u) T] (1~ 7,0°)0 ~(1-T) T 62
' _ 1 g(1-T,p"—uT)

20 In{e} (1-tppt—ep)(1-1,0%) +[e-T—(1-1, 0% —ep) T] (1-1,0%)0 —(e-T) TH?

e(u—0) }
ln{l _1—07—‘[1,50“

u — __
Y= (e}

A=e(u—9),B=1—9TeC=Tp

A B—-Cx—A
aln(l—m) _ aln( B—Cx ) B-Cx —C(B-CX)+(B-Cx-A)C _ —C(B-Cx)+(B-Cx-A)C _

Ax - dx ~ B—Cx-4A (B—Cx)? T (B-Cx-4)(B-Cx)
—CB+C?x+BC-C?*x—-AC
(B—Cx—-A) (B—Cx)

_ —-AC
T (B=Cx—-4) (B-Cx)
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. . . B-A B
Raizes no denominador:t, = —-out, = —
2 P

B-A _ B
5 OUTp_g;

Raizes no denominador: T, =

vt _ 1 e(u—0)p*
aty In{e} [1—9T—s(u—9) —‘rpgou](l—GT—‘rpgou)

ays _ 1 (p-0)p°
9ty In{e} [1—917"—(u—9)—‘[pg)5](1— OT—rpgos)

P* < 0

_1-0T—-&(u—-06) _1-67
p = —go“ ou Tp = pT

6.4 — Anexo — derivacao da eq. (3.18)

Gl =% = 2 {1 —m[FOsi™ + (1= FO)si] + m [FOr)si™ + (1 -
FO)sil)
6 = LW {( = m)[FO0 + (1= F™)o] + el FGr)os + (1 -
FO)o )

K _
Gt+1 -

(11— a@)AE(1 -7, +em) (1 - 1) [FGo™ + (1 - F(y™)o,*] +

me[Fr*)ol™ + (1= F(r*)o;” |}

GE,=(1-a)A(l —m, +em,) (1 — n)[FGW o™ + (1 = F(y"))o,*| +

me[F o™ + (1= F(y*))a ]}

1-m)[FG"e " +(1 —Fy")) (6" — (u—0)ep)] +

+me[Fy o™ + (1—-FG)) (6™ —(u—0)B)] =

(1-m)[FGN o, + 0" —(u—0)ep — F(y" o + Fy*)(u— 0)ep] +
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+me[F(yS)o ™ + 07" — (=0 B — F¥)o ™ + F(y)(u—6)B] =

1-n)o,"" — (u—0)eB +Fy")(u—0)ep] +

+melo — (u— OB +Fy5)(u—0)pl =

(1-m,) [3{1— 6T —1, [1+ (1-m, + gnt)% }— (u—0)ef +F(y™")(u—

0)8,8] +

+mee {1 - 0T — 7, [1+ 8T O (u— )+ F(r*) (- 0)B =

£ (1471008

1-mn)pB [{1 —0T —1, [1 +(1—m +em,) - B))ﬁ]} (u—0)e+ Fy“)(u— 9)8] +

(147444

+1,6B [{1 - 6T 1, [1 + Umereny) (1) ]} —(u=-0)+Fy)(u—- 9)] =

£ (1+74)B

A-m)pl1—(u—0)e+FHy*)(u—0)e] +
+m.ef[1—(u—0) +F(y*)(u—6)] +

+(1 - nt)ﬁ{—é?f]" -1, [1 + (1 —-m, +em,) (ff +B1))B]} + . ep {—HT -1, [1 +

Goreren) 10p) ) _
€ (147¢4)8

(1-m)B[1—(u—0)e +Fy")(u—0)e] +
+m.ef[1—(u—0) +F(y*)(u—6)]+

+(1 - nt)ﬁ{—HfT -1, [1 +(1-m + snt)%]} +m.ef {—9.‘7" -1, [1 +

(1-m+emy) ¢(1-P) ]}:

£ (141 4B
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A-m)BFy)+1-(u—0)e—FF*) + F*)(u—0)e] +
+m eB[Fy*)+1—-(u—0) —F@*) + F)(u—0)] -
—-(1- nt),B(HIT + Tp) - (1 —m)pr, [(1 -1, + ent)z(l;ﬁ))ﬁ] — ntsﬁ(QT +Tp) —

(T+74q
(1-mp+emy) C(1-B) | _
B (6T + Tp)Tp [ e (1+rt+1)3] -

A-m)BIFy)+1—-(u—0)e—Fy*) + Fo*)(u—0)e]l +
+m,eBIFy)+1—-(u—0) —F@) +F)(u—0)] -

—(1- nt)ﬁ(HT + Tp) - (1 —m)pr, [(1 -1, + snt)M] - ﬂteﬂ(HT + Tp) -

(1+71)B

m.B (6T + T, )Tp [(1 — 1, + em,) (fji_ﬁ))ﬂ] =

11— nm)B[FG + [1 - FWI1- (u— 0)el]+
+m,ef[F(r*) +[1- FOI[1- (u—0)]] -

-(1-m + nte)B(GT + Tp) - BT, [(1 — 1, + €m,) %} =
1—nm)B[FG + [1 - FWI1- (u— 0)el]+

+m,eB[F(y®) +[1— Fy)I[1— (u— O] +

—-B(1 —m, +m,€) [HT +1, [1 C2) ]l =

(1471418

(1 —nm)B[F™) +[1 - Fy")I1 - (u — 0)el] +

+m.eB[F(y*) + [1 = F(y*)][1 = (u - 0)]] +

—pl(1 - m,) + m,e] le:r +1, [1 ) ]l =

(1+7¢41)B
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GE. = (1-a)A(dl -, +em,) {1 - n)[FGW o™ + (1 = F(y"))o,”| +
ntg[F(yS)o-tS’u + (1 - F(Vs))o-ts's]}

Gy = (1—-)AQ -1, + em) ™ {(1 —m)B[FG™) + (1= Fy)I1 = (u— 0)el] +

1 eB[F(r*) + [1— FOOI1~ (u— 0)]] - BI(L — m,) + me] [97 rr,[14 30D ]l}

(1+Tt+1)3

GEy = (- AR —m, + em) {(1 — ) [Y* — (6T + 1,00) ]| + m e[y —
(67 +7,0)])

G = (1= AP — 1, + en)~*[(1 = mIP* + mep® — (1 — 7, + 7, 8) (6T + 7,40)]

Ou:

GE. = (d-a)4p (A —m)[p*— (67 + Tpgo)] +m e[’ — (6T + Tpg))]} (3.18)

(1-mp+em)*
YEFG) 41 -FO™MIL - (n—0)e]
SEF)+[1-FOOI1- (u—0)]

7(1-p)
(1+1. B

=1+
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