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RESUMO

Por intermédio do investimento em defesa nacional as For¢cas Armadas colimam
alcancar a sua capacidade operativa (preparo), intentando cumprir a misséo
institucional que foi prevista, para elas, na Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988. O setor de defesa representa uma parcela significativa da atividade
econdmica no Brasil, em torno de 1,5% do produto interno bruto e, aproximadamente,
3% dos orcamentos fiscal e seguridade social. Assim, tendo-se em perspectiva o
montante de recursos envolvidos, as limitacdes impostas pela escassez orgcamentaria,
a relevancia da defesa para a soberania e seguranca nacional, a complexidade
socioeconbmica brasileira e a competicdo por recursos publicos com outras areas do
governo e dentro da propria defesa, estimar a sensibilidade do investimento em
relacdo a renda é de vital importancia para a gestdo eficiente e eficaz de tais
recursos. A estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional
pode subsidiar o planejamento dos formuladores de politicas publicas, as decisGes
das autoridades responsaveis pelo orcamento de defesa em nivel estratégico e os
potenciais investidores. O presente estudo tem por objetivo estimar, analisar e
comparar a elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, no Brasil, no
periodo compreendido entre 2000 e 2023, a luz do produto interno bruto e da receita
orcamentaria primaria. Para isso, foram feitas analises de correlacdo e regresséo
entre investimento e proxies para renda nacional. Portanto, trata-se de investigacao
documental, ex pés facto, bibliografica e quantitativa na qual se trabalha com dados
orcamentarios e financeiros, discute-se conceitos, estima valores, analisa e compara
os resultados. A hipotese central do estudo € que um aumento na renda, variavel
autbnoma, correlaciona-se, positivamente, com uma expansao do investimento em
defesa nacional, variavel dependente. Os resultados mostram que no Brasil, no
entretempo 2000 a 2023, o Produto Interno Bruto (PIB) e a Receita Or¢camentaria
Primaria (ROP) correlacionaram, positivamente, com as despesas relativas ao
investimento em defesa nacional. No entanto, ao contrario do PIB, quando outras
variaveis sao incluidas no modelo de regresséo para testar a sua robustez, tais como
a taxa de juros, a inflacdo e a taxa de cambio, a elasticidade-renda do IDN em relagéo
a ROP perde relevancia, tornando-se negativa.

Palavras-Chaves: Investimento — Defesa nacional - Elasticidade-renda do
investimento.



ABSTRACT

By investing in national defense, the Armed Forces aim to achieve their operational
capacity (preparedness), attempting to fulfill the institutional mission that was provided
for them in the Constitution of the Federative Republic of Brazil of 1988. The defense
sector represents a significant portion of economic activity in Brazil, around 1.5% of
the gross domestic product and approximately 3% of the fiscal and social security
budgets. Thus, taking into account the amount of resources involved, the limitations
imposed by budgetary shortages, the relevance of defense for national sovereignty
and security, the Brazilian socioeconomic complexity and the competition for public
resources with other areas of government and within defense itself, estimating the
sensitivity of investment in relation to income is of vital importance for the efficient and
effective management of such resources. Estimating the income elasticity of
investment in national defense can support the planning of public policy makers, the
decisions of authorities responsible for the defense budget at a strategic level and
potential investors. This study aims to estimate, analyze, and compare the income
elasticity of investment in national defense in Brazil, in the period between 2000 and
2023, in light of gross domestic product and primary budget revenue. To this end,
correlation and regression analyses were performed between investment and proxies
for national income. Therefore, this is a documentary, ex post facto, bibliographic, and
guantitative investigation in which budgetary and financial data are worked on,
concepts are discussed, values are estimated, and results are analyzed and
compared. The central hypothesis of the study is that an increase in income, an
autonomous Vvariable, is positively correlated with an expansion of investment in
national defense, a dependent variable. The results show that in Brazil, in the period
between 2000 and 2023, the Gross Domestic Product (GDP) and Primary Budget
Revenue (ROP) were positively correlated with expenditures related to investment in
national defense. However, unlike GDP, when other variables are included in the
regression model to test its robustness, such as the interest rate, inflation and
exchange rate, the income elasticity of IDN in relation to ROP loses relevance,
becoming negative.

Keywords: Investment — National defense — Income elasticity of investment.
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INTRODUCAO

A gestdo dos recursos econémicos, sejam eles de origem publica ou privada,
€ um desafio que perpassa por toda a sociedade, gerando, entre outras coisas,
disputas politicas, trade off e custos de oportunidade.

No ambito da administracdo publica, em face da escassez, 0s recursos
orcamentdarios sdo disputados pelas diferentes areas de atuacdo do governo, entre
as quais, cita-se, por exemplo, a educacdo, a saude, o trabalho, o saneamento, a
gestdo ambiental e a defesa nacional.

Por decorréncia, dentro de cada area de atuacdo governamental, ante a forca
motriz da escassez, também existem competicGes, trade off e custos de
oportunidade e, por decorréncia logica, disputas por recursos. Seja a disputa entre
gastos com pessoal e outras despesas correntes, seja a escolha entre investimentos
e inversdes financeiras, seja a competicdo entre despesas com pessoal e
investimentos, estardo presentes os trade off e custos de oportunidade.

No contexto restrito da funcdo de defesa nacional, por intermédio do
investimento, isto é, da compra e da utilizacdo de maquinas e equipamentos, sejam
bélicos ou nado, as Forcas Armadas alcancam sua capacidade operativa (preparo),
finalizando cumprir sua misséo institucional, prevista na Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil de 1988, ou seja, defender a patria, garantir os poderes
constitucionais e, por iniciativa destes poderes, manter a lei e a ordem.

Economicamente, o investimento e a renda correlacionam-se. “O
investimento é influenciado, basicamente, pela taxa de crescimento do produto, ndo
pelo nivel do produto” (Vasconcelos, 2015, p. 294). Nessa perspectiva, pode-se
afirmar que “ha uma ligagao positiva entre o nivel de renda de um pais (PIB per
capita) e o investimento como fragao do PIB” (Miles; Scott, 2005, p. 272).

Em sintese, a decisdo de investir depende, entre outras variaveis, “da renda
gerada pela atividade econdémica geral” (Mochén, 2006, p. 291).

Assim, considerando que o0 setor de defesa representa uma parcela
expressiva da atividade econdémica no Brasil, em torno de 1,5% do PIB e,
aproximadamente, 3% do orcamento fiscal e da seguridade social, e tendo-se ainda
em perspectiva as limitagfes impostas pela escassez orcamentéria, a relevancia da
defesa para a soberania e seguranca nacional, a complexidade socioecondmica

brasileira e a competicdo por recursos com outras areas prioritarias do governo e
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dentro da propria defesa, conhecer a sensibilidade do investimento em relagédo a
renda é de vital importancia para a gestdo mais eficiente e eficaz de tais recursos.

A estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional
também pode subsidiar as decisbes dos formuladores de politicas publicas, das
autoridades responsaveis pelo orcamento de defesa e dos potenciais investidores.

Destarte, a estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional, além de preencher uma lacuna na literatura académica brasileira, tem o
potencial de auxiliar na elaboracdo do planejamento e na execucdo dos gastos
estratégicos das instituicdes publicas ligadas a defesa nacional.

Diante desse cenario, torna-se imperativo e inevitavel estimar em que medida
as variacfes percentuais na renda, seja ela o Produto interno Bruto (PIB) ou a
Receita Orgamentaria Primaria (ROP), influenciam, percentualmente, os niveis de
investimento em defesa nacional no Brasil.

Nesse contexto, pergunta-se: em que medida a renda, seja ela
consubstanciada pelo PIB ou materializada pela ROP, correlaciona-se com as
despesas orcamentario-financeiras relativas ao investimento em defesa nacional e
gual a forca dessa correlacdo? Qual é a estimativa da elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional, no Brasil, entre 2000 e 2023? Existem diferencas
entre a elasticidade renda do investimento em defesa nacional a luz do PIB e sob a
otica da ROP? Em caso afirmativo, em qual delas o investimento em defesa nacional
apresenta a maior sensibilidade?

Hipoteticamente, pode-se supor que no Brasil, no entretempo 2000 a 2023, o
Produto Interno Bruto (PIB) e a Receita Orcamentaria Primaria (ROP)
correlacionaram, positivamente, com as despesas relativas ao investimento em
defesa nacional. Conjectura-se, também que, no periodo supracitado, considerando
como referéncia de renda tanto o PIB quanto a ROP, ndo houve discrepancia entre
as estimativas das elasticidades-renda do investimento em defesa nacional. Tanto
sob a perspectiva do PIB quanto da ROP, a elasticidade-renda do investimento em
defesa nacional é elastica, ou seja, (Er > 1).

A defesa nacional desempenha um papel fundamental na seguranca, na
soberania, ha manutencéo da paz, na prote¢cdo contra ameagas nao convencionais,
nos auxilios antidesastres naturais e nas ajudas humanitarias, na promoc¢ao dos
interesses nacionais e no desenvolvimento econdmico-tecnolégico do pais. Assim,

em face da relevancia da misséo institucional das Forcas Armadas na defesa da
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nacao, varios normativos federais caracterizam e regulam as suas atribui¢cbes. O

Quadro 1 a seguir apresenta, sem a pretensdo de ser exaustivo, algumas dessas

atribuicoes.
Quadro 1 — AtribuicBes das Forcas Armadas do Brasil
NORMA EMENTA ATRIBUICAO INSTITUCIONAL
Constituicdo da
Republica

Federativa do
Brasil de 1988.
(Art. 142)

*kk

Lei n° 6.880, de 9
de dezembro de
1980.

(Art. 29

Estatuto dos Militares.

Decreto-Lei n° 200,
de 25 de fevereiro
de 1967.

(Art. 45)

Organizacao da
Administracdo Federal e
diretrizes para a reforma

administrativa.

“As Forcas Armadas, constituidas pela
Marinha, pelo Exército e pela Aeronautica, séo
instituicbes  nacionais  permanentes e
regulares, organizadas com base na
hierarquia e na disciplina, sob a autoridade
suprema do Presidente da Republica, e
destinam-se a defesa da Patria, a garantia dos
poderes constitucionais e, por iniciativa de
qualquer destes, da lei e da ordem”.

Lei Complementar
n° 97, de 9 de
junho de 1999.

(Art. 13, 14 e 15)

Normas gerais para a
organizacéo, o preparo e 0
emprego das Forgas
Armadas.
(preparo e emprego)

(a) “O preparo compreende, entre outras, as
atividades permanentes de planejamento,
organizagdo e articulagdo, instrucdo e
adestramento, desenvolvimento de doutrina e
pesquisas especificas, inteligéncia e
estruturacdo das Forcas Armadas, de sua
logistica e mobilizagédo”; e

(b) “O emprego das Forgas Armadas [ocorre]
na defesa da Patria e na garantia dos poderes
constitucionais, da lei e da ordem, e na
participagdo em operacgdes de paz’.

Decreto n° 5.484,
de 30 de junho de
2005.

(Item 7)

Politica de Defesa Nacional

“As politicas e a¢bes definidas pelos diversos
setores do Estado brasileiro deverdo contribuir
para a consecu¢cdo dos objetivos da Defesa
Nacional.”

Decreto n° 6.703,
de 18 de dezembro
de 2008.

Estratégia Nacional de
Defesa

“Estratégia nacional de defesa é inseparavel
de estratégia nacional de desenvolvimento”.

Lei n®12.598, de
21 de margo de
2012.

(Art. 1°)

Normas especiais para as
compras, as contratacdes e
o desenvolvimento de
produtos e de sistemas de
defesa / Regras de
incentivo a area estratégica
de defesa

“As Empresas Estratégicas de Defesa (EEDSs)
sdo essenciais para a promogdo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico
brasileiro e fundamentais para a preservacao
da seguranca e da defesa nacional contra
ameacas externas”.

Lei n® 13.971, de
27 de dezembro de
2019.

(Art. 3°)

Plano Plurianual da Uniéo
para o periodo de 2020 a
2023

Diretrizes do PPA 2020-2023: [..] ‘o
desenvolvimento das capacidades e das
condicbes necessarias a promocdo da
soberania e dos interesses nacionais,
consideradas as vertentes de defesa nacional,
as relacdes exteriores e a seguranca
institucional”.

Fonte: http://www4.planalto.gov.br/legislacao/. Acesso em: 2 dez. 2023.

Assim, na qualidade de bem publico nato, isto €, bem nédo rival e nao

excludente, a existéncia e manutencdo das Forcas Armadas, bem como o seu
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preparo e emprego, requerem alocagdo de expressivos recursos oriundos do
or¢camento publico.

Nesse contexto, por intermédio da aquisicdo de maquinas e equipamentos de
uso bélico ou ndo, imprescindiveis ao treinamento e a prontidao da tropa, a despesa
com investimento garante 0s meios necessarios a operacionalidade das Forcas
Armadas no cumprimento da sua misséo constitucional.

A titulo de exemplo da materialidade orcamentaria envolvendo o investimento
em defesa nacional, a Tabela 1 apresenta os valores relativos ao Programa 6012 -
Defesa Nacional, do Org&do 52000 - Ministério da Defesa, previstos nos respectivos
Projetos de Leis Orcamentarias Anuais (PLOA).

Tabela 1 — Investimento em defesa nacional, no Brasil, anos 2021 a 2024

Projetos de Investimento
(R$)
PLOA2022 |

Unidade Orgcamentéaria

PLOA2021 | PLOA/2023 | PLOA/2024

52101 — Ministério da Defesa -
Administracao Direta

52111 — Comando da
Aeronautica

52121 — Comando do Exército
52131 — Comando da Marinha
52911 — Fundo Aeronautico
52931 — Fundo Naval

313.651.072,00
2.331.963.757,00

1.593.917.738,00
1.958.395.485,00
48.000.000,00
22.642.000,00

430.218.744,00
2.037.167.473,00

1.641.120.019,00
1.805.675.046,00
500.000.000,00
0,00

342.985.612,00
2.156.748.101,00

1.727.190.644,00
1.703.508.718,00
1.000.000,00
0,00

380.647.395,00
2.220.000.000,00

1.740.770.657,00
1.861.930.171,00
0,00
59.969.829,00

TOTAL 6.268.570.052,00 | 6.414.181.282,00 |  5.931.433.075,00 |  6.263.318.052,00

Fonte:
(1) https://www.congressonacional.leg.br/materias/materias-orcamentarias/ploa-2021. Acesso

em: 14 dez. 2023;

(2) https://www.congressonacional.leg.br/materias/materias-orcamentarias/ploa-2022. Acesso em

15 dez. 2023;

(3) https://www.congressonacional.leg.br/materias/materias-orcamentarias/ploa-2023. Acesso

em: 15 dez. 2023; e

(4) https://www.gov.br/planejamento/pt-br/assuntos/orcamento/orcamento/orcamentos-

anuais/2024/ploa. Acesso em 17 jan. 2024.

Percebe-se que, anualmente, dentro do programa e periodos supracitados, €
consumido algo em torno de 6,2 bilhdes de reais do or¢camento publico com
investimento em defesa nacional.

Nesse contexto, defronte a escassez orcamentaria e a materialidade dos
gastos anuais, a compreensdo da magnitude da sensibilidade do investimento no
setor de defesa nacional em face da renda fornece, racionalmente, informacdes
gerenciais relevantes aos formuladores de politicas publicas, as decisbes das
autoridades em niveis estratégicos e aos potenciais investidores da industria bélica
brasileira, permitindo uma alocacéo de recursos de modo mais eficiente e eficaz em

respostas as variagcdes na renda.
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Entdo, conjugando interesse pessoal, profissional e académico, a pesquisa
almeja preencher uma lacuna na literatura brasileira do estudo e estimagdo da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional no Brasil.

O presente estudo tem por objetivo geral estimar a elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional, no Brasil, para o periodo de 2000 a 2023.

Os objetivos especificos colimam descrever, conceitualmente, o Produto
Interno Bruto (PIB), a Receita Orcamentaria Primaria (ROP), o Investimento, o
investimento de defesa nacional, a elasticidade-renda da demanda e a elasticidade-
renda do investimento em defesa nacional; verificar a forga da correlagéo entre o PIB
e o IDN; verificar a forga da correlagéo entre a ROP e o IDN; estimar a elasticidade-
renda do IDN, tendo como referéncia de renda o PIB e a ROP; e analisar,

comparativamente, os resultados obtidos.
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1 REFERENCIAL TEORICO E NORMATIVO

A defesa nacional € um bem publico nato, ndo rival e ndo excludente, cuja
existéncia e a manutencdo dependem, essencialmente, da alocacdo de escassos
recursos oriundos do orcamento publico federal (Neves; Franchi, 2021; Santos,
2018; Almeida, 2001).

Por ter a natureza de um bem econémico publico, o investimento em defesa
nacional (IDN) demanda recursos or¢camentarios, engendrando disputas politicas,
trade off e custos de oportunidade em face da competicdo por tais recursos com
outras areas de atuacdo governamental, bem como pela competicdo dentro do
proprio orgamento de defesa.

Ha, por exemplo, disputas por recursos entre a despesa com pessoal e
encargos sociais e outras despesas correntes, disputas entre gastos com
investimentos e inversdes financeiras etc (Teixeira Junior, 2023; Matos, 2020;
Soares; Mathias, 2002).

Por intermédio do investimento em defesa nacional e demais despesas, as
Forcas Armadas mantém seu preparo (prontiddo operacional), ficando em condicao
de cumprir a missédo para a qual elas foram destinadas na Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (CRFB) de 1988, isto €, a defesa da Patria (populacgéo, territério
e soberania), a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de tais poderes,
a manutencao da lei e da ordem.

Simultaneamente as missfes supracitadas, por intermédio das atividades
subsidiarias, as Forcas Armadas cooperam com o desenvolvimento socioeconémico
nacional.

Assim, apreende-se, no contexto explicitado, que a economia de defesa,
incluindo nesta o investimento em defesa nacional, reflete a expressédo do poder da
nacdo em trés dimensdes: a econémica, a militar e a cientifico-tecnologica (Walker;
Gama Neto, 2016).

Entdo, o estudo do comportamento ou da sensibilidade do gasto com o
investimento em defesa vis-a-vis a renda é de fundamental importancia para o0s
formuladores de politicas publicas, para as autoridades responsaveis, em nivel
estratégico, pelas decisdes relacionadas a defesa nacional e para os respectivos
investidores da industria bélica.

Desta forma, saber o quanto o investimento, percentualmente, varia, ceteris

paribus, em virtude de uma variagdo percentual na renda, permite aprimorar o
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planejamento das despesas publicas, priorizar a alocagdo e o direcionamento de
recursos e formular as politicas publicas de maneira mais clara e eficiente.

Se, por exemplo, o coeficiente da elasticidade-renda for positivo e menor que
1, implica que um aumento percentual na renda originard uma variagdo percentual
positiva, porém, menos que proporcional no gasto (demanda, despesa ou consumo)
com investimento em defesa nacional.

Nas situagcbes nas quais o coeficiente da elasticidade-renda for positivo e
maior que 1, implica que um aumento percentual na renda originara uma variacao
percentual positiva, todavia, mais que proporcional no gasto (demanda, despesa ou
consumo) com investimento em defesa nacional. Sendo o coeficiente da
elasticidade-renda igual a 1, uma variacao percentual na renda gerara uma variagao
percentual de mesmo montante no investimento em defesa nacional.

Caso o coeficiente da elasticidade-renda seja negativo, um aumento
percentual na renda originard uma variacao percentual negativa (reducdo) no gasto
(demanda, despesa ou consumo) com investimento em defesa nacional.

O Quadro 2, a luz do que foi supramencionado, resume e classifica os
possiveis resultados das relacdes (proporcdes) entre a renda e o investimento em
defesa nacional.

Quadro 2 — Relacéo e classificacdo entre as variaveis renda e IDN

A % IDN (Al) / A % RENDA (AR) E: (E) PROPORCAO | CLASSIFICACAO
(Al/AR) <0 E<O0 INVERSA
0<(Al/AR)<1 0<E<1 DIRETA INELASTICA
(Al/AR) = 1 E=1 DIRETA UNITARIA
(Al / AR) > 1 E>1 DIRETA ELASTICA
(Al/AR) =0 (a) E=0 2 (b) (c)

Fonte: Elaboracéo proépria.

Observacdo:

(a) Nao ha correlagéo entre a renda e o investimento em defesa nacional;
(b) Nao existe relacé@o entre as variaveis supracitadas;

(c) Nao ha classificacao.

E importante lembrar que o investimento em defesa nacional é uma despesa
publica (gasto, demanda ou consumo) proposta, dentro do ciclo orcamentario, pelo
poder executivo e autorizada (analisada, debatida, alterada e aprovada) pelo
legislativo, por intermédio da LOA, a qual é sancionada pelo presidente da republica.

No Brasil, a estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional € um assunto que carece de estudos. Em todos os textos consultados,

cujos contetudos abordaram o orgamento publico brasileiro e analisaram, entre
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outras coisas, a questdo do investimento na area de defesa nacional, ndo se fez
mengao nem se apresentou estimativas acerca da sensibilidade do investimento em
relacdo a renda.

Os textos consultados, intentando comparar a evolugdo do investimento em
defesa nacional com a renda, abstiveram-se de, por exemplo, estimar a elasticidade-
renda do investimento em defesa, limitando-se a fazer o célculo da proporcéo ou
percentagem do investimento em defesa em relagcdo ao Produto Interno Bruto (PIB),
a populacdo, aos programas do Ministério da Defesa ou ao montante orgamentario
gue foi empenhado durante o ano (Almeida, 2023; Laudares; Freire, 2022; Giesteira;
Matos; Ferreira, 2021; Silva, 2019; Matos; Fingolo; Schneider, 2017; Walker; Gama
Neto, 2016; Brustolin, 2014; Nascimento, 2011).

Assim, passando ao largo da estimativa da elasticidade-renda do investimento
em defesa nacional ou da correlacdo estatistica entre as variaveis IDN e renda,
constatou-se que as analises mais comuns realizadas foram, fundamentalmente,
aquelas que estipularam, como foi mencionado, a propor¢cédo anual do investimento
em relacdo ao PIB ou em relacdo ao orcamento executado pelo Ministério da Defesa
(lamaguchi; Assis, 2022; Casalecchi, 2020; Pagliari, 2018).

O cenario internacional ndo foi diferente do caso brasileiro no que tange a
estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, ndo obstante,
a titulo de exemplo, foram identificados alguns estudos sobre a elasticidade-renda

da demanda por gastos militares, conforme apresentado no quadro 3 a seguir.

Quadro 3 — Elasticidade-renda dos gastos militares no &mbito internacional

TITULO AUTOR PERIODICO / REVISTA ELASTICIDADE
NATO defense
demand, free
riding, and the
Russo Ukrainian
war in 2022

Journal of Industrial and Business
Justin George /| Economics (2022) 49:783-806 /
Todd Sandler https://doi.org/10.1007/s40812-
022-00228-y

Entre 1,0 e 1,15

Paises desenvolvidos:
1960-1970: 0,49
1970-1978: 0,37

Economics of the | Christopher-

Arms Race Green McGill Law Journal (1983)

Paises em
desenvolvimento:
1960-1970: 1,77
1970-1978: 1,19
Entre 0,5 e 0,9 no

periodo total (1990-
2019)

EU Demand for
Defense, 1990-
2019: A Strategic
Spatial Approach

Justin  George
and Todd
Sandler

Games 2021, 12, 13. /
https://doi.org/10.3390/g12010013

Acima de 1 no periodo
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p6s-2007 (2008—2019)

Determinants of
the Composition
of

Ismael Sanz /

Working Paper n° 13/2002 /

Francisco J. | The European Economy Group -0.54
Government Velazquez (EEG)
Expenditure by
Functions
The Causality Korean Journal of International Coreia do Sul: 1,0

and Elasticity of

Okyeon Yi Hong

Relations - December 2003 /

Singapura: 1,4

Defense DOI: 10.14731/kjis.2003.12.43.5.7 Taiwan: 0,77
The intellectual . .
spoils of war? Enrlco_ Moretti, _ _
Defense R&D' Claudia The Review of Economics and
roductivit ' | Steinwender, Statistics, January 2025, 107(1): 0,561
Procuctiviy, and John Van | 14-27
and international
. Reenen
spillovers
Reagan’s Working Paper Series / Centre for
Innovation Competitive Advantage in the
Dividend? Global Economy Department of
Technological Mirko Draca Economics (Warwick University) aproximadamente 0,07
Impacts of the
1980s us

Defense Build-Up

The demand for
military
expenditures:
An international
comparison

Leonard Dudley /
Claude
Montmarquette

Public Choice 37:5-31 (1981)
0048-5829/81/0371-0005.
(Universitd de Montrdal)

1960: 1,14
1970: 1,31-1,71
1975:1,11-1,39

Fonte: Elaboracéo prépria.

Destarte, com o intuito de contribuir com os estudos relacionados ao

investimento em defesa nacional, preenchendo uma lacuna existente na literatura

brasileira, o presente trabalho colima estimar a elasticidade-renda do investimento

em defesa nacional, no Brasil, no interregno 2000 a 2023, a luz do Produto Interno

Bruto (PIB) e da Receita Orcamentaria Primaria (ROP),

analiticamente, de maneira quantitativa.

comparando-as,

Dessa forma, ante ao que foi exposto, finalizando padronizar entendimentos,

faz-se necessario definir o que vem a ser investimento, investimento em defesa

nacional, renda, elasticidade-renda da demanda e, por derradeiro, elasticidade-renda

do investimento em defesa nacional.

Encetando-se pelo conceito econémico de investimento, constata-se que:

Em sentido estrito, em economia, investimento significa a aplicacdo de
capital em meios que levam ao crescimento da capacidade produtiva
(instalacdes, maquinas, meios de transporte), ou seja, em bens de capital.
Por isso, considera-se também investimento a aplicacdo de recursos do
Estado em obras muitas vezes ndo lucrativas, mas essenciais por
integrarem a infraestrutura da economia (saneamento basico, rodovias,
comunicacgdes). O investimento bruto corresponde a todos os gastos
realizados com bens de capital (maquinas e equipamentos) e formacgéo de
estoques. O investimento liquido exclui as despesas com manutencao e
reposicdo de pecas, equipamentos e instalagbes desgastadas pelo uso.
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Como esti mais diretamente ligado & compra de bens de capital e, portanto,
a ampliacdo da capacidade produtiva, o investimento liquido mede com
maior preciséo o crescimento da economia (Sandroni, 2014, p. 424).

Compreende-se, nesse panorama, que o investimento é consubstanciado
pela aquisicdo de bens que ampliam a capacidade produtiva ou operativa do sistema
econbmico de um pais, de uma industria, de uma organizacao publica e/ou de uma
empresa privada no periodo posterior. Entre os quais, cita-se: maquinas,
equipamentos, instalacbes e meios de transportes. “Assim, toda compra de
maquinas e equipamentos, edificios, ou mesmo o acumulo de estoques é
considerado investimento” (Gremaud; Vasconcelos; Toneto Junior, 2007, p. 38).

No ambito do orcamento publico federal, os gastos materializados pelo
planejamento e pela execucdo de obras, as compras de softwares, a pesquisa € 0
desenvolvimento, a infraestrutura, as maquinas, 0s equipamentos e 0S materiais
permanentes, aqueles cujas vidas Uteis ultrapassam o periodo de dois anos, 0s
pagamentos de imoveis, imprescindiveis as realizacdes de obras e as aquisicdes de
instalacdes, sdo considerados investimentos (Manual Técnico do Orcamento, 2024;
Crepaldi, 2013; Bezerra Filho, 2012; Livro Branco de Defesa Nacional, 2012;
Giacomoni, 2009; Rezende, 2006).

Normativamente, o investimento € caracterizado, conforme expresso na Lei n°®
4.320/1964, que estatui normas gerais de direito financeiro para elaboracdo e
controle dos orcamentos e balancos da Unido, dos Estados, dos Municipios e do

Distrito Federal, da seguinte forma:

Art. 12. A despesa serd classificada nas seguintes categorias econémicas:

[.]

§ 4° Classificam-se como investimentos as dotacdes para o planejamento e

a execucdo de obras, inclusive as destinadas a aquisicdo de imdveis
considerados necessarios a realizacdo destas uUltimas, bem como para os
programas especiais de trabalho, aquisicdo de instalacfes, equipamentos e
material permanente e constituicdo ou aumento do capital de empresas que
nao sejam de carater comercial ou financeiro (Brasil, 1964).

Em harmonia com a norma supracitada, o investimento estd inserido na
classificacdo orcamentaria denominada Grupo de Natureza de Despesa (GND), cujo
proposito € o planejamento e a execugao de obras, a “realizacdo de programas
especiais de trabalho, aquisicdo de instalacdes, equipamento e material permanente
e constituicdo ou aumento de capital de empresas que ndo sejam de carater

comercial ou financeiro” (Congresso Nacional, 2023).
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Por decorréncia, no éambito da defesa nacional, o investimento é
consubstanciado, essencialmente, pela aquisicdo de maquinas e equipamentos, de
natureza bélica ou ndo, que aumentam a capacidade operativa das For¢cas Armadas,
permitindo o seu preparo e emprego, este Ultimo, quando for necessério ou exigido.

Especificamente, pode-se afirmar que o investimento em defesa nacional se
caracteriza pela “aquisicdo e modernizacdo de material e equipamentos para a
Defesa, que incluem avides, helicopteros, navios, carros de combate, armamentos
pesados, instalacbes de grande porte, armamentos leves, entre outros” (Livro
Branco de Defesa Nacional, 2012, p. 229).

No que se refere a renda a ser usada na estimativa da elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional, tem-se a perspectiva do Produto Interno Bruto
(PIB) e a otica da Receita Or¢camentaria Primaria (ROP).

Conceitualmente, pode-se mencionar que o PIB é a soma, em valores
monetarios, de todos os bens e servi¢os finais produzidos com fatores de producao
situados dentro dos limites geograficos de uma nacdo em um determinado periodo
de tempo (Além, 2018; Pinho; Vasconcellos; Toneto Junior, 2011; Bacha; Lima,
2006).

Assim, € possivel ressaltar as diversas nuancas inseridas no conceito de PIB,

entre as quais:

1. Incluem-se tantos bens fisicos (tais como automdéveis, liquidificadores e
bonés) como servigos (tais como a assessoria de advogados e o socorro
dos bombeiros). 2. Os precos correntes de mercado, que refletem o valor
unitario atribuido aos bens pela sociedade, sao utilizados para agregar
diferentes produtos em uma mesma quantia total em moeda nacional. As
compras do governo que ndo sao feitas no mercado sdo computadas pelo
seu custo de producdo. 3. O conceito de produto se limita a bens e servicos
finais. Bens intermediarios — tais como o aco a ser transformado em
martelos e pas — sdo excluidos desse conceito. Essa pratica evita a dupla
contagem do a¢o no célculo do PIB. 4. Mede-se o valor do fluxo de
transagbes em um dado periodo de tempo, ou seja, a taxa de producéo da
economia. Um ano que apresenta um PIB de $ 1 trilhdo indica que a
economia esti gerando $ 1 trilhdo em bens e servigo por ano. 5. O PIB de
um pais mede tanto a producédo dos cidaddos desse pais como a producao
dos estrangeiros, que € efetuada dentro das fronteiras geograficas desse
pais e, portanto, reflete claramente a atividade econémica interna do pais
(Kennedy, 2004, p. 12).

Em complemento a definicAo supracitada, destacando as trés éticas de
mensuracdo (producgdo, despesa e renda), registra-se que o PIB € materializado

pelo:

Total dos bens e servigos produzidos pelas unidades produtoras residentes
destinados ao consumo final sendo, portanto, equivalente a soma dos
valores adicionados pelas diversas atividades econdmicas acrescida dos
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impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos. O produto interno bruto
também é equivalente a soma dos consumos finais de bens e servicos
valorados a preco de mercado sendo, também, equivalente & soma das
rendas primarias. Pode, portanto, ser expresso por trés Oticas: a) da
producdo — o produto interno bruto é igual ao valor bruto da producéo, a
precos basicos, menos o consumo intermediario, a precos de consumidor,
mais os impostos, liquidos de subsidios, sobre produtos; b) da despesa — o
produto interno bruto é igual a despesa de consumo das familias, mais o
consumo do governo, mais o consumo das instituicbes sem fins de lucro a
servico das familias (consumo final), mais a formacao bruta de capital fixo,
mais a variacdo de estoques, mais as exportacdes de bens e servigos,
menos as importacfes de bens e servigos; e ¢) da renda — o produto interno
bruto é igual a remuneracdo dos empregados, mais o total dos impostos,
liquidos de subsidios, sobre a producédo e a importacdo, mais o rendimento
misto bruto, mais o excedente operacional bruto (Anuario Estatistico do
Brasil, 2016, p. 404).

Por derradeiro, agregando informacédo ao conceito de PIB acima exposto,
pode-se ainda mencionar que a renda nacional bruta, dentro do sistema de contas
nacionais, € consubstanciada pelo:

1. Produto interno bruto mais os rendimentos liquidos dos fatores de
producéo recebidos do resto do mundo. 2. Produto interno bruto menos as
remuneracdes liquidas enviadas ao exterior menos as rendas de
propriedade liquidas enviadas ao exterior (Anuario Estatistico do Brasil,
2023).

Dessa forma, ante ao que foi delineado, apreende-se, sinteticamente, que o
PIB corresponde a renda que foi gerada no pais em determinado periodo,
geralmente um ano.

Nesse panorama, todos os bens e servicos finais que foram engendrados em
territério nacional, por fatores de producao localizados dentro do espaco geografico
do pais, sejam de natureza civil ou militar, brasileiros ou estrangeiros, Sao
contabilizados no PIB.

No que tange a dimenséo da renda para a estimativa da elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional sob a perspectiva da Receita Orcamentaria
Primaria (ROP), faz-se necessario, antes de adentrar no conceito de ROP, abordar o
conceito de Receitas Publicas (RP).

Assim, ressalta-se que a RP é caracterizada do seguinte modo:

A entrada que, integrando-se ao patrimoénio publico sem quaisquer reservas,
condi¢bes ou correspondéncia no passivo, vem acrescer o seu vulto como
elemento novo e positivo; 2 - Toda arrecadacéo de rendas autorizadas pela
Constituicdo Federal, Leis e Titulos Creditérios & Fazenda Pdublica; 3 -
Conjunto de meios financeiros que o Estado e as outras pessoas de direito
publico auferem, e, livremente, e sem reflexo no seu passivo, podem dispor
para custear a producdo de seus servicos e executar as tarefas politicas
dominantes em cada comunidade. Em sentido restrito, portanto, receitas
sdo as entradas que se incorporam ao patriménio como elemento novo e
positivo; em sentido lato, sdo todas quantias recebidas pelos cofres
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publicos, denominando-se entradas ou ingressos (em sentido restrito, nem
todo ingresso constitui receita publica; o produto de uma operagdo de
crédito, p. ex. , € um ingresso mas nao € receita nessa concepcao, porque
em contraposi¢do a entrada de recursos financeiros cria uma obrigacdo no
passivo da entidade publica); 4 - No sentido de CAIXA ou
CONTABILISTICO s#o receitas publicas todas e quaisquer entradas de
fundos nos cofres do Estado, independentemente de sua origem ou fim; 5 -
No sentido financeiro ou proprio séo receitas publicas apenas as entradas
de fundos nos cofres do Estado que representem um aumento do seu
patrimoénio. Outra maneira de se ver o problema é considerar que, para que
exista uma receita publica, € necessario que a soma de dinheiro arrecadada
seja efetivamente disponivel, isto €, que possa em qualquer momento ser
objeto dentro das regras politicas e juridicas de gestao financeira, de uma
alocacdo e cobertura de despesas publicas (Secretaria do Tesouro
Nacional, 2023).

Portanto, nem todos os ingressos de recursos aos cofres publicos podem ser
considerados receitas. Em sentido restrito, somente os recursos disponiveis para a
aquisicdo de bens e a contratacdo de servicos, aqueles que nao geram uma

obrigacg&o no passivo, sdo denominados receitas.

7

Assim, embora também seja considerada receita publica, € importante
esclarecer, para fins de padronizacdo conceitual, que a Receita Orcamentaria
Financeira (ROF) difere da Receita Orcamentaria Primaria (ROP), no aspecto
relacionado a alteracdo da divida publica e aos respectivos juros, da seguinte

maneira:

Receita Orcamentaria Financeira — Receitas que ndo alteram a Divida
Liquida do Setor Publico [DLSP], uma vez que, quando realizadas, geram
obrigagdo ou extinguem direito. S&o exemplos: emissdo de titulos,
contratacdo de operacBes de crédito e apropriacdo de juros ativos aos
estoques da DLSP*.

Receita Orgcamentaria Primaria — Receitas que diminuem a Divida Liquida
do Setor Publico e que ndo tém relacdo com a apropriacdo de juros aos
estoques dessa mesma divida. Sdo exemplos: receitas tributarias, de
contribuicdes sociais e de concessdes e dividendos recebidos pela Unido
(Congresso Nacional, 2023).

1 “A DLSP ¢ definida como o balanceamento entre as dividas e os créditos do setor publico néo-

financeiro e do Banco Central. Os saldos sdo apurados pelo critério de competéncia, ou seja, a
apropriacdo de encargos é contabilizada na forma pro-rata, independente da ocorréncia de liberacdes
ou reembolsos no periodo. Eventuais registros contabeis que néo utilizam esse critério séo corrigidos
para manter a homogeneidade da apuragao”. Disponivel em:
https://dadosabertos.bcb.gov.br/dataset/4505-divida-liquida-do-setor-publico--pib---total---banco-
central. Acesso em: 5 mar. 2024. De maneira complementar, a DLSP ¢é o “indicador que consolida o
endividamento liquido do setor publico ndo financeiro e do Banco Central do Brasil com o setor
privado (titulos publicos), o setor financeiro e o resto do mundo. E o conceito mais amplo de divida,
pois inclui os governos federal, estaduais e municipais, 0 Banco Central do Brasil, a Previdéncia
Social e as empresas estatais”. Disponivel em: https://www.congressonacional.leg.br/legislacao-e-
publicacoes/glossario-orcamentario/-/orcamentario/termo/divida_liquida_do_setor_publico_dlsp.
Acesso em: 5 mar. 2024.
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Com o propésito de tornar a distingdo conceitual entre a ROP e a ROF mais
evidente, traca-se, conforme exposto abaixo, um panorama mais detalhado dos dois

tipos de receita publica:

As receitas priméarias referem-se, predominantemente, as receitas correntes
que advém dos tributos, das contribuicbes sociais, das concessdes, dos
dividendos recebidos pela Unido, da cota-parte das compensacdes
financeiras, das decorrentes do préprio esforco de arrecadacdo das
Unidades Orcamentarias (UOs), das provenientes de doacgdes e convénios
e outras também consideradas primarias.

As receitas financeiras sdo geralmente adquiridas junto ao mercado
financeiro, decorrentes da emissao de titulos, da contratacdo de operacoes
de crédito por organismos oficiais, das aplicacdes financeiras da Unido,
entre outras. Como regra geral, sdo aquelas que ndo alteram o
endividamento liquido do Governo (setor publico ndo financeiro), uma vez
que criam uma obrigacdo ou extinguem um direito, ambos de natureza
financeira, junto ao setor privado interno e/ou externo. A exce¢do a essa
regra é a receita advinda dos juros de operacdes financeiras, que, apesar
de contribuirem com a reducdo do endividamento liquido, também se
caracterizam como receita financeira. (Manual Técnico do Orgamento, 2024,
p. 26).

De forma subsidiaria e complementar as ideias acima desenvolvidas no

tocante ao conceito de Receita Or¢camentaria Primaria (ROP), salienta-se que:

As receitas primarias compreendem aquelas auferidas pela atividade
tributaria e pela prestacdo de servicos por parte do Estado, também
conhecidas como receitas ndo-financeiras. Desse modo, correspondem ao
total da receita orcamentaria deduzidos os recursos provenientes de
contratacdo de operacdes de crédito, rendimentos de aplica¢bes financeiras
e retorno de operacdes de crédito, empréstimos concedidos, privatizacdes e
superavits financeiros (Tribunal de Contas da Uni&o, 2015).

E essencial destacar a diferenca entre a ROP e a ROF, porque, no presente
estudo, a ROP seré utilizada como uma medida de renda mais apropriada para a
mensuracdo da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, uma vez
gue ela consubstancia uma receita que esta livre, disponivel, para o gasto do
governo.

Assim, justapondo as conceituacdes supramencionadas e, simultaneamente,

contrapondo, detalhadamente, ROP e ROF, tem-se 0 que segue:

As receitas primarias compreendem aquelas auferidas pela atividade
tributéria e pela prestacdo de servigos por parte do Estado e correspondem
ao total da receita orcamentaria deduzidas as operacdes de crédito, as
receitas provenientes de rendimentos de aplicac¢des financeiras e de retorno
de operacdes de crédito (juros e amortizagBes), os recebimentos de
recursos oriundos de empréstimos concedidos, as receitas de privatizacado e
aquelas relativas a superavits financeiros. Do total de receitas primarias
arrecadadas sé@o excluidas as transferéncias constitucionais e legais por
reparticdo da receita, obtendo-se as receitas primérias liquidas de
transferéncias. As receitas financeiras, por sua vez, nao alteram o
endividamento liquido do governo (setor pablico ndo financeiro) no exercicio
correspondente, uma vez que criam uma obrigacdo ou extinguem um
direito, ambos de natureza financeira, junto ao setor privado interno e/ou
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externo. S&o recursos obtidos junto ao mercado financeiro, decorrentes de
emissao de titulos, contratacdo de operacbes de crédito, rendimentos de
aplicacdes financeiras e outras (Relatorio de prestacdo de contas do
presidente da republica, 2023, p. 25).

Entéo, constata-se que as receitas primarias sdo aquelas receitas referentes

as arrecadacdes de impostos, taxas, contribuicbes, aluguéis, entre outras, e

destinam-se, fundamentalmente, a execucdo das politicas publicas, a manutencéo
das atividades de natureza Estatais, a realizacdo de investimentos etc.

Percebe-se também, conforme descricdo subscrita, que, conceitualmente, as

receitas primarias e as receitas correntes sao semelhantes:

Receita Orcamentaria Primaria — Receitas que diminuem a Divida Liquida
do Setor Publico e que ndo tém relacdo com a apropriacdo de juros aos
estoques dessa mesma divida. Sdo exemplos: receitas tributarias, de
contribui¢cdes sociais e de concessfes e dividendos recebidos pela Unido.
Receita Corrente — Receitas arrecadadas no exercicio financeiro que
aumentam as disponibilidades financeiras do Estado, em geral com efeito
positivo sobre o Patriménio Liquido. Sdo exemplos de receitas correntes: a
receita tributaria, a receita de contribuicfes, a receita patrimonial, a receita
agropecudria, a receita industrial, a receita de servicos e outras (Congresso
Nacional, 2023).

Nessa conjuntura, finalizando evitar quaisquer equivocos e possiveis
confusbes conceituais, faz-se necessario também diferenciar receita corrente da
receita de capital. Assim, a luz do Manual Técnico do Orcamento (MTO) da

Secretaria do Tesouro Nacional (STN), tem-se que:

1 - Receitas Correntes: aumentam as disponibilidades financeiras do
Estado, em geral com efeito positivo sobre o Patriménio Liquido.

2 - Receitas de Capital: aumentam as disponibilidades financeiras do
Estado. Porém, de forma diversa das Receitas Correntes, as Receitas de
Capital ndo provocam efeito sobre o Patriménio Liquido (Manual Técnico do
Orgcamento, 2024, p. 21).

No cenario proposto, destacando a similaridade conceitual entre as receitas
correntes e as receitas primarias, cujo teor foi supracitado, o Vocabulario de Controle

Externo (VCE) do Tribunal de Contas da Unido (TCU) ressalta o seguinte:

Receita corrente. Receita que aumenta apenas o patriménio ndo duradouro
do Estado, isto é, que se esgota dentro do periodo anual. S&o os casos, por
exemplo, das receitas dos impostos que, por se extinguirem no decurso da
execucgao or¢camentéria, tém de ser elaboradas todos os anos. Compreende
a receita tributaria; os impostos; as taxas; as contribuicdes de melhoria; a
receita patrimonial; a receita agropecuéria; a receita industrial; a receita de
servicos; as transferéncias correntes; e outras receitas correntes
(Vocabulario de Controle Externo, 2019, p. 1129).

Por derradeiro, a Lei n°® 4.320/1964, que estatui normas gerais de direito
financeiro para elaboracdo e controle dos orgcamentos e balangos da Unido, dos

Estados, dos Municipios e do Distrito Federal, ressalta que:



32

Art. 11 — [...] 8 1° - S80 Receitas Correntes as receitas tributaria, de
contribuicdes, patrimonial, agropecuaria, industrial, de servicos e outras e,
ainda, as provenientes de recursos financeiros recebidos de outras pessoas
de direito publico ou privado, quando destinadas a atender despesas
classificaveis em Despesas Correntes (Brasil, 1964).

Salienta-se, mais uma vez, que as receitas primarias correspondem, em sua
parcela mais significativa, aos tributos? arrecadados com o propésito de financiar a
execugdo as despesas primarias, ou seja, “‘os gastos do governo destinados a
prover servicos publicos a sociedade, manter as atividades governamentais e
realizar investimentos” (Orcamento cidadao, 2023, p. 10).

No presente trabalho as receitas correntes e as receitas orgamentarias
primarias serdo tratadas indistintamente para efeito de mensuracdo e calculo da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional.

O quadro a seguir sumariza e contrasta, didaticamente, 0os conceitos

apresentados acima.

Quadro 4 — Receitas e despesas orcamentarias

Provenientes da arrecadacao tributaria com impostos, taxas e contribuicdes.
Além disso, o Governo consegue gerar receitas por meio do seu patrimonio,
como aluguéis e os dividendos que recebe das empresas que controla.

RECEITAS
PRIMARIAS

Ingressos de recursos no Orgamento por meio de empréstimos. De modo geral,

RECEITAS h& duas situacbes possiveis: i) 0 governo recebe recursos ao contrair um novo
FINANCEIRAS | empréstimo (gerando nova divida) ou ii) pessoas que possuem dividas com o
Poder Publico quitam o seu débito e geram receitas para o governo.

DESPESAS Gastos do Governo para prover bens e servigos publicos a populacdo (por
PRIMARIAS exemplo, salde, educacao e rodovias), além de manter a estrutura do Estado.

DESPESAS
FINANCEIRAS

Fonte: Orgcamento cidadéo (2023, p. 11).

Relativas ao pagamento de dividas do Governo e a concessao de empréstimos.

Dentro da perspectiva que foi exposta acima, o PIB e a ROP figuram-se como

proxies de renda. O consumo, por seu turno, materializa-se por intermédio da

2 Segundo a Lei n° 5.172, de 25 de outubro de 1966, que dispde sobre o Sistema Tributario Nacional
e institui normas gerais de direito tributario aplicaveis a Unido, Estados e Municipios: “Art. 3° Tributo €
toda prestagdo pecunidria compulséria, em moeda ou cujo valor nela se possa exprimir, que nao
constitua sancdo de ato ilicito, instituida em lei e cobrada mediante atividade administrativa
plenamente vinculada” (Brasil, 1966).
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execucdo da politica publica de defesa nacional, especificamente, pela despesa
(gasto orgcamentario-financeiro) em investimento.

Entéo, delineados os conceitos de investimento, investimento em defesa e
renda, resta apresentar os conceitos de elasticidade, elasticidade-renda da demanda
e elasticidade-renda do investimento em defesa nacional.

A elasticidade, genericamente, pode ser definida como “um indicador de
sensibilidade que independe das unidades de medida utilizadas” (Morettin; Hazzan;
Bussab, 2018, p. 139). Deduz-se que a elasticidade “¢ um numero puro e ndo possui
unidade de medida” (Gremaud et al., 2007, p. 80). Apreende-se, assim, que a
“elasticidade de uma funcéo é um numero real puro. Ela ndo depende das unidades
associadas a x ou a y tais como toneladas, dolares, reais etc” (Hariki; Abdounur,
1999, p. 153). Em sintese, ela “mede o quanto uma variavel pode ser afetada por
outra” (Pindyck; Rubinfeld, 2006, p. 28). E, por conseguinte, é “independente das
unidades com as quais as variaveis sdao medidas” (Weber, 2001, p. 165).

Nesse contexto, entende-se que a elasticidade “mede a proporcionalidade
existente entre as variacbes que ocorrem nas quantidades e variacbes num certo
fator qualquer, permanecendo todos os demais fatores constantes” (Cunha, 2004, p.
74).

Especificamente, em termos econdmicos, a elasticidade-renda da demanda
‘mede a sensibilidade da demanda mediante o aumento em 1% na renda do
consumidor” (Murolo; Bonetto, 2016, p. 276). Em complemento ao que foi expresso,
considerando um determinado mercado e um bem especifico, pode-se definir a
elasticidade-renda da demanda como “‘uma medida formal de sensibilidade das
decisbGes de compra a variagées na renda média do mercado” (Frank, 2013, p. 123).

Dessa maneira, tendo-se em perspectiva que a elasticidade-renda da
demanda é o quociente entre variacao percentual na quantidade consumida de um
bem ou servico e a variagdo percentual na renda do respectivo consumidor,
apreende-se também que a elasticidade supracitada mede, em termos percentuais,
0 quanto sensivel é o demandante de um bem ou servico em face de uma variagao
em sua renda, isto é, a elasticidade-renda da demanda, ceteris paribus, mede
capacidade de resposta da demanda (consumo) as variagbes na renda (Mankiw,
2021; Sandroni, 2014; Varian, 2012; Wessels, 2010; Nusdeo, 2008).

Em notacdo matemética, pode-se representar a formula da elasticidade-renda

da demanda do seguinte modo, equacéo (1):
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A%q
A%Tr

E, =
1)

Onde o coeficiente da elasticidade-renda da demanda (E;) €& igual ao
guociente entre a variagdo percentual na quantidade demandada (A % q) e a
variagao percentual na renda do consumidor (A % ).

Com base no valor do coeficiente da elasticidade-renda da demanda,
calculado consoante a formula supracitada, os bens e servicos podem ser
classificados como inferiores, normais, saciados e supérfluos. A Figura 1 apresenta
um esquema de classificacdo dos bens conforme o coeficiente da elasticidade-renda

da demanda.
Figura 1 — Elasticidade e tipos de bens

»  BEM INFERIOR »  E<0

. | BEM DE CONSUMO > E=0
SACIADO s

ELASTICIDADE—R(I?EN)DA DA DEMANDA > EcA%qA%r ||

- BEM NOF?MAL » O<E=<1
(necessario)

»| BEMSUPERFLUO I

(luxo)

Fonte: Adaptado de Vasconcellos (2015, p. 78) e Vasconcellos e Guena (2000, p. 27).

Evocando como referéncia a Curva de Engel3 cuja representacdo grafica
reflete a quantidade consumida em funcéo da renda, dados constantes 0s precos e
as demais variaveis que influenciam a demanda, a elasticidade-renda da demanda
pode ser “expressa como a porcentagem de mudancga na quantidade adquirida (ou
seja, no consumo) dividida pela variacdo relativa na renda, a qualquer ponto ao
longo da curva de Engel” (Mendes, 2009, p. 54).

Em suma, para se calcular a elasticidade-renda da demanda, ceteris paribus,
calcula-se a variacdo percentual na quantidade consumida de um bem ou servico

em funcao da variacao percentual ocorrida na renda do consumidor (Carvalho, 2015;

3 Em sintese, a Curva de Engel relaciona renda e consumo. Assim, ceteris paribus, a curva
supracitada fornece a variagdo no consumo em fun¢éo da variagdo da renda.
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Vasconcellos, 2015; Viceconti; Neves, 2013; Cabral; Yoneyama, 2008; Filellini,
1994).

Entdo, por consequéncia logica, para se estimar a elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional, € necessario calcular o quociente entre a variacao
percentual no investimento de defesa nacional e a variagado percentual na renda a
qual, para o caso em comento, serd consubstanciada pelo Produto Interno Bruto
(PIB) e pela Receita Orcamentéria Primaria (ROP).

Pode-se, também, alternativamente, partindo da pressuposi¢do que a Curva
de Engel seja continua em um determinado intervalo, fazer uso do calculo diferencial
para derivar o investimento em relacao a renda nesse intervalo, ou seja, calcular a
taxa de variacdo do investimento em funcdo da renda num determinado ponto ou
intervalo.

Assim, tem-se i = f(r) e i’ = di/or, onde o investimento (i) é funcdo da renda (r)
e a derivada do investimento (i’) em relacdo a renda (r) € igual a variagdo no
investimento em funcéo da variacdo na renda (di/or).

A elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, em um dado ponto

(r,i), é aferida pela férmula, equacéao (2):

(2)

Com base nos conceitos apresentados de investimento, investimento em
defesa nacional, renda, elasticidade e elasticidade-renda da demanda, estimar-se-a
a elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, no Brasil, no periodo
compreendido entre 2000 a 2023, ou seja, por mais de dois decénios.

Tal fato permite que seja analisado, por exemplo, o comportamento do
investimento em face de variacbes na renda, seja ela materializada pelo PIB ou pela
ROP.

A estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional
também subsidia as decisbes dos formuladores de politicas publicas, das
autoridades responsaveis, em nivel estratégico, pelo orcamento de defesa e dos
potenciais investidores no setor de defesa.

Tendo-se conhecimento, em termos percentuais, de quanto uma variagdo na
renda afeta uma variacdo, também percentual, no IDN, os decisores politicos,
gestores publicos e atores empresariais podem tracar um planejamento mais realista

em funcdo dessas duas variaveis.
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Dessa forma, o presente estudo colima, além do desejo pessoal e do
interesse profissional, preencher uma lacuna na literatura brasileira no estudo das
relacdes econdmicas entre investimento em defesa nacional (varidvel dependente ou

resposta) e renda (variavel autbnoma, independente, explanatéria ou explicativa).
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2 METODOS E PROCEDIMENTOS
2.1 TRATAMENTO E FONTE DOS DADOS

O presente estudo colimou estimar a elasticidade-renda do investimento em
defesa nacional, no Brasil, no interregno* 2000 a 2023, tendo-se como proxies de
renda o Produto Interno Bruto (PIB) e a Receita Orcamentéaria Priméaria (ROP).

Todos os dados, utilizados nesse trabalho, sdo secundérios e de natureza
guantitativa, disponibilizados, livremente, nos diferentes sitios eletrénicos dos 6rgaos
publicos federais. O periodo de estudo, intercalado entre os anos de 2000 a 2023,
ocorreu, especificamente, em funcdo da disponibilidade de dados nos sitios
eletrénicos da Secretaria do Tesouro Nacional (STN) e do Ministério da Defesa
(MD).

O objeto de estudo foi restrito ao montante de investimento publico em defesa
nacional constante na execucao orcamentario-financeira do Ministério da Defesa
(MD), a Receita Orgcamentéaria Primaria (ROP) do Orgcamento Fiscal e da Seguridade
Social (OFSS) da Secretaria do Tesouro Nacional (STN) e ao Produto Interno Bruto
(PIB) mensurado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

” 13 t1) “*

Utilizando as expressodes “orcamento de defesa”, “orcamento militar”, “defesa
nacional”’, “orcamento de defesa nacional”’, “gastos militares”, “despesas militares”,
‘investimento de defesa” e “investimentos militares”, a literatura referentes aos
assuntos orcamento de defesa e investimento em defesa nacional, objeto da
presente pesquisa, foi selecionada e consultada por intermédio de buscas realizadas
no portal eletrébnico do Google Académico; na lista de bases e colecdes da
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes (BDTD); e no Catalogo de Teses e
Dissertacdes (CAPES).

Com propoésito idéntico ao supracitado, também foram consultados livros
sobre orcamento publico, trabalhos técnicos e fonte de dados e informacgdes
produzidas pelo Senado Federal (SF), no SIGA Brasil painéis; pela Secretaria do
Orcamento Federal (SOF); e pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU).

Em um segundo momento, apds a leitura dos titulos, dos resumos e das
introducdes dos artigos apresentados pelos distintos sistemas de busca, ocorreu a

selecdo para a leitura completa, estudos e andlises daqueles artigos e trabalhos de

4 O ano de 2023 é o (ltimo para a qual ha série histérica com a disponibilidade de todos os dados,
oriundos do MD, STN, IBGE e SIOP, que sdo necesséarios para 0 calculo da estimativa da
elasticidade-renda do IDN.
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conclusédo de curso que abarcaram conteudos relativos ao “orgcamento de defesa”,
“‘investimento em defesa nacional” e “gastos ou despesas com defesa nacional” que
estavam inseridos no objeto da pesquisa.

Assim, para atingir o objetivo proposto, primeiramente, foram descritos,
conceitualmente, por intermédio de pesquisas bibliograficas e documentais, o
Produto Interno Bruto (PIB), a Receita Orcamentaria Priméaria (ROP), o investimento,
o investimento em defesa nacional, a elasticidade, a elasticidade-renda da demanda
e a elasticidade-renda do investimento em defesa nacional.

Para tal fim, além das pesquisas bibliograficas e documentais supracitadas,
foram procedidas consultas ao glossario da Secretaria do Tesouro Nacional (STN);
ao glossario de termos orcamentarios do Congresso Nacional (CN); e ao
Vocabulario de Controle Externo (VCE) do Tribunal de Contas da Uniao (TCU).

Foram consultados, também, o Manual Técnico do Or¢camento (MTO), versao
2024, da Secretaria de Orcamento Federal (SOF); o Orcamento Cidadao, do
Ministério do Planejamento e Orcamento (MPO); e as normas federais relativas ao
orcamento publico, no Portal eletrénico da legislacao (site Planalto).

Ato continuo, foram coletados os dados referentes ao Produto Interno Bruto
(PIB), no Anuério Estatistico do Brasil, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).

Os valores referentes ao indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA) foram extraidos do portal eletrénico do Instituto de Pesquisa Econbémica
Aplicada (IPEA), no link denominado carta de conjuntura, séries de estatisticas
conjunturais, inflagéo.

Os dados referentes a Receita Orcamentéaria Primaria (ROP) foram obtidos
por intermédio de consulta aos Relatérios Resumidos da Execucdo Orcamentaria
(RREO) — Unido da Secretaria do Tesouro Nacional (STN). Os dados relativos aos
valores do investimento em defesa nacional foram coletados no portal eletrdnico do
Ministério da Defesa (MD).

Com a finalidade de verificar a robustez do modelo, foram incluidas na
equacao de regressdo linear, utilizada para estimar a elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional, as variaveis inflacdo (IPCA), taxa de juros (taxa
SELIC) e taxa de cambio em relacdo ao ddlar.

A taxa de juros, representada pela taxa juros SELIC (Sistema Especial de

Liguidagéo e de Custddia) foi extraida das taxas de juros basicas, histérico das taxas
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de juros fixadas pelo Copom e evolugao da taxa Selic, no site do Banco Central do
Brasil, no link politica monetaria, Comité de Politica Monetaria (Copom), histérico
das taxas de Juros.

A taxa de cambio foi coletada do sitio eletrdnico do Ipeadata, no link
macroecondmico, série histérica, cambio, taxa de cambio - R$ / US$ - comercial -
venda — média. O Quadro 5 sumariza, por érgdo de origem, todas as variaveis

empregadas nesse texto.

Quadro 5 — Variaveis de analise

VARIAVEL ORGAO PUBLICO

PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB) INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA (IBGE)

RECEITA ORCAMENTARIA PRIMARIA | SECRETARIA DO TESOURO NACIONAL (STN)

(ROP)
INVESTIMENTO EM DEFESA | MINISTERIO DA DEFESA (MD)
NACIONAL (IDN)
INDICE NACIONAL DE PRECOS AO | INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA

CONSUMIDOR AMPLO (IPCA) (IPEA)
TAXA JUROS SELIC BANCO CENTRAL (BACEN)
TAXA DE CAMBIO (R$ / US$) IPEADATA

Fonte: Elaboracéo prépria.

Apoés tabular todos os dados numéricos, coletados nos locais supracitados, e
deflaciona-los em relagédo ao ultimo valor da série histdrica usando o IPCA médio
anual acumulado como deflator e calcular os respectivos logaritmos naturais, foram
calculados os coeficientes de correlacdo linear (Coeficiente de Pearson) com a
finalidade de verificar a forca da correlacdo entre o PIB (variavel autbnhoma,
independente ou explicativa) e o investimento em defesa nacional (variavel
dependente ou resposta).

Com o proposito idéntico, também foi verificada a forca da correlacdo entre a
ROP (variavel autbnoma, independente ou explicativa) e o investimento em defesa
nacional (variavel dependente ou resposta). Posteriormente, foram ajustadas as
respectivas retas de regressao linear utilizando um modelo de regressao linear
simples (forma funcional log-log).

Para verificar, analiticamente, a robustez do modelo de regresséo linear
proposto, foram incluidas, intentando estabelecer uma base de comparacdo dentro
de uma extensao do modelo inicial, ou seja, um modelo de regressao linear maltipla,
as variaveis inflagédo, taxa de juros e taxa de cambio.

Tais procedimentos sédo explicados de forma mais detalhada na préxima

secao.
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2.2 COEFICIENTE DE CORRELAQAO DE PEARSON, REGRESSAO LINEAR E
MODELO LOG-LOG

O presente tdpico apresenta a base estatistico-conceitual sobre a qual se
estimara a forca da correlacdo entre a variavel renda e a variavel investimento em
defesa nacional, bem como a respectiva regressao linear e o coeficiente da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional no Brasil.

Também se elaborard& uma base comparativa usando um modelo de
regressao linear simples e um modelo de regressédo linear multipla, extensao do
modelo de regressado linear simples, em virtude da inclusdo de novas variaveis

independentes no referido modelo.

2.2.1 Coeficiente de Correlacdo de Pearson

Com a finalidade de identificar a existéncia de correlacdo e a magnitude da
correlacdo entre a variavel renda e a variavel investimento em defesa nacional,
lancar-se-a mao do coeficiente de correlacédo linear de Pearson.

O coeficiente de Pearson de uma amostra, doravante representado por “r’, é
materializado pela determinacédo de um numero, o qual descreve “a correlacao linear
dos dados de duas variaveis quantitativas” (Barbetta, 2015, p. 254).

O valor calculado do coeficiente de Pearson varia de -1 (correlagdo negativa
perfeita) a +1 (correlacéo positiva perfeita) e independe das unidades de medida das
variaveis em estudo. Assim, quanto mais proximo de 1, mais forte sera a referida
correlacdo ou dependéncia linear entre as variaveis, seja ela negativa ou positiva.

No caélculo e interpretagao do coeficiente de correlagao linear de Pearson, “r’,
destaca-se que o valor obtido representa, por intermédio de uma relacdo puramente
matematica, a intensidade da correlacéo linear entre as duas variaveis em estudo,
no caso em comento, renda e investimento em defesa nacional, ndo caracterizando
nenhuma relacdo de causa e efeito entre tais variaveis. Correlacdo ndo é sindnimo
de causalidade (Quinsler, 2022; Silva et al, 2018; Hoffmann, 2017; Magalhaes; Lima,
2013; Martins, 2006; Farias; Soares; César, 2003).

Em complemento ao que foi acima delineado, ressalta-se ainda que a
correlagao linear, € o “grau de relagao linear existente entre duas variaveis continuas
e normalmente distribuidas. Indica o grau de aderéncia ou a qualidade do ajuste dos

pares X e Y a uma equacao linear: uma reta” (Costa, 2012, p. 186).
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Entdo, o fato de o investimento em defesa nacional aumentar ou diminuir na
mesma direcdo da renda ou vice-versa, ndo implica que a renda, representada pelo
PIB e pela ROP, gera ou causa o investimento em defesa nacional ou que o
investimento em defesa nacional é efeito direto ou inverso da renda.

Para o célculo do coeficiente de correlacao linear de Pearson de uma amostra

bivariada, sera usada a seguinte férmula, conforme equacéo (3):

_ nEXY) - (TX). V)
JnIX2 - (EX)?.mYY? - (XY

3)
Onde “r’, variando de -1 (correlacdo linear perfeitamente negativa) a +1
(correlacédo linear perfeitamente positiva), representa o valor coeficiente de
correlacdo linear de Pearson, “X” representa a renda (variavel autébnoma,
explanatéria, explicativa ou independente) e “Y” representa o investimento em
defesa nacional (variavel resposta ou dependente).
Se “r’ for igual a 0 (zero), entdo inexiste relagao linear entre as variaveis “X”
(renda) e “Y” (investimento em defesa nacional).
Para quantificar a for¢a ou intensidade da correlacdo entre a variavel renda e
a variavel investimento em defesa nacional, com base no coeficiente de Pearson,

usar-se-a a seguinte escala de mensuracao:

Figura 2 — Escala de mensuracéo da for¢a da correlacéo linear

—»‘ 0 }—»{ CORRELACAO NULA \
—»{ (0;0,3] }—»{ CORRELAGAO FRACA ‘

VALOR —»{ (0,3;0,6] }—»{ CORRELAGAO MEDIA ‘
COEFICIENTE DE PEARSON » ABSOLUTO DE

r —»{ (0,6;0,9] }—»{ CORRELACAO FORTE ‘
—»{ (0,9;0,99] }—»{(:ORRELAQAO FORTI'SSIMA‘
CORRELACAO PERFEITA ‘

) J

r

Fonte: Adaptado de Costa (2012, p. 187).

No calculo e interpretacdo do coeficiente linear de Pearson, ‘", faz-se

necessario tecer as observacdes a seguir:

1. E importante ressaltar que o coeficiente de correlacdo linear mede um
tipo especifico de interdependéncia, a saber, interdependéncia linear. Isso
guer dizer gue mesmo havendo uma forte dependéncia entre duas variaveis
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guantitativas, se a relagdo entre elas for do tipo ndo-linear [...], o coeficiente
de correlacdo entre elas podera ndo ser muito alto em maodulo.

2. Assim como a média e o desvio-padrao, o coeficiente de correlacao rxy, €
uma medida pouco resistente a presenca de observacdes discrepantes. Isso
quer dizer que se a um conjunto de pontos, todos situados em torno de uma
reta, forem acrescentados alguns poucos pontos que estejam bastante
afastados dessa reta, o modulo do coeficiente de correlagdo podera diminuir
substancialmente (Pinheiro et al, 2009, p. 54).

Em sintese, o valor do referido coeficiente caracteriza a forga da correlacao

linear entre as variaveis renda e investimento em defesa nacional.

2.2.2 Regressao Linear

No que tange a modelagem da regressao linear simples, isto €, o
estabelecimento da reta ou equagao de regresséao linear que “melhor se ajuste aos
dados amostrais” (Martins, 2006, p. 311), no caso em estudo, a variavel renda e a
variavel investimento em defesa nacional, aplicar-se-a o seguinte modelo estatistico,
consoante equacdo (4), (Ribeiro, 2020; Hoffmann, 2017; Barbetta, 2015; Costa,
2012; Azevedo, 2009; Martins, 2006):

Yi=Bo +B1Xi +&
(4)

Onde: (1) “Y{" é a variavel reposta (dependente); (2) “Xi" valor pré-fixado
(variavel explicativa, explanatéria, independente ou auténoma); (3) “Bo” (intercepto
com o eixo das ordenadas “Y” ou coeficiente linear) e “B1” (coeficiente angular ou
inclinacado da reta) sao parametros; (4) “€" é o erro aleatério (diferenga entre o
Yobservado € O Ytesrico) com E(€i)=0, ou seja, os erros se espalham ou distribuem de
maneira indistinta entre os dois lados da reta; (5) Var(€;)=0? (variancia populacional),
no qual todos os erros tém a mesma variabilidade para i=1,2,3,...n; (6) Cov(E;,E)=0
(os erros sd@o ndo correlacionados) V i # j; e (7) € -N(0, 02 V i (0s erros tém
distribuicdo normal com média zero e variancia o?).

Em reforco e complemento ao que foi supramencionado, salienta que na

modelagem de regresséo linear simples tem-se:

a) O valor esperado de Y é chamado de fungéo de regressao, sendo: E(Yi)
= E(Bo+B1Xi+Ei) = BotPrXi;

b) Var (Yi) = Var(Bot+BiXi+&i) = Var (€) = 0%

c) Cov(Yi,Y) =0, Vi#j, visto que € e & sdo ndo correlacionados, para todo
i#j;e

d) O parametro B significa em quanto muda E(Y), para cada unidade que
se acrescenta em X (Azevedo, 2009, p. 167).

Em sintese, pode-se conceituar a regressao linear simples da seguinte

maneira:
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E o estabelecimento de uma relacg&o, traduzida por uma equacao linear, que
permite estimar e explicar o valor de uma variavel em fungédo de uma Unica
outra varidvel. A andlise da regresséo linear simples tem como resultado
uma equacido matematica que descreve o relacionamento entre variaveis. E
chamada de regresséo linear simples, portanto, porque sé envolve uma
Unica variavel explicativa num modelo linear (Costa, 2012, p. 221).

Assim, a analise de regressao linear simples tem por finalidade “estimar o
valor de uma variavel com base no valor conhecido de outra, explicar o valor de uma
variavel em termos de outra [e] predizer o valor futuro de uma variavel” (Costa, 2012,
p. 221).

Para se estimar a reta de regressdo linear simples com base em uma
amostra, isto é, encontrar os coeficientes estimados da reta, utilizar-se-a a equacéo
(6):

Y,=a+bx
) (6)

Onde “Y{" é o valor da previsdo de “Y” (investimento em defesa nacional) para
uma observacgao de “X”, “X” & o valor de “X” (renda) para a observagao “”, “a” é o
estimador de “Bo” e “b” é o estimador de “B1” (Barbetta, 2015; Costa, 2012; Martins,
2006).

No contexto do presente trabalho, “Y” representa o investimento em defesa
nacional (variavel dependente ou resposta) e “X” representa a renda (variavel
independente, autbnoma, explanatéria ou explicativa).

Para o calculo dos estimadores “a” e “b”, aplica-se as seguintes formulas,
conforme equacdes (7) e (8):

_ nXXY) - @XQEY)
nyX* — X X)?

(7)

YY-bYX
a= ———
n

(8)

A Figura 3 sumariza, a seguir, o que foi delineado acima, salientado a relacéo

entre a Soma de Quadrados Total (SQT), X (Yi - Y)?, Soma de Quadrados dos

Residuos ou dos Erros (SQE), Z (Y; - Y))%4 e Soma de Quadrado da Regress&o ou
Explicacdo (SQR), £ (Y - Y)2.

Verifica-se que “SQT mede a variagao de Y, independente de X, e SQE mede

a variacdo de Y considerando a variavel X no modelo de regressao” (Azevedo, 2009,

p. 188). Percebe-se, observando a figura abaixo, que SQT = SQR + SQE. Ressalta-
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se que “Y{" é a variavel dependente observada, “Yi" é a variavel resposta estimada e

“Y” é a média dos valores observados.

Figura 3 — Relacbes entre SQT, SQE e SOR

y A
(Xi, Yi)
R S e S e e e e ’I Variagao nao explicada
1 |>|_ : Y= $|
= >
. :g : /
Yib-—-—-—————— - - - - = - o — =

Variagao explicada

Ji—¥Y

<l

Fonte: Farias, Soares e César (2003, p. 243).

Assim, em face do modelo de regresséao linear apresentado, para se verificar
0 quao Otimo é o ajuste de regressdo amostral dos dados, “deve-se saber que
guanto maior for o termo de Desvio Explicado relativo ao Desvio Total, melhor sera o
ajuste” (Biage, 2012, p. 149).

Na situacdo exposta, ressalta-se, como uma extensdo do modelo de
regressao linear simples, o modelo de regresséo linear multipla o qual pode ser
sintetizado da seguinte forma, equacéao (9):

Yi= Bo+ B Xy + BoXoi + B3 X3+ + BiXii + &

9)
Onde “Y;” é a variavel dependente (variavel de estudo), “Xy”, “Xa”, ..., “X«” sao
as variaveis independentes, “Bi", coeficiente parcial de regressdo, determina a

contribuicdo da variavel independente “X{” e “¢” € o erro aleatorio componente do
modelo.

Do ajuste do modelo supracitado, obtém-se a equac¢ao amostral (10):

VicBo + PiXu + Br Xoi + oo + B X
(10)

O modelo, ora ajustado, admite as mesmas pressuposi¢cdes do modelo de
regressao linear simples, possuindo a seguinte interpretacao:

A eg. (10) fornece o valor esperado ou a média de Y condicional aos valores
dados ou fixados de Xi e Xa. Assim como no caso de duas variaveis, a
andlise de regressdo mdltipla esta condicionada aos valores fixados dos
regressores e 0 que obtemos € o valor médio de Y ou a resposta média de
Y para os valores dos regressores. Os coeficientes de regresséo B1 e B2 sao
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conhecidos como coeficientes parciais de regressdo ou coeficientes parciais
angulares. Seu significado € o seguinte: 1 mede a variagdo no valor médio
de Y, E(Y), por unidade de variagdo em Xi, mantendo-se o valor de Xz
constante. Em outras palavras, ele nos da o efeito “direto” ou “liquido” de
uma unidade de variagcdo em Xi sobre o valor médio de Y, excluidos os
efeitos que Xz possa ter sobre a média de Y. De modo analogo, 32 mede a
variagdo do valor médio de Y por unidade de variagdo em Xz, mantendo-se
constante o valor de X1 (Sousa, 2024).

Percebe-se, como foi supramencionado, que o modelo de regressao linear
multipla, em face da insercao de outras variaveis independentes, € uma extensao do

modelo de regresséo linear simples.

2.2.3 Modelo Log-Log

O modelo log-log, também chamado de modelo duplo log ou modelo log-
linear, corresponde a uma das formas funcionais do modelo de regresséo linear
supracitado na qual o logaritmo aparece nos dois membros da equacéo. Tal modelo
“assume que variacdes relativas em X implicardo em variagdes relativas constantes
em Y” (Maia, 2017, p. 73).

A equacdo do modelo bivariado, anteriormente apresentado, pode ser
explicitada da seguinte maneira, equacéao (11):

In(Y) = Bo+ Biln(X) + &
(11)
Onde: ‘In(Yi))” é logaritmo neperiano ou natural da variavel resposta

(dependente ou prevista), “Y”, e “In(Xi)” é o logaritmo neperiano ou natural da
variavel independente (autbnoma ou explicativa), “X”.

No modelo supramencionado, “o coeficiente angular 1 mede a elasticidade
de Y emrelacéo a X, isto é, a variagdo percentual de Y correspondente a uma dada
variagao percentual em X” (Sousa, 2024).

Nesse modelo, o coeficiente 1 “¢ uma medida constante da elasticidade de Y
em relagdo a X’ (Maia, 2017, p. 74). Assim, ceteris paribus, em média, a “variagao
de 1 por cento em X esta associada a uma variacao de 1 por cento em Y, de modo
gue L1 ¢é a elasticidade de Y com relagao a X” (Stock; Watson, 2004, p. 146).

Salienta-se que uma caracteristica basilar do modelo log-log € a constancia
da elasticidade auferida da variavel “Y” em relacdo a variavel “X”, expressada no
modelo por B1 (Maia, 2017; Guijarati; Porter, 2011; Hill; Jude; Griffiths, 2010). Dessa
forma, a variagcdo de um por cento na variavel autbnoma, “X”, associa-se a uma

variacao de B1 por cento na variavel resposta, “Y”.
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Nesse contexto, no qual “A” significa variagdo, constata-se que a
sensibilidade ou elasticidade de “Y” em relacdo a “X”, consoante o modelo adotado,
pode ser explicitada da seguinte maneira, equagéao (12):

_Aln(Y) AY/Y
L7 amX) " AX/X

(12)

Portanto, o modelo log-log permite calcular a elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional.

Assim, com intuito de facilitar a intelec¢éo, o investimento em defesa nacional,
variavel independente (regressando), sera expressa pela vogal “I”. A renda,
materializada pelo PIB e pela ROP, variavel explicativa (regressor), sera expressa
pelas letras “P” (produto - PIB) e “R” (receita - ROP), conforme o caso.

Em outras palavras, pretende-se estimar dois modelos, um tendo P como

variavel explicativa e no outro R como variavel explicativa.
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3 ESTIMATIVA DA ELASTICIDADE-RENDA DO INVESTIMENO EM DEFESA
NACIONAL EM FUN(}AO DO PIB

No presente topico, estima-se a elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional, tendo-se como expressao da renda o Produto Interno Bruto (PIB).

Com o intento de se calcular a elasticidade supramencionada, tanto 0s
valores do Investimento em Defesa Nacional (IDN) quanto os valores do PIB foram
deflacionados pelo IPCA, tendo-se como base o ultimo ano da série e, na sequéncia,
convertidos em logaritmo neperiano ou natural.

O modelo utilizado, conforme a explanacao supracitada no topico anterior, € o
seguinte, equacéo (13):

In(Y;) = Bo+ Biln(X;) + &
(13)

O Graéfico 1, apresenta os valores ajustados e a respectiva linha de tendéncia.
Observando a referida reta de tendéncia, constata-se que existe uma correlacéo

positiva entre o IDN e o PIB.

Gréfico 1 — IDN e PIB, valores convertidos em logaritmo neperiano

T T T T T T
8.4 8.6 8.8 9 9.2 9.4
In PIB

lo IDN Fitted values ‘

Fonte: Elaboracéo prépria (Tabela 4 do Apéndice 4).

O célculo do coeficiente de correlacédo linear de Pearson (r), entre o IDN
(variavel resposta) e o PIB (variavel autdnoma), no periodo de 2000 a 2023, revela
um valor igual a 0,7209 ou 72,09%, caracterizando, como base nos parametros
previamente estabelecidos, uma correlacdo forte entre as variaveis IDN e PIB.

A Tabela 2, a luz do modelo de regresséao log-log, também chamado de duplo

log ou log-linear, apresenta os valores da regressao simples do investimento em
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defesa nacional em relacéo ao produto interno bruto no periodo compreendido entre
2000 e 2023.

Tabela 2 — Regressao do IDN em relagdo ao PIB, periodo 2000 a 2023

VARIAVEL | COEFICIENTE | P-VALOR| EP  [COEF. DET

PIB 1,32049 0,00000 0,27064 0,51970
Constante -9,65201  0,00100  2,42501
Fonte: Elaboracéo prépria (Tabela 4 do Anexo 4)

Constata-se, para as 24 observacdes amostrais, de 2000 a 2023, registradas
na figura acima, que o coeficiente de determinacdo ou explicacdo, R? perfaz
51,97%, indicando que, aproximadamente, 52% da variagdo do investimento em
defesa nacional pode ser explicado pelo produto interno bruto.

Percebe-se também, observando o valor-p®, que os coeficientes estimados
sao estatisticamente significativos a 1% significancia, considerando a hipotese nula
Ho: B1 = O e a hipotese alternativa, Hi: 1 # 0, conforme célculos apresentados no
apéndice 5.

Com base nos coeficientes calculados, verifica-se a seguinte equacdo de
regressao linear, equacao (14):

Y, = —9,65 +1,32X;
(14)

Por intermédio do teste Shapiro-Francia® e do teste Breusch—Pagan,
constatou-se a normalidade da distribuicdo da variavel resposta (IDN) e dos residuos
e, respectivamente, a homoscedasticidade ou constancia da variancia dos residuos

(erros), consoante os resultados apresentados na Tabela 3 a seguir:

5 O p-valor é o “nivel de significancia exato ou observado ou probabilidade exata de cometer um erro
do Tipo | [rejeitar a hipétese nula quando ela for verdadeira]. Mais tecnicamente, o valor p é definido
como o menor nivel de significAncia em que uma hipétese nula pode ser rejeitada” (Sousa, 2024). De
forma complementar, pode-se mencionar que o valor-p € o “valor da probabilidade de ser possivel
uma estimativa pontual, obtida de uma amostra aleat6ria, ter sido selecionada de uma populagédo com
o valor da hipétese nula. E o grau de confianca que a informag&o amostral da a hipétese formulada. E
uma medida de credibilidade de Ho” (Costa, 2012, p. 116). Assim, “o valor-p € mais informativo do que
uma afirmacéo de significAncia (probabilidade de erro de estimacao), porque foi calculado e é fruto da
observacéo empirica. Ja o nivel de significancia & arbitrado pelo pesquisador” (Costa, 2012, p. 117).

6 Segundo Miot (2017, p. 89), “os testes de normalidade sofrem influéncia do tamanho amostral
guanto a sua eficiéncia. Em amostras pequenas (entre 4 e 30 unidades), h4 inflacdo do erro tipo |,
sendo preferidos os testes de Shapiro-Wilk e Shapiro-Francia (maior especificidade)”.



49

Tabela 3 — Teste Shapiro-Francia e teste Breusch—Pagan

TESTE TIPO DE VERIFICAQAO VARIAVEL HIPOTESE NULA P-VALOR

. . . IDN ., 0,45764
Shapiro-Francia Normalidade Variavel Normal '

P Residuos 0,99746

Breusch-Pagan Homoscedasticidade Residuos Variancia Residual Constante 0,4078
Fonte: Elaboracgéo propria (Tabela 4 do Anexo 4).

Tendo-se em perspectiva que a hip6tese nula, Ho, para o teste de
normalidade de Shapiro-Francia, considera que as variaveis possuem distribuicao
normal, e, Ho, para o teste de homoscedasticidade de Breusch—Pagan, pressupde a
homogeneidade ou constancia da variancia dos residuos (erros), compreende-se,
observando o valor-p na tabela supracitada, que os coeficientes estimados ndo séao
estatisticamente significativos a 1% de significancia, ou seja, ao nivel de significancia
de 1% nao se pode rejeitar Ho.

Assim, pode-se afirmar que a variavel IDN e os residuos possuem distribuicéo
normal e, no mesmo modelo, os residuos sdo homoscedasticos, conforme calculos
apresentados no apéndice 5.

Em sintese, a luz dos testes executados, verifica-se, concomitantemente, que
o PIB e o investimento em defesa nacional possuem uma correlacéo linear forte, a
variavel resposta e os residuos tém distribuicdo normal e a variancia dos residuos é
constante (homoscedastica).

Fundamentando no modelo proposto e na regressdo linear realizada,
percebe-se que o coeficiente da elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional, 81, no periodo sob analise, é de 1,320489.

Pode-se inferir que uma expansao de 1% no produto interno bruto, ceteris
paribus, aumenta os gastos com investimento em defesa nacional em cerca de
1,32%, em média.

Nesse contexto, também se verifica que o investimento em defesa nacional
possui um gasto elastico vis-a-vis ao produto interno bruto, posto que o seu
coeficiente de elasticidade-renda € positivo e maior que um.

Tal fato confirma a hipétese que foi, previamente, formulada na qual se
mencionou que o investimento em defesa nacional teria uma despesa elastica em
relacdo a renda, ou seja, um aumento percentual no produto interno bruto (renda)
levaria a uma variagdo percentual positiva mais que proporcional nos gastos com

investimento em defesa nacional, isto €, maior que 1 (E/> 1).
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Com o propdsito de analisar a robustez do modelo supracitado, realizou-se
regressdes multiplas (Tabela 4), ou seja, extensdes do modelo de regressao linear
supracitado, nas quais se incluiram, além da variavel renda (PIB), as variaveis
consubstanciadas pela taxa de juros (taxa SELIC), taxa de cambio (TC) e inflacado
(IPCA), cujas relagdes com o investimento €, em teoria, inversa (Vasconcelos, 2015;
Curado, 2011; Mendes, 2009; Gremaund et al, 2007).

Com idéntico intento, também foi inclusa no modelo supracitado uma variavel
chamada tendéncia linear (tempo ou periodo), representada pelas iniciais TEND.

Caso o coeficiente angular da equacdo seja positivo, a variavel IDN
apresentara uma tendéncia crescente. Caso o coeficiente angular seja negativo, a

variavel IDN apresentara uma tendéncia decrescente.

Tabela 4 — Andlise, por comparacéo, da robustez do modelo elasticidade-renda do IDN

MODELO |VARIAVEL| COEF. |P-VALOR| EP COEF. DET

| PIB 1,32049 0 0,27064 0,5197
PIB 1,25355 0,001 0,33904

! SELIC -0,05638 0,737 0,16557 05224
PIB 1,63045 0 027124

i SELIC -0,10726 0,402 0,12532 0,7419
TC -0,67892 0,001  0,16460
PIB 4,20658 0,001 1,03946
SELIC -0,16583 0,16 0,11337

v TC 0,09637 0,778 0,33748 0.8076
IPCA -2,11533 0,02 0,83042
PIB 2,56598 0,029 1,08332
SELIC -0,01540 0,893 0,11264

v TC -0,44469 0,224 0,35345 0,8636
IPCA -5,18700 0,001 1,33968
TEND 0,26543 0,014 0,09771

Fonte: Elaboracéo prépria (Tabela 4 do Anexo 4).

Dentro do intervalo de tempo considerado para o presente estudo, de 2000 a
2023, nota-se, em termos comparativos, a medida que novas variaveis sao inseridas
no modelo, ou seja, que o0 numero de variaveis se expande, o coeficiente da
equacao de regressao linear relacionado a renda (PIB), tudo o mais constante,
também aumenta, isto €, o IDN se torna mais sensivel ou elastico vis-a-vis a renda,

saltando de, aproximadamente, 1,32049 (modelo I) para 4,20658 (modelo V).
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A partir do modelo V, com a insercdo da variavel tendéncia (TEND), ocorre
uma reverséao, passando o coeficiente de 4,20658 (modelo 1V) para 2,56598 (modelo
V).

O coeficiente de determinacdo ou explicacdo também se expande quando o
namero de variaveis se expande, passando de 51,97% (modelo 1) para 86,36%
(modelo V), ou seja, & medida que aumenta o nimero de variaveis também aumenta
a proporcéao da variacao do IDN que é explicada, conjuntamente, por tais variaveis.

Em todos os modelos apresentados, inclusive para aquele no qual se usa
apenas a variavel explicativa como renda (PIB), o p-valor foi zero ou proximo de
zero, para esta variavel.

Dessa forma, pode-se mencionar, ceteris paribus, que o coeficiente estimado
€ estatisticamente significativo a 1% de significancia, considerando a hipotese nula
Ho: B1= 0 e a hipotese alternativa, Hi: B1 # 0, ou seja, rejeita-se Ho.

Ressalta-se que no ultimo caso apresentado na tabela supracitada (modelo
V), o coeficiente estimado € estatisticamente significativo a 5% de significancia em
face do p-valor ser 0,029. Tal fato, ndo invalida a significancia do teste.

Assim, independentemente de se utilizar somente a variavel PIB ou
acrescentar outras incognitas, o coeficiente da elasticidade-renda do investimento
em defesa nacional permanece positivo e maior que 1, sendo que, no caso do IPCA,
ocorre um aumento significativo, conforme pode ser observado na tabela acima. Tal
resultado, corrobora a hipétese que foi, previamente, formulada. Observa-se também
gue os sinais dos demais coeficientes estimados estdo de acordo com o0 esperado
(exceto para a variavel TC no modelo IV). No do que se refere ao resultado
estatistico, as variaveis TC e SELIC ndo apresentaram significancia estatistica’.

Complementarmente, percebe-se que o investimento em defesa nacional é
bastante sensivel em relacéo as variacdes no produto interno bruto.

Apreende-se, para o caso especifico do produto interno bruto, que o modelo V
apresenta consideravel robustez, posto que, ndo obstante a insercdo das variaveis
taxa de juros, taxa de cambio, inflacdo e tendéncia, o coeficiente da elasticidade-
renda do IDN nédo se distancia, expressivamente, dos demais modelos, excetuando

do modelo IV.

" Exceto no modelo Ill, no qual a variavel TC apresentou significaAncia estatistica.
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Entretanto, salienta-se que o0os motivos pelos quais o IPCA potencializa,
expressivamente, o coeficiente de elasticidade-renda do investimento em defesa

nacional ndo é objeto nem objetivo do presente estudo.
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4 ESTIMATIVA DA ELASTICIDADE-RENDA DO INVESTIMENO EM DEFESA
NACIONAL EM FUN(}AO DA ROP

No presente topico, estima-se a elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional, tendo-se como expressdo da renda a Receita Orgamentaria Primaria
(ROP).

Com o propoésito de se calcular a elasticidade supramencionada, tanto os
valores do Investimento em Defesa Nacional (IDN) quanto os valores da ROP foram
deflacionados pelo IPCA, tendo-se como base o ultimo ano da série e, na sequéncia,
convertidos em logaritmo neperiano ou natural.

O modelo utilizado, conforme a explanacdo contida no tépico métodos e
processos, é 0 seguinte, consoante a equacéao (15):

In(Y;)) = Bo+ Brln(X;) + &
(15)

O gréfico a seguir, Grafico 2, apresenta os valores ajustados e a respectiva
linha de tendéncia. Observando a referida reta de tendéncia, constata-se que existe

uma correlacao positiva entre o IDN e a ROP.

Gréfico 2 — IDN e ROP, valores convertidos em logaritmo neperiano

T T T T T
7 7.2 7.4 7.6 7.8
In ROP

[e IDN

Fitted values ‘

Fonte: Elaboragéo prépria (Tabela 4 do Apéndice 4).

O célculo do coeficiente de correlacédo linear de Pearson (r), entre o IDN
(variavel resposta) e a ROP (variavel autdnoma), no periodo compreendido entre
2000 a 2023, revela um valor igual a 0,7007 ou 70,07%, caracterizando, como base
nos parametros previamente estabelecidos, uma correlagdo forte entre as variaveis
IDN e ROP.
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A Tabela 5 apresenta a estimativa da regressdo simples log-log do
investimento em defesa nacional em relacdo a receita orcamentaria primaria no

periodo intercalado entre 2000 e 2023.

Tabela 5 — Regressao do IDN em relagdo a ROP, periodo 2000 a 2023

VARIAVEL | COEFICIENTE |P-VALOR| EP [COEF. DET
ROP 1,27383  0,00000 0,27651  0,49100

Constante -7,34686  0,00200 2,06818
Fonte: Elaboracéo prépria (Tabela 4 do Apéndice 4).

Constata-se, para as 24 observacdes amostrais do periodo de 2000 a 2023
registradas na figura acima, que o coeficiente de determinacdo ou explicacdo, R?,
perfaz 0,491 ou 49,10%, indicando que, aproximadamente, 49% da variacdo do
investimento em defesa nacional é explicado pela receita orcamentaria primaria.

Percebe-se também, observando o valor-p, que os coeficientes estimados
sdo estatisticamente significativos a 1% de significancia, considerando a hipotese
nula Ho: B1 = 0 e a hipétese alternativa, Hi: B1 # 0, conforme célculos apresentados
no apéndice 6.

Com base nos coeficientes calculados, verifica-se a seguinte equacdo de
regressao linear, equacao (16):

Y, = —7,34 +1,27%;
(16)

Por intermédio do teste Shapiro-Francia e do teste Breusch—Pagan,
constatou-se a normalidade da distribuicdo da variavel resposta (IDN) e dos residuos
e, respectivamente, a homoscedasticidade ou constancia da variancia dos residuos

(erros), consoante os resultados apresentados na tabela a seguir:

Tabela 6 — Teste Shapiro-Francia e teste Breusch—Pagan

TESTE TIPO DE VERIFICACAO VARIAVEL HIPOTESE NULA P-VALOR
Shapiro-Francia Normalidade ”?N Variavel Normal 0,45764
Residuos 0,65607

Breusch-Pagan Homoscedasticidade Residuos Variancia Residual Constante 0,636

Fonte: Elaboracéo prépria (Tabela 4 do Anexo 4).

Tendo-se em perspectiva que a hipétese nula, Ho, para o teste de
normalidade de Shapiro-Francia, considera que as variaveis possuem distribui¢cdo
normal, e Ho, para o teste de homoscedasticidade de Breusch—Pagan, pressupde a

homogeneidade ou constancia da variancia dos residuos (erros), compreende-se,
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observando o valor-p na tabela supracitada, que os coeficientes estimados nao sao
estatisticamente significativos a 1% de significancia, ou seja, ao nivel de significAncia
de 1% nao se pode rejeitar Ho.

Assim, pode-se afirmar que a variavel IDN e os residuos possuem distribuicéo
normal e, no mesmo modelo, os residuos sdo homoscedasticos, conforme célculos
apresentados no apéndice 6.

Em sintese, a luz dos testes executados, verifica-se, concomitantemente, que
a ROP e o investimento em defesa nacional possuem uma correlacao linear forte, a
variavel resposta e os residuos tém distribuicdo normal e a variancia dos residuos é
constante (homoscedastica).

Fundamentando no modelo proposto e na regressdo linear realizada,
percebe-se que o coeficiente da elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional, Bi, no periodo sob analise, é cerca de 1,273829, apontando uma
elasticidade constante.

Pode-se inferir que uma expansédo de 1% na receita orcamentaria primaria,
ceteris paribus, aumenta os gastos com investimento em defesa nacional em cerca
de 1,27%, em média.

Nesse contexto, também se verifica que o investimento em defesa nacional
possui um gasto elastico vis-a-vis a receita orcamentaria primaria, posto que o seu
coeficiente de elasticidade-renda € positivo e maior que um.

Tal fato confirma a hipotese que foi, previamente, formulada na qual se
mencionou que o investimento em defesa nacional teria uma despesa elastica em
relacdo a renda, ou seja, um aumento percentual na receita orcamentaria primaria
(renda) levaria a uma variacdo percentual positiva, mais que proporcional, nos
gastos com investimento em defesa nacional, isto é, maior que 1 (Er > 1).

Com o propdsito de analisar a robustez do modelo supracitado, realizou-se
regressées multiplas na Tabela 7, ou seja, extens6es do modelo de regressao linear
supracitado, nas quais se incluiram, além da variavel renda (ROP), as variaveis
consubstanciadas pela taxa de juros (taxa SELIC), taxa de cambio (TC) e inflacédo
(IPCA), cujas relacbes com o investimento €, em teoria, inversa (Vasconcelos, 2015;
Curado, 2011; Mendes, 2009; Gremaund et al, 2007).

Com idéntico intento, também foi inclusa no modelo supracitado uma variavel

chamada tendéncia linear (tempo ou periodo), representada pelas iniciais TEND.
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Caso o coeficiente angular da equacdo seja positivo, a variavel IDN
apresentara uma tendéncia crescente. Caso o coeficiente angular seja negativo, a

variavel IDN apresentara uma tendéncia decrescente.

Tabela 7 — Andlise, por comparagéo, da robustez do modelo elasticidade-renda do IDN

MODELO |VARIAVEL| COEF. |P-VALOR| EP | COEF.DET
| ROP 1,27383 0 0,27651 0,49100
i ROP 1,12682 0,002  0,30995 0.51600

SELIC -0,15891 0,309 0,15251
ROP 1,20133 0 0,28427
1l SELIC -0,24366 0,106 0,14376 0,61730
TC -0,43703 0,032 0,18995
ROP 0,39057 0,58 0,69282
" SELIC -0,15205 0,35 0,15861 0.64770
TC -0,88163 0,038 0,39467
IPCA 0,82263 0,216  0,64307
ROP -0,04634 0,93 0,51788
SELIC 0,07721 0,555 0,12844
Y TC -1,21345 0,001  0,29965 0,8211
IPCA -5,29411 0,003 1,53808
TEND 0,39616 0,001  0,09484

Fonte: Elaboracédo prépria (Tabela 4 do Anexo 4).

Dentro do intervalo de tempo considerado para o presente estudo, de 2000 a
2023, nota-se, em termo comparativos, a medida que o numero de variaveis se
expande, ou seja, que novas incognitas sao inseridas no modelo, o coeficiente da
equacao de regressao linear relacionado a renda (ROP), tudo o mais constante,
decresce de maneira irregular, caindo de, aproximadamente, 1,27383 (modelo 1)
para -0,04634 (modelo V), sendo o teste nado significativo, ao nivel de 5% de
significancia, para os modelos IV e V.

O coeficiente de determinacdo ou explicacdo se expande quando o namero
de variaveis inseridas no modelo cresce, passando de 49,1% (modelo I) para
82,11% (modelo V), ou seja, a medida que aumenta o niumero de variaveis, cresce a
proporcao da variacdo do IDN que é explicado, conjuntamente, por tais incégnitas.

Em todos os modelos apresentados, inclusive para aquele no qual se usa
apenas a variavel explicativa como renda (ROP), o p-valor foi zero ou proximo de
zero, exceto para os modelos IV e V nos quais os testes se revelaram nao
significativo, ou seja, aos niveis de significancia de 1, 5 ou 10% nao se pbde rejeitar

a hipoétese nula.
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Dessa forma, para os modelos IV e V, pode-se mencionar, ceteris paribus,
que o coeficiente estimado ndo € estatisticamente significativo a 1, 5 ou 10%
significancia, considerando a hip6tese nula Ho: 1= 0 e a hipétese alternativa, Hi: 1
# 0, ou seja ndo se pode rejeitar Ho.

Assim, excetuando para o caso do modelo Ill, percebe-se, ao incluir novas
varidveis no modelo, que o coeficiente da elasticidade-renda do investimento em
defesa nacional, tendo-se a ROP como proxy da renda, decresce sensivelmente,
atingindo no modelo V, ultimo modelo, o valor negativo de -0,04634, ou seja, tudo o
mais constante, uma relacdo inversa entre renda e investimento em defesa nacional.

Deve-se ainda ter em perspectiva que o teste foi ndo significativo, ao nivel de
5% de significancia, para os modelos IV e V, ou seja, ao nivel de significancia de 5%
nao se pode rejeitar a hipotese da nulidade dos coeficientes.

Constata-se, dessa forma, que as inclusbes novas incognitas alteraram,
significativamente, o valor da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional
o qual, salienta-se mais uma vez, despencou de, aproximadamente, 1,273 (positivo)
para -0,046 (negativo). Nesse caso, modelo V, verifica-se o investimento em defesa
nacional passou a ter uma relagéo inversa com a receita orcamentaria primaria.

Apreende-se que, para o caso especifico da receita orcamentaria primaria, 0s
modelos ndo apresentam tanta robustez.

Entretanto, ressalta-se que 0s motivos pelos quais 0s coeficientes de
elasticidade-renda do IDN nos modelos supracitados caem, expressivamente, ndo é

objeto nem objetivo do presente estudo.
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5 ANALISE COMPARATIVA

O presente capitulo estabelece uma base de comparacdo entre os valores
calculados para mensurar a elasticidade-renda do investimento em defesa nacional
sob a perspectiva do PIB e sob a ¢tica da ROP, apds todos os valores terem sidos
convertidos em logaritmo neperiano ou natural.

Assim, primeiramente, cotejando os valores dos coeficientes de correlagcéo
linear de Pearson (r) entre o Investimento-PIB e o Investimento-ROP, tem-se 72,09%
e 70,07% respectivamente.

Constata-se, consoante 0s parametros preestabelecidos, que a correlacdo é
forte nas duas situacdes, sendo que a correlacao Investimento-PIB € mais forte que
a correlacao Investimento-ROP.

No que se refere aos valores dos coeficientes de explicacdo (determinacéo),
R?, calculados individualmente, verifica-se, ceteris paribus, que, aproximadamente,
52% da variacéo do IDN é explicado pelo PIB e cerca de 49,1% pela ROP.

Verifica-se, permanecendo tudo o mais constante dentre os dois modelos
propostos, que o0 Investimento-PIB possui um coeficiente de explicacdo mais
elevado, ou seja, a variacdo no investimento em defesa nacional € melhor explicada
ou determinada pelo PIB.

Nas duas situacdes apresentadas, regressao linear IDN-PIB e regressao
linear IDN-ROP, tanto o investimento em defesa nacional quanto os residuos
apresentaram distribuicdo normal. As respectivas variancias dos residuos sao
constantes, isto €, apresentam homoscedasticidades.

A estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa nacional sob a
perspectiva do produto interno bruto foi valorada em, aproximadamente, 1,32%, ou
seja, uma variacdo de 1% no produto interno bruto, ceteris paribus, gera, em média,
uma variacdo, na mesma direcao, de 1,32% no investimento em defesa nacional.

Por seu turno, a estimativa da elasticidade-renda do investimento em defesa
nacional sob a perspectiva da receita orcamentaria primaria foi calculada em,
aproximadamente, 1,27%, ou seja, uma variacdo de 1% na receita orcamentaria
primaria, ceteris paribus, gera, em média, uma variacdo, na mesma direcdo, de
1,27% no investimento em defesa nacional.

Percebe-se que a elasticidade-renda do investimento em defesa nacional sob
0 prisma do produto interno bruto sobrepuja a elasticidade-renda do investimento em

defesa nacional pela Gtica da receita orcamentaria primaria.
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Destarte, no intervalo temporal em anélise, de 2000 a 2023, constata-se que 0
investimento em defesa nacional é mais sensivel as variagcbes no produto interno
bruto do que as varia¢des na receita orcamentéria primaria.

Em face de ambos os valores que foram estimados para a elasticidade-renda
do investimento em defesa nacional, 1,32% (sob 6tica do PIB) e 1,27% (sob o
prisma da ROP), serem maiores do que um, dados os critérios previamente definidos
pela teoria econ6mica, o investimento em defesa nacional pode ser classificado
como um bem de natureza elastica, isto €, sensivel em relacéo a renda.

O quadro a seguir, Quadro 6, faz uma sinopse dos valores estimados que

foram delineados acima para a estimativa da regressao linear simples.

Quadro 6 — Sintese dos valores das regressoes lineares

- EQUACAO DA ;
HEEREREAD REGRESSAO LINEAR E R s
IDN (Y) = PIB (X) | ¥ = -9,65 +1,32X 132 | 52% | 72%
IDN (Y) = ROP(X) | i = 7,34 +1.27X 127  [49.1% | 70%

Fonte: Elaboracédo prépria (Tabela 4 do Apéndice 4)

Em sintese, constata-se que o investimento em defesa nacional € mais
sensivel em relagdo ao produto interno bruto do que em relacdo a receita
orcamentaria primaria.

Verifica-se também que o investimento em defesa nacional se caracteriza
como um bem natureza elastica ou sensivel em relacdo a renda.

Entrementes, quando se insere novas incognitas no modelo para verificar a
sua robustez, constata-se algumas situacdes discrepantes vis-a-vis aos resultados
supramencionados.

No que diz respeito ao PIB, o coeficiente da elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional torna-se maior a medida que novas variaveis sao
adicionadas no modelo, passando de, aproximadamente, 1,320 para 4,206, ou seja,
o investimento em defesa nacional fica mais sensivel ou elastico em relacéo a renda.

No que se refere a ROP, apds rodar o modelo com a insercdo de outras
variaveis (taxa de cambio, taxa de juros, inflacdo e tendéncia), o coeficiente da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional fica menor a propor¢cdo que
novas variaveis sao inseridas no modelo, caindo, aproximadamente, de 1,273
(positivo) para -0,046 (negativo), isto é, o investimento em defesa nacional torna-se

inverso em relacédo a renda.
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Quadro 7, sumariza o que foi exposto.

Quadro 7 — Variacdes na elasticidade, conforme o modelo

RZ
RENDA MODELO E: (%)
PIB MODELO | 1,320 51,97
MODELO IV 4,206 80,76
MODELO | 1,273 49,10
ROP
MODELO V -0,046 82,11

Fonte: Elaboracao prépria (Tabelas 4 e 7)

Assim, constata-se que, ao contrario do acontece com a variavel PIB, a
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional sob a perspectiva da ROP
vai decrescendo, ininterruptamente, a medida que novas variaveis séo incluidas no
modelo, ficando menos elastica até se tornar inversa, conforme verifica-se no
Quadro 5 e, mais detalhadamente, nas Tabelas 4 e 7.

Em outras palavras, ambos os indicadores (PIB e ROP) explicam bem o IDN
em modelos mais simples. No entanto, quando o modelo se torna mais completo, a
elasticidade do ROP torna-se cada vez menor ou insignificante, sugerindo que PIB é
uma proxy mais robusta da renda agregada nesse contexto. Além disso, observou-
se que nos modelos apresentados nas Tabelas 4 e 7, a variavel SELIC mostrou-se
sempre insignificante.

Assim, com base nhas evidéncias empiricas, na correcdo de eventual
multicolinearidade® e no principio da parciménia, sugere-se o seguinte modelo final:
IDN em funcédo de apenas PIB (ou ROP), TC, IPCA e TEND, conforme apresentado

na Tabela 8.

8 “*Quando as variaveis independentes estdo fortemente relacionadas (multicolinearidade), o efeito
parcial de um regressor sobre o regressando pode ser muito pequeno e sua estimativa tende a ser
insignificante se a amostra nao for suficientemente grande; quando a relagdo entre variaveis
independentes é perfeita, dizemos que h& colinearidade perfeita e é impossivel estimar os efeitos
parciais” (Maia, 2013)
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Tabela 8 — Andlise, por comparagéo, da robustez do modelo elasticidade-renda do IDN
MODELOFINAL | VARIAVEL | COEF. |P-VALOR| EP | COEF.DET

PIB 2,5166 0,020 0,9946

| TC -0,4629 0,162 0,3185 0.8634
IPCA -5,2456 0,000 1,2359
TEND 0,2719 0,004 0,0828
ROP 0,0538 0,912 0,4820

I TC -1,1476 0,001 0,2741 0.8175
IPCA -5,0332 0,003 1,4507
TEND 0,3718 0,000 0,0842

Fonte: Elaboracgéo propria (Tabela 4 do Anexo 4)

Observando a tabela supracitada, constata-se, ndo obstante a tendéncia
crescente do IDN nos dois casos, quando os compara, que a hipétese nula referente
a ROP, ao contrario da hipétese nula referente ao PIB, ndo é significativa ao nivel de
5% de significancia, isto €, ao nivel de significancia de 5%, nao se pode rejeitar a
hipétese nula, considerando a hipotese nula Ho: 1 = 0 e a hipotese alternativa, Hi:
B1 # 0, ou seja, ndo se pode rejeitar Ho.

Dessa forma, infere-se que a ROP, no modelo final proposto, ao contrario do
PIB, ndo € uma proxy adequada para a renda. Em outras palavras, o Modelo Final |
demonstrou-se mais adequado e convergente com a teoria e hipoteses iniciais. De
acordo com este modelo, observa-se que IDN € elastico em relacdo a renda, ou
seja, quando o PIB (proxy de renda) aumenta em 1%, o IDN sobe, em média, 2,51%.

Percebe-se também, consoante mencionado teoricamente, que as variaveis
compostas pela inflacdo e pela taxa de cambio possuem uma relacdo inversa com o

investimento em defesa nacional.
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CONCLUSAO

O presente trabalho estimou, no entretempo 2000 a 2023, a elasticidade-
renda do investimento em defesa nacional, no Brasil, tendo-se como proxy de renda
0 produto interno bruto e receita orgamentaria primaria.

Nesse contexto, o investimento em defesa nacional, na qualidade de bem
publico nato, caracteriza-se pela aquisicdo de bens e servicos que ampliam a
capacidade operacional das forgcas armadas no preparo e cumprimento da sua
missao constitucional.

No estudo desenvolvido, ficou constatado que existe uma correlacédo forte
entre o investimento em defesa nacional e a renda, tanto em relacdo ao produto
interno bruto como em relagao a receita orcamentaria primaria.

Também foi identificado que o investimento em defesa nacional € mais
sensivel ao produto interno bruto do que a receita orgamentaria primaria.

Os valores estimados dos coeficientes da elasticidade-renda do investimento
em defesa nacional sobrepujaram a unidade, isto é, caracterizaram o investimento
em defesa nacional como um bem elastico em relagdo a renda.

Entrementes, quando se acrescentou outras variaveis no modelo com a
finalidade de verificar a sua robustez, entre as quais, a inflacdo (IPCA), a taxa de
cambio (R$ / US$), a taxa de juros (SELIC) e a tendéncia (TEND), os resultados
apresentaram algumas discrepancias.

No caso do PIB, o coeficiente da elasticidade-renda do investimento ampliou-
se, consideravelmente, mais que dobrando, ou seja, o IDN tornou-me ainda mais
elastico em relacdo a renda.

No caso da ROP, ocorreu o contrario, o coeficiente da elasticidade-renda do
investimento em defesa nacional caiu, paulatinamente, até se tornar negativo, ou
seja, o0 investimento que, inicialmente, era elastico e tinha uma relacéo direta com a
renda passou a ter uma relacao inversa.

Na comparacéao final, envolvendo os modelos compostos pela ROP e pelo
PIB, verificou-se que a ROP, ao contrario do PIB, ndo demonstrou ser uma proxy
adequada para a renda, haja vista que o coeficiente da elasticidade-renda do IND,
do ultimo modelo (modelo final 1), cuja proxy da renda foi a ROP, tornou-se nao

significativo ao nivel de significancia de 5%.
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Nesse contexto, também se constatou que as variaveis compostas pela taxa
de juros e pela taxa de cambio possuem uma relagao inversa com o investimento em
defesa nacional, conforme foi mencionado teoricamente.

Em sintese, os resultados do estudo indicam que, entre 2000 e 2023, o
investimento em defesa nacional apresentou elasticidade-renda superior a 1 em
relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB), demonstrando sensibilidade positiva e mais
gue proporcional ao crescimento da economia. Esse comportamento permite
subsidiar, tecnicamente, o planejamento estratégico e a defesa de maiores dotacdes
or¢camentérias quando o PIB cresce.

No entanto, quando a Receita Orcamentaria Priméaria (ROP) € utilizada como
proxy de renda, a elasticidade perde significancia estatistica, especialmente com a
inclusdo de variaveis como juros, inflagdo e cambio. Isso sugere que, sob restricdes
fiscais, o IDN néo cresce proporcionalmente a arrecadacao.

Assim, embora a elasticidade-renda possa fundamentar decisdes
orcamentarias mais eficientes, ela ndo deve ser usada isoladamente para
reivindicaces por mais recursos, devendo estar integrada a uma analise mais ampla
do contexto fiscal e das prioridades nacionais.

Uma limitacdo ao presente trabalho e, por derivacdo, a estimativa da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, foi a restrita disponibilidade
de dados pelos distintos oOrgado publicos responsaveis pela publicidade e
transparéncias das informacfes necessarias ao efetivo acompanhamento dos
cidadaos (controle social), aos estudos dos estabelecimentos ou centro de pesquisa
e a fiscalizacéo dos 6rgaos de controle institucional.

Uma série histérica mais longa poderia, talvez, permitir chegar a resultados
diferentes dos que foram obtidos ou, quica, confirma-los.

Uma sugestao para outros estudos seria, por exemplo, analisar e comparar as
variacbes na formacdo bruta de capital fisico no Brasil com a variacdo de
investimento em defesa nacional em relacdo ao produto interno bruto. Qual é o
impacto da formacdo bruta de capital fisico sobre o investimento em defesa
nacional?

Outra sugestéo de estudo e pesquisa poderia analisar o impacto da inflagéo,
especificamente, o IPCA, sobre a variacado do coeficiente da elasticidade-renda do

investimento em defesa nacional ao longo do tempo.
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Poder-se-ia ainda aprofundar o presente estudo pesquisando o0s motivos
pelos quais, quando se utiliza a ROP como proxy da renda, o coeficiente da
elasticidade-renda do investimento em defesa nacional, antes positivo, ou seja,
elastico, torna-se negativo, convertendo-se a relacdo entre IDN e ROP, que antes

era direta, em uma relagdo inversa.
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APENDICE 1

TABELA 1 — PIB, ROP, IDN, em valores correntes, e IPCA, TC e taxa SELIC

ANO IBGE STN MD IPEA BACEN
PIB ROP IDN IPCA TC SELIC
2000 1.179.482,00 252.518,50 1.716,32 161,0 1,8302 15,76
2001 1.315.755,00 289.410,92 1.947,82 172,0 2,3504 19,05
2002 1.488.787,00 343.074,99 1.686,42 186,5 2,9212 24,9
2003 1.717.950,00 384.447,01 878,76 213,9 3,0783 16,32
2004 1.957.751,00 450.589,98 1.549,12 228,1 2,9259 17,74
2005 2.170.585,00 527.324,58 1.567,51 243,7 2,4352 18
2006 2.409.450,00 584.067,47 1.757,66 253,9 2,1761 13,19
2007 2.720.263,00 658.884,42 2.669,14 263,2 1,9479 11,18
2008 3.109.803,00 775.406,76 3.406,72 278,1 1,8346 13,66
2009 3.333.039,00 890.137,03 4.798,43 291,7 1,9976 8,65
2010 3.885.847,00 1.029.613,47 8.241,29 306,4 1,7603 10,66
2011 4.376.382,00 1.134.717,34 6.529,46 326,7 1,675 10,9
2012 4.814.760,00 1.134.717,34 10.033,72 344.,4 1,9546 7,14
2013 5.331.619,00 1.219.645,81 8.956,72 365,8 2,1576 9,9
2014 5.778.953,00 1.243.280,13 8.258,24 388,9 2,3534 11,65
2015 5.995.787,00 1.282.514,80 7.239,90 424.0 3,3315 14,15
2016 6.269.328,00 1.360.549,86 6.949,10 461,1 3,4901 13,65
2017 6.585.479,00 1.407.900,05 8.518,40 477,0 3,192 6,9
2018 7.004.141,00 1.144.000,38 9.104,90 4945 3,6542 6,4
2019 7.389.131,00 1.691.011,54 7.878,47 512,9 3,9451 4.4
2020 7.609.597,00 1.513.686,53 7.945,35 529,4 5,1558 19
2021 9.012.142,00 1.986.158,13 7.799,20 573,3 5,395 9,15
2022  10.079.677,00 2.377.247,23 10.118,65 627,5 5,1648 13,65
2023 10.856.112,00 2.417.315,79 8.101,90 655,3 4,995 11,65
Fonte:

(1) INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE)
Anuario Estatistico do Brasil (AEB) - Produto Interno Bruto (PIB) - R$ milhGes

2000 - Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/20/aeb_2015.pdf. Acesso em: 16 jul. 2024;
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2001 a 2020 - Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/periodicos/20/aeb_2022.pdf. Acesso em 16 jul. 2024; e

2021 a 2023 - Disponivel em: https://anuario.ibge.gov.br/images/aeb/2023/s7/2_pdf/s7t5103.pdf. Acesso em: 16 jul. 2024.

(2) SECRETARIA DO TESOURO NACIONAL (STN)

Relatério Resumido da Execugdo Or¢gamentéaria (RREO) - Unido
Receitas (exceto as receitas intraorgamentarias) - R$ milhdes

2000 a 2023 - Disponivel em: https://www.tesourotransparente.gov.br/temas/contabilidade-e-custos/relatorio-resumido-da-

execucao-orcamentaria-rreo-uniao. Acesso em: 18 jul. 2024.

(3) MINISTERIO DA DEFESA (MD)
Secretaria de Orcamento e Organizacéo Institucional (SEORI)

Execugdo Orgamentaria dos Orgamentos Fiscal e da Seguridade Social do Ministério da Defesa - Unidade Or¢camentéria /

Grupo de Natureza de Despesa

Investimento em Defesa Nacional (IDN) - R$ milhdes

2000 a 2023 - Disponivel em: https://dados.gov.br/dados/conjuntos-dados/serie-historica-global-da-execucao-orcamentaria-do-
md. Acesso em: 17 jul. 2024.

(4) INSTITUTO DE PESQUISA ECONONICA APLICADA (IPEA)
Séries de Estatisticas Conjunturais - Inflagéo
indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) - valores médios
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APENDICE 2

TABELA 2 — PIB, ROP, IDN, em valores deflacionados pelo IPCA, e IPCA, TC e taxa SELIC

IBGE STN MD IPEA BACEN
ANO PIB ROP IDN IPCA | TC SELIC DEFLATOR
2000 4.802.099,03 1.028.094,42 6.987,76 161,0 1,8302 15,76 4,0713627
2001 5.013.944,06 1.102.857,41 7.422,55 172,0 2,3504 19,05 3,8106973
2002 5.231.266,06 1.205.489,13 5.925,70 186,5 2,9212 24,9 3,5137774
2003 5.262.169,77 1.177.581,09 2.691,69 213,9 3,0783 16,32 3,0630518
2004 5.625.563,79 1.294.762,55 4.451,37 228,1 12,9259 17,74 2,8734828
2005 5.836.217,49 1.417.857,82 4.214,68 243,7 2,4352 18 2,6887763
2006 6.218.324,21 1.507.365,12 4.536,18 253,9 2,1761 13,19 2,5808065
2007 6.773.819,17 1.640.710,44 6.646,52 263,2 19479 11,18 2,4901339
2008 7.327.714,77 1.827.112,38 8.027,35 278,1 1,8346 13,66 2,3563276
2009 7.487.729,12 1.999.708,07 10.779,76 291,7 1,9976 8,65 2,2465171
2010 8.310.860,20 2.202.087,11 17.626,07 306,4 1,7603 10,66 2,1387513
2011 8.777.479,55 2.275.842,97 13.095,80 326,7 1,675 10,9 2,0056475
2012 9.161.661,01 2.159.172,12 19.092,45 344,4 1,9546 7,14  1,9028282
2013 9.552.488,80 2.185.199,83 16.047,46 365,8 2,1576 9,9 1,7916676
2014 9.737.662,07 2.094.954,19 13.915,31 388,9 2,3534 11,65 1,6850218
2015 9.266.294,84 1.982.085,14 11.189,03 424,0 3,3315 14,15 1,5454676
2016 8.910.354,91 1.933.697,22 9.876,49 461,1 3,4901 13,65 1,4212616
2017 9.047.864,96 1.934.329,99 11.703,53 477,0 3,192 6,9 1,3739114
2018 9.282.866,32 1.516.189,15 12.067,08 494,5 3,6542 6,4 1,3253397
2019 9.440.690,15 2.160.513,32 10.065,89 512,9 3,9451 4,4 1,2776455
2020 9.419.824,63 1.873.773,56 9.835,45 529,4 5,1558 1,9 1,2378875
2021 10.300.873,98 2.270.177,79 8.914,48 573,3 5,395 9,15 1,1429995
2022 10.527.518,03 2.482.868,56 10.568,22 627,5 5,1648 13,65 1,0444301
2023 10.856.112,00 2.417.315,79 8.101,90 6553 4,995 11,65 1

Fonte: Tabela 1 (Apéndice 1)

Observacéo:
a) Valor Deflacionado = Valor Nominal * (IPCA do Periodo Base / IPCA do Periodo

b)

Deflacionado);
IPCA expresso em valores anuais médios; e

c) Taxa SELIC: taxa média diaria de juros, anualizada com base em 252 dias Uteis

75



APENDICE 3

TABELA 3 — PIB, ROP e IDN, valores em hilhdes de reais, e IPCA, TC e taxa SELIC

ANO IBGE STN MD IPEA BACEN
PIB ROP IDN IPCA | TC SELIC
2000 4.802,10 1.028,09 6,99 161,0 1,83 15,76
2001 5.013,94 1.102,86 7,42 172,0 2,35 19,05
2002 5.231,27 1.205,49 5,93 186,5 2,92 24,90
2003 5.262,17 1.177,58 2,69 213,9 3,08 16,32
2004 5.625,56 1.294,76 4,45 228,1 2,93 17,74
2005 5.836,22 1.417,86 4,21 243,7 2,44 18,00
2006 6.218,32 1.507,37 4,54 253,9 2,18 13,19
2007 6.773,82 1.640,71 6,65 263,2 1,95 11,18
2008 7.327,71 1.827,11 8,03 278,1 1,83 13,66
2009 7.487,73 1.999,71 10,78 2901,7 2,00 8,65
2010 8.310,86 2.202,09 17,63 306,4 1,76 10,66
2011 8.777,48 2.275,84 13,10 326,7 1,68 10,90
2012 9.161,66 2.159,17 19,09 344,4 1,95 7,14
2013 9.552,49 2.185,20 16,05 365,8 2,16 9,90
2014 9.737,66 2.094,95 13,92 388,9 2,35 11,65
2015 9.266,29 1.982,09 11,19 4240 3,33 14,15
2016 8.910,35 1.933,70 9,88 461,1 3,49 13,65
2017 9.047,86 1.934,33 11,70 477,0 3,19 6,90
2018 9.282,87 1.516,19 12,07 4945 3,65 6,40
2019 9.440,69 2.160,51 10,07 512,9 3,95 4,40
2020 9.419,82 1.873,77 9,84 529,4 5,16 1,90
2021 10.300,87 2.270,18 8,91 573,3 5,40 9,15
2022 10.527,52 2.482,87 10,57 627,5 5,16 13,65
2023 10.856,11 2.417,32 8,10 655,3 5,00 11,65

Fonte: Tabela 2 (Apéndice 2)
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APENDICE 4

TABELA 3 —PIB, ROP, IDN, IPCA, TC e SELIC, valores convertidos em logaritmo neperiano

ANO IBGE STN MD IPEA BACEN
PIB ROP IDN IPCA TC SELIC
2000 8,48 6,94 1,94 5,08 0,60 2,76
2001 8,52 7,01 2,00 515 0,85 2,95
2002 8,56 7,09 1,78 5,23 1,07 3,21
2003 8,57 7,07 0,99 5,37 1,12 2,79
2004 8,64 7,17 1,49 5,43 1,07 2,88
2005 8,67 7,26 1,44 5,50 0,89 2,89
2006 8,74 7,32 151 5,54 0,78 2,58
2007 8,82 7,40 1,89 5,57 0,67 2,41
2008 8,90 7,51 2,08 5,63 0,61 2,61
2009 8,92 7,60 2,38 5,68 0,69 2,16
2010 9,03 7,70 2,87 5,72 0,57 2,37
2011 9,08 7,73 2,57 5,79 0,52 2,39
2012 9,12 7,68 2,95 5,84 0,67 1,97
2013 9,16 7,69 2,78 5,90 0,77 2,29
2014 9,18 7,65 2,63 5,96 0,86 2,46
2015 9,13 7,59 2,41 6,05 1,20 2,65
2016 9,09 7,57 2,29 6,13 1,25 2,61
2017 9,11 7,57 2,46 6,17 1,16 1,93
2018 9,14 7,32 2,49 6,20 1,30 1,86
2019 9,15 7,68 2,31 6,24 1,37 1,48
2020 9,15 7,54 2,29 6,27 1,64 0,64
2021 9,24 7,73 2,19 6,35 1,69 2,21
2022 9,26 7,82 2,36 6,44 1,64 2,61
2023 9,29 7,79 2,09 6,49 1,61 2,46

Fonte: Tabela 3 (Apéndice 3)
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APENDICE 5

Figura 1 — ANOVA e regresséo linear do IDN em funcédo do PIB

Source SS df MS Number of obs = 24
F(1, 22) = 23.81

Model 2.78054128 1 2.78054128 Prob > F = 0.0001
Residual 2.56955335 22 .116797879 R-squared = 0.5197
Adj R-squared = 0.4979

Total 5.35009463 23 .23261281 Root MSE = .34176
IDN | Coefficient Std. err. t P>|t| [95% conf. interval]

PIB 1.320489 .2706373 4.88 0.000 .7592217 1.881756
_cons -9.652007 2.425013 -3.98 0.001 -14.68118 -4.622837

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepgéo do autor

Figura 2 — Teste de normalidade para a variavel dependente e os residuos da regressao

Shapiro-Francia W' test for normal data

Variable | Obs W' A z Prob>z
|
[
IDN | 24 0.96459 1.061 0.106 0.45764
resid_p | 24 0.99291 0.212 -2.801 0.99746

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepcao do autor

Observacéo:

(a) “A estatistica do teste de Shapiro-Francia é dada pelo quadrado do coeficiente de correlagéo
entre as estatisticas de ordem da amostra e uma aproximacéo das estatisticas de ordem das
[sic.] distribuicao normal padrao”. Disponivel em;
http://wiki.icmc.usp.br/images/8/8a/Testesnormal2018.pdf. Acesso em: 26 jul. 2024; e

(b) Os valores relatados em W e W’ sdo [respectivamente] as estatisticas de teste de Shapiro—
Wilk e Shapiro—Francia. Os testes também relatam V e V', que sdo indices mais atraentes
para o afastamento da normalidade. Os valores medianos de V e V' sdo 1 para amostras de
populagbes normais. Valores grandes indicam nao normalidade”. Disponivel em:
https://www.stata.com/manuals/rswilk.pdf. Acesso em: 27 jul. 2024.

Figura 3 — Teste de homoscedasticidade para os residuos da regressao

Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Assumption: Normal error terms
Variable: Fitted values of IDN

HO: Constant variance

chi2(1)
Prob > chi2

0.69
0.4078

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepcéo do autor
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APENDICE 6

Figura 1 — ANOVA e regresséo linear do IDN em funcéo do PIB

Source SS df MS Number of obs = 24
F(1, 22) = 21.22

Model 2.62695936 1 2.62695936 Prob > F = 0.0001
Residual 2.72313527 22 .123778876  R-squared = 0.4910
Adj R-squared = 0.4679

Total 5.35009463 23 .23261281 Root MSE = .35182
IDN | Coefficient Std. err. t P>|t]| [95% conf. interval]

ROP 1.273829 .276508 4.61 0.000 .7003865 1.847272
_cons -7.346864  2.068183 -3.55 0.002 -11.63601 -3.057716

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepgéo do autor

Figura 2 — Teste de normalidade para a variavel dependente e os residuos da regressao

Shapiro-Francia W' test for normal data

Variable | Obs W' V' z Prob>z
IDN 24 0.96459 1.061 0.106 0.45764
resid_r 24 0.97327 0.801 -0.402 0.65607

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepcao do autor

Observacdo:

(a) “A estatistica do teste de Shapiro-Francia é dada pelo quadrado do coeficiente de correlagéo
entre as estatisticas de ordem da amostra e uma aproximacao das estatisticas de ordem das
[sic.] distribuicao normal padrao”. Disponivel em;
http://wiki.icmc.usp.br/images/8/8a/Testesnormal2018.pdf. Acesso em: 26 jul. 2024; e

(b) Os valores relatados em W e W’ sdo [respectivamente] as estatisticas de teste de Shapiro—
Wilk e Shapiro—Francia. Os testes também relatam V e V', que sdo indices mais atraentes
para o afastamento da normalidade. Os valores medianos de V e V’ sdo 1 para amostras de
populagbes normais. Valores grandes indicam n&o normalidade”. Disponivel em:
https://www.stata.com/manuals/rswilk.pdf. Acesso em: 27 jul. 2024.

Figura 3 — Teste de homoscedasticidade para os residuos da regressao
Breusch-Pagan/Cook-Weisberg test for heteroskedasticity
Assumption: Normal error terms

Variable: resid_r

HO: Constant variance

chi2(1) 0.22
Prob > chi2 = 0.6360

Fonte: Tabela 4 (Apéndice 4), concepgéo do autor
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