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PREFACIO

Durante o periodo de agosto de 1993 a dezembro de 1994 tive como casa a Universidade
de Illinois, para onde retornei depois de 7 anos da realiza¢do do meu doutorado. Sendo que desta
vez, ao invés do Departamento de Economia, fui recebido pelo REAL (Regional Economics
Applications Laboratory), um instituto ligado ao Departamento de Geografia, voltado para o
estudo de problemas regionais, e especializado no uso e no desenvolvimento do instrumental de
insumo-produto e de modelos computidveis de equilibrio geral para andlise de politicas

econdmicas em nivel regional e nacional.

Foi neste ambiente altamente produtivo e criativo que desenvolvi a maior parte do
trabalho aqui apresentado, assim como outros artigos realizados em conjunto com membros

deste instituto (professores, pesquisadores e alunos de doutorado da Universidade de Illinois).

O REAL s6 se tornou possivel gragas ao idealismo e a visdo do Prof. Geoffrey J.D.
Hewings que ocupa no momento a posi¢do de diretor e que foi o seu criador. O meu
conhecimento com o Prof. Hewings vem de hd mais de 10 anos atras, pois foi ele um dos
orientadores, sendo o principal, da minha tese de doutorado. A ¢le deixo um agradecimento todo
especial por ter possibilitado a minha estada num ambiente que permitiu néo sé a reciclagem dos
meus conhecimentos como também o desenvolvimento de trabalhos na 4rea de fronteira de

insumo-produto e de modelos computaveis de equilibrio geral.

Além do Prof. Hewings, dentro do REAL, devo mencionar o Prof. Michael Sonis provido
de uma das melhores mentes matematicas que ja presenciei e que ¢ também professor da Bar Ilan
University em Israel; Eduardo Martins, que agora ocupa a posi¢io de pesquisador, € que foi meu
colega de turma no curso de doutorado; Eduardo Haddad, Jiemin Guo, ¢ Oliver Fritz, alunos do
programa de doutorado que ajudaram no meu trabalho, quer com coleta de dados, quer com
discussdes das mais brilhantes. E dificil mencionar todas as pessoas do REAL de cujo contato
me beneficiei, portanto fica aqui meu agradecimento e meu pedido de desculpas por ndo citar

cada uma delas individualmente.
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A titulo de curiosidade € interessante mencionar que uma das minhas paix8es é o café
expresso, € dentro do REAL, praticamente todas as pessoas envolvidas no trabalho de pesquisa €
ensino também gostam deste tipo de café. Devido a este fato, algumas das discussbes mais
interessantes durante a minha estada aconteceram no “Espresso Royale”, uma loja de cafés que

se encontra a um bloco do REAL.

A minha estada no REAL foi viabilizada gragas ao apoio financeiro da FAPESP e do
Departamento de Economia e Sociologia Rural (DESR) da ESALQ-USP, que me deu licenga
com vencimentos para a realizagdo do programa de pds-doutorado. Como ndo € possivel
mencionar todos os professores do DESR, ji que de uma forma ou de outra, todos colaboraram
para que o meu programa de pds-doutorado se tornasse possivel, gostaria de deixar o meu
agradecimento ao chefe do departamento, o Prof. Geraldo Sant’Ana de Camargo Barros, € que

este se estenda a todos os demais.

Os agradecimentos ao DESR-ESALQ-USP nfo estariam completos se eu ndo deixasse
um todo especial ao amigo Prof. Carlos J.C. Bacha que durante a minha estada no REAL foi uma
ponte de ligagdo com o 'DESR, e depois da minha volta ao Brasil foi um incentivo constante para

que eu fizesse a redacdo final deste trabalho.

Quero deixar um agradecimento especial para a Guilhoto Comércio de Utilidades
Domésticas Ltda., firma da qual ocupava, e onde voltei a assumir, a posi¢ido de diretor e que
também me liberou para a execugdo do programa de pds-doutorado e apds a minha volta ao
Brasil soube entender o tempo que € necessario para se dar uma forma final a uma tese de livre
docéncia, me liberando também para a complementagdo desta. Em particular deixo um
agradecimento para o seu presidente Virgilio A. Guilhoto, e para as diretoras Lucia F.M.
Guilhoto e Esmeralda F. Martins que na minha auséncia assumiram as tarefas antes exercidas por
mim. Agradego também a Julieta A. Kasai que assumiu a parte das minhas fungfes junto ao setor

de processamento de dados da empresa.
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companheira foi um apoio constante no meu programa de pds-doutorado, sabendo entender os
momentos em que ndo pudemos ficar juntos tanto nos EUA (neurologista infantil, ela se
encontrava em Chicago, onde desenvolvia um “fellowship” na 4rea de epilepsia, enquanto que eu
me encontrava em Urbana-Champaign, onde fica a Universidade de Illinois), como no Brasil,
onde foi dada a redagfo final a este trabalho. Este prefacio ndo estaria completo sendio fosse
mencionada a gravidez da minha esposa e o nascimento do nosso primeiro filho, Gabriel, o que
sem duvida nenhuma sé veio a acrescentar a minha estadia no REAL. A ele também, apesar de
no momento passar longe da sua compreensdo, pe¢o desculpas pelo tempo que esta tese me

tomou e que ndo pude lhe dedicar.

Se em algum momento deixei de citar alguém que de alguma forma contribuiu para a
realiza¢@o deste trabalho, deixo aqui meus agradecimentos e meus pedidos de desculpas. Como
de praxe, todos os problemas e defeitos que ainda permanecem neste trabalho séo de
responsabilidade minha e da minha teimosia que se por muitas vezes foi a responsavel pela
minha persisténcia em desenvolver este trabalho, por outro lado, também impediu que algumas

sugestdes fossem incorporadas.



RESUMO

Neste trabalho € descrito um modelo Computavel de Equilibrio Geral (CEG) para o
Planejamento e Andlise de Politicas Agricolas (PAPA) na economia brasileira. O modelo PAPA
pertence a classe de modelos do tipo Johansen onde a solugdo do modelo ¢ dada em taxas de
crescimento. Este modelo € baseado no modelo ORANI construido para a economia australiana,
desta forma ¢ um modelo de uso genérico que pode ser utilizado para estudar o impacto de
politicas agricolas nfo s sobre o setor agricola, como também sobre os outros setores e sobre a
economia brasileira como um todo, da mesma forma, o modelo também permite que se estude o

impacto de politicas nfio agricolas sobre o setor agricola.

O modelo ¢ definido para: a) 33 tipos de setores/produtos; b) 3 tipos de fatores primarios
(trabalho, capital, e terra agricola); c) 3 categorias de trabalhadores (trabalhadores que ganham:
entre 0 e 5 salarios minimos; entre 5 ¢ 20 salarios minimos; e mais de 20 salarios minimos); d) 2
fontes de produtos (doméstico e importado); e) 5 tipos de uso do produto (insumos para a
produgdo corrente, insumos para a formagfo de capital, consumo das familias, exportagdo, e
governo e outras demandas); e f) 3 grupos de renda (entre 0 e 5 salarios minimos, entre 5 e 20
saldrios minimos, e mais de 20 salarios minimos). O Modelo também apresenta um detalhamento

para margens de comercializa¢do e impostos.

A base do banco de dados utilizado no modelo se refere as matrizes de insumo-produto

de 1980 construidas para a economia brasileira.

Com vistas a ilustrar a versatilidade e a capacidade de andlise do modelo PAPA, este
trabalho apresenta o resultado de cinco simulagdes: a) aumento de 25% nas tarifas de importagéo
de todos os setores; b) aumento de 10% do consumo agregado das familias em cada classe de
renda; ¢) aumento de 10% do prego do café do mercado internacional; d) aumento de 10% na
quantidade de exportagdes de setores agricolas/agro-industriais selecionados; e €) eliminagdo dos

subsidios no setor de moagem do trigo.



ABSTRACT

This work describes a Computable General Equilibrium (CGE) model for Planning and
Analysis of Agricultural Policies (PAPA) in the Brazilian economy. The PAPA model is a
Computable model of the Johansen type and the solutions of the model are given in growth
rates. This model is based on the ORANI model constructed for the Australian economy and in
that sense it is a general purpose model that can be used to study the impact of agricultural
policies not only on the agricultural sector, but also in the other economic sectors, in such way, it

is also possible to study the impact of non-agricultural policies on the agricultural sector.

The model is defined for: a) 33 types of industries/commodities; b) 3 types of primary
factors (labor, fixed capital, and agricultural land); c) 3 categories of labor (workers who receive:
between 0 and 5 minimum wages; between 5 and 20 minimum wages; and more than 20
minimum wages); d) 2 sources of products (domestic, and imported); e) 5 types of product use
(inputs to current production, inputs to capital formation, commodity flows to household
consumption, exports, government and other demands); and, f) 3 income groups (between 0 and
5 minimum wages; between 5 and 20 minimum wages; and more than 20 minimum wages). The

model also presents a detailed specification for trade margins and taxes.

The basic input-output data used in the model refers to the 1980 input-output matrices for

the Brazilian economy.

To illustrate the versatility and power of analysis of the PAPA model, this work presents
the result of five simulations with the model: a) overall increase of 25% in the tariffs; b) increase
of 10% in the aggregate expenditure of households in each income group; c) increase of 10% in
the international price of coffee; d) increase of 10% in the exports of selected agricultural / agro-

industrial sectors; e €) elimination of subsidies in the wheat sector.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Existem varias formas de se fazer a implementagdo e a analise de politicas agricolas
dentro da economia brasileira, mas estas em geral sdo andlises parciais, dificilmente levando em
consideragdo os efeitos que as politicas agricolas possam ter sobre os outros setores da economia
e sobre a economia como um todo, da mesma forma que a implementagdo de politicas ndo
agricolas por parte de governo, geralmente negligenciam o impacto que estas possam ter sobre o

setor agricola.

O objetivo deste trabalho € o de descrever um modelo Computével de Equilibrio Geral
(CEG) que permite o Planejamento e a Analise de Politicas Agricolas (PAPA) na economia
brasileira, ou seja, que verifica quais seriam os efeitos das politicas agricolas néo s6 sobre o setor
agricola, mas também sobre os outros setores e sobre a economia brasileira como um todo. Da
mesma forma, o modelo também permite que se estude o impacto de politicas néo agricolas

sobre o setor agricola.

Para se poder fazer este tipo de analise, € necessdrio o uso de um modelo multissetorial,
ou mais especificamente de um modelo CEG. A base para a constru¢do do modelo PAPA € o
modelo apresentado em Guilhoto (1986), que por sua vez é baseado no modelo ORANI (de
ampla utilizag@o no sistema de planejamento da economia australiana, veja Dixon, Parmenter,

Sutton, e Vincent (DPSV), 1982).
Visando a operacionalidade do modelo PAPA:

a) o modelo Guilhoto (1986) foi alterado, dando-se um maior destaque para os setores

agricolas e para a sua interligagdo com os outros setores da economia;

b) devido as modifica¢bes introduzidas no modelo Guilhoto (1986) e ao fato das

estimativas dos coeficientes e pardmetros deste modelo terem o ano de 1975 como base, foi
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necessario um recalculo e uma atualizagcdo destes coeficientes e pardmetros, para tal foram
utilizados: 1) dados da matriz de insumo-produto para o ano de 1980 (ver IBGE, 1989); ii) dados
mais recentes dos censos industrial e agricola, das contas nacionais, € de outras informagdes

utilizadas no modelo.

O Capitulo 2 faz uma apresentag@o da base tedrica dos modelos multissetorias, assim
como uma revisdo dos principais modelos CEG construidos para a economia brasileira. No
capitulo seguinte se faz um estudo da evolugdo dos indices de ligagdes e dos setores chaves na
economia brasileira no periodo de 1959 a 1980, este trabalhado inicial, além de mostrar um
pouco da potencialidade de analise da teoria de insumo-produto, que € uma das bases dos
modelos CEG, permite a identificacdo de setores a serem utilizados no modelo PAPA. A
estrutura tedrica do modelo PAPA ¢é apresentada no Capitulo 4, enquanto que no Capitulo 5 ¢
apresentado o banco de dados e 0 método de estimagdo dos coeficientes e pardmetros necessarios
a estima¢io do modelo. A estimagdo do modelo € discutida no Capitulo 6, sendo que o resultado
de algumas simulagdes, que ilustram a potencialidade do modelo, € apresentado no Capitulo 7. E
por ultimo, no Capitulo de conclusdo sfio discutidos alguns dos problemas encontrados na
construgdo do modelo PAPA, assim como sdo apresentadas as potencialidades do modelo que

ndo foram exploras neste trabalho, mas que poderéo ser exploradas em pesquisas futuras.



CAPITULO 2

MODELOS MULTISSETORIAIS: TEORIA E

APLICACOES A ECONOMIA BRASILEIRA

2.1. Introdugio

A principal fonte dos dados utilizados na construgéo do modelo PAPA, assim como em
todos os modelos CEG, tem a sua origem nas matrizes de insumo-produto. A partir deste fato,
este capitulo apresenta dois objetivos basicos: a) fazer uma breve revisdo da teorias de insumo-
produto ¢ de modelos CEG de modo a se situar o modelo construido neste trabalho dentro destas

teorias; b) apresentar uma breve analise de modelos CEG construidos para a economia brasileira.

Dada a existéncia de trabalhos anteriores abordando os topicos a serem apresentados
neste capitulo, este se baseia, e ¢ uma atualizagio de elementos apresentados em Guilhoto (1986)

¢ em Guilhoto e Fonseca (1990).

Na préxima segdo e feita uma defini¢do de modelos multissetorias, de modo a se situar,

dentro da literatura, os modelos basicos de insumo-produto e os modelos CEG.

2.2. Modelos Multissetorias

Os modelos multissetorias s3o aqueles que usam a teoria de insumo-produto (veja
Leontief, 1951) como um dos principais elementos na sua construgdo. A maneira como 0s
modelos multissetoriais usam a andlise de insumo-produto pode ser tanto na forma da
manipulagdo das suas relagGes basicas, como podem usar a teoria € os dados que formam a base
da analise de insumo-produto para derivar os coeficientes necessarios para a simulagdo de
modelos CEG que usam na sua construgdo outros elementos além daqueles encontrados nas

relagdes de insumo-produto.
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2.2.1. Modelos Bdsicos

Os modelos que se utilizam das relagdes basicas de insumo-produto sdo classificados
como estiticos ou dindmicos dependendo da existéncia de uma teoria de investimento que
coloque o sistema em movimento; e sdo classificados de otimizados ou ndo, se usam qualquer
forma de programagdo linear ou nfo linear para se obter os resultados do sistema. Discussio
destes modelos podem ser encontradas em Manne (1974), Bulmer-Thomas (1982), Dervis, Melo,

e Robinson (1982), Miller e Blair (1985), e Dixon et. al. (1992).

2.2.1.1. Teoria Basica de Insumo-Produto

A teoria de insumo-produto tem a sua principal origem no trabalho pioneiro de Wassily
Leontief, comegado a mais ou menos 60 anos atras, € a sua contribuigo classica e com certeza a
construgdo das primeiras matrizes de insumo produto para os Estados Unidos (veja Leontief,

1951). Sendo que a maior parte da apresentagio desta se¢fo se baseia em Leontief (1951).

. . . . o g o qge e qe 1
Considere a seguinte identidade, na qual a economia € dividida em » setores:

n

jglxij +c,-+],-+x,-—miEy,- (21)

i=12,...,n
onde:

x;; € a produgdo do setor i que € utilizada como insumo intermediario pelo setor j
¢; ¢ a produgdo do setor i que € consumida domesticamente

I; é a produgdo do setor i que € destinada ao investimento

x; € a produgdo do setor i que € exportada

m; é o volume de importagdes do setor i

y; é a produgdo domestica total do setor i

! Com excegdio dos capitulos referentes ao modelo PAPA, em cada capitulo a notag¢do exibe um significado préprio.
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Assumindo-se que os fluxos intermediarios por unidade do produto final sdo fixos, pode-

se derivar o sistema aberto de Leontief, ou seja,

n
zaijyj +fi—m=y;
j=1

(2.2)
i=12,..,n
onde:
a;; € a produgdo do setor 7 necessdria para a produgdo de uma unidade de produgZo total
do setor j
/; ¢ a demanda final da produgéo do setor i, isto é, ¢; + I, + x;
Todas a outras variaveis ja foram definidas anteriormente.
A equagéio (2.2) pode ser escrita em forma matricial como:
Ay+f-m=y (2.3)
onde:

A ¢é a matriz de coeficientes diretos de insumo de ordem (% x n)

f, m ey séo vetores colunas de ordem (nx 1)

Resolvendo a equagdo (2.3) é possivel se obter a produgfo total que € necesséria para

satisfazer a demanda final menos importag#o, ou seja,
-1
y=(U-4) (f-m) @4
onde:

-1, . . . T . .
(I — A)" & amatriz de insumos diretos e indiretos, ou a matriz de Leontief

-1 . ~
Em Z=(I — A) , o elemento z; deve ser interpretado como sendo a produgéo total do

setor i que € necessdaria para produzir uma unidade de demanda final do setor j.
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Na teoria, as matrizes 4 e Z sdo expressas em termos de relagdes fisicas entre insumos e
produtos, e os seus elementos sdo chamados de coeficientes técnicos. Contudo, em termos
préticos, estas matrizes sdo estimadas a partir de fluxos medidos em termos monetérios, o que

pode gerar problemas quando estas matrizes sdo utilizadas.

Mesmo se fosse possivel a estimagdo das matrizes 4 e Z a partir de relagdes fisicas,
existiriam problemas do tipo: estabilidade dos coeficientes ao longo do tempo; definigdo de
como deveria ser feita a agregagdo dos setores; etc. Para uma revisdo destes problemas veja

Miller e Blair (1985).

Além dos problemas mencionados acima, quando as matrizes 4 e Z so estimadas a partir
de fluxos monetérios, existe também o problema das mudangas dos pregos relativos afetarem os
valores dos coeficientes técnicos. O que usualmente € feito, em termos analiticos, para resolver

este problema, € assumir que os pregos sdo constantes.

Apesar destes problemas, a andlise de insumo-produto se constituiu uma ferramenta
poderosa, talvez a methor disponivel, quando € necessario o desenvolvimento de um estudo

multissetorial da economia. Em esséncia, serve como base para tal estudo.

2.2.1.2. Modelos Estaticos de Insumo-Produto
Modelos estaticos de insumo-produto sdo usualmente baseados nos coeficientes da matriz

(I- A)_1 e usados para prever o uso de fatores, isto €, dada uma estrutura de demanda final
qual seria o nivel de produgo total, absorgdo de trabalho, volume de importagées, etc. Como um
exemplo, suponha que o governo decida aumentar a sua demanda por servigos publicos, qual
seria o efeito no nivel da produgdo total? A resposta é obtida pela mudanga no valor de servigos
publicos no vetor de demanda final da equagdo (2.4), e entdo calculados os novos niveis de
produgdo total na economia (vetor y). Naturalmente este € apenas um exemplo simples, e

modelos mais elaborados , usando modelos estiticos de insumo-produto, estdo disponiveis, veja,
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para maiores referéncias, Manne (1974), Taylor (1975), Dervis, Melo,e Robinson (1982), Miller
e Blair (1985), e Dixon et al. (1992).

2.2.1.3. Modelos Dindmicos de Insumo-Produto

Segundo Taylor (1975) o modelos dindmicos de insumo-produto sdo modelos que
incorporam no modelo estatico uma teoria de investimento na qual a demanda atual por bens de
investimento depende das expectativas futuras com relagdo ao aumento do nivel de produgio.
Devido a sua natureza, estes tipos de modelos s6 podem ser aplicados, deixando-se de lado por
enquanto o problema de banco de dados, “em paises onde existe uma industria de bens de
capital relativamente avangada ..., porque onde os bens de capital sdo importados pode-se
ignorar a interagdo entre o aumento da produgdo e as industrias de bens de capital” (Bulmer-

Thomas, 1982, p. 222).

A breve descri¢do abaixo das equagSes que levam a modelos dindmicos de insumo-
produto e baseada em Bulmer-Thomas (1982). Considere a seguinte equacio (baseada na

equagdo 2.3):
Ve= Ay + 1 +(c+x—m), (2.5)

onde para todas as varidveis ¢ dado uma dimensZo de tempo, € I é o vetor de investimento por

origem, explicado pela seguinte relagio:
I = B(yrs1 = 1) (2.6)

onde B é a matriz de capital, na qual o ij-ésimo elemento mostra a demanda do i-ésimo bem de
capital por unidade produzida no j-ésimo setor. Assumindo-se que as duas matrizes tecnologicas

(4 e B) sdo invariantes com relagdo ao tempo, obtém-se:

ytszt+Byt+1_Byt+(c+x_m)t Q2.7

A solugdo geral da equagdo (2.7) é dada por:
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yo=[1+ B = )] yo +y! 28)

onde o primeiro termo no lado direito € a solugdo homogénea, e o segundo termo € a solugio

particular.

A equagio (2.8) apresenta dois problemas basicos: a) a matriz B nem sempre € insensivel,
b) os resultados do modelo quanto extrapolados num futuro mais distante, ndo sdo consistentes.
Para uma discussdo destes problemas veja por exemplo Taylor (1975) ¢ Robinson (1989).
Exemplos de aplicagdes de modelos dindmicos de insumo produto podem ser vistos em Manne
(1974), Taylor (1975), Tsuki ¢ Murakami (1979), Stone (1981), e Dervis, Melo, e Robinson
(1982).

2.2.1.4. Modelos Estaticos de Programagdo Linear

Seguindo Taylor (1975) a rela¢do entre a teoria de insumo-produto e a programagio

linear pode ser descrita da seguinte forma:

“Um complemento para a especificagdo da produgcdo de insumo-produto é a
otimizagdo de alguma fungdo de bem estar que selecione a “melhor” estrutura de
demanda final e alocagdo de recursos, entre as vdrias possibilidades existentes.
Dado que a teoria de insumo-produto assume tecnologia de produgdo do tipo
constante (linear), programagdo linear é o método computacional apropriado

para tal” (Taylor, 1975, p. 59).

Na terminologia de programagéo linear, o primal faria uso das quantidades de insumo-
produto, e o dual dos pregos de insumo-produto. Devido ao fato de que os resultados obtidos
através deste tipo de enfoque ndo diferem muito daqueles quando se usa apenas a teoria de
insumo-produto (Taylor, 1975), estes modelos integrados tendem a ser usados cada vez menos na

literatura (Bulmer-Thomas, 1982).
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Para uma discusséo detalhada de modelos de programacfo linear veja Bruno (1975), e

Taylor (1975).

2.2.1.5. Modelos Dindmicos de Otimizag¢do

Pode-se imaginar os modelos dindmicos de otimizagdo como sendo modelos estiticos de
programagdo que se repetem ao longo do tempo, os periodos sucessivos de tempo sdo
relacionados através de equagdes de acumulagdo de capital. Portanto, podem ser relacionados

com os modelo dindmicos de insumo-produto.

As vantagens dos modelos dindmicos de otimizag&io sobre os modelos dindmicos de
insumo-produto sdo (veja Taylor, 1975, pp. 94-5): a) eles podem ser usados para determinar
taxas de desconto para andlises de projetos de investimento; b) eles podem ser usados para um
conhecimento melhor dos resultados do processo econdmico que exige varios anos para se
completar; c¢) eles podem ser uteis para a construgio de proje¢des exdgenas necessarias para um

planejamento mais detalhado de curto e médio prazo.

Para um discussdo de modelos dindmicos de otimizagfo veja Taylor (1975).

2.2.2. Modelos Computaveis de Equilibrio Geral (CEG)

Originalmente, os modelos computiveis de equilibrio geral (CEG), seguindo a

apresentagdo de Bergman (1990), apresentavam as seguintes caracteristicas bésicas:

A. Tanto quantidades como precos relativos sdo endogenamente determinados dentro

dos modelos;

B. Os modelos, em geral, tém a sua solu¢do numérica dada para pregos que levam ao

equilibrio no mercado de produtos e de fatores;
C. Se preocupam apenas com o lado real da economia;

D. Eles estio direcionados mais ao estudo do equilibrio na alocagio dos recursos, do que

ao fendmeno dos ciclos econdmicos, € mais a0 mecanismo das medidas de politicas
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econdmicas que afetam a economia, do que no resultado de intervenc¢des

momentaneas do governo.

Resumindo, o seu resultado ¢ dado numa situagdo do tipo Walrasiana, ou seja, de

equilibrio geral.

Atualmente alguns destes elementos passam a n#o ter tanta validade, principalmente com
o aparecimento de modelos que incorporam elementos monetarios dentro de um modelo CEG,
isto €, o setor financeiro e moeda passam a afetar o lado real da economia. Apesar de nfo existir |
um consenso de como os elementos monetarios devam ser introduzidos num modelo CEG, sem
duvida estes modelos representam um passo na dire¢io de diminuir a distincia que separa a
teoria microecondmica (base dos modelos CEG) da teoria macroeconémica (base dos modelos
macroeconométricos)”. Exemplos destes modelos podem ser encontrados nos trabalhos de
Bourguignon, Branson e Melo (1992), Lewis (1994), e Fargeix e Sadoulet (1994), e Urani (1993)

para a economia brasileira.

E interessante notar que apesar dos primeiros modelos CEG aparecerem na década de 60,
como serd visto adiante, foi somente a partir da década de 80 que se passou a ter uma grande
evolugdo nesta area. Esta evolugdo se deve principalmente ao aperfeigoamento dos métodos
numeéricos de solugdo dos modelos, assim como ao desenvolvimento da industria de computagéo,
que permitiu: a) o barateamento do custo do tempo de computagdo; b) o aumento da velocidade
de processamento; c) e o aparecimento de uma série de “softwares” préprios para a solugéo

destes tipos de modelos.

Resenhas e discussdes de modelos CEG sdo feitas em Blitzer, Clark, e Taylor (1975),
Bulmer-Thomas (1982), Dervis, Melo, e Robinson (1982), Scarf e Shoven (1984), Shoven e
Whalley (1984), Stone (1984), Guilhoto (1986), Decaluwé e Martens (1988), Melo (1988b),
Guilhoto (1988), Robinson e Roland-Holst (1988), Pereira ¢ Shoven (1988), Robinson (1989),

? Uma discussio sobre a estrutura dos modelos CEG e dos modelos macroeconométricos pode ser encontrada em
Guilhoto e Fonseca (1990).
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Bergman (1990), Guilhoto e Fonseca (1990), Bandara (1991), Dixon et al. (1992), Shoven e
Whalley (1992), € Mercenier e Srinivasan (1994).

2.2.2.1. Fonte dos Dados dos Modelos CEG e Matriz de Contabilidade Social (MCS)

O primeiro passo na constru¢do de um modelo CEG € o de apresentar as relagdes
econdmicas dentro de um sistema de equagdes, o passo seguinte € a estimacgdo do valor dos
coeficientes € pardmetros dessas equagdes. A maior parte destes coeficientes e pardmetros sdo
derivados ou das relagdes de insumo-produto ou, na maioria dos modelos, daquelas apresentadas
numa Matriz de Contabilidade Social (MCS)3, discutida abaixo, € que engloba as relagdes de
insumo-produto. Das relagdes de insumo-produto, ou da MCS, obtém-se, por exemplo, os
coeficientes técnicos de produgdo, a estrutura de consumo por classes de renda, a composi¢do das
importagdes e exportagdes, etc. Os coeficientes € pardmetros restantes sdo obtidos de outras
fontes, como: contas nacionais; busca na literatura; estima¢io econométrica; e alguns sdo até
mesmo ‘“‘adivinhagdes” dos construtores do modelo, baseadas na teoria econdmica, nas

particularidades do modelo, ¢ da regido em que o modelo sera aplicado.

Ndo existe uma defini¢do padrdo do que seja uma MCS, sendo que a constru¢do de uma
MCS geralmente ¢ feita de acordo com o problema que se quer analisar. Seguindo Pyatt (1988),
uma MCS € uma maneira simples e eficiente de representar a lei fundamental da economia de

que para cada receita tem que haver um gasto correspondente.

De acordo com Robinson (1989), apesar das defini¢des das entradas numa MCS
variarem, existem algumas propriedades bdasicas que esta deve satisfazer: a) ela € uma matriz
quadrada onde os totais das linhas e das colunas que representam as rendas e os gastos dos véarios
agentes devem sempre ser iguais; b) existe uma convengfo de entrada dupla que garante que néo
existirdo vazamentos ou inje¢des de recursos no sistema e que cada fluxo deve ir de um agente

para outro; ¢) por convengio, as receitas sio registradas nas linhas e os gastos nas colunas.

? Estas matrizes, por vezes, na literatura em portugués recebem também o nome de SAM (Social Account Matrix).
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Para uma discussdo de MCS e suas aplicagdes veja Pyatt e Round (1985) e em especial o
capitulo de King (1985). Discussdes de aplicagdes de MCS em modelos CEG, entre outras,
podem ser encontradas em Dervis, Melo, ¢ Robinson (1982), Taylor (1983), Melo (1988a), ¢
Robinson (1989).

2.2.2.2. Classificagdo e Caracteristicas dos Modelos CEG

N3io existe um padrio pré-definido de como os modelos CEG devem ser classificados,
sendo que na literatura estes modelos sfo classificados pelos mais diversos critérios: objetivo de
estudo do modelos; método de solugdo; modo de fechamento; se s3o estaticos ou dindmicos;

teoria econdmica utilizada na construgdo do modelo; etc..

Neste trabalho optou-se por classificar os modelos CEG de acordo com o método de
solugdo numérica utilizado, isto é, sdo divididos em basicamente 2 grupos: os que seguindo a
tradi¢do de Leif Johansen (Johansen, 1974), tém o seu método de solugdo dado de uma forma
linear e os resultados do modelo sfo apresentados através de taxas de crescimento; € os que
apresentam os resultados em niveis, porém com o método de solugéo ndo linear.* Outro tipo de
enfoque, porém menos utilizado, no campo de modelos gerais da economia € o de andlise de
atividade que se utiliza de programag¢io ndo linear. Apresentado em Ginsburgh e Waelbroeck
(1981), neste enfoque se constréi um modelo de programagio ndo linear, em niveis, cuja solugéo

gera pregos sombra que podem ser interpretados como pregos de mercado.

Os modelos do tipo Johansen, comegaram com o trabalho pioneiro de Leif Johansen no
final da década de 1950, com a constru¢do de um modelo multissetorial em taxas de crescimento

para a economia Norueguesa (veja Johansen, 1974). O modelo é obtido através da diferenciagéo

*Apesar dos trabalhos de Horridge, Parmenter, ¢ Pearson (1993), e Harrison et al. (1993) apresentarem a
possibilidade de se combinar equagbes em nivel e em taxas de crescimento dentro de um mesmo modelo, devido
basicamente ao aperfeigoamento do programa GEMPACK (Codsi e Pearson (1988), € Harrison e Pearson, 1994c),
preferimos manter os modelos em niveis e em taxas de crescimento como dois modelos separados dado que o que o
programa GEMPACK faz ¢ uma transformagio das equagbes em niveis para equagdes em taxas de crescimento
afim de resolver o sistema. No entanto, deve-se reconhecer que esta possibilidade diminui a separagdo que tem
existido entre estes dois tipos de modelos.
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logaritmica das equagdes originais com respeito ao tempo, de maneira a se obter um sistema

simultaneo de equagdes lineares em relagdo s taxas de crescimento.

Os modelos néo-lineares em niveis podem ainda ser subdivididos em dois grupos: a) os
que se utilizam do enfoque desenvolvido por Herbert Scarf em que a solugdo do modelo CEG ¢é
formulada de modo a achar um ponto fixo num mapeamento de pregos através das equagSes de
excesso de demanda (veja Scarf e Hansen, 1973, e Shoven e Whalley, 1992); e b) os que
seguindo o método utilizado por Adelman e Robinson (1978a e 1978b) no seu modelo para a
Coréia tratam os modelos CEG como uma colecdo de equagdes ndo lineares, se utilizando de

métodos numéricos para a sua solugio.

Modelos, que estariam entre os modelos basicos € os CEG sdo os modelos de
consisténcia (veja Clark, 1975) que em geral tém a sua solu¢do dada em niveis. Segundo

Werneck (1984, p. 313):

“Como se sabe, um modelo de consisténcia lida com o que se tem convencionado
chamar de “requirements analysis”, deixando de lado questdes de factibilidade.
O modelo em si ndo estabelece se algo é possivel ou ndo, mas sim o que é

necessdrio para que seja possivel”.

A partir do desenvolvimento de MCS e de modelos CEG, um novo tipo de enfoque foi
desenvolvido, o enfoque do Valor de Transagio (VT)5 (veja Drud, Grais, e Pyatt, 1983 ¢ 1986, ¢
Pyatt, 1988). Um modelo VT é um conjunto de equagdes que descreve como 0s pregos € as
transagdes sdo determinados, ou seja, os modelos VT comegam com uma MCS e entdo
constroem-se as equagdes que explicam cada entrada na matriz. Ao contrario dos modelos CEG
onde primeiramente se constroem as equagdes e, somente apos esta fase, uma MCS € construida
de maneira a suprir o modelo com os dados necessarios. Pode-se dizer que, no enfoque VT, as
MCS “vingam-se” dos modelos CEG, isto é, depois de serem usadas pelos modelos CEG, agora

sdo as MCS que usam os modelos CEG (equagdes de equilibrio geral).

* Este enfoque recebe o nome de TV (Transactions-Value) no trabaiho original.
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Ao contrario dos modelos macroeconométricos, quando um modelo CEG € construido,
este néo possui um periodo de tempo definido para a sua solugéo, ou seja, o periodo de tempo no
modelo CEG corresponde ao tempo necessario para se partir de um ponto de equilibrio, que foi
alterado por um choque no sistema, até se chegar no ponto de equilibrio seguinte. Para se definir
o periodo de tempo para um modelo CEG, é necessario: a) uma comparagéo dos resultados deste
modelo com proje¢des de modelos macroeconométricos; ou b) através de simulagdes para

periodos passados, uma comparagdo com o valor das varidveis econdmicas observadas.

Outro problema dos modelos CEG é que estes geralmente sdo estéticos, gerando
resultados apenas para um periodo especifico do tempo. Contudo, este problema pode ser
resolvido em parte se forem efetuadas simulag¢des continuas com o modelo, isto é, definido o
intervalo de tempo para o modelo, pode-se utilizar os resultados da primeira simulagédo do

modelo para se gerar uma segunda simulagdo, e assim sucessivamente.

Como mencionado acima, as caracteristicas originais dos modelos CEG (definidas por
Bergman, 1990) vém sofrendo mudangas, e como tal os modelos CEG t€m se distanciado do
modelo original de Walras e entrado e 4reas que tentam aproxima-los cada vez mais da realidade
econdmica que estes modelos pretendem estudar. Desta forma a pesquisa atual em termos de
modelos CEG tem-se preocupado com a introdugfio de elementos teéricos néo tradicionais neste
modelo, como elementos monetarios, incerteza, elementos intertemporais, € otimizagéo. Para

uma discussdo deste topicos veja Robinson (1989) e Mercenier e Srinivasan (1994).

2.2.2.3. Fechamento dos Modelos CEG

Um ponto importante a ser levado em considerago na construg@o de um modelo CEG € o
problema do fechamento deste, isto é, como um modelo CEG geralmente apresenta um numero
maior de variaveis do que equag¢des, deve-se determinar quais as varidveis que devem ser

exOgenas e quais as que devem ser endogenas.

Seguindo Pearson € Rimmer (1983), as equagdes de um modelo CEG podem ser escritas

cOmo:
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F(Z)=F(Z,,Z,)=0 2.9)

onde F'é, em geral uma fungfo ndo linear, Z ¢ um vetor de variaveis, Z; é uma particdo do vetor

Z contendo as variaveis endogenas e Z, se refere a partigiio que contém as varidveis exogenas.

Atualmente existem “pacotes” de computador que permitem que a partir de um sistema
de equagdes se estime a solugdo dos modelos, entre eles destacam-se: a) GEMPACK (Codsi e
Pearson, 1988) que permite a implementa¢éo de modelos do tipo Johansen; b) GAMS (Brooke,
Kendrick, ¢ Meeraus, 1988) voltado para a implementacdo de modelos ndo lineares; c)
HERCULES (Drud, Grais, e Pyatt, 1986) dirigido para a solugiio de modelos do tipo TV; d)
OCTASOL (Broadie, 1983) que ¢ um programa de ponto-fixo cujo objetivo é o de permitir a
solu¢do de modelos ndo-lineares; €) MAQM (Bourguignon e Suwa, 1990) construido para a

solugdo de modelos do tipo desenvolvido por Bourguignon, Branson e Melo (1992).

Tanto a questéo do fechamento do modelo, como das hipéteses assumidas na construgio
deste, estdo intrinsicamente relacionados com o pensamento das diferentes correntes de teoria
econdmica que existem atualmente, isto €, dependendo da teoria que se julga ser a que mais se
aproxima da realidade, assim o modelo dever ser fechado, e os resultados refletirdo o critério de
fechamento e em geral serfo diferentes entre si. Este fato talvez sirva para testar na pratica as
teorias econdmicas. Os trabalhos de Taylor e Lysy (1979), Lysy (1983), Adelman e Robinson
(1988), e Robinson (1989) fazem uma ampla discussdo da questiio do fechamento, discutindo
principalmente o efeito da aplicagdo de teorias neoclassicas, keynesianas e estruturalistas no

fechamento de modelos CEG.

Uma discussdo adicional sobre fechamento dos modelo CEG € apresenta no Capitulo 6

deste trabalho, que apresenta uma discussdo sobre o fechamento do modelo PAPA.
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2.3. Modelos CEG Construidos para o Brasil

Seguindo-se a apresentagdo feita na segédo 2.2.2.2, os modelos multissetoriais construidos

. g e « . 6
para a economia brasileira podem ser subdividos em 7 grupos:

A. modelos de consisténcia, resultados em niveis: Rijckeghem (1969), Werneck (1984),

G.

Garcia (1988), Moreira (1992), € Moreira e Urani (1993).

modelos CEG que t€ém a sua solugdio dada em taxas de crescimento e o método de

solugdo € linear: Guilhoto (1986), e 0 modelo PAPA desenvolvido neste trabalho;

modelos CEG que tém a sua solug@o dada em niveis e 0 método de solugdo é ndo
linear: Lysy e Taylor (1980), Adelman e¢ Robinson (1988), Sousa (1985), Sousa
(1987a), Sousa e Hidalgo (1988), e Willunsen ¢ Cruz (1990), Ferreira Filho (1995);

modelos hibridos que se utilizam do enfoque descrito no item (C) e de andlise de

atividades, resultados em niveis: Sousa (1987b);

modelos que se utilizam do enfoque do valor de transagdo, resultados em niveis:

Kadota ¢ Prado (1985);

modelos que incorporam elementos monetdrios na estrutura do modelo CEG,

resultados em niveis: Urani (1993);

modelos CEG intertemporais, resultados em niveis: Mercenier e Sousa (1994),

Um resumo das principais caracteristicas dos modelos apresentados nesta se¢do aparecem

nas Tabelas 2.1 e 2.2. Como pode ser observado nesta tabelas, as principais correntes de

modelagem na drea de modelos CEG estdo representadas em modelos ja construidos para a

economia brasileira, sendo que a maior parte deles foram construidos a partir de meados da

¢ Apesar de haverem outros modelos CEG construidos para a economia brasileira, a lista de modelos apresentada
aqui representa aqueles para os quais se teve acesso a literatura que os descreve. Acredita-se porém que os
principais modelos construidos se encontram dentro daqueles descritos nesta reviséo.
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década de 80, que como mencionado anteriormente, é quando os recursos computacionais

necessarios a execug¢éo destes modelos se tornam mais acessiveis.

A base de dados também tem evoluido com o tempo, passando-se pelas matrizes de
insumo-produto de 1959, 1970, 1975, ¢ 1980 que é a ultima disponivel para o Brasil (até a
confecgédo deste trabalho). A matriz de 1985 utilizada por Moreira e Urani (1993) € uma matriz

projetada a partir de dados da matriz de 1980, e portanto néo é baseada em dados primarios.

Os modelos foram usados para os mais diversos fins: estudo do problema da distribui¢éo
de renda; possibilidades de crescimento da economia; problemas do setor externo; politicas
agricolas; ajuste do setor publico; teste da utilizagdo de diferentes teorias de fechamento dos

modelos CEG e os seus resultados sobre as solu¢des destes, etc.

Ao mesmo tempo em que o numero de modelos CEG construidos para o Brasil ainda é
relativamente pequeno, estes s@o uma amostra representativa das diferentes correntes de
modelagem. Este fator aliado ao fato: a) de que os modelos CEG possuem uma grande
potencialidade de analise; b) que existem diversos “softwares” de solugdo destes modelos com
acesso relativamente facil; e c) que ja existe um banco de dados montado pelos construtores de
modelos anteriores; faz com que exista a tendéncia de que este modelos passem a ser usados

cada vez mais como instrumental de planejamento e analise dentro da economia brasileira.



Tabela 2.1

Caracteristicas de Modelos CEG Construidos para o Brasil

Ano da Matriz Numero de

Modelo de Insumo Setores / Classe§ de Classes de Tipo de Modelo Forma dos MetOd(.). de
Produto Produtos Consumidores Trabalhadores Resultados Solug¢io
Rijckeghem (1969) 1959 32 1 1 Consisténcia Niveis Recursivo
Lysy e Taylor (1980) 1959 25 4 6 empregados Geral Niveis Solugdo ndo
25 autdénomos linear
4 empregadores
Werneck (1984) 1970 30 1 1 Consisténcia Niveis Recursivo
Sousa (1985) 1970 3 Setores 1 1 Geral Niveis Gauss-
10 Produtos Seidel
Kadota e Prado (1985) 1975 7 3 6 V.T. Niveis Solugéo ndo
linear
Guilhoto (1986) 1975 21 3 3 Geral Taxas de Linear /
Crescimento Euler
Sousa (1987a) 1970 3 Setores 1 1 Geral Niveis Gauss-
11 Produtos Seidel
Sousa (1987b) 1970 4 Setores 1 1 Andlise de Niveis Simplex +
11 Produtos Atividade + Geral Gauss-
Seidel
Sousa e Hidalgo (1988) 1975 24 1 1 Geral Niveis Gauss-
Seidel
Garcia (1988) 1975 20 4 1 Consisténcia Niveis Recursivo
Adelman e Robinson 1959 Nao Nio Nio Geral Niveis Solugéo nédo
(1988) Disponivel Disponivel Disponivel linear
Willumsen e Cruz (1990) 1975 5 5 1 Geral Niveis Newton
Moreira (1992) 1980 29 5 Nio Consisténcia Niveis Nao
Disponivel Disponivel
... (Continua)
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Tabela 2.2

Simulag6es e Resultados dos Modelos CEG Construidos para o Brasil

Modelo

Simulacdes

Resultados das Simulagdes

Comentarios Adicionais

Rijckeghem
(1969)

Possibilidade de um crescimento de
7% da economia brasileira no
periodo de 1968 a 1970.

A simulaggio mostra ser factivel este crescimento.

Construgio da primeira matriz
de insumo produto para a
economia brasileira,
posteriormente usada no modelo
de Lysy e Taylor (1980)

Lysy e Taylor

27 simulagGes visando testar a

As simulagdes levam a conclusdo de que sem

Primeiro modelo CEG

(1980) sensibilidade do modelo e estudar 0 alteragdes na politica econdmica (modelo de abrangente, e de uso geral,
impacto de diferentes politicas crescimento brasileiro) continuard havendo construido para a economia
econdmicas sobre a distribuigdo de ~ achatamento salarial e aumento da concentragio de brasileira.
renda. renda na economia brasileira. Além do que medidas

diretas do governo (iransferéncias, alfabetizaggo, etc.)
possuem um efeito redistributivo mais eficiente que
politicas de cunho fiscal, visando mudangas na
distribuicfo de renda e na estrutura de consumo.
Werneck Provaveis desdobramentos da Aumento da importincia dos setores produtores de

(1984) adogdo de estratégias de superagdo  bens voltados para a substituigdo de importagdes e
do desequilibrio externo da econo-  para a exportagéo
mia brasileira nos anos 80, basea-
das em programas de importagdes e
expansdo de exportagdes

Sousa (1985)  Avaliar quantitativamente, através Os resultados sugerem que: a) as politicas testadas tém

de quatro simulagdes, as
conseqiiéncias de politicas
econdmicas sobre o desempenho da
agricultura brasileira

um efeito maior sobre pregos do que sobre o lado real;
b) os efeitos de longo prazo diferem dos de
curto/médio prazo; c) os termos de troca rurais urbano
sdo cruciais na determinag@o da distribuigdo
interssetorial de renda; e d) o protecionismo urbano
penaliza a agricultura.

... (Continuaj
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Tabela 2.2 (Continuagdo)

Modelo Simulagoes Resultados das Simulag¢ées Comentarios Adicionais
Kadota e Duas simulagdes: a) impacto de uma  Os resultados por simulagfo sdo: a) aumento das Os autores ndo tiverem acesso ao
Prado (1985) desvaloriza¢do cambial; e b) exportagdes, queda das importagdes, ligeiras programa HERCULES voltado

elevagio dos saldrios nos setores elevagdes das produgdes e dos empregos setoriais; b)  para a solugdo dos modelos do
produtivos operando a plena resultados n#o consistentes nesta simulag3o, tipo T.V., tendo que desenvolver
capacidade. provavelmente por problemas no algoritmo de solugdo o seu proprio algoritmo, o que se
do modelo. mostrou adequado & primeira
simulag&o e inadequado a
segunda.
Guilhoto Apenas apresentac@o do modelo, Base do modelo PAPA.
(1986) ndo ¢ feita nenhuma simulagdo
Sousa (1987a)  Duas simulagdes: a) impacto da Os resultados indicam que: a) os efeitos de longo
variag@o do protecionismo urbano; e prazo diferem dos de curto/médio prazo; b) a protegdo
b) ajustamento dos pregos agricolas  aumenta levemente o bem-estar global em termos de
domésticos aos pregos externos. PNB, mas discrimina duramente a agricultura.
Sousa (1987b)  Simulagdes visando analisar a A anélise sugere que, embora o programa seja viavel
viabilidade econémica do do ponto de vista econdmico, sua influéncia €
PROALCOOL negativa do ponto de vista do bem-estar social, apesar
de tais efeitos serem bem menos importantes que
aqueles sugeridos pelos estudos de equilibrio parcial.
Sousa ¢ Simulagdes para estudar os efeitos Os resultados mostram efeitos positivos sobre a
Hidalgo isolados e simultdneos de uma alocagdo de recursos, o crescimento econdmico € os
(1988) redugdo nos subsidios concedidos s  precos.
exportagdes € a eliminagdo das
restri¢des as importagdes.
Garcia (1988)  S#o feitos 16 cendrios onde A partir dos diferentes cendrios o modelo determina o

diferentes valores sfo atribuidos
para: a) taxa de crescimento do
PIB; b) taxa de crescimento das
exportagdes agregadas; ¢)
coeficientes de importag#o; e d)
variaveis de distribuiggo da renda.

padrdo de crescimento setorial, o programa de
investimentos, as necessidades de poupanga externa e
interna, assim como a composig&o da demanda
agregada.

... (Continua)
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Tabela 2.2 (Continuagdo)

Resultados das Simulagdes

Comentarios Adicionais

Modelo Simulagdes
Adelman e Usando vdrias regras de fechamento
Robinson este trabalho visa analisar os
(1988) impactos sobre a distribuigio de

renda de 2 simulag@es: a) aumento
do investimento; e b) crescimento
via aumento das exportagoes.

Os resultados sdo: a) 0 modo como a renda é
distribuida entre as varias faixas no é sensitiva as
regras de fechamento; b) por outro lado, a distribuigio
funcional da renda (por tipo de trabalho) é
extremamente sensitiva as regras de fechamento; e c)
a simulag8o do crescimento via aumento das
exportagOes e tdo importante na determinagdo da
distribui¢do de renda quanto a simulagio de aumento
do investimento.

A construgio deste modelo visa
basicamente testar como os
resultados dos modelos CEG se
comportam quando estes
modelos sdo submetidos a
diferentes regras de fechamento.

Willumsen e Seis simulagdes em que hé aumento

Os resultados indicam que a distribui¢o de renda
tende a piorar com aumentos nas exportagdes e no
nivel de produggo, sendo que as exportagdes de
produtos n#o primarios tém um efeito menos adverso
sobre a distribuigfio de renda do que a exportagio de
produtos primérios.

No cenario de caos, entre outros resultados, ha baixo
crescimento da economia, com aumento do
desemprego e incapacidade do setor publico fornecer
servigos. No de “ajuste ptiblico” héa aumento da renda
per capita e uma melhora nas condigdes sociais. No
de “ajuste privado” o lucro retido das empresas
deveria aumentar em 18% de modo a financiar o
investimento e o déficit publico.

Cruz (1990) na atividade exportadora.

Moreira 3 cendrios: a) “caos”, em que se

(1992) supde que nio sdo tomadas medidas
de ajuste no setor publico; b) “ajuste
publico”; e c) “ajuste privado”.

Moreira e Apenas apresentagfo do modelo,

Urani (1993) nio ¢é feita nenhuma simulagéo

Este modelo est4 voltado para o
estudo da Regido Nordeste e é
baseado em Moreira (1992).

... (Continua)
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Tabela 2.2 (Continuagdo)

Modelo

Simulagdes

Resultados das Simulagdes

Comentarios Adicionais

Urani (1993)

Simulag@es visando explicitar as
ligagGes entre as diferentes politicas
de estabilizagdo implementadas no
periodo 1981/83 e a evolugdo do
balango de pagamentos e dos
principais indicadores
macroecondmicos e sociais.

Chega-se a concluséo de que a desvalorizagfo da taxa
de cambio real teria sido suficiente para atingir o
equilibrio da conta corrente do balango de
pagamentos no periodo 1981/83, e que as medidas
adicionais tomadas pelo governo sé pioraram a
situagfio econémica do pais.

Mercenier e
Sousa (1994)

Liberagio comercial da economia
brasileira perante: a) aumento das
taxas de juros no mercado interna-
cional; e b) um deslocamento para
baixo da demanda mundial de ex-
porta¢des. Estas simulagdes sdo rea-
lizadas para hipéteses de: a) salario
real rigido e flexivel; b) compensa-
¢do da queda da receita do governo
dado a queda das tarifas de importa-
¢oes; ¢) incentivo as exportacdes; e
d) subsidios ao investimento.

Os resultados mostram que no contexto da economia
mundial no comego da década de 80, um recuperagéo
rdpida da economia brasileira exigiria um estratégia
baseada em subsidios em investimento para as
industrias voltadas para o setor exportador, ao invés
de uma dréstica redugdo nas tarifas.

Ferreira Filho
(1995)

Duas simulagdes: a) efeitos da
mudangas nos fluxos de capitais
externos sobre a agricultura; e b)
efeitos do fim dos subsidios sobre a
agricultura.

Os resultados da primeira simula¢&o mostram um
efeito positivo sobre os produtos agricolas que sio
exportaveis ou que sdo matéria prima de industrias
exportadoras, e negativo sobre as culturas domésticas.
A segunda simulag8o mostra que a manuteng¢fo dos
subsidios a agropecuariéria aos niveis observados em
1980 teria como resultado uma queda do PIB, sendo
que as Unicas culturas beneficiadas com a manutengéo
do subsidio seriam as de trigo, milho, € soja.

Modelo baseado no modelo
RUNS (Burniaux e
Mensbrugghe, 1990), utilizado
pelo Banco Mundial, e voltado
especificamente para o estudo do
setor agricola.

PAPA

5 simulagdes, a primeira visando
uma comparagio como o modelo
ORANI e as outras visando ilustrar
o uso do modelo no planejamento €
andlise de politicas agricolas.

Veja o Capitulo 7 deste trabalho.
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CAPITULO 3

INDICES DE LIGACOES E SETORES CHAVES

NA ECONOMIA BRASILEIRA: 1959-19801

3.1. Introdugio

Ao se construir um modelo CEG, um fator importante a ser levado em consideragéo € a
selecdio dos setores que fardo parte do modelo a ser construido. Um niimero excessivo de setores
podera tornar o modelo inviavel, quer seja pela falta de dados necessérios a sua construgio, quer
seja pela falta dos recursos computacionais necessarios para a sua estimacgdo. Faz-se entio
necessario a agregagdo dos setores de uma forma que esta agregagio seja representativa da
economia para qual o modelo esta sendo construido. Para tanto deve-se identificar quais seriam
os setores importantes para o desenvolvimento do Brasil, de modo que estes constem
explicitamente do modelo a ser desenvolvido, além é claro de um detalhamento dos setores agro-
industriais, que é o objetivo do modelo PAPA. Com relagdo aos setores agro-industriais, a
definicdo de quais setores seriam incluidos no modelo PAPA foi feita com base no trabalho de
Brandéo e Carvalho (1991) e na disponibilidade dos dados.

A seguir € apresentado o estudo que foi feito, antes da escolha dos setores do modelo
PAPA, em que é feita uma andlise da evolugdo da estrutura da economia brasileira de 1959 a
1980 através do estudo dos indices de ligagdes e dos setores chaves dentro desta economia. Neste
estudo além da discussdo dos indices tradicionais de Rasmussen/Hirschman é desenvolvida uma
nova metodologia em termos de indices de ligagdes, que sdo os indices Puros, além de ser
apresentado o conceito de campo de influéncia desenvolvido por Sonis e Hewings (veja Sonis e
Hewings, 1989 e 1995). A partir deste estudo foi possivel a identificagdo dos setores que fazem
parte do modelo PAPA (veja o Capitulo 4, Segéo 4.13).

Este capitulo esta organizado da seguinte maneira: na proxima segéo ¢ feita uma breve

revisdo dos debates mais recentes na identificagdio de setores chave, assim como a apresentagéo

1 Este capitulo se baseia no artigo “Indices de Ligagdes e Setores-Chave na Economia Brasileira: 1959/80”, escrito
em conjunto com Michael Sonis, Geoffrey J.D. Hewings, ¢ Eduardo B. Martins, sendo publicado em Pesquisa e
Planejamento Econémico, 24(2), pp. 287-314, agosto de 1994.
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dos conceitos de indice Puro de liga¢des interindustriais e de campo de influéncia; a avaliagio
empirica acontece na se¢fo seguinte, na qual a ligagio entre os enfoques mais tradicionais € mais
recentes sera feita através do uso de matrizes de insumo-produto para a economia brasileira para
os anos de 1959, 1970, 1975 e 1980; finalmente, o capitulo termina com uma avaliagdo e

interpretagéo das diversas técnicas de andlise.
3.2. Setores Chave, Ligacdes Interindustriais e Decomposicdes

Existe uma vasta gama de literatura sobre o conceito de setores chave. O conceito de
Rasmussen e Hirschman tem recebido um volume grande de aplicagdes e comentérios criticos
(veja, por exemplo, McGilvray, 1977, Hewings, 1982). Estes debates, porém, nfo serdo revistos
neste capitulo; ao invés, este se concentra numa discussfo mais recente centrada na proposta de
Cella (1984) para a medigio de indice de ligagdes total, para frente e para tras utilizando-se de
uma técnica de decomposi¢do de matrizes. A técnica desenvolvida por Cella e uma modificagdo
subsequente (Clements, 1990) foram usadas por Clements e Rossi (1991, 1992) numa aplicagdo a
economia brasileira. Nesta aplicag@o, Clements ¢ Rossi criticam um uso anterior da técnica de
Rasmussen-Hirschman por Baer, Fonseca e Guilhoto (1987), mas ignoram um trabalho
subsequente (Hewings, Fonseca, Guilhoto, e Sonis, 1989) que estende esta técnica em diregdes

que serdo destacadas neste capitulo.

A seguir sdo apresentadas as diversas técnicas de analise usadas neste capitulo.
3.2.1. Os Indices de Rasmussen/Hirschman

Os fluxos insterssetoriais numa dada economia sdo determinados por fatores tecnoldgicos

e econdmicos e podem ser descritos por um sistema de equagSes simultineas representado por
X=A4AX+Y 3.1

onde X ¢ um vetor (nx1) com o valor da produgdo total por setor, ¥ ¢ um vetor (nx1) com os
valores da demanda final setorial, ¢ 4 é uma matriz (nxn) com os coeficientes técnicos de
produgdo. Neste modelo, o vetor de demanda final é geralmente tratado como exdgeno ao
sistema e, portanto, o vetor de produgdo total € determinado unicamente pelo vetor de demanda

final, isto €,
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X =BY (32)
B=(I-4)" (3.3)

onde B € uma matriz (nxn) contendo a matriz inversa de Leontief.

A partir do modelo acima, seguindo-se Rasmussen (1956) e Hirschman (1958), consegue-
se determinar quais seriam os setores que teriam o maior poder de encadeamento dentro da
economia, ou seja, pode-se calcular os indices de ligagdes para tras que nos dariam o quanto um
setor demanda dos outros, e os indices de liga¢Ses para a frente que nos dariam o quanto este
setor ¢ demandado pelos outros.

Deste modo, a partir da equagdo (3.3), definimos b, como sendo um elemento da matriz
inversa de Leontief B; B' como sendo a média de todos os elementos de B; e B. j» B como sendo
respectivamente a soma de uma coluna e de uma linha tipica de B. Temos entdo que os indices
serdo:

indices de ligagdes para tras (poder da dispersdo):

U,=[B.;/n]/ B (3.4)
indices de ligagdes para frente (sensibilidade da dispersdo):

U,=[B./n]B’ (3.5)

Valores maiores que 1 dos indices acima indicam setores acima da média, e portanto
setores chave para o crescimento da economia. Uma das criticas sobre este indices € a de que eles
ndo levam em consideragdo os diferentes niveis de produgdo em cada setor da economia.
Baseado nesta critica, Cella (1984) desenvolveu o enfoque apresentado a seguir. Os indices de
Cella sdo a base para a uma nova técnica que ¢ exposta na segdo 3.2.3 onde a nogdo de Indice

Puro de Ligagoes Interindustriais é apresentada.

3.2.2. O Enfoque de Cella/Clements

Usando a matriz de coeficientes diretos de Leontief (A), Cella (1984) definiu as seguintes

A= [Aff AJ"J (3.6)

matrizes

A?_‘j Arr
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€
— (4. 0
4=| 37
[0 A,,] 6

onde A i © A,, sdo matrizes de insumos diretos, respectivamente, dentro do setor j e dentro do
resto da economia (economia menos o setor j); e A i © Arj sd0 matrizes retangulares que
mostram, respectivamente, os insumos diretos adquiridos pelo setor j do resto da economia € os
insumos diretos adquiridos pelo resto da economia do setor . A é a matriz de coeficientes de
insumos diretos usada para se definir as intera¢Ges apenas dentro do setor j €, da mesma forma,
as interag0es entre o resto dos setores com a excluso do setor j; em esséncia, pode-se imaginar

que estas divisdes representam duas economias separadas sem relagdes comerciais.

A partir de Sonis e Hewings (1993), a equagdo (3.6) pode ser revolvida para a matriz

inversa de Leontief, resultando em:

L=U-4y= AﬁJZ. A(Ifj/f%é;l.A) G5
retyTJ r gy
onde:
A,=(I-A;-4,A,4,)" (3.9)
A, =(I-4,)" (3.10)

Do mesmo modo, a equagio (3.7) pode ser resolvida para a inversa de Leontief
resultando em:

— = (A0 ‘
L=(I-4) ‘[o A G.11)
onde:
A;=(I-A4,)" (3.12)

Cella (1984) usou este enfoque para definir o efeito das ligagGes totais do setor j na
economia (TL), isto é, a diferenga entra a produg#o total da economia e a produgdo na economia
se o setor j ndo comprasse insumos do resto da economia e nem vendesse a sua produgdo para o
resto da economia. Em termos de desenvolvimento econdmico, esta situagdo pode ser

interpretada como sendo o oposto da substituicdo de importagSes, mais especificamente, o
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desaparecimento de todo um setor industrial da economia. Dada este hipotese, a seguinte
defini¢do de TL pode ser derivada:

. A=A, AMAA |f;
TL=7|L-L|f|=7 I ( ”] (3.13)
[ ][ ] A A’JAJ A AUAJ J" Jrr

onde ' ¢ um vetor linha unitrio de dimensdo apropriada, e f, f VE frr sdo vetores coluna da

demanda final, respectivamente, do total da economia, apenas do setor j, e do resto da economia,

excluindo o setor j.

Cella (1984) entdo define os indices de ligagdes para tras (BL) e para frente (FL) como
sendo:

BL=|(R,~A)+1,, (A, 4,5)[ 1] (3.14)

FL= [(AJ A A+, (A, A A A,A, )][f ] | (3.15)

-1 r . e,z e . ~ .
onde 7,, € um vetor linha unitério de dimenséo apropriada.

Clements afirma que o segundo componente do indice de ligagdes para frente pertence na
verdade para o indice de ligagdes para tras; na suas palavras, "[o segundo componente] quantifica
o estimulo dado pelos setores fornecedores causado pela demanda intermediaria de um dado
setor" (Clements 1990, p. 339). Deste modo, ele propde a definigdo dos indices de ligagdes para
trés e para frente como sendo:

(R, =A )+, (A, 4,A ][fj]-]+[i',,(A AN A A )][f,,] (3.16)

rL=|(&,4,8)] 1] (3.17)

A definig#o original de Cella (1984) para indices de ligagBes para tras e para frente foi
aplicada por Clements ¢ Rossi (1991) a economia brasileira utilizando as matrizes de insumo-
produto para o ano de 1975. A defini¢do de Clements (1990) foi utilizada em Clements ¢ Rossi
(1992) numa analise da economia brasileira onde se fez uso das matrizes de insumo-produto para
o ano de 1980. Na proxima segdo, sdo feitos alguns comentdrios sobre a técnica de

Cella/Clements e um novo enfoque ¢ apresentado.



PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 29

3.2.3. O Indice Puro de Ligagdes Interindustriais

Enquanto a idéia por tras da derivagdo efetuada por Cella/Clements € correta, algumas
modificagées podem melhora-la. Em primeiro lugar, se o objetivo for isolar o setor j do resto da

economia, deve-se proceder com a seguinte decomposigfo, como alternativa aquela expressa pela

— J Jr | N Jr _
A_[Arj Ar,]‘[A‘ 0 ]‘L(o A,J‘Aﬁfh (3.18)

L)

equagdo (3.7):

onde a matriz 4 ; representa o setor j isolado do resto da economia, e a matriz A, representa o

resto da economia. Como antes, definindo-se a matriz inversa de Leontief como sendo:
L=(1-A4)"! (3.19)

pode-se mostrar que cada decomposigdo aditiva da matriz de insumos diretos (equagdo 3.18)
pode ser convertida em duas decomposigdes multiplicativas alternativas da matriz inversa de

Leontief, como segue (veja Sonis e Hewings, 1993):

L=PP | (3.20)
ou
L=PP, (3.21)
onde:
P=(I-4)" (3.22)
P,=(I-PA4)" (3.23)
P=(I-4,R)" (3.24)

A equagdo (3.20) isola a interagdo dentro do resto da economia, (F,), da interagdo do
setor j com o resto da economia, (F,). Como pode-se observar na equagio (3.23), P, mostra os

impactos diretos e indiretos que a demanda por insumos do setor j tera sobre a economia (P 4 )

A equagdo (3.21), por outro lado, isola a interagdio dentro do resto da economia, (F,), da
interagdo do resto da economia com o setor j, (/). Como pode-se observar na equagéo (3.24),
P, revela que o nivel dos impactos no setor j serdo gerados pelas necessidades diretas e indiretas

do resto da economia (A4, F).
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Trabalhando com as equagdes (3.20), (3.22), e (3.23), a equagdo (3.20) pode ser expressa
da seguinte forma:

L=| % Ajdjr (6 AO] (3.25)
ArAr]A] I+ArA,7A]Ajr ) r
B

onde todos as variaveis sdo como definidas anteriormente, e o primeiro termo do lado direito da

equagio ¢ P, enquanto que o segundo termo € .

Do primeiro termo do lado direito da equagdo (3.25), pode-se apresentar a seguinte

decomposigio:
I O0YA. o\l 4,
P = J Jr 3.26
SN o
onde:
P =(I-B))" (3.27)
e
A. A,
— — vj Jr
Bj—PlAj—{ArArj 0 ] (3.28)
Da equagiio (3.28) define-se Indice Puro de Ligagdes para Trds (PBL) como sendo:
PBL=1i,, A, A4,q, (3.29)

onde g; € o valor da produgdo total no setor j, e as outras varidveis sdo como definidas
anteriormente. Se deseja-se tratar o setor j como sendo um setor isolado do resto da economia,
seria mais apropriado usar o valor da produgéo total, ao invés do valor da demanda final, como
usado por Cella (1984), dado que o vetor de produgéo total funciona como um vetor de demanda

final em termos dos impactos do setor j sobre o resto da economia.

O PBL nés da o impacto puro na economia do valor da produgéo total do setor j, isto €, o
impacto que € dissociado: a) da demanda de insumos que o setor j realiza do préprio setor j; € b)

dos retornos da economia para o setor j e vice-versa.

Usando (3.21), (3.22), e (3.24), a equagéo (3.21) pode ser expressa como:
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A, A A A,
L= [l 0 ] I f Jr (3.30)
A ATA ]+ATJA]AFA

R
3

onde todas as variaveis sdo como definidas anteriormente, e o primeiro termo do lado direito €
B enquanto que o segundo termo ¢ P,.

Do segundo termo no lado direito da equacio (30), pode ter-se a seguinte decomposi¢do:

(I OYA, o)I 4,A,
3_[41 I][ J 1][0 f ] (3.31)

onde:
P=(I-F)" (3.32)
c
A, AN,
Fy=A4;R= [ 4 0 ] (3:33)

Da equagfo (3.33) pode-se derivar o Indice Puro de Ligagdes para Frente (PFL) que é
dado por:

PFL=A4,A,q,, (3.34)

onde g,, ¢ um vetor coluna com o volume de produgdo total em cada setor do resto da economia.
Novamente, a razdo para se usar o valor da produgfo total ao invés do valor da demanda final é o

isolamento do setor j do resto da economia, como explicado acima.

O PFL nés da o impacto puro no setor j da produgio total no resto da economia. Este
impacto € isolado de parte da confusdo introduzida pela definigdo usada nos enfoques de Cella e

Clements/Rossi, como chamada a aten¢do na definigdo do PBL.

Se deseja-se saber qual é o Indice Puro do Total das Ligagdes (PTL) de cada setor na
economia, ¢ possivel adicionar o PBL com o PFL, dado que estes indices, como definido

anteriormente, sdo expressos em valores correntes. Portanto:

PTL = PBL+ PFL (3.35)



PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 32

A derivagdo acima ¢ uma melhoria sobre o método desenvolvido por Cella (1984) ¢
aplicado por Clements e (1991, 1992) para o Brasil. Contudo, existe uma outra perspectiva,
introduzida por Hewings, Fonseca, Guilhoto, € Sonis (1989) numa aplicag@o para o Brasil que
complementa a defini¢do usada em (3.35). A nogfio de campo de influéncia fornece um
procedimento analitico para avaliar a influéncia de um setor (ou alguns dos seus componentes)
sobre o resto da economia; esta metodologia ¢ descrita na proxima se¢do e € usada para auxiliar

na interpretagéo e identifica¢do dos setores chave como apresentado na segéo 3.3.
3.2.4. O Enfoque do Campo de Influéncia

Um dos problemas dos indices de Rasmussen/Hirschman é que apesar destes avaliarem a
importancia de um dado setor em termos dos seus impactos no sistema como um todo, ¢ dificil
de se visualizar os principais elos de ligagdes dentro da economia, ou seja, quais seriam os
coeficientes que se alterados teriam um maior impacto no sistema como um todo. O conceito de
campo de influéncia (veja Sonis e Hewings, 1989, 1995) descreve como se distribuem as
mudangas dos coeficientes diretos no sistema econdémico como um todo, permitindo desta forma
se determinar quais as relagdes entre os setores que seriam mais importantes dentro do processo
produtivo. Como se podera observar posteriormente, a no¢do de campo de influéncia nfo esta
dissociada da dos indices de ligag3es, sendo uma analise complementar a esta na medida em que
os principais elos de ligagdo dentro da economia vdo se encontrar nos setores que apresentam os

maiores indices de ligagdes, tanto para frente, como para tras.

O desenvolvimento do conceito de campo de influéncia se beneficiou das idéias de
Sherman e Morrison (1949, 1950), Evans (1954), Park (1974), Simonovits (1975), e Bullard e
Sebald (1977, 1988), sendo que uma descrigdo mais detalhada pode ser encontrada em Sonis e
Hewings (1989, 1995).

a matriz de coeficientes diretos, e definindo-

Como exposto anteriormente, sendo 4 =|a;

se E=e ,j’ como sendo a matriz de variagGes incrementais nos coeficientes diretos de insumo. As
. . . ~ -1
correspondentes matrizes inversas de Leontief sio dadas por B= [I - A] = 'by| e por

B(e)=[I-4-¢]" =

b, (e )l Seguindo Sonis ¢ Hewings (1989, 1995), caso a variagdo seja
pequena e sé ocorra num coeficiente direto, isto é:

g =i TwITh (3.36)
Y0 i#iou,j# j
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tem-se que o campo de influéncia desta variagdo pode ser aproximado pela expressdo:

)= [5es) -] (3.37)

onde F (s ,.,.) ¢ uma matriz (nxn) do campo de influéncia do coeficiente a,.

De modo a se determinar quais seriam os coeficientes que possuem o maior campo de
influéncia € necessério associar-se a cada matriz F (sy) um valor; desta forma, tem-se que este
valor € dado por:

n n 2

Sy = [fk/(sy)] (3.38)

k=1 I=1
onde §; € o valor associado a matriz F (8,./.), portanto os coeficientes diretos que possuirem os
maiores valores de S, serdo aqueles com o maior campo influéncia dentro da economia como um

todo.

Sonis e Hewings (1995) apresentam um detalhamento maior do que o aqui exposto,
inclusive dos casos em que mudangas acontecem ndo apenas em um Unico coeficiente, mas no
total de uma linha ou de uma coluna, ou mesmo na matriz como um todo. O principal problema
dos métodos estudados até 0 momento é que apesar deles analisarem a importincia do setor em
termos dos impactos globais, ¢ dificil de se visualizar o grau com que estes impactos refletem a
importancia de um ou dois coeficientes (ou fluxos principais) dentro do setor e a natureza dos
impactos fora deste setor—por exemplo, se o impacto é concentrado em um ou dois setores, ou é
mais amplamente difundido para o resto da economia (veja Van der Linden et. al. 1993, para uma
discussdo de como este assunto pode ser analisado dentro do enfoque de campo de influéncia).
Dentro de uma anélise voltada para uma politica econdmica isto é muito importante. Na proxima
se¢do se tentard avaliar as contribui¢bes que podem ser feitas pelos enfoques alternativos de

mensuragdo das ligagdes interindustriais, combinadas com o conceito de campo de influéncia.
3.3. Aplicagiio a2 Economia Brasileira

Nesta se¢do se fara uma analise comparativa dos principais enfoques apresentados acima,
ou seja: a) dos indices de ligagSes para tras e para frente de Rasmussen/Hirschman; b) dos

indices Puros de ligagdes para tras, para frente, e total; e ¢) da nogio de campo de influéncia.
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A fim de se efetuar esta analise comparativa, se fez uso das matrizes de insumo-produto
para o Brasil, construidas para os anos de 1959 (Rijckeghem, 1969), 1970 (IBGE, 1979), 1975
(IBGE, 1987), e 1980 (IBGE, 1989). Todas estas matrizes foram agregadas ao nivel de 27
setores, seguindo a tradi¢do das analises feitas anteriormente para a economia brasileira por Baer,
Fonseca e Guilhoto (1987), Hewings, Fonseca, Guilhoto, e Sonis (1989), e Guilhoto (1992).

Indice de Ligagdes para Tras de Rasmussen / Hirschman

Tabela 3.1

Setor 1959 1970 1975 1980
Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem
1 Agricultura 0.6557 26 0.8200 22 0.8159 23 0.8116 23
2 Mineragdo 0.6291 27 0.7790 24 0.8261 22 0.7941 25
3 Minerais ndo Metélicos 09129 22 0.9302 20 0.9105 20 0.9468 19
4  Metalurgia 0.9818 17 12176 2 1.1755 5 1.2270 1
5 Mecénica 0.8592 24 1.0151 13 1.0188 12 1.0516 11
6 Material Elétrico 1.0302 13 1.0013 15 0.9854 16 0.9923 15
7 Material de Transporte 0.9679 19 1.1630 6 13158 1 1.2226 2
8 Madeira 0.9673 20 1.0548 12 0.9743 17 0.9959 14
9 Mobiliario 1.0486 12 1.0654 10 1.0292 11 1.0606 10
10 Papel e Papeldo 1.1675 3 1.1272 7 1.1462 7 1.1080 8
11 Borracha 1.0123 16 1.0136 14 1.1002 9 1.1419 6
12 Couros ¢ Peles 1.0819 10 12154 3 1.1662 6 1.1995 4
13 Quimica 1.1470 5 0.9844 17 0.9275 19 0.8133 22
14 Farmac@utica 1.0268 14 0.7828 23 0.7522 24 0.8456 21
15 Perfumaria 1.2078 1 1.0866 9 1.0055 14 1.0345 12
16 Plasticos 1.0874 9 0.9718 18 1.0087 13 0.9806 17
17 Téxtil 1.0913 8 1.1008 8 1.2623 2 1.1771 5
18 Vestuario e Calgados 1.1360 6 1.1797 4 1.1999 4 1.1207 7
19 Produtos Alimentares 1.1021 7 1.2689 1 1.2558 3 1.2099 3
20 Bebidas 1.0135 15 0.9916 16 0.9507 18 1.0826 9
21 Fumo 0.9731 18 0.9544 19 0.9993 15 1.0089 13
22 Editorial e Grafica 1.0513 11 0.8927 21 0.8715 21 0.9151 20
23 Diversos 0.9207 21 1.1635 5 1.1400 8 0.9682 18
24 Energia, Agua, San., e Comun. 1.1590 4 0.6821 27 0.7125 25 0.7968 24
25 Construggo Civil 1.1760 2 1.0634 11 1.0815 10 0.9841 16
26 Transporte e Margens de Com.  0.8725 23 0.7359 26 0.7035 26 0.7462 27
27 Servigos 0.7210 25 0.7389 25 0.6649 27 0.7646 26

Fonte: Guilhoto (1992).
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As Tabelas 3.1 a 3.5 e as Figuras 3.1 a 3.24 apresentam os resultados dos indices de

Rasmussen/Hirschman e Puro para cada ano, assim como a ordem de cada setor para um dado

indice num dado ano, enquanto que as Figuras 3.25 a 3.28 apresentam em cada ano os

coeficientes com o maior campo de influéncia. A Tabela 3.6 apresenta os coeficientes de

correlagdo de Spearman da ordem dos indices de ligagdes de modo a se poder testar a

similaridade dos diferentes indices.

Tabela 3.2

Indice Puro de Ligagdes para Tras

(1959 - Cr$ Mil; 1970, 1975, 1980 - Cr$ Milhdes; Valores Correntes)

Setor 1959 1970 1975 1980
Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem
1 Agricultura 65886 7 4641 6 40515 6 791010 5
2 Mineragio 3974 27 489 27 3824 24 155333 19
3 Minerais nio Metélicos 35286 12 2043 14 13540 14 279414 13
4 Metalurgia 48604 9 4201 8 31418 9 613809 7
5 Mecanica 33461 13 3543 11 37265 [ 593214 8
6 Material Elétrico 48508 10 2481 12 19273 12 421158 11
7 Material de Transporte 64161 8 5653 4 46877 4 704142 6
8 Madeira 17308 21 1420 16 8925 17 153462 20
9 Mobiliario 21565 19 1565 15 10118 15 194689 15
10 Papel e Papelio 16981 22 1006 20 7990 19 165337 18
11 Borracha 20742 20 1031 19 7023 21 115715 23
12 Couros € Peles 9386 24 692 23 2810 27 57934 26
13 Quimica 93865 5 5496 5 42078 5 551063 9
14 Farmacéutica 25095 17 573 26 3234 26 75003 25
15 Perfumaria 25420 15 1274 17 6286 22 99298 24
16 Plasticos 8484 25 962 22 10051 16 180840 17
17 Téxtil 83875 6 4456 7 23617 11 339532 12
18 Vestudrio e Calgados 46107 11 3704 10 27658 10 539249 10
19 Produtos Alimentares 246784 2 20524 2 110981 2 1782982 3
20 Bebidas 24260 18 1002 21 6138 23 125180 22
21 Fumo 6735 26 614 25 3770 25 46439 27
22 Editorial e Grafica 27683 14 1222 18 8722 18 148905 21
23 Diversos 12675 23 2386 13 16655 13 251438 14
24 Energia, Agua, San., e Comun. 25295 16 652 24 7586 20 185549 16
25 Construgdo Civil 224567 3 20737 1 157324 1 2051716 2
26 Transporte ¢ Margens de Com. 267071 1 7969 3 52059 3 1352345 4
27 Servigos 105926 4 4199 9 38588 7 2326273 1
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Figura 3.1 - Rasmussen / Hirschman - 1959
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Figura 3.3 - Rasmussen / Hirschman - 1975
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Figura 3.4 - Rasmussen / Hirschman - 1980
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Figura 3.6 - Indice Puro - 1970
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Figura 3.7 - Indice Puro - 1975
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A anélise que se segue sera feita do seguinte modo: primeiro, um exame em separado dos
indices de ligagdes para tras, para frente, e total, e do campo de influéncia; depois uma
comparagdo entre os indices de Rasmussen/Hirschman e Puro, e do campo de influéncia; € por
ultimo, se usara os diferentes enfoques de modo a se poder interpretar um pouco da evolugéo da

estrutura produtiva da economia brasileira.

3.3.1. Indices de Ligacdes para Trds

Uma compara¢do dos indices de ligagbes para tras mostra que os indices de
Rasmussen/Hirschman possuem uma variag@o pequena nos seus valores para um dado ano, com
estes concentrados ao redor da média (1,0); os indices Puro revelam, de um modo melhor, a
diferenga entre os setores, levando em consideragdo o nivel de producio e a estrutura interna da

economia, como mostrada pelos indices de Rasmussen/Hirschman.

Uma anélise de similaridade dos indices feita através da correlagdo de Spearman (Tabela
3.6) mostra que praticamente nfo existe correlagdo entre os indices de Rasmussen/Hirschman e
Puro, isto se explica pelo fato de que na determina¢do do indice de Rasmussen/Hirschman néo se
leva em consideragdo o nivel de produgdo e o conseqliente poder de demanda de cada setor na

economia.

3.3.2. Indices de Ligagbes para Frente

Para os indices de ligagGes para frente, os indices de Rasmussen/Hirschman mostram um
espectro de variagdo muito maior do que os seus indices de ligagSes para tras; os indices de
Ligacdo Pura, do mesmo modo que os seus indices de ligagGes para trds, mostram uma diferenga
maior entre os setores, levando em consideragdo o nivel de produgdo e a estrutura interna da

economia.

Uma andlise da correlagdo de Spearman (Tabela 3.6) mostra uma similaridade muito
grande entre os indices, isto se deve em parte ao fato de que em ambos os casos acima os indices
de liga¢des para a frente medem a potencialidade de um setor ser demandado pelos outros, fator
que esta ligado diretamente com o nivel de produgio de cada setor, que por sua fez influencia o
coeficiente técnico de demanda dos outros setores, dando assim uma grande similaridade entre os

indices aqui apresentados.
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Tabela 3.3

indice de Ligacdes para Frente de Rasmussen / Hirschman

Setor 1959 1970 1975 1980
Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem
1 Agricultura 2.1446 2 2.1988 1 1.9060 4 1.7041 4
2 Mineragdo 0.9575 9 0.8000 17 0.7376 17 0.7410 15
3 Minerais n3o Metalicos 0.7873 11 0.8904 9 0.8409 13 0.7934 11
4 Metalurgia 1.9181 5 2.0456 2 2.1030 3 2.1514 3
5 Mecénica 0.5705 22 1.0508 8 1.0107 8 0.9443 9
6 Material Elétrico 0.6218 19 0.8719 11 0.8545 11 0.6861 18
7 Material de Transporte 0.6757 16 0.8635 12 0.9161 9 0.7761 12
8 Madeira 0.8997 10 0.8521 13 0.8969 10 0.7732 13
9 Mobiliario 0.5478 25 0.6287 23 0.5729 25 0.4985 25
10 Papel ¢ Papeldo 1.3305 6 1.1803 7 1.1911 6 1.0581 8
11 Borracha 0.7090 13 0.8010 16 0.8438 12 0.7708 14
12 Couros ¢ Peles 0.7605 12 0.7010 18 0.7282 18 0.5987 19
13 Quimica 2.9454 1 2.0118 3 2.4571 1 2.6945 1
14 Farmacéutica 0.5647 23 0.6783 20 0.6089 22 0.5398 23
15 Perfumaria 0.5460 26 0.6225 26 0.5702 26 0.4839 27
16 Plasticos 0.5970 20 0.8119 15 0.8085 15 0.7220 16
17 Téxtil 1.1620 7 1.3232 5 1.4488 5 1.2732 6
18 Vestudrio e Calgados 0.5449 27 0.6253 24 0.5735 24 0.4962 26
19 Produtos Alimentares 0.6993 14 1.2332 6 1.0175 7 1.1142 7
20 Bebidas 0.5817 21 0.6583 22 0.6026 23 0.5269 24
21 Fumo 0.6512 17 0.6230 25 0.6285 21 0.5834 21
22 Editorial e Grafica 0.6366 18 0.6849 19 0.6368 20 0.5791 22
23 Diversos 0.5587 24 0.8338 14 0.7743 16 0.7023 17
24 Energia, Agua, San., e Comun. 0.9592 8 0.8816 10 0.8092 14 0.9142 10
25 Construgfo Civil 0.6854 15 0.6193 27 0.5560 27 0.5854 20
26 Transporte € Margens de Com. 1.9803 3 1.8433 4 2.2561 2 1.6059 5
27 Servigos 1.9648 4 0.6655 21 0.6505 19 2.6831 2

Fonte: Guilhoto (1992).
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Tabela 3.4

Indice Puro de Ligacdes para Frente

(1959 - Cr$ Mil; 1970, 1975, 1980 - Cr$ Milhdes; Valores Correntes)

Setor 1959 1970 1975 1980
Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem
1 Agricultura 301453 1 21005 1 111356 3 1520955 4
2 Mineragfo 88890 6 2701 10 14238 13 398542 10
3 Minerais ndo Metalicos 56057 7 4669 5 27554 6 437314 9
4 Metalurgia 127830 5 9800 4 76647 4 1060538 5
5 Mecanica 2791 23 3615 7 28314 5 458211 8
6 Material Elétrico 8930 16 2368 13 17316 10 211153 17
7 Material de Transporte 19621 14 1835 15 13580 16 252563 16
8 Madeira 33146 12 2050 14 16865 11 208718 18
9 Mobilirio 1559 26 259 23 1130 24 23131 25
10 Papel e Papeldo 38765 10 2416 12 14001 14 267734 14
11 Borracha 21018 13 1757 17 11229 18 177170 20
12 Couros e Peles 8248 18 425 22 2369 22 34781 23
13 Quimica 194484 4 13336 3 115142 2 2214998 1
14 Farmacéutica 8233 19 858 19 3014 20 65719 22
15 Perfumaria 1991 24 208 24 989 25 13651 26
16 Pléasticos 3157 22 1771 16 13790 15 264347 15
17 Téxtil 36233 11 4028 6 19410 [ 327916 11
18 Vestudrio e Calgados 1795 25 190 25 1153 23 34272 24
19 Produtos Alimentares 8806 17 3163 9 17889 9 472188 7
20 Bebidas 4963 20 130 26 2980 21 68556 21
21 Fumo 0 27 2 27 45 26 1277 27
22 Editorial e Grafica 19005 15 674 20 4431 19 108298 19
23 Diversos 4243 21 2463 11 16399 12 300174 12
24 Energia, Agua, San., e Comun. 42126 9 3365 8 19428 7 519129 6
25 Construgio Civil 47474 8 471 21 0 27 288379 13
26 Transporte e Margens de Com. 207232 3 16053 2 152711 1 1878264 3
27 Servigos 224610 2 1231 18 12841 17 2085822 2
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Figura 3.9 - Rasmussen / Hirschman - 1959
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Figura 3.11 - Rasmussen / Hirschman - 1975
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Figura 3.12 - Rasmussen / Hirschman - 1980
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Figura 3.13 - Indice Puro - 1959
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Figura 3.14 - indice Puro - 1970
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Figura 3.15 - Indice Puro - 1975
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3.3.3. Indices Totais de Ligagdes e Setores Chave

A agregacdo dos indices de ligagdes para tras e para frente possibilita uma base para

determinagio de setores chave na economia.

Para o caso dos indices Puro, os indices de ligagdes para tras e para frente sdo somados,
de modo a gerar o indice total de ligagdes, onde os setores que apresentarem os maiores valores

para este indice sfo considerados setores chave na economia.

Tabela 3.5
indice Puro do Total de Ligagdes

(1959 - Cr$ Mil; 1970, 1975, 1980 - Cr$ Milhdes; Valores Correntes)

Setor 1959 1970 1975 1980
Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem Indice Ordem
1 Agricultura 367340 2 25646 1 151871 4 2311965 5
2 Minerago 92865 9 3190 18 18063 20 553875 15
3 Minerais ndo Metélicos 91343 10 6712 10 41094 11 716728 10
4 Metalurgia 176434 7 14001 6 108065 6 1674347 7
5 Mecénica 36251 19 7158 9 65578 7 1051425 8
6 Material Elétrico 57439 13 4849 12 36589 12 632311 13
7 Material de Transporte 83782 11 7488 8 60456 8 956705 9
8 Madeira 50454 15 3471 16 25790 16 362180 19
9 Mobilidrio 23123 23 1823 22 11248 22 217819 22
10 Papel e Papeldo 55747 14 3422 17 21991 18 433071 18
11 Borracha 41761 18 2788 19 18252 19 292885 21
12 Couros e Peles 17634 24 1117 26 5179 26 92716 26
13 Quimica 288349 4 18833 5 157219 3 2766060 3
14 Farmacéutica 33329 20 1431 24 6248 25 140722 24
15 Perfumaria 27411 22 1483 23 7274 24 112948 25
16 Pléasticos 11640 26 2733 20 23840 17 445187 17
17 Textil 120108 8 8484 7 43026 10 667448 12
18 Vestuério e Calgados 47901 16 3894 15 28811 14 573521 14
19 Produtos Alimentares 255590 6 23687 3 128871 5 2255170 6
20 Bebidas 29223 21 1133 25 9118 3 193736 23
21 Fumo 6735 27 616 27 3815 7 47717 27
22 Editorial e Grafica 46688 17 1896 21 13153 1 347204 20
23 Diversos 16918 25 4849 13 33054 13 551613 16
24 Energia, Agua, San., e Comun. 67421 12 4017 14 27014 15 704678 11
25 Construgo Civil 272041 5 21214 4 157324 2 2340095 4
26 Transporte e Margens de Com. 474303 1 24023 2 204770 1 3230609 2
27 Servigos 330536 3 5430 11 51429 9 4412095 1
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Figura 3.17 - Rasmussen / Hirschman - 1959

Ligagdes para Frente
2.000 ‘ ’ 13T
2,500
al
2,000 w7 w26 =
1500 +—
"o
7
1.000 13 - WZR
- - ®1319 25|
0.500 L] M er 2 ek e s ‘
0.600 0.700 0.800 0.8900 1.000 1.100 1,200 1.300
Ligag¢des para Tras

Figura 3.18 - Rasmussen / Hirschman - 1970

Ligagdes para Frente
2,500
o 1 ' ‘
L]
2.000 =
28
1800 ——
17
10 L2k:]
1.000 5
- . T . = st
= - . " s nE mg "2
0.500
0.800 0.700 0.800 0.900 1.000 1.100 1.200 1.300
Ligagdes para Tras

Figura 3.19 - Rasmussen / Hirschman - 1975
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Figura 3.20 - Rasmussen / Hirschman - 1980
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Figura 3.21 - indice Puro - 1959
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No caso do indice de Rasmussen/Hirschman nio ¢ possivel a soma dos indices de
ligagdes para frete e para tras, portanto uma maneira alternativa de agregagdo deve ser
apresentada de modo a se definir o conceito de setores chave. Dentro de um conceito mais
restrito (McGilvray, 1977), setores chave seriam aqueles que possuissem tanto o indice de
ligagGes para tras como para frente com valores maiores do que um; pode-se relaxar este conceito
definindo-se setor chave como sendo aquele que apresenta ou o indice de ligagGes para tras, ou o
indice de ligagdes para frente com valores maiores do que 1, isto poderia gerar um nimero
excessivo de setores sendo definidos como setores chave; existe ainda um critério intermediario
em que se define setores chave como sendo aqueles que ou satisfazem o conceito mais restrito ou

apresentam os maiores indices de liga¢Ges para frente e para tras

Contudo, deve-se chamar a atengfo para o fato de que nfo existe um critério geralmente

aceito para a defini¢do de setores chave usando os enfoques acima.

Tabela 3.6

Coeficientes de Correlacio de Spearman da Ordem dos Indices de Ligacdes

1959 1970 1975 1980
Ligagées para Trds
Puro - Rasmussen/Hirschman 0.0629 0.3016 0.1709 -0.0958
Ligagdes para Frente
Puro - Rasmussen/Hirschman 0.8987 0.9310 0.8889 0.8950

Ligagdes Totais
Puro - Rasmussen/Hirschman - - - -

3.3.4. Campo de Influéncia

O enfoque do campo de influéncia esta relacionado com os resultados agregados do
indices de ligagSes de Rasmussen/Hirschman, isto é, se observa que os setores que possuem
simultaneamente os valores dos indices de ligagdes para tras e para frente maiores do que um séo

aqueles que possuem os coeficientes com os maiores valores no campo de influéncia.
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Figura 3.25 - Coeficientes com o Maior Campo de Influéncia, Figura 3.27 - Coeficientes com o Maior Campo de Influéncia,
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Figura 3.26 - Coeficientes com o Maior Campo de Influéncia, Figura 3.28 - Coeficientes com o Maior Campo de Influéncia,

1970 1980
1 5 10 15 20 25 27 1 5 10 i5 20 25 27
1 & |
o o o o 0 o
b O o o o
5 F o 5 5] .
o
o
o o .
wp o o 10 o al
o 8
o o
15 15
o ul o a] o
H
20 20
25 25
27 27

Fonte: Hewings, Fonseca, Guilhoto ¢ Sonis (1989) Fonte: Guilhoto (1992)



PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 48

3.3.5. Comparagdo entre os Diversos Indices

Uma comparagéo dos resultados mostra que nos indices de Rasmussen/Hirschman € no
enfoque do campo de influéncia, o que é mais importante na defini¢do de quais sfo os setores
chave € a estrutura interna da economia independente do valor da produgéo total na economia.
Para o indice Puro, néo apenas a estrutura interna € importante, mas também o nivel de produgéo
em cada setor da economia € considerado. Como resultado, a defini¢do ¢ a determinagéo de
setores chave neste Wltimo indice é diferente daquela apresentada nos enfoques de
Rasmussen/Hirschman e de campo de influéncia. Ao invés de se ficar discutindo qual dos
métodos seria o mais eficaz, se propde que estes enfoques alternativos devam ser vistos como
modos complementares de se identificar a estrutura produtiva. Em resumo, pode-se fazer a
seguinte distingdo: os enfoques de Rasmussen/Hirschman e de campo de influéncia identificam o
que pode se referir como sendo o potencial dos impactos de mudangas em um dado setor,
enquanto que os indices Puro avaliam os efeitos realizados através da considerag@o do volume de
atividade. Contudo, nenhum dos enfoques se preocupa com o problema levanto por McGilvray
(1977) arespeito da distingfo de ex-ante e ex-post; a aplicagdo de campo de influéncia sobre dois
periodos de tempo por Van der Linden et al. (1993) representa uma tentativa de se combinar

varios atributos desejaveis de todas as técnicas.
3.3.6. Evolugdo da Estrutura Produtiva da Economia Brasileira

Esta se¢do comega fazendo um breve resumo dos acontecimentos na economia brasileira
nas décadas de 1950 a 1980, apds o que € feita uma analise dos indices obtidos aqui para a esta

ecohomia.

Durante a década de 1950 a economia brasileira passou por uma fase intensa de
industrializagdo por substituigio de importagdes (ISI) acompanhada por altas taxas de
crescimento. Este periodo de expansdo se esgotou por volta da primeira metade da década de
1960 e foi seguido por varios anos de estagnagdo econdmica. A crise deste Ultimo periodo
coincide com o fim da ISI, caracterizada, na maior parte, pela substituicdo de importagGes de
bens de consumo. No periodo de 1968 a 1973 a economia brasileira apresentou um rapido
crescimento com taxas reais acima dos 10% anuais; de 1973 a 1981 a economia também cresceu,
porém a taxas mais modestas. No periodo de 1968 a 1981 a énfase foi na substitui¢do de

importagSes no setor de bens de capital (Baer, Fonseca, e Guilhoto, 1987), da mesma forma que
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houve um incremento nas exportagdes de bens industrializados (Guilhoto, 1992). O periodo da
década de 1980 se caracterizou por altas taxas de inflagdo, por uma participagdo excessiva do
estado na economia, e por um estrangulamento do setor externo, fatores estes que em grande
parte limitaram as possibilidades de crescimento da economia, resultando eém baixas taxas de

crescimento econdmico (média de 2,22 % no periodo de 1980-90).

Considerando os cinco setores com os maiores indices de ligagGes para tras ao longo do
tempo tem-se que para o indice de Rasmussen/Hirschman os setores mais importantes em 1959
sd0 o 10 (Papel e Papeldo), 13 (Quimica), 15 (Perfumaria), 24 (Energia, Agua, Saneamento, e
Comunicagdes) e 25 (Construgdo Civil). Em 1970, 1975 e 1980 temos em comum os setores 4
(Metalurgia), e 19 (Produtos Alimentares). Os outros setores que complementam esta relagdo
sdo: o5 (Diversos) em 1970; o 18 (Vestuario e Calgados) em 1970 e 1975; o 12 (Couros e Peles)
em 1970 e 1980; e o 7 (Material de Transporte) e 17 (Téxtil) em 1975 e 1980. Para o indice Puro
os setores sdo o setores: 19 (Produtos Alimentares), 25 (Construgdo Civil), € 26 (Transporte e
Margens de Comércio) em todos os anos da andlise; o 5 (Quimica) em 1959, 1970, e 1975; 0 27
(Servigos) em 1959 e 1980; o 7 (Material de Transporte) em 1970 e 1975; e o 1 (Agricultura) em
1980.

Ao se considerar os cinco setores com os maiores indices de ligagGes para frente ao longo
do tempo tem-se que para o indice de Rasmussen/Hirschman os setores mais importantes sdo: 1
(Agricultura), 4 (Metalurgia), 13 (Quimica), e 26 (Transporte e Margem de Comércio) em 1959,
1970, 1975, e 1980; complementam a lista o setor 27 (Servigos) para os anos de 1959 ¢ 1980, e o
setor 17 (Téxtil) para os anos de 1970 e 1975. Do lado do indice Puro, com excegfo do setor 17
(Téxtil) que cede lugar para os setor 3 (Minerais ndo Metalicos) em 1970 ¢ 5 (Mecénica) em

1975, os resultados sdo idénticos aos obtidos no indice de Rasmussen/Hirschman.

O préximo estigio de andlise é a determinagdo de setores chave na economia. Para o
indice de Rasmussen/Hirschman usaremos o que se definiu acima como sendo um critério
intermedidrio, ou seja, setores chave seriam aqueles que ou satisfazem o conceito mais restrito ou
apresentam os maiores indices de ligacdes para frente e para trds. No caso do indice Puro

usaremos o indice Puro do total das ligacGes.

O setores chave no caso dos indices de Rasmussen/Hirschman, em todos os anos da
analise, sdo o 1 (Agricultura), 4 (Metalurgia), 7 (Material de Transporte), 10 (Papel e Papeldo),
13 (Quimica), e 26 (Transporte e Margens de Comércio), em adigéo a estes temos os setores: 15

(Perfumaria), 24 (Energia, Agua, Saneamento, e Comunicagdes), € 25 (Construgdo Civil) em
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1959; 27 (Servigos) em 1959 e 1980; 5 (Mecénica) em 1970 e 1975; 12 (Couros e Peles) em
1970 e 1980; 17 (Téxtil), e 19 (Produtos Alimentares) em 1970, 1975, e 1980; e finalmente o
setor 18 (Vestudrio e Calgados) em 1975.

No caso do indice Puro total, os setores chave em todos os anos da analise, sdo o 1
(Agricultura), 4 (Metalurgia), 13 (Quimica), 19 (Produtos Alimentares), 25 (Construgdo Civil),
26 (Transporte ¢ Margens de Comércio) e 27 (Servigos), em adi¢do a estes temos 0s setores: 2
(Mineragdo) em 1959; 3 (Minerais ndo Metalicos) em 1959, 1970, e 1980; 17 (Téxtil) em 1959 e
1975; 5 (Mecanica) e 7 (Material de Transporte) em 1970, 1975 e 1980.

Considerando os elementos com os maiores campo de influéncia (Figuras 1 a 4), temos
que: em 1959 existe um predominio do setor 13 (Quimica), onde 11 dos 20 principais
coeficientes entfo localizados. O setor 10 (Papel e Papeldo) apresenta quatro destes coeficientes,
enquanto que se verifica que 4 coeficientes estdo relacionados com o setor 17 (Téxtil); em 1970
existe uma mudanga na estrutura produtiva, onde o setor 4 (Metalurgia) passa a ser o setor
dominante, o0 mesmo se verificando em 1975 e 1980. Em 1975 e 1980 o setor 17 (Téxtil) também
passa a assumir papel de importincia dentro das relagdes interssetoriais. Lembrando que a nogdo
de campo de influéncia nos d4 o grau com que pequenas mudancgas nos coeficientes de producio
podem afetar o resto do sistema, podemos inferir que as rela¢des de comercializagfo envolvendo
os setores de metalurgia e téxtil em 1975 e 1980 podem gerar um grande impacto sobre o resto

da economia.

E importante chamar a atengfio para o fato que o enfoque do indice Puro mostra a
importancia de setores como a Agricultura e Servigos para a economia, importancia derivada do
volume de produgédo neste setores. Este efeito ndo € totalmente capturado pelos enfoques de
Rasmussen/Hirschman e de campo de influéncia. Por outro lado, a importancia de setores como
Papel e Papeldo, e Téxtil que sdo cruciais para o crescimento da economia nio séo capturados
pelo indice Puro, dado o baixo valor de produgio neste setores, quando comparados com o resto
da economia. De 1959 a 1980 pode-se observar um aumento na complexidade da economia
Brasileira, onde os setores primario ¢ secunddrio vém perdendo importdncia para o setor

tercidrio, mostrando uma tendéncia comum em nagdes mais desenvolvidas.
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3.4. Conclusio

O conceito ¢ a determinagdo de setores chave numa economia pode ser apresentado de
diversas maneiras, e a necessidade basica é explorar as informagdes provenientes de cada tipo de
analise, ao invés de se dirigir o centro das atengSes para as vantagens aparentes e reais que uma
técnica pode oferecer. Seria surpreendente se existisse uma consisténcia total; como Diamond
(1976) observou, a multiplicidade de objetivos que caracterizam as estratégias de crescimento e
desenvolvimento de muitos paises tornam improvavel que um ntimero pequeno de setores geraria
0S requisitos necessarios para satisfazer as necessidades de emprego, renda, produgdo, divisas,

etc.

Os indices de Rasmussen/Hirschman e o enfoque do campo de influéncia foram usados
para se estudar como a estrutura interna da economia se comporta, sem levar em consideragio o
nivel de produgio em cada setor, enquanto que o indice Puro de ligagdo foi usado para se analisar
a estrutura produtiva quando os diferentes niveis de produgdo em cada setor sdo levados em
consideragdo. O primeiro tipo de analise é importante, pois se a estrutura interna da economia
ndo € levada em considerago ao se definir setores chave, pode-se gerar gargalos que limitar&o o
crescimento desta. Por outro lado, o nivel de produgio em cada setor ¢ também importante na
medida em que auxilia na determinag¢io de quais seriam os principais setores responsaveis por
variagdes nos niveis do PIB e de outras varidveis macroecondmicas importantes. Portanto, ambas
andlises devem ser combinadas, como foi feito neste capitulo, e que serviu como base para a

selegdo dos setores a serem utilizados no modelo PAPA.



CAPITULO 4

ESTRUTURA TEORICA DO MODELO PAPA

4.1. Uma Visio Geral do Modelo

O modelo a ser apresentado pertence a classe dos modelos multissetoriais do tipo
Johansen (veja Johansen, 1974), e é baseado em Guilhoto (1986) que por sua vez € baseado no
modelo ORANI em uso na economia australiana (veja Dixon, Parmenter, Sutton, ¢ Vincent,

1982).

Os resultados do modelo sfo dados em taxas de crescimento, e a sua interpretagdo € dada
da seguinte forma: para uma dada mudanga na politica econdmica 4, no contexto econémico B, a
variavel C sera diferente, no curto prazo em x porcento do valor que ela teria caso ndo houvesse a
mudanga na politica econdmica; no longo prazo, a diferenca sera de y porcento. Portanto, o

modelo envolve uma analise de estatica comparativa.

A diferenga entre o curto e o longo prazo € a de que, no longo prazo, ha variagdes nos

estoques de capital.

Os resultados do modelo néo sfo dados para um periodo especifico de tempo, mas para o
tempo necessario para que as variaveis se ajustem a um novo equilibrio, o qual foi obtido de um

antigo equilibrio que foi perturbado devido a uma mudanga na politica econémica A.

A fim de se derivar as equagGes do modelo, primeiro define-se as equagdes em niveis,
ap6s o que deriva-se as equagdes em taxas de crescimento, obtendo-se um sistema linear de
equagdes no qual o nimero de variaveis sera maior do que o numero de equagdes. Desta forma,
algumas das varidveis serdo exdgenas ao sistema. A escolha de varidveis exdgenas e enddgenas
varia de acordo com a finalidade que o modelo sera usado; contudo esta escolha envolve um

julgamento consideravel e ndo é feita sem problemas (veja os Capitulo 6 € 7).
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O modelo se constitui de equagdes para demandas das industrias, demandas finais,

pregos, alocagdio de investimento, equilibrio de mercados, e defini¢des diversas.
O modelo diferencia entre:

a) h tipos de industrias (ou setores);
b) g tipos de produtos (ou bens);
c) 3 tipos de fatores primarios:
1. M categorias de trabalho;
2. capital fixo (prédio, planta e maquinario);
3. terra agricola;
d) “outros custos” (impostos de produgfo, custo de manter a liquidez, custo de manter
estoques, e custos diversos do processo produtivo);
e) 2 origens dos bens:
1. doméstica;
2. importada;
f) 5 tipos de uso dos bens:
1. insumos para a produgfo corrente;
2. insumos para a formag#o de capital,
3. bens para o consumo das familias;
4. exportagdes;
5. governo e “outras demandas”;

g) D grupos de renda.

O tipo de notagfo utilizada € a seguinte: letras maitisculas sdo utilizadas para varidveis
em niveis, e as letras minusculas correspondentes para as variagdes percentuais (quando este ndo
for o caso, seré indicado no texto); o superescrito (0) se refere a produgio, e os superescritos (1) a
(5) se referem aos 5 tipos de usos indicados acima. O resto da notagdo sera explicada 4 medida
que esta apare¢a no desenvolvimento do modelo. As equagdes que pertencem ao sistema final do

modelo s8o apresentadas com uma moldura a sua volta. A Tabela 4.1 apresenta as equagdes do
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modelo, enquanto que as Tabelas 4.2 e 4.3 apresentam respectivamente as varidveis, e o0s

coeficientes e pardmetros do modelo.

4.2. Funcdes de Producgio

Assume-se que cada industria produz apenas um tipo de produto a partir da combinagéo

de diferentes insumos.

4.2.1. Insumos e Nivel de Atividade
Para cada industria j assume-se que:

)

. X,-J _ 4 -
Leontief A;°Z; 1,...,h 4.1

i:l,...,g+2 A;l)

onde:

L_e_olntz'ef{ fi}=min{f1, f5,.... [} 4.2)

sendo que X ,-5-1) ¢ o consumo efetivo (definido nas equagdes 4.3 e 4.5) do bem ou fator i
utilizado na produgéo corrente', Z ; € o nivel de produgéo da indistriaj , e A,-J(-l) e A;-D sd0
coeficientes tecnoldgicos.

Unidades de um dado produto sdo combinadas entre insumos domésticos e importados do

seguinte modo:

(1)

xO
X,-J(.l)zc_ES %i;p,(jl),b((}s))j ,i=l,g , Jj=l..,h (4.3)
=121 Al

'Os primeiros g fatores de produgdo se referem aos g bens, g+1 se refere aos fatores primarios, enquanto que g+2 se
refere aos “outros custos”.
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onde X(,S) j representa o insumo do bem i de origem s utilizado no processo produtivo da

inddstria j* e A((,-IS)) j sdo coeficientes positivos. A notagdo Cli:'g{ fs;P,bs} significa que as
s=1,

variaveis f, s=1,2, sdo agregadas de acordo com uma fungdio CES com parimetros p e by, isto

0

CES{f:pbei= (Z f;"bs] ( (4.4)

¢,

onde:

by 20, -1<p, e p=%0
Por simplicidade, o lado esquerdo da equagdo (4.4) pode ser escrito como CES,(f,).

Para os fatores primarios, x0 g+1,j> € dado por:

M

X,
1 RE (g+L,9)j .11 1 1
X§31,1=CS=1§{{ AD h((g)+1,S)J’Q((g)+IS)J’ fgll,j (4.5)
7 (g+L9)j

onde X ( ; +1,5)j €© insumo do fator primario do tipo s usado no processo produtivo da industria

j e A((;)H 5)j Sdo coeficientes positivos usados na simula¢do de mudangas tecnol()gicas.3 A

notagio CRESH 123{ Sfoshg QS,K} significa que as variaveis f;,s =123, devem ser

agregadas de acordo com uma fungdio CRESH (taxa constante de elasticidade de substituigdo,

homotética), com parametros A.,0.,s = 1,2,3, e .} ou seja:

X = C@Fﬁggl{fs’hs 9Qs sK} (4.6)

*s=1 indica que o bem ¢ produzido domesticamente, enquanto que s=2 indica que o bem é importado.
>0 fator primario do tipo s=1 se refere a trabalho, s=2 a capital, ¢ s=3 a terra agricola.

*Para uma discuss3o de fungdes CRESH veja Hanoch (1971).
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implica que:
3( f, J”s 0
Dl5| =« (4.7)
s=1( X hS

onde;

3
hy<l e hy20 , 0,20 , s=123 e > Q=1
s=1

Por simplicidade, o lado direito da equagdo (6) pode ser escrito como CRESH (f).

As fungdes CRESH possuem as seguintes caracteristicas: 1) retornos constantes de escala;
e 2) produtos marginais positivos e taxas marginais de substituicdo decrescentes. A fim de se
achar o produto marginal do insumo r, permite-se mudangas em f, , mas todos os niveis dos
outros insumos sdo mantidos constantes. Desta forma, diferenciando totalmente a equagdo (4.7)

temos que:

B -1 hs
%df, —g%dX=0 (4.8)

Portanto, o produto marginal do insumo r € dado por:

LY
dxX ~ Qr(X]

dfr - s
vo(%)

e a taxa marginal de substitui¢do do insumo r pelo insumo ¢ € dada por:

ox Q,[fi]h'_l
s, =2 T\X (4.10)

oX -1
o, Qr(@

onde (h, — 1) e (A, — 1) sdo negativos.

4.9)
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A fungio CRESH é também uma generalizagio da fungdo CES. Se A = h, para todo s,

entdo (4.7) implica que:

_ D
)r_.CExg{f;,luhK

A vantagem potencial da fungdo CRESH sobre a CES é que a primeira permite que a
elasticidade de substitui¢do entre trabalho e capital difira daquele entre capital e terra agricola.
Por sua vez, esta elasticidades podem ser diferentes da elasticidade de substituigéo entre trabalho

e terra agricola. No caso da fungdo CES, todas as elasticidades de substitui¢@o séo dadas por:

oo 1
(1+p)

O fator primario, trabalho, é desagregado em M categorias de qualificagdo da méo de

4.11)

obra. O insumo efetivo de trabalho na industria j é dado por:

(D

X .
(M — T(grLlmj P
X(g+1,1)j_g§€fgg 20 . J=1l..h (4.12)
o (g+1,1,m)j

onde X ((;)+1,1,m) j € o insumo do fator primario (g+1) do tipo 1 (trabalho) do nivel de

qualificagdo m, usado no processo produtivo da industria j. Os A((;,)H 1,m); Sdo coeficientes

positivos que podem ser utilizados na simulagdo dos efeitos de mudangas tecnoléogicas.

4.2.2. Demandas por Insumos Utilizados Diretamente no Processo Produtivo: Um Problema de

Minimizagdo de custos

Assume-se que os produtores tratam todos os fatores de produgdo como variaveis. Em
particular, eles se comportam como se alugassem o capital e a terra agricola, cujos pregos de
aluguel sdo dados. Também, assume-se que capital e terra agricola ndo sdo transferiveis entre

industrias, isto é, sdo especificos de cada industria.
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O problema de minimizagdo de custos para a inddstria j, j=1,...,

seguinte forma: escolha os niveis de insumos

X, i=1..g+2
(insumos intermedidrios e primarios),
X, + imle.g , s=12

(insumos intermediarios, domésticos € importados),

1
X9 » =123

(insumos de trabalho, capital e terra agricola),

1
X((g)+1,1,m)j , m=1..M

(insumos de trabalho diferenciados pelos M niveis de qualifica¢o).

a fim de minimizar:

g 2 M
1 1 1 1
Z Z (gsgj ((IS))j + Z 1)(€gll,l,m)X((g)+l,l,m)
i=ls=1 m=1
3
1 1 1 1
Z Bty Xl + Pata i Xgha

syjeito a (4.1), (4.3), (4.5) e (4.12).

h, € representado da

(4.13)

Onde Z j € todo os P sdo tratados como varidveis exogenas ao problema de minimizaggo.

P((.l)- para i = ],.,g e s = 1,2, é o custo para a industria ; de uma unidade de insumo

is)j>

intermediario de origem s. P(gl 1,1,m) € O prego para a inddstria j de uma unidade de trabalho de

qualificagdo m. PESL’ 5)jr 5= 2,3, sdo os custos de aluguel, para a industria j, de uma unidade de

capital e de terra agricola, respectivamente. Pg 12, ¢ o prego de “outros custos” para a industria

J.
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A solugdio do problema de minimizagdo de custos sera feita em etapas, e é apresentada

nas subseg¢des abaixo.

4.2.2.1. Solugdo para as Demandas por Insumos Intermedidrios, Domésticos e Importados.

De (4.1) e (4.3) nota-se que para cada i, i=/,...,g X, ((ill)) je X, ((ilz)) j serdo escolhidos de

modo a minimizar:

Oy L p@d w0
Fan Xaiy; + B2y X (i2),

il)j
sujeito a: (4.14)
X(l)
OO “is)j
Aj A,-j Zj = CES, 0
(is) j

isto &, o nivel de insumo do bem i, A(l) A((ls)) JZ necessario para manter o nivel de produgo Z;

serd escolhido pelo problema de minimizag¢do de custos de se combinar insumos domésticos e

importados do bem i.

O problema (4.14) pode ser rescrito da seguinte forma: escolha X (is)j> S = 1,2, de modo

a minimizar:

2
40
ZP(IS)J (i)

sujeito a: (4.15)
Z; = CES{(X{);)

onde:

v() _ “Gs)j
x@, =" (4.16)
Ais),j

=) _ (1) pd
B = 45, P8, (4.17)
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Z; =AM A"z, (4.18)

As condigdes de primeira ordem para o problema (4.15) séo:

OCES (X
PN A ( ()’)_ . s=12 (4.19)
(s)j — ax D
(@is)j
Z; - CES,(X{),)=0 (4.20)

Onde A ¢é o multiplicador de Lagrange. A equagdo (4.19) pode ser rescrita como:

Fm Y P
BN - ABE),; é’f)’ =0 , s=12 @21)
J

Das equagdes (4.20) e (4.21) pode-se derivar a seguinte fungdo:

1 1
((IS))J b (Esgf( ll)J’P(IZ)J) , s=12 (4.22)
Substituindo (4.16), (4.17), e (4.18) em (4.22) obtém-se as fun¢Ges de demanda por
insumos domésticos e importados utilizados na industria j. Ao invés de se achar a forma explicita

para f(m) Iz sera suficiente trabalhar com variagdes percentuais. Em seguida, as condigbes de

primeira ordem (4.20) e (4.21) serdo expressadas em termos de varia¢Ses percentuais.

De (4.21), obtém-se:
P, 1+ (o +1)(%6), —2)=0 . s=12 (423)

onde as varidveis em letras minasculas indicam variagdes percentuais nas respectivas variaveis

., . ~ . 5
representadas por letras maitsculas. Em geral, a seguinte relagio serd usada:

5 <z . . 7 -
Assume-se que nenhuma das varidveis no modelo terd o valor de zero no periodo base. Existe contudo uma
excegdo, a balanga comercial, que aparecer4 como variagdo (AB) ao invés de variagdo percentual.
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dy
= 100[ Y]

Ao se derivar as formas em variagdes percentuais, trés regras basicas sdo usadas:

a) Regradoproduto: R=BPO=>r=p+q;

b) Regra da poténcia: R = PP* = r=op;

c) Regra da soma: R=P+Q=r=pSp+gSp.

onde r, p e q sdo variagOes percentuais em R, P e Q, sendo que o e B s3o pardmetros e Sp e S 0

sdo as participagdes de P e Q em (P+(Q), isto é:

Sp=P/(P+Q) e Sp=0/(P+Q)

Diferenciando-se totalmente (4.20) tem-se que:

OCES, 1
aZ;= AXSD).
) (zs)/
X (i)
e usando-se (4.19), acha-se:
Y g
7 _ (zs)/ (is)j
=X\ TA
ou seja:
(M) )
s =y | X Lo
J ~ AZj (is)j

(4.24) pode ser escrita como
Z s (1)
(is) j X (is) j

onde

(4.24)

(4.25)
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M) )
s _ P(iS)JX (is)J (4.26)
(is)] — AZj '

As equagdes (4.23) a (4.25) sdo lineares em x(ls) s p((lls)) j» 5= 1,2, A e Z;. A pode ser

» (D

eliminado de modo que possa se expressar X(is) j

como uma fung¢io linear somente de p(ls) j
Z;. Contudo, antes desta derivagéo, os S(ls) j serdo interpretados.

Pode-se mostrar que:

1) (M
S((l)) f)(is)] X(IS)] (4 27)
15)J 1M @ ’
Z P(is) ¥i X (is)j

isto é, S((i?) j ¢ a participagdo do bem i de origem s no custo total do insumos i utilizados pela

industria j. A fim de se chegar a equagio (4.27), multiplica-se (4.19) por X0 (is)j € Soma-se com

relagdo a 5. Temos entdo que:

M ) OCES; w1y _
ZP(IS)J (is)j — AZS: ax® = X, =0 (4.28)
(is) ]

Aplicando-se o teorema de Euler, (4.28) se reduz a:

N

(4.29) junto com (4.26), (4.16) e (4.17) implica em (4.27).

Voltando & equagdo (4.23); multiplicando-se (4.23) por S (is)j > agregando-se com relagdo

a s, e usando (4.25), encontra-se que:

1
Z IS)_] ((IS))j (4.30)

s

Substituindo (4.30) em (4.23) resulta em:
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<t =5 -0, Tt ) . =12 w1
onde:
o__ 1
T+ p))
()

¢ a elasticidade de substituigdo na industria j entre os insumos intermedidrios nacionais e

importados do bem i. Finalmente, de (4.16) a (4.18) tem-se que:

* (D (1)

Xisyj = Xisyj — His)j L (432)
= 1 1

p((ls))j p((ls))j ((Is))j (4.33)
zy=aP +ap) +z (4.34)

Substituindo-se (4.32) a (4.34) em (4.31) obtém-se as fungdes de demanda por insumos

intermedidrios:
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
st =2 ~o (ol - 50,08, | +afd +af? +ofl, -0 (afl - Z 588,

i=1..g , s=12 , j=1..,h 4.35)

4.2.2.2. Solugdo para a Demanda por Fatores Primdrios

A industria j escolhe os insumos de trabalho, capital e terra agricola de modo a

minimizar:

Z B 11m i X Geiim + Pgi12) X (g2 PR3 X gr13)) (4.36)
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sujeito a:
7 _ m
7P = CRESH( X{go0.) 37
X(g+1 nj = ngSH(X(gH 1 m)_/) (4.38)
onde:
1
P((g}rl Lm)j = P((g+1 1,m) j A(g)+1 1) A(g+1 Lmy > Mm=1..M (4.39)
xD .
v _ (g+1,1 m)] _
Xgr1lm) =~ m ) . m=1...M (4.40)
(8+1.D)j N (g+L,1,m)j
B
P((g’)fl,S)J P(g+1 s)jA(g+1 Hj 5T 1,2,3 (4.41)
xO
(1 (g+1,8)]
X((g)+1,s)j = 4O , §=123 (4.42)
(g+1,5)j
M 40 4@
Zj"=Aj Agiy;Z; (4.43)

A indtstria j escolhe a combinagfo entre as diferentes categorias de trabalho, capital, e

terra agricola de modo a minimizar os custos de utilizag3o dos fatores primarios necessarios para

manter o nivel de atividade Z -

As condig¢des de primeira ordem para o problema (4.36)-(4.38) s3o:

bal),
P pM aCRESH’”(X(g+LL'n)j) ~0 Y
(g+lslaq)] (g+11)j aX(l) > 4 yeees

(g+1.19)j

—a —

X ((g)+1,1)j - CRESHm(X ((g)+1,1,m) j) =0
v ,

]_)(1) | _AaCRESfIs(X(gH,s)j) ~0  y=123
(g+Lv)) ax®
(g+1Lv)j

7 (D
Z{" - CRESH,(X(},1,,) =0

(4.44)

(4.45)

(4.46)

(4.47)
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onde Ae f’(g}rl,l) j sdo os multiplicadores de Lagrange.

O mesmo processo utilizado para derivar as equagdes de demanda para os insumos
intermediarios € repetido aqui. Isto ¢, expressa-se as condi¢es de primeira ordem (4.44)-(4.47)
num formato linear de variagdes percentuais. Primeiro trabalha-se com as equagles (4.44) ¢
(4.45) afim de se determinar as demandas por trabalho de acordo com o grupo ocupacional.
Depois deriva-se as equacdes de demanda da industria j por trabalho em geral, capital e terra

agricola, através das equacgdes (4.46) ¢ (4.47).

Rescrevendo equagdes (4.44) e (4.45) temos:

P FaCRESH’”(y’”) =0 =1..M 4.48
w0 e (4.48)
X - CRESH,,(X,,)=0 (4.49)

Nas equag¢les acima foram suprimidos os subscritos € superescritos que ndo sdo

necessarios para a presente analise.

Da equagdo (4.9) sabe-se que:

= 4.50
0X, M (7 e (+:30)
u=1 X
Portanto, em termos de variagbes percentuais (4.50) se transforma em:
M
po=p+(h, -)(%,-%)- D h(%,-%)S, . ¢=1L..M (4.51)
u=1

onde:
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x,\"
0., 3
S, = (4.52)
u M hu .
tol%)
De (4.50) e (4.52) obtém-se:
OCRESH,(X,,) X,
_ (4.53)
17X, X
Portanto, de (4.49) observa-se que:
M
X=>.8,%, (4.54)
u=1
Note-se, também, que substituindo (4.53) em (4.48) gera:
S = P‘f_{q
9 PX
isto é:
P X
_ 979
Sq = ~px (4.55)
De (4.52) sabe-se que:
38, =1
u
portanto:
PX = Z PqX
qg
ou, usando a notagdo completa:
&)
P(g+1 1)) X(g+1 nj— z P(g+1,1,q)f X(g+1 Lg)j (4.56)
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Consequentemente, em notagdo completa pode-se verificar que (4.55) implica que:

1
R X(g+1

(D) _ g+11,9)j 1,9)j _
Sigrilg)j = 5 p0 0 , g=1..M (4.57)
. (g+LLg)j“* (g+11,9)j

isto €, S((;) t11,4) €2 participagdo da méo de obra com qualificagio g no custo total com trabalho
na industria j.

Retornado a notag@o abreviada e rearranjando (4.51) tem-se que:

| _ _
X, =(hq—_l)(pq -p)+% (h _I)Zh (%, -%)S, . g=1..M (4.58)

Multiplicando-se (4.58) por S, agregando-se com relagdo a g, e usando-se (4.54),

obtém-se:
Y h(x, —%)S, =-Y.8;(p, - P) (4.59)
u q

* I3 . . . ~ .
onde Sq € uma variante da participagdo nos custos, sendo definida por:

Sq
. (=D
S, = M—"S—— (4.60)
Z—L
q=1(hq - 1)
Substituindo-se (4.59) em (4.58) tem-se que:
1 .
X, =X+ ——| P —ZS?J . g=1..M (4.61)
q (hq = l)[ q 7 qq

Em notagéo abreviada, as equagdes em variagdes percentuais para (4.39), (4.40), e (4.42)

para s=1 so:
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DPg=pgta+ta, ., 9g=1..M (4.62)
Xg=X;—a—-a, , ¢=1..M (4.63)

X=x—a (4.64)

Substituindo (4.62)-(4.64) em (4.61) resulta em:

1 1 x
xq=x—(1_l/Z J[pq Zquq]-ka —(1_th[aq—§Sqaq] (4.65)

Ou, em notac¢do completa:

D ()] ¢))
X(g+1Lg)j = *(g+11)j ~ G(z;'+11q)1[p(g+11q)/ ZS(gH,Lq)Jp(gH,l,q)J]

m )]
+a(g+1,l,q)1 G(g+1,1,q)1[a(gﬂ,l,q)j ZS(g+11q)Ja(g+1,1,q)/]

g=1..M , j=1..h (4.66)

onde:

(1) ]
C(g+1,L,9)j =

, g=1..M (4.67)

( h(g+1,l,q)/)
)]
(o] S
*(1 1,1 L1,
g(g+)11q)j (g+1,1,9)j~(g+LLq)j . g=1.M (4.68)

ZG (g+1,1,q)JS(g+l Lg)j

A equagdo (4.66) relaciona a demanda de cada industria por trabalho diferenciado pela
qualificag@o com: a) a demanda por trabalho em geral; b) os custos dos diferentes niveis de
qualifica¢do; e ¢) as diversas variaveis de mudangas tecnoldgicas. A equagdo (4.68) define uma

variante da participagfo dos custos.
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A seguir, deriva-se a demanda da industria j por trabalho em geral, capital , e terra
agricola. Das condi¢Ges de primeira ordem (4.46) e (4.47), que sdo analogas a (4.44) e (4.45),

podemos escrever, tomando como referéncia a equagéo (4.61):

Eghin)) = ()—GEQHV),[p(gm), Z g+1v)jp(g+1V)JJ , v=123 (469

onde:
o = L v=123 (4.70)
(g+Lv)j — () ) »4s )
(1-AP010))
(g+1,v)j
(0 1
. o) S .
S(é1+)1 0= (g+Lv)j-(g+1,v)) v =123 @71
ZG(g+1 v)Jj (g+1 v)J
29, X0
S((;)+1 Wi =3 (g+Lv)j <> (g+1,v)/ oy =123 @72)
M
VZ_:lP(gH v)Jj X(g+1 v)j
P(gll )/ X ((;)+1,v) jrv= 1,2,3, sdo os pagamentos da industria j por trabalho, e pelo aluguel de

capital e terra agricola, respectivamente. Portanto, os S((;)H v V= 1,2,3 s@o as participa¢des
de trabalho, capital e terra agricola no total dos pagamentos com fatores primarios efetuados
pela industria j, enquanto que S(* g('1+)1 y)j € uma variante das participagfes acima.

Substituindo as formas de varia¢Ges percentuais das equagdes (4.41), (4.42) e (4.43) em

(4.69) gera as equagdes de demanda por fatores primarios:

m D
X(g+lv)j = G€g+1v)1(p(g+1\’)/ Z g+1V)]p(g+1V)J]

1 1 1 1
+a§~) + aéll i a((g)+1,v)J © gg)+l v)J (a(gﬂ v)j ZS(8+1 V)Ja(8+l V)Jj

v=123 , j=1..h (4.73)
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A variavel p((;,)ﬂ 1)) pode ser interpretada como a variagdo percentual no custo da

industria j de uma unidade de trabalho.

O problema com a equagdo (4.73) é que P(fglll’l) j hdo € exogeno ao problema de

minimizagio de custos. A fim de resolver este problema, esta variavel tem que ser expressa em
termos das outras varidveis que sdo exdgenas ao problema de minimizagdo. A fim de que isto

acontega, expressa-se (4.56) numa forma linear de variagdo percentual como:

0 0
By = ZP(gm,q);S(gmq)J+qZ_:x(g+1,1,q)JS(g+1,1,q)J X(g+11)) (4.74)

Escrevendo-se (4.54) em notagdio completa e substituindo-se (4.63) e (4.64) em (4.54),

observa-se que:

) _
X(g+1,Dj ~ g+l = qZ:x(g"'l,l,q)jS(g"'l,lafI)J a(g+11)j Za(g+1,1,q),S(g+1 Lq)j

Portando, (4.74) se reduz a:

M M

1 1 1 1 1 .

p((g)+11)1 qzlp((g)+l,1,q)js((g)+l,l,q)j + Zla((g)+l,l,q)jS((g)H,l,q)j > J=Lh (4.75)
= q=

Pode-se assumir que:

Za(g+1,1,q)JS(g+1,l,q)J 0

desta forma teria-se que p((g +1,1); Seria uma média ponderada da variagdo percentual dos custos

para a industria j de unidades de trabalho dos diferentes grupos de qualificagdo, as ponderagdes

seriam as participagdes de cada grupo de qualificagdo nos custos totais com trabalho da industria

j.
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4.2.2.3. Solugdo para as Demandas por “Outros Custos”

A demanda por insumos g+2, “outros custos”, pela industria j ¢ dado por:

M 4D 4D

que na forma de variagdes percentuais fica sendo:

D _ M. q ._

4.3. Demanda por Insumos para a Produg¢iao de Capital

Para determinar as fungdes de demanda por insumos para a construgdo de capital fixo,

define-se primeiro a seguinte fun¢io de produgdo:

x®
4;2Y; = Leontief \ =0t j=1...h 4.77)
i=1,...,g Ay
onde ¥; € o nimero de unidades de capital formadas para a industria j; X, ,-5'2), i=1..,2 éo

insumo efetivo do bem i utilizado na formagdo de capital para a industria j. 4 j(2) e A,-j(-z) séo
coeficientes positivos usados para simular mudangas tecnologicas na fabricagdo de unidades de

capital para a industria .
Os insumos efetivos, X ,-J(-z), i =1,..,g sido definidos por:

(2)

x@

x? = CEs| 21 (4.78)
s=12| 4@

(i5)
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onde X2 (zl) je X ((1-22)) j sdo respectivamente insumos domésticos e importados do bem i, e A((ig j
sdo coeficientes tecnoldgicos positivos.

A formagdo de capital nfo necessita de insumos de fatores primarios ou “outros custos”.
O uso de trabalho, capital e terra, o pagamento de impostos de produgdo € os custos de manter
liquidez e estoques associados com a formagdo de capital estdo associados com os insumos para
construcdo civil, isto &, a industria de construgfo civil usa insumos primdrios e paga impostos de
produgdo, etc., ¢ a formac¢do de capital fixo exige um volume consideravel de insumos da

construgéo civil.

Produtores de capital para a inddstria j tratam os pregos dos insumos como dados, entfio

escolhe-se:
XA, | i=l.g , s=12
de forma a minimizar:

S35 p@ ¥y @
> 2 i i X (i (4.79)

i=ls=1

sujeita a (4.77) e (4.78).
Onde P(g‘)) | € 0 preco do bem i de origem s usado como insumo na formacio de capital
para a inddstria j.

Por analogia aos passos (4.14)-(4.35), a solugfio para o problema de minimizagdo de

custos (4.79) é dada por:

2
2) _ 2 2 2 2 (2) 2 2 2 2) S 4@
x((tsgj =Y~ of )(p((tsgj ZS((rs;Jp((lsng a; "+ a,;-) + a((isgj - )(a(('S)J z (('S)Ja(ls)lj
s=1

i=l..g , s=12 , j=1..h (4.80)
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onde S((,g j¢a participag@o do bem i de origem s no custo total do bem i usado na formagédo de

capital na industria j, e G( ) =1/ (1 + p ) ¢ a elasticidade de substituigdo entre insumos

importados e domésticos do bem i utilizados na formagio de capital do tipo .

O modo como o nivel de investimento, Y;, ¢ determinado ¢ explicado na seg¢éo 4.9.

b j’
4.4. Demanda das Familias

As demandas das familias sfo divididas por grupos de renda, pois assume-se que cada
grupo de renda possui uma composigdo diferente da sua demanda final. Existem D grupos de
renda diferentes, sendo que as demandas das familias em cada classe de renda sdo explicadas por

um modelo de maximizagdo de utilidade.

Fazendo Oy, i = I,..,D, o nimero de familias em cada classe de renda, a cesta de

consumo efetivo para a familia padrio na faixa de renda d é dado por X i(j) [ Qgi=1..8¢€é

escolhido para maximizar:

U (Xl(j)’ X(3)) (4.81)
sujeito a:
YO - be) .
Xia —§E1§( (zs)d) , i=1..g (4.82)
-5 ¥O _ L5
ZZ (is)d “* (is)d — ~d (4.83)
s=1i=1
onde:
- X
XS) =T’)d— , i=1..g (4.84)
45" Oy
x3
¥v3 _ (is)d . B
X(ls)d (3) (3) Q s I= 1,.-., g , §= 1,2 (485)
(zs)d d

PO _ p® 40 40
Fisa = Finadia Ainala =1 4 | s=12 (4.86)



Ayl

Anmn:m

PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 74

X, ((3 4€ P(g))d, i = 1,...,g, s = 1,2, séo, respectivamente, as quantidades consumidas e os precos
pagos pelas familias do grupo de renda d por unidades do bem i de origem s, s=1 refere-se ao
produto doméstico, enquanto que s=2, refere-se ao importado. C; € o orgamento agregado de
consumo para a faixa de renda d, e A(3) e A(ls) 4 Sdo coeficientes positivos que permitem

simulagdes de variagdes nas preferéncias da faixa de renda d.

As condigdes de primeira ordem para o problema (4.81)-(4.83) podem ser escritas como:

;)(U(‘ai)—rdP“)—o L i=1l..g (4.87)
OCES, (X
(is)d .
P = ((3) ° ) —BO =0, i=l.g , s=12 (4.88)
(is)d
X - CES,(X34)=0 , i=1..g (4.89)
3 3
ZZP(I(S))d ((zs%d Ca (4.90)

s=li=

onde I'; é o multiplicador de Lagrange na restrigdo (4.83) e os PI-S) sédo definidos de modo que

I, Pi‘(;) sdo os multiplicadores de Lagrange nas restri¢des (4.82).

De (4.88) e (4.89), por analogia de como (4.31) e (4.30) foram derivadas de (4.19) e
(4.20), tem-se que:

—(3 — 3 3 3N —(3 .
€0, =53 - cfd>[p(<,sgd zsg,sgd (gs;d] Ciche . s=12 @D

3 3 3 .
Y = Zp((ls%d ((ls%d , i=1..g (4.92)
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Onde G,(d), j = 1,..g d = 1,...,D, é a elasticidade de substituicdo do bem i entre o

produto nacional e o importado para a faixa de renda d, e S((ig 4 € a participagdo do gasto total

em consumo do bem i que ¢ dedicada ao bem i de origem s para a faixa de renda d.

O préximo passo € derivar as equagdes para x(d) Pode-se comegar multiplicando (4.88)

por X ((ls% 4» agregando com relagdo a s e aplicando o teorema de Euler, resultando em:
(3) Y® -5 pb® v0O .
ld - Z P(ls)d (s)d » 1T l...g (4.93)

Portanto, (4.90) pode ser rescrita como:
& 503 73
2. Pi'Xig=Cy (4.94)

Equagdo (4.94) junto com (4.87) resulta no conjunto de condi¢des de primeira ordem para

o problema de escolher X ;; X de modo a maximizar:

U, ()?1(3), X (3)) (4.95)

sujeito a:

PPXID =, (4.96)

T Mw

Isto significa que a escolha de X pode ser obtida pelo modelo convencional de

maximizagdo de utilidade. Pode-se entdo concluir que:

=) S @)

Xig =€Cq + kznlkdpkd , i=1,..g 4.97)
onde para a faixa de renda d, €;;, My, podem ser interpretados com elasticidades renda e
elasticidades pre¢o e cruzadas satisfazendo as restrigdes usuais: homogeneidade, simetria e

agregacdo de Engel (veja Powell, 1974).



PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 76

As equagdes (4.84)-(4.86) em variagGes percentuais sdo dadas por

D =xPD—a® g, i=1.g (4.98)
~(3 3 3 3
¥ =Xha—a —aldag—q4 , i=l..g , s=12 (4.99)
—_3 3 3 3

Pd =Piod +a +alq+dqa . i=l.g ., s=12 (4.100)

Substituindo-se (4.98)-(4.100) em (4.91) gera:
(3) E) 3| ,,3 S 3 ,,03) a® (3 : (3) ©)]
Xisd = *id ~Oid | Plisyd ~ ZS(zs)dp(zs)d A(isyda — O i Alisyd — Z (is)d¥(is)d
s=1 s=1
i=1..g , s=12 , d=1..D (4.101)
Substituindo-se (4.100) em (4.92) resulta em:
3 € 3 3) o3 .
Py =p +a + Za((,s%d SOy +da . i=1l..g (4.102)
onde:
3 3) (3 .
pY = ZS((,S§dp((,s))d i=l..g , d=1.,D (4.103)
Finalmente, substituindo-se (4.98) e (4.102) em (4.97) obtém-se
3 3 3 3 3) (3
XD ~qa=¢y(cs —qa) + ankdp( ) +a) + ZTL [ o+ ZS((kz)da(kg)d]
(4.104)

i=1..8 d=1..D

Na derivagio de (4.104) fez-se uso da restrigdo de homogeneidade (inferida do problema

(4.95)-(4.96)), isto é:
(4.105)

g
znikd =84
k=1
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Ao se dar valores para as elasticidades €, e 1)y assume-se que a fungdo de utilidade

(4.95) e do tipo Klein-Rubin, isto é,°

U (X,(j), (3)) Zﬁ,dln( -0, ) (4.106)
onde:

8id>0 , i=1,...,g € 281d=1
i

Resolvendo o problema (4.95)-(4.96) obtém-se o sistema de gastos lineares:

& 50)
8ia| Ca— 2 Pi®a

X3 =0+ f_‘; , i=l..g (4.107)
B
Com base em (4.107) obtém-se:
3 _
€ig = S.g) . i=1..g (4.108)
8.aSy .
Nikd = 5@ —o@ b todoi#k (4.109)
Niia = ~€id — 2. MNiad (4.110)
k=i

onde:

e ZPkS’)X(3) , i=1..g (4.111)
) 2%
(3) id Vid i=1..¢g (4.112)

6Veja Powell (1974), Klein e Rubin (1948-49), Stone (1954), e Geary (1950-51).
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Dados (4.93), (4.85) e (4.86) pode-se interpretar, para a faixa de renda d, Sg) como
sendo a participagdo dos gastos das familias direcionados para o bem i. A interpretagdo de S ;}3)

é menos clara, ela depende, em primeiro lugar, da interpretagdo de 0 ;; (nivel minimo de X ig)).
A menos que:

x&

Q;Z >0, Ai(;’) , paratodo i,
a fungio de utilidade (4.106) néo € definida. Portanto, interpreta-se 0 ;; Ai(j) como sendo o nivel
atual de subsisténcia para o consumo do bem i pela familia na faixa de renda d. Rescrevendo

(4.112) como:

3 3 d“Lid . _
Si; ) = Sl%) —aria (3’) , i=1..g
‘kid

O
*
verifica-se que S if) ¢ o produto de duas relagdes: a participagido do bem i nos gastos totais das

familias na faixa de renda d, e a participagdo do nivel de subsisténcia do consumo do bem i no

consumo médio deste bem pelas familias na faixa de renda d.

4.4.1. O Orgamento Agregado das Familias

Do lado das receitas, o orgamento agregado para a faixa de renda d pode ser visto como
sendo igual a soma da renda dos diferentes niveis de qualificagfio de trabalho, que pertencem a
faixa de renda d, menos um valor residual (impostos, subsidios, poupangas, etc.), i.e.,

C, = Z (P((l) X(l)

. -)_Sd , m=1,..M , j=1..h (4114
(g+limyjes, s EHLLmIT (grLLm))
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onde S; € um valor residual e J; € um  subconjunto  de
{(g + l,l,m)j’m =L..,M,j= 1,...,h}, contendo os elementos que pertencem para a faixa de

renda d.

Na forma de variagGes percentuais, a equagdo (4.114) fica sendo:

= M 4 M _
€d = Z . (p(g+1,1,m)j + x(g+1,1,m)j)H(g+1,1,m)jd Sde
(g+11,m)jely

d=1..D (4.115)

onde H((;)H 1,m) jd ¢ a participa¢do dos individuos no nivel de qualificagdo m na industria j no

total da renda agregada da faixa de renda d. H; € a participag¢do do valor residual na renda total

da faixa de renda d.

4.5. Demandas Externas pelas Exportagdes Brasileiras

Assume-se que:
Pey = gi( Xin | FE =1 4.116
an = 8ilAap Mgy > 15408 (4.116)

onde P(f]) ¢ o preco F.O.B. em moeda estrangeira do bem i produzido domesticamente (assume-
se que as importa¢des ndo sdo exportadas sem antes passarem por uma indistria doméstica); g; €
uma fun¢do nfo crescente de X, ((:3, e X ((:B ¢ o volume de exportagdes do bem i F(‘fl) ¢ uma

variavel exdgena de deslocamento, que aumenta se houver um aumento na demanda externa pelo

bem i.

Em termos de variagdes percentuais (4.116) fica sendo:

4 .
PGy =Y ix((il)) +fGy o i=l..g (4.117)
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onde:
(4)
.= 0g; Xan
boax ((,-‘8 8i

portando, Y ; € nfio negativo e é a reciproca da elasticidade externa da demanda por exportagdes

brasileiras do bem i.

4.6. Governo e “Qutras” Demandas

Nio existe nenhuma teoria sugerindo como o governo e “outras” demandas se

comportam, portanto, a seguinte relagdio em forma de variagSes percentuais € assumida:

x((fs)) =c,h((li)) +f(ff)) L i=l.g , s=12 4.118)
onde:
D
¢, = 2.cg04 —EO (4.119)
d=1

(

Nas equagoes (4.118) e (4.119) tem-se que x(iss)) ¢ a variagdo percentual na demanda do

governo e “outras” demandas pelo bem i de origem s; ¢, € a variagdo percentual nos gastos reais

agregados das familias; h((i)) sdo parimetros; f(ff)) sdo variaveis de deslocamento; O, € a

participagdo da faixa de renda d no total consumo privado; ¢ 5(3) ¢ a variagdo percentual no

indice de pregos do consumidor (veja a se¢do 4.12).
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4.7. Demandas por Margens

Até agora considerou-se demandas diretas por bens e servigos de produtores, investidores,
familias, setor externo, e governo, mas, a satisfagdio destas demandas diretas cria demandas por

margens, isto &, transporte, servi¢os de atacado e varejo, etc..
As margens associadas com a entrega de insumos para produgdo corrente e para a

construgéo de capital sdo dadas por:

(is)jk _  ,(is)jk (k) . . _
X( ) —A(rl) X, is)j ir=1..,2 , j=1..,h , ks=12 (4.120)

onde X (( 1; ¢ a quantidade do bem (r1) usado como margem para facilitar o fluxo do bem i de

(is) jk

origem s para a industria j para o proposito £, A(rl) ¢ um coeficiente positivo ¢ X, (( ))

quantidade do bem i de origem s na industria j para o prop6sito k.

(is) jk

Se ndo existirem mudangas em A(rl) em (4.120), os fluxo de margens sdo

forgosamente proporcionais ao fluxos de bens. No caso das importagSes (s=2), (4.120) representa
a demanda por margens associadas com a entrega dos portos brasileiros para os consumidores

dentro do pais.

Em termos de variagdes percentuais, (4.120) se transforma em:

(is)jk _ (k)

(is) jk
x(r 1) (zs)

tagy” L ir=l..g . j=loh , ks=12 (4.121)

(is) jk

VariagGes em A(rl) refletem variagdes no montante das margens de servigos associadas
com os varios fluxos de bens.

Fluxos de margens associados com a entrega de bens para familias, portos antes da

exportagdo, governo e “outras” demandas sdo dadas respectivamente por:
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(is)d3 _ (is)d3 +-(3) . _ ~
X(rl) _A(rl) X(is)d , dr=1..g , d=1..D , s=12 (4.122)
(4 _ (D)4 1(4) o
X(rl) - A(rl) X(n) , br=1..8 (4.123)
()5 _ (555 . _ B
X(rl) ‘A(n) X(is) , br=1..g , s=12 (4.124)

onde todas as variaveis ja foram definidas anteriormente.

Em termos de variagdes percentuais, (4.122)-(4.124) se transformam em

x((fl))d3 =xD4+ a((fl))d3 , ir=1I..g , d=1..D , s=12 (4.125)
x((:ll))4 = x((fl)) + a((;'ll))“ L ir=1..g (4.126)
x((fl))s - x((fs)) + a((jsl))s Cir=1l.g . s=12 4.127)
4.8. O Sistema de Precos

Existem varios conjuntos de pregos de bens no modelo: pregos de compra, pregos
basicos, pregos de unidades de capital, pregos F.O.B. de exportagio em moeda estrangeira, e
pregos C.LF. de importagdo em moeda estrangeira. Nesta se¢do todos estes pregos serfio

relacionados.

Ao se efetuar estas relagdes, serdio feitas trés hipoteses: 1) ndo existem lucros puros em
. . 7 , . ~ . . T
nenhuma atividade;’ 2) os valores basicos sfo uniformes entre os consumidores: e as industrias
_ . . 8
produtoras, no caso de bens domésticos; e os importadores, no caso de bens importados;’ e 3)

ndo existem margens sobre margens.

’0 modelo pode assumir que os pregos sdo formados através de uma teoria de precos de “mark-up”, € varia¢ées na

taxa de “mark-up” podem ser estudadas através de variagdes nos coeficientes das margens
Gs)jr ,Gs)j2  ((s)d3  (i)a  (is)5 N

(A(rl) ’A(rl) , A(rl) ,A(rl) ’A(rl) apresentados na se¢do 4.7.

*As diferengas dos pregos de comprador entre os consumidores deve-se totalmente aos impostos ¢ ao pagamento de

margens.
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Com base nas duas primeiras hipéteses, tem-se que:

(M (0 U] x® pO 5@ M (1)
(_]I)X(JI)J Z Z P(ts)jX(ts)j mZ: P(g+1 1,m)j (g+1 1,m)j + Z (g+1,5)) (g+1,s)j + P, g+2 ng+2,j
j=1..h (4.128)
onde todas as variaveis, com excegdo de p((% (preco basico do bem j) e X © 1) (quantidade do
bem j produzido pela industria y), ja foram definidas anteriormente.

O lado esquerdo da equag@o (4.128) representa o valor basico da produgédo da industria j,
enquanto que o lado direito mostra o total dos pagamentos por insumos, intermediarios e
primarios.

Na forma de varia¢des percentuais, tem-se (4.128) como:
© , 0 M 4 O \gD (1) (1 (1)
PG+ X, = § Z( Pl *+ % Mo + ,,,z=1 (Plgtm; * Hgetm Fligerm;

(1) (1 (M (1 (M
Z(p(g+1 i " X(g+18)j )H(g+1,S)J (pg+2 j T Xg2, J)Hg+2’f

Jj=1..h (4.129)
onde H W H 0 H 0 e H () s8o as participacdes dos custos, dos diferentes
(is)j > (g+1,L,m)j > " (g+1,8)j° g+2,j participa¢ ustos,

insumos, no produto final.

Cada um dos termos ZxH em (4.129) podem ser expressos em termos de z; e das

(0)

;. ., . , e 9
varias varidveis de mudangas tecnoldgicas (os a). Por exemplo, para x( 1) tem-se que’:

°A equacdo (4.130) € derivada da relagdo

(0) (0)
X Zj/ 4;j

Unj

0 0
onde AE- ) ¢ um coeficiente de mudanga tecnoldgico, isto €, uma redugfo de x por cento em A j  representa um

deslocamento uniforme de x por cento para a direita na fronteira de possibilidade de produgéo da industria ;.
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© _. _ ©
x(jl)j =z;—a; (4.130)
Para xglz jH g+2, j» aplicando (4.76) tem-se que:
M m, M (1)
xgrz, =(z+al +al)y JHyL, ; (4.131)

Expressdes similares a (4.130) e (4.131) podem ser geradas para os outros ZxH X

Quando os resultados so substituidos na equagdo (4.129) tem-se que:

(0) M g (1) g0 M gD ) e
Py = ZZ Pis) (ts)j Z Plg+11m); (g+11'n)1+ng+13)j (g+1,5)J + Py jHger j +alj)

J=1..h (4.132)
onde:
W) && 1) 0 ORI 20 7O
a(j)=a;" +a} +Za Hy™ + ;g (zs)sz)j*Z"(gm)j <g+1s);+z (e+1m g1 1m),

j=1..h (4.133)

O termo a(j) refere-se basicamente aos efeitos de mudangas tecnolégicas no prego da

produg@o do setor ;.

A segunda relagdo de preco é:

g 2 z 2
P He) Q) @) o
IZ:lsgl (is)/ H(zS)/ )+ Za Hj ; z=: ls)/ (Is)j , j=1..h (4.134)

onde T ; € a variagdo percentual no prego de uma unidade de capital para a industria j e

H (2) sdo participagdes nos custos.

@)
Hig o

A equagdo (4.134) é derivada de:




PAVLHAD DE ENGENHARIA

— PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 85

2
_ (2) (2
Y= 2 2 B X ),
do mesmo modo que (4.132) e (4.133) foram derivadas de (4.128).

O terceiro conjunto de equagdes, em niveis, €:

0
P((Z; D+ G20) , i=1.g (4.135)

onde P((Z; € o preco basico do bem 7 importado, (g) ¢ o preco C.I.F. em moeda estrangeira de

unidades do bem i, @ é a taxa de cambio, e G(i2,0) é a tarifa em reais por unidade do bem

importado i.

A fim de se permitir um tratamento flexivel das tarifas, a seguinte equagdo ¢

acrescentada:
}22(2’0) i
G(i2,0) = (G(12.05) iz (T(zo) @) T w2,0)20 | i-1..g @136)

onde Ay ,hy s € G (i2,0) sdo parametros, 5(3) ¢ o indice de pregos ao consumidor do modelo, e
T(i2,0) e V(i2,0) sdo varidveis usadas para expressar as taxas de prote¢dio ad valorem e

especificas.

Tem-se que (4.135) e (4.136) em termos de variagdes percentuais ficam sendo:

p((lz)) (p(’;’z)+¢)(;1(i2,0)+ g(i2,0,(2,0) , i=1..g (4.137)

2(2,0) = (12,067 + by (i2,0)[z‘(i2,0) Fply ¢] + iy (i2,0(12,0) , i =1,..g (4.138)
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onde £1(i2,0) e £,(i2,0) sdo, respectivamente, as participagdes no prego bésico de (i2): no
preco em moeda estrangeira transformado em reais; em P( )CI); e na tarifa, G(i2,0).

O conjunto de equagdes que relacionam os pregos dos bens domésticos com 0s pregos

F.0O.B. de exportagéo é dado por:

e (0) - (i)4 1(0) _
Fiy®= Ry +G(11,4)+ZA( y By o =18 (4.139)

onde G(il,4) é o imposto de importagiio por unidade exportada de (i/), e todas as outras variaveis

jé& foram definidas anteriormente.

O lado esquerdo da equagio (4.139) apresenta o preco em reais do bem (i/) pago pelos
estrangeiros nos portos brasileiros (preco F.0.B.); é o lado direito representa o prego bésico do

bem (1) mais o custo dos impostos e das margens.

A fim de se permitir flexibilidade em modelar os impostos de exportagfo, a seguinte

equagdo é acrescentada:

G(i14) = sign(iL ) GL4E®)" " (114 P, @) 20D 1,475

i=1..g (4.140)

onde sign(il,4) é +1 no caso de um imposto e € -/ no caso de um subsidio, o resto da notagdo ¢

similar ao apresentado em (4.136).

Em termos de variagdes percentuais tem-se que (4.139) e (4.140) se transformam em:

(p(e“) +¢) P 1)Cl(zl 4) + g(il, 4% ,(i14) + [Z ((;34 ((?1))}3(1‘1,4) [Z M(('B“ ((;11;4}3(1,1’4)

i=1..g (4.141)
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2(i14) = I (LAED + Iy (14)(1(14) + pgy +0) + B (LAMELA) |, i=1..8 (4142)

onde £(i1,4),5,(i1,4) e {5(il,4) sdo, respectivamente, as participagdes: do valor basico;
impostos de exportagfo (negativo para subsidios); e das margens no prego em real pago pelos
importadores por unidades do bem (il) nos portos brasileiros; e M, ((;34 ¢ a participag@o no custo
total das margens de servigo relacionadas com a entrega do bem (i1) dos produtores domésticos
para os portos de exportagfo, representada pelo uso do bem (7).

No caso do produto que nfio é exportado: atribui-se zero aos valores de %;(i1,4) e de
P, (i1,4); um ao valor de h;(il,4); e v(il,4) e g(il,4) tornam-se endégenos.

O quinto e ultimo conjunto de equagdes de prego, relacionando os vdrios pregos de

compra pago pelos compradores domésticos do bem i de origem s com os pregos basicos € dado

por:

i=l..g , j=L..h, sk=12 (4.143)

® _ pO o Glis. i)+ S 45 pO)
Ry = Py + Glis Jo) + 2 Ay Fy

3) _ pl0) : & d3p0 _ _
Pivi =Py +G(zs,d3)+§1A((r1; Py » i=l..g, s=12, d=1..D (4144)

onde os G séo termos representando impostos de comercializag8o, e as outras variaveis séo como

definidas anteriormente.

Equagdes para os pregos de comprador pagos pelo governo e por “outras” demandas
poderiam ser incluidas no modelo, mas nfo o sdo, pois considera-se que essas demandas néo séo

sensitivas ao pregos.

Em termos de variagdes percentuais, (4.143) e (4.144) sdo:
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g is)J ..
Pl = PoGalis, jk)+ glis, kY2 (is, jk) + {z M(‘,I;f"pgff)}3(zs,fk>

r=1
& is)J is) jk '; ..
+{rE=IM((r1))jka((rl))J 3(1S,_]k)

i=l..g , j=L..h , sk=12 (4.145)

g .
P = o st oS80 s

s)d r=1
g, . (is)d3 (is)d .
+[ Z=:1 M ((rlg a((rl)) 3}; 3(is,d3)

i=1l..g , d=1..D , s=12 (4.146)

onde as defini¢des dos coeficientes de participagdo (os £ s e M s) seguem o mesmo padréo

estabelecido em (4.141).

Seguindo o mesmo enfoque e a notagdo de (4.142), pode-se adicionar equagdes que
permitem uma flexibilizagdo no tratamento dos termos de impostos que aparecem em (4.145) e

(4.146), isto &,

glis, jk) = I(is, jK)E ) + hy(is, j&)(2(is, jk) + ply) ) + Ps(is, j)(is, jk)

i=1l..g , j=1..h , sk=12 (4.147)

glis,d3) = hy (is,d3)®) + Iy is,d3) (s, d3) + p((g))) + hy(is,d3)v(is,d3)

i=1l..g , d=1..D , s=12 (4.148)

4.9. Alocagiao de Investimento entre as Indistrias

Esta seg¢do trata da questdo que foi deixada em aberto na seg¢do 3, ou seja, quantas

unidades de capital serdo formadas para cada industria.
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O primeiro passo € notar que taxa liquida de retorno no capital fixo da industria j €:

(0

P .
(g+12)
R;(0)= g_+j_f —d

; (4.149)

c - . 1 o .
onde d j ¢ a taxa de depreciagdo (assumida fixa) e P() II j sdo, como previamente

(g+1,2))°

definidos, o valor do aluguel e o custo de uma unidade de capital na industria j.
O segundo passo € assumir que o tempo que o capital leva para ser instalado na industria
J € de um periodo.

O terceiro passo ¢ assumir que os investidores sdo cautelosos ao avaliar os efeitos de
expansdo do estoque de capital na industria j, isto é, eles se comportam como se esperassem que

a taxa de retorno em um periodo de tempo tivesse a seguinte forma:

K\ ™
K;(0)

R;(1)=R;(0) (4.150)

onde [3 j € um parémetro positivo, K j (0) é o nivel corrente de estoque de capital na indtstria j e
K (1) ¢ o nivel no final do periodo.
O quarto passo é assumir que total do gastos em investimento endégeno, /, é alocado

através das industrias de modo a igualar as taxas esperadas de retorno. Isto significa que existe

alguma taxa de retorno Q de modo que:

SO
K;(0)

R(0)=Q ., jeJ (4.151)

onde J é um subconjunto de {I,2,...,h} que contém os numeros das indUstrias nas quais o

investimento € tratado como enddgeno dentro do modelo.

O quinto passo € assumir que:
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K;()=K;(0(1-d;)+Y; , j=1..h (4.152)
I=3%11;Y; (4.153)
jeJ

A equagio (4.152) implica que o estoque de capital no final de um periodo € influenciado

somente pelo estoque de capital atual e pelo nivel corrente de investimento.

O sexto passo € explicar o investimento nas industrias ( jeJ ) para as quais a teoria das

taxas de retorno € considerada inapropriada. Neste caso, usa-se as equagdes:

(2)
Y, =(Iz)" Fj(z) . jed (4.154)
onde:
1

5(2) ¢ o indice de pregos de bens de capital do modelo, Iz é o nivel real do investimento

privado e Fj(z) (definido para j & J) é uma variavel de deslocamento.

As equagdes (4.149), (4.151)-(4.155) definem a alocagdo de investimento entre as

industrias, estas equagGes em termos de variagGes percentuais podem ser expressas como:

(O =0i(p 0, ~ 7)) = Lk (4.156)
B (k) -k (0))+7;(0)=0 , jeJ (4.157)

> (nj +yj)rj =[}§th} (4.159)

jed
v =hi+ 2 jed (4.160)

i, =i—£® (4.161)
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onde;

_(Rj(0)+d)) Y, iy
TR0 YTED

sendo que ; ¢ a relagdo entre a taxa bruta ¢ a taxa liquida de retorno na industria j. G jca

relagdo entre o investimento bruto € o estoque de capital futuro na indistria j. E T ; ¢ a

participagdo da industria j no total do investimento em capital fixo.

4.10. As Equacgoes de Equilibrio dos Mercados

Esta se¢do apresenta as equagdes que garantem que a demanda € igual a oferta para os
bens produzidos domesticamente e para os fatores de produg@io (trabalho, capital, € terra

agricola).

As equagdes para os bens domésticos sdo:

(0) (1) (2) (3) ) (5
Xoy = ,Z1X(”)’ jZX(rl) +ZX ona T Xen T Xe
g 2 h 2 g 2 D
k d3 I 5
I53DIPIPIV. (ARSI I I o3 _z X +zzx<”’
i=ls=1j=1k=1 i=ls=1d=1 i=
r=1..g (4.162)

Para os fatores primadrios, as equagdes sdo:

x

M:r

Xigiiim; » m=1b.M (4.163)
(1) P
K(O) X(g+12), , j=1..h (4.164)
Nj=x" =1k (4.165)

(g+1,3)j
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onde L,, é a oferta de trabalho do nivel de qualificagdo m, N j € a oferta de terra agricola em

cada industria, € todas as outras varidveis sio como definidas anteriormente.

Em termos de variagdes percentuais, as equagdes (4.162)-(4.165) sdo:

N0 M R @) 0 O

(rl)r jg rl)]Brl)] +Z rl)jB(rl)] Z rl)d (rD)d
D @ L O 5O (i5)Jk pp(is)k
%108y + XeBey * Z Z Z Z %o1) B

1s)d3 (is)d3 11)4 (i))4 (is)5 p(is)5
+ZZZ Xe1) B Z Xe1) B "'ZZ 1) B

i=1s=1d=1 i=ls=
r=1,.,8 (4.166)
b= 2% B m=1...M (4.167)
= g+1lm)] (g+L1,m)j e :
k;(0)= xg+12)j , j=1..h (4.168)
n, =xV =1, h (4.169)
J T M(g+1,3)) J e :

onde os B na equagdo (4.166) sdo as participagdes das vendas do bens produzidos
domesticamente que sdo consumidos pelos varios tipos de demandas identificadas no lado direito
da equacdo (4.162), enquanto que os B na equagdo (4.167) sdo as participacdes no emprego.

Todas as outras variaveis sio como definidas anteriormente.

4.11. Importa¢des e Exportagdes Agregadas e a Balanca Comercial
0
A demanda agregada (X ((r;)) pelo bem importado r, » = 1,...,g, é expressa por:

h

0 s
X(rz)) ZZ1X 2)]+2X(2)d )) ., or=1..g (4.170)
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Em termos de variagdes percentuais tem-se que:

- (5 pk) ® 50 .0 R0 | _
('2) ZZ *(2), B2 * Z Xo2naBraa T Xp2) By T =18 (4.171)

onde os B sdo participagdes no total dos fluxos de importagio.

Em termos de custos em moeda estrangeira, o valor agregado das importagdes, M, ¢ dado

por:

M= Z ") (rz) (4.172)

que em termos de variagdes percentuais fica sendo:

m= i( ; )M(,z) 4.173)

r=1

onde M, (r2) ¢ a participagdo do bem r no custo total das importagdes em moeda estrangeira.

O total dos recebimentos em moeda estrangeira, E, pela exportagdo de bens ¢ dado por:

E= Z le)X (r41)) 4.174)
Em termos de variagdes percentuais tem-se:
g
_ e (4)
e=Y (e + 1 By (4.175)

r=1

onde £, .\ é a participagdo do bem r no total dos recebimentos com exportagdes.
(r1) €2P pag P

A balanga comercial € apresentada como:

B=E-M (4.176)
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Que resulta em:

100AB = Ee — Mm (4.177)

onde AB ¢ a variagdo (nfio ¢ variagdo percentual) em B.

4.12. indices Macroecondmicos e Indexagio Salarial

A variagfio percentual no indice pregos ao consumidor é dada por:

2 g D
0= 5550040, i

s=1li=1d=1

onde w(3)

(is)d ¢ a participagdo do bem i de origem s no grupo de renda d no gasto total em

consumeo.

A variag@io percentual no indice de pregos por bens de capital é dado por:

2 ~
£ ngT £7 (4.179)

onde;

T~j=Tj/ZTj

jeJ
ou seja, T j ¢ a participagdo do investimento feito pela inddstria j no total dos gastos privados

com investimento.

O emprego total em termos de variagdes percentuais é dado por:

M
=31, (4.180)

m=1

onde ¥}, é a participagio do nivel de qualificagdo m no emprego total.
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A variagfio percentual do estoque de capital agregado em valores de unidades no periodo

base é dado por:

h
k(0) = k;(0)¥,; (4.181)
j=1

onde ¥, j € a participag8o do capital do tipo j (valor a pregos do periodo base) no valor total do

capital fixo para a economia.

A variagfio percentual da taxa entre o gasto real privado em investimento e o gasto real

privado em consumo ¢é dada por:

fr=i—c (4.182)

De modo a se permitir que salarios e precos de “outros custos” sejam indexados pelo

indice de pregos ao consumidor do modelo, tem-se que em termos de variagBes percentuais:

1) (1) 3 m (1) )
p(g+1,1,m)j g+11m)j§( : +fg+1,1) fg+1 1)] (g+L1L,m) +f(g+1,1,m)j
m=1..M , j=1I.h (4.183)
€
1 1 )
((ng,j = h((glz,jg K + fg+2 j o J= I...h (4.184)

onde os f sdo variaveis e os h sdo pardmetros.

A seguir o s@io apresentadas as Tabelas 4.1, 4.2, e 4.3, que contém de uma forma
resumida o sistema de equagdes, as variaveis, os coeficientes e os pardmetros utilizados no

modelo PAPA.




Tabela 4.1

Equacgdes do Modelo, Um Sistema Linear em Variacdes Percentuais

zﬁlglq' Equacio Indices (1::’1];:11(1. Descrigio
(4.35) i , . ) I i=1..g 2gh Pemandzf por insumos.
x((ls)) =2 ( ) p((ls)) i ZS((,S)) j p((ls)) j s=12 {ntennedlérlos, domésticos e
s =1 B importados.
1 1 1 1 1) 1 1
e el oS
(4.66) (1)

— M (D g=I1..,M Mh Demanda por trabalho por
Xg+1Lg); = X(g+1hj T Ug+LLe); i=1on

industria e por nivel de

qualificacdo.
D Z ¢))
(g+1L,1,9)j p(g+1,1,q)1 g+1 L9)iP(g+1,1,q);
_ (D m _ *M) M
O (g+LLg)j| Ag+L1,q)/ ZS(gH,l,q)ja(gH,l,q)j)
4.73 4)) _ 0)) ) €)) v=123 3h Demanda por fatores
T iy =2, +af’ +agh ; + Ug+1v)j =1 h primérios por inddstria.

1 *(D
0 (gs1); [P(gﬂ v)j ZS(§+1 07 Plgr, v);]

1 *(1) 0))
aclen) V)J(a(gH v)j Zs(én v g1, V)J)

.. (Continua)
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Tabela 4.1 (Continuagdo)
Num. . L. Num .
E - ~
da Eq. quagao Indices de Eq. Descricdo
(4.75) M M j=1..h h Prego para cada indistria de
P(g+1,1)j = le (g+1La)/ (g +1Lg)) T Zla(gﬂ,l,q)js ((g)+1,1,q)j trabalho em geral.
g= g=
(4.76) xg_')_ 2 =Z2; + a}l) + 024)_2 j j=1..h h Demanda por “outros custos”.
(4.80) 2 i=1..g 2gh Demanda por insumos paraa
x((ii)j =Y;j—6 ;('jz) p((ii;j - ZS((iﬂjp(%j s=12 formaggo de capital.
s=1 _ )
’ J 1 ,...,h ;%
@ @) (2) @1 ) (2 @)
ta; Ayt *+aa); ~ Oy (a(iS)j - ZIS(is)j“(is)f) 2
5= &
(4.101) 2 i=1..,g 2gD Demanda das familias por 3
3 3 :
x((is)) i= xI(d) -c 1(3) p((ii))d — Z S((zgd p((i?v))d s=12 beps classificados pela §
s=1 d=1..D origem. &
2 QS
(3) 31,0 3 03 Q
TA(i5ya —OCid [a(is)d - Z;S(is)da(is)d] Eg
S=
(4.103) 2 i=1..g D Prego em geral de cada bem
pi(3) - Z S((Sv))d p((ii))d d=1.D £ para as familias em cada
s=1 T classe de renda.
(4.104) g i=1..g gD  Demanda das familias do
oD - g =uea a0+ Snaar) P s
k=1 n#o diferenciada por origem.
g 2
(3) 3 3 .G
+aig + D Mia (akd) + ZS(ks)da(kZ)d] é‘
k=1 s=1 §
... (Continua) S
N,
3
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Tabela 4.1 (Continuag¢do)
iﬁ;}' Equacio indices (iﬁlzl; Descrigiio
(4.132) ) g 2 M (0 0 0 j=1..h h Lucro Z8ro no processo
Pijy = 2 2Py iy + mzl Pigsiim; Hgiim) produtivo
3
ey (1) (1) (1)
+S§:2p(g+l S)jH(g+1 s)j + Pgs2, 1H8+2 J + a(J)
4.133 i=1..h h Média ponderada dos termos
( : a(j)= ( ) + a( + Z a(l)H Dy Z Za ,S)j (is)/ / de mudanga tecnolégica que
i=ls=1 afetam a fung¢do de produgio ;E
3 o 4 s ~
(1) (1) (l) em cada inddstria.
+§:1a(g+ls)j (g+1,5)j + Z g+llm)j (g+llm)j Z
(4.134) ) (2) 2) 1(2) j=1..h h Luc_ro zero na formagio de 3
T ; Z Zp(zs)] (lS)j + Za H capital. §
i=ls=1 &
i Z @ g 2
2 Yt Hi, 3
(4.137) ( ) ( _Hb)C {(i2,0) + 2(i2,0)%, (2,0) i=1..g g  Lucro zero na importagdo.
( 2)
) . i=1.., Manuseio flexivel das tarifas
A9 g(12,0)= (12,006 + (12.0)[1(12.0) + i +9] A iy
+h3 (ZZ,O)V(ZZ,O)
(4.141) (p(8il +¢) _ P(-O)C 1(1'1,4) + g(i1,4)§2(l'1,4) i=1..g8 g Lucro zero na exportagio. .
N
(2 M p((fl))g (i1,4) + [Z MY ((}g“)g J(i14) S
.. (Continua) o
NG



Tabela 4.1 (Continuagdo)
Num. E " £ Nam. -
da Eq. quacao Indices de Eq. Descri¢io
(4.142) ) ; 3 ; ) j=1,..., Manuseio flexivel dos
g (l 194) = hl (lla4)&.¢( ) + h2 (l 174)(t (11a4) + p(eil) + ¢) l & & impostos (subsidios) de
(i, 4)v(i1 4) exportagao.
(4.145) k) _ i=1,.., 4oh  Lucro zero na distribuigdo de
( ,s)g 1(1S J k) + g(lS J k)C (ZS J k) =1 ’i & bens para produtores de bens
g is)jk P zs) " sk=12 e de capital.
+(rz_1M 1) p )C (is, jk) + [Z M a J Jgg,(is, Jjk) %’
— N
(4.146) (3) ) i=1.., 20D  Lucro zero na distribuigfio de T
(zs)d =P (i )C" (ZS d3) + g(ls d 3)C (ZS d 3) d=1 ’g & bens para as familias. §
g =12 <
(is)d3 _(0) . 5)d3 _(is)d3 . §=14
{rle(’” P, 1)Jgg,(zs,d?;) {Z Mr'l) :sl) )43(13,613) 2:
- S
4.147 . . 3 . N 0 i=1,.., 4gh  Manuseio flexivel de Q
( ) g(lS,_]k) = h1 (lS,]k)g( ) + h2 (lS,]k)(f(lS,]k) + P((,-S;) j=1.. i & impostos (subsidios) para os Eg’
. .. 7 produtores de bens e de
+h3 (ZS , Jk )V(ZS ,Jk ) k=12 capital.
4.148 . . . . 0 =1,..., 2gD  Manuseio flexivel de
( ) g (ls > d 3) = hl (ZS ’ d 3)& ®) + h2 (ZS s d 3)(t (ZS ,d 3) + p(( is))) ;r =] gD & ima[‘)rz)lzolso(su;(;;:iios) para as
""" familias.
+hy(is,d3)v (is d3) s=12 .
4.156 i=1..h h Taxa de retorno do capital em
( ) (0) Q]( g+1 2)j -7 j) / cada industria. a
4.157) _ _ _ eJ J (n° Igualdade das taxas de retorno §
( ) B J (kj (1) kj (0)) + rj(o) =0 J € de ele- entre as industrias. S
mentos S
emJ) ,é.



Tabela 4.1 (Continuagdo)

.. (Continua)

Num. ~ £ .. Num. -
da Eq. Equacio | Indices de Eq. Descricgiao
(4.158) (1) k. (0)( ) +y; GJ j=1..h h  Acumulagdo de capital
(4.159) 1 Orgamento de investimento.

INIESHIEIDAI

jeJ jeJ
(4.160) _ (2. (2) zJ h-J  Tratamento do investimento

Yj= hj i +f J / exégeno.
(4.161) i =i- §(2) 1 Investimento real privado.
(4.166) r=1..g8 g  Demanda igual & oferta para

rl)r Z x rl)j (rl)j Zx rl)j rl)j + Z x rl)d rl)d giieezzsmi?jos
2 h 2
(4) (4 ) (5) g (is) jk (is) jk
+X) B * Ho B + L X 2 2% B
g 2 D 2
1s)d3 (is)d3 (11)4 (i1)4 ls)5 (is)5

+IZ; si"ldz:lx (r1) rl) Z x(rl) (r) Z Z x (r1) rl)
(4.167) h (1) (1) m= M  Demanda igual a oferta para

l, = X . ; 1. M trabalho em cada nivel de

" j=1 (g+1LLm) " (g+1.Lm)] T qualificagdo.

(4.168) _ .0 j=1..,h h Demanda igual a oferta de
(4.169) _.m j=1..,h h Demanda igual a oferta de

n;= x( g+1,3)j terra agricola.

.. (Continua)
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Tabela 4.1 (Continuagdo)

Nim. ~ £ Num. <~
da Eq. Equagio Indices de Eq. Descrigio
“.171) (0) 2 h (k) (k) 3) r=1,...g g Volume de importago.
Xr2) = ]Zl jgl v2)Br2); t Z (2 dB(rz)d
(5 g | x(© p6)
262 Br2) T %2 B02)
4.173) g (0) Ji Valor das importagdes em
— m .
m= rz:_l(p(rz) + x(rz) )M(rz) moeda esirangeira.
4.175) g Ji Valor das exportagdes em
— e .
e= ;(p(rl + x(rl )E(rl moeda estrangeira.
“.177) 100 AB Ee — Mm 1 Balanga comercial.
(4.178) 3) 3) 1 Indice de pregos ao
3 sz:hZ‘i dZ:1 (1s \d p(zs) 4 consumidor.
4.179 2) _ 1 Indice de pregos de bens de
( ) g( - ZJT % capital.
je
(4.180) M Ji Emprego agregado.
= Z lmlPIm
m=1
4.181) h i Estoque de capital agregado.
k(O) = ij (O)sz
j=1
1 Taxa do investimento real

@182) f. =i —c,

com relagéo ao consumo real.

.. (Continua)
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Tabela 4.2

Variaveis do Modelo

Varidvel Indice dlj‘{]n;; Equagio Descrigio
(k) i=1..g 4gh 4.35,4.80, Demandas por insumos (domésticos e importados) para
(is) j sk=12 4'1241’1‘;'11 66, a produgfo corrente e para a formagio de capital.
Jj=1,..h '
1) m=1,..,M Mh 4.66,4.115,  Demandas por trabalho diferenciadas por nivel de
x(g+1,1,m)j j=1..h 4.167 qualificag#io e por industria.
n v=123 3h 4.66,4.73,  Demandas da industria por trabalho em geral, capital e
x(g+1,v)j j=1..,h 4.168,4.169 (o agricola.
0] j=1..h h 4.76 Demanda por “outros custos”.
Ye+2,j
(3) i=1..8 2gD 4.101,4.125, Demandas das familias por bens diferenciados por tipo
x(is)d s=12 4.166, 4171 ¢ bor origem.
d=1,.,D
(3) i=1..g gD 4.101,4.104  Demandas por bens diferenciados por tipo (ndo
Xid d=1,..D diferenciados por origem).
x((;41)) i=1..g g 1..111676’,1..112765, Volumes de exportago.
(5) i=1..8 2g 4.118,4.127, Demandas do governo e “outras” demandas por bens
x(is) s=12 4.166,4.171  giferenciados por tipo e por origem.
(is) jk Lwr=1..g 4g°h 4.121,4.166  Demandas por margens de servigo a fim de facilitar o
x(;«]) j=1..h fluxo de bens para produgéio e formagéo de capital.
sk=12
(is)d3 ir=1,.g 2g°D 4.125,4.166  Demandas por margens de servigo a fim de facilitar o
x(rl) s=12 fluxo de bens para as familias.
d=1..D
(ina ir=1..g g 4.126,4.166  Idem, para os portos antes da exportagdo.
1)
(is)5 r=1..g 2g° 4.127,4.166  Idem, para o governo ¢ “outras” demandas.
*(r1) s=12
(0) r=1..g g 4.130,4.166  Oferta total dos bem r produzidos domesticamente pela
x(r r industria r.
(0) r=1..¢g g 4.171,4.173  Volume de importagdes.
*(r2)

... (Continua)

* .y . o~ - -~ . ~
Todas as varidveis s3o expressas em variagdes percentuais, com excegdo de AB.
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Tabela 4.2 (Continuagdo)
Variavel indi Nuam. E ~ D -
ariave ndaice de Var quagao €SCrig¢ao
(k) i=1..8 4gh 4.35,4.80,  Pregos de comprador por insumos utilizados na
p(is) j j=1..h 4.132, 4.134, produgio de bens e na formagfo de capital.
k=12 4.145
(1) j=1..,h hM 4.66,4.75,  Pregos pagos pelas industrias por unidades de trabalho
p (g+1LLm)j m=1..,M 4‘“45’1';'3132’ dos diferentes niveis de qualificagéo.
(1) j=1..h 3h 4.73,4.75,  Pregos pagos pelas industrias por trabalho em geral,
p( g+Lv)j v=123 4.132,4.156 aluguel de capital e aluguel de terra agricola.
(3) i=1..g 2gD 4.101,4.103, Pregos de comprador pagos pelas familias por bens de
p(is)d s=12 4.146,4.178 consumo, diferenciados por tipo e origem.
d=1..,D
(3) i=1,...g 3g 4.103,4.104  Pregos de comprador pagos pelas familias por bens de
Pig d=123 consumo diferenciados somente por tipo.
(e) i=1..g g 4.117,4.141,  Pregos F.0.B. de exportagio em moeda estrangeira.
p(il) 4.142,4.175
(0) i=1..g 2g 4.132,4.137, Pregos basicos de bens domésticos e importados.
p . =12 4.141, 4.145,
(is) : 4.146,4.147,
4.148
(1) j=1..h h 4.132,4.184  Pregos de “outros custos” para cada industria.
p g+2,j
m i=1..g g 4.137,4.138, Pregos C.LF. das importagdes em moeda estrangeira.
1247) 4173
z. j=1..h h 435,473, Nivel de atividade das industrias.
J 4.76, 4.130
q4 d=1..,D D 4.104 Nimero de familias em cada grupo de renda.
cy d=1..D D 4~1(Z1,1 ‘11;)1 15, Gastos agregados das familias em cada grupo de renda.
Sy d=1..,D D 4.115 Valor residual agregado (renda menos consumo) em
cada classe de renda.
1 4.118,4.119,  Gasto real agregado das familias.
Cr 4.182
T . j=1..h h 4.134,4.156, Custos de unidades de capital.
J 4.159,4.179
1 4.137,4.138, Taxa de cimbio. R$ por USS$, por exemplo.
4.141,4.142
(3) 1 4.119,4.138, Indice de pregos ao consumidor do modelo.
& 4.142,4.147,
4.148, 4.178,
4.183,4.184
g(i2 O) i=1..g g 4.137,4.138  QOs g s#o tarifas por unidades de importagdes. Os t e v
? g s30 varidveis que permitem que as tarifas sejam
t (i 2,0) g modeladas como ad valorem ou especificas.
v(i2,0)

... (Continua)
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Tabela 4.2 (Continuagdo)

Variavel indice dlj‘;,n;‘ Equacio Descrigao

r.
g(il 4) i=1..8g g 4.141,4.142  Idem, para impostos por exportagdes.
2
g

£(i1,4) g
v(il,4)
g(is ]k) i=1..g 4gh 4.145,4.147  Idem, para impostos para vendas de insumos para

) ? j=1..h 4gh produgdo corrente e para a formag#o de capital.
t(is, jk) sk=12 4gh
v(is, jk)
g(is d3) i=1..g 2gD 4.146,4.148  Jdem, para impostos para vendas de bens para as

? s=12 2gD familias.

t(is,d3) d=1..,D 2gD
v(is,d3)
kj (1) j=1..h h 4.157,4.158  Estoques futuros de capital.
kj (0) j=1..h h ‘21156;, ““« 115831, Estoques correntes de capital.
7 (0) j=1..h h 4.156,4.157  Taxas corrente de retorno do capital fixo.
0 1 4.157 Taxa esperada de retorno do capital, na economia.
Y, j=1..h h :'fgétlfg(’) Formag3o de capital por industria.
i 1 4.159,4.161  Investimento privado agregado.
i, 1 4-1640,1 ‘;2161, Investimento privado agregado real.
f( e ) i=1..g g 4.117 Deslocamentos nas demandas externas por

il exportagoes.

(%) i=1..g 2g 4.118 Deslocamentos nas demandas do governo e “outras”
f(is) s=12 demandas.
f(2) jeJ h—J" 4.160 Termos do investimento exogeno.

J
&(2) 1 4.161,4.179  Indice de pregos de bens de capital do modelo.
lm m=1..M M 4.167,4.180  Emprego de trabalho por nivel de qualificagio.
nj j=1..h h 4.169 Uso de terra agricola em cada industria.
m 1 4.173,4.177  Valor das importa¢es em moeda estrangeira.
e 1 4.175,4.177  Valor das exportagdes em moeda estrangeira.
AB 1 4.177 Balanga comercial.
] 1 4.180 Emprego agregado.
k(o) 1 4.181 Estoque de capital agregado.

... (Continua)
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Tabela 4.2 (Continuagdo)

7

Num.

Variavel Indice Equagio Descrigio
de Var.
fr 1 4.182 Taxa do investimento real privado com relagéo ao
gasto real em consumo das familias.
f(l) 1 4.183 Variavel de deslocamento dos saldrios em geral.
(g+L])
(1) j=1..h h 4.183 Varidvel usada para simular os efeitos de variagdes dos
f( g+L1)j saldrios pagos por uma industria em particular, com
relagdo as outras industrias.
(1) m=1..M M 4.183 Varidvel utilizada em simulag¢des envolvendo
f( g+11,m) mudangas na relagdo de salarios dos diferentes niveis
de qualificagéo.
(1) j=1..h hM 4.183 Variavel que permite variagdes nas relagdes de salario
f(g+1,1,m)j m=1..,M por industria e por ocupaggo.
(1) j=1..h h 4.184 Termo de deslocamento a fim de permitir mudangas no
f g+2,j prego real de “outros custos”.
a(O) j=1..h h 4.130,4.133  Variagdo tecnoldgica na produgio da industria ;.
J
(D Jj=1..h h 435,473,  VariagHo tecnolégica na utilizagdo geral de insumos da
a; 476,113 1 dastria /.
a(2) j=1..h h 4.80,4.134  Idem, com respeito a formagao de capital.
J
)] i=1,..,g+2 (gt+2)h 4.35,4.73,  Variago tecnolégica na utilizagdo do insumo J pela
aj j=1..h 4.76,4133  jndustria j.
a(z) i=1..,g gh 4.80,4.134  Idem, com respeito a formag&o de capital.
ij j=1..h
(1) i=1..g 2gh 4.35,4.133  Variagfo tecnoldgica na utilizagdo do insumo i de
a(is) J Jj=1...h origem s pela indtstria j.
s=12
a(z) i=1..g 2gh 4.80,4.134  Idem, com respeito 4 formagdo de capital.
(is)j Jj=1..h
s=12
(1) =1..h hM 4.66,4.75,  Variago tecnoldgica na utilizagdo de mao-de-obra
a . — M 4.133 lifi la indastria 7
(g+1,1,m)j m=1,., com qualifica¢do m pela indudstria j.
a(l) Jj=1..h 3h 4.73,4.133  Variago tecnolégica na utilizagéio de trabalho, capital,
(g+Lv)j v=123 e terra agricola.
a(3) i=1..g gD 4.104 Variagfo nas preferéncias das familias, diferenciada
id d=1,..,D por tipo de bem.
3 i=1..g 2gD 4.101,4.104  Variagfo nas preferéncias das familias, diferenciada
a(is)d s=12 por tipo de bem e por origem.
d=1..,D

... (Continua)
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Tabela 4.2 (Continuagdo)
Variavel Indice Num. Equacio Descrigiio
de Var.
(is) jk ir=1..g 4g°h 4.121,4.145  Variagdo tecnologica associada com a utilizagdo de
a(r1) Jj=1..h servigos para facilitar o fluxo de insumos para
s, k=12 industrias a fim de produzir bens e formar capital.
(is)d3 ir=1...g 2g°D 4.125,4.146  Idem, a fim de facilitar o fluxo de bens para as
(r1) s=12 familias.
d=1,..,D
(iN4 ir=1..g g 4.126,4.141  ]dem, a fim de facilitar o fluxo de exporta¢des até os
a(r1) portos de saida.
(is)5 ir=1..g 28" 4.127 Idem, a fim de facilitar o fluxo para o governo e
a(rl) s=12 “outras” demandas.
a( _]) j=1..¢ g 4.132,4.133  Soma ponderada do coeficientes de variagdes

tecnoldgicas que afetam a fungdo de produgo em cada
industria.
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Tabela 4.3

Coeficientes e Parametros do Modelo

Coeficiente / Indice Nim. de Equagio Descrigéo
Parimetro Coef / Par
)] i=1..g gh 435 Elasticidade de substitui¢3o entre as fontes externas e
Gjj j=1..h domésticas do bem i para utilizagdo como insumo
corrente no processo produtivo da indistria ;.
(1) i=1..g 2gh 4.35 Participagfo, a pregos de comprador, do bem i de
(is) j j=1..h origem s no total da utilizagfo do bem / como insumo
=12 no processo produtivo da industria ;.
(1) Jj=1..h hM 4.66 Pardmetro CRESH refletindo o grau de substituigédo
(g+Llm)j m=1..M entre trabalho do tipo m e trabalho dos outros tipos no
processo produtivo da industria ;.
(1) j=1..h M 4.75 Participagdo do trabalho do tipo 7 no custo total de
(g+L,lm)j m=1L..M trabalho na industria j.
*(1) j=1..h hM 4.66 Participa¢do modificada do trabalho do tipo m no custo
(g+Ll,m)j m=1..M total de trabalho na industria /, definida de acordo com
a equagio (68) como uma fungéo de S((;+1,1,m)j e
(1)
c (g+1,1,m)j"
(1) j=1..h 3h 4.73 Pardmetro CRESH refletindo o grau de substitui¢do
G (g+1,v))j v=123 entre o fator primario v e os outros fatores primarios no
processo produtivo da industria j.
S*(l) Jj=1..h 3h 4.73 Participa¢@io modificada do fator primario v no custo
(g+1,v)j v=123 total dos fatores primarios usados pela industria j,
definida de acordo com a equagdo (71) como sendo
(1) (1)
uma fungdo de S(g+1,v)j ede O (g+1v))°
(2) i=1..g gh 4.80 Elasticidade de substituigdo entre as fontes domésticas
G ij j=1..h e externas do bem / utilizado como insumo na
formag&o de capital da industria ;.
(2) i=1..g 2gh 4.80 Participag#o, a pregos de comprador, do bem i de
(is) j j=1..h origem s no total da utilizagdo do bem i como insumo
s=12 na formagao de capital para a industria j.
(3) i=1..g gD 4.101 Elasticidade de substitui¢do entre as fontes domésticas
Cid d=1,.,D e externas do bem i, consumido pelas familias no
grupo de renda d.
S(3) i=1..g 2gD 4.101, Participagdo, a pregos de comprador, do bem i de
(is)d =1..D 4.103, origem s no total do consumo do bem i pelas familias
s=12 4.104 no grupo de renda 4.

... (Continua)
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Tabela 4.3 (Continuagdo)

Coeficiente / Indice Nim. de Equacgio Descrig¢io
Pariametro Coef/Par 14§ ¢
€4 i=1..¢g gD 4.104  Elasticidade renda da demanda das familias pelo bem i,
d=1..D independente da origem.
Nikd L k=1..g gD 4.104  Elasticidade cruzada da demanda do bem i em geral
d=1..,D com relagdo a variagbes no prego de comprador, em
geral, do bem £, para cada classe de renda.
(1) Jj=1..h hMD 4.115  Participagdo da renda dos individuos do nivel de
(g+L,L,m)jd m=1..M qualificag@o m que trabalham na indtstria j no total da
d=1..,D renda agregada do grupo de renda d.

H d d=1..D D 4.115  Participaggio do valor residual (renda menos consumo)
no total da renda agregada do grupo de renda d.

O x d=1..D D 4.119  Participag@o do grupo de renda d no total consumo
privado agregado.

Y, i=1..,8 g 4.117  Reciproca da elasticidade da demanda externa pelo
bem i.

h(S) i=1..8 2g 4.118  Parimetro de indexagdo. Fixa a relagdo entre variagbes

(is) s=12 nos gastos privados e variagdes nas demandas do

governo e “outras” demandas do bem / de origem s.

0] i=1..g 2gh 4.132,  Participagdo a precos de comprador do insumo do bem

(is)j j=1..h 4,133 i de origem s no total dos custos da indstria ;.

s=12

(1) j=1..h hM 4.132,  Participagdo do trabalho do tipo 7 nos custos totais de

(g+Ll,m)j m=1..M 4.133 produgdo da indistria ;.

(1) j=1..h 3h 4.132,  Participagdes dos insumos de trabalho (s=1), capital

(g+1,9)j s=123 4.133  (s=2), e terra agricola (s=3) nos custos totais de
produgdo da industria ;.

H(l) j=1..h h 4.132, Participagiio de “outros custos” nos custos totais de

g+2,j 4.133  produgdo da industria j.

H(l) i=1,...,g+1 (g+1)h 4.133  Participag#io a pregos de comprador do insumo

ij j=1..h intermedidrio do bem i (i=1,...,g) nos custos totais de
produg¢do da industriaj. Para i = g+/, ¢ a participagéo
do total do bens primdrios.

(2) i=1..¢g 2gh 4,134  Participagdo a pregos de comprador do insumo / de

(is)j j=1..h origem s nos custos totais de formag&o de capital para a

s=12 industria ;.

2) i=1..g gh 4.134  Participagfio a pregos de comprador do insumo i de

H iy j=1..h ambas origens nos custos totais de formagéo de capital
para a indqstria j.

c 1(i2,0) i=1..g g 4.137  Participag¢do do valor das importa¢des sem tarifas no
valor total das importa¢des com tarifas do bem i, a
pregos basicos.

Gy (i2,0) i=1..g g 4,137  Participagdo do valor das tarifas no valor total das

importagdes com tarifas do bem i, a pregos bésicos.

... (Continua)
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Tabela 4.3 (Continuagdo)
Coeficiente / fndi Nim. de ~ -
Parimetro ndice Coef | Par Equacio Descri¢ao
hl (i2,0) i=1..g g 4,138  Parametro de indexagdo. Fixa a relagiio entre variagdes
na tarifa por unidade de importag8o do bem i e o indice
de prego ao consumidor.
h2 (i2,0) i=1..g g 4,138  Pardmetro que permite que a tarifa por unidade de
importago do bem i seja tratada como ad valorem.
h3 (i2,0) i=1..g g 4.138 Parﬁmetro que perm.ite que 2 tarifa por unidade de
importag8o do bem i/ seja tratada como especifica.
G 1(1'1,4) i=1..g g 4.141 Participagio do valor basico das exportagdes no valor
total das exportagdes do bem i.
G, (i1,4) i=1..g g 4.141 Participag8io dos impostos ou subsidios das exportagdes
no valor total das exportagdes do bem /.
3 (i1,4) i=1..g g 4.141  Participaggo do total das margens (excluindo impostos
ou subsidios) das exportagdes no valor total das
exportagdes do bem i.
(14 ir=1..g g 4.141 Participagio do bem  no custo total das margens
M, (r1) (excluindo impostos ou subsidios de exportagio)
necessdrias para a entrega das exportagdes do bem i
dos produtores para os portos de exportagéo.
hl (i1,4) i=1l..g g 4.142  Pardmetro de indexag#o. Fixa a relagio entre variagoes
nos impostos (subsidios) por unidade de exportagéo do
bem i e o indice de pregos ao consumidor.
h2 (i1,4) i=1..g g 4.142  Pardmetro que per?nite que o imposto (subs.idif)) de
exportagio por unidade exportada do bem i seja tratado
como ad valorem.
h3 (i1,4) i=1..g g 4.142  Parametro que per.mite que o imposto (subsidip) de
exportagio por unidade exportada do bem i/ seja tratado
como especifico.
G l(iS, ]k) i=1..g 4gh 4.145  Participago do valor basico no valor de comprador do
=1..h bem i de origem s usado como insumo na inddstria j
sk=12 para a finalidade & (k=1 para a produg@o corrente, e
k=2 para a formag&o de capital).
G (iS, ]k) i=1..g 4gh 4.145  Participagdo dos impostos no valor de comprador do
=1,...,h bem i de origem s usado como insumo na industria j
k=12 para a finalidade £.
3 (iS, ] k) i=1..g 4gh 4.145  Participagdo do total das margens (excluindo impostos)
i=1,..h no valor de comprador do bem / de origem s usado
sk=12 como insumo na indistria j para a finalidade £.
(is) jk ir=1,.g 4g°h 4.145  Participag@o dos insumos do bem » no total dos custos
M (r1) j=1..h com margens (excluindo impostos) necessérios para a
sk=12 entrega do bem 7 de origem s do produtor (ou porto de

entrada) para a industria j para a finalidade £.

... (Continua)



PAPA: Um Modelo CEG Guilhoto 112
Tabela 4.3 (Continuagdo)
Coeficiente / Indice Num. de Equac¢io Descri¢io
Parametro Coef /Par 1186 ¢

Gy (iS, d3) i=1,..g 2gD 4.146  Participagfio do valor basico no valor de comprador do
d=1,..,D bem / de origem s usado pelas familias no grupo de
s=12 renda d.

o (iS, d3) i=1..g 2gD 4.146  Participag@o dos impostos no valor de comprador do
d=1..D bem i de origem s usado pelas familias no grupo de
s=12 renda d.

G3 (iS, d3) i=1..g 2gD 4.146  Participagfio das margens (excluindo impostos) no
d=1..,D valor de comprador do bem / de origem s usado pelas
s=12 familias no grupo de renda d.

M(is)d 3 ir=1..g 2¢°D 4.146  Participagdo dos insumos do bem r no total dos custos

(r1) d=1..D com margens (excluindo impostos) necessarios para a
s=12 entrega do bem / de origem s para familias no grupo de
renda d.

h ! (iS, ]k) i=1,..g 4gh 4.147  Parmetro de indexag8o. Fixa a relagfio entre variagdes
j=1..h nos impostos sobre o fluxo do bem i de origem s para a
s,k=12 industria j com a finalidade £ e o indice de pregos ao

consumidor.

h2 (iS, ]k) 1 =1..8 4gh 4.147 Parémetrf), que permjte que 0s impo_stos sobre fluxos
j=1..h intermediarios e de investimento sejam tratados como
k=12 ad valorem.

h 3 (iS, ]k) 1 =1..g 4gh 4.147 Parﬁmetrf) que pemite que os impqstos sobre fluxos
j=1..,h intermedidrios e de investimento sejam tratados como
k=12 especificos.

hl (Z'S, d3) i=1..g 2gD 4.148  Parametro de indexacdo. Fixa a relagfo entre variagGes
d=1..D nos impostos sobre o fluxo do bem i de origem s para
s=12 as familias no grupo de renda d e o indice de pregos ao

consumidor.

h2 (iS, d3) i=1..g 2gD 4.148 Parﬁrt"letro que per:n.1ite que os impostos sobre fluxos do
d=1..,D bem i para as familias sejam tratados como ad valorem.
s=12

h3 (iS, d3) i=1..8 2gD 4.148 Parﬁmetro que per:n.ﬁte que 0s impostos sobre ﬂwfos do

=1..D bem i para as familias sejam tratados como especificos.
s=12

Q . =1..h h 4.156  Relagdo entre a taxa bruta (antes de depreciagio) e a

J taxa liquida (apds depreciag¢do) de retorno do capital na
industria j.
B ) j=1..h h 4.157  Elasticidade da taxa marginal de retorno esperada do
J capital na industria j com relagdo a aumentos no
estoque planejado de capital nesta industria.
Gj j=1..,h h 4.158  Taxa do investimento bruto da industria j com relagfo

ao estoque de capital no ano seguinte.

... (Continua)
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Tabela 4.3 (Continuagdo)

Coeficiente / Indice Nim. de Equacao Descricio

Parimetro Coef/ Par
T j=1..h h 4.159  Participagéo do investimento realizado na industria j no
J investimento total.

J Conjunto de inteiros, identificando as industrias para as
quais o modelo permite que o investimento seja
determinado de acordo com as taxas de retorno
relativas.

h(2) j=1..h h 4.160  Parametro de indexag#o. Fixa a relag8o entre variagdes

J no investimento privado real agregado e o investimento
na industriaj, onde j & J.
(1) r=1..g gh 4.166  Participa¢do do bem doméstico r utilizado como

B (r))j j=1..h insumo na produg¢do da industria j no total das vendas
deste bem.

2 r=1...¢g gh 4.166  Participagio do bem doméstico r utilizado na

B(r 1)/ j=1..h formacdo de capital da industria j no total das vendas
deste bem.

B(3) r=1,.g gD 4,166  Participagdo do bem doméstico » consumido pelas

(r1)d d=1..D familias no grupo de renda d no total das vendas deste
bem.
4 r=1,..g g 4,166  Participagdo das exportagdes do bem doméstico r no

B (r1) total das vendas deste bem.

5 r=1..g g 4.166  Participagdo do consumo do governo e “outras”

B (r1) demandas do bem doméstico » no total das vendas
deste bem.

(is)jk ir=1..g 4g'h 4.166  Parte da venda total do bem doméstico » que é

B (r1) j=1..h absorvida como margem de comercializagdo utilizada

sk=12 na entrega do bem / de origem s para a industria j com
a finalidade £.
(is)d3 ir=1,..g 2¢°D 4.166  Parte da venda total do bem doméstico r que é
B (r1) d=1,.D absorvida como margem de comercializaggo utilizada
s=12 na entrega do bem / de origem s para as familias no
grupo de renda d.
(i1)4 ir=1..g g 4.166  Parte da venda total do bem doméstico » que &

B (r1) absorvida como margem de comercializag8o utilizada
na entrega de exportagSes do bem i dos produtores
para os portos de saida.

(is)5 ir=1..g 2g° 4.166  Parte da venda total do bem doméstico » que é

B (r1) s=12 absorvida como margem de comercializagdo utilizada
na entrega do bem 7 de origem s para o governo e
“outras” demandas.

M j=1..h M 4.167  Participagfo da indistria j no nivel de emprego da
(g+1,1,m)j m=1,..,M ocupagéo m.

... (Continua)
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Tabela 4.3 (Continuagdo)

Coeficiente /

Niam. de

Parimetro Indice Coef / Par Equacio Descricio
B(k) r=1..g 2gh 4.171  Participacio das importagdes do bem r na indistria j
(r2)j j=1..h para a finalidade £ no total das importa¢des deste bem.
k=12
B(3) r=1..8 gD 4.171  Participagio das importa¢des do bem r pelas familias
(r2)d d=1,..D no grupo de renda d no total das importagSes deste
bem.
B(S) r=1..8 g 4,171  Participagdo das importagdes do bem r pelo governo e
(r2) “outras” demandas no total das importagdes deste bem.
M (r2) r=I..g g 4.173  Participagio das importagdes do bem r no total das
importa¢@es em moeda estrangeira.
E (r1) r=1..g g 4.175 Participagdo das exportages do bem  no valor total
das exportagdes.
M 1 4.177  Valor agregado das importagdes em moeda estrangeira.
E 1 4.177  Valor agregado das exportagdes em moeda estrangeira.
(3) i=1..g 2gD 4.178  Ponderagfio do bem i de origem s utilizado pelo grupo
W( is)d d=1,..D de renda d no indice de pregos ao consumidor do
s=12 modelo.
T =1..h h 4.179  Participagdo do investimento na inddstria j no total do
J investimento privado da economia.
lle m=1..M M 4.180  Participagio da ocupagfio m no emprego total da
economia.
lPZj j=1..h h 4.181  Participago do capital utilizado na indtistria j no total
do estoque de capital da economia.
1) j=1..h hM 4.183  Parimetro de indexaggo. Fixa a relagfo entre variagGes
(g+LL,m)j m=1..M na taxa de saldrio da ocupagdo m e o indice de pregos
ao consumidor do modelo.
h(l) j=1..h h 4.184  Parametro de indexagfo. Fixa a relagfo entre variages
g+2,j no prego de “outros custos” para a industria j e o indice

de pregos ao consumidor do modelo.
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4.13. O Modelo Completo

O objetivo desta se¢@o é o de se fazer um detalhamento do modelo PAPA, ja que nas

se¢des anteriores este modelo foi apresentado de uma forma genérica.

O modelo PAPA ndo faz distingdo entre industrias ou produtos, ou seja, trabalha dentro
de um enfoque industria por industria onde um produto ¢ produzido apenas por uma industria e
uma industria produz apenas um produto. O numero de setores foi definido em 33 (Tabela 4.4),
sendo que para a determinagio deste niimero levou-se em consideragdo: a) a disponibilidade dos
dados; b) a importancia dos setores para a agricultura brasileira (veja Branddo e Carvalho, 1991);
e c¢) a importancia dos setores para a economia do Brasil como um todo, conforme mostra o

estudo apresentado no Capitulo 3.

O tnico setor utilizado como margem de comercializagdo ¢ o setor 32 (Transporte e
Margem de Comercializagdo), desta forma o subscrito referente a bens usados como margens

assumira somente o valor 32, reduzindo consideravelmente o numero de equag¢des do modelo.

Sdo definidas trés classes de renda em termos de salarios minimos: 1) 0-5; 2) 5-20; e 3)
+ 20. Estas classes de renda estdo associadas a 3 categorias de trabalho, também divididas de

acordo com a faixa de rendimento em termos de salarios minimos.

Seguindo-se o apresentado na segéo 4.1 temos que: # =g = 33, e M = D = 3. Como
resultado desta classificagfo tem-se que o modelo original apresenta 19.520 equagdes e 40.986
variaveis, resultando em 21.466 variaveis exdgenas. Como seré visto adiante (Capitulo 6) devido
a restrigdes computacionais para a solugdo do modelo original, este foi reduzido para um sistema

de 6.452 equagdes e 8.316 variaveis, onde 1864 serdo varidveis exogenas.

A proxima etapa na constru¢do do modelo PAPA, apés a apresentag@o do sistema de
equagdes, ¢ a construgdo do banco de dados necessario para a estimagdo dos coeficientes e
pardmetros do modelo, a fim de que possam ser feitas as simulagées com o modelo. Este é o

objetivo do Capitulo 5 que vem a seguir.
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Tabela 4.4
Setores do Modelo
Setor Nome
1 Extrativa Vegetal e Silvicultura
2 Café
3 Cana de Agucar
4 Arroz
5 Trigo e Soja
6 Avicultura
7 Pecudria de Corte e de Leite
8 Outros Produtos da Agropecudria
9 Mineragdo e Minerais Ndo Metalicos
10 Metalurgia
11 Mecéanica
12 Material Elétrico
13 Material de Transporte
14 Madeira, Mobiliario, Papel e Papeldo, Editorial e Grafica
15 Quimica
16 Adubos
17 Téxtil
18 Vestuario e Calgados
19 Industria do Café
20 Beneficiamento de Arroz
21 Moagem de Trigo
22 Abate de Animais (Exceto Aves)
23 Abate de Aves
24 Laticinios
25 Actcar e Alcool
26 Oleos Vegetais
27 Ragdes Animais
28 Outros Produtos Alimentares
29 Fabricagfo de Produtos Diversos
30 Energia, Agua, Saneamento, e Comunicagdes
31 Construgéo Civil
32 Transporte e Margem de Comércio
33 Servigos




CAPITULO 5

BANCO DE DADOS E ESTIMACAO

DOS COEFICIENTES E PARAMETROS

5.1. Introdugio

Este capitulo apresenta a estrutura do banco de dados necessario para a estimagio dos
coeficientes e parametros do modelo, assim como o modo de estimagdo destes coeficientes e

pardmetros.

Os coeficientes é pardmetros do modelo tém a sua origem em basicamente 4 fontes
diferentes: a) dados de insumo-produto; b) estimagfo econométrica; c) célculo algébrico; e d)
especificados pelo usudrio. As trés primeiras fontes serdo discutidas neste capitulo, enquanto que

a quarta fonte sera discutida nos Capitulos 6 e 7.

A Tabela 5.1 apresenta os coeficientes e pardmetros do modelo, assim como o método
utilizado para a sua estimag@o & partir dos dados das matrizes de insumo-produto (o banco de
dados de insumo-produto necessario para a estimagdo do modelo ¢ apresentado na segéo 5.2). A

secdo 5.3 apresenta a estimag8o econométrica e os calculos algébricos.

Para o caso do modelo PAPA assume-se que cada industria produz apenas um tipo de
produto, desta forma, a termo setor ao longo do texto é usado para se referir tanto a industria

como a produto.

A Tabela 5.1. é baseada na Tabela 27.1 de DPSV (1982), e a Figura 5.1 ¢ baseada na
Figura 25.1 de DPSV (1982). Este Capitulo também se utiliza de elementos do Capitulo 4 de
DPSV (1982).
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5.2. O Banco de Dados de Insumo-Produto

O banco de dados utilizado no modelo é originado das matrizes de insumo-produto do
Brasil estimadas para o ano de 1980 (IBGE, 1989). Os dados na sua forma original ndo podem
ser usados na estimagfio dos coeficientes e pardmetros do modelo, de modo que isto seja

possivel, ha a necessidade de se fazerem ajustes.

Neste se¢do se apresenta a estrutura dos dados ja ajustados, a metodologia utilizada no

ajuste destes dados € apresentada no Apéndice A.

A Figura 5.1 apresenta de uma forma esquemaética, as matrizes de insumo-produto

necessdrias para a estimagfo de parte dos coeficientes e pardmetros do modelo.

A matriz A; mostra o fluxo direto de bens domésticos utilizados no processo produtivo
das industrias domésticas. A matriz B; mostra o fluxo direto de bens domésticos utilizados na
formag@o de capital. A matriz C,, e os vetores D;, e F; mostram, respectivamente, os fluxos para

as familias, governo e “outras” demandas, e exportagdes.

As matrizes A;, B;, C;, Dy, e F; contém somente os fluxos diretos valorados a pregos
basicos. Os fluxos das margens de comercializag¢@io e transporte utilizadas na transferéncia de
bens dos produtores para os consumidores sdo registrados em outro conjunto de matrizes.

Seguindo a notagfo utilizada anteriormente, temos entdo que:

0) v (1) ]
4= [P(E )X((Il))_]
(0) (2).
Fan X 133433

O x3 ]
[1?1 (ihd 13353

d33x33

=[ POXE)]

(D)D) J3351
—| p(0) y(4)

d _[P(’l) X(il)]33x1
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Figura 5.1

Estrutura das Matrizes de Insumo-Produto Utilizadas no Modelo PAPA

Demanda Final
Indistrias | Indastrias Familias Governo | Exportagdes
Nacionais | Nacionais e “Outras”
(Produgdo | (Formagio Demandas
Corrente) | de Capital)
Soma das Linhas =
Industrias Uso Total das
Nacionais Ay B, Gy Dy Fy Indiistrias
Nacionais
Soma das | Imp.
ImportagGes Linhas = |Import
Ay B, G, 0 0 Total das
Importagdes 7
(C.LF) 2
Margem Tipo 32 Soma das Linhas =
no Fluxo das Total da Margem
Indiistrias Gz Hiz I3 0 Ji Tipo 32 nas
Nacionais Vendas das Inds.
Nacionais
Soma das Linhas =
Margem tipo 32 Total da Margem
no fluxo de Goz Hps, Ly 0 0 Tipo 32 nas
Importagdes Vendas das
Importagdes
Impostos no Soma das Linhas =
Fluxo das Total dos Impostos
Industrias G Hiz, L1z 0 Ji34 nas Vendas das
Nacionais Inds. Nacionais
Impostos no Soma das Linhas =
Fluxo das Total dos Impostos
Importagdes G4 Hys JEXY 0 0 nas Vendas das
Importagdes
Insu- | Trabalho M
mos Capital N 0 0 0 0
Prim. Terra P
Outros Custos Q
Somadas | Somadas | Soma das Soma da Soma da
Colunas = | Colunas= | Colunas= | Coluna= Coluna =
Produgdo | Investimen- | Gastos das | Gastos do Total de
das Ind. tos por |Familias por| Governo e |Exportagdes
Nacionais a | Industria Classe de “Outras”
Valores Renda Demandas
Bésicos
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As matrizes nfio zeradas da segunda linha da Figura 5.1, A,, B,, e C,, contém o fluxo de
importagdes em pregos C.LF.. O ij-ésimo elemento de A, mostra o uso do bem importado i
utilizado no processo produtivo do setor j. B, mostra o uso de importagdes na formagdo de

capital, enquanto que C, é o vetor de importagdes do consumo das familias. Na notag#o utilizada

anteriormente:

_[p® v

4= LP(’Q)X(Q” 133233
_[p0) v ]

B = Fi X @i |y,
_[p0 v@3) ]

G = LP("z)X("z)d-33x3
N~y (0)

7z, = _G(z2,O)X(i2)]33x1

O ultimo vetor na segunda coluna, Z,, mostra o valor dos impostos de importagdo pagos
pelos setores 1, 2, ..., 33. Quando se soma através das linhas de A,, B,, C,, e Z,, obtém-se o vetor

das importagdes valoradas a pregos bésicos.

A terceira linha de matrizes, Gy3,, His,, 1132, € J135, representam o fluxo da produgéo do
setor 32 (Transporte ¢ Margem de Comércio) utilizada para facilitar, respectivamente, o fluxo
das matrizes A, B;, C,, e F,. Por exemplo o ij-ésimo elemento de G 3, representa o fluxo do bem
32 utilizado como margem na entrega da produgdo doméstica do setor i utilizada pelo setor .

Portanto,
Gz = [P((?aoz),l) XG3h ]33x33
H3; = [P((?aoz),l)X (%12){)2
I3 = [P((zoz),l)X G2

0 i1)4
Ji32 = [P(gz),nX (%2),1)

]33x33
]33x3

]33x1
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As matrizes na quarta linha, G,3,, Hys,, € I,3,, representam o uso do bem 32 produzido
domesticamente e utilizado como margem na entrega das importagdes dos portos de entrada para
os respectivos consumidores destas importagdes. Tém-se portanto que:

_[p® 5@2))1
Gz = [}’(32,1)X (32,)) ]33x33

0 i2)j2

Hyy = [})((32),1))( &2 ]33x33
0 12)d3

Iy = [})((32),1)X G2 ]33x3

Na quinta linha, as matrizes Gys4, Hjss, Ij34, © J134, 580 0s impostos (ou subsidios se
negativo) associados com a entrega dos bens produzidos domesticamente para, respectivamente,
produtores, formagédo de capital, familias, e exportacdo, isto é:

G134 =[G(Zl ]I)X(l) --

’ nJ|

q s 2
Hizg = [G(ZLJZ)X((A%]‘
T34 =|GGLA3) XS,
134 =|G(i1,d3) (i)d |
Jie =|GELAH XY
134 ) A (i)

33x33

—

33x33

33x3

]33x1
As matrizes da sexta linha, Gy34, Hyss, € 1534, s80 0s impostos (ou subsidios se negativo)
associados com a entrega dos bens importados, respectivamente para, produgdo, formacédo de
capital, e familias, ou seja:
Gaa =] G2, XD, .
234 »JDVAG2)) |
iy 2
Hyzy = [G(ZZ,J 2)X ((i2)) j
. 3) ]
Iy = [G(ZZ,d-”)X ((i2))d_

33x33

| I

33x33

34x3

O grupo seguinte de matrizes, M, N, P, ¢ Q, mostram o valor adicionado dividido
respectivamente entre trabalho, capital, terra, e outros custos. O elemento tipico de M € o quanto

que a industria j adquire de trabalho do tipo m, isto é:
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M= [P(34 1,m)j X(34 Lm)Jj ]3x33

O vetor N contém o valor do aluguel de capital fixo em cada setor, ou seja:
— p) M

N= [}’(34,2)1X(34,2)j]1x33

Da mesma forma, P mostra o valor do alugues da terra agricola usada por cada setor, isto é:
— pM) M

P=[P85X (34,3)1]1x33

Enquanto que Q € o vetor de outros custos, expresso como:
D y@
PO y ]
Q= [ 35,4355 | 133

A no existéncia de trabalho, capital, terra e outros custos nas colunas da demanda final

reflete a convengfo de que fatores primérios s3o utilizados apenas na produgfo corrente.

Os valores das matrizes listadas na Figura 5.1 e discutidas acima séo apresentados no

Apéndice A.

5.3. Estimac¢édo dos Coeficientes ¢ Parametros do Modelo

Nesta se¢do serd apresentada a metodologia utilizada na estimagéo dos coeficientes e

pardmetros do modelo.

Para os casos em que a estimagdo dos coeficientes e pardmetros e feita diretamente das
matrizes de insumo-produto apresentadas na Figura 5.1, e discutidas na se¢do anterior, o método
de calculo ¢ apresentado na Tabela 5.1. Nos casos em que esta estimacdo exige informagdes
outras que ndo a de dados de insumo-produto, principalmente no caso das estimativas de
elasticidades, é feita uma apresentagdo mais detalhada desta estimagio nas subsegdes que se
seguem, sendo que parte dos valores destes coeficientes e pardmetros € apresentada na Tabela

5.2.



























































































































































































































































































































































































































