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A estrutura teérica do Modelo Inter-regional para a Economia Brasileira - MIBRA

Joaquim José Martins Guilhoto'
Marcos Minoru Hase'gawa2
Ricardo Luis Lopes’

Resumo: Os modelos de equilibrio geral ganharam importancia na década de 70 por apontar
tendéncias, até entdo, ndo experimentadas pela economia. Um dos exemplos foi a primeira crise do
petréleo que os modelos econométricos ndo conseguiram prever com base nas séries temporais. Os
modelos de equilibrio geral, por sua vez, conseguiram mostrar essa tendéncia por terem toda a estrutura
da economia modelada, o que permitiu realizar analises de situagdes ndo enfrentadas anteriormente.
Apesar de atualmente existirem varias linhas de trabalho sobre a modelagem de equilibrio geral,
destacam-se os modelos que trabalham com as equagdes linearizadas e resultados em taxa de
crescimento, denominados modelos de equilibrio geral da classe JOHANSEN/ORANI, e os que tratam
as equagdes na forma nao-linear e resultados em nivel como os de Scarf, de Adelman & Robinson, de
Dervis, Melo & Robinson. Partindo do modelo ORANI, os seus autores desenvolveram o modelo de
equilibrio geral MONASH em nivel nacional, ambos voltados para a economia australiana. A partir
deste modelo foi criado o MONASH-MRF em nivel regional, também para Australia, com a finalidade
de realizar andlise estatica comparativa e obter previsdes econdmicas. Baseando-se no modelo
MONASH-MREF, foi desenvolvido o modelo inter-regional para a Economia Brasileira — MIBRA, com
dezesseis setores e cinco macrorregioes, utilizando a matriz insumo-produto de 1995. O MIBRA
apresenta cinco modulos: 1) o nicleo, com as equagdes referentes a estrutura produtiva da economia; 2)
finangas do governo, que reunem as equagdes sobre as finangas publicas em niveis federal e regional;
3) investimento e acumulagdo de capital, que trata sobre a alocacdo dos investimentos entre os setores e
regioes; 4) acumulacdo da divida externa; e 5) populagdo e migracdao, cujas equacdes tratam o
crescimento populacional e a migragao regional. A estrutura teorica do modelo MIBRA ¢ apresentada
neste trabalho.

Palavras-chave: Modelos Aplicados de Equilibrio Geral, economia regional, Brasil.

1.Introducao

A obtencdo de previsdes de varidveis econdmicas ¢ importante tanto para o setor privado como
para o setor publico da economia de qualquer pais. E com base nas previsdes que as empresas podem
realizar o planejamento das suas atividades durante o ano fiscal e no periodo maior que um ano fiscal
para posicionarem-se no mercado, realizarem ou ndo novos investimentos. E com base nas previsdes
que o setor publico pode planejar os seus investimentos, orientar as suas politicas para os diferentes

setores da economia e para os diferentes grupos da populagao.
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De uma forma geral, as previsdes de varidveis economicas tém sido obtidas através dos modelos
econométricos € dos modelos de séries temporais. Apesar do bom desempenho destes modelos na
realizacao de previsoes, estes modelos simplificam a realidade e por isso muitos detalhes sdo perdidos.
Além disso, qualquer mudanga em termos de precgos relativos, como, por exemplo, o aumento dos
custos com energia devido a crise do petroleo ocorrida na década de setenta pode ser captadas pela
funcdo de producdo dos diferentes setores (Dixon e Parmenter, 1996). Utilizando-se os modelos
aplicados de equilibrio geral intersetorial e inter-regional, consegue-se obter informagdes mais
detalhadas que podem ser mais interessante tanto para a empresa como para o governo. Para a empresa
¢ interessante, por exemplo, por que ¢ possivel fazer previsdes sobre o comportamento do seu setor de
forma especifica nas varias regides do pais. Para o governo ¢ interessante por que permite, por
exemplo, verificar previamente como os diferentes setores da economia bem como as varidveis
econdmicas reagiriam ao longo do tempo a uma determinada politica.

Desta forma, os modelos de previsdo com base em modelos aplicados de equilibrio geral
(MAEG) tém sido muito atraentes por serem mais ricos em informagdes e a capacidade computacional
ndo ser mais restritiva para os calculos destes modelos.

Dentro dos MAEG destaca-se os modelos que seguem a tradi¢do de Johansen ou também
denominados MAEG da classe Johansen-Orani. Neste tipo de MAEG as equacdes sdo linearizadas e
por isso os resultados apresentados na forma de taxas de crescimento.

O modelo inter-regional para a economia brasileira (MIBRA), desenvolvido desde 1999 pelo
Departamento de Economia Administragao e Sociologia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”-USP, segue a tradi¢do de Johansen e tem gerado resultados interessantes em termos de
analise de estatica comparativa (Casimiro Filho et al., 2000). Pois o modelo MONASH-MRF
desenvolvido para a economia australiana, no qual ¢ baseado o modelo MIBRA, tem sido utilizado
tanto para a andlise de estatica comparativa como para a obtencdo de previsdes setoriais
regionais(Naqvi e Peter, 1996).

Assim sendo, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar a estrutura tedrica do Modelo Inter-regional
da Economia Brasileira (MIBRA) para a obtengdo de previsdes para a economia brasileira e analise de
politicas econdmicas ao longo do tempo.

1.1 Modelos Aplicados de Equilibrio Geral
Na modelagem econdmica existem os modelos especificos e os modelos de uso geral. Os

modelos especificos sdo aqueles construidos para o estudo de um problema econdomico particular, para



uma dada situagdo particular. Os modelos de uso geral sdo aqueles utilizados na andlise e previsao da
economia como um todo. Ou seja, sdo modelos gerais da economia.

Os modelos de uso geral sao agrupados em modelos econométricos € modelos aplicados de
equilibrio geral. Os modelos econométricos de uso geral estudam os agregados econdmicos,
apresentam resultados agregados ou globais da economia, sao voltados para simulagdo e previsao de
variaveis econdmicas ao longo do tempo, descrevem as principais relagdes entre os agregados
macroecondmicos e diferem dos modelos aplicados de equilibrio geral (AEG) por considerar o lado
monetario do sistema econdmico. Ou seja, os modelos econométricos de uso geral tratam a moeda
dentro do sistema e por isso a producao ¢ afetada pela moeda. Os modelos AEG consideram o lado real
do sistema econdomico. Nos modelos AEG a quantidade de moeda na economia ndo afeta os pregos
relativos sendo que o indice de precos dos modelos AEG capta somente as mudangas de precos
relativos. De acordo com a teoria neoclassica, a moeda tem a funcdo de meio de troca e reserva de
valor no sistema econdmico. Por isso ndo afeta a produ¢do. Os modelos AEG apresentam resultados
desagregados. Existe um outro grupo de modelos que resulta da integracdo dos modelos econométricos
e dos modelos AEG. Os modelos integrados sdo interessantes por proporcionarem uma dindmica aos
modelos AEG e permitirem uma analise setorial ao longo do tempo. Se o modelo AEG ¢ inte-regional®,
ou seja, divide a economia analisada em varias regides, ¢ possivel analisar, ndo s6 as relagdes
intersetoriais, mas também as relacdes inter-regionais e as relagdes intersetoriais entre diferentes
regioes.

1.2 Um pouco de histéria sobre os MAEG e Modelos Econométricos

A discussao sobre o uso dos modelos econométricos e dos modelos AEG comegou na década de
setenta. Por isso ¢ interessante resgatar alguns fatos historicos que ocorreram no desenvolvimento da
modelagem aplicada em equilibrio geral e da modelagem econométrica que explicam a situagdo da
pesquisa para cada uma delas atualmente. Este breve historico ¢ baseado em Dixon e Parmenter (1996).

De acordo com estes autores, o primeiro modelo AEG (ou computéavel de equilibrio geral) foi o
de Johansen (1974)°. A década de sessenta foi um periodo em que os economistas desenvolveram e
refinaram as proposi¢des tedricas sobre a unicidade, o 6timo e a estabilidade das solu¢des para os

modelos de equilibrio geral. Por isso, houve uma longa pausa na modelagem de equilibrio geral na

* Uma discussido mais detalhada sobre os modelos regionais pode ser encontrada em Isard et al. (1998).
> Note que o trabalho de Johansen foi publicado inicialmente em 1960 e depois foi revisado e publicado novamente em
1974. Portanto trata-se do mesmo modelo.



década de sessenta depois da contribuicdo de Johansen, interrompida com o trabalho de Scarf (1967)°
citado por Dixon e Parmenter (1996) e Scarf (1973).

Scarf desenvolveu um algoritmo com propriedades de convergéncia finita, ou seja, para uma
extensa classe de modelos de Equilibrio Geral, que garantia uma solu¢ao aos modelos especificados
numericamente com um numero finito de passos ligando a aplicagdo a teoria dos modelos AEG. Dixon
e Parmenter (1996) destacam que o método de solugdo de Johansen, desenvolvido antes da técnica de
Scarf, ¢ simples e eficiente na solugdo de modelos AEG relativamente grandes.

Apesar da década de sessenta ndo ter sido um periodo ativo na modelagem aplicada em
equilibrio geral, foi uma década chave no desenvolvimento dos modelos econométricos da economia
com um todo e de grande escala. Em relagdo aos modelos AEG, os modelos econométricos deram
menos importancia a teoria econdmica ¢ mais atengdo aos dados das séries de tempo. Nos modelos
AEG, as especificagdes das fungdes de oferta e de demanda sdo completamente consistentes com a
teoria do comportamento otimizador dos atores economicos. Nos modelos econométricos, o papel das
teorias de otimizacdo do comportamento dos atores econdmicos individuais ficava restrito a sugestao
das varidveis para serem testadas nas equagdes de regressoes. Na década de sessenta, a filosofia da
abordagem econométrica de deixar os dados falarem por si, pareceu bastante atrativa para os
economistas aplicados. Esta razdo pode ser parte da explicagdo da pausa no desenvolvimento da
abordagem dos modelos AEG. Na década de setenta dois fatores estimularam o interesse na abordagem
AEG, além do trabalho de Scarf.

O primeiro foi a existéncia de choques importantes para a economia mundial incluindo uma
repentina alta dos precos de energia, uma acentuada mudanca no sistema monetario internacional e um
rapido crescimento das taxas de salario real. Sem uma especificagdo tedrica adequada, os modelos
econométricos nao poderiam prover simulacdes uteis dos efeitos de choques tais quais levaram
economias para fora das tendéncias estabelecidas. Os modelos AEG sdo freqiientemente vulneraveis a
critica que as suas especificagdes comportamentais (isto ¢, maximizacdo da utilidade e minimizagao do
custo) sdo impostos sem validacdo empirica. Entretanto, com estas especificacdes estabelecidas, os
modelos AEG podem oferecer informacdes novas dentro dos efeitos de choques para os quais nao se
tem experiéncia historica.

Por exemplo, até 1973 ndo existia experiéncia com mudangas acentuadas no preco do petrdleo.

Conseqiientemente equagdes de regressdes baseadas em dados de séries de tempo anteriores a 1973,

8 SCARF, H. E. The approximation of fixed points of a continuous mapping. SIAM Journal of applied Mathematics,
v.15, n.5, p. 328-343. 1967.



tinham coeficientes associados ao preco do petrdleo ndo significativos ou iguais a zero. Assim 0s
modelos que confiavam pesadamente na analise de séries de tempo indicariam que os movimentos no
preco do petrdleo ndo seriam importantes determinantes na atividade economica. Nos modelos AEG
insumos proveniente do petréleo aparecem como variaveis em fungdes de producdo. Por isso através
dos calculos de minimizacao dos custos, os aumentos nos precos do petrdleo atuariam sobre a atividade
econdomica em simulagdes dos modelos AEG da mesma forma como os aumentos de pregos de outros
insumos.

Por isso houve um aumento significativo do interesse na modelagem AEG na década de setenta,
apés os economistas aplicados terem reconhecido o poder das pressuposi¢des de otimizacdo em
traduzir experiéncia de um modo geral em previsoes plausiveis dos efeitos de um choque particular
para os quais pode-se nao ter experiéncia.

O segundo fator que tem orientado o crescimento da modelagem AEG nos ultimos vinte anos
tem sido o aumento da habilidade de manusear detalhes. Os ingredientes chaves, como disponibilidade
de microdados, t€ém melhorado as bases de dados e os programas também tém evoluido
significativamente. Como os modeladores AEG aprenderam a manusear mais detalhes, resultados dos
modelos AEG tornam-se interessantes tanto para o setor publico como para o setor privado que estdao
preocupados com as questdes como: setores de atividades, regides, emprego, educacao e treinamento,
distribuicao de renda, bem estar social e meio ambiente. Portanto a modelagem AEG ¢, de acordo com
Dixon e Parmenter (1996), um campo estabelecido da economia aplicada.

Entre os modelos do tipo Johansen/Orani destacam-se o proprio modelo ORANI desenvolvido
por Dixon et al. (1982), o modelo MONASH em nivel nacional por Adams et al. (1994), o modelo
MONASH-MREF por Peter et al. (1996a). Entre os outros modelos aplicados de equilibrio geral, ndo se
pode deixar de citar Dervis, Melo e Robinson (1982) na linha do Banco Mundial, Boadway e
Treddenick (1978), Deardoff and Stern (1981), Miller e Spencer (1977) e Whalley (1982). Os dois
primeiros citados anteriormente sdo modelos que consideram um tUnico pais e os demais consideram
varios paises (Shoven e Whalley, 1995).

Estes modelos citados por Shoven e Whalley (1995) serviram como base para o
desenvolvimento dos modelos dindmicos e regionais que sao discutidos mais a frente.

1.3 Modelos AEG desenvolvidos para a Economia Brasileira

Para a economia brasileira, foram desenvolvidos varios modelos AEG com diferentes enfoques.

Com base em Guilhoto (1995) e levantamento dos trabalhos realizados de 1995 a 2001, os principais

modelos AEG para a economia brasileira podem ser divididos em varios grupos: a) modelos de



consisténcia’ cujos resultados sdo apresentados em nivel, como os de Rijckeghem (1969), Werneck
(1984), Garcia (1988), Moreira (1992) e Moreira e Urani (1994); b) modelos AEG que t€ém a sua
solucao dada em taxas de crescimento € o método de solugdo ¢ linear como os de Guilhoto (1986),
Guilhoto (1995), Haddad (1999), Casimiro Filho et al. (2000) e Haddad e Domingues (2001); c)
modelos AEG em que o método de solucao ¢ ndo linear e os seus resultados sdo apresentados em nivel:
Lysy e Taylor (1980), Adelman e Robinson (1988), Sousa (1985), Sousa (1987a), Sousa e Hidalgo
(1988), Najberg et al. (1995), Willunsen e Cruz (1990), Willunsen et al. (1997), Ferreira Filho (1997),
Rodrigues et al. (1998), Teixeira (1998); Ferreira Filho (1999); d) modelos hibridos que utilizam o
enfoque descrito no item “c” e a analise de atividades com resultados em nivel: Sousa (1987b); e)
modelos que utilizam o enfoque do valor de transacdo e os seus resultados sao em nivel: Kadota e
Prado (1985); f) modelos que incorporam elementos monetarios na estrutura do modelo AEG e com
resultados sdo em nivel: Urani (1993); g) modelos AEG intertemporais com resultados em nivel:
Mercenier e Sousa (1994); Cavalcante e Mercenier (1999); h) modelos AEG que consideram a
economia de escala e o mercado imperfeito e, os seus resultados sdo em nivel: Campos Filho (1998) e;
1) modelos AEG que incorporam a mobilidade no mercado de trabalho: Gonzaga et al. (1998).

Alguns trabalhos anteriormente citados sao detalhados um pouco mais na seqiiéncia por serem
relevantes para a discussao do trabalho.

Guilhoto (1986) construiu um modelo AEG do tipo Johansen (Johansen, 1974) para o uso de
planejamento e andlise econdmica para a economia brasileira. O método de solugao foi linear e os seus
resultados apresentados na forma de taxa de crescimento. O autor baseou-se no modelo ORANI , um
modelo AEG para a economia australiana e o ano da matriz de insumo-produto utilizada foi a do ano de
1975.

Tendo como objeto de estudo o setor agricola, Guilhoto (1995) desenvolveu um modelo AEG
para o planejamento e andlise de politicas agricolas (PAPA) na economia brasileira que apresenta a
solucdo em taxas de crescimento. O modelo PAPA ¢ baseado no modelo ORANI, construido para a
economia australiana, e por isso pode ser utilizado para estudar o impacto de politicas agricolas ndo sé
sobre o setor agricola como também sobre outros setores e sobre a economia como um todo. Da mesma
forma, o modelo também permite que se estude o impacto de politicas ndo agricolas sobre o setor
agricola.

Note que os modelos AEG de Guilhoto (1986) e Guilhoto (1995) sdo modelos nacionais que

ainda ndo tem a abordagem multirregional incorporada. Por isso, Haddad (1999) desenvolveu o modelo

7 Em inglés é denominado requirement analysis.



aplicado de equilibrio geral B-MARIA (Brazilian Multisectoral and Regional/Interregional Analysis
Model) para trés regides, quarenta setores em cada regido e calibrado para o ano de 1985. O B-MARIA
¢ um modelo AEG interregional relativamente detalhado e por isso ¢ um dos primeiros modelos AEG
inter-regional para o Brasil. E baseado no modelo MONASH-MRF (Multiregional Multisectoral Model
of Australian Economy) e voltado para previsao e andlise de politicas sendo que o seu principal
objetivo foi analisar as diferencas regionais e as mudancas estruturais da economia brasileira.

Na mesma linha do modelo MONASH-MRF, Casimiro Filho et al. (2000) apresentaram um
modelo AEG inter-regional, MIBRA, construido para os 16 setores mais importantes na economia,
assim como para as cinco macro-regioes brasileiras (regidoes norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul)
e calibrado para o ano de 1995. Este modelo segue a tradigdo do modelo MONASH-MRF construido
para a economia australiana. O principal objetivo deste trabalho foi desenvolver um instrumento para a
avaliagdo do impacto das politicas econdmicas sobre o desenvolvimento regional da economia
brasileira.

Mais recentemente, Haddad e Domingues (2001) desenvolveram o modelo EFES (Economic
Forecasting Equilibrium System) um modelo de equilibrio geral computédvel, determinista € em tempo
discreto, para o Brasil. O modelo foi utilizado para projetar um cenario consistente de médio prazo para
o periodo 1999-2004, com base na combinacdo de projecdes macroecondmicas derivadas de um
modelo satélite de consisténcia macroecondmica, de projecdes de exportagdes, de mudancas
tecnologicas e “expert advice”.

Como ¢ possivel verificar através da literatura, ainda nao existe um modelo AEG dinamico
recursivo e inter-regional de previsdo para a economia brasileira. Os modelos AEG regionais,
dinamicos e de previsao, bem como os principais trabalhos empiricos realizados para a aplicagao destes
modelos sdo discutidos com mais detalhes na se¢do seguinte.

A linha dos modelos do tipo Johansen/Orani tem proporcionado inimeras aplicagdes
incorporando o carater dinamico, o detalhamento interssetorial e inter-regional e, a capacidade de
geracdo de previsdes para variaveis economicas. Estes modelos tém como caracteristicas o uso do
método de solugdo numérica linear através da linearizacdo das equagdes e apresentar resultados na
forma de taxas de crescimento (Dixon et al., 1992 e Peter et al. 1996a).

1.4 Os modelos MAEG do tipo Johansen-Orani

Nesta sec¢do ¢ apresentada a evolucdo dos modelos de equilibrio geral partindo-se do modelo de

Johansen até o modelo MIBRA (figura 1). Na década de sessenta foi desenvolvido o modelo de

Johansen (1974) que deu origem a linha dos modelos do tipo Johansen/Orani que trabalha com



resultados em taxas de crescimento e o método de solucdo trabalha com a linearizagdo das equagdes.
Na sequéncia Dixon et al. (1997) desenvolve o modelo ORANI, um modelo de equilibrio geral para a
economia australiana em nivel nacional seguindo a abordagem de Johansen. A partir do modelo
ORANI, Adams et al. (1994) desenvolveram o modelo MONASH, um modelo de equilibrio geral para
a economia australiana em nivel nacional. Também baseado no modelo ORANI, Guilhoto (1995)

desenvolveu o modelo PAPA citado anteriormente.

JOHANSEN
L (bohansen, 1974)

v

ORANI PAPA
(Dixon et al, 1997) (Guilhoto, 1995)
EFES MONASH

(Haddad, 2000) L (Dixon et al, 1994)

~
B-MARIA MMRF MIBRA
(Haddad, 1998) (Peter et al, 1996) (Guilhoto et al, 2002)

Figura 1 — Evolugdo dos modelos da classe Johansen-Orani: do modelo de Johansen ao modelo
MIBRA.

%

A partir do modelo ORANI foi desenvolvido o modelo MONASH em nivel nacional. Adams et
al. (1994) utilizaram o modelo MONASH para obter previsdes para a economia australiana para o
periodo de 1990-91 a 1996-97. Isto foi antes de Peter et al. (1996a) ter definido a estrutura tedrica do
MONASH-MRF, quando os autores ainda ndo tinham uma adequada especificacdo do investimento.
Por isso em cada célculo dos resultados anuais através do modelo MONASH o crescimento do
investimento agregado era tomado exogenamente a partir de previsdes macroeconomicas obtidas da
Syntec Economic Services e de algumas variaveis estruturais do Australian Bureau of Agricultural and
Resource Economics (ABARE), do Bureau of Tourism Research (BTR) e do Industry Commission
(IC). A alocagao entre os setores era orientada pelas taxas de retorno esperadas que, por simplificacao,
os autores consideraram estaticas por pressuposicao. Mas o principal ponto fraco levantado pelos
autores neste trabalho foi a condi¢dao ad hoc das conexdes entre 0 modelo AEG, o modelo de previsao
macroecondmica e as perspectivas de comércio do ABARE, do BTR e do IC. Tal fato criava

dificuldades na realizagdo de analise de sensibilidade sobre as previsdes. Ou seja, existia dificuldade



em decidir como as mudancas nas defini¢cdes de politicas afetariam as variaveis que sdo tomadas como
exogenas nos calculos do modelo AEG. Os autores sugeriram uma integra¢do das partes na forma de
um unico sistema.

Peter e Rimmer (1996) geraram previsoes de produto e emprego para 112 setores australianos
para o periodo de 1994-95 a 2002-03 utilizando o modelo MONASH com um conjunto de variaveis
exdgenas derivadas das mesmas fontes utilizadas por Adams et. al. (1994). Peter ¢ Rimmer (1996)
destacaram a necessidade de estar revisando as previsdes através de corregdes e re-interpretagdes de
dados. Pois os modelos dependem de um conjunto de dados diversos e freqlientemente inconsistentes.
Outro ponto levantado pelos autores ¢ a necessidade de previsdes confidveis e desagregadas a um nivel
que permita aos formuladores de politicas, investidores e familias formarem expectativas realistas
levando em conta a composi¢ao setorial e regional da atividade econdmica e a composicao ocupacional
do emprego. Assim os modelos AEG apresentam duas caracteristicas que, de acordo com os autores, 0s
tornam potencialmente atrativos como ferramentas geradoras destas previsdes: sua transparente e
consistente estrutura tedrica e sua habilidade de manusear detalhes.

Navqi e Peter (1996) realizaram uma aplicacdo do modelo MONASH-MRF na andlise do
impacto do investimento estadual em infraestrutura rodovidria para a cidade de Melbourne. Esta
aplicacdo mostrou a importancia das relagdes inter-regionais através do comércio de produtos, fluxos
de fatores e as restricdes de recursos na economia como um todo. As restricdes de ofertas globais e
padrdes de demanda especifica da regido, explicaram a expansdo da economia do estado de Victoria a
custas das economias de outros estados. Variagdes no desempenho das economias estadual nao
vitorianas foram explicadas pela estrutura setorial das economias e padrdes de fluxos de comércio. Os
autores destacaram a dificuldade de aplicacdo de modelos como o MONASH-MRF devido a
dependéncia da disponibilidade de dados regionais. A dindmica do modelo MONASH-MRF esta
confinada nas relagdes de acumulagdo conectando o setor de estoque de capital com o setor de
investimento, populagcdo regional com crescimento natural na populacdo e migragdes estrangeira e
inter-regional e a divida externa com a balanca comercial. Os autores destacaram que nos modelos do
tipo bottom-up que ¢ o caso do MONASH-MRF, o comportamento dos agentes econdmicos ¢
especificado em nivel regional sendo que os resultados em nivel nacional sao as somas dos resultados
regionais. Assim, atendem-se as necessidades dos formuladores de politicas e dos tomadores de
decisdes das empresas na analise de mudangas e desenvolvimento ndo s6 em uma regido ou duas
regides, mas em todas as regides simultaneamente. Outro aspecto interessante do modelo ¢ o fato das

economias regionais estarem relacionadas através do fluxo de comércio, movimento da populacao e da
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politica econdmica. Como o ano base dos dados utilizados nesta aplicacdo foi 1990-1991, foram feitas
previsdes de 1996/97 a 2000/01.

Adams et al. (1997) utilizaram os modelos AEG GTAP e MONASH para simular a eliminagao
das barreiras de comércio entre os membros da APEC (Asian-Pacific Economy Countries). Estes
modelos enfocam, respectivamente, as relacdes de comércio global e as detalhadas dimensdes
regionais, ocupacionais e setoriais da economia australiana. Uma limitacdo da combinagdo destes dois
modelos foi a ndo capacidade de seguir o curso da propriedade dos ativos. Por isso aumentos no PIB
ndo necessariamente implicam aumentos do bem estar.

Dixon e Rimmer (1998) aplicaram o modelo MONASH para previsao e analise de politica no
setor automotivo australiano para o periodo de 1987 a 2016. Estes autores demonstraram através desta
aplicacdo que os modelos AEG podem ser usados para previsao e que as previsoes sao importantes para
analise de politicas.

Utilizando o modelo MONASH, Dixon e Rimmer (1999) analizaram os efeitos das variagdes
dos impostos indiretos sobre a economia australiana. Este autores destacaram a vantagem da
abordagem dinamica sobre a andlise estatico-comparativa por permitir analisar os efeitos de uma
politica ao longo tempo.

Haddad (1999) desenvolveu o modelo B-MARIA para a economia brasileira tomando como
base 0 modelo MONASH-MRF. O modelo B-MARIA foi desenvolvido para as regides norte, nordeste
e centro-sul do Brasil utilizando-se a matriz insumo-produto de 1985.

Haddad e Domingues (2001) desenvolveram e aplicaram o modelo EFES para geragao de
projecdes setoriais da economia brasileira de 1999 a 2004. Os autores baseando-se em Adams et al.
(1994) e Dixon e Rimmer (1996) combinaram o modelo AEG com proje¢des macroeconOmicas
derivados do modelo de consisténcia macroecondmica desenvolvido pela parceria entre o Banco
Mundial e a Fundagdo Instituto de Pesquisas Economicas (FIPE), das previsdes de exportagdes, das
mudangas tecnologicas e das informacgdes de especialistas.

Como foi possivel verificar nesta breve revisao de literatura sobre os modelos AEG para a
economia brasileira, ainda ndo existe um modelo inter-regional AEG para a economia brasileira cuja
dindmica, recursiva ou nao, seja obtida através das relagdes de acumulagdo de capital e do
investimento. Haddad (1999) argumenta que os resultados obtidos ndo sdo coerentes com a realidade
quando a dindmica origina-se do proprio modelo AEG devido principalmente a disponibilidade de
dados regionais. Mas como exemplo de que ¢ possivel gerar um caminho de solu¢des ao longo do

tempo, pode-se citar o trabalho de Dixon e Rimmer (1998). Estes autores demonstraram que os
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modelos AEG podem ser utilizados em previsdes € que as previsdes sdo relevantes para a andlise de
politicas através da aplicacdo do modelo MONASH para o setor automobilistico. A sua dinamica foi
gerada pelo proprio modelo através de equagdes de investimento e de acumulagdo de capital. Mas ¢
importante observar que o modelo MONASH nao ¢ multirregional. Peter et al. (1996a) faz uma
abordagem teodrica de como ¢ incorporada a dindmica necessaria a0 modelo AEG inter-regional
MONASH-MREF para a realizagdo de previsdes de variaveis economicas.

Rocha et al. (2000) avaliaram, utilizando a parte central do modelo MIBRA, os diferentes
impactos causados pelas mudancas na taxa de cambio e nas tarifas sobre a economia brasileira e as suas
cinco macro-regides. Os seus resultados mostraram que a desvalorizacdo da taxa de cambio ou o
aumento das tarifas podem causar um aumento no nivel de emprego bem como no nivel de atividades.

Casimiro Filho et al. (2000) destaca que o maior detalhamento regional ¢ muito importante,
uma vez que ha diferencas bastante evidentes entre as regides consideradas quanto a evolugdo de seu
desenvolvimento, a participa¢cdo dos setores na economia, distribuicao de renda entre as classes sociais,
e, as condig¢oes de infra-estrutura ¢ mao de obra.

2. O modelo MIBRA

O MIBRA ¢ um modelo multirregional e multisetorial da economia brasileira que esta sendo
desenvolvido na ESALQ-USP desde 1999 (Casimiro Filho et al., 1999). A estrutura basica ¢ formada a
partir do modelo de previsao multirregional MONASH-MRF (Peter et al., 1996a), desenvolvido para a
economia australiana.

Assim, de acordo com Casimiro Filho et al. (2000), o modelo MIBRA apresenta as equagoes
em cinco médulos: mddulo central do modelo, finangas do governo, capital e investimento, acumulagao
de débitos e, mercado de trabalho e migracao regional.

O modulo central ¢ separado em quatro blocos principais de equagdes determinando: demandas
do consumidor, precos do produtor e ao consumidor, condi¢des de equilibrio do mercado, variaveis
macroecondmicas como somatorios das variaveis microeconomicas.

O modulo de capital e investimento ¢ acumulagdo de débito sdo adicionados como forma de
tornar enddgenas as mudangas no investimento total e no estoque de capital num dado periodo previsto
e o acimulo de divida externa.

O modulo mercado de trabalho e de migragdo regional define equagdes que determinam a
populacdo regional considerando o crescimento natural, a migracdo inter-regional e a migracao
estrangeira. O modulo inclui também equagdes que determinam mudangas nas taxas regionais de

desemprego.
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Como o sistema de equagdes na forma de mudangas percentuais do modelo MIBRA ¢ baseado
no sistema de equagdes do modelo MONASH-MRF e ¢ bastante extensa, as equacdes, as suas
variaveis, os seus coeficientes e parametros e, as denominagdes das dimensdes das varidveis,
coeficientes e parametros ndo sdo apresentadas neste trabalho de pesquisa devido a limitagao de
paginas e podem ser conseguidos com os autores®.

Alguns detalhes sobre as equacdes nos mddulos Central, finangas do governo, acumulagio de
capital, acumulacdo da divida externa e mercado de trabalho e migragdo regional sdo discutidas nas
proximas se¢des. Os modulos de acimulo de capital e de acimulo da divida externa ddo a dindmica ao
modelo que possibilita a geragao de previsao das variaveis.

2.1 Médulo Central

A estrutura teorica inclui: equagdes de demanda requeridas para seis usuarios, equagdes de
determinagdo de pregos dos produtos e fatores; equagdes de equilibrio; defini¢cdes de taxas de imposto
de produto. As equacdes do modulo central para o modelo MIBRA podem entdo ser divididas nos
seguintes grupos: a) Demandas das industrias pelos insumos intermediarios ; b) Demandas por fatores
primarios, precos e ofertas; ¢) Demandas por insumos para formacdo de capital; d) Demandas das
familias; e) Impostos; f) Precos de compra dos produtos; g) Receitas dos impostos; h) Demandas por
exportagdes; 1) Demandas Regionais de produtos para outros gastos; j) Margens de produtos; k)
Equilibrio de oferta e demanda por produtos domésticos e importados; 1) Precos basicos; m) PIB
regional, real e nominal e seus componentes; n) PIB nacional, real e nominal e seus componentes; 0)
Indices de precos regional e nacional; p) Salarios; q) Defini¢des diversas de precos de fatores; r)
Agregados de Emprego. Na sequéncia algumas equagdes relacionadas a estrutura de producdo aninhada
do moddulo central sdo discutidas mais detalhadamente.

O modelo MIBRA considera dois tipos de insumos: bens intermediarios e fatores primarios.
Pressupde-se que as firmas em cada setor regional escolha a combina¢do de de insumos que minimiza
os custos de produgdo para os seus niveis de produtos. As escolhas de suas combinacdes de insumos
sdo restringidas por uma tecnologia de producao aninhada em trés niveis como mostra a figura 2. No
primeiro nivel, as quantidades de insumos intermediarios e fatores primarios sao usadas em propor¢des
fixas para producgdo. Estas quantidades de insumos intermediarios sdo formadas no segundo nivel. Os
insumos intermedidrios sdo combina¢des com elasticidade de substitui¢do constante entre bens

domésticos e importados estrangeiros. O fator primario ¢ a combinacdo com elasticidade de

¥ O sistema de equagdes pode ser conseguido contatando os autores Joaquim J. M. Guilhoto pelo e-mail guilhoto@usp.br ,
Marcos M. Hasegawa pelo e-mail mmhasega@esalq.usp.br e; Ricardo Luis Lopes pelo e-mail rllopes@uem.br .
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substitui¢do constante de trabalho, capital e terra. No terceiro nivel, insumos de bens domésticos sdo
formados como combinagdes de bens provenientes de cada uma das g regides e o insumo trabalho ¢

formado com a combinac¢ao de elasticidade de substituicao constante entre insumos de trabalho de m

e

categorias de trabalho.

Outros
custos

Fatores
Producao

Ins.1 | Ins. 1 Insn | Ins.n .
[Domést} Import, J LDomést.J [ Terra } [ Capital J ‘ Trabalho}

Figura 2 — Tecnologia de produg¢do para os setores regionais no modelo MIBRA.
Fonte: Adaptado de Peter et al. (1996a).

Na base do aninhamento a industria j na regido g escolhe insumo intermediario to tipo i

proveniente da regido s para minimizar os custos

YsP1Ai o X1Aisjq (D)
de uma composi¢ao doméstica
X1Cijq=CES(X1Aj;g). (2)

Na equacgao (1), a funcdo CES implica que os insumos de um mesmo tipo de mercadoria

produzido em diferentes regides nao sdao substitutos perfeitos um para outro.Esta especificagdo ¢
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chamada de especificagdo de Armington (1969), tipicamente imposta no de mercadorias produzidas
domesticamente e de mercadorias importadas estrangeiras em modelo AEG nacionais.

Resolvendo o problema de minimizagdo para as equagoes (1) e (2), sdo geradas as equacdes de
demandas dos setores por insumos intermediarios produzidos domesticamente.

No proximo nivel de produgdo aninhado, firmas decidem sobre suas demandas por mercadorias
compostas domésticas e mercadorias importadas estrangeiras seguindo um padrdo semelhante ao
aninhamento anterior. Aqui as firmas escolhem uma combina¢do de minimizacdo de custo entre
mercadoria composta doméstica e mercadoria importada estrangeira

P1A; cstrangeiraj,q X 1 Ai estrangeirajqg T P1Cijq X1Cijq (3)
onde o subscrito “estrangeira” refere-se ao importado estrangeiro, sujeito a funcao de produgao

X10i,q = CES(X1A; estrangeira,j,q; X 1 Cijiq)- 4)
A pressuposicdo de Armington ¢ considerada sobre o composto doméstico e o importado estrangeiro
através da funcdo CES na equacgao (4).

Resolvendo o problema de otimizagdo para as equacdes (3) e (4), obtém-se as funcdes de
demanda de insumo por compostos domésticos e importados estrangeiros na sua forma em variagao
percentual.

No nivel mais baixo da produgdo aninhada na ramificacdo do fator primario da figura 2, os
produtores escolhem os insumos de trabalho de modo a minimizar os custos de um dado insumo
agregado de trabalho composto. As equagdes de demanda por trabalho dos varios tipos de ocupacao sao
derivadas do seguinte problema de otimizagdo para o j-€simo setor na g-ésima regido: escolhe-se
insumos de m tipos de ocupacdo de trabalho, X1LABOI; 4 » minimizando o custo total do trabalho

> m=1P1LABOI; ¢ nX1LABOIj g m
sujeito a

EFFLAB; = CES(X1LABOIj 4 m),
considerando como exogeno o problema do prego pago pelo j-ésimo setor regional para cada tipo de
ocupagdo de trabalho (P1LABOI; 4 m) € a demanda dos setores regionais para o insumo trabalho efetivo
(EFFLAB;4). A solugdo deste problema na forma de variagdo percentual fornece a demanda por
trabalho e ao preco do trabalho.

Ainda no nivel da ramificacdo do fator primério da producdo aninhada, determina-se a
composicdo da demanda por fatores primarios que segue o mesmo padrido da produ¢do aninhada
discutida anteriormente. Ou seja, o total dos custos dos fatores primarios

P1LAB;, EFFLAB;, + PICAP; ,CURCAP;, + PILAND;N;,
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onde PICAP; 4 e PILAND;  sdo os custos unitarios do capital, terras agricolas e CURCAP; 4 € N; 4 sdo

demandas de setores por capital e terras agricolas, sdo minimizados sujeito a funcdo de producgdo
X1PRIM; 4 = CES(EFFLAB; (/A1LAB;,, CURCAP; /A1CAP; 4, N; /AILAND;,)

onde X1PRIM;, ¢ a demanda geral setorial por fatores primarios. A fun¢do de producdo anterior

permite-se impor variagoes tecnologicas fator-especificas através das varidveis A1LAB;,, AICAP;q €

A1LAND; .

A solugdo para este problema de minimizacdo de custos na forma de variacdo percentual
fornece as equagdes de demanda por trabalho, capital e terra.

Na sequéncia ¢ discutida a demanda por fatores primarios e mercadorias compostas no topo da
producao aninhada da figura 2. Mercadorias compostas, composto de fatores primarios € outros custos
sao combinados usando uma fun¢ao de producao Leontief dada por

Z;iq = (1/A1; g)minimo(X10;; 4, X1PRIM; o/ AIPRIM; 4, X1O0CT;/A10CT;,) .

Nesta func¢do de produgdo, Z; 4 € o produto do j-ésimo setor da g-ésima regido, o Al;q sdo os
termos de variagdo tecnologica neutra de Hicks, X1OCT;j4 sdo as demandas dos setores por outros
custos ¢ A1OCT;q que sdo as variagdes tecnoldgicas setorial especificas aos setores associados aos
outros custos. Como consequéncia da especificagdo de Leontief na fungdo de producao, cada uma das
trés categorias de insumos identificadas no topo da producao aninhada (figura 2) sdo demandadas em
proporgao direta a Z; . Como consequéncia da especificacdo Leontief da fun¢do de produgao, cada uma
das trés categorias de insumos identificadas no nivel mais alto da producdo aninhada sdo demandadas
em propor¢ado direta a Z; .

Criadores de capital para cada setor regional combina insumos para formar unidades de capital.
Na escolha destes insumos os criadores de capital minimizam custo sujeito a tecnologias similares a
figura 2. A figura 3 mostra a estrutura aninhada para producdo de novas unidades de capital fixo.
Capital ¢ assumido ser produzido com insumos de mercadorias produzidas domsticamente e importadas
estrangeiras. Fatores primdrios ndo sdo usados diretamente como insumos na formagdo de capital. O
uso de fatores primarios na criacdo de capital ¢ reconhecido através de insumos de mercadoria de

construgao (servigos).
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[ Bens de Capital }

Insumo 1 [ Insumo n

| |

Ins.1 | Ins. 1 Ins.n Ins.n
Import. Domést. Import. Domést.

Figura 3 — Estrutura da demanda de Investimento.
Fonte: Adaptado de Peter et al. (1996a).

As equacgdes de investimento do modelo sdo derivadas a partir das solugdes par o problema de
minimizagdo de custos do investidor em trés partes. No nivel base o custo total dos compostos de
mercadorias domésticas do bem i (X2C;;4) ¢ minimizado sujeito a fun¢do de producdo CES

X2Cij,q = CES(X2Ai5j,q)
onde o XAC;,;q sdo as demandas pelo j-ésimo setor na g-ésima regido pela i-ésima mercadoria
proveniente da s-ésima regido doméstica para uso na criagdo de capital.
Similarmente, no segundo nivel da estrutura aninhada, o custo total do composto doméstico/importado
estrangeiro (X20;;q) € minimizado sujeito a fun¢do de produgao CES

Xzoi,j,q = CES(X2Ai,estrangeira,j,qaxzci,j,q)
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onde X2A; csirangeiraj,q 530 demandas por importados estrangeiros. As equagdes que descrevem a
demanda para insumos de origem especifica sdo similares as correspondentes equagdes de demanda por
insumos intermediarios par produgdo corrente.

No topo da estrutura aninhada (figura 3), o custo total de compostos de mercadoria ¢
minimizado sujeito a fungcdo Leontief

Y q = minimo(X20;; o/A2IND;; q)

onde a quantidade total de investimento em cada setor (Yj4) ¢ exogeno ao problema de minimizagdo de
custo € os A2IND;; 4 sdo varidveis de mudanca tecnoldgica no uso de insumos na cria¢do de capital. As
equagoes resultantes de insumos compostos par criagao de capital corresponde as equagdes de demanda

para os insumos compostos para a produgao corrente.

Utilidade das
familias

Stone Geary

Insumo 1 [ Insumo n

| |

Ins.1 | Ins. 1 Ins.n
Import. Domést. Import.

Figura 4 — Estrutura da Demanda das familias no modelo MIBRA.
Fonte: Adaptado de Peter et al. (1996a).
No que diz respeito a demanda das familias, cada familia regional determina a composicao

6tima do seu consumo através das escolha de mercadorias para maximizar a fungdo de utilidade Stone-
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Geary sujeita a restri¢do or¢amentaria das familias. Uma fun¢do de consumo keynesiana determina as
despesas das familias regionais com uma fung¢ao da renda disponivel das familias. A figura 4 revela que
a estrutura da demanda das familias tem padrao de aninhamento semelhante que a da demanda por
investimento. A unica diferenca ¢ que compostos de mercadoria sdo agregadas pela fungdo Stone-
Geary em vez da fungdo Leontief implicando em um sistema de gastos linear. Com a finalidade de
analisar a funcdo de utilidade Stone-Geary, ¢ interessante separar o consumo total de cada composto de
mercadoria (X30;4) em dois componentes: uma parte de subsisténcia (X3SUB;4)e a parte de luxtria
(X3LUXq)
X30i4=X3SUB;4 + X3LUX; 4
Uma caracteristica da fungdo Stone-Geary ¢ que somente os componentes de luxuaria afetam a utilidade
por familias (UTILITY), que tem a forma Cobb-Douglas
UTILITY, = 1/QHOUS Y i(X3LUX; o) X
onde
YA3LUX =1
Porque a forma Cobb-Douglas aumenta para participacdo de or¢amento exdgeno para gastos em
luxurias
P30; (X3LUX 4 = A3LUX; LUXEXP,
A3LUX;4 pode ser interpretado como fracdo do orgamento marginal do total gasto em luxuria
(LUXEXP,).

No que diz respeito a modelagem da demanda por exportagdes, mercadorias no modelo MIBRA
sao divididos em dois grupos: exportagdes tradicionais e exportagdes nao-tradicionais. As mercadorias
das exportagdes tradicionais (X4R;s) sdo modeladas confrontando fun¢des de demanda por exportacao
estrangeira com inclinagdo negativa

X4R; = FEQ{(P4R; FEP,NATFEP)"“*F-ELAST, (5)
onde EXP_ELAST; ¢ a elasticidade preco constante da demanda de exportagdo estrangeira. Como
EXP_ELAST; ¢ negativa, a equacao (5) diz que as exportacdes tradicionais sao uma fun¢ao negativa de
seus precos no mercado mundial (P4R;s). A solu¢do do problema de otimizacdo proporciona as
equagoes que tratam a mercadoria composta das exportagdes ndo tradicionais, a demanda total para as
exportagdes tradicionais e exportagdes nao tradicionais.

2.2 Médulo de Financas Governamentais
Neste bloco de equagdes, sdo determinados o déficit orcamentario dos governos regional e federal,

o consumo das familias agregado regional e Produtos estaduais brutos. Para o calculo dos déficits do
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governo, ¢ elaborado o sumario das transagdes financeiras (SOFT) que contém a renda do governo
proveniente de varias origens e gastos em diferentes contas. Para a obtencdo do consumo das familias
agregado de cada regido ¢ calculada a renda das familias disponivel regional e definida a funcao de
consumo regional. O valor adicionado em cada regido ¢ determinado com o mddulo central do modelo.
Dentro do bloco das finangas do governo, sdo equagdes que dividem o valor agregado das regides entre
renda publica e renda privada. Neste processo os Produtos Estaduais Brutos, sdo também calculados do
lado da renda e do lado dos gastos. O modulo de finangas governamentais ¢ composto de cinco grupos
de equacgdes:

a) Valor adicionado desagregado;

b) Sumdrio das Transagdes Financeiras (SOFT);

¢) Renda Disponivel das familias;

d) Produto Regional Bruto e;

e) Miscelanea das finangas governamentais.
2.3 Médulo de Acumulacao de Capital e Investimento

Os moédulos de acumulagao de capital e investimento, acumulagdo da divida externa e mercado
de trabalho e migragdo regional, facilitam os estudos de previsdo de médio e longo prazo e os
movimentos entre a versao estatico-comparativa e a versao de previsao do modelo. As equagdes ligam
variaveis de fluxo chaves com suas respectivas variaveis estoques.

A dindmica do MIBRA, a semelhanca do MONASH-MREF, estd confinada nas relacdes de
acumulagdo conectando estoque de capital setorial com investimento setorial, populagdo regional com
crescimento natural regional da populagdo e migragdo inter-regional e estrangeira e, divida externa com
balanco de pagamento. Também sao incluidas nestes mddulos alternativas estatico-comparativas para
equacdes de previsdo. As equagdes de investimento e capital, tem uma versdo para a estatica
comparativa e a versao para previsdo. Nas outras equagdes tais como balanco de pagamento e divida
externa, passa-se da versdo estatico-comparativa para a versdo de previsdo através de diferentes
conjuntos de variaveis exdgenas dentro de um conjunto de equagdes comum.

Assim o modelo MIBRA pode produzir tanto simulagdes de estatica comparativa como de
previsdo. Simulacdes de estatica comparativa sdo usualmente interpretadas como mensuragao tanto dos
efeitos de curto prazo como dos efeitos de longo prazo de uma mudanga de politica. O que difere o
curto prazo do longo prazo nas simulagdes de estdtica comparativa ¢ o tratamento do capital setorial.

As simulagdes sdo caracterizadas pela pressuposicao de que os estoques de capital setorial sdo fixos.
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Ou seja, os estoques de capital sdo mantidos nos seus niveis pré-choque. Assim a estdtica comparativa
¢ muito util para a andlise de politicas.

Entretanto, os planejadores do governo e do setor privado necessitam de previsdes para
producdo, precos, € outras variaveis para embasar as suas tomadas de decisdes. A simulacdo estatica
comparativa usualmente mostra o efeito de uma ou poucas mudangas exogenas. Ja a simulagdo de
previsao normalmente mostra os efeitos de todas as mudancas exdgenas pressupostas ocorrer ao longo
de todo o periodo de tempo da simula¢do. O modelo da forma como foi concebido originalmente,
necessita de valores obtidos externamente ao modelo, geralmente varidveis macroeconomicas, para
gerar as projecdes. Ou seja, o0 modelo ¢ dinamico com solugdo recursiva, mas o investimento ainda ¢
exdgeno ao modelo. O ideal ¢ que o proprio modelo conseguisse definir a distribuicao dos investimento
entre os setores e macrorregides. Uma discussao tedrica ¢ sobre o tratamento do investimento no
modelo AEG ¢ apresentada mais adiante.

2.4 Médulo da Acumulacao da Divida Externa

Este modulo contém as equacdes que modelam a divida externa do pais. Estas equacdes
relacionam a divida com os déficits da balanga comercial acumuladas As equagdes deste mddulo, sdao
derivadas de uma forma bastante semelhante que as equagdes das relagdes de acumulagao de capital e
investimento.

2.5 Mercado de Trabalho e Migracao Regional

Este mddulo contém equagdes que calculam a populagdo regional a partir do crescimento natural,
da migragdo estrangeira ¢ da migracdo inter-regional. O modulo também inclui vérias relagdes de
mercado de trabalho regional. Para cada regido, o sistema ¢ construido para permitir também: a) uma
determinagdo exogena da populacao regional, com uma determinacdo enddgena de no minimo uma
variavel do mercado de trabalho regional, escolhido entre desemprego regional, taxa de participagao
regional ou saldrios relativos regionais; b) uma determinagcdo exogena de todas as variaveis
mencionadas anteriormente do mercado de trabalho regional e uma determinacdo endogena da
migragao regional, e por esta razao, da populagdo regional. O mecanismo de acumulagdo da populacao
¢ similar aos mecanismos de acumulagdo do capital, do investimento e da divida externa.
3. Tratamento do Investimento

Nesta secdo ¢ apresentada as diferentes formas de tratamento do investimento no modelo MIBRA
sendo que a Unica utilizada até entdo ¢ a que trata o investimento de forma exogena ao modelo.

De acordo com Parmenter e Dixon (1996), existe quatro possibilidades de solu¢do multi-

periodica dos modelos AEG do tipo Johansen.
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A primeira forma o investimento ¢ exdégeno ao modelo e a solugdo ¢ recursiva. A apresentacao
teorica do MONASH-MRF feita por Peter et al. (1996) considera esta solu¢do multi-periddica e por
isso o caminho futuro da previsao depende de valores, geralmente de varidveis macroecondmicas,
obtidos externamente ao modelo. O modelo EFES de Haddad e Domingues (2001) gera previsdes para
economia brasileira em nivel nacional baseadas proje¢des macroecondmicas obtidas de um modelo a
parte.

Na segunda forma, o investimento passa a ser endégeno mas a solug¢do continua sendo recursiva.
Ou seja, a solugcdo do modelo ¢ obtida ano a ano. Este tipo de solu¢ao multi-periddica € apresentado e
aplicado por Dixon e Rimmer (1998) no modelo MONASH e por Adams et al. (2000) no modelo
MMRF-GREEN.

Na terceira forma o investimento ¢ endégeno ao modelo e a solugdo do modelo passa a ser nao
recursiva. Nesta situagdo, a solu¢do do modelo ¢ efetivamente intertemporal e a obtengdo da solugdo ¢
realizada considerando todos os periodos ou anos da andlise ou previsdo simultaneamente. Em nivel
nacional, Malakellis (2000) aplicou esta forma de solugdo multi-periddica para a economia australiana
utilizando o modelo ORANI.

A quarta forma, ainda nao implementada na pratica, ¢ a solu¢ao ndo recursiva com incorporagao
da otimizagdao do comportamento do investimento. Ou seja, nesta forma, a teoria de otimizacao do
comportamento dos diferentes atores econdmicos em relagdo ao investimento ¢ incorporada no modelo
AEG na derivagdo das equagdes de investimento. Esta seria a forma mais interessante de solu¢ao multi-
periddica mas infelizmente existem alguns problemas na obtencao da solucdo que sdo amplamente
discutidos por Dixon e Parmenter (1996).

Na sequéncia a primeira forma de solugdo multi-periddica ¢ detalhada com base em Dixon e
Parmenter (1996).

Investimento exégeno e solucio recursiva

Considere um modelo com a seguinte forma:

H(V,(1), V,(1), O(1), [(1), I(t), K(t-1))=0, ~ =1,2,....T (6)

K(t) = (I-D)K(t-1) + I(t) =1,2,....T (7)
Onde,
Q(t) ¢ um vetor que fornece setorialmente os aluguéis ou lucros por unidade de capital no ano ¢ ( ou

seja, Q(t) € o aluguel por unidade de capital na industria j);
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[(t) ¢ um vetor que fornece os custos no ano ¢ da unidade de construcao de capital para as diferentes
industrias;

I(t) € um vetor de niveis de investimento no ano ¢ para as industrias;

K(t-1) é um vetor de estoques de capital setorial no final do ano #-1 e disponivel para uso durante o ano
5

D ¢ uma matriz diagonal de taxas de depreciagao;

V,(t) e V,(t) sdo outras varidveis para o ano t. V,(t) é o vetor de varidveis endogenas tais como precos

domésticos e insumos e ‘72 (t) ¢ o vetor de variaveis exdgenas tais como precos mundiais de
mercadorias, impostos e coeficientes tecnologicos.
Para dado valor de ¢, por exemplo ¢ = T, a equacdo (6) especifica um tipico modelo AEG de um
periodo. Isso impde condigdes tais como demandas iguais as ofertas, precos iguais a custos e demanda
e ofertass sdo consistente com o comportamento otimizador pelos varios atores econdmicos. K(T-1),
disponibilidade de capital no ano T, pode ser considerado como um vetor de variaveis exdgenas ou
variaveis pré-determinadas no modelo AEG do ano T.

A equagdo (7) diz que o capital disponivel para uso na inddstria j no ano #+1 (Kj(t)) ¢ igual ao
capital disponivel no ano ¢ depreciado ao uma taxa Dj ((1-D;)Kj(t-1)) mais o investimento no ano t

(Zj(t)). A figura 5 ilustra a distribui¢do no tempo dos eventos.

| Ano 't | Ano t+1 | Ano t+2 |
| (1) | Q(t+1) | Q(1+2) |
K(t-1) ) K(t) M(r+1) K(t+1) M(t+2) K(t+2)
I(1) I(t+1) I(t+2)
V(1) V(t+1) V (t+2)

Figura 5 — Duracao e distribuicao dos eventos no tempo no modelo multi-periodico.

Assume-se que o modelo ano 7T ndo contenha teoria de investimento, mas que se I(T) ¢ definido

exogenamente, entdo o modelo ano T, juntamente com os valores pré-determinados para K(7-1) e
valores exogenamente dados para V,(z), ¢ suficiente para determinar as outras varidveis para o ano T:

o(m),lN(t) e 171 (7). Isto significa que se ¢ conhecido K(0) e tem um caminho no tempo para o

investimento especificado exogenamente, I(1), 1(2), ..., I(T), entdo o modelo descrito em (6) e (7) pode

ser resolvido como uma série de calculos computacionais usuais para um modelo AEG de um periodo.
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Primeiro utiliza-se (6) para computar o caminho no tempo para o estoque de capital, K(1), K(2), ...,
K(7). Entao dado \72( T), pode-se, em principio computar \71( T), O(7) e (1) resolvendo-se o modelo

AEG de um periodo especificado por (346) com ¢t = T.

Para realizar os célculos computacionais pode-se utilizar a abordagem de
Johansen/Euler.Considerando que (6) mantém-se em cada ano, verifica-se que taxas de crescimento do
ano ¢ para o ano t+1 satifazem, para uma aproximacao de primeira ordem, o seguinte sistema:
Hi(t)v,vi(t+1) + Ha(t) v, (t+1) + Hy(t)q(t+1) + H{t)T(t+1)

+ Hi()i(t+1) + H(t)k(t)=0,t= 1,2, ...,T-1. (8)
A equacdo (8) ¢ uma versdo de (6) em variacdo percentual com os coeficientes o H; H> H, Hy H; e H

calculado na solucdo para o ano ¢, ou seja, os Hs calculados em

V(1) = (V, (1), Va (1), Q(1), (1), I(1), K(1-1)). ©)
As variaveis em letras mintsculas em (8) sdo taxas de crescimento nas correspondentes varidveis em
letra maitscula. Por exemplo ¢g(7+1) € o vetor de taxas de crescimento percentual entre os anos ¢ e #+1
em aluguéis:

gj(tt1) = 100(Q;(t+1) — Qj(1)) / Oi(1).

As letras em minusculas na equacdo (8) podem também ser interpretados como desvios percentuais a
partir de uma solucdo inicial para uma solu¢do o modelo no ano (#+1). Esta solugdo incial ¢ V(t) dado
por (9).
Sob a pressuposi¢ao de que o modelo ano (7+1), juntamente com K(¢), I(t+1) e \72(t+] ), € suficiente

para determinar Q(#+1), 1 (++1), pode-se rearranjar (8) como:

vi(t+1) = B(thvo(t+1) , t=1,..,.T-1, (10)
onde
vi(t+1)=[ Vi (t+1), ¢ (t+1), T (t+1)], =1, ....T-1
vy (t+1)=[ Vy(t+1), ¢ (t+1), T (t+1)], =1, ..., T-1
€

B(t) = - [H(t), Hy(t), HoA )] [Ha(1), H(t), H(t)], =1, ..., T-1.
Com os caminhos no tempo do investimento em cada setor/industria dados exogenamente, pode-se
computar i(2), i(3), ..., i(T), e com K(0) conhecido pode-se usar (7) no calculo de (1), k(2), ..., k(7).
Finalmente assume-se que os dados de insumo-produto e outros dados para o periodo base nos fornece

uma soluc¢do para (6) para ¢t = 1, isto €, assumindo-se que V(1) é conhecido.
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Agora ¢ possivel proceder recursivamente. Usando V(1) ¢ possivel calcular B(1). Entdo a partir de (10)
pode-se computar v;(2). Na sequéncia calcula-se V(2) pelo uso da férmula na forma:

VO2) = vP(1)(1+7(2)/100),
Onde V() é o valor da j-ésima variavel no ano 7. Com V(2) no lugar, pode-se calcular B(2) e computar

v;(3) e assim por diante.

4. Comentarios Finais

Como o investimento ¢ exdgeno ao modelo MIBRA, o proximo passo ¢ a endogenizacao do
investimento de forma que o modelo nao dependa mais de informagdes macroecondmicas externas ao
modelo. Além disso, as equacdes de demografia que se referem a populacdo e a migragao regional
também devem ser melhoradas. Pois o que se tem observado, ¢ que se tem dado pouca importancia as

questdes demograficas nas analises econdmicas utilizando-se modelos aplicados de equilibrio geral.
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