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RESUMO

O objetivo deste trabalho é analisar os efeitos da desaceleracdo econdmica com a crise de
2009 sobre a economia brasileira, em especial sobre os setores de atividade e estados brasileiros. Para
se ter um quadro consistente destes impactos, que leve em conta tanto indicadores macroecondmicos
como setoriais (exportacdes e importacdes), um modelo de equilibrio geral computdvel de dindmica
recursiva € utilizado. A aplicacdo do modelo permite diferenciar os impactos setoriais e regionais da
crise de acordo com componentes da demanda local e das exportagdes, assim como o papel do gasto
do governo no amortecimento da crise. Além disso, os impactos de algumas reducdes tempordarias de

IPI (linha branca e automodveis) sdo analisados.

Palavras-Chave: Crise de 2009, setores econdomicos, equilibrio geral computavel, dindmica recursiva

ABSTRACT

The aim of this paper is to analyze the effects of economic downturn with the crisis of 2009 on
the Brazilian economy, especially on activity sectors and states. To get a consistent picture of these
impacts, which takes into account economic macroeconomic indicators and sectoral data (exports and
imports), a dynamic recursive computable general equilibrium model is used. The model’s results
allow differentiating the regional and sectoral impacts according to local demand and exports, as well
as the role of government spending in damping of crisis. Moreover, the impacts of some temporary

reductions of IPI (equipments and cars) are analyzed.

Keywords: 2009 crisis, economic sectors, general equilibrium, recursive dynamic

Classificacdo JEL: C68; D58; E27; O18; 040



1. INTRODUCAO

A crise financeira desencadeada a partir do segundo semestre de 2008 significou uma inflexao
da trajetdria de crescimento da economia brasileira, que entre 2006 e 2008 cresceu a uma taxa média
proxima de 5%. Nimeros recentemente divulgados revelaram que em 2009 o crescimento do PIB foi

negativo, -0,19%.

O pleno conhecimento dos impactos reais da crise, tanto setorial como regional, ainda ndo foi
revelado, em virtude da demora na producdo de algumas estatisticas econdmicas. Alguns dados de
comércio externo sdo apurados mais rapidamente, e a partir destes pode-se inferir o impacto da crise
sobre alguns produtos e mercados. Por exemplo, as exportacdes mais afetadas foram as de
Equipamentos de Transportes e Veiculos, com redugdes de cerca de -40% na quantidade exportada,
em 2009.

Os efeitos da retragdo econdmica sobre setores e regidoes do pafs estdo conectados a retracado
do mercado externo e a prépria desaceleracdo no mercado interno, como pode ser observado pela
queda dos investimentos (-17,51%). A Tabela 1 mostra que o consumo das familias e do governo
foram os componentes menos afetados pela crise, com taxas de crescimento de 4,05% e 3,69%,
respectivamente. Estes indicadores do impacto da crise refletem os impactos setoriais e regionais de

forma agregada, mas informagdes sobre seus componentes nao estao disponiveis.

TABELA 1
Indicadores macroeconémicos 2006-2009 (var % real a.a.)

Variaveis 2006 2007 2008 2009
PIB 3,96 6,09 5,14 -0,19
Consumo das Familias 5,20 6,30 5,38 4,05
Investimento 10,41 13,96 16,96 -17,51
Consumo do Governo 2,58 4,73 5,64 3,69
Exportagdes (quantum) 3,31 5,50 -2,46 -10,79
Importagdes (indice de prego) 6,87 8,24 22,01 -10,54
Importagbes (quantum) 16,13 22,01 17,69 -17,38

Fonte: IBGE, IPEA e FUNCEX,

O objetivo deste trabalho € projetar estes impactos de forma consistente, levando em
consideragdo as inter-relacdes setoriais (insumo-produto), a composi¢do setorial da demanda final
(exportagdes, consumo das familias, investimento, consumo do governo e estoques) e a participagdo
das regides (estados) nestes componentes. Uma forma de tratar estas informagdes consistentemente &
através dos modelos de equilibrio geral computavel (EGC), de forma que tanto a estrutura empirica da
economia brasileira é tomada explicitamente, como os principios econdmicos e identidades contdveis
sdo atendidos. Simulagdes com modelos EGC permitem projetar o resultado dos setores e regides em

2009 a partir dos componentes macroecondmicos da crise e alguns indicadores setoriais.

Os exercicios de simulagdo consistem em empregar um modelo EGC calibrado com dados
mais recente das contas nacionais e insumo-produto disponivel para o Brasil (2005). A partir desse

ponto inicial, o modelo é alimentado por informag¢des econdmicas disponiveis anualmente, entre 2006
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e 2009, formando uma sequéncia de quatro simula¢des encadeadas. Deste modo, ao se analisar os
resultados de 2009, parte-se de um retrato da economia brasileira incorporando os efeitos do cendrio
econdmico observados entre 2006 e 2008. O modelo produz um amplo conjunto de resultados setoriais
(55), por produto (110) e estados (27), o que permite avaliar detalhadamente os impactos da crise
financeira de 2009. Este trabalho pretende assim contribuir também com uma metodologia de auxilio e

subsidios para o planejamento de politicas publicas em cendrios de desaceleragdo econdmica

Este trabalho estd organizado da seguinte forma. Além desta introdugdo, mais trés secoes
compdem o artigo. A se¢do 2 apresenta o modelo EGC utilizado e as simulag¢des realizadas. A secio 3

discute os resultados obtidos, e a se¢do 4 tece as consideragdes finais.

2. METODOLOGIA E SIMULACOES

O modelo de equilibrio geral computdvel (EGC) utilizado neste trabalho € denominado
BRIDGE (Brazilian Recursive Dynamic General Equilibrium Model). O BRIDGE foi desenvolvido a
partir da estrutura teérica do modelo ORANI (DIXON et alii, 1982) e ORANIG (HORRIDGE, 2006),
incorporando duas modificagdes: uma estrutura de decomposi¢do top-down estadual e outra de
dindmica recursiva. Estes dois tdltimos elementos sdo importantes para a producdo de resultados
regionais (estaduais) e para a implementacado de simulacdes em que o estoque de capital se acumula ao
longo do tempo, assim como o ajustamento no mercado de trabalho apresenta certa inércia no
ajustamento dos saldrios e do emprego. Ademais, o modelo é calibrado para os dados mais recentes
das contas nacionais e da matriz de insumo-produto (2005), o que ainda nio foi utilizado na literatura

destes modelos para o Brasil.

Estas caracteristicas em modelos EGC (top-down estadual e dindmica recursiva) sdo
relativamente novas na literatura brasileira. Em linhas gerais, os modelos EGC nacionais e regionais
aplicados a economia brasileira tétm como base uma andlise de estdtica comparativa. Dentre estes
modelos, sob a abordagem de Johansen, pode-se destacar: a) o modelo PAPA (GUILHOTO, 1995),
desenvolvido para a economia nacional, que foi utilizado para andlise de politicas agricolas; b) o
modelo TERM-BR (FERREIRA FILHO, 1997), utilizado para andlise do desenvolvimento agricola;
¢) o modelo B-MARIA (HADDAD, 1999), calibrado para trés regides (Norte, Nordeste e Centro-Sul),
implementado para discutir aspectos da desigualdade regional e de mudanca estrutural na economia
brasileira; d) o modelo SPARTA (DOMINGUES, 2002), aplicado para andlise da dimensdo regional e
setorial da integracdo brasileira na Area de Livre Comércio das Américas; e) o modelo MINAS-
SPACE (ALMEIDA, 2003), modelo EGC espacial, utilizado no planejamento e andlise de politicas de
transporte; f) o modelo B-MARIA-IT (PEROBELLI, 2004) elaborado para analisar as interagdes entre
as unidades federativas e suas relagdes mercantis com o restante do mundo; e g) o modelo IMAGEM-
B (DOMINGUES et alii, 2009), modelo multi-regional, aplicado a avaliagio de impactos de

investimentos em infraestrutura, transportes e comércio inter-regional.

Por outro lado, alguns modelos com caracteristicas recursivas e que foram aplicados para a
economia brasileira merecem destaque. O modelo de Fochezato & Souza (2000), calibrado para o ano

base de 1994 € um dos poucos modelos no Brasil, que utiliza a estrutura de dindmica recursiva.



Desenvolvido para andlise nacional, projeta impactos de politicas de estabilizacdo e reformas
estruturais da economia brasileira. O modelo MIBRA (HASEGAWA, 2003), por sua vez, ao incorporar
endogenamente os investimentos numa estrutura recursiva, examinou as propostas efetivas do governo
federal diante de uma combinag@o entre aumento de investimentos, gastos publicos e produtividade dos
fatores de producio. E por fim, o modelo EFES (HADDAD & DOMINGUES, 2001), projeta cendrios
macroecondmicos via andlise de projecdo. Este modelo também € uma referéncia importante dado a
andlise de projecdo desenvolvida, embora ndo se trate explicitamente de um modelo dindmico

recursivo.

O modelo BRIDGE, utilizado neste trabalho, estd configurado para o ano de 2005, de acordo
com a classificacdo setorial e de produtos da matriz insumo-produto do IBGE: 55 setores, 110
produtos, cinco componentes da demanda final (consumo das familias, consumo do governo,
investimento, exportacdes e estoques), dois elementos de fatores primdrios (capital e trabalho), dois
setores de margens (comércio e transportes), importacdes por produto para cada um dos 55 setores e
cinco componentes da demanda final, um agregado de impostos indiretos e um agregado de impostos
sobre a produg@o. O Anexo 1 apresenta o procedimento de ajuste dos dados da matriz do IBGE para a

estrutura do modelo.

A especificacdo tedrica do modelo segue o padrdo em modelos EGC nacionais. Os setores
produtivos minimizam custos de producio sujeitos a uma tecnologia de retornos constantes de escala,
em que a combinagdo de insumos intermedidrios e fator primdrio (agregado) é determinada por
coeficientes fixos (Leontief). Na composi¢do dos insumos hd substituicdo via precos entre produto
doméstico e importado, por meio de funcdes de elasticidade de substituicdo constante (CES). Na
composi¢do do fator primario também hd substitui¢do via preco entre capital e trabalho por funcgdes
CES. Embora todos os setores apresentem a mesma especificacao tedrica, os efeitos substitui¢do via
precos se diferenciam de acordo com a composi¢do doméstico/importado dos insumos do setor

(presente na base de dados).

A demanda das familias é especificada a partir de uma funcio de utilidade ndo-homotética de
Stone-Geary (PETER et alii, 1996), a composi¢do do consumo por produto entre doméstico e
importado é controlada por meio de fungdes de elasticidade de substituicdo constante (CES). As
exportacdes setoriais respondem a curvas de demanda negativamente associadas aos custos
domésticos de produgdo e positivamente afetadas pela expansdo exdgena da renda internacional,
adotando-se a hipdtese de pais pequeno no comércio internacional. O consumo do governo é
tipicamente enddgeno, podendo estar associado ou ndo ao consumo das familias ou a arrecadacdo de

impostos. Os estoques se acumulam de acordo com a variagdo da produgdo.

O investimento e o estoque de capital seguem mecanismos de acumulagdo e de deslocamento
inter-setorial a partir de regras pré-estabelecidas, associadas a taxa de depreciacdo e retorno. Conforme
Dixon e Rimmer (1998), em cada ano de simulagdo, assumem-se que as taxas de crescimento do
capital da inddstria j (e dessa forma, os niveis de investimento) sdo determinadas pela disposicdo dos
investidores em fornecer fundos a industria j frente aos aumentos na taxa de retorno esperada em j é
limitado e os provaveis distiirbios da sua taxa de retorno sdo limitados gradualmente. Em outras
palavras, admite-se que o crescimento do capital de j no ano ¢ é limitado pelas percepcdes de risco do

investidor, ao invés dos custos de instalacdo crescentes (via seus efeitos nos custos unitdrios da



construcdo e outras inddstrias fornecedoras de capital). Basicamente a taxa de crescimento do capital na
inddstria j no ano ¢ s6 serd maior que sua taxa normal (estado estaciondrio do crescimento de capital) a
medida que a taxa de retorno esperada pelos investidores for superior a taxa de retorno normal (DIXON
e RIMMER, 1998).

E importante salientar na modelagem de EGC em dinAmica recursiva hi um amortecimento
das respostas do investimento, uma vez que o custo de uma unidade extra de capital instalado na
industria j no ano ¢ € uma funcio crescente do investimento da industria j durante o ano ¢. Na maioria
das firmas, os custos por unidade de servigos de constru¢io e outros insumos para criagdo de capital
sdo fracamente dependentes das variagdes no proprio investimento da firma (DIXON e RIMMER,
2002).

O mercado de trabalho, por sua vez, apresenta um elemento de ajuste intertemporal. Ele
envolve basicamente trés varidveis: saldrio real, emprego atual e emprego tendencial. No seu
mecanismo de ajuste, quando o nivel de emprego em ¢+ 1exceder x% em relacdo ao emprego

tendencial da economia, o saldrio real aumenta em % . Dessa maneira, visto que existe uma relacio
negativa entre emprego e saldrio real no mercado de trabalho, o aumento de Jx% ajustara o nivel de

emprego em periodos posteriores até convergir para o nivel tendencial. O Anexo 2 apresenta a

formaliza¢do matemdtica da acumulagao de capital fisico, investimento e mercado de trabalho.

A especificagdo fop-down no modelo BRIDGE permite a regionalizacdo dos resultados
setoriais para os 27 estados da federacdo, de forma a se ter indicadores estaduais consistentes com
resultados agregados. A especificacdo fop-down segue uma adaptacdo da extensdo ORES do modelo
ORANI (Dixon et alii, 1982). A descricdo completa das equacdes do modelo pode ser vista em
Horridge (2006).

2.1. Simulacdes do cenario 2006-08 e 2009

Para as simulagdes com o modelo EGC foram construidos dois conjuntos de choques
agregados, para os anos de 2006 a 2008. O primeiro conjunto engloba as variagdes percentuais do
consumo das familias, do consumo do governo, dos investimentos e do Produto Interno Bruto (PIB) —
medido pelo lado da renda. O célculo dessas variagdes teve como fonte primdria as Contas Nacionais
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (Tabela 1). Por outro lado, o segundo
conjunto compreende as quantidades de exportagdes (indices quantum da FUNCEX) e dos pregos das
importacdes (FUNCEX)." Como esses dados ndo estio disponiveis para todos os 110 produtos do
modelo EGC, os indicadores foram associados aos grupos de setores similares com base na
classificacdo do Anexo 4. A Tabela 2 apresenta as variagdes percentuais aplicadas para cada ano por

atividade setorial.

! Num modelo EGC nio se pode ter como exégenos precos e quantidades simultaneamente. Assim opta-se pela quantidade
das exportacdes (precos endégenos) e pregos das importagdes (quantidades endogenas). Aqui assume-se a hipétese de pais
pequeno relativamente ao comércio internacional, assim tanto a quantidade exportada como importada pelo pais ndo afetam
0s pregos internacionais.



Na Tabela 2, observa-se que os setores de Veiculos automotores, Produtos de madeira, Outros
equipamentos de transportes, miquinas e equipamentos apresentaram as maiores quedas nas
exportacdes em 2009, -40,9%, -32,8%, -46,3% e -38,8%, respectivamente. Alguns desses setores
como Produtos de madeira, e veiculos Automotores apresentaram queda nas exportagdes em todo o
periodo 2006-2009. Entre as atividades que tiveram aumento de exportacdes em 2009 tem-se o setor
de Agricultura e pecudria (10,5%), Celulose e papel (13,1%), Extracdo de petréleo (21,2%) e Produtos
quimicos (4,2%) e os demais apresentaram reducdo refletindo a crise do periodo. Em relacdo aos
precos dos importados, as maiores quedas ocorreram na Agricultura e pecudria (-19,8%), Coque,
refino de petréleo e combustiveis (-38,6%), Extracdo de minerais ndo-metélicos (-28,2%). Entre 2006
a 2008, apenas os setores de Equipamentos médico-hospitalares, e de Material eletrdnico e de
comunicacdes haviam apresentado alguma reducdo de preco. Os poucos setores com aumento de
preco em 2009 foram Mdéquinas e Equipamentos (2,5%), Inddstrias diversas (3,2%), Preparacdo de

couro (6,1%) e Veiculos automotores (1,8%).

TABELA 2
Variac6es percentuais anuais do quantum exportado e indice de preco importado — choques nas
simulacoes
Setores Indice de quantum exportado Indice de Prego das importacées
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2006 2007 2008 | 2009
Agricultura e pecuaria 10,0 10,9 -1,9 10,5 10,5 31,9 40,9 -19,8
Artigos de borracha e plastico 7,7 8,4 -4,0 -17 1 11,7 10,0 12,6 -6,1
Celulose, papel e produtos de papel 6,3 4,3 6,7 13,1 7,2 4,2 10,7 -9,1
Confecgéo de artigos do vestuéario 242 | -153 | -27,5 | -24,7 10,4 18,5 10,9 1,9
Coque, refino de petréleo e combustiveis 14,2 5,7 -4,9 -13,3 15,4 15,4 44,7 -38,6
Equipamentos médico-hospitalares 17,8 8,1 -2,8 -17,3 -14,7 -8,2 7,6 -10,4
Extragdo de minerais metdlicos 3,7 13,4 5,1 -11,7 59,8 17,0 -2,8 -27,3
Extragdo de minerais ndo-metélicos 10,6 3,0 -2,3 -16,6 4,0 11,3 52,1 -28,2
Extracéo de petréleo 34,1 14,5 2,8 21,2 26,6 9,0 49,1 -39,3
Maquinas e equipamentos -1,2 6,7 -2,1 -38,8 0,7 3,5 9,7 2,5
Maquinas para escritério e de informatica 0,1 -19,5 | 13,7 -5,2 -1,3 2,8 3,6 -0,6
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 16,9 5,8 -0,2 -24.4 0,3 12,4 9,6 -1,4
Material eletrénico e de comunicagdes 5,9 -21,8 -4,2 -29,3 -5,2 -1,5 9,8 0,9
Metalurgia basica 5,4 -4,8 -6,2 -11,3 25,7 16,7 10,1 -20,5
Moveis e industrias diversas -6,9 7,1 -6,2 -21,2 10,4 16,4 14,1 3,2
QOutros equipamentos de transporte -4,3 47,2 12,8 | -46,3 -7,0 55 9,0 1,0
Outros setores 3,3 5,5 -2,5 -10,8 6,9 8,2 22,0 -10,5
Preparacéo de couros - artefato e calcado 4.1 -5,9 -16,9 | -16,4 12,5 3,6 7,8 6,1
Produtos alimenticios e bebidas -3,1 7,3 -1,6 -1,0 10,6 19,7 26,0 -10,6
Produtos de madeira -7,1 -2,0 -27,8 | -32,8 12,9 13,5 156 | -11,5
Produtos de metal -3,9 10,6 6,8 -24,3 4,1 10,1 10,6 0,4
Produtos de minerais ndo-metalicos 8,3 -1,7 -20,2 | -24,9 -5,0 5,7 13,3 0,9
Produtos quimicos 5,3 8,4 -7,8 4,2 4,7 13,5 35,0 -8,5
Produtos téxteis -7,8 9,4 -4,8 -19,2 7,6 8,3 8,3 -3,6
Veiculos automotores, reboques etc. -2,1 -4,3 -4,6 -40,9 4,9 4,3 10,1 1,8

Fonte: FUNCEX.

Dois componentes de absor¢do sdo obtidos endogenamente pelo modelo: exportacdes e
importacOes agregadas. A primeira é basicamente uma agregacdo dos choques setoriais enquanto o
segundo € resolvido a partir de uma identidade contdbil do PIB e de variacdes de preco e de demanda

por importacdes.
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A figura 1 ilustra a dindmica das simulagdes e de que forma o modelo € alimentado com
informag¢des complementares de 2005. A primeira sequéncia aplica-se como choque para o ano de
2006, cujos resultados setoriais e regionais sdo reproduzidos como um novo ano base do modelo.
A partir dafi o cendrio de 2007 é aplicado, gerando novos conjuntos de resultados e originando um
novo ano base para 2008. Ao final do processo tem-se a ultima simulacio de resultados para o ano
de 2009. Cabe notar que nesse ultimo ano, além do conjunto dos resultados de 2008, integraram-
se mais dois choques: i) uma redu¢do média do IPI sobre os produtos da chamada linha branca —
nas geladeiras e frizeres a reducdo foi de 10% para 5%, nas mdquinas de lavar de 20% para 10%;

e i1) a reducdo para zero do IPI sobre a producdo de automéveis (conhecido como IPI zero).

FIGURA 1
Simulag6es com o modelo EGC

BASE DE DADOS TO
Resultados enddogenos [var % a.a.) Choques Exégenos (var % a.a.)
Agregados Agregados macroecondmicos
Exp ori‘a;a:es Consumo das familias
Importacdes
Emprego Investimento

Modelo

Setori EGC Consumo do Governo
etorias SRibGE

Producdio, consumo, emprego, Mercado externo

preco relativo Exportagbes setorias {quantidade)
Regionais Importacdes setoriais (precos)
PIB estadual
Produgiio setorial Politicas Econdmicas
Redugdo de IPI sobre
BASE DE DADOS T1 eletrodimésticos e automaoveis

Fonte: Elaboragao prépria dos autores.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As secOes que se seguem apresentam as projecdes das simulacdes baseadas nos choques
externos e de demanda interna decorrentes da crise mundial de 2009 sobre a economia brasileira.
Vale destacar trés aspectos gerais relacionados aos resultados alcangados. Primeiramente, diante
da tabela 3, observa-se que os resultados projetados indicam um bom ajuste macroecondmico nas
simulacdes, pois os resultados enddgenos para o agregado das exportagdes e das importacdes

estdo proximos ao efetivamente observados.
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TABELA 3
Resultados observados e projetados pelo modelo BRIDGE (exp. e imp)

Variaveis Comparativo 2006 2007 2008 2009
- Variagéo real 3,31 5,50 -2,46 -10,79
Exportagoes Resultados projetados 3,38 5,68 -2,42 -11,14
~ Variacao real 6,87 8,24 22,01 -10,54
Importagoes | 2 o¢ itados projetados 17,23 16,69 18,42 13,41

Fonte: FUNCEX e resultados projetados do modelo EGC.

Segundo, os impactos setoriais refletem o comportamento dos setores frente ao choque
externo simulado, sobretudo em relacdo a quantidade exportada e ao preco das importacdes dos
produtos associados, e também frente a demanda interna (consumo das familias, governo e
investimento) e dindmica de anos antecedentes. Por fim, em terceiro, os resultados regionais
seguem um conjunto de indicadores de participacdo dos estados nos componentes de demanda
final e na producdo. Por exemplo, estados mais especializados em determinados produtos e setores
afetados pela crise tendem a revelar impactos negativos, caso contrdrio o impacto é pequeno ou

nulo.

3.1. Resultados setoriais

Nesta subsecdo apresentam-se 0s impactos setoriais projetados da crise, cujos valores
dependem do cendrio externo, interno e efeitos de anos anteriores. Nas simulagdes, conforme os
dados da FUNCEX, nem todos os setores sofreram choques negativos de exportagdes. Por outro
lado, no cendrio interno constata-se que o investimento configurou-se como o componente mais
afetado pela crise (-17,4%), o que, por conseguinte, se manifesta mais fortemente sob a forma de
impactos negativos nos setores ligados a este componente (construcdo civil e seus insumos). O
consumo das familias e do governo se mostraram relativamente estdveis em 2009, e em alguns
casos, pode-se dizer que foram responsdveis por manter a demanda de setores mais relevantes

nesses componentes, especialmente os de servicos.

Dessa forma, a Tabela 4 reporta os impactos nos setores mais afetados pela crise de 2009, de

acordo com os resultados do modelo.
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TABELA 4
Impactos projetados sobre os 20 setores mais afetados (crise de 2009)

Setores Crescimento 2009 | Crescimento 2006- | Aceleracdo 2009
(var % PIB) 08 (var % PIB a.a.) (2006/08 - 2009)

Outros equipamentos de transporte -28,9 13,1 -40,6
Caminhdes e 6nibus -14,3 0,5 -12,1
Construcéo -14,2 12,1 -29,4
Produtos de madeira - exclusive moveis -13,0 -0,5 -8,0
Maquinas para escritério e eq. de informatica -12,8 10,2 -25,5
Material eletrbnico e eq. de comunicacoes -11,8 71 -21,7
Outros produtos de minerais ndo-metalicos -9,4 5,6 -14,4
Cimento -9,4 9,0 -20,1
Maguinas e eq., manutencéo e reparos -9,3 0,6 -10,0
Pecas e acessorios p/ veiculos automotores -7,7 -0,5 -6,2
Fabricacdo de aco e derivados -7, 1,2 -7,0
Metalurgia de metais ndo-ferrosos -6,8 0,7 -5,6
Outros da industria extrativa -6,1 3,6 -8,8
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -5,6 5,1 -10,2
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -3,9 6,3 -11,5
Produtos de metal - exclusive maquinas e eq. -3,3 4.0 -7,6
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar -2,2 6,2 -8,1

Minério de ferro -1,5 5,4 -5,4
Moveis e produtos das industrias diversas -1,0 54 -6,5
Artigos de borracha e plastico -0,7 2,7 -2,0

Fonte: Elaboragéo prépria a partir dos resultados do modelo.

Nas colunas apresentam-se o crescimento setorial projetado para o ano de 2009, dados os
choques das simulacdes e a dindmica recursiva em curso, além da média de crescimento dos anos pré-
crise (2006 a 2008) e a diferenca de crescimento entre os periodos (2009 e 2006-2008), refletindo a
1déia de desacelerac@o. Nota-se que o setor mais seriamente afetado foi o de Outros Equipamentos de
Transporte (queda de 28,9%), que compreende a constru¢do de embarcagdes e estruturas flutuantes,
veiculos ferrovidrios, aeronaves, motocicletas e bicicletas. O setor que vinha de um crescimento médio
projetado de 13,1% ao ano (2006 a 2008), desacelerou -42% no ano da crise. Outros setores que estdo
interligados a transportes também tiveram impactos negativos em 2009, como Caminhdes e Onibus (-

14,3%), e Pecas para Veiculos Automotores (-7,7%).

A explicacdo para estes resultados podem ser avaliados pela andlise da tabela 5, que
retrata a decomposi¢ido do impacto sobre a variagdo da producdo de bens em trés fatores: mercado
externo, mercado local e participagio doméstica (composicdo doméstico/importado). A
decomposicdo do impacto por produto permite distinguir o fator mais relevante nas simulagdes
para o resultado do setor. Um maior detalhamento dessa decomposi¢cdo pode ser encontrado no

Anexo 3.

Assim, conforme a tabela 5 percebe-se que o mau desempenho dos setores de Transportes
citados acima (Outros Equipamentos de Transporte, Caminhdes e Onibus e Pecas para Veiculos
Automotores) esta vinculado, principalmente, a desaceleracdo das exportacdes dos produtos a eles
relacionados e de uma redu¢do da demanda do mercado local. Embora se possa notar que no caso
de Caminhdes e Onibus um aumento significativo da participacdo doméstica do produto, i.e, um

ganho de participagdo doméstica na oferta do produto decorrente da mudanga no preco relativo
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entre o bem doméstico e importado, ndo foi suficiente para reverter o resultado negativo atingido

no setor.
TABELA 5
Decomposicao do efeito sobre a variagao da producao (var. % em 2009)
~ Decomposigao do Efeito (var % producéo)
Producéo
Produto o Mercado Part. -
(var %) Local Domestica | ~XPortacoes
Outros eq. de transporte -29,0 -7,1 1,9 -23,8
Construcao -15,0 -15,1 0,1 0,0
Caminhoes e 6nibus -14,6 -12,1 10,2 -12,7
Maquinas para escritério e eq. de informatica -13,5 -13,3 0,1 -0,3
Produtos de madeira - exclusive méveis -13,5 -6,4 0,2 -7,4
Material eletrénico e eq. de comunicacgoes -12,4 -9,1 0,6 -3,8
Cimento -10,6 -10,8 0,4 -0,3
QOutros produtos de minerais nao-metalicos -10,1 -8,5 1,3 -2,9
Gusa e ferro-ligas -9,9 -2,1 0,3 -8,0
Maquinas e eq., inclusive manutengao e reparos -9,9 -9,2 9,2 -9,9
Pecas e acessérios para veiculos automotores -8,3 -1,4 0,5 -7,4
Produtos metélicos ndo-ferrosos -8,2 -3,9 0,6 -5,0
Semi acabacados de ago -7,8 -5,5 0,2 -2,4
Oleo combustivel -7,4 -0,1 0,0 -7,3
Minerais metalicos nao-ferrosos -7.4 -3,2 0,7 -4,9
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -7,0 -4.4 1,0 -3,7
Minerais ndo-metalicos -5,9 -1,5 2,2 2,2
Fundidos de ago -5,4 -5,3 0,0 -0,1
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -4.6 -5,6 0,9 0,2
Sucatas recicladas -4,5 -4,8 0,3 0,0

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados do modelo.

Ademais, outros setores se destacam com fortes retragdes projetadas. Entre eles, estdo
aqueles ligados a Construcdo Civil e a Metalurgia, diretamente influenciados pela retragdo do
investimento em 2009, e que tiveram crescimento expressivo nos anos anteriores, intensificando
ainda mais a desaceleracdo. Construcao (-14,2%), Cimento (-9,4%), Outros Produtos Minerais nao
Metalicos (-9,4%) e Tintas (-3,9%), por exemplo, apresentaram recuos significativos na atividade
econdmica em 2009. Analisando a decomposi¢do do impacto sobre a variacdo da produgdo dos
produtos relacionados a eles, verifica-se, que em geral, a retracdo dos setores pode ser explicada
pelo efeito do mercado local, uma vez que sdo setores notadamente non-tradables, e a retracio das

exportagdes ndo os afeta diretamente.

No que se refere aos setores ligados a Metalurgia (Fabricagdo de Acgo, -7,1%; Metais ndo
Ferrosos, -6,8%; Produtos de Metal, -3,3%; e Minério de Ferro, -1,5%), a explicacdo para o
desempenho se assenta numa conjugacdo do desaquecimento da demanda interna para certos
produtos que servem de insumos para outros setores, tais como Semi Acabados e Fundidos de
Aco, e também, de uma reducdo mais acentuada das exportacdes, como € o caso de Gusa e Ferro

Ligas.

Miéquinas, Equipamentos e Manuten¢do, por seu turno, apesar do efeito positivo de
mudanga no preco relativo entre bens domésticos e importados (aumento da participacdo

doméstica), registram variagdes negativas derivadas do efeito do mercado local (setor
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especialmente dependente de crédito e investimentos), € das exportacdes, que tiveram um recuo

considerdvel na projecdo de 2009.

Por outro lado, a tabela 6 mostra os impactos projetados sobre os 20 setores menos
afetados pela crise econdmica de 2009. Observa-se, que entre estes setores estdo aqueles
beneficiados pela desoneragdo fiscal ocorrida com a redugio temporaria da cobranca do IPI. Neste
caso, incluem-se Eletrodomésticos, que apresentou o maior crescimento no ano de 2009 (7,6%), e
Automoveis e Utilitdrios com expansdo projetada de 6.6%. Comparando este crescimento pela
média dos anos pré-crise (2006 a 2008), pode-se concluir que a atividade dos setores subiu 2,6% e

8,5%, respectivamente.

TABELA 6
Impactos projetados sobre os 20 setores menos afetados (crise de 2009)

Setores Crescimento 2009 | Crescimento 2006- | Aceleragdo 2009
(var % PIB) 08 (var % PIB a.a.) (2006/08 - 2009)
Eletrodomésticos 7,6 5,1 2,6
Produtos quimicos 7,6 0,9 7,6
Defensivos agricolas 7,2 2,0 5,7
Celulose e produtos de papel 6,8 3,8 2,9
Automéveis, camionetas e utilitarios 6,6 -1,9 11,0
Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal 5,6 41 3,2
Produtos do fumo 5,4 1,9 5,1
Produtos farmacéuticos 5,1 4.2 1,1
Artigos do vestuario e acessorios 5.1 4,2 1,2
Educagédo mercantil 4,9 4,7 0,9
Servicos de manutengéo e reparacao 4,8 4,5 0,4
Perfumaria, higiene e limpeza 4.8 4.5 0,8
Servicos imobiliarios e aluguel 4.7 3,4 0,8
Saude publica 4.6 41 -0,9
Educacéo publica 4,6 4.1 -0,9
Administracdo publica e seguridade social 4,6 4.1 -0,9
Téxteis 4.4 1,2 4,9
Jornais, revistas, discos 4.4 3,3 1,2
Servicos de informacao 4.4 2,9 1,6
Fabricacdo de resina e elastbmeros 4.3 0,8 4.5

Fonte: Elaboragao proépria a partir dos resultados do modelo.

A decomposicdo do efeito setorial pelos fatores anteriores, detalhado na tabela 7,
possibilita elucidar algumas das razdes para o comportamento setorial projetado. No setor de
Eletrodomésticos, por exemplo, o efeito positivo do mercado local foi responsével por superar o
impacto negativo das exportacdes. No caso de Automoveis e Utilitdrios, o crescimento positivo
deriva do aumento da participacdo doméstica do produto dado as mudancas nos precos relativos
dos bens domésticos e importados (a reducdo do IPI altera o preco relativo do produto domestico
em relacdo ao importado). Este aumento também sobrepujou o efeito negativo das exportagdes

para o setor.
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TABELA 7
Decomposicao do efeito sobre a variacao da producao (var % em 2009)

~ Decomposicéo do Efeito (var % producéo)
Produto Produog/:ao Mercado Part. E .
(var %) Local Domestica xportagoes
Celulose e outras pastas para fab. de papel 11,9 1,0 0,0 11,0
Café em gréao 8,3 1,0 0,0 7,3
Soja em gréao 7.1 2,4 -0,1 4.8
Produtos quimicos organicos 6,8 2,1 4.0 0,7
Eletrodomésticos 6,7 10,7 0,3 -4.4
Defensivos agricolas 6,5 4,4 1,8 0,2
Produtos quimicos inorganicos 6,2 3,4 2,5 0,2
Fumo em folha 5,5 5,4 0,0 0,1
Automoveis, camionetas e utilitarios 5,1 -0,5 16,3 -10,7
Pescado industrializado 5,0 1,6 3,8 -0,4
Tecelagem 4.8 3,8 2,8 -1,8
Gas liguefeito de petréleo 4,5 4,7 0,1 -0,2
Produtos do fumo 4.5 1,6 3,3 -0,4
Mandioca 4,5 4,5 0,0 0,0
Papel e papeldo, embalagens e artefatos 4.4 3,0 0,2 1,3
Arroz em casca 4.4 4.4 0,0 0,0
Algodéao herbaceo 4.4 4.4 0,0 0,0
Frutas citricas 4,4 41 0,0 0,2
Produtos farmacéuticos 4,2 3,4 0,7 0,2
_Trigo em gréo e outros cereais 4,2 4,2 -0,3 0,3

Fonte: Elaboragao prépria a partir dos resultados do modelo.

Outros resultados importantes podem ser vistos em Produtos Quimicos (7,6%), Defensivos
Agricolas (7,2%) e Celulose e Papel (6,8%). Neste ultimo, ha particularmente um ponto
interessante uma vez que expansio das exportagdes (11,0%) revelou-se a causa do aquecimento

do setor, seguindo direcdo distinta do comportamento dos demais setores afetados pela crise.

O modelo permite ainda mensurar o impacto que a crise teria sobre 0s setores
Eletrodomésticos e Automdveis e Utilitarios se as politicas de redu¢do do IPI ndo tivessem sido
implementadas. Deste modo, numa simulacdo especifica de cendrio, pode-se estimar o impacto
nos setores, isolando o efeito da reducdo de IPI dos demais choques de 2009. A tabela 8 apresenta
a variagdo acumulada da atividade dos setores considerando a politica de reducdo de IPI. A
reducdo do imposto foi de 50% para o setor Eletrodomésticos ao passo que para Automoveis,

camionetas e utilitarios a desoneracao foi total (reducdo de 100% no IPI).

Tendo em vista os resultados, avalia-se que os setores de Eletrodomésticos e Automdveis
e Utilitarios, considerando a politica de reducdo do IPI, cresceram aproximadamente 40% acima
do que seria observado em 2009 sem essa politica. Desta forma, as projecdes sugerem que a
reducdo do IPI é responsdvel por 61% do efeito sobre a atividade econdmica em Automdveis e
Utilitarios e 52% do efeito sobre Eletrodomésticos nas projecdes de 2009. O restante do efeito

nesses setores decorre de outros componentes do cenario macroecondmico.
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TABELA 8

Impactos projetados da desoneracao de IPI no Brasil (var% em 2009)

Impacto sem reducdo do | Impacto com reducdo do | Efeito IPI:
Setores IP1 (A) IPI (B) (B) / (A)-1
Var. %
Eletrodomésticos 4,04 6,57 61%
Automéveis, camionetas e utilitarios 3,96 7,62 52%

Fonte: Elaboragéo prépria dos autores.

Uma questdo interessante refere-se a comparagdo dos resultados projetados a indicadores

setoriais observados para 2009. Um indicador que pode servir de base para esta comparagio ¢é a

variagdo da producdo industrial, da Pesquisa Industrial Mensal, disponibilizada pelo IBGE. Outros

equipamentos de transporte, por exemplo, corrobora o resultado auferido nas projecdes (-28,9%

de retracdo em 2009), visto que a variagdo da produc@o anual pela Pesquisa Industrial Mensal

situou-se em -25%.

3.2. Resultados regionais

A decomposicdo dos resultados regionais segue um conjunto de indicadores de

participacdo dos estados nos componentes de demanda final e na produgdo, que variam de acordo

com os resultados setoriais de produ¢do e consumo projetados no modelo (grafico 1).
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GRAFICO 1
Desempenho do PIB dos estados no cenario projetado (Var. %)
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Fonte: Resultados das simulacdes do modelo.

A partir do comportamento projetado das varidveis nas simulagdes, o0 modelo estima que
estados brasileiros ostentaram um crescimento médio de 5% entre 2006 a 2008, com destaque para
o crescimento dos estados exportadores de commodities (Minas Gerais, Espirito Santo) e de
exploragdo de recursos naturais como o Petréleo (Rio de Janeiro, Bahia, Pernambuco). O ano de
2009 implica numa reversdo do crescimento regional na maioria os estados, apesar da expansio

dos gastos do governo e reducio de impostos.

Em relacdo a média dos anos anteriores, constata-se que o PIB dos estados brasileiros
retraiu-se em -0,19% no agregado. As projecdes indicam que o estado do Amazonas teria sido o
que mais sofreu com a crise, pois passou de um crescimento médio de 5,6% entre 2006 a 2008
para uma compressdo de -5,7% em 2009. Este resultado é explicado em virtude do estado
comportar um complexo industrial com produtos bastante afetados pela crise, mesmo que uma
parte das suas inddstrias tenha sido beneficiada com a reducdo de IPI em eletrodomésticos

(gréfico 1).

A Tabela 9 decompde o resultado do PIB dos estados em seus componentes setoriais, de

forma a explicitar os efeitos negativos e positivos na determinacao do resultado desse ano.
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TABELA 9
Contribuicao setorial para o PIB estadual em 2009 (% do PIB estadual)

Agropecuaria Industria Construgao Servicos Adm. Publica Total
Rondbénia 0,4 -0,8 0,0 0,9 24 2,9
Acre 0,4 -0,1 -0,1 0,6 2,8 3,7
Amazonas 0,1 -6,2 -0,5 -0,4 1,3 -5,8
Roraima 0,3 -0,1 0,0 1,0 2,9 4,2
Para 0,2 -1,8 -0,9 0,1 1,6 -0,7
Amapa 0,1 -2,5 -0,1 0,5 3,2 1,1
Tocantins 0,8 0,0 -0,1 1,4 2,3 4.4
Maranhéo 0,6 -0,3 -0,3 1,2 2,3 3,5
Piaui 0,3 -0,1 -0,7 1,4 2,3 3,1
Ceara 0,2 -0,1 -0,5 2,0 1,7 3,2
Rio Grande do Norte 0,2 0,0 -0,9 1,2 1,8 2,2
Paraiba 0,1 -0,7 -0,2 1,2 25 2,9
Pernambuco 0,2 -0,1 -1,3 1,6 1,6 1,9
Alagoas 0,1 1,8 -0,3 0,8 1,3 3,7
Sergipe 0,1 0,1 -0,8 1,2 1,9 2,5
Bahia 0,4 -0,4 -1,8 0,8 1,2 0,2
Minas Gerais 0,2 -0,8 -2,9 -0,4 0,7 -3,3
Espirito Santo 0,2 -0,8 -2,5 -0,5 0,8 2,7
Rio de Janeiro 0,0 0,2 -0,5 2,2 0,6 2,5
Sao Paulo 0,0 -0,3 -0,8 1,3 0,4 0,7
Parana 0,4 -0,9 -0,5 1,0 0,7 0,7
Santa Catarina 0,2 -0,9 -0,8 0,6 0,5 -0,4
Rio Grande do Sul 0,2 -0,3 -0,6 1,5 0,8 1,7
Mato Grosso do Sul -0,1 0,1 -0,3 0,9 1,2 1,8
Mato Grosso 3,2 -0,4 -0,1 1,2 0,5 4.4
Goias 0,5 0,2 -0,8 1,9 1,1 2,9
Distrito Federal 0,0 0,0 -0,2 1,9 2,6 4,3

Fonte: Resultados das simulagdes do modelo.

Nota-se que a politica anticiclica adotada pelo governo (expansdo do consumo do governo
em 2009) surtiria maiores efeitos em economias estaduais pequenas (nos estados de Rordima e
Mato Grosso, se verifica até crescimento em 2009 frente a média entre 2006 e 2008). Tais efeitos
positivos sdo oriundos do peso do nivel de atividade da administragdo publica e servigos, cujos
setores poderiam ser mais beneficiados pelos gastos publicos e pelo pouco impacto da crise em
setores de servicos. Os estados potencialmente mais afetados com a crise seriam aqueles com
economias mais dependentes de setores mais afetados com a crise, e principalmente onde o
investimento tem papel mais destacado, relacionado a Construcdo Civil e Indudstrias Extrativas.
Ao contrério, os estados que tenderiam a apresentar crescimento econdmico mesmo em 2009 sdo
aqueles mais voltados para a agropecudria, servicos € administragdo publica. Como ja explicitado
anteriormente, essas atividades se beneficiariam em 2009 da dindmica do gasto do governo e do
consumo das familias.

Os mapas da figura 3 ilustram os resultados regionais das simulacdes. O mapa 3a. ilustra a
dindmica de crescimento regional entre 2006 e 2008. O mapa 3b representa as projecdes de
crescimento em 2009. O mapa 3c indica o efeito de desaceleracio de 2009 sobre a tendéncia
projetada entre 2006 e 2008. Os mapas indicam que os estados mais dindmicos no periodo 2006-
08 (Minas Gerais, Espirito Santo, Amazonas e Pernambuco) também foram os mais afetados com
a crise em 2009; enquanto estados como pouco dinamismo anterior a crise (Maranhdo e Piauf)
foram pouco afetados, devido ao efeito positivo da expansdo do consumo do governo. Os efeitos
negativos do PIB em estados como Espirito Santo, Minas Gerais e Bahia foram, em grande parte,
impulsionados pelo setor de Constru¢do Civil (setores de bens intermedidrios e de capital), cujo
setor acompanhou a variagdo negativa do nivel de investimentos no pais no mesmo periodo.
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FIGURA 3
Desempenho do PIB estaduais ao longo dos anos selecionados (Var. %).

3a: PIB var % a.a. (2006-2008) 3b: PIB var % a.a. (2009)
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Fonte: Resultados das simulagdes do modelo
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Os estados do Amazonas, Pard e Parand revelaram na decomposicdo do setorial do
crescimento do PIB uma queda impulsionada, sobremodo, pelo setor industrial. A retragdo desse
setor em 2009 se deve pelo cendrio adverso do mercado interno (investimento) e externo, o que
contribuiu significativamente para a variagdo negativa do PIB, mesmo diante das medidas
anticiclicas vigentes. Por outro lado, na decomposi¢do PIB de Mato Grosso, o setor agropecudrio
contribuiu significativamente para assegurar o resultado positivo, reflexo do cendrio interno e
externo de menor retracdo para esse setor (vide Tabela 2). Alids, na maioria dos estados também
se constatou que o aumento dos gastos da administragdo puiblica tenderia a gerar efeitos positivos
para os estados menores, como Acre, Amapd, Roraima, Tocantins e o Distrito Federal, nos quais
esse setor tem importante participacdo na estrutura produtiva, ao contrario das exportacdes e do
investimento. Dessa forma, o aumento do consumo do Governo tenderia a expandir a atividade
econdmica de forma significativa nesses estados e impactar positivamente sobre o seu PIB e nivel

de emprego.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho n@o foi analisar os impactos setoriais e regionais da crise
econdmica de 2009 na economia brasileira, até porque muitos dos indicadores econdmicos oficiais
destes impactos ainda ndao foram produzidos. O intuito deste artigo foi projetar os efeitos
provaveis da desaceleracdo econdmica de 2009, refletidos em um conjunto de indicadores
macroecondmicos (consumo familias, consumo governo, investimento) e setoriais (exportagdes e
importacdes), sobre os setores e regides da economia, levando em consideragdo a estrutura de
insumo-produto da economia brasileira e a composicdo setorial e regional dos agregados

macroecondmicos.

Para isso, um modelo nacional de equilibrio geral computdvel (EGC) com dinadmica
recursiva e especificacdo top-down regional (27 estados) foi utilizado, calibrado com os dados
mais recentes da economia brasileira (matriz insumo-produto e contas nacionais de 2005).
Exercicios de simulagdo com esse modelo para 4 anos (2006 a 2009) permitiram construir e
analisar um conjunto de resultados setoriais (producdo, consumo, emprego e pregos relativos) e
regionais (PIB estadual e setorial) consistentes com alguns indicadores observados nesse periodo.

A configuracdo e implementacdo de modelos EGC dessa forma € uma novidade na literatura

brasileira, e poucos exemplos sdo encontrados na literatura internacional.

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram identificar os componentes mais
significativos na propagagdo e limitacdo dos efeitos da crise de 2009 sobre a economia real, em
termos do nivel de atividade dos setores e regides. Os resultados indicaram, por exemplo, o papel
da reducdo do IPI sobre eletrodomésticos e automodveis sobre o nivel de atividade destes setores.
Em outro conjunto de resultados foi quantificado o papel da expansdo do consumo do governo no
amortecimento do impacto da crise sobre setores especificos, como os de servigos, e alguns
estados da federacdo. As projecdes apontam que as politicas anticiclicas podem contribuir para
compensar ou minimizar os possiveis efeitos negativos da crise econdmica em estados com

pequena participacdo no PIB (e.g. Roraima e Mato Grosso), ao passo que, em economias maiores
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e mais diversificadas (Sdo Paulo, Minas Gerais e Bahia), tais medidas podem ndo contrabalancar

os efeitos negativos do mercado externo gerados pela crise em 20009.

Este trabalho também pretende contribuir com uma metodologia de auxilio e subsidio ao
planejamento de politicas publicas (setoriais e de desenvolvimento regional) em cendrios de
desaceleracdo econdmica. A metodologia apresentada permite ainda vislumbrar futuras
aplicacdes. Entre elas, a calibragem de pardmetros de modelos EGC (elasticidades de substituicio,
por exemplo) de forma a se obter resultados setoriais observados, em determinado periodo de
andlise. Este exercicio de validagdo permitird maior credibilidade do seu uso em estudos futuros

de politicas e fendmenos econdmicos.
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ANEXO 1. MODELO BRIDGE: BASE DE DADOS E CALIBRAGEM

O modelo ORANIG foi desenvolvido a partir do modelo ORANI (DIXON et alii, 1982)
no final da década de 1970 por um grupo de pesquisadores financiados pelo governo australiano,
envolvidos com a construgdo de um sistema de andlise de politicas econdmicas. A estrutura
central do modelo ORANIG, concebido sob inspiragdo do modelo de JOHANSEN (1960), ¢
composta por blocos de equagdes que determinam relagdes de oferta e demanda derivadas de

hipéteses de otimizagao e condig¢des de equilibrio de mercado.

A calibragem do modelo BRIDGE neste artigo segue a estrutura do ORANIG -
determinacdo de valores para coeficientes e pardmetros que originam uma solugdo inicial do
modelo — teve como referéncia os dados da matriz de Insumo-Produto (IP) nacional de 2005 do
IBGE% A Figura 5 ilustra a estrutura central do modelo ORANIG, a qual, em face dos referenciais
especificos de calibragem, guarda estreita similaridade com a matriz IP. Nessa figura, as matrizes
sdo dimensionadas por indices (c, s, i, m e 0) que correspondem aos conjuntos definidos no

modelo.

FIGURA 4
Estrutura da Base de Dados do Modelo BRIDGE

MATRIZ DE ABSORCAO
1 2 3 4 5 6
Produtores| Investidores | Familias | Exportacdes | Governo | Estoques
Dimensoes i i 1 1 1 1
Fluxos Basicos cxs VIBAS V2BAS V3BAS V4BAS V5BAS V6BAS
Margens cxsxm| VIMAR V2MAR V3MAR V4MAR V5MAR n/a
Impostos cxs VITAX V2TAX V3TAX V4ATAX V5TAX n/a
Trabalho o VILAB
Capital 1 VICAP
Indice  Conjunto Descricao
Terra 1 VILND
i IND Indistrias
Inll)poztos~sobre 1 VIPTX
4 2rocucio c COM Commodities
Outros Custos 1 VIOCT . . .
s SRC Origem doméstica ou importada
g/l::)t;:lz gg; I:T:pnoﬁi :;) m MAR Margens (transporte e comércio)
Dimensio i L o occC Tipos de Ocupagio
c MAKE VOTAR

Fonte: Adaptado de Horridge (2006, p. 9).

Os fluxos basicos mostram a demanda a pregos bdsicos (valor de producdo) dos bens (“c”
em COM), de origem doméstica ou importada (“s” em SRC), pelas industrias (“i” em IND) e dos
usudrios finais (da demanda final). Esses fluxos estdo representados, por exemplo, pelos

coeficientes VIBAS (consumo intermedidrio — firmas), V2BAS (investimento ou formacao bruta

2 Foram utilizadas as seguintes tabelas (referentes ao ano de 2005) de composicdo da matriz IP do IBGE: (i) Tabela 1 -
Recursos de Bens e Servicos; (ii) Tabela 2 - Usos de Bens e Servicos a Precos de Consumidor; (iii) Tabela 3 - Oferta e
Demanda da Produ¢@o Nacional a Preco Bdsico; e (iv) Tabela 4 - Oferta e Demanda de Produtos Importados.
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de capital fixo). Vale destacar que os precos bdsicos (pb) mais margens e impostos liquidos de

subsidios correspondem aos fluxos a precos de mercado (pm).

As tabelas 3 e 4 do IBGE trazem apenas os vetores da formacdo bruta de capital fixo
(investimento), ao passo que o coeficiente V2BAS (investimentos) necessita de uma distribui¢ao

1341}
1

dos valores por industria ( em IND). Portanto, em consonincia com o modelo, os valores
basicos de investimentos foram distribuidos a partir da estrutura de VICAP (remuneragdes do

capital — Excedente Operacional Bruto), resultando assim em trés dimensdes: COM x SRC x IND.

Os coeficientes representativos das margens (e.g. VIMAR), por seu turno, se traduzem na
propria demanda por servicos de comércio e de transporte pelos setores e usudrios finais (exceto
estoque). Conceitualmente os bens que produzem margens tém por finalidade facilitar o fluxo de
bens da sua origem de producdo, domésticos ou importados, até o destino dos usudrios. No
entanto, nos dados do IBGE as margens também ndo estavam divididas por origens (doméstico e
importado) e nem distribuidas por usudrios (industrias e usudrios finais), conforme requerem, por
exemplo, os coeficientes VIMAR e V2MAR. Como solucdo, primeiramente calculou-se a tarifa
das margens de cada bem (margem / total valor bésico) e, posteriormente, multiplicou-se com os
valores bésicos de origem doméstica (Tabela 3) e importada (Tabela 4). O procedimento adotado
ndo se aplicou para o Governo e Variacdo de Estoque, uma vez que ambos os usudrios, na prética,

ndo sdo demandante de margens.

Os coeficientes de impostos, por sua vez, tratam a soma dos valores de IPI, ICMS e
“Outros impostos menos subsidios” para todos os usudrios (menos estoque). Embora o modelo
permita o tratamento de incidéncia dos impostos sobre o fluxo das exportagdes, no caso brasileiro,
tais exportacdes estdo desoneradas por lei. Assim, a calibragem dos coeficientes representativos
aos impostos sobre os fluxos bdsicos (e.g. VITAX) teve um procedimento semelhante aos
coeficientes das margens. Os vetores de IPI, ICMS e Outros Impostos (-Subsidios) da tabela 1 do
IBGE também foram distribuidos por industria, particularmente, para VITAX e V2TAX e, nos
demais coeficientes, apenas por origem (doméstico e importado), a partir das tarifas calculadas
sobre o total do valor bdsico. A exceg¢do a esse procedimento se concentrou no Governo, nas

Exportagdes e nas Variacdes de Estoque, os quais ndo sofrem incidéncia de impostos.

Para calibrar os coeficientes dos fatores de produgdo no modelo, foi necessario recalcular
a estrutura do valor adicionado bruto com base nos valores dos dltimos anos, uma vez que dois
setores apresentaram valores negativos na sua composi¢ao. Tais valores precisaram ser corrigidos
porque a sua estrutura foi utilizada para a distribuicdo dos valores bdsicos de investimento
(V2BAS). Com base na tabela 2 do IBGE, V1LAB(i,0) corresponde os saldrios e contribuicdes
efetivas, VICAP(i) refere-se ao excedente operacional bruto (EOB), VIPTX(i) representa “Outros
impostos sobre a producdo” e V1OCT(i) denota outros custos calculados de forma residual. Vale
salientar que, em virtude da auséncia de informacdes nas tabelas utilizadas, os elementos do

coeficiente VILND (remuneragdes fundidrias) mantiveram-se com valores nulos.

Modelos EGC utilizam em suas calibragens estimativas de elasticidades e pardmetros (i.e.
behavioral parameters) extraidas diretamente da literatura. Em consonincia com essa assertiva,

foram utilizadas estimativas econométricas de pardmetros encontrados na literatura, sobretudo,
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para a calibragem das elasticidades ao modelo e as novas dimensdes de commodities e setores do
modelo. Em sua maioria, as estimativas dos parametros e elasticidades foram obtidas das
estimativas econométricas contidas no Modelo de Equilibrio Geral Computdvel Multi-Regional
TERM-CEDEPLAR (CEDEPLAR, 2006).’

A extensdo regional do modelo para os 27 Estados brasileiros exibem coeficientes de
participacdo que também necessitaram ser calibrados. A calibragem desses coeficientes &
fundamental para garantir uma estrutura consistente de decomposi¢ido top-down estadual.
Basicamente foram 7 coeficientes de participacdes estaduais, a saber: investimento (REGSHR?2),
consumo das familias (REGSHR3), exportacio (REGSHR4), outros (REGSHRS5), estoques
(REGSHRG6) e oferta de bens e servicos (REGMAKE). As participacdes estaduais do coeficiente
REGSHR?2 foram calibradas a partir das informacdes de massa salarial oriundas da Relacdo Anual
de Informacdes Sociais (RAIS). A construcdo dessa matriz exigiu a compatibilizagdo entre as 614
categorias da Classe de Atividade Econdmica segundo a classificacdo CNAE/95 (CNAE 1.0,

revisada em 2002) e as 55 inddstrias por Estado no ano de 2005.

De forma semelhante, para as calibragens dos coeficientes REGSHRS, REGSHR6 e
REGMAKE foram compatibilizados as 614 categorias da CNAE/95 com as 110 commoditites por
Estado. Entretanto, nem todas as commodities do modelo foram compativeis com as categorias
CNEA/95, sendo, portanto, completadas por fontes de dados auxiliares (IBGE e ANP — Agéncia
Nacional do Petréleo). Por exemplo, a distribuicdo estadual da produgdo de arroz em casca se
baseou nas informagdes do IBGE, enquanto que as estrutura estadual do produto “Oleo

combustivel” teve como base os dados da ANP.

A calibragem do coeficiente de participagdo regional de exportacio (REGSHR4) exigiu a
compatibilizacdo entre as 8831 mercadorias de Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM),
constantes no sistema AliceWeb do Ministério do Desenvolvimento da Industria e Comércio, e as
110 commodities do modelo. Essa compatibilizacdo precisou ser trabalhada num nivel de
desagregacdo estadual para o ano de 2005. Por fim, para a calibragem do coeficiente de
participacdo estadual do consumo das familias (REGSHR3) foram adotados os dados da POF
(Pesquisa de Or¢camento Familiar) do IBGE.

A especificacdo de dindmica recursiva requer dados de estoque de capital da economia
brasileira de 2005. O Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) fornece os valores do
estoque de capital liquido a pregos constantes de 2000, estimados por Moranti e Reis (2004). Com
esses valores estima-se o estoque de capital setorial [CAPSTOK(i)] j4 inflacionada para 2005 com
base no deflator implicito do capital fixo. A distribuicdo entre industria do estoque de capital
seguiu o procedimento de Haddad e Domingues (2001), o valor do estoque de capital é distribuido

a partir da composigdo do valor bdsico de investimentos (V2BAS(i)).

3 Para maiores detalhes do modelo TERM-CEDEPLAR, consultar Domingues et alii (2009).
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Com esses valores especificados, calcula-se a razdo entre o valor a preco de mercado do
investimento e o estoque capital, homogéneo por setor. Esta razdo computada é de 6,42% e define
a taxa bruta de investimento [GROSSGRO(1)]:

GROSSGRO(i)=V2TOT(i)/CAPSTOK(i): (1)
ou
V2TOT(i)=GROSSGRO(i) * CAPSTOK(i) 2)

Assumindo que esse valor representa uma tendéncia comportamental ao longo dos anos
para todas as industrias, foi possivel usd-lo na calibragem do respectivo coeficiente tendencial
[GROTRENDG()]. Assim, por hipétese, estabelece-se que a razdo entre investimento e capital
segue uma tendéncia secular, portanto, um estado estaciondrio de longo-prazo. O limite maximo
[GROMAX(i)] desse coeficiente tendencial foi calibrado para ser trés vezes [QRATIO(i] maior

que o valor tendencial.

Aliada a essa especificacdo, assumimos que o crescimento econémico no estado
estaciondrio da economia brasileira é de 3%. Assim, o estoque de capital adicionado

[CAPADD()] no primeiro periodo cresce nessa taxa. Com isso temos:

CAPADD(1)=V2TOT(i)-DPRC(1)*CAPSTOK() 3

Substituindo (2) em (3):

CAPADD(i)= [GROSSGRO(i) - DPRC(i)] * CAPSTOK(i)

ou

CAPADD(1)/ CAPSTOK({)= [GROSSGRO() - DPRC()] 4

Se o estoque do capital adicionado cresce por hipétese 3% [CAPADD(i)/ CAPSTOK(i)] e
se a razdo entre investimento e capital é de 6,42% [GROSSGRO()], entdo a taxa de depreciagdo
[DPRC(i)] calibrada no modelo resulta em 3,42%. Resumidamente, o modelo foi calibrado com
um estado estaciondrio de 3%, sustentado por uma taxa de depreciacdo do capital na ordem de
3,42%. Esse percentual estd muito proximo a taxa de 3,5% usada em Oreiro ef alii (2004). Esses
autores se basearam na estimativa de Romer (2001) de uma taxa de depreciacdo do estoque de
capital para a economia americana entre 3 a 4%. Haddad e Domingues (2001), aplicando o
modelo de equilibrio geral EFES (Economic Forecasting Equilibrium System), usaram uma taxa
implicita de 3,7%. Portanto, os trabalhos evidenciados ratificam a taxa de depreciacdo calculada

endogenamente no nosso modelo.

De forma similar ao modelo ORANIG-RD, calibramos a taxa normal bruta de retorno do

investimento (RNORMAL) com base na relagdo entre rentabilidade do capital (VICAP) e estoque
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do capital medido a preco corrente (CAPSTOCK). Portanto, a taxa normal bruta de retorno do
investimento computada foi de 14,3%. Por hipdtese, admite-se que essa taxa seja a esperada no
mecanismo de acumulacdo de capital, ou seja, a taxa esperada de retorno do investimento
[GRETEXP(i)] ndo difere ao seu estado normal quando avaliado no estado estaciondrio da
economia. Em virtude da auséncia na literatura da elasticidade de investimento para o Brasil,

considerou-se o valor utilizado pelo modelo ORANIG-RD.

O ajuste inter-temporal do mercado de trabalho foi calibrado de forma que no estado
estaciondrio ndo ha divergéncia entre o nivel de emprego atual e o tendencial, sendo, portanto, a
variagdo do saldrio real igual a taxa de crescimento econdmico. Assim, a razdo entre o nivel de
emprego atual e tendencial foi calibrada no periodo inicial como 1 (EMPRAT=1). A elasticidade
salario-emprego foi calibrada com um valor de 0,5 (ELASTWAGE), cujo valor se aproxima aos
calibrados por Carneiro e Duarte (2001), que empregaram 0,58 para a elasticidade da desutilidade

marginal do trabalho em relacdo a oferta de trabalho.

ANEXO 2: ESPECIFICACAO RECURSIVA NO MODELO BRIDGE

No modelo BRIDGE, a acumulag@o de capital fisico pode ser formalizar matematicamente da
seguinte maneira (DIXON e RIMMER, 2002):

Kj(H-l)=Kj(t)*(1—Dj)+Ij(t) (5)
na qual:

K i (t) é a quantidade de capital disponivel na indistria j durante o ano z;
I; (1) é investimento da inddstria j durante o ano 7; e

D ; € ataxa de depreciagdo, tratada como um parametro conhecido.

Com estoque inicial de [K;(0)] e com mecanismo para determinar o investimento [/(?)], a

equacdo (5) pode ser usada para esbocar o caminho do estoque de capital em j.

Retirando os subscritos de tempo para simplificar a notagdo, tem-se:
E,[ROR;(1)]= EEQROR; + DISEQ; 6)
em que:

E,[ROR;(t)] ¢ a taxa de retorno esperada no ano ¢ para os proprietdrios de capital de j;

EEQROR,; ¢ a taxa de retorno de equilibrio esperada, isto é, a taxa esperada de retorno exigida para

sustentar indefinidamente a taxa corrente de crescimento do capital em j, e;
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DISEQ); ¢ a medida de desequilibrio na taxa de retorno corrente de j.

Na maioria das aplicagdes de modelos dindmicos de EGC, o mecanismo para determinar o

investimento em j pode ser representado por:

E[Q,(t+D] 1 E[C,t+D] 1
£ % £

E[ROR, (] =~1+ C;(®) PR C; () I+ v

€

E[ROR.(D)]=f, M—1 ®
’ K@)

na qual:

E, denota a expectativa no ano t;
ROR ; (t) é ataxa de retorno do investimento na industria j realizado no ano z;

Q, (7 +1) representam o retorno sobre o capital j no ano t + 1;
r ¢ ataxa de juros;

C;(#) € o custo de uma unidade extra de capital instalado na inddstria j no ano ;

f + € uma funcdo ndo-decrescente.

A equagdo (7) define a taxa de retorno esperada da industria j no ano ¢ como o valor presente

de um real extra de investimento, isto €, um real de investimento compra 1/ C ; (t) unidades de capital

no ano f. Além disso, diante dessa equacdo, espera-se gerar uma renda no ano ¢t +1 de

E[Q;(t+D]/C;(t)e reduzir a necessidade de gastos em investimento  em

(1-D j) *FE[C i t+1D]/C i (1) . A equagdo (4), por sua vez, define uma curva de oferta-investimento

e mostra que a taxa de retorno exigida pelos investidores quando eles gastam um real extra na
industria j depende da taxa de crescimento do estoque de capital j. Essa equacdo tem por hipdtese a

redu¢do da disponibilidade de fundos de investimento de tal modo que, diante da inclinac¢do positiva

da fun¢io f

- @ Industria j atrai consideraveis fundos de investimento dado uma alta taxa de

crescimento do capital, e, com isso, provoca a alta na taxa esperada de retorno para atrair o investidor
marginal Cabe notar que € usual assumir que a oferta de fundos de investimento € infinitamente eldstica

em relacdo a taxa de juros.

O mercado de trabalho pode ser definido matematicamente como:
Aw L L
— =yl m(—] ©)
W, T, T
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em que:

L corresponde ao nivel de emprego atual;
T representa ao nivel de emprego tendencial; e

w refere-se ao salario real.

ANEXO 3

As variacdes da produc@o doméstica de um determinado bem nas simulagdes podem decorrer

de trés causas:

1) O efeito do mercado local, que captura as variagdes no uso local, tanto de bens produzidos
domesticamente quanto importados.

1) O efeito da participacdo doméstica, que se refere a mudanca de composi¢do do uso local do bem
entre as origens domésticas e importadas.

1ii) O efeito das exportagdes, que identifica as variacdes neste componente.

Estes trés componentes podem seguir dire¢des distintas. Um aumento da demanda externa, por
exemplo, pode deslocar a curva de oferta de um determinado bem, aumentando assim o pre¢o no
mercado interno, 0 que por sua vez, incentivaria as importacdes. A decomposicdo, desta forma,

pretende mostrar a magnitude destas contribui¢des para varia¢do da produgdo de determinado bem.
Matematicamente, tem-se 3 equagdes para cada um dos efeitos citados:

A equacdo 10 define que a mudanga percentual nas vendas locais para ambas as origens
(doméstica e importada) representada por x0Oloc(c), ponderada pelo valor das vendas domésticas locais
(DOMSALES(c)) fornece o componente do mercado local na decomposi¢do da produgdo doméstica.
(INITSALES(c)) corresponde ao valor inicial das vendas totais, atualizadas pelas alteracdes de precos

do modelo. Assim, tem-se:

INITSALES (¢)* DECOMP (c¢," LocalMarket") = DOMSALES (c¢) * x0Oloc(c) (10)

De forma similar, o efeito de composicao doméstico/importado € tido dividindo-se as vendas
domésticas locais ponderadas pela taxa entre o uso do bem considerando as origens: doméstica e

importada (sdom(c)),

INITSALES (¢) * DECOMP (c," DomShare") = DOMSALES (c¢) * x0loc(c¢) / sdom(c) (11)

E por fim, a equacdo 12 explica o componente de exportacdes, onde V4BAS(c) que representa
o fluxo de exportagdes, ponderado pela demanda por exportacdes x4(c), fornece o efeito das

exportacdes para a decomposi¢ao da variagdo do produgido.
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INITSALES (c¢) * DECOMP (c," Export") = V4BAS (¢) * x4(c) (12)

ANEXO 4: COMPATIBILIZACAO E CLASSIFICACAO ENTRE SETORES DA FUNCEX E
DO MODELO EGC PARA OS CHOQUES DE EXPORTACOES E IMPORTACOES

Setores da FUNCEX

Setores do modelo EGC

Setor: agricultura e pecuaria

1 ArrozCasca, 10 FrutasCitric, 11 CafeGrao, 12 ExpFlorSilvi, 13 BovinosOutr,
14 LeiteVacaOut, 15 SuinosVivos, 16 AvesVivas, 17 OvosAves, 18
PescaAquicul, 2 MilhoGrao, 3 TrigoCereais, 4 CanaAcucar, 5 SojaGrao, 6
OutPSLavoura, 7 Mandioca, 8 FumoFolha, 9 AlgodaoHerba

Artigos de borracha e plastico

69 ArtBorracha, 70 ArtPlastico

Celulose, papel e produtos de papel

51 CelulosPapel, 52 PapelOutros, 53 JornaisOut

Confecgao de artigos do vestuario

47 ArtVestuario

Coque, refino de petréleo e combustiveis

54 GasLigPetrol, 55 GasolAutomot, 56 Gasoalcool, 57 OleoCombust, 58
OleoDiesel, 59 OutRefPetrol, 60 Alcool

Eq. médico-hospitalares

83 AparMedicOut

Extracdo de minerais metalicos

20 MinerioFerro, 21 CarvaoMinera, 22 MinMetNaoFer

Extracdo de minerais ndo-metdlicos

23 MNaoMetalico

Extracao de petréleo

19 PetroleoGas

Maquinas e equipamentos

78 MaquiEquipam, 79 EletroDomest

Maquinas para escritério e de informatica

80 EscritInform

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

81 MagEletrOut

Material eletrénico e de comunicagdes

82 MatEletrComu

Metalurgia basica

73 GusaFerroLig, 74 SemiAcabAco, 75 ProMetNaoFer, 76 FundidosAco

Méveis e industrias diversas

88 MoveisPrindu

Outros equipamentos de transporte

87 OutEquTransp

Preparagao de couros - artefato e calgado

48 CouroArtefat, 49 FabrCalcados

Setor: produtos alimenticios e bebidas

24 AbatePrCarne, 25 CarneSuino, 26 CarneAves, 27 Pescadolndus, 28
FrutasLegOut, 29 OleoSojaBrut, 30 OutOleosVeAn, 31 OleoSojaRefi, 32
LeiteResEsPa, 33 ProlLaticinio, 34 ArrozProdDer, 35 FarinhaTrigo, 36
FariMandioca, 37 OleoMilhoOut, 38 PrUsinasAcuc, 39 CafeTorMoido, 40
CafeSoluvel, 41 OutProdAlime, 42 Bebidas, 43 ProdutosFumo

Produtos quimicos

61 Quimiclnorga, 62 QuimicoOrgan, 63 FabResinElas, 64 ProdFarmac, 65
DefAgricolas, 66 PerfumariOut, 67 TintasOutros, 68 ProdQuimDive

Produtos téxteis

44 BenefAlgodOu, 45 Tecelagem, 46 FabOuTexteis

Veic. automotores, reboques e carrocerias

84 AutomUltilita, 85 CaminhOnibus, 86 PcVeiculAuto

Setor geral

100 ServManutRe, 101 ServAlojAlim, 102 ServPrestEmp, 103 EducMercant,
104 SaudeMercant, 105 ServPrestFam, 106 ServAssociat, 107 ServDomestic,
108 EducPubllica, 109 SaudePublica, 110 ServPubSegSo, 89 SucatasRecic,
90 EletOutUrban, 91 Construcao, 92 Comercio, 93 TranspCarga, 94
TranspPassag, 95 Correio, 96 Servinformac, 97 IntFinancSeg, 98
ServimobAlug, 99 Aluguellmput

Fonte: Elaboragao prépria dos autores.
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