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RESUMO

O debate acerca das perpectivas setoriais no presente contexto da economia brasileira tem,
fregiientemente, carecido de um arcabouco analitico mais formal. Assim, para que a andlise de
politicas econémicas seja baseada em teorias e dados sélidos e consistentes, faz-se necessdrio o
desenvolvimento de um arcabouco analitico para prover esta capacitacdo. Desta forma, o
principal objetivo deste artigo é desenvolver um modelo de equilibrio geral computavel,
determinista e em tempo discreto, para o Brasil. O modelo é utilizado para projetar um cendrio
consistente de médio prazo para o periodo 1999-2004, baseado na combinacdo de projecoes
macroeconémicas derivadas de um modelo satélite de consisténcia macroeconémica, projecoes
de exportacbes, mudangas tecnoldgicas e “expert advice”. Resultados setoriais preliminares
apontam para um melhor desempenho de setores relacionados ao ciclo de investimentos e
produtores de bens de exportacdo dindmicos. Além disso, verifica-se uma tendéncia eem direcdo
a uma fraca substituicdo de importagées no periodo de andlise.
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ABSTRACT

The discussion of economic prospects in the present context of the Brazilian economy has often
lacked a formal analytical framework. Hence, if policy analysis is to be based on sound, consistent
economic theory and data, it is important that an analytical framework be developed to provide this
capability. Accordingly, the primary analytical focus of this paper is to develop a forward-looking CGE
model for Brazil. The model is used to project a consistent medium-run scenario for the period
1999-2004 based on a combination of macroeconomic projections derived from a satellite macro-
consistency model developed jointly at the World Bank and FIPE, forecasts of exports, technical
changes and expert advice. Preliminary sectoral results point to a better performance of sectors
related to the investment cycle and producers of dynamic export products. Moreover, a trend
towards a weak import substitution process is apparent in the projection period.
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INTRODUCAO

O modelo EFES! foi desenvolvido no ambito do Projeto SIPAPE (Sistema
Integrado de Planejamento e Andlise de Politicas Economicas),
desenvolvido na FIPE/USP, cujo objetivo geral ¢ a especificagao e
implementagdo de um sistema de informagoes integrado para proje¢ao
macroeconomica, setorial e regional, e andlise de politicas economicas.
Como parte deste projeto, este modelo de equilibrio geral computavel
(EGC) esta integrado a um modelo de consisténcia macroeconémica
(FIPE, 1999), permitindo a geragao de resultados desagregados para 42
setores ¢ 80 produtos, consistentes com cendrios mMacroeconomicos
preestabelecidos.

Ao contrdrio de outros modelos EGC desenvolvidos para a economia
brasileira, utilizados para a andlise de politicas em exercicios de estdtica
comparativa (e.g. GUILHOTO, 1995; CAMPOS-FILHO, 1998;
HADDAD, 1999),> EFES ¢ um modelo especificado com componentes
de dinamica suficientes para gerar proje¢oes anuais para a economia
brasileira. Dessa forma, podem-se observar trajetdrias de investimento e
acumulagao de capital por setor, uma caracteristica até agora pouco
explorada em modelos EGC. Neste trabalho sao apresentados os
primeiros resultados do modelo, com projegoes setoriais para o periodo
1999-2004.

1. METODO DE SOLUCAO DO MODELQ EFES

O modelo EFES ¢ baseado na estrutura tedrica do Modelo MONASH,
desenvolvido para a economia australiana. (ADAMS et al., 1994; DIXON

1 Economic Forecasting Equilibrium System. Efes, ou Efeso, é uma das doze cidades da Jénia, a.ntlgo
distrito grego na costa ocidental da Asia Menor Lonheuda na antigiiidade por seus santudrios
sagrados, sendo o mais famoso aquele dedicado a deusa Artemis, onde, segundo consta, o apéstolo
Paulo desafiou os artifices que lucravam com o comércio de miniaturas de divindades pagas (Atos,
19,p.23-41).

2 Ver GUILHOTO (1995) para uma revisio de modelos EGC construidos para o Brasil até 1995.
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& PARMENTER, 1996) EFES pertence a classe dos modelos do tipo
Johansen (JOHANSEN, 1960) em que as solugoes sao obtidas a partir

de um sistema de equagoes linearizadas.

O sistema de equagoes do modelo pode ser escrito da seguinte forma:?
FN=0 (1

onde V' ¢ um vetor de equilibrio de dimensao » (nimero de varidveis), e
F ¢ uma fungao-vetor nio-linear de dimensao » (nimero de equagoes).
Supoe-se que F seja diferencidvel. Em relagao as dimensoes, # ¢ m, supoe-
se que o numero de varidveis seja maior que o numero de equagoes no
sistema (» > m). Assim, (» - m) varidveis devem ser determinadas
exogenamente. Para fins de calibragem, ¢ necessdrio determinar uma
solugao inicial de equilibrio, V", ou seja, supoe-se que IV = V*, tal que
E(r*) =0.

Dada a solugao inicial, V", a abordagem tradicionalmente utilizada para
se computar o novo conjunto de solugoes para o modelo requer a parti¢ao
do vetor F em dois grupos de varidveis, endogenas e exdgenas. Seja V, o
vetor contendo as 7 varidveis enddgenas e I, o vetor contendo as (n - m)

varidveis exogenas. A equagao (1) pode ser reescrita como:

F(V,V)=0 2
A partir da diferenciagao total de (2), obtém-se:
F (V" )dV,+F,(V" )dV, =0 3)

onde F, ¢ F, sdo matrizes de derivadas parciais de F avaliadas em 1.
Resolvendo-se (3) para AV, tem-se que:

3 Maiores detalhes podem ser encontrados em DIXON ez al. (1982, 1992), HARRISON & PEARSON
(1994, 1996), e DIXON & PARMENTER (1996).
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dv, = [-F (V )E(V )]dV, @)
ou

dv, =BV )dV, Q)

. . . o .
Assumindo-se que a matriz inversa, F (V), existe, (5) representa a

solugao de Johansen para o modelo.

Erros de Linearizagio

Sendo B(V*) a matriz das derivadas parciais de primeira ordem de F,
avaliada para os valores iniciais das varidveis do modelo, V', a solucao
alcangada a partir do procedimento descrito acima representa apenas uma
aproximagao da solugao “verdadeira”. A medida que nos afastamos de
V", as derivadas parciais de F se alteram, produzindo erros entre a solugao
do modelo e a solugao “verdadeira”. Isso ocorre devido a linearizagao

das equagoes do modelo.

Para minimizar os efeitos dos erros de linearizagao e, assim, obter
resultados mais precisos, utilizam-se métodos numéricos alternativos que

<

aproximam os resultados do modelo da solugao “verdadeira”. No caso
do modelo EFES, um procedimento de calculo em vdrios estdgios
(Johansen/Euler) ¢ utilizado, em que o choque exégeno ¢ dividido em p
partes iguais. Desta forma, pode-se definir uma seqiiéncia de cilculos, de
modo que a matriz B seja reestimada em cada estdgio. A questio tedrica
que se coloca refere-se a maneira pela qual a solugao do modelo converge
para a solugao “verdadeira” a medida que p cresga e, caso convirja, ao
numero de estdgios (tamanho de p) necessdrio para se obter uma solugao
precisa do modelo. Dixon et al. (1982) demonstram que se pode estar
bastante seguro de que, quando p tender a infinito, o método de vdrios
estagios de Johansen/Euler produzird uma solugao exata do modelo.
Ademais, a experiéncia com o modelo MONASH revela que solugoes

altamente precisas sao obtidas a partir da aplicagio deste método com
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poucos estdgios, por exemplo p < 4, em conjunto com um procedimento

de extrapolagao.

2. ESTRUTURA TEORICA DO MODELO EFES*

O modelo EFES ¢ um modelo de equilibrio geral computdvel especificado
para gerar proje¢oes deterministas em tempo discreto para a economia
brasileira. Sua especificagdo tedrica segue a tradigao australiana de
modelagem. O modelo utiliza 0 mecanismo de acumulagao de capital
proposto por Dixon e Parmenter (1996), em que os investimentos setoriais
sao determinados endogenamente, gerando resultados anualizados. A

seguir, a estrutura tedrica do modelo ¢ apresentada.

As equagoes do modelo EFES podem ser descritas, genericamente, da

seguinte forma:
H(V(1),Vo(1),0(0), (1), 1(1),K(1-1))=0, t=1,.,T  (6)
K(t)=(1-D)K(t-1)+1I(t), t=1.,T 7

onde

Q(z) ¢ o vetor contendo os rendimentos setoriais (lucro, aluguel) por

unidade de capital no ano t;

I1(¢) ¢ o vetor contendo o custo de produgao de uma unidade de capital,

no ano ¢, de diferentes setores;
I(t) ¢ o vetor contendo o nivel de investimento, por setor, no ano t;

K(t - 1) ¢ o vetor contendo o estoque de capital dos diversos setores, no

tim do ano ¢ - 1, disponivel para ser utilizado no ano #;

D ¢ a matriz diagonal das taxas de depreciagao;

4 Aapresentagio desta se¢ao segue DIXON & PARMENTER (1996).

Est. econ., Sdo Paulo, 31(1):89-125, jan-mar 2001



94 EFES - Um Modelo Aplicado de Equilibrio Geral pava a Economin Brasileira

171( 1) e 172( {) representam outras varidveis para o ano ¢: IZ( t) ¢ o vetor

das varidveis endégenas ¢ V,(7) ¢ o vetor das varidveis exégenas.

Note-se que para um dado ano ¢ = T, a equagao (6) especifica um modelo
EGC de um periodo, como em (1). A equagao (7) representa a relagao
tradicional de acumulagao de capital na economia.

/.

E importante salientar que, no modelo EFES, os estoques de capital
disponiveis para utilizagdlo no ano ¢+ sao determinados pelos
investimentos ocorridos anteriormente ao ano ¢ +1, como ilustrado na

tigura abaixo.

FIGURA 2.1 - DIMENSAO TEMPORAL DO MODELO EFES

\ Ano't | Anot+1 | Anot+2 |
| o) | 0@+ | 0(+2) |
K(t-1) 15(03) K(1) O@e+1)  Ke+1)  TI+2)  K@+2)
(1) I(t+1) I(t+2)
V() V(t+1) V(t+2)

Conhecendo-se K(0) e a trajetéria do investimento, especificada
exogenamente, {I(1),1(2),...,1(T)}, o modelo dado pelas equagoes (6) ¢
(7) pode ser resolvido por meio de uma série de cdlculos em que se
consideram modelos EGC de um periodo. Primeiramente, calcula-se a

trajetoria dos estoques de capital a partir da equagao (7). Entao, dado

7,(t), obtém-se V(z), O(1) ¢ TI(z) utilizando-se o modelo
especificado em (6).

Utilizando-se o método de Johansen/Euler, obtém-se a aproximagao de
primeira ordem de (6), dada por:

H (O% (1 + 1)+ H,(O)V,(t + )+ H, (gt + D) ++ H ()7 (t +1)
®)

+H )it+D)+H,(1)k()=0 t=12,.,T-1
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com os coeficientes (H,,u=1,2,q,n,i,k) avaliados na solugao para o

ano t:

V()= V(1) Vy(1),0(1),T1(1),I(1),K(1~1)) ©)
Similarmente a (5), pode-se escrever:

Vi(t+1) = B(t V,(1+1), (=1,.,T—1 (10)
onde

VD) = [T+, g G+ ),2+D], t=1..,T-1
V(D) =[Fa+ 0,7+ DK O], 1=1...T-1 )

B(t)=_[H|(t)sHq(t)sH”(t)]_I[Hz(t)sH;(t)’Hk(t)]s f=1,...,T—1 (12)

No modelo EFES, o nivel de investimento e a acumulagao de capital no
ano ¢ + 1 dependem das taxas de retorno esperadas para o ano ¢t + 2,
determinadas pelos rendimentos e custos do capital no ano ¢ + 1. Assim,
pode-se resolver o modelo recursivamente. Define-se a taxa de retorno
do capital no ano # + I no setor j como o valor presente, no ano ¢, do

investimento de uma unidade monetdria na industria 7:

R (t+1)= Q'/(t+1)/(1+r)_nv/(t)+n_/(t+1)(1_Dj)/(1+r)’
| I, (1) 03

Vit =1,.,T—1

onde 7 ¢ um parametro definindo a taxa de juros.

Supondo-se que a taxa de crescimento do estoque de capital de cada setor
dependa positivamente (o, > 0) da taxa de retorno esperada no ano ¢

para 0 ano ¢ + 1, tem-se:
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K (t)/K (1-1)= Fk(t)F,g(t)(1+R;(t,t+1))aj, Vi, t=1,..,T (14)

onde

F, (t) ¢ F, (¢) sdo termos de deslocamento da taxa de crescimento do

capital.

Adotando-se a hipotese de expectativas estdticas em relagao as taxas de
retorno esperadas, pode-se definir a taxa de retorno esperada
reescrevendo a expressio (13) com as varidveis para o ano ¢ + I
substituidas por varidveis inflacionadas do ano #:

0,(1) (L+inf) | (1+inf )(1-D,)

Vj,t=1,..,T (15)
I, (t) 1+r 1+7

R (t,t+1)=

onde inf'¢ a taxa de inflagdo. Se » = inf, entao:
R (t,t+1)=(Q,(")/11 (1))-D,, Vi,t=1..T (16)

Acrescentando-se a (8) as versoes linearizadas de (14), (16) e (7), obtém-
se um sistema de equagoes (8-17-18), que pode ser resolvido
recursivamente utilizando-se o método de solugiao de Johansen/Euler. Este
sistema representa a estrutura teorica do modelo EFES. No sistema

expandido, foram incorporadas 2/ equagoes e¢ 2k + I novas varidveis -

ki (t+1), f,(t+1), f,(1+1). Assumindo-se que os termos de desloca-

mento f5 sejam determinados exogenamente, pode-se endogeneizar a
trajetéria do investimento setorial.’

5 O volume de investimento total em ¢ + 1 pode ser definido exogenamente, desde que f, se torne
enddgeno.
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ki (t+1)=k,(1)=f (t+1)+ f;(t+1) 17)
+a, (Q()NQ,(1)+(1=D, ) (1))(q,(t+1)-7 (t+1)) Vj,t=1..T-1

K (0)k,(t41)=(1=D, )K (1=Dk,(1)+1,(1)i (1+1), V)t =10, T—1 (18)

3. EQUACOES DO MODELO

A forma funcional das principais equagoes do modelo - F(r) - sao
apresentadas nesta se¢ao, bem como a definigao das principais varidveis e

dos coeficientes.

Em relagdo a notagao, letras maiusculas sao utilizadas para varidveis em
niveis e letras minusculas para as taxas anuais de crescimento
correspondentes. Os sobrescritos (u), u = 0, 1j, 2j, 3, 4, 5, referem-se,
respectivamente, a produgao (0) e aos cinco tipos de usudrios dos produtos
identificados no modelo: produtores no setor j (1j), investidores no setor
j (2j), familias (3), compradores de bens exportados (4) e governo e
“outras demandas” (5). Os insumos sao identificados por dois subscritos:
o primeiro assume os valores 1, ..., g, para os bens, g + 1, para os fatores
primdrios, ¢ g + 2, para “outros custos” (basicamente impostos e
subsidios sobre a produgio); o segundo subscrito identifica a origem do
insumo, seja ela doméstica (1) ou importada (2), ou proveniente do
trabalho (1) ou capital (2).

Estrutura de Producdo (equagoes Al, A2, A5, A9) - A tecnologia de
produgao adotada pelo modelo reconhece trés categorias de insumos:
insumos intermedidrios, fatores primdrios e “outros custos”. Os
produtores em cada setor escolhem os requisitos de insumo por unidade
de produto mediante exercicios de otimizagdo (minimizagao de custos).
As restrigoes impostas sao dadas pela tecnologia de produgao: proporgoes
tixas entre as trés categorias de insumos sao utilizadas no primeiro nivel
da estrutura de produgao (A5). O segundo nivel envolve a substituigao

entre insumos intermedidrios domésticos e importados ¢ a substitui¢ao
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entre trabalho e capital (Al e A2). A especificagdo funcional CES ¢
utilizada para combinar os insumos de origens diferentes. Assume-se que
cada setor possa produzir mais de um tipo de produto a partir da
combinagao de diferentes insumos. A composigao setorial da produgao ¢
definida a partir da maximizagao da receita total sujeita a uma fronteira
de possibilidade de produgao que exibe elasticidade de transformagao
constante (A9).

Demanda por Insumos para a Criagdo de Capital (equagioes Al, A5) - A
estrutura de produgiao de novas unidades de capital segue a mesma
estrutura de utilizagao de insumos intermedidrios pelos setores produtivos
da economia. Vale salientar que na produgao de bens de investimento

nao se utilizam diretamente fatores primdrios ¢ “outros custos”.

Demanda das Familias (equagoes A1, A3, A4) - O tratamento da demanda
das familias no modelo EFES ¢ baseado em uma fun¢ao de preferéncia
cuja especificagao funcional combina a fungao utilidade de Stone-Geary
com uma fungao CES. As equagoes de demanda sao obtidas a partir de
um problema de maximizagao de utilidade cuja solugao segue ctapas
hierdrquicas. A demanda por bens compostos colapsa para o sistema linear
de gastos, com a distingdo entre o consumo para subsisténcia e acima do
nivel de subsisténcia (A3, A4). O padrao delineado pela estrutura da
demanda das familias permite que diferentes elasticidades de substituigao

sejam utilizadas para a composigao dos diversos bens (Al).

Demanda por Exportagio (equacdo A6) - A equagao A6 especifica a
demanda externa por bens exportados em que o volume das exportagoes

, _ ., . 4q 4p
¢ uma fung¢io decrescente dos pregos em USS. As varidveis fu,) ¢ fi)
permitem deslocamentos horizontais (quantidade) e verticais (prego) das

curvas de demanda.

Governo e “Outras Demandas” (equagio A7) - Esta especificagdo permite
que se exogeneize o consumo do governo e variagdes nos estoques. O

governo ¢ o principal consumidor dos seguintes bens publicos:
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administragao publica, saude publica e educagio publica. “Outras
demandas” captam os efeitos de variagoes nos estoques dos demais bens.

Demanda por Margens (equagdo A8) - SupOe-se que as margens (7 =
transporte, comércio) sejam utilizadas em proporgoes fixas aos respectivos
tfluxos basicos. Além disso, permitem-se mudangas tecnoldgicas em sua
utilizagao.

Sistema de Precos (equagoes A11, A12, A13, A16) - No modelo EFES,
produtores, investidores e importadores nao podem obter lucros puros.
Desta forma, as receitas médias dos setores domésticos (All) e os pregos
de oferta de unidades de capital (A16) sao iguais aos custos de produgao
unitarios. Dada a suposigao de retornos constantes de escala, os custos
dependem apenas dos pregos dos insumos. Os pregos bdsicos dos bens
importados devem incluir as tarifas aplicadas aos fluxos de comércio
(Al2). Finalmente, nas equagoes do sistema de pregos do modelo, os
precos de mercado siao definidos pela soma dos pregos basicos, dos

impostos indiretos e das respectivas margens.

Equagoes de Equilibrio dos Mercados (A10) - A equagao A10 impoe condigoes
de equilibrio para os mercados dos bens domésticos, igualando a oferta a
demanda dos diversos bens, em seus usos diretos e como margens (quando
pertinente). Condigoes de equilibrio para outros mercados também sao
especificadas pelo modelo.

Impostos Indirvetos (A19) - Este bloco de equagoes define mudangas nas
diversas aliquotas de impostos, permitindo simulagoes, por exemplo, de

exercicios de reforma fiscal.

Taxas de Retorno e Investimento (A14, A15, A21) - A dindmica do modelo
¢ definida por estas equagoes, discutidas na se¢ao anterior (Al4 e¢ Al5
referem-se as equagoes 17 e 18). Mudangas na notagao foram introduzidas
por motivos de consisténcia. A equagao A21 ¢ utilizada para alocagao do
investimento setorial quando se opera o modelo com o fechamento bdsico

de curto prazo.
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Equacoes
(Al) Substitui¢ao entre bens domésticos ¢ importados

(u) (u) (") (u) ()
Xpis) —Qpis) = Qgis) — AIWISE = x(,) Oy (D)t apis) + Ay, +atwist —

—Z(V(z Ly(u))/ Vi ,(u))(p(,,)+a(“)+a(“)+athst))

/=1,2
=ly,gs s=1e2; (u)=3 e (kj) para k=1e2 e j=1,..,h
(A2) Substituigao entre trabalho e capital

(1) W ap A ap
(L) ~ ety = Xigrt) = O oy { Pigere) T Uigers)

=Y V(g +LLAMN IV (g + e UDN(PED, + i)

/=12

J=le,hy s=1e?.

(A3) Demanda das familias por bens compostos

(3) (3) (3) (3) (3)
V(l," (3))(p(1 (1 )) 7(,) (is )Q(p(l ))+
(3) (3) (3)
+,B(,)(C 27(/) (I)Q(p(] (,))) L....g

JjeG

(A4) Pregos dos bens compostos para as familias

P = S (VLGN V (iw (3Dl =108

[=1,2
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(A5) Demanda por bens compostos intermedidrios, de investimento,

tatores primdrios e outros custos

(u) (u)

m=2"+ay +a u=(k) para k=12 e j=1..h

()
X, =2z +a
se u=(lj) entdo i=1,.,2+2

se u=(2j) entdo i=1,.,g

(A6) Demanda por exportagoes

4) 4q (4) 4p . . _
(x(is) - (m)) =My (p(m) —-e _f(m) ) i=1..,g;,s=12

(A7) Outras demandas

(5) (5) (5)

X~ Aygy —a@Wist = f .+ f i=l..,g s=12

(A8) Demandas por margens para bens domésticos

ri=l,.,g;

(is)(u) ) | UsHw) u)=3),(4),(5)e(kj)parak =1,2;
L0 0 )= (3).(4.(5)e K p
j=L.,h s=12

(A9) Composigao setorial da produgao

©)) _

(1) 0))
Xiny =2 +0

(P =S XU NIY (o Do)

teG

L...h i=1..,g

(A10) Demanda iguala oferta para bens domésticos

S va, it = BaL @)«

JjeH uel/
. (is)(u)
+2 ZZM(I,Z,S,(M))X(“) l=1,..,g
i€ s=1,2uel/
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(A11) Receita iguala custos para os setores

S YD +ag) =Y S VAs, AP +ag))s J =1k

leGG leG*s=1,2

(A12) Preco basico dos bens importados

0) (w) (0) .
Pz = Puay — €t i=1l..g

(A13) Pregos de compra relacionados aos pregos bdsicos, margens e
1Impostos

Vi,s, (u))p(l\) (B(,s, (u)+ZT(T,l,S (u)))(p(l\) +1(7,i,5,u))

el

. (0)
+ z M(r,i,s,(w)p,),

reGG

=lL..g: w)=03),4),(5)e(kj)parak =12 e j=1,... hs=12

(A14) Investimento

(1/) (1/’) )
(g+1 2) (1) (g+1,2) f(k) +f(

) e pi )y, (1)) (1)
+0 (Pl I(Fgiz) T A= 6) Fiey) N Prgin) = Pay s

j=1..,h
(A1l5) Acumulagao de capital

((iir)l ’ (1) an (1) :X(l,/') (1 5 ) @ Z(2_1')Z(2])

(g+l,2) (g+1,2) (g+l 2) (k) =) >

j=1..h
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(A16) Custo do capital

Vow )Py, —ag) ) =Y SV ,s, )P +ag )y Jj=lewh

i€ s=1,2

(Al7) Determinagao do saldrio

. an .
Pgay =PCt f(g+1,1) +ﬁg+l,l)’ J=1...h

(A18) Indice de precos ao consumidor

pe=3 X 5. N7 3Dt

ie(; s=1,2

(A19) Impostos sobre venda aos usudrios

(T 05, )= oo+ [, i=leng s=1, 2 7=123
(u)=(3),(4),(5)e(kj)parak=1,2; j=1,...,h

(A20) Relagao entre investimento e consumo (real)

i,=c,+ fic

(A21) Relagao entre investimento no curto prazo ¢ taxas de retorno

- 0‘5;2 X (D= X2+ = OF fin))s J=Lesh

Outras definigoes incluem: Emprego agregado, agregados reais, agregados

nominais, indices de precos, balanga comercial, outras condi¢oes de

equilibrio, agregacoes especificas por setores ou produtos.
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VARIAVEIS
Variavel indices Descrigio
x((z; (u)=(3), (4), (5)_e (9)) Demanda do usuario (u) pelo bem ou fator primario is
: parak=1,2 e j=1,.,h;s=1,2;
se (u)=(1j) entdoi=1,..,g+1;
se(uy=(1lj)entdoi=1,..9
() (W)=(3),(4),(5) e (kj Preco pago pelo usuario (u) pelo bem is
D) parak=1,2 e j=1..,h;s=1,2;
se (u)=(1j) entdoi=1,.,g+1;
se(u)=(1lj)entdoi=1,..49
@ (W=@)e(kj)parak=12 e Demanda pelo bem composto ou fator primario i pelo
Xy j=1,.,h usuario (u)
se(uy=(1lj)entdoi=1,..,9+1;
se(uy=(1j)entdoi=1,..9
a(‘;{r’l ,  J=Leh s=12 Mudanca tecnoldgica: utilizagdo de fatores primarios
aly) j=1,..h Mudanca tecnoldgica no custo do capital
((2;) j=1..h Mudanca tecnoldgica no uso do bem i de origem s
para investimento
<'1§>(") rni=1,.,9,s=12 Mudanca tecnoldgica no uso do bem rl como margem
oD ) =(@3), (@), (5) e kj) para facilitar o fluxo de is para (u)
parak=1,2e j=1,..,h
a®™ i=1,..0;s=1,2 Mudanca tecnoldgica relacionada a origem do uso do
@ w=@B)ekj) bem is pelo agente (u)
parak=1,2e j=1,..,h
i i=1,..0;s=1,2 Mudanca tecnoldgica relacionada ao uso do bem is
arwist Mudanca tecnoldgica genérica relacionada a origem
do consumo
() i=1,..9 Mudanga tecnoldgica relacionada ao uso do bem i
) (wW=@)e(kj)parak=12e pelo usuario (u)
j=1...h
a™ (W=(), @ Mudanca na demanda do usuério (u)
Gasto total das familias
q Nimero de familias

continua
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VARIAVEIS - continuagio

Variavel

indices

Descrigao

(3)
p(l

4q
(is)
4p

(is)

(is)(u)
(r)

0/)
X

(0)
t(12)

1(t,i,s,(u))

)
(k)

Jw

(U) (1)

(g+| 2)

(1)
P

)
(g+L1)

f(g+l,l)
ipc
f( 7)

(u)
(1)

i=1,..9

i=1,..0;s=1,2

i=1,..0;5=12

e(

i=1,.,0,7=1,23;s
e(kj)
parak=1,2e j=1,.,h

=) 4.6

j=1..h

i=1..h

721,23

=1,2

Preco dos bens compostos consumido pelas familias

Termo de deslocamento na curva de demanda por
exportacdes, para quantidades

Termo de deslocamento na curva de demanda por
exportacdes, para pregos

Taxa de cAmbio, R$/US$

Demanda pelo bem r1 utilizado como margem para
facilitar o fluxo de is para (u)

Producéo do bem doméstico i pela industria j

Poder da tarifa sobre as importagdes de i (poder da
tarifa é definido como 1 mais a aliquota tariféria)

Poder do imposto 7 nas vendas do bem is para o
usuario (u) (poder do imposto é definido como 1 mais
a aliquota)

Termo de deslocamento para o crescimento do
estoque de capital na industria j

Termo de deslocamento para o estoque de capital
total

Estoque de capital na industria j ao final do ano, i.e.,
estoque de capital disponivel para uso no periodo
seguinte

Custo de construgdo de uma unidade de capital para a
indstria j

Termo de deslocamento do salario real para a
industria j

Termo de deslocamento do salario real da economia

indice de pregos ao consumidor

Termo de deslocamento para variagdo porcentual
uniforme do poder do imposto 7sobre o bemii

Termo de deslocamento para variagdo porcentual
uniforme do poder do imposto 7 sobre sobre 0 usuério

(u)

continua
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VARIAVEIS - continuagio

Variavel Descri¢do
i Investimento real agregado
Ch Consumo real agregado
fic Relacdo entre investimento real e consumo real
) i=1,..0;s=1,2 Termo de deslocamento para gastos com “outras
) demandas”
f<5) Termo genérico de deslocamento para gastos com
“outras demandas”
a® (u=(kj) Termo de deslocamento da demanda do usuério (u)
parak=1,2 e j=1..h
w Taxa de retorno do capital esperada
o j=1,..h Taxa setorial de retorno do capital
72D j=1..h Investimento setorial
*)
f( - j=1,..h Termo de deslocamento do investimento setorial
trend(i) j=1,..h Taxa setorial de retorno do capital no longo prazo
Outras Relativas a definicdes do modelo
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PARAMETROS, COEFICIENTES E CON, [JUNTOS

Simbolo Descricdo

o Parametro; elasticidade de substitticso para o Usuario (u) entre as origens
alternativas do bem ou fator i

o Parametro; elasticidade de transformacéo na indlistria j na producéo de
diferentes bens

V(i,l,(u))  Fuxo de insumo-produto; valor de compra do bem ou fator i de origem |
usada pelo usuario (u)

Vi, (1)) Fluxo de insumo-produto; ¥'(7,.s, (1)) somado para s

V(eyo, (1)) Fluxo de insumo-produto: V(i s, (1)) somado paras e

Yo Parametro; parametro de subsisténcia no sistema linear de gastos

,B{,) Parémetro: participagdo marginal orgamentaria no sistema linear de gastos
dobemi

This) Parémetro: elasticidade da demanda por exportagdes do bemi

() Fluxo de insumo-produto: valor bésico da producéo do bem | pelo setor |

Y(., /) Fluxo de insumo-produto: soma de Y(/, /) sobre j; i.e., valor bésico da
produg&o do setor |

B, s, (1) Fluxo de insumo-produto; valor basico de Is pelo usuario (u)

M(l,i,s,(u))
1(z,i,s,(u))

)

()]
a(./)

V(,s,(3))

V(o0,(3))

Fluxo de insumo-produto; valor basico do bem doméstico | usado como
margem para facilitar o fluxo de is para (u)

Fluxo de insumo-produto: conjunto de impostos 7 sobre as vendas de is
para (u)
Parémetro: taxa de depreciacdo na indlistria j

Parametro: sensibilidade do crescimento do estoque de capital a taxas de
retomo na inddstria j

Parametro; valores iniciais de V' (,s,(3))

Parametro; valores iniciais de V' (s, (3))

Conjunto: {1,2,..., g}, g € 0 ndmero de bens compostos

Conjunto: {1,2,..., g*+1}, g+1 é o nimero de bens compostos e fatores
primérios

Conjunto: {1,2,..., h}, h é o nimero de indlistrias

Conjunto: {(3), (4), (5), (kj) parak=1,2ej=1,.., h}

Conjunto: {(3), (kj) parak=1,2ej=1,.., h}

Conjunto: {1, 2, 3}, tipos de impostos
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4. FECHAMENTOS DO MODELO EFES

O modelo possui um nimero de varidveis maior que o numero de
equagoes. A escolha das varidveis exdgenas para se fechar o modelo
dependerd da especificagao tedrica e dos objetivos de simulagao. Para se
atacar este problema de forma sistemadtica, a Tabela 4.1 ¢ de grande
utilidade, uma vez que identifica os 158 blocos de varidveis ¢ 119 blocos
de equagoes do modelo de acordo com suas dimensoes bdsicas. Estas
dimensoes representam os produtos (COM), os setores (IND), as origens
dos produtos (SRC), os impostos (TAX), e a utilizagao ou nao do produto
como margem (MAR, NONMAR).® Assim, pode-se determinar o
numero exato de varidveis exogenas. O modelo EFES possui 115.938
equagoes ¢ 165.577 varidveis. Assim, para se fechar o modelo, 49.639
varidveis devem ser determinadas exogenamente. Foram utilizados trés
techamentos alternativos para o modelo, visando estratégias de simulagao

predeterminadas.

TABELA 4.1 - IDENTIFICACAO DOS BLOCOS DE VARIAVEIS E
EQUACOES DO MODELO EFES

Componentes Variaveis Equagbes Exdgenas
(COM) 80 15 9 5
(MAR) 2 0 1 0
(NONMAR) 78 0 1 0
(COM,IND) 3360 7 5 2
(COM,IND,SRC) 6720 6 4 2
(COM,IND,SRC,MAR) 13440 4 2 2
(COM,IND,SRC,TAX) 20160 2 2 0
(COM,SRC) 160 11 7 4
(COM,SRC,MAR) 320 6 3 3
(COM,SRC,TAX) 480 3 3 0
(COM,TAX) 240 1 0 1
(IND) 42 24 16 8
(TAX) 3 5 0 5
Macro 1 74 66 8

6 MAR e NONMAR sao subconjuntos de COM.

Est. econ., Sdo Paulo, 31(1):89-125, jan-mar 2001



E. A. Haddad, E. P Domingues 109

Fechamento Bdsico

A primeira coluna da Tabela 4.2 apresenta as varidveis exogenas do
techamento bdsico do modelo. Representa um fechamento padrao
utilizado para exercicios de estdtica comparativa em simulagoes de curto
prazo (estoque de capital constante). Este fechamento também ¢ utilizado
para simular efeitos de politica econdmica sobre trajetorias projetadas da

economia.

Ao se derivar este fechamento do modelo, pode-se perceber que hd muitas
varidveis globais definidas exogenamente. Por exemplo, pelo lado da
oferta, o nivel de capital utilizado na economia ¢ considerado fixo ao se
tixar o nivel de capital em cada setor. Pelo lado da demanda, fixam-se o
consumo real das familias e o consumo real do governo e o investimento
agregado real, impondo-se o ambiente macroeconémico da economia.
As restrigoes colocadas sobre a economia pela escolha do ambiente macro
aqui utilizada serao importantes na determinagao de mudangas nos pregos
relativos e, conseqiientemente, das respostas dos agentes aos efeitos de
mudangas exdgenas. Ao se interpretarem os resultados, ¢ conveniente se
ter em mente a natureza do ambiente macroeconomico. A Figura 4.1
mostra uma representagao esquemdtica do ambiente macroeconéomico

de curto prazo utilizado para exercicios de estdtica comparativa.

Na Figura 4.1, as varidveis exogenas sao representadas dentro de linhas
cheias e as varidveis enddgenas dentro de linhas pontilhadas. As setas
indicam a diregao de causalidade entre as varidveis. Assim, pelo lado da
oferta, consideram-se exdgenas as seguintes varidveis: estoque de capi-
tal, tecnologia e saldrio real. Dado o saldrio real, o modelo pode
determinar o emprego agregado. Determinados o nivel de emprego, a

tecnologia e o estoque de capital, pode-se obter o produto total (PIB).

Pelo lado da demanda, o consumo das familias e consumo do governo
sao exdgenos. No fechamento de curto prazo supoe-se que a relagao en-
tre consumo real das familias e investimento real seja fixa. Desta forma,

dado o consumo real das familias, o modelo pode determinar os gastos
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TABELA 4.2 - TRES FECHAMENTOS PARA O MODELO EFES:
VARIAVEIS EXOGENAS

Fechamento Basico Fechamento Histérico ~ Fechamento de Projecéo
(desvio)
q q q
() () ()
) Ais) is)
() () ()
ai ) ai
(is)(ar) (is)(ar) (is)(u)
(1) (1) D)
a®? a®P a®?
Jao Joo Joo
() (1) (ur)
(7) (7) (7)
a5 an ap
(g+L1) (g+1,1) (g+1,1)
4p 4p 4p
(is) (is) (is)
) ) 5)
(is) (is) (is)
©) (5) )
X X X
0 o (0)
L) Lo Ly
(w) (w) (w)
(i2) (i2) Pz
CR CR CR
aj aj )
a(g+1,l) x(g+1,1) a(g+1,l)
aj an aj
a(g+l,2) p(g+l,2) a(g+l,2)
a 2D a
(0)
) Pan Qi
)
a(iZ) x(iZ) a(iZ)
e e ipc
an an %)
X(g+12) X(g+1,2) k)
fic fic I
f k fk [0
Jaip S trend 0
atwist atwist x(('z))
4q )
(is) ) X s
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com investimento. Com o PIB determinado pelo lado da oferta ¢ a
absor¢ao interna (consumo mais investimento) também determinada, a
balanga comercial acomoda-se endogenamente para que a identidade do
PIB seja satisfeita. Se o choque resultar em um aumento (queda) do PIB
em relagdo a absor¢ao interna, a balanga comercial muda em diregao a

um superdvit (déficit).

FIGURA 4.1 - FECHAMENTO BASICO: AMBIENTE
MACROECONOMICO

[ satério Real] "TR do Capital!
TR do Ceapta;

. Emprego Tecnologia | I Capital |

Consumodas| + | Consumodo| + . Investimento} +

Familias Governo

Y
@
I

Fechamento Historico

As simulagoes histéricas sao utilizadas para a atualizagao do banco de
dados do modelo e a determinagao de tendéncias de mudangas
tecnologicas e de preferéncias. O modelo foi calibrado, inicialmente, para
1996, ano mais recente para o qual estio disponiveis as informagoes
completas do Sistema de Contas Nacionais do IBGE. Entretanto,
informagoes parciais vém sendo liberadas para anos mais recentes (1997-
1998), o que torna possivel atualizar os dados estruturais do modelo a
partir destes dados.
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Para o periodo histérico entre o ano de referéncia (1996) e os anos mais
recentes, podem-se observar movimentos em muitas das varidveis que,
normalmente, sdo determinadas endogenamente em modelos EGC. Para
o caso brasileiro, obtiveram-se informagoes sobre a trajetdria de varidveis
tais como: nivel de atividade e de investimento por setor produtivo, vo-
lumes de importagao e exportagio de bens, emprego de mao-de-obra e
capital por industria, consumo das familias ¢ consumo do governo,
remuneragao dos fatores de produgao, pregos basicos dos bens domésticos,
pregos dos bens importados e variagdes em varidveis de politica economica

(e.g. aliquotas de impostos, tarifas).

Para acomodar as novas varidveis exdgenas, deve-se endogeneizar algumas
varidveis exégenas. O resultado final destas simulagbes permite, como
sugerido acima, que o banco de dados seja atualizado para um ano recente
que servird como ano “0” das proje¢oes aqui realizadas.

Fechamento de Projegio

O fechamento utilizado para geragao de proje¢oes anuais para a economia
brasileira procura maximizar a utilizagao de informagoes disponiveis,
utilizando projegoes das varidveis exdgenas baseadas em quatro fontes
principais: a) proje¢oes macroecondmicas derivadas de um modelo de
consisténcia; b) cendrios de mudangas tecnoldgicas e de preferéncias; c)
projegoes econométricas; e d) projegoes estruturais de especialistas. A
Figura 4.2 apresenta, esquematicamente, a estratégia de simulagao para
a obtengao das projegoes das varidveis endogenas do modelo.
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5. CALIBRAGEM

A calibragem do modelo, ou seja, a determinagao de valores para os
coeficientes e parametros que produzem uma solugao inicial do modelo,
¢ apresentada a seguir. Ao se trabalhar com variagoes porcentuais das
variaveis, os coeficientes do modelo siao, na maioria dos casos,
interpretados como participagoes nos custos e nas vendas, podendo, assim,
ser derivados de matrizes de insumo-produto para um determinado ano.
Devido a natureza dos dados utilizados, este subconjunto de dados ¢
denominado de “coeficientes estruturais” do modelo. Juntamente com
valores para os pardmetros comportamentais ¢ algumas informagoes

suplementares, a solu¢ao inicial; V", pode ser deduzida.

Cocficientes Estruturmis - Matriz de Absor¢do

A Figura 5.1 mostra a estrutura da base de dados dos fluxos da matriz de
absorgao utilizada no modelo. Os dados sao provenientes
predominantemente das Matrizes de Insumo-Produto de 1996. (IBGE,
1999) Algumas adaptagoes foram feitas para a construgao do componente
Outras Demandas, o tratamento da Duminy Financeira, a desagregagao
do Valor Adicionado (V1LAB, VICAP, V1OCT), e¢ os dados sobre
Investidores.

O componente Outras Demandas ¢ a soma do Consumo da Adminis-
tragao Publica ¢ Variacao de Estoque, que estao especificados nas
matrizes de insumo-produto do IBGE, em vdrias tabelas.

A Dummy Financeira ¢ uma atividade ficticia que aparece em todas as
matrizes de consumo intermedidrio nacional e sua inclusdo ¢ justificada
metodologicamente (ver RAMOS, 1997) como forma de captar o custo
dos servigos financeiros intermedidrios de cada atividade, a fim de nao

superestimar o valor adicionado por atividade e, conseqiientemente, o
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valor adicionado total e o PIB. Assim, seu valor de produgao ¢ nulo,
consumindo apenas o valor total dos servigos de intermediagao financeira

indiretamente medidos, tornando seu valor adicionado negativo.

A base de dados foi construida com a inclusao da Dummy Financeira em
Outras Demandas e a utlizagio de Outros Custos como varidvel de
ajuste do Valor Adicionado. O principal efeito desta alteragao ¢ inflar o
item Servigos Financeiros. Por outro lado, evita-se a presenga de
atividades com Remuneragao do Capital (V1ICAP) negativa, mantendo-

se as relagoes capital/trabalho prevalecentes na economia.

Os componentes do valor adicionado, trabalho (VILAB) e capital
(VICAP) foram obtidos agregando itens da matriz do Valor Adicionado
por atividade. VILAB ¢ a soma dos itens Rendimento de Auténomos e
Remuneragoes. VICAPD refere-se ao Excedente Operacional Bruto
(EOB). Os demais componentes do valor adicionado, Outros Tributos ¢
Subsidios foram incluidos no item Outros Custos (V1OCT), que foi
também utilizado para ajustar a base de dados. Dessa forma a soma de
VI1LAB, VICAP e V1OCT gera o valor adicionado por atividade, ¢ a
soma total gera o valor adicionado total (PIB a custo de fatores),

consistente com os dados do IBGE.
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FIGURA 5.1 - ESTRUTURA DA BASE DE DADOS

Matriz de Absorgéo
1 2 3 4 5
. - - Outras
Produtores Investidores | Familias | Exportacées
Demandas
Dimenséao IND IND 1 1 1
Fluxos COMXSRC V1BAS V2BAS V3BAS V4BAS V5BAS
Basicos
Margens COMxSRCxMAR VIMAR V2MAR V3IMAR V4AMAR V5MAR
Impostos COMxSRCxTAX VITAX V2TAX V3TAX V4TAX V5TAX
Trabalho 1 VILAB COM = 80: Numero de bens
IND = 42: Ndimero de setores
SRC =2: Origem (doméstico, Importado)
Capital 1 V1CAP -
MAR =2: Margens ( comércio, transporte)
TAX =3: Impostos (ICMS, IPI/ISS, OUTROS)
Outros
Custos 1 V10CT
Producéao Imposto de
Conjunta Importacio
IND 1
cOoM MAKE COM VOTAR

A parte mais problematica dessa base de dados ¢ a que diz respeito a
Investidores. As matrizes de insumo-produto do IBGE apenas
especificam a formagao bruta de capital fixo por bem e origem, para os
tfluxos bdsicos (V2BAS), margens (V2ZMAR) e impostos (V2TAX). Mas
o modelo requer a especificagao destes fluxos por industria, a fim de se
calibrar as equagoes de investimento. Assim, foi necessdrio recorrer a

outras fontes de dados para se obter essa abertura.”

A relagao capital/produto por setor esta disponivel em trabalhos do IPEA
¢ BNDES para o inicio dos anos 90.® Utilizando o nivel de produgao

7 A metodologia empregada segue HADDAD (1999).
8 Ver HADDAD (1999).
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setorial em 1995 e 1996, ¢ adotando uma taxa de depreciagao implicita,
chega-se ao nivel de investimento agregado por setor a partir da
calibragem da equagao Al5.

A obtengao da composigao do investimento setorial por bem e por fluxo
parte da hipétese de unidade padrio de capital. Pressupbe-se que a
composi¢ao do investimento setorial seja a mesma em todos os setores e
siga a participagao do bem no total da formagao bruta de capital fixo por

categoria, obtida nas matrizes de insumo-produto.

Parimetros Comportamentais

Os parametros comportamentais do modelo foram calibrados para 1995-
1996. Em relagao as elasticidades de substitui¢ao utilizadas nas fungoes
CES, o ((l.u)), utilizou-se a especificagio bdsica pressupondo-se a auséncia
de mudangas estruturais (tecnoldgicas e¢ de preferéncia) no periodo
analisado (ver equagoes Al e A2). Procedimento similar foi utlizado para
a obtengao das clasticidades de transformagao, o”’ (ver equagao A9). As
clasticidades de demanda por exportagao, My também foram calibradas
para 1995-1996, pressupondo-se que nao houve deslocamentos nas curvas

de demanda por produtos brasileiros nos mercados internacionais.

Finalmente, seguiu-se o procedimento padrao descrito em Dixon et al.
(1982) para a obtengao dos parimetros do sistema linear de gastos.
Inicialmente, as elasticidades-renda das familias foram obtidas a partir
de estimativas das elasticidades nao ponderadas de Engel e da participagao
de cada bem no consumo das familias. A seguir, utilizou-se a férmula de
Frisch (FRISCH, 1959) para a estimagao das elasticidades-prego da
demanda. Estas elasticidades, juntamente com as elasticidades-renda das
tamilias, sdo interpretadas como coeficientes do ano-base e sao reavaliadas
a cada simulagao. Os parametros do modelo referentes ao consumo das
tamilias sdo representados pelos B(7)s, ou seja, pela participagao marginal
or¢amentdria no sistema linear de gastos de cada bem 7.
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6. RESULTADOS PRELIMINARES®

O modelo EFES foi utilizado para a geragao de projegoes economicas
para a economia brasileira para o periodo 1999-2004. A partir de um
cendrio basico, que prevé a continuidade da atual politica macroeconémica
¢ de seus condicionantes, elaborou-se uma descri¢do quantitativa das
principais varidveis macroecondémicas consistentes com o cendrio de
conjuntura vigente (ver Tabela 6.1). As principais hipoteses apontam para
um crescimento sustentado do PIB a partir de 2000, a uma taxa média
acima de 3,5%, com um crescimento mais acentuado do comércio

internacional brasileiro e a expansiao do investimento real.

TABELA 6.1 - PROJECOES DO CENARIO MACROECONOMICO:
TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL, 1999-2004

1999 2000 2001 2002 2003 2004 Projecdo média

1999-2004
Consumo real das familias 050 240 331 360 358 379 2.86
Investimento real -490 750 350 350 729 4.00 3.40
Consumo real do governo -6.20 040 350 350 350 4.00 1.38
Volumes de exportacdo 549 563 857 6.08 590 5.79 6.24
Volumes de importacdo -1500 080 6.15 651 583 563 1.34
PIB real 001 344 350 345 435 386 3.09
Emprego agregado -1.16 315 283 226 412 246 2.26
Salério real -314 -031 -089 161 -092 0.78 -0.49
Taxa de cambio nominal 4234 1066 -1.25 -1.33 113 -1.12 7.40
Desvalorizag&o real 3936 334 -447 -369 -1.09 -1.66 4.32
Termos de troca 2573 -419 962 432 263 325 -2.44
indice de pregos de investimento 213 1357 431 441 845 0.99 5.56
indice de pregos ao consumidor 9.00 800 500 4.00 350 3.00 5.39
indice de precos das exportages  18.59 8.65 10.34 496 578 4.11 8.63
indice de precos das importagdes  44.32 12.84 072 064 3.15 0.86 9.43
Deflator do PIB 496 950 519 433 424 252 5.10

Outras hipdteses utilizadas sao:

a) No cendrio internacional, utilizaram-se proje¢oes de pregos, volu-
me de comércio e crescimento dos principais parceiros comerciais

9 O modelo foi implementado através do software GEMPACK (HARRISON & PEARSON, 1994,
1996)
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do Brasil baseadas em estimativas do FMI (World Economic Outlook
Spring 2000). Em resumo, o cendrio externo aponta para um
crescimento médio dos pregos internacionais em torno de 2,0% a.a.
e crescimento médio da economia mundial de 4,0% a.a. liderado
pelos paises em desenvolvimento.

As exportagoes dos principais produtos da pauta brasileira foram
estimadas econometricamente, levando-se em consideragio o
cendrio internacional e o comportamento historico das séries. Pode-
se estabelecer a seguinte categorizagao do desempenho médio
projetado: 7) taxas de crescimento acima de 8,0% a.a. (soja em grao,
automoveis, caminhoes ¢ Onibus, madeira ¢ mobilidrio, outros
veiculos e pegas, agucar); #) taxas de crescimento entre 5,0% a.a. e
8,0% a.a. (papel, celulose, papelao e artefatos, carne de aves abatidas,
tabricagao e manutengao de maquinas e equipamentos, exportagoes
“ndo-tradicionais™); #¢) taxas de crescimento entre 2% a.a. ¢ 5,0%
a.a. (6leos vegetais em bruto, outros produtos vegetais beneficiados,
produtos sidertrgicos basicos, produtos de couro e calgados, minério
de ferro, laminados de ago, carne bovina, servigos prestados as
empresas, alojamento e alimentagio; #v) taxas de crescimento
inferiores a 2,0% a.a. (produtos metaltrgicos nao-ferrosos, equipa-
mentos eletronicos, material elétrico, produtos do café).

Foram utilizadas proje¢oes demograificas do IBGE que apontam
para o crescimento populacional de 1,3% a.a. (média do periodo).

Com excegao da hipotese de crescimento médio anual da
produtividade da mao-de-obra variando entre 1,5% a.a. ¢ 2,0% a.a.,
nao foram feitas outras hipdteses sobre o comportamento de
mudangas tecnolégicas e de preferéncias. Como o periodo utilizado
nas simulagoes historicas ¢ relativamente curto (2 anos), optou-se
por nao extrapolar cendrios para estas variaveis.

Resultados Setoriais

A Tabela 6.2 apresenta as informagoes para o nivel de atividade dos setores

no periodo 1992-1998 e projegoes para 1999-2004. Os setores que

apresentam maior crescimento no periodo projetado produzem bens cuja

expansao nas exportagoes ¢ mais elevado: industria do agucar, industria

da borracha, industria de papel e grafica, fabricagao de calgados e de
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artigos de couro ¢ peles, fabricagao de outros veiculos, pegas e acessorios,
serrarias ¢ fabricagao de artigos de madeira e mobilidrio, e fabricagao de
outros produtos metalargicos. Setores produtores de bens de capital, ou
indiretamente ligados a esses bens (fabricagao e manutengao de mdquinas
e tratores, fabricagao de aparelhos e equipamentos de material eletronico,
siderurgia, e construgao civil), também tém crescimento destacado, dada
a elevagao do nivel de investimentos no periodo. Alguns setores
tradicionais crescem menos no periodo projetado em relagao ao observado
entre 1992 ¢ 1998, devido ao moderado desempenho projetado das
exportagoes de seus produtos, por nao estarem ligados ao ciclo de
investimentos ou por caracteristicas intrinsecas ligadas ao comportamento
do consumidor (e.g. baixa elasticidade-renda). E o caso da industria do
caf¢, fabricagao e refino de 6leos vegetais e de gorduras para alimentagao,
outras industrias alimentares ¢ de bebidas, e beneficiamento de produtos

de origem vegetal inclusive fumo.

Cabe salientar que o setor de comunicagoes apresenta um crescimento
projetado bastante inferior ao periodo 1992-1998, em que foi o setor de
crescimento mais acelerado. O fim das privatizagoes ¢ dos novos
investimentos nesse setor justifica as taxas de crescimento mais proximas
da média da economia para o periodo projetado, resultado das hipoteses
sobre produtividade. O mesmo ocorre com o setor de servigos industriais
de utilidade publica, com a diminuigao do ritmo de privatizagoes de
empresas de geragao ¢ distribuigao de energia elétrica. Entretanto, para
estes setores, estudos de perspectivas de mudangas tecnoldgicas merecem

ser considerados com mais detalhe.

Substituigdo de Importagoes

Dadas as projegoes do modelo, pode-se observar um movimento de
substitui¢ao das importagoes para alguns dos principais produtos da pauta
de importagoes. A Tabela 6.3 mostra o crescimento projetado da oferta
externa (importagoes) e interna (produgao doméstica) dos principais
produtos da pauta de importagoes, correspondendo a quase 80% do volu-

me de importagoes em 1998. Dos 21 produtos analisados, para 15 a oferta
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interna cresce mais do que a externa, ¢ para 4 deles a oferta externa
decresce no periodo projetado (1999-2004). E o que ocorre com
alojamento e alimentagao, servigos prestados as empresas, produtos

tarmacéuticos e de perfumaria e outros produtos metaltrgicos.

O setor alojamento e alimentagao, que representa 0s gastos com turismo,
apresenta queda na oferta externa e aumento na oferta interna, apontando
para a substituicao do turismo externo pelo doméstico, movimento que

estd diretamente ligado a desvalorizagao cambial no inicio do periodo.

Para bens de capital, essa substitui¢ao de importagoes ¢ mais fraca. No
caso dos dois principais produtos da pauta (equipamentos eletronicos e
tabricagao e manuten¢ao de mdquinas e equipamentos), a oferta interna
cresce mais aceleradamente, e o fato da substitui¢ao ser menos acentuada
estd ligada a especificidades desse tipo de bem. Este comportamento ¢
observado historicamente na economia brasileira, pois em periodos de
expansao do investimento, como o projetado, tanto a produgao interna
como as importagoes de bens de capital tendem a crescer a taxas

semelhantes.

Produtos quimicos (elementos quimicos nao-petroquimicos, outros
produtos do refino e produtos petroquimicos bdsicos) sao os nicos que
projetam crescimento maior da oferta externa que interna no periodo
1999-2004. A baixa competitividade externa do setor no Pais faz com

que os cfeitos da desvalorizagdo cambial sejam menos efetivos.

Finalmente, cabe mencionar que, ao se excluir o ano de 1999 de nossas
projegoes, ano em que ocorreu a maxidesvalorizagao do real, nao se pode
perceber de forma clara um movimento generalizado de substituigao de
importagoes. Por se tratar de um processo estrutural, ¢ importante
observar trajetorias em ambientes mais estaveis (se este for o caso),

examinando casos especificos.
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TABELA 6.2 - PROJECAO DO NIVEL DE ATIVIDADE SETORIAL:
TAXA DE CRESCIMENTO (MEDIA ANUAL), 1999-2004

Descri¢do da atividade Histérico  Projecdo  Ranking
1992-1998 1999-2004 1999-2004

1 Agropecuaria 2.44 3.23 33

2 Extrativa mineral (exceto combustiveis) 0.94 3.28 30

3 Extracdo de petréleo e gas natural, carvao e outros combustiveis 6.07 371 16

4 Fabricagdo de minerais ndo-metdlicos 2.23 412 9

5 Siderurgia 1.93 411 10

6 Metalurgia dos ndo-ferrosos 351 3.98 12

7 Fabricacao de outros produtos metaldrgicos 257 4.76 4

8 Fabricagdo e manutencdo de maquinas e tratores 335 433 8

9 Fabricacao de aparelhos e equipamentos de material elétrico 4.45 3.06 34
10 Fabricacéo de aparelhos e equipamentos de material eletronico 1.09 4.44 7
11 Fabricacdo de automdveis, caminhdes e 6nibus 3.37 3.78 15
12 Fabricacéo de outros veiculos, pegas e acessorios 3.60 5.22 3
13 Serrarias e fabricagdo de artigos de madeira e mobiliario 157 4.66 5
14 Indstria de papel e grafica 2.35 4,04 11
15 Inddstria da borracha 0.54 5.95 1
16 Fabricacdo de elementos quimicos ndo-petroguimicos 0.20 2.68 36
17 Refino de petréleo e indlstria petroquimica 2.76 3.68 18
18 Fabricacéo de produtos quimicos diversos 1.95 3.88 14
19 Fabricacéo de produtos farmacéuticos e de perfumaria 2.78 3.56 21
20 Industria de transformacéo de material plastico 175 3.55 22
21 Industria téxtil -3.79 3.62 20
22 Fabricagdo de artigos do vestudrio e acessorios -0.97 3.32 26
23 Fabricago de calcados e de artigos de couro e peles -1.26 461 6
24 Industria do café 471 2.63 37
25 Beneficiamento de produtos de origem vegetal, inclusive fumo 4.00 2.22 39
26 Abate e preparacdo de carnes 2.30 3.91 13
27 Resfriamento e preparagdo do leite e laticinios 283 3.28 29
28 Industria do agucar 113 5.63 2
29 Fabricagao e refino de dleos vegetais e de gorduras para aliment. 3.01 2.33 38
30 Outras industrias alimentares e de bebidas 3.97 221 40
31 Industrias diversas 1.85 3.38 25
32 Servigos industriais de utilidade plblica 4.56 2.94 35
33 Construg&o civil 2.76 3.39 24
34 Comércio 2.99 3.24 32
35 Transporte 3.78 3.26 31
36 Comunicagdes 10.02 340 23
37 InstituigBes financeiras -1.83 1.46 42
38 Servicos prestados as familias 2.25 3.69 17
39 Servicos prestados as empresas 5.34 3.30 28
40 Aluguel de iméveis 2.46 3.32 27
41 Administragdo pablica 159 1.70 41
42 Servicos privados ndo-mercantis 1.94 3.64 19
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TABELA 6.3 - PROJECAO DA TAXA DE CRESCIMENTO MEDIA
DA OFERTA EXTERNA/INTERNA DOS PRINCIPAIS
BENS DA PAUTA DE IMPORTACAO: 1999-2004

Descricao do produto (nivel 80) Part. Ofertaext. Ofertaint. Ofertaext.  Ofertaint.
(%)  1999-2004 1999-2004 2000-2004  2000-2004
24 Equipamentos eletrbnicos 10.50 0.85 441 4.92 2.82
21 Fab. e manutencdo de mag. e equip. 10.38 2.85 4.28 4.97 4.89
71 Alojamento e alimentagéo 7.55 -6.17 3.80 2.10 37
26 Outros veiculos e pecas 6.94 311 5.14 6.08 6.10
74 Servicos prestados as empresas 5.94 -4.05 3.07 2.03 342
25 Automdveis, caminhdes e onibus 5.02 2.84 3.79 12.28 6.31
23 Material elétrico 4.39 1.63 3.13 447 348
41 Produtos farmacéuticos e de perfumaria 3.59 -0.29 347 3.94 3.50
63 Produtos diversos 3.32 141 345 4.35 3.63
67 Margem de transporte 2.83 2.17 3.26 3.65 3.73
30 Elementos quimicos nao-petroquimicos 2.79 6.42 2.97 7.42 2.65
14 Petréleo e gas 271 3.47 3.69 3.80 3.79
34 Qutros produtos do refino 2.56 3.58 3.52 3.84 3.86
28 Papel, celulose, papeldo e artefatos 1.92 2.09 3.76 4.25 3.97
36 Resinas 1.80 3.94 3.9 3.90 397
20 Outros produtos metallrgicos 1.60 -9.30 4.72 6.05 4.62
19 Produtos metaldrgicos ndo-ferrosos 144 2.58 3.99 1.90 4.00
35 Produtos petroquimicos basicos 1.43 3.63 3.80 371 3.87
40 Outros produtos quimicos 1.39 2.40 3.73 3.81 3.67
64 Servicos industriais de utilidade publica 1.25 291 2.99 3.32 3.39

7. CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo deste artigo foi apresentar a estrutura teorica do
modelo EFES e mostrar alguns dos resultados preliminares de projegoes
setoriais obtidas a partir de simulagoes para o periodo 1999-2004. Deve-
se ressaltar que as proje¢oes do modelo nao representam previsoes, stricto
sensu, para a economia brasileira. Os resultados derivados do modelo
refletem trajetdrias das varidveis enddgenas para cendrios exogenos
especificos. A grande vantagem deste instrumental refere-se a sua
tlexibilidade na geragao de cendrios para a economia brasileira dentro de
um arcabougo tedrico de equilibrio geral totalmente baseado em

tundamentos economicos. Apesar de limitagoes associadas a hipdteses
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restritivas sobre o comportamento dos agentes economicos, a utilizagao
tutura do modelo EFES mostra-se bastante promissora, podendo-se
antever algumas aplicagoes genéricas, tais como: a) geragao de projegoes
setoriais baseadas em cendrios macroeconomicos alternativos; b) andlise
dos impactos de politicas economicas (e.g. politica comercial, politica
tributdria, choques de pregos relativos ectc.) sobre trajetorias de
crescimento da economia; ¢) avaliagao, ex post, de mudangas tecnologicas

¢ de preferéncias em periodos histéricos.

Finalmente, como ja salientado, o desenvolvimento do modelo EFES faz
parte de um projeto de pesquisa mais amplo (SIPAPE). Seu futuro
desenvolvimento prevé a integragdo com modelos inter-regionais
objetivando a geragdo de cendrios para as macrorregioes ¢ estados
brasileiros. Além disso, pretende-se estabelecer atualizagbes sistemadticas
do banco de dados a partir da divulgagao dos resultados das Contas
Nacionais pelo IBGE.
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