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RESUMO

A alta carga tributaria brasileira e sua complexidade tem merecido crescente atencao
dos estudos econdmicos. Diversas propostas de reforma tributaria do sistema de
tributos sobre o consumo de bens e servigos foram formuladas. A motivagao principal
para a mudanca € a hipdtese de que ele distorce a estrutura produtiva levando a
alocacdao incorreta de recursos, gerando perdas de eficiéncia. Este estudo analisou
0s impactos econémicos nas dimensdes regionais e setoriais de mudancas no sistema
de cobranca desses impostos com o objetivo de confirmar essa hip6tese. Utilizando
modelo de EGC dinamico com migracéo laboral e espacial, realizou simulacfes para
vinte anos em cenarios contrafactuais a linha base da economia para obter resultados
dos impactos em cada cenario sobre PIB, emprego e produtividade. Para alimentar o
modelo, utilizou-se dados mundiais de comercio e estimou-se, de forma inédita, a
matriz insumo-produto regional brasileira a partir dos dados da Nota Fiscal Eletronica.
Também se estimou a matriz de fluxo migratério laboral intersetorial e inter-regional.
Os resultados das simulagdes mostram que h& ganhos alocativos relevantes de
producéo e de produtividade com a mudanca da sistemética tributaria para um tributo
anico, com aliquota Unica incidente sobre o valor adicionado, quando se utiliza
aliquota que garante o nivel de arrecadacdo atual. Uma aliquota um pouco abaixo
desse valor provoca ganhos ainda maiores e a transi¢cdo realizada em dez anos
permite melhor realocacdo que a realizada em seis. Ndo ha variagdo positiva ou
negativa acima de 1%. Porém, ha expressivos ganhos de produtividade em alguns
setores e UFs. Os setores que mais produzem ganhos s&do a Industria de
transformacao e a Distribuicdo de agua e energia com efeitos positivos na maior parte
das UFs. Os setores que mais perdem sdo a Agropecuaria e Hospedagem e
alimentacdo. Dentre as UFs que mais ganham estdo Sao Paulo, Acre e Amazonas.
As que mais perdem sdo o Distrito Federal, Roraima, Amapa e Pernambuco. A maioria
das UFs ganham em uns setores e perdem em outros, mas a maioria tem saldo
positivo. Os resultados obtidos mostram que a mudanca deve ser avaliada
considerando a eficiéncia alocativa e ndo apenas a arrecadacao e o balanco fiscal.

Palavras-Chave: Impostos; Sistema tributdrio; Matriz Insumo-Produto regional;
Modelos EGC.



ABSTRACT

The high Brazilian tax burden and its complexity has received increasing attention in
economic studies. Several proposals for tax reform of the tax system on the
consumption of goods and services have been formulated. The main motivation for the
change is the hypothesis that it distorts the productive structure leading to the incorrect
allocation of resources, generating losses in efficiency. This study analyzed the
economic impacts in the regional and sectoral dimensions of changes in the system of
collection of these taxes in order to confirm this hypothesis. Using a dynamic EGC
model with labor and space migration, he performed simulations for twenty years in
counterfactual scenarios to the economy's baseline to obtain results of the impacts in
each scenario on GDP, employment and productivity. To feed the model, world trade
data was used and the Brazilian regional input-product system was estimated in an
unprecedented way from the data from the Electronic Invoice. The intersectoral and
interregional labor migration matrix was also estimated. The results of the simulations
show that there are relevant allocative gains in production and productivity with the
change from the tax system to a single tax, with a single rate on the added value, when
using the rate that guarantees the current level of collection. A rate slightly below this
value causes even greater gains and the transition made in ten years allows for a better
reallocation than in six years. The sectors that produce the most gains are the
Manufacturing Industry and the Distribution of water and energy with positive effects
in most states. There are sectors that show productivity gains with increased
employment. The sectors that lose the most are Agriculture and Accommodation and
food.Among the states that earn the most are Sdo Paulo, Acre and Amazonas. Those
that lose the most are the Federal District, Roraima, Amapa and Pernambuco. Most
states win in some sectors and lose in others, but most have a positive balance. The
results obtained show that the change must be evaluated considering the allocative

efficiency and not only the collection and the fiscal balance.

Keywords: Tax system; productive misallocation; Regional Input-Output Analysis;
CGE modelling;
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14

INTRODUCAO

Um dos principais desafios para a economia dos paises é ser capaz de crescer
de forma sustentdvel em longo prazo, principalmente para o0s paises em
desenvolvimento, entre eles o Brasil. Trabalhos mais recentes sobre o crescimento
econdmico tém focado em estudos sobre a produtividade e como amplia-la de forma
sustentavel, assim como nos fatores que interferem no crescimento. Entre esses
trabalhos esta o de Restuccia e Rogerson (2013), que afirmam que fatores internos e
sistémicos subjacentes a produtividade agregada podem gerar misallocation (ma-
alocacdao) de recursos e, dessa forma, comprometer seu crescimento. Esses autores
citam, principalmente, a infraestrutura, a carga tributaria, o ambiente de negocios e a
concorréncia.

No Brasil, € comum o questionamento sobre o tamanho da carga tributaria e se
ela é adequada ao perfil socioecondmico nacional, especificamente em relacdo a
estrutura produtiva. Recentemente a complexidade tributaria também tem recebido a
atencado das andlises e das criticas quanto a seus efeitos. Todavia, a carga tributaria
pode gerar efeitos positivos sobre a economia, na medida em que possibilita o
surgimento de investimentos financiados pelas receitas tributarias, por exemplo. Mas
também possibilita efeitos negativos, pois gera distorcdes sobre as escolhas dos
agentes econdmicos que resultam em perdas em eficiéncia. Portanto, a anélise dos
efeitos da carga tributaria sobre a estrutura produtiva torna-se imperiosa.

Em relac&o aos efeitos negativos sobre o crescimento, Sachsida (2011) aponta
indicios de que o0 aumento da carga tributaria, nos ultimos quinze anos, teve impacto
sobre o baixo desempenho econdémico da economia brasileira. Os resultados
encontrados sugerem uma alta sensibilidade do produto interno bruto (PIB) a carga
tributaria. Para (Giambiagi, 2002), a perpetuagédo de uma elevada carga tributaria em
uma economia em crescimento prejudica a eficiéncia alocativa da economia, em
especial quando os recursos gerados pelas receitas tributarias poderiam ser aplicados
em investimentos produtivos, gerando desenvolvimento. Entretanto, eles séo
utilizados quase que totalmente para financiar gastos publicos ligados ao consumo e
a gastos de natureza assistencial.

Por sua vez, Myles (2009) enfatiza a pouca evidéncia empirica na literatura

sobre tributagcdo que tenha como objetivo comprovar a relagdo entre 0 montante
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tributado e o crescimento do produto agregado dos paises. Também, conforme esse
autor, melhores resultados foram encontrados quando cada forma de incidéncia
tributaria foi analisada separadamente, pois permitem a analise de distorcbes
geradas. Possibilita, também, avaliar como essas distor¢des impactam o investimento
privado, levando a alocacédo incorreta de recursos e gerando perdas de eficiéncia. Em
sintese, esse tipo de estudo proporciona medir como a incidéncia tributaria pode
refletir na produtividade agregada e no crescimento econdémico.

Dessa forma, na medida em que se consideram reformas para 0 sistema
tributario nacional, a identificacdo dos efeitos de cada instrumento tributario sobre o
crescimento € util para formulacdo de politicas, independentemente se elas afetam o
nivel agregado do 6nus tributario. Além disso, o foco na estrutura tributéria,
alternativamente ao nivel da carga tributaria, conforme (Arnold (2008), é justificavel,
uma vez que o tamanho da carga tributaria refletiria apenas as escolhas em relacao
ao tamanho dos gastos publicos e, por sua vez, a sua estrutura representaria uma
ferramenta para implementar essas escolhas. Logo, mesmo que nao se deseje alterar
o perfil do gasto publico, mudancas na estrutura tributaria podem minimizar distor¢cdes
que afetam o crescimento.

Considerando as bases de incidéncia tributaria: renda, salarios, patrimonio e
consumo e a partir das mudancas introduzidas pela constituicdo de 1988, a estrutura
tributaria brasileira foi sendo moldada de modo a atender necessidades de
arrecadacdo. Visto que, principalmente estados e municipios assumiram
responsabilidades maiores e mais abrangentes.

Como renda e salarios sao de competéncia exclusiva da unido, aos estados e
municipios restou atuar legalmente sobre patriménio e consumo. Este ultimo, foi alvo
de politicas diversas visando a reducdo de custos de arrecadacdo e o aumento de
arrecadacdo via itens especificos de consumo. A propria disputa por atividade
econdmica, fato gerador da chamada “guerra fiscal”, induziu anomalias estruturais no
setor produtivo.

A complexidade do sistema é especialmente notavel entre os tributos sobre
bens e servigos (PIS/COFINS, IPI, ICMS e ISS), onde bases parciais e superpostas
requerem classificagao/distingao entre produtos e entre produtos e servigos, conforme
afirma Appy (2017b). Ainda para o autor, nesses tributos proliferam os beneficios

fiscais, 0s regimes especiais, as isencdes e as reducdes de bases de calculo, cuja
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regulacédo € feita por de leis, decretos, regulamentos e portarias emitidas nas trés
esferas de governo: Unido, Estados e Municipios (5.598 entes federativos).

Além disso, conforme dados da Receita Federal apresentados em Brasil
(2018), metade da receita tributaria é gerada pelo sistema tributario sobre o consumo
nos trés niveis federativos. Assim, o contexto distorcivo gerado a partir do arcabouco
legal e fiscal, a complexidade e o valor desses tributos podem estar induzindo perdas
alocativas na estrutura produtiva nacional. Portanto, torna-se importante avaliar
efeitos de mudancas no sistema de tributos sobre o consumo, sob a hipétese de que
ele gera perdas alocativas e que tais mudancas podem gerar ganhos de producéo,
produtividade e emprego.

O objetivo principal do trabalho é analisar os impactos econémicos, regionais e
setoriais de mudancas na estrutura de cobran¢ca dos impostos sobre consumo no
Brasil. A partir de simulacdes realizadas utilizando-se de modelo de equilibrio geral
computavel dindmico, avaliar-se-a os efeitos dessas mudancas no tempo sobre o nivel
de emprego, producdo e produtividade nas dimensdes regional e setorial, em
diferentes cenarios contrafactuais alternativos.

Portanto, para alcancar esse objetivo geral, faz-se necessaria a realizacao dos
seguintes objetivos especificos:

i) Implementar método de geracdo de Matriz Insumo-Produto Nacional a partir
das tabelas de Recursos e Usos divulgadas pelo IBGE, a partir do método proposto
por Guilhoto (2010);

i) criar método de geracéo de Matriz Insumo-Produto Regional para as 27 UFs
brasileiras utilizando a bases de dados NFe para estimar as matrizes inter-regionais;

iii) desenvolver a implementacdo do modelo EGC dinamico capaz de resolver
equilibrios temporarios e sequenciais submetidos ou ndo a mudangcas nos
fundamentos econémicos.

Além desta introducdo, esta tese € composta por cinco capitulos e as
consideragdes finais. O primeiro introduz os fundamentos do debate acerca da
estrutura tributaria brasileira. A partir da teoria sobre a fungéo do tributo na economia,
mostra como se caracteriza o sistema tributario brasileiro. Sem adentrar no debate
acerca do tamanho da carga tributaria, aprofunda-se na analise dos impostos sobre o
consumo no Brasil, sua complexidade e possiveis efeitos sobre a estrutura produtiva

e sobre o desempenho dos fundamentos da economia.



17

No segundo, é apresentado em detalhes o0 processo de estimacao da matriz de
insumo-produto regional para os 27 UFs brasileiras. Também é realizada uma breve
revisdo de literatura sobre a andlise regional fundamentada em Matriz Insumo Produto
Regional (MIPR), sua importancia e utilizacdo. Ainda nesse capitulo, realiza-se
comparacao entre a matriz regional estimada neste estudo e aquela estimada por
Guilhoto et al. (no prelo).

Inicia, o terceiro capitulo, por apresentar teoria resumida e aplicacfes de EGCs,
para em seguida mostrar em detalhes o modelo EGC dinamico utilizado, gerado a
partir do modelo concebido por Caliendo, Dvorkin e Parro (2019). Além dos
componentes do EGC, apresenta-se a estratégia matematica de solucdo do modelo,
bem como a abordagem de construcdo de cenarios temporais. O quarto capitulo
detalha todos os dados utilizados. S&o apresentados a origem, 0 processo de
preparacdo e/ou obtencdo deles e a forma de utilizacdo de cada um, tanto para a
estimacao da MIPR, quanto para as simulacdes realizadas no EGC. Nesse contexto,
no capitulo sdo mostradas as ferramentas de programacao e de apoio utilizadas para
o desenvolvimento de todos 0s processos.

No capitulo cinco, séo expostos os resultados de quatro simulacfes de choques
sobre mudancas na estrutura dos impostos de consumo. Analisa-se os dados dos
fundamentos econdmicos resultantes de cada uma das simulacfes produzidas com o
modelo EGC.

Nas consideragdes finais sdo apresentados um breve resumo dos principais
resultados e conclusfes gerais acerca deles. Também sao expressas sugestdes de
politica publica e as proximas perspectivas na trilha das pesquisas sobre simulagtes
de choques sobre os fundamentos da economia utilizando modelos EGC. Por fim, esta
tese contém a secédo de apéndices, no qual sdo mostrados os algoritmos construidos,
tabelas de conversdo de dados, tabelas de resultados e outras informagdes que

apoiam o entendimento do trabalho aqui desenvolvido.
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1 ESTRUTURA TRIBUTARIA BRASILEIRA

O sistema tributério brasileiro, pds-Constituicdo de 1988, privilegiou 0 aumento
do montante das receitas em detrimento de questdes distributivas e de eficiéncia.
Segundo Mendes (2008), que comparou os sistemas tributarios do Brasil, da RUssia,
da China, da india e do México, 0 aumento do papel assistencialista do Estado e a
transferéncias de recursos para os estados e municipios geraram uma pressao sobre
as despesas e reduziram as receitas disponiveis da Unido. Tal fato levou o governo a
optar por um sistema de maior arrecadacdo com menor custo.

A saida encontrada foi o uso crescente de contribuicdes sociais, altamente
produtivas em termos de geracao de receita (e legalmente ndo compartilhadas com
estados e municipios), e com baixo custo de arrecadacdo, porém geradoras de
distor¢cdes associadas aos tributos cumulativos.

Entretanto, também com a Constituicdo de 1988, os estados e 0s municipios
assumiram responsabilidades maiores e mais abrangentes, o que tem determinado
uma necessidade crescente de aumento de receitas. Neste caso, a saida encontrada
para reduzir custos de arrecadacao foi criar substituicdes e antecipac¢des, bem como
aumentar a carga de itens especificos, tais como energia, combustiveis,
telecomunicacdes e transportes.

Todos com impactos esperados na estrutura produtiva, pois se constituem em
infraestrutura econémica. A propria disputa por atividade econdmica que, em ultima
instancia, contribuiria para aumentar a receita, gerou a chamada “guerra fiscal”’, que
impactou a receita tributéria total dos estados, além de induzir anomalias na estrutura
econdmica.

O panorama da incidéncia tributaria e suas competéncias distribuidas entre os
entes federativos no Brasil sdo apresentados no Quadro 1. Por ele fica evidente a
concentracéo de tributos na Unido.

Os tributos sobre a renda e os salarios sédo exclusivos dela, enquanto aqueles
gue incidem sobre o patriménio e a atividade econémica, basicamente o consumo de

bens e servigos, tém competéncia compartilhada com estados e municipios.
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Quadro 1 - Incidéncia tributéria e competéncia dos entes federativos

Entes Unido (Artigos 153 e 154 da CF) | Estados (Artigo 155 da Municipios (Artigo
federativos/ CF) 156 da CF)
fatos
geradores
Renda Imposto de Renda (IR).
Contribuicdo Social sobre o Lucro
Liquido (CSLL);
Salarios Contribuicdo previdenciaria;
Contribuicdo ao Seguro de
Acidente do Trabalho (SAT);
Contribuicdo ao salario-educacéo;
Contribui¢cdo ao Sistema S.
Programa de Integrag&o Social
(PIS);
Patriménio |mposto sobre a Propriedade Imposto sobre Imposto Predial e
Territorial Rural (ITR); Transmisséo Causa Territorial Urbano
Grandes fortunas; * Mortis e Doacdes de (IPTU);
Contribuicdo de melhoria. Qualquer Natureza Imposto sobre a
(ITCMD); Transmisséo de Bens
Imposto sobre a Iméveis (ITBI)
Propriedade de Veiculos [Contribuicdo de
Automotores (IPVA); melhoria.
Contribuicdo de melhoria.
Consumo  [Imposto sobre Produtos Imposto sobre Circulagdo Imposto sobre
ggr\t/)i?;rc]ysse Industrializados (IP1); de Mercadorias e Servigcos de Qualquer

Imposto sobre Operagdes
Financeiras (IOF);

Imposto de Importagéo (11);
Imposto de Exportacao (IE);
Contribuicéo para o
Financiamento da Seguridade
Social (COFINS);

Contribuicdo de Intervencdo no

Dominio Econdémico (Cide).

Servigos (ICMS).

Natureza (ISS).

Fonte: Receita Federal do Brasil. Elaboracdo do autor.
Nota: 1- Nao pode ser aplicado, por ainda néo ter sido regulamentado.

Pela Tabela 1, que apresenta a receita tributéria por base de incidéncia e

competéncia em 2017 fica confirmada a concentracao de tributos e da arrecadacao

pela Unido, segundo Brasil (2018). Ela arrecadou 67,51% de todos os tributos e

contribuicbes em 2017. Naquele ano a carga tributaria alcancou 32,43% do PIB.
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Observa-se, ainda, que 48,1% da carga tributaria e 15,71% do PIB tiveram como fato

gerador o consumo de bens e servicos?.

Tabela 1 - Receita tributaria por base de incidéncia e competéncia (2017)

Tipo / Imposto Nivel de governo — Total % do %do
Federal Estadual Municipal Total PIB
1.447,11 563,09 133,19 2.143,39

Total da receita tributaria 67,51 26,27 6,21 100,00 100,0 32,43
Tributos sobre a renda 408,94 - - 408,94 19,1 6,23
Pessoa fisica 181,95 - - 181,95 85 2,77
Pessoa juridica 130,56 - - 130,56 6,1 1,99
Retencbes ndo alocaveis 96,43 - - 96,43 45 1,47
Tributos sobre salarios 520,58 24,00 11,01 555,58 25,9 8,47
Previdéncia social 334,19 24,00 11,01 369,20 17,2 5,63
Empregador 221,36 16,03 7,35 244,74 11,4 3,73
Empregado 112,83 7,97 3,66 124,46 5,8 1,90
Seguro desemprego 128,74 - - 128,74 6,0 1,96
Outros 57,64 - - 57,64 2,7 0,80
Tributos sobre a propriedade 1,27 47,75 48,49 97,51 45 1,49
Propriedade imobiliaria 1,27 - 38,43 39,70 1,9 0,61
Propriedade de veiculos automotores - 40,51 - 40,51 19 062
Transferéncias patrimoniais - L 10,06 17,30 0,8 0,26
Tributos sobre bens e servicos 481,39 475,33 73,69 1.030,41 48,1 1571
Gerais? 391,43 315,84 56,40 763,67 356 11,64
N&o cumulativos 216,20 315,84 - 532,04 248 8,11
Cumulativos 175,23 - 56,40 231,64 10,8 3,53
Seletivos? 18,44 125,20 - 143,64 6,7 2,19
Comeércio exterior 32,35 - - 32,35 15 0,49
Taxas diversas 7,31 34,29 17,29 58,88 2,7 0,90
Contribuicdes previdenciarias no consumo 18,53 - - 18,53 09 0,28
Outras contribuic6es sociais e econdmicas 13,33 - - 13,33 0,6 0,20
Tributos sobre transacdes financeiras 34,68 34,68 16 0,53
Outros tributos 0,24 - - 0,24 0,0 -

Fonte: Receita Federal do Brasil. Elaboracédo do autor. (Em R$ bilhdes)
Nota: 1-Tributos Gerais incidem sobre todos os bens e servicos, de maneira cumulativa ou néo
cumulativa. 2-Tributos aplicaveis a alguns bens e servigos.

Ainda pela Tabela 1, pode-se inferir que as contribuicdes sociais respondem

por 25,9% da arrecadacdo total. Para Khair, Aradjo e Afonso (2005), apesar da

facilidade e do baixo custo de arrecadacao, as contribuigcdes sociais sdo cumulativas

e provocam seérios prejuizos a alocacao de recursos e a competitividade dos produtos

nacionais.

A questdo da cumulatividade também gera diversos questionamentos.
Segundo Brasil (2018), o ICMS, o IPI e parte do PIS/COFINS sé&o considerados nao

! Considerando-se os tributos sobre transag@es financeiras como tributo sobre consumo de servigos, 0 consumo
passa a responder por 49,7% da carga tributaria e 16,24% do PIB.
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cumulativos, pois visam capturar o valor agregado. Dessa forma, dispdem de
mecanismos que possibilitam a desoneracdo, nas etapas posteriores, dos tributos
pagos nas etapas anteriores. Entretanto, o ISS, o Simples Nacional, CSLL, o
PIS/COFINS e o proprio IRPJ geram cumulatividade tributaria. Eles estdo sujeitos ao
fenbmeno da incidéncia em cascata por ndo possuirem mecanismos de
compensacao, uma vez que tém como base o faturamento das empresas, gerado pela
atividade econbmica. Existem, ainda, os tributos seletivos, cobrados sobre
combustiveis, automoveis, bebidas, energia elétrica e telecomunicac¢des. S&o assim
considerados porgue possuem aliquotas superiores a aliqguota modal, embora sejam
nao cumulativos.

A questdo da cumulatividade esta associada ao regime de tributacdo. A
apuracéo de tributos via lucro presumido faz com que os lucros sejam estimados via
receita bruta para a CSLL, o PIS/COFINS e o IRPJ. O mesmo ocorre com o Simples,
embora neste caso a cumulatividade somente ocorra em estados brasileiros que
estabelecam sublimites de enquadramento, ou em municipios que ndo aderiram ao
sistema simplificado. Segundo o relatério Carga tributaria no Brasil 2013: andlise de
tributos e base de incidéncia Tesouro Nacional (2019), o regime de lucro presumido
se justifica pela diminuicdo de custos de arrecadacéo e pela reducdo da sonegacao.
Pela Tabela 2, 20,8% das empresas se enquadram nesse regime, gerando 13,5% da
arrecadacéao. Todavia, 79,0% da arrecadacao se originam de 3,0% das empresas cujo

regime é de lucro real.

A complexidade tributaria € aumentada quando se adiciona o contexto dos
estados e dos municipios a realidade dos regimes de apuracao dos tributos federais,
tendo em vista o caso das microempresas. Elas se inserem no regime simplificado de
tributacdo no nivel da Unido, compreendendo 70,5% das empresas, conforme Tabela
2. Todavia, em diversos estados, dependendo da receita e da atividade econdmica,
elas ndo se enquadram como microempresa e tém a apuracao de tributos estaduais

€ municipais no mesmo regime das demais.

Tal complexidade é especialmente notavel entre os tributos sobre bens e
servigos (PIS/COFINS, IPI, ICMS e ISS), onde bases parciais e superpostas requerem
classificagao/distingao entre produtos e entre produtos e servicos conforme (Appy et
al., no prelo). Nesses tributos proliferam os beneficios fiscais, 0s regimes especiais,

as isencdes e as reducbes de bases de célculo, cuja regulacédo é feita por uma
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montanha de leis, decretos, regulamentos e portarias emitidas nas trés esferas de

governo: Unido, Estados e Municipios (5.598 entes federativos).

Para os autores, esses defeitos estruturais resultam em litigiosidade, elevados
custos de conformidade e de administracdo e distorcdes na alocagdo dos
investimentos. Tal sistema, gera reducdo dos niveis de investimento e da

produtividade da economia brasileira.

Tabela 2 - Receita bruta, nimero de empresas e arrecadacéo por regime (2017)

. Receita bruta Empresas Arrecadacéao
Regime de
tributagdo R$ Milhdes %  Quantidade %  R$Milhdes %
Lucro real 6.655.298 76,3% 151.005 3,0% 559.123 79,0%
Lucro presumido 1.008.930 11,6% 1.039.429 20,8% 95.624 13,5%
SIMPLES 729.426 8,4%  3.526.564 70,5% 35.120 5,0%
Imunes /isentas 326.071 3,7% 287.904 5,8% 17.683 2,5%

Fonte: Receita Federal do Brasil. Elaboracdo do autor.

1.1 TRIBUTACAO SOBRE O CONSUMO DE BENS E SERVICOS

Em relacéo ao consumo, o FMI recomenda que os tributos sejam aplicados na
forma de Imposto sobre Valor Agregado (IVA), conforme Stepanyan (2003), e
preferencialmente que essa tributacdo se dé com uma Unica aliquota e com poucas
isencbes como excecdo. Percebe-se, ainda pela Tabela 1, que o montante arrecadado
pela tributacdo sobre o consumo em relacdo ao PIB no Brasil (15,71%) é superior a
todos os demais grupos, segundo a classificagdo do Banco Mundial. Quem mais se
aproxima € o grupo de paises de renda semelhante a brasileira (12,46% do PIB) e de
paises de renda alta (10,60%), segundo a classificacdo do Banco Mundial.

Conforme evidenciado pelo Gréfico 1, que apresenta a tributagdo do consumo
em relagéo ao PIB de paises da OCDE e do Brasil, a estrutura tributaria brasileira é
uma das que mais se apoia na tributacado sobre o consumo.

A tributacdo no Brasil sobre o consumo alcancou 16,28% do PIB em 2014,
correspondendo a 51,3% da arrecadacao total naquele ano. O pais est4 indo na
direcdo contraria da tendéncia dos paises da OCDE. Segundo Brys (2014), a
participacdo da tributacdo sobre o consumo nos paises do bloco caiu de 36% para
31% da arrecadacao, no periodo 1960-2012.

Nesse periodo, a composi¢cdo da tributagdo sobre o consumo mudou
significativamente, com os paises passando da tributacdo sobre produtos especificos

para a tributacdo com aliquota Unica. A tributacdo sobre o consumo na maior parte
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dos paises integrantes daquela organizacao se caracteriza pela adocéo de tributacéo

sobre o valor agregado.
Gréfico 1 - Carga Tributéria sobre Bens e Servigos: Brasil x OCDE - 2014
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Fonte: Rachid (2017). (Em % do PIB)

Conforme a Tabela 3, percebe-se que o Brasil esta acima da média mundial
em relacdo a tributacdo sobre valor agregado? (8,16% do PIB). Além disso, o grande
peso da tributagdo sobre vendas® (5,12% do PIB), bem acima da média mundial,
advém da adocao de diferentes aliquotas, concessao de isenc¢des e privilégios fiscais
e da alta complexidade legal. De acordo com Mendes (2008), o ndo aproveitamento
de créditos e a sobrecarga de setores em que é mais facil a arrecadacdo

transformaram esses impostos, na pratica, em tributos cumulativos.

Tabela 3 - Incidéncia tributéria: bens e servicos (2012)
Paises
Renda Renda

Incidéncia Brasil R,fﬂga Média Mé_dia

Alta Baixa
Tributacdo sobre Valor Agregado (IVA) 8,16% 6,77% 5,89% 6,26%
Tributacdo sobre Vendas 5,12% 0,15% 0,66% 0%
Outras taxas sobre bens e servigos 0,99% 0,01% 0,79% 0%
Tributacdo sobre bens e servicos especificos 3,55% 3,10% 3,68% 4,08%

Fonte: OCDE e Banco Mundial. Elaboragéo do autor. (Em % do PIB)

2, A base de dados da OCDE contabiliza como tributacdo sobre valor agregado o Imposto sobre Produtos
Industrializados (IPI) e o Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos (ICMS).

3, A base de dados da OCDE contabiliza como tributacdo sobre vendas a Contribuicdo para o Financiamento da
Seguridade Social (COFINS) e o Programa de Integracéo Social (PIS).
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Assim, a tributacédo brasileira sobre o consumo, mesmo aquela sobre o valor
agregado, pode ser considerada, em boa medida, como uma tributacdo distorcida.
Além de alterar os precos relativos, ao aplicar isengfes e privilégios fiscais, ela
regressiva e onera relativamente mais as familias de renda inferior. Provavelmente as
maiores distor¢cdes alocativas provocadas pelo sistema tributario brasileiro decorrem
da estrutura de tributacao de bens e servigos.

O problema da distorcdo de precos relativos provocada pela tributagcédo do
consumo, conforme mostra Stiglitz (2000), € que ela reduz o bem-estar dos
consumidores. A perda de bem-estar na tributacdo do consumo tenderia a ser menor
caso as aliguotas fossem inversamente proporcionais a elasticidade da demanda e
da oferta. Ja na presenca de uma tributacdo eficiente da renda, o bem-estar seria
maximizado com a aplicacao de aliquotas uniformes sobre o consumo. Na pratica, ha
um amplo consenso na literatura de que os sistemas tributarios mais eficientes, no
gue se refere as distor¢des alocativas e aos custos administrativos, sdo aqueles em
que as aliquotas sobre o consumo séo uniformes, conforme Appy (2017a).

Tais distorgOes, para Stiglitz (2000), sdo o resultado de cinco motivos: i) da
prépria estrutura dos tributos sobre bens e servicos; ii) das diferentes formas de
incidéncia destes tributos; iii) dos regimes simplificados de tributacéo; iv) da enorme
variabilidade de aliquotas; e v) da profusdo de beneficios fiscais e regimes especiais.

Em relacdo a estrutura de tributacéo de bens e servicos, enquanto a maior parte
dos paises tributa o consumo através de apenas um imposto sobre o valor agregado
(IVA) de base ampla?, o Brasil possui quatro tributos com base restrita: o ICMS, o ISS,
IPl e PIS/ICOFINS. Adicionalmente, enquanto o IVA é um tributo ndo-cumulativo, no
Brasil os quatro tributos sobre bens e servigcos tém diferentes formas de incidéncia. O
ICMS e o IPI s&o tributos n&o-cumulativos. O ISS é, ao contrario, um tributo
cumulativo, no qual o imposto pago néo gera qualquer direito a deducéo nas etapas
subsequentes. Ja o PIS/COFINS possuem um regime misto de incidéncia, em que
para alguns setores aplica-se o regime cumulativo, embora a regra geral seja o regime
nao-cumulativo.

Esta situacdo gera uma grande variabilidade da incidéncia tributaria entre os

setores da economia brasileira. No Quadro 2 se apresenta, de forma esquematica, o

4 A (nica excecdo relevante sdo os Estados Unidos, que ndo possuem um IVA, e sim um imposto sobre as vendas
a varejo (sales tax). Aparentemente, uma das vantagens do IVA sobre o sales tax é que a sonegagdo costuma ser
menor nas etapas intermediarias de producao que nas vendas ao consumidor final.
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padrdao de incidéncia setorial dos tributos sobre bens e servicos brasileiros,
considerando a situacdo mais comum para uma firma representativa de cada setor.
De modo geral, por conta desta estrutura (e das aliquotas dos tributos), os
produtos industriais tém uma tributagdo muito superior & média, enquanto 0s servi¢os
e a construcao civil séo tributados abaixo da média. J4 a agropecuaria € relativamente
pouco tributada, pois embora esteja sujeita a incidéncia de ICMS, as aliquotas séo
geralmente baixas e o setor € beneficiado por regimes de diferimento e suspensao da

cobranca do imposto.

Quadro 2 — Padrao de incidéncia tributaria setorial
PIS/COFINS
N&o
cumulativo

SETOR IPI .
Cumulativo

Industria

Comércio

Servigos

Agropecuaria
Construcéo Civil

Fonte: adaptado Appy (2017).
* - Geragdo e distribuicdo de energia, Distribuicido de Agua, Telecomunicacdes e
Transportes pagam ICMS e PIS/COFINS ndo cumulativo.

Ha também a possibilidade de que as distorcdes de precos relativos
decorrentes da tributacdo induzam o investimento em setores cuja produtividade
cresce menos, em detrimento de setores com maior potencial de crescimento da
produtividade. Appy (2017) cita o caso dos servigos que sdo bem menos tributados
qgue os produtos industriais, 0 que induz um maior consumo relativo de servicos,
afetando a estrutura produtiva.

Para Appy (2017), o exemplo deste tipo de distor¢céo ocorre na construcao civil.
Em principio, uma obra pode ser realizada com maior geracao de valor no canteiro de
obras, através da montagem de estruturas de concreto armado, ou em uma etapa
industrial anterior, atraves, por exemplo, de estruturas pré-montadas adquiridas. No
Brasil, a tributacdo favorece claramente a agregacao de valor no canteiro de obras,
tributada por ISS e PIS/COFINS cumulativo, em detrimento da utilizacao de estruturas

industrializadas, que pagam IPI, ICMS e PIS/COFINS pelo regime ndo-cumulativo.®

5 A aliquota do PIS/COFINS cumulativo é de 3,65% e a aliquota de ISS sobre a execucgdo de obras de construcio
civil é, no Municipio de Sao Paulo, de 5%. Ou seja, aliquota total incidente sobre o valor agregado no canteiro é
de 8,65%. Ja a agregacdo de valor numa fabrica de estruturas de aco para construcdo civil é tributada pelo
PIS/COFINS ndo cumulativo a aliquota de 9,25%, ICMS a aliquota efetiva de 12% (SP) e IPI a uma aliquota de
0% ou 5%, resultando numa aliquota agregada de 21,25% ou 26,25%. A diferenga entre as duas aliquotas
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Ainda conforme Appy (2017), outra consequéncia do modelo brasileiro de
tributacdo € a ineficiéncia na alocacédo geografica da producdo. Para Ellery Junior e
Nascimento Junior (2017), grande parte dessa ineficiéncia consiste na concesséo de
beneficios por parte dos Estados para a instalagdo de empreendimentos em seus
territdrios. Embora a primeira vista esse pareca ser um mecanismo valido de renuncia
de receita dos Estados para atrair investimentos, nao € isso que ocorre de fato, pois
geralmente o custo do beneficio concedido por um estado é arcado por outros
Estados. Quando se considera as aliquotas efetivas praticadas, Ellery Junior e
Nascimento Junior (2017) mostram que as aliquotas efetivas praticadas por estados
sao influenciadas por outros.

E importante notar que a ineficiéncia na alocacio geografica, em grande parte,
é explicada porque nas transacdes interestaduais parte do ICMS € cobrado no estado
de origem da mercadoria. A Figura 1 apresenta a estrutura de cobranca

origem/destino das principais aliquotas intra e interestaduais do ICMS.

Figura 1 — Principais aliquotas nominais intra e interestaduais do ICMS
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Fonte: CONFAZ

E razoavel afirmar que hoje a estrutura de distribuicio da maioria das grandes
empresas produtoras de bens de consumo do pais obedece mais a critérios de

reducado do custo tributario do que a critérios de minimizacao do custo de logistica.

agregadas indica o0 quanto a agregacdo de valor no canteiro de obras pode ser menos eficiente que a agregacéao de
valor na inddstria, e ainda assim ser melhor do ponto de vista do resultado econémico da incorporadora
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Se o ICMS fosse devido integralmente ao Estado de destino ndo haveria a
possibilidade de que um estado concedesse incentivos a custa da perda de receita de
outro. Trata-se de mais um exemplo dos problemas que ocorrem no Brasil porque
nossa estrutura de tributacéo de bens e servigcos afasta-se do desenho de um bom

IVA, o qual é cobrado inteiramente no estado de destino.
1.2 CENARIOS ESTUDADOS

Apesar de existir amplo consenso de que o modelo brasileiro de tributagdo da
producdo e consumo de bens e servicos € altamente ineficiente, e que responde por
parte importante das distor¢cées do sistema tributario brasileiro, ele se dissolve quando
se avalia possiveis solucdes. Mesmo assim, grande parte do debate acerca das
possiveis soluc¢des, quase que exclusivamente, foca-se na perspectiva fiscal. Ou seja,
solugdes sao subordinadas a manutencdo da arrecadacdo, que unido, estados e
municipios obtém dessa estrutura tributaria. Ficando um pouco a margem
preocupacdes em como mudancas possam afetar a estrutura produtiva, seja na
dimenséo setorial, seja na dimensao espacial/regional.

Orair e Gobetti (2018) fazem um amplo levantamento sobre conceitos e
aplicacdes da tributacdo nas sociedades modernas. Incluindo a identificacdo das
caracteristicas de um sistema tributario ideal que servisse de diretriz para uma reforma
tributaria coerente e integrada, sistematizando as varias op¢des e opinides existentes
e delimitando onde termina o julgamento técnico-econdmico e onde comeca a escolha
politica e social. A partir da andlise evolutiva e do contexto histérico do sistema
tributario brasileiro, os autores lancaram nesse estudo diretrizes para uma proposta
de reforma tributaria no Brasil, com o propésito de contribuir para o debate e orientar
a acao publica nessa temaética.

Mais recentemente, em extensa analise acerca das principais propostas de
reformas do modelo brasileiro de tributacéo de bens e servigos, Orair e Gobetti (2019)
apresentam-nas e avaliam suas diferencas. O estudo apresenta estimativas do que
seria a aliquota neutra de um tributo Unico sobre o consumo, simula regra de transicao,
avalia grau de regressividade e até avalia possiveis impactos sobre a partilha
federativa nos niveis da federacdo. Todavia, a aliquota neutra € puramente da
perspectiva fiscal. O foco das principais propostas em analise € manter nivel de
arrecadacao e fazer uma redistribuicdo entre os niveis associando-a as obrigacdes

constitucionais de cada um.
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Segundo Orair e Gobetti (2019), existem duas principais propostas de reformas
tributarias em apreciacdo no congresso brasileiro: as Propostas de emendas a
Constituicdo (PEC) N° 45/2019 e N° 110/2019. A primeira em tramitacdo na Camara
e a segunda no Senado. Ambas compartilham do objetivo prioritario de promover a
migracao para um novo modelo com dois impostos: um imposto moderno sobre o valor
adicionado, batizado de IBS; e um Imposto Seletivo (IS) com incidéncia sobre bens
especificos cujo consumo se deseja desestimular (bebidas alcéolicas, produtos do
fumo etc.). Na quase totalidade, ambas as PECs se originam de proposta formulada
pelo Centro de Cidadania Fiscal (CCiF), conforme a Nota Técnica CCiF (2018).

Em esséncia a proposta contida em CCiF (2018), pode ser resumida nos
seguintes pontos:

e Substituicdo progressiva dos cinco tributos atualmente incidentes sobre bens e
servicos (PIS, COFINS, IPI, ICMS e ISS) por um imposto, do tipo IVA,
denominado Imposto sobre Bens e Servicos (IBS), cuja receita seria partilhada
entre a Unido, os estados e 0os municipios;

e O modelo seria complementado por um Imposto Seletivo, incidente sobre bens
e servicos geradores de externalidades negativas, como fumo e bebidas
alcodlicas;

e Legislacdo e aliquota uniformes em todo o pais, que veda a concesséo
autdbnoma de beneficios fiscais;

e Imposto sobre valor adicionado, com pleno aproveitamento de créditos
tributérios, que faz com que sua incidéncia se dé de maneira ndo cumulativa e
exclusiva sobre o consumo final (e ndo sobre as exportagcbes e 0s
investimentos);

e Base ampla sobre bens e servicos, tangiveis e intangiveis;

e Transicao para 0 novo ano seria feita de forma progressiva, ao longo de dez
anos, mantendo-se a carga tributaria constante.

Além desses pontos, CCiF (2018) mostra o detalhamento sobre como sera o
regime de partilha da receita do IBS entre os entes da federacéo e, baseado em dados
de arrecadacdo do ano de 2015 estimou a aliquota para o IBS de 25%. Por fim, CCiF
(2018) apresenta a regra de transicdo entre os dois sistemas. A transicao se realizara

em 10 anos, sendo os dois primeiros para teste e nos seguintes gradativamente as
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aliquotas do sistema antigo vao se reduzindo e a aliquota do novo sistema vai se
ampliando até que no ultimo ano reste somente 0 novo sistema.

Também Orair e Gobetti (2019) apresentam célculos para a aliquota do IBS.
Baseado na arrecadacao dos impostos e a despesa de consumo final das familias nas
Contas Nacionais em 2016, os autores encontram 26,9% para o IBS e 0,1% para o
IS. Para chegar a esse valor, os autores utilizaram uma base de céalculo na qual
excluiram os atuais tributos incidentes sobre o consumo e aplicado um fator de ajuste
de 0,88 para controlar a influéncia de fatores n&do considerados (informalidade,
evasao, diferencas de conceitos das contas nacionais etc.). Esse fator foi calibrado
para coincidir com o observado na Hungria, um pais emergente que pratica o IVA de
27%, a maior aliquota de IVA de toda a Organizacdo para a Cooperacdo e 0
Desenvolvimento Econdmico (OCDE).

Por fim, Orair e Gobetti (2019) reportam que, enquanto a PEC N° 45/2019 prevé
a transicdo em 10 anos, conforme prop6e CCIiF (2018), a PEC N° 110/2019 prevé
transicdo de 6 anos, com aumento gradativo do IBS e correspondente diminuicao do
sistema antigo durante esse periodo.

Desse modo, neste estudo analisa-se os impactos da implantacdo do novo
modelo tributario, que significa equalizar setorialmente e regionalmente os tributos
sobre o consumo de bens e servicos, através de um imposto Unico sobre o Valor
Adicionado (o IBS), incorporando o principio da ndo cumulatividade e considerando
0S seguintes cenarios: i) a aliquota de 25% do IBS com transi¢cdo de 10 anos; ii) a
aliquota de 26,9% do IBS com transicdo de 6 anos; e, iii) a aliquota de 26,9% do IBS
com transicao de 10 anos;

Para todos cenarios analisados é utilizado horizonte temporal de 20 anos nas

simulacdes, visando captar impactos que poderao ocorrer apos a transicao.
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2 A MATRIZ INSUMO-PRODUTO REGIONAL BRASILEIRA

2.1 ANALISE INSUMO-PRODUTO REGIONAL

Originalmente concebido para aplicacdes nacionais, os modelos de insumo-
produto (Input-Output Models) tém sido aplicados a unidades geogréficas
subnacionais desde a segunda metade do século passado. Segundo Miller e Blair
(2009), existem duas caracteristicas especificas associadas a dimensdao regional que
tornam a distincdo evidente e necessaria entre modelos nacionais e regionais de
insumo-produto. Primeiro, a tecnologia de producdo de cada regido é especifica e
pode ser proxima ou, pelo contrario, muito diferente daquela registrada na tabela
nacional de insumo-produto; por exemplo, a idade das industrias regionais, as
caracteristicas dos mercados de insumos ou o nivel de educacéo da forca de trabalho
sao fatores importantes que podem influenciar a tecnologia de producé&o regional para
se desviar da nacional. Segundo, quanto menor a economia em estudo, mais ela
depende do mundo exterior, tornando mais relevantes os componentes de demanda
e oferta exportados e importados, respectivamente. Note-se que esses componentes
correspondem nao apenas ao comércio internacional, mas também ao comércio entre
a regido e o restante do pais.

Para Isard et al. (1998), a grande vantagem dos modelos inter-regionais é
considerar os transbordamentos (spillover effects), através dos quais podem se
verificar as consequéncias do aumento na demanda de uma dada regido sobre as
demais regides consideradas, bem como o feedback na propria regido onde houve o
incremento inicial. Esses modelos foram classificados por Sargento (2009) de acordo
com 0s seguintes critérios: i) namero de regides consideradas; ii) reconhecimento, ou
nao, das ligagdes inter-regionais; iii) grau de detalhamento implicito nos fluxos inter-
regionais de comércio; iv) as hipoteses assumidas para estimar os coeficientes de
comercio.

A magnitude dos efeitos entre duas regides, ou mesmo entre dois setores da
economia de duas regifes, caracteriza o grau de interdependéncia econdmica
regional. Leontief (1986) define que a interdependéncia pode ser direta ou indireta. A

interdependéncia é direta ha medida em que os bens e servi¢os produzidos em uma
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regido sao absorvidos por setores produtivos ou pela demanda final (DF) de outra
regido. A interdependéncia indireta ocorre quando a ligacdo entre tais regides ou
industrias se d& por meio de setores produtivos de outras regides, formando os
padrdes triangulares ou multilaterais de comércio.

O problema fundamental em um sistema insumo-produto de varias regides € a
estimacao das transacdes entre as regides, segundo Isard et al. (1998). As matrizes
de comércio inter-regional dificilmente estdo disponiveis no nivel de detalhamento
necessario. Desse modo, a obtencdo dos fluxos comerciais intermediarios entres
regides e setores, ou como estima-los, transformou-se no principal desafio.
Principalmente quando se considera que a necessidade de dados cresce
exponencialmente com o nuimero de regides, conforme Miller e Blair (2009). Por
exemplo, um sistema com 3 regides possui 6 matrizes inter-regionais, ja um sistema
com 4 regides possui 12 matrizes inter-regionais. Para o caso brasileiro, com 27
estados, demanda 702 matrizes inter-regionais.

Em classificacdo proposta por Round (1983), quando o sistema inter-regional &
construido totalmente a partir de informacfes censitarias diretas, o método €
classificado como “método com informagao censitaria”. Por outro lado, quando as
informac@es utilizadas para construir o sistema inter-regional sdo estimativas das
informacdes diretas requeridas, o método é classificado como “método nao
censitario”. Ainda conforme Round (1983), a utilizacdo dos termos censitario e nao
censitario sugerem a existéncia de duas exclusivas e bem definidas técnicas de
pesquisa. Todavia, na pratica, as matrizes inter-regionais de insumo-produto sao
estimadas de forma hibrida, combinando vérias técnicas, de acordo com a quantidade
de dados primarios disponiveis. Para esse autor, diante da dificuldade de se obter
dados necessarios para a estimacéao dos sistemas insumo-produto com varias regioes
a partir de dados censitarios, os chamados “métodos n&o censitarios” ganharam
popularidade académica.

Dentre as diversas técnicas ndo censitarias utilizadas para a estimacéao de
sistemas inter-regionais, pode-se citar: i) estimacbes baseadas em Quocientes
Locacionais (QL) e suas variagdes; ii) Modelos Gravitacionais; e iii) Modelos Iterativos
(RAS e suas variagfes). Contudo, de acordo com Montoya (1999), na prética, quando
se desenvolve um sistema inter-regional de insumo-produto, € comum a utilizac&o

combinada dessas e de outras formas de estimacao.
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Diversos estudos descrevem combinacdes de métodos n&o censitarios para a
estimacao de matrizes inter-regionais, tais como: Roy e Thill (2004), Sargento (2009)
e Riddington, Gibson e Anderson (2006). Esses ultimos, além da descrigdo, fazem
analise comparativa entre o modelo gravitacional e o modelo QL tradicional. Para eles,
o uso de tabelas nacionais ou tabelas nacionais modificadas para refletir
especializacbes regionais apresentam limitacbes aparentes. O que levou ao
desenvolvimento de métodos baseado em modelo de gravidade para estimar as
tabelas locais de comércio e insumo-produto.

Por outro lado, Flegg e Tohmo (2013) elaboraram adaptacdo ao método QL,
originalmente proposto por Flegg, Webber e Elliott (1995), onde demonstram que a
abordagem convencional de produzir primeiro um modelo regional agregado e depois
usar QL para ajustar os coeficientes provavelmente produzira estimativas
tendenciosas de multiplicadores regionais. Argumenta-se gque seria mais sensato
ajustar os dados antes da agregacao.

Em artigo recente, Boero, Edwards e Rivera (2018) apresentaram método que
integra a estimativa de tabelas regionais de insumo-produto e fluxos comerciais entre
regides. Tendéncia que comeca a se estabelecer. O proprio método SUIT, criado por
Guilhoto et al. (no prelo), ndo utiliza matrizes de comércio estimadas a partir da
impedancia comercial entre os pares origem-destino, embora as utilize na calibracéo
final. Outro aspecto relevante é que o SUIT combina as abordagens bottom-up e top-
down. Assim, ao mesmo tempo em que o método garante a consisténcia com as
matrizes nacionais de Usos, Producdo e com as Contas Regionais, também preserva
as peculiaridades econémicas de cada regido.

No que diz respeito ao Brasil, existem varios estudos que constroem sistemas
inter-regionais. Eles podem ser agrupados em dois tipos: aqueles que constroem
matrizes regionais parciais do Brasil, e 0s que constroem sistemas inter-regionais
completos, que contém as 27 unidades da federacao do Brasil.

Do primeiro grupo, pode-se destacar: i) Guilhoto (2010) construiu um sistema
inter-regional de insumo-produto para os estados do Nordeste brasileiro; ii)
Domingues e Haddad (2002) desenvolveram um sistema inter-regional para Minas
Gerais e o restante do Brasil; iii) Porsse, Peixoto e Palermo (2008) estimaram uma
matriz inter-regional para o Rio Grande do Sul e o restante do Brasil; iv) Ichihara,
Guilhoto e Imori (2008) estimaram um sistema intermunicipal de insumo-produto para

0s municipios do estado de S&o Paulo; e v) Guilhoto e Sesso Filho (2005) construiram
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um sistema inter-regional para os 9 estados de atuacao do Banco da Amazobnia e o
restante do Brasil para o ano de 1999.

Como exemplos de estudos que se enquadram no segundo grupo, como € o
caso do presente estudo, as iniciativas sao escassas e mais recentes, pode-se citar:
Haddad, Junior e Nascimento (2017) que utilizaram o método IIOAS para estimar um
sistema inter-regional de insumo-produto para as 27 unidades da federagcéo, com 68
setores e 128 produtos; e, Guilhoto et al. (no prelo) cujo método SUIT este estudo
adapta com a utilizacdo dos registros administrativos da Nota Fiscal Eletronica - NFe®,

gue se denominara a partir daqui SUITnf.

2.2 A ESTIMACAO DA MATRIZ INTER-REGIONAL BRASILEIRA

O processo aqui utilizado para a estimagao da matriz inter-regional brasileira
visa abranger as 27 UFs brasileiras, com 68 setores e 128 produtos. Trata-se de
adaptacdo do método SUIT, proposto por Guilhoto et al. (no prelo), conforme sera
apresentado nesta secdo. A Figura 2 apresenta o esquema geral do modelo inter-
regional das matrizes utilizadas e estimadas. Ao final do processo, a matriz resultante
do modelo inter-regional esta contida dentro do quadro demarcado pela linha
vermelha. Na Figura 3 apresenta-se o detalhamento da estrutura da Demanda Final

de cada UF (coluna laranja na Figura 2).

SAlém disso, houve uma tentativa do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), que foi interrompida em
2013 sem a estimacdo do sistema inter-regional. Mais informagdes em:
http://www.ipea.gov.br/redeipea/index.php?option=com_content&view=article&id=98:matriz-insumo-produto-
regional&catid=89:projetos-de-pesquisa&Itemid=206
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Figura 2 — Esquema geral do modelo inter-regional.
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Fonte: Elaboragéo propria.

Legenda: Upys € a Matriz de Usos a precos de mercado; Vs, € a Matriz de Producéo; Zs,s € a Matriz
de Consumo Intermediario. Todas para 27 UFs x 27 UFs. E,,, € a Matriz de Demanda Final a precos
de mercado; Y, € a Matriz de Demanda Final a pregos base; X,,; € o0 Vetor de Produgéo Total;
Mgy, € 0 vetor de importacdo do consumo intermediario; Mpg,,, € 0 vetor de importagdo da demanda

final ; ¢y, € @ matriz de impostos do consumo intermediario; Tpg,, € @ matriz de impostos da
demanda final; W, € a Matriz de Valor Adicionado. Todos para 27 UFs

Da mesma forma que no SUIT, utiliza-se aqui técnica de estimacao hibrida. O
passo inicial &€ estimar a Matriz Insumo-Produto Nacional (MIPN) a partir das Tabelas
de Recursos e Usos (TRUs) do ano de 2013. As TRUs contém: i) Matriz de Producéo
Nacional que informa o que cada industria (setor) da economia produz de cada
produto no pais; ii) oferta de produtos com suas margens de comércio e de transporte;
iil) dados de Importacdo de bens e servigcos (produtos); iv) Consumo Intermediério
Nacional que informa o0 que cada setor consumiu de cada produto para realizar sua

producéo; v) demanda nacional para exportacdo, consumo - Administracdo Publica
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(Governo), Familias e Instituicbes Sem Fins Lucrativos a Servico das Familias
(ISFLSF), Investimentos e Estoques; e vi) Valor Adicionado nacional gerado por cada
setor. As TRUs sao divulgadas ano a ano pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Para a estimacdo da MIPN no ano 2013, seguiu-se o método que

foi estabelecido por Guilhoto (2010).

Figura 3 — Detalhamento da estrutura da Demanda Final para cada UF

Demanda Final (cada UF)

Consumo Consumo Consumo Variagao
Exportagao do das das FBCF de

governo  ISFLSF  familias Estogue
E1_e E1_g E1_i E1_f E‘I_k E‘I_'ur
EZ =3 EZ g EZ i E2_f EZ k EZ W
Ezr_e EZT_g =Y EZT_f EZT_k Ezr_ur
1'Illr1 ] 1'IF‘I a 1‘IF1 i 1‘Ir_1_f 1'IF‘I k 1'IF‘I W
1'Illrz e YZ a YZ i 1‘IFZ_f YZ k YZ W

Yo7 e Yo7 g Yor i Yor ¢ Yo7 & Yor o
Mpe Mo g Mg Mpe ¢ Mok Mo

Tor_n-1 Tor g Tor Tor ¢ Tor Tor

Fonte: Elaboracgéo prépria

A Figura 4 apresenta o processo de estimacdo do sistema inter-regional
adaptado a partir do método SUIT. Nela ressalta-se os procedimentos que foram

alterados em relacdo aquele método. A seguir apresenta-se 0 processo.
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Figura 4 - Fluxograma do método SUITnf
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Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.1 Estimacéao das Matrizes de Producéo de cada estado

O primeiro passo para a estimacao das Matrizes de Producéao de cada estado
€ estimar os Valores Brutos da Producédo (VBPSs) estaduais para os 68 setores e 128
produtos. Para tanto, parte-se inicialmente das Contas Regionais para o ano de 2013
também divulgadas pelo IBGE. Com base nessas informagfes, que estdo
desagregadas em 18 setores econdmicos, obtém-se o total produzido por cada
estado.

O VBP nacional por setor, obtido da Matriz de Producdo Nacional, é entédo
distribuido para as 27 UFs, utilizando-se as contas regionais e as pesquisas citadas.
Logo, as Matrizes de Producéo das UFs mantém a estrutura da Matriz de Producéao
Nacional. Ou seja, € a producéo de cada produto por cada setor nos estados segue a
mesma proporgao nacional. Para isso, sado construidos os Coeficientes Nacionais de

Producao A’S"xp, conforme a equacéo:

Alsvxp = V”svxp * (qN)_l (1)
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Onde: s S&o os setores e p os produtos; VY, é a Matriz de Producéo nacional;

e gV é o vetor de Producdo Nacional.

Em seguida, os VBPs de cada setor em cada UF sdo multiplicados pela matriz
Ay, obtendo a primeira estimativa das Matrizes de Produgdo Regionais V'Jf, |
conforme a equacao:

Vigtp = @57 Ay 2

Entéo, utiliza-se o procedimento iterativo RAS, conforme Miller e Blair (2009),
visando garantir a consisténcia entre as Matrizes de Producdo das UFs, as contas
regionais e a Matriz de Producdo Nacional. A consisténcia €& garantida conforme
quatro regras: i) a soma da producao dos setores das matrizes regionais € a mesma
da nacional; ii) a soma da producéo dos produtos das matrizes regionais € a mesma
da nacional; iii) a participacdo na producdo nacional por setores de cada UF é
consistente com a producéo setorial de cada UF nas contas regionais, isto €, se o VBP
setorial por UF for agregado em 18 setores, o resultado € equivalente ao das contas
regionais; iv) a quantidade produzida de cada produto por cada setor nacionalmente,
xV, é igual a soma da producéo das 27 UFs do referido produto, xV#, por cada setor.

Ou seja:
27
V”svxp = Z V,.ls];p (€)
UF=1
Desse modo, obtém-se a Matriz de Producéo (setor x produto) para cada UF
nas dimensdes 68 setores e 128 produtos. Além disso, esse procedimento altera a

hipo6tese inicial segundo a qual as estruturas de producédo regionais sdo as mesmas

da estrutura nacional.
2.2.2 Estimacéao das Matrizes de Uso dos estados

O passo seguinte é construir as Matrizes de Usos (produto x setor) para as 27
UFs. Elas informam a quantidade de produtos que cada setor utiliza como insumo
para realizar a sua producdo. A Figura 5 apresenta esquematicamente a Matriz de
Uso para um estado. Os VBPs, por produto e por setor, ja foram obtidos quando se
realizou o célculo das Matrizes de Producdo para cada estado. As importa¢gbes do
restante do mundo compdem as Matrizes de Usos Regionais em um vetor linha,

abaixo do consumo nacional.
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A participacdo de cada estado nas importacées nacionais é obtida através do
sistema COMEXSTAT’. Desse modo, com base no COMEXSTAT, a partir das
participagbes de cada estado nas importagdes nacionais, distribui-se o valor das

importagdes da Matriz de Usos Nacional para cada UF.

Figura 5 — Esquema da matriz de uso para um estado
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Fonte: Elaboragéo propria

Para os produtos para 0s quais ndo existem informacdes disponiveis no
COMEXSTAT, como é o caso de alguns servigos, utiliza-se a seguinte relacao:
zy" +dyF

N N
Zp +dp

UF _ ..N
my = my *

(4)

Onde: m;*é aimportagdo do produto p na UF; m; é aimportacéo nacional do
produto p; ZJFé a demanda intermediaria do produtop na UF; Z) é a demanda
intermediaria do produto p nacionalmente; d;"é a DF do produto p na UF; ed; é a
DF do produto p nacionalmente (descontadas as exportacées).

Essa relacdo, também utilizada por Tébben e Kronenberg (2015), considera
gue as importacdes regionais seguem a mesma proporcédo em relacéo as importacoes
nacionais, que a producao domestica regional tem na producdo domeéstica nacional.
A principal limitacdo é que essa equacgdo ndo considera o fato de alguma UF ter

aptidao maior/menor a importar um determinado produto que sua proporc¢éo (da UF)

7 O sistema COMEXSTAT, de responsabilidade do Ministério da Economia/Secretaria Especial de Comércio
Exterior e Assuntos internacionais, contém dados historicos detalhados de exportagdo/importagdo de cada estado
do Brasil. Registrando produtos e setores, bem como pais de origem/destino. Pode ser acessado em

http://comexstat.mdic.gov.br/pt/home
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na producdo nacional. Todavia, ndo se considera que issO seja um problema
relevante, uma vez que, para os produtos com maior potencial de importacédo, 0s
dados estéo disponiveis no COMEXSTAT.

Pelo COMEXSTAT, sabe-se quais produtos estdo sendo importados por cada
UF, porém, ndo se sabe quais setores das respectivas UFs estdo importando, nem se
essa importacao € para Consumo Intermediario - Cl ou Demanda Final - DF.

Para solucionar esse problema assume-se inicialmente que a utilizacdo de
produtos importados pelos setores de todas as UFs segue a mesma estrutura

nacional, tanto para o Cl quanto para a DF. Para isso, sdo construidos os Coeficientes

Nacionais de Importacdo (AngS) utilizando-se a Matriz Nacional de Importacoes

(produto x setor), estimada pelo método apresentado por Guilhoto (2010), conforme
descrito a seguir:
A = M s () 5)

Onde: M,),sé Matriz de Importacdo Nacional; mgxl € o vetor de Importacéo
Nacional por produto p.

Em seguida, os coeficientes nacionais de importacdo sao multiplicados pelas
importacdes setoriais de cada UF mg,fl, as quais sao obtidas no COMEXSTAT ou pela
Equacéao 4:

Mpts = iy * Abp (6)

Dessa forma, obtém-se 27 matrizes de importacdes das UFs, as quais adotam
a mesma estrutura nacional.

Em seguida, ajustam-se as Matrizes de Importa¢gdes das UFs pelo método RAS
garantindo que: i) a participacdo de cada estado na importacdo de cada produto,
obtida junto ao COMEXSTAT e a Equacéo 4, seja mantida; ii) a soma das importacdes
de cada setor em cada UF seja a mesma da importacdo de cada setor nacionalmente?.
Posteriormente, o vetor de importagdes setoriais que compde a Matriz de Usos de
cada UF é obtido de acordo com a seguinte multiplicacéo:

m, = it * Ml (7)

Na matriz nacional, o Valor Adicionado (VA) é composto de: i) salarios; ii)

contribuicdes sociais efetivas e imputadas CSEI); iii) impostos, liquidos de subsidios,

8 Esse procedimento garante que as somas das células internas da matriz sejam iguais ao total da célula da matriz
de importacéo nacional.
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sobre produtos; iv) outros impostos, liquidos de subsidios, sobre a producéo; v)
Excedente Operacional Bruto (EOB); vi) Rendimento Misto Bruto (RMB).

Estima-se cada um dos componentes do VA por UF, de modo que
posteriormente seja realizada uma compatibilizacdo dos resultados obtidos por meio
do método RAS. Para isso, utiliza-se novamente os dados do sistema de contas
regionais do IBGE, o qual disponibiliza informacdes sobre o VA total por UF para 18
setores.

A referida estimacdo segue a seguinte estratégia: para o0 componente salérios,
utiliza-se a participacdo de cada UF na massa salarial do setor, disponivel na
RAIS/MTE, além de se empregar adicionalmente os dados da PNAD; para o
componente RMB, também séo utilizados os dados da PNAD.

Para os demais componentes do VA, isto €, CSEl e EOB, assume-se a mesma
estrutura da Matriz de Usos Nacional e ajusta-se pelo método RAS. Desse modo,
procura-se garantir que: i) a soma dos elementos (CSEI e EOB) setoriais na Matriz de
Usos estimada para cada UF seja o0 mesmo das contas regionais; ii) a propor¢ao
desses elementos no VA total do estado seja mantida a mesma das contas regionais;
e iii) a soma dos totais do CSEI e do EOB em cada UF seja igual ao total nacional.
Desse modo, garante-se a consisténcia entre os componentes do VA na Matriz de
Usos estimada para as UFs e as contas regionais.

Os Impostos Indiretos Liquidos (lIL), tais como o Imposto de Importacéo,
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI), Imposto sobre Circulagédo de Bens e
Servicos (ICMS) e outros impostos excluidos os subsidios, também apresentados em
um vetor linha, sdo obtidos para cada UF a partir de dados da Receita Federal,
Tesouro Nacional, Previdéncia Social, Caixa Econémica Federal, FINBRA — Financas
do Brasil —, Dados Contabeis dos Municipios (FINBRA) e Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) (Royalties).

Todavia, como tais informac¢des nédo sao disponibilizadas para os 68 setores,
utiliza-se a Matriz de Usos Nacional para proceder com a desagregacao desses
dados. Assim, como a referida matriz apresenta o valor dos impostos por setor e a
producao total do referido setor para o Brasil, calcula-se a proporcéo entre o total de
impostos arrecadados (por setor) e a producédo total (por setor). Desse modo, a
regionalizacao € feita aplicando essa proporcéo no lIL total arrecadado em cada

estado, obtendo-se, assim, o IIL para cada um dos 68 setores.
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Dessa forma, diante dos procedimentos descritos, € possivel estimar: i) os
VBPs regionais; ii) os elementos do VA, iii) as importacdes do restante do mundo; e
iv) os IILS para cada UF. De todo modo, as seguintes condicbes devem ser
respeitadas: i) o VBP nacional deve ser igual a soma dos VBPs das UFs; ii) as
importacdes somadas aos lIL e ao VA é igual ao PIB pela ¢tica da renda; iii) o VBP
diminuido das importac@es, do IIL e do VA € igual ao total do CI, o qual se refere ao
vetor linha correspondente & soma ao longo das colunas do Cl de todos os setores.

Assim, todos os dados mencionados estabelecem uma correspondéncia entre

o sistema inter-regional a ser estimado e o sistema de contas regionais.

2.2.2.1 Estimacao dos elementos da Demanda Final

Conforme apresentado na Figura 3, a DF é composta por 6 elementos. O
primeiro deles contém os valores das exportacdes. As exportacdes de cada UF foram
obtidas através do COMEXSTAT. A regionalizacdo das exportacbes é feita pela
aplicacao das proporcdes da exportacdo de cada produto, obtidas no COMEXSTAT,
para cada UF, aos valores de exportacdes presentes na Matriz de Usos Nacional.
Para os produtos cujos dados néo estédo disponiveis no COMEXSTAT, como é o caso
de alguns servicos, utilizou-se a seguinte relacdo, também utilizada por Tébben e
Kronenberg (2015):

x,"

UF _ N

ep = ep * x_N (8)
14

Em que: egF sao as exportacdes regionais do produto p; e;,V sao as exportacoes
nacionais do produto p; x,* e x;) s&o, respectivamente, a produg&o bruta total de cada
UF e nacional.

O Consumo das Familias, por UF e por produto, € obtido a partir da
desagregacao do Consumo das Familias presente na Matriz de Usos Nacional. Para
isso, utiliza-se a participacdo de cada UF no Consumo das Familias de cada produto,
de acordo com a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) 2008-2009°°. A
desagregacao do consumo das ISFL da Matriz de Usos Nacional em dados estaduais

foi produzida por meio de uma média simples entre a participacao de cada UF no VBP

% Apesar do IBGE ja ter realizado nova edicdo da POF. No instante da realizagdo deste estudo, o Instituto ainda
ndo havia divulgado a edi¢do 2017-2018.

10 Como foram utilizados os dados desagregados da POF a partir dos microdados, o autor teve que complementar
o tradutor do cddigo de produtos da POF para as Contas Nacionais, haja visto que se utilizou 128 produtos e a
versdo divulgada pelo IBGE ainda era para 110 produtos.
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dos seguintes setores: i) arte, cultura, esporte e recreacdo e outras atividades de
servicos (proveniente das contas regionais); e ii) organizacfes associativas e outros
servigos pessoais (proveniente das Matrizes de Producéo de cada UF, ja estimadas).

A obtencdo dos dados referentes a FBCF, por UF, foi realizado da seguinte
forma: i) fez-se a média simples entre a participacdo das UFs no VBP nacional da
construcéo civil e no EOB nacional no intuito de obter, a partir da FBCF nacional, o
total de FBCF para cada UF; ii) em seguida, distribuiu-se o total de FBCF entres os
setores das UFs utilizando a estrutura do vetor de EOB da respectiva UF, ja estimado
em passo anterior; iii) utilizou-se a matriz de investimento (MAI) desenvolvida por
Miguez et al. (2014)%, para abrir o valor de FBCF de cada setor em cada UF nos 128
produtos, isto €, cada vetor linha de FBCF setorial das UFs tornou-se uma matriz
(produto x setor). Assim, o FBCF foi obtido aplicando-se:

I -1
Ainvgxs = MAngs * (MAngs) (9)
Kt = Ainvpyys * FhCkiss (10)
k{];vfp = szyfs * i;xl (11)

Em que: MAL},; é a matriz de investimentos adaptada; fbck{;sé o vetor de
FBCF setorial para cada UF; e k{’,fpé o vetor de FBCF por produto que sera inserido
na Matriz de Usos de cada UF.

Em seguida, utiliza-se 0 método RAS para garantir que: i) a soma da FBCF de
cada produto em todas as UFs seja igual ao total nacional da FBCF daquele produto;
i) a soma da FBCF nas UFs seja o total da FBCF nacional; e iii) a soma da FBCF dos
produtos em cada UF seja o total de FBCF da UF.

Os Gastos dos Governos das UFs sao estimados com base na participacao de
cada UF no PIB da administracéo publica, divulgados pelo IBGE nas contas regionais.
Por sua vez, essa participacdo é aplicada ao valor nacional dos Gastos do Governo,

disponivel na Matriz de Usos Nacional.

2.2.2.2 Estimacgédo dos elementos do Consumo Intermediario
O proximo elemento da Matriz de Usos a ser calculado é Consumo
Intermediario (Cl) (produto x setor). A hipotese inicial € de que a matriz de coeficientes

técnicos diretos das UFs (4YF v UF =1, ...,27) é igual a matriz de coeficientes técnicos

11 A matriz original continha 110 produtos. Neste estudo ela foi adaptada para 128, de acordo com (IBGE, 2016)
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diretos nacionais A". A partir dessa suposicéo, calculam-se os fluxos intrarregionais
utilizando-se o método do Quociente Locacional Interindistrias ou Cross Industries
Locational Quotient (CIQ).

O CIQ é uma variacao do Quociente Locacional Simples. Essa variacao permite
diferentes modificacbes em uma dada linha da matriz nacional de coeficientes
técnicos. Com essa técnica, é possivel fazer ajustes célula por célula em AN”, em vez
de empregar ajustes uniformes por toda a linha, como € o caso do Quociente

Locacional Simples, conforme descrito a seguir:

UF,UF _
CIQps ~ UF
S
/ xd

Em que: x;"e x)) sdo os produtos totais regionais e nacionais do produto p,

(12)

respectivamente; e x/fe xY sdo os produtos regionais e nacionais do setor s,
respectivamente.

A ideia béasica é que se a producao regional do produto p, relativo a producéo
nacional do produto p, é maior que a producao regional do setor s, relativo a producao
nacional do setor s, ou seja, CIQUYF > 1, entdo todos os setores s que precisam do
insumo p podem ser supridos dentro da regido, caso contrario o insumo precisa ser
importado.

No entanto, o critério de ajuste do coeficiente nacional para o regional ndo € o
mesmo para todos os produtos, pois é preciso considerar as caracteristicas regionais

e o potencial de comércio de cada produto, conforme a equacao:

UFUF {CIQ},’f*agS se CIQpy <X

ps N UF
Aps se ClQps =X

(13)

Para os setores referentes a: i) agricultura; ii) extracdo mineral; iii) manufaturas,
assume-se X = 0,95. Para os setores: i) Administracdo Publica; ii) organizacdes
associativas e servigcos pessoais; iii) servicos domeésticos, assume-se que X = 1. Para
os demais setores, X = 0,9.

Coeficientes intrarregionais menores permitirdo maior comercio inter-regional.
Por isso, a diferenciacédo no X é feita de modo a gerar maiores fluxos inter-regionais
para os produtos que possuem maior potencial de comércio.

Apds a estimacdo dos coeficientes intrarregionais para as 27 UFs, AVFUF

calcula-se os fluxos inter-regionais. Primeiramente, estimam-se as matrizes de
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coeficientes técnicos correspondentes aos fluxos de cada UF com o restante das UFs
(RUFs), ou restante do pais, de acordo com a equacéo apresentada:
ARUF,UF — AN _ AUF,UF (14)

Em que:

ARUEUF & 3 matriz inter-regional que apresenta os coeficientes derivados do
comércio do restante das UFs com cada UF,;

AN é a matriz nacional de coeficientes técnicos;

AYFUF & a matriz de coeficientes técnicos intrarregional para cada UF, ja
estimada.

Dessa forma, com a aplicacdo da equacdo 14, tem-se: i) 27 matrizes
intrarregionais, uma para cada UF; e ii) 27 matrizes inter-regionais, relacionando o
restante das UFs com cada UF. A préxima etapa é identificar a origem dos fluxos de
compra de cada UF que compdem o agregado aqui chamado de “restante das UFs”.
Isto é, cada uma das 27 matrizes inter-regionais ARVF-UF s3o desagregadas para cada
uma das outras 26 UFs. Para isso, utiliza-se a equacao:
XgFO

pUFo—-UFd —
p N _ yUFd
XP Xp

(15)

Em que: B/F°~UFe ¢ a participagdo da UF de origem nas compras da UF de
destino; X,/"° é a produgé&o total do produto p na UF de Origem; X} é a producéo total
nacional do produto p; e X,%’Fd € a producdo total do produto p na UF de Destino.

Essa técnica é interessante pelo fato de considerar que a capacidade de
producdo de cada UF é essencial na determinacéo origem do fluxo, mesmo estando
distante da UF de destino. A l6gica esta no fato de que, mesmo estando distante, um
grande produtor pode oferecer um produto com maior qualidade. Além disso, pode ter
ganhos de escala que lhe permitam oferecer o produto a um melhor preco e
compensar 0s custos de transporte e, com isso, manter sua proporcédo de vendas,
mesmo nas UFs mais distantes.

Em trabalhos como os de Faria e Haddad (2014) e Haddad, Junior e
Nascimento (2017), os fluxos de comércio sdo construidos baseados em modelos
gravitacionais, que utilizam como referéncia a impedancia comercial entre os pares
origem-destino (por exemplo: a distancia ou o tempo de viagem). No SUIT, os fluxos
de comércio utilizam apenas as propor¢cdes da producédo de cada produto em cada

regido na producéao nacional do referido produto, conforme descrito na Equacéo 15.
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Isso faz com que a aplicacdo SUIT seja facilitada, principalmente quando se
deseja construir sistemas compostos por diferentes hierarquias regionais. Por
exemplo, a estimacdo de um sistema composto por um municipio, o restante dos
municipios do estado e o restante do pais. Quando se utiliza a impedancia (distancia
ou tempo de viagem) entre os pares O-D, torna-se necessaria a estimacéo de matrizes
de comércio para cada um dos municipios do estado, ja que nao existiria uma
distancia Unica entre o municipio isolado e uma regido formada pelo restante dos
municipios daquele estado, bem como do estado em relag&o ao restante do pais.

Apesar da referida facilidade, quando comparados os resultados do SUIT e de
sistemas que utilizam a impedancia comercial, como o IIOAS, na estimacdo de
sistemas inter-regionais para as 27 UFs brasileiras, os resultados sdo bastantes
similares, conforme demonstrado em Gongcalves Jr e Guilhoto (2018) .

Os fluxos em valores monetarios sdo obtidos pela multiplicacdo dessas
matrizes pelo ClI setorial de cada UF, conforme a seguinte apresentacao:

CIIVE = CICIYE + cutyy (16)

Em que: CII}f; é a matriz de Cl inter-regional em valores monetéarios para cada
UF; CICI);; é a matriz de coeficiente inter-regional de Cl para cada UF; e cit!f. éo

vetor de Cl total de cada setor em cada UF, que por sua vez é calculado aplicando-se
a seguinte equacao:
citiys = Xixs — vaiys — illiys — miy (17)
Em que: xVL; é o vetor de VBP para cada setor s em cada UF; val’L; é o vetor
de VA por setor s em cada UF; ill é o vetor de IIL por setor s em cada UF; e mYf, é o
vetor de as importacdes de cada setor s em cada UF, todos ja estimados em passo

anterior.

2.2.2.3 Estimagéao dos fluxos inter-regionais da Demanda Final

No que diz respeito aos fluxos inter-regionais da DF, no método SUIT, assume-
se como hipoétese a existéncia de fluxos apenas para o Consumo das Familias e para
a FBCF. O método n&o permite fluxos de comércio entre as UFs no que se refere: i)
as Exportacgdes; ii) ao Consumo do Governo; e iii) ao consumo das ISFL.

De posse das estimativas calculadas em passo anterior para o0 Consumo das
Familias e para a FBCF em cada estado e no pais, utilizou-se o método do Quociente

Locacional Simples para a estimacdo dos fluxos intrarregionais e inter-regionais
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desses elementos da DF. Desse modo, para ambos elementos se utiliza a seguinte

x,‘,’F/ y
*» (18)

UF
Y

equacao:

oLy =

Em que: QL)" é o Quociente Locacional Simples para cada produto p em cada
UF; x;* € o valor do Consumo das Familias ou o valor do FBCF para cada produto p
em cada UF; x;/ é o valor do Consumo das Familias ou o valor do FBCF para cada

produto p no pais; xUF é o valor do total Consumo das Familias ou o valor total do
FBCF em cada UF; e x"¥ é o valor total do Consumo das Familias ou o valor do FBCF
no pais.

Nessa equacao, o numerador reflete a propor¢cdo do Consumo das Familias ou
da FBCF para cada produto p de uma determinada UF no Consumo das Familias (ou
FBCF) para cada produto p nacional. Ja o denominador expressa 0 quanto o total
desses elementos da DF de cada UF representa em relagcédo ao total dos referidos
elementos na DF nacional. Logo, se QLY" > 1, a concentragéo do consumo de p na
UF é maior do que no pais.

O critério de decisdo para a estimacdo do fluxo Intrarregional, utilizando o
Consumo das Familias como exemplo, é:

URUF {QLgﬁ * CEfF se QLYS <X

CF, =
ps CFiF X se QLYY =X

(19)

Em que o valor de X pode variar de acordo com o setor, seguindo 0s mesmos
critérios do Cl. No que diz respeito aos fluxos inter-regionais, repete-se exatamente o
mesmo procedimento utilizado no Cl, utilizando a Equacéao (15). Desse modo, obtém-
se, entdo, todos o0s elementos necessarios para a estimacao do sistema inter-regional.

Por fim, a Variacdo de Estoques € obtida por residuo. Contudo, podem ser
necessarios alguns ajustes nessa diferenca, pois alguns valores podem ser muito
altos, tanto positivos como negativos. Alguns dos critérios de ajuste séo:

i) se na matriz nacional a variacdo de estoques é zero para um dado setor,
entdo, na matriz inter-regional estimada esse mesmo elemento deve ser zero para
todos os estados. Nesse caso, se houver algum saldo nessa conta, ele deve ser

redistribuido ao longo da linha do ClI e da DF;



UF1
Asxp

0
0

47

i) é tolerada uma diferenca entre a variacdo de estoque da Matriz Nacional e a
de cada UF de 20%. Os valores que excederem essa margem de tolerancia sao
distribuidos ao longo da linha do CI. Para manter a matriz balanceada, o valor
aumentado (reduzido) ao longo da linha é aumentado (reduzido) no mesmo setor para
outro estado em que a tolerancia também foi excedida, mas com sinal contrario.

Os procedimentos anteriormente descritos preservam a consisténcia do
sistema inter-regional estimado pelo SUIT com as matrizes nacionais e as contas
regionais. Os ajustes feitos garantem a nao existéncia de estoques para setores em
gue isso ndo é comum, como os de servico. A0 mesmo tempo, garantem que 0sS
estoques regionais nao divirjam em grandes proporc¢des dos estoques nacionais.

Assim, ap0s a estimacao das 27 Matrizes de Producéo (setor x produto) para
cada uma das UF e da Matriz de Usos Regionais e Inter-regionais (produto x setor),
finalmente a Matriz Inter-regional de Insumo-produto (setor x setor) podera ser
calculada. Para isso, é necessaria a estimacdo para cada uma das UFs das matrizes
de coeficientes de producéo A%, , as quais indicam a participacéo percentual de cada
produto na producéo de cada setor. Para isso, divide-se cada elemento das referidas
matrizes regionais de producdo pelo total de sua respectiva coluna, conforme a
equacao:

AL, = VI RU) (20)

Em que: A%y, sdo os coeficientes de producéo para as UFs; V.75 sdo as Matrizes
de Producio de cada UF; e xUf; refere-se ao vetor de produgéo por setor s, em cada
UF.

Posteriormente, cria-se uma matriz bloco-diagonal composta de todas as 27
matrizes AYy, estimadas (setor x produto), com o niimero de colunas igual ao nimero
de linhas da Matriz Inter-regional de Usos U, de cada UF ja estimadas, de modo que

iSso permite a seguinte pré-multiplicacao:

UF1,UF1 UF1,UF27 UF1,UF1 UF1,UF27
0 0 stp stp stp stp

0 * : : = : :

UF27 UF27,UF1 UF27,UF27 UF27,UF1 UF27,UF27 21
0 ASXP stp stp stp stp ( )

A matriz Z resultante € a Matriz de CI (setor x setor), conforme a representacao
do conjunto de matrizes Z apresentados na Figura 2. Os elementos da DF também

podem ser multiplicados pela matriz de coeficientes A%y, para obter-se a DF (setor x
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setor), conforme detalhamento apresentado na Figura 3. Assim, utilizando o Consumo

das Familias como exemplo, segue-se:

UF
px1

UF — AUF

f sx1 sap ¥ Y}

(22)

s

Em que: CFy, sdo os coeficientes de producdo para as UFs; e YfZ; éo

Consumo das Familias para a respectiva UF por produto p.
A mesma operacao é feita para todos os outros elementos da DF ja estimados

por produto p. Finalizando-se a estimacéo da MIP.

2.3 COMPARACAO ENTRE OS METODOS

A comparacdo produzida aqui objetiva avaliar se e 0 quanto os sistemas
estimado pelo SUIT em Guilhoto et al. (no prelo) e o estimado aqui, o SUITnf, obtido
atraves da utilizagcdo dos dados da NFe, sdo divergentes. Diferente de trabalhos como
os de Flegg, Mastronardi e Romero (2016) e de Tobben e Kronenberg (2015) em que
se comparava uma matriz estimada com uma matriz derivada de um censo, que serve
de base para comparagao, neste estudo nao existe um “sistema inter-regional real”
gue possa servir de referéncia na avaliacdo de método de estimac&o mais preciso.

Desse modo, a comparacado realizada considerou os conceitos de acuracia
partitiva e holistica, definidos por Jensen (1980). A acuracia partitiva foca sua atencao
nos elementos das matrizes e considera a acuracia célula por célula. Enquanto a
acuracia holistica enfatiza a interpretacdo de um “retrato matematico” das relagdes
econdbmicas. Quanto maior a proximidade entre os sistemas estimados, maior a
acuracia. O objetivo € identificar se os métodos avaliam de maneira similar as
peculiaridades econdmicas das regides no que diz respeito a estrutura produtiva.

Para avaliar o quanto os valores estimados por cada método estdo proximos
um do outro, em termos partitivos, seréo utilizadas duas medidas que, de acordo com
Lahr e Dietzenbacher (2001) sdo recorrentes na literatura de insumo-produto: o
Standardized Total Percentage Error — STPE e o Weighted Absolute Diference —
WAD. Posteriormente, também foi utilizado o coeficiente de correlacdo de Pearson
para analisar a correlacdo existente entre os fluxos de comércio entre as UFs,
estimados pelo SUIT e pelo SUITnf. A avaliacéo realizada, reproduziu exatamente a

mesma apresentada por Gongalves Jr e Guilhoto (2018).
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O STPE inicialmente utilizado por Leontief (1986) e posteriormente em
trabalhos como o de Lahr e Dietzenbacher (2001), apresenta o erro percentual total
padronizado e pode ser calculado utilizando-se a seguinte expressao:

ZjZilaij — a;;
22 Ay

Em que: a;; € o i-ésimo elemento da j-ésima coluna da matriz de coeficientes

STPE = 100 (23)

técnicos A de dimensdo (m x n), utilizada como referéncia; e a;; € 0 mesmo elemento

da matriz de coeficientes técnicos A* estimada.

Para Wiebe e Lenzen (2016) uma caracteristica do STPE é a ndo simetria. Ou
seja, o valor percentual do erro pode ser diferente dependendo da matriz que for
escolhida como base. Por isso, além do STPE tradicional também é apresentado o
resultado do STPEM, cujo valor independe de qual dos dois métodos em comparacao
for utilizado com referéncia. O STPEM ¢é calculado da seguinte forma:

¥ Xilai; — aj;
2 xil(aij +ai;)/2]
O WAD, utilizado por Lahr e Dietzenbacher (2001), foi desenvolvido para

STPEM = 100 (24)

corrigir alguns problemas de outras medidas, tais como a néo sensibilidade a valores

mais altos e a existéncia de zeros nas matrizes. O que torna algumas medidas

indefinidas. E obtido pela equacéo:

2 2i(ay + aij) * |ai; — aj;
Yj2i(a; + a;;)

O termo (aij + ag‘j) pondera a diferenca absoluta, de modo que 0s erros nos

WAD =

(25)

coeficientes maiores sdo enfatizados. Assim, o WAD é extremamente sensivel a erros
nas células com maior valor, uma vez que a diferenga entre os métodos de estimacgao
€ ponderada pelos valores dos coeficientes dos dois métodos.

Portanto, o0 WAD apresenta grande sensibilidade a valores discrepantes e o
STPE tem a vantagem de apresentar o erro de forma proporcional, ou seja, em
porcentagem, embora ndo apresente grande sensibilidade a altos valores das células
comparadas. Desse modo, pode-se afirmar que as duas medidas apresentam
complementaridade entre si. Razdo pelo qual elas foram utilizadas para avaliar a

acuracia partitiva entre as matrizes obtidas pelo SUIT e pelo SUITnf.
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O Quadro 3 apresenta a comparacdo em termos partitivos para o STPE e o
WAD em cada uma das UFs. O STPE calculado apresentou, para o sistema inter-
regional como um todo, um erro percentual total padronizado de 64,39%.

O menor STPE entre os coeficientes técnicos estimados pelo SUIT e pelo
SUITnf, em termos intrarregionais, ocorreu no estado do Parana (23,1%) e o maior no
Acre (53,9%). A diferenca média entre os métodos, considerando todas as UFs foi de
39,4%. Para o0s coeficientes técnicos inter-regionais, as distancias sao
percentualmente maiores, a UF com maior STPE inter-regional foi Alagoas (106,7%)

e o menor foi Mato Grosso (71,6%).

Quadro 3 - Acurdcia partitiva utilizando STPE e WAD para as 27 UFs brasileiras
Intrarregional Inter-regional WALD
STPE STPE
STPEM STPEM
UF SUIT | SUITnf SUIT | SUITnf Intrarregional | Inter-regional
RO 49% 51% 50% | 81% 92% 87% 0,0101 0,0283
AC 53% 55% 54% | 79% 81% 80% 0,011 0,0339
AM 39% 36% 38% | 78% 80% 79% 0,0099 0,0298
RR 48% 49% 49% | 77% 84% 81% 0,0107 0,0381
PA 36% 39% 38% | 79% 83% 81% 0,0098 0,0253
AP 39% 44% 42% | 78% 82% 80% 0,0109 0,0293
TO 47% 49% 48% | 70% 79% 75% 0,0103 0,0304
MA 46% 48% 47% | 101% 95% 97% 0,0103 0,0312
Pl 44% 49% 46% | 85% 91% 88% 0,0101 0,0247
CE 37% 41% 39% | 76% 82% 79% 0,0093 0,0209
RN 44% 47% 46% | 89% 94% 92% 0,0102 0,0233
PB 44% 49% 47% | 91% 99% 95% 0,0103 0,0203
PE 38% 42% 40% | 107% 90% 99% 0,0096 0,0322
AL 41% 45% 43% | 103% 109% 106% 0,0089 0,0293
SE 43% 49% 46% | 93% 99% 96% 0,0099 0,0317
BA 28% 33% 30% | 80% 89% 85% 0,0083 0,0198
MG 33% 37% 35% | 74% 91% 83% 0,0085 0,0232
ES 39% 46% 50% | 79% 90% 85% 0,0098 0,0262
RJ 27% 31% 29% | 90% 98% 94% 0,0099 0,0193
SP 20% 28% 25% | 67% 7% 2% 0,0092 0,0162
PR 22% 24% 23% | 93% 79% 86% 0,0089 0,0191
SC 36% 34% 35% | 91% 79% 85% 0,0097 0,0163
RS 26% 28% 27% | 71% 76% 74% 0,0081 0,0159
MS 39% 43% 41% | 84% 90% 87% 0,0094 0,0187
MT 28% 27% 28% | 69% 74% 2% 0,0077 0,0242
GO 36% 39% 38% | 80% 88% 84% 0,0091 0,0189
DF 31% 33% 32% | 97% 83% 90% 0,008 0,0263
Média 38% 41% 39% | 84% 87% 86% 0,0096 0,0249
Maximo 53% 55% 54% | 107% 109% 106% 0,011 0,0381
Minimo 20% 24% 23% | 67% 74% 2% 0,0077 0,0159
Desv.Pad 8% 9% 9% | 11% 8% 9% 0,001 0,006

Fonte: Elaboracéo propria



51

Em termos gerais, quando se utiliza o SUIT como base, as diferencas médias
para os fluxos intrarregionais sdo bastante parecidas as calculadas utilizando o
SUITnf. Da mesma forma no que diz respeito aos fluxos inter-regionais, embora as
diferencas médias quando se utiliza o SUITnf como base, sdo maiores do que quando
se utiliza o SUIT como base. Isso indica que os fluxos inter-regionais estimados pelo
SUIT sédo, de forma geral, menores que os estimados pelo SUITnf. Possivelmente as
diferencas sdo maiores nos fluxos inter-regionais por causa dos dados da NFe. A
estimacgao no SUITnf considera os fluxos comerciais que espelham os microdados da
NFe, enquanto a do SUIT considera a agregacao dos fluxos obtida do CONFAZ.

Quando a distancia entre os coeficientes estimados € ponderada com o valor
dos referidos coeficientes, utilizando o WAD, para os fluxos intrarregionais a UF com
maior diferenca absoluta ponderada foi Acre (0,011) e a menor foi Mato Grosso
(0,025). Essa mesma medida para os fluxos inter-regionais apresenta a maior
diferenca absoluta para Roraima (0,0381) e a menor para Sao Paulo (0,0162). Como
o0 WAD ressalta a distancia entre os coeficientes maiores, pode-se perceber que a
distancia média dos fluxos inter-regionais € bastante superior aquela dos fluxos
intrarregionais, cerca de 2,6 vezes.

Os resultados do STPE e do WAD sugerem que as diferencas entre os fluxos
de comércio inter-regionais, estimados pelo SUIT e pelo SUITnf, sdo maiores do que
os fluxos intrarregionais. No entanto, uma andlise da correlacdo entre os referidos
fluxos sugere que, mesmo com maiores diferencas, existe correlagcdo positiva entre
os fluxos inter-regionais estimados pelo SUIT e o SUITnf. Em todos os setores a

correlacao foi de 73,8%, ja para o sistema inter-regional como um todo foi de 61%.

2.4 UMA APLICACAO DA MATRIZ ESTIMADA

A matriz inter-regional aqui estimada, foi produzida como o objetivo de
alimentar o modelo CGE com dados regionais de insumo-produto. Todavia, em fungéo
das diversas possibilidades de analises regionais, ela pode ser aplicada em estudos
econdmicos nos quais a perspectiva subnacional seja inserida. A MIPR aqui estimada
foi utilizada para avaliar os efeitos de transbordamento e a eficiéncia de gastos de
consumo, investimento e exportagdes nas diferentes regides do Brasil. Oliveira et al.,

(no prelo) colocam uma perspectiva regional no debate desenvolvimentista sobre o
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tipo de demanda (consumo, investimento ou exportacéo) a ser aprimorada quando se
deseja impulsionar o desenvolvimento e reduzir desniveis entre regides.

Quando se pensa em desenvolvimento regional, interessa-se em particular, em
ampliar o desenvolvimento das regides menos desenvolvidas, ditas periféricas,
relativamente as demais, reduzindo o hiato de desenvolvimento. A visdo convencional
Vvé a convergéncia entre niveis de desenvolvimento econémico como algo normal e
decorrente do funcionamento do mercado. Regides de fatores escassos oferecem
rentabilidades mais elevadas e atraem, por isso, naturalmente, recursos de regides
mais desenvolvidas, onde tais fatores sdo mais abundantes e as oportunidades de
investimento séo reduzidas.

Torna-se claro, entdo, que o mero investimento nestas regides periféricas nem
sempre garante a continuidade do processo de desenvolvimento a médio e longo
prazos, e a reducao de hiatos de desenvolvimento entre regides periféricas e centrais
ou mais desenvolvidas. Em particular, isso ocorre porque a economia periférica
depende de insumos e bens e servigos provenientes de regides centrais, o que leva a
vazamentos de renda ao longo do proprio processo de investimento e crescimento,
reduzindo e até eliminando os ganhos diferenciais desejados pela politica econémica.
Assim, o que, do ponto de vista de uma regido mais desenvolvida, pode ser entendido
como efeito de transbordamento do desenvolvimento para outras regides, e que é algo
positivo, no caso das regides menos desenvolvidas, pode ser entendido como
vazamento de renda ou de empregos que nao conseguem ser retidos na propria
regiao como forma de impulsionar seu desenvolvimento.

Dado o exposto, foram produzidos choques sobre a matriz a Matriz Insumo-
Produto regional do Brasil em 2013 que buscaram avaliar os efeitos de aumentos de
demanda sobre regides brasileiras mais e menos desenvolvidas. Destaca-se na
analise em que tipo de demanda os efeitos sobre producdo, emprego, salérios e
demais rendimentos sdo positivos para as regides menos desenvolvidas, e onde
ocorrem 0s maiores vazamentos a serem evitados para as regides mais pobres. Assim
fazendo, espera-se poder instruir mais adequadamente as politicas regionais, de
forma a ampliar sua eficacia, quando o obijetivo for reduzir hiatos de desenvolvimento
ao longo do tempo.

No que se refere ao desenvolvimento regional, o Quadro 4 apresenta a
decomposicdo da producdo de cada macrorregido brasileira de acordo com a

demanda agregada final de todas elas e do Resto do Mundo (RM). Sua analise ajuda
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a entender quanto da producdo de cada macrorregido € impactada pela demanda
agregada final gerada nela prépria e o quanto advém da demanda final das demais e
do RM. A diagonal mostra a proporc¢ao da producdo que é impactada pela demanda
propria. A linha, exceto a posi¢do da diagonal, pode ser interpretada como o quanto
da producdo de cada macrorregido é exportada para as demais e para o RM. Cada
coluna representa 0 quanto a demanda agregada final de cada regido impacta na
producéo das demais. A Ultima coluna se refere a demanda do resto do mundo.

Conforme o Quadro 4, a macrorregido brasileira que menos depende da propria
demanda é a regido Norte. Também, essa macrorregido € aquela cuja demanda
menos afeta as demais. Em contrapartida, a macrorregido com demanda final que
mais afeta as demais é a Sudeste, a mais desenvolvida. Os aumentos da demanda
agregada interna das proéprias regides sdo mais eficazes para aumentar a producao
do Nordeste, Sudeste, Centro-Oeste, Sul e Norte, nesta ordem. Quanto a demanda
do Resto do Mundo, ela é importante principalmente para estimular a producdo do
Norte, enquanto a regido que menos tem a producéo afetada pelo Resto do Mundo é
o Nordeste. Quando se detalha esse dado por estado, conclui-se que os estados cujas
exportacdes mais afetam suas producdes sdo o Mato Grosso (28,2%) e o Para
(25,5%). Dentre os estados que menos sofrem essa influéncia estdo Roraima (1,9%)
e a Paraiba (2,7%), além do Distrito Federal (2,1%).

Quadro 4 - Decomposicdo da producdo regional baseada na origem na demanda final (%)

Macrorregides | Norte Nordeste | Sudeste Sul Centro Oeste RM
Norte 53,7 6,6 16,0 4,7 3,0 16,0
Nordeste 2,1 74,1 10,0 33 21 8,5
Sudeste 2,6 6,2 68,5 6,0 3,6 13,1
Sul 2,7 6,3 16,6 58,2 3,1 13,1
Centro Oeste 2,6 5,8 12,5 4,4 61,7 13,1

Fonte: Elaboracéo propria

2.4.1 Efeitos de transbordamento dos choques nos itens da demanda

Para avaliar os impactos positivos e negativos de tais choques de forma
comparada, foram calculados seus efeitos de transbordamento. Trata-se de verificar,
como o choque dado em cada regido para cada tipo de demanda, impacta a propria

regido e as demais. Como pode ser observado, apesar de em todos 0s casos O
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impacto maior ser sobre a propria regido, ha impactos em todas as outras e,
consequentemente, no pais como um todo. O efeito transbordamento mede entéo a
proporcao do impacto de cada aumento de demanda em cada regido sobre o pais,
como propor¢gao do impacto sobre ela mesma. Quando esse efeito de
transbordamento ocorre em uma regido desenvolvida, conforme jA mencionado, ele
pode ser visto como positivo. O efeito da demanda aumentada sobre a regido
desenvolvida se distribui para as demais gerando beneficios para regibes menos
desenvolvidas, funcionando no sentido de reduzir os hiatos de desenvolvimento entre
as regioes.

Contudo, quando o efeito transbordamento ocorre nas regides menos
desenvolvidas, ele indica que, embora se esteja dando o choque de demanda com o
objetivo de ampliar os seus niveis de desenvolvimento, grande parte do choque vaza
para outras regides mais desenvolvidas sob a forma de compra de insumos ou mao
de obra, por exemplo, originarias de outras regides. E o que pode ser avaliado no
Quadro 5. Ele apresenta os efeitos de transbordamento de cada choque, em cada
regido e para cada variavel analisada.

Observe-se que em qualquer caso de aumento de demanda, e em qualquer
das variaveis analisadas, os efeitos transbordamento da regido Sudeste, a mais
desenvolvida, sdo os menores, mostrando que qualquer aumento de demanda em
qualquer lugar do Brasil tende a beneficia-la no sentido de que ela consegue reter
melhor os beneficios do que as demais.

Os maiores efeitos de transbordamento, por sua vez, estdo nas regides menos
desenvolvidas, Norte, Nordeste e Centro-Oeste, variando a ordem em que aparecem
nas variaveis analisadas, mostrando o vazamento dos efeitos benéficos dos choques
para regides mais desenvolvidas. Este tipo de conclusdo mostra que os vazamentos
dos choques sao relativamente maiores do que os efeitos benéficos do
transbordamento do desenvolvimento das regides desenvolvidas para as menos
desenvolvidas, 0 que requer que as politicas regionais sejam discricionarias, no
sentido de escolher onde e como os estimulos deveréo ser dados, para reduzir tais
vazamentos e tornar a politica de desenvolvimento regional mais efetiva, reduzindo
desigualdades.

Nas demais regides menos desenvolvidas, quais sejam o Nordeste e o Centro-
Oeste, a demanda de consumo divide com as exportacdes o0 menor potencial de

vazamentos ou o melhor papel de retengéo na regido dos efeitos do desenvolvimento,
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com os menores indicadores de transbordamento. No caso da regido Nordeste, as
exportacdes mostram menos vazamentos no valor adicionado, nas ocupacdes e nas
remuneracdes, enquanto o consumo é mais eficiente para reter os beneficios de
salarios e EOB. No caso da regido Centro-Oeste, as exportagcdes permitem reter
melhor nas regides os beneficios em termos de Producdo e EOB, enquanto o
consumo permite tal retencdo de beneficios do aumento de demanda no valor
adicionado, nas ocupacdes e nos salérios.

Por outro lado, sdo os choques sobre o investimento que sdo mais importantes
para distribuir os frutos do desenvolvimento das regides mais desenvolvidas Sudeste
e Sul com as regides menos desenvolvidas, porque eles proporcionam 0Ss maiores

efeitos de transbordamento.

Quadro 5 - Efeitos de transbhordamento de cada choque (%)

Efeitos de transbordamento
Norte Nordeste | Sudeste | Sul Centro Oeste

Choque — Exportacdes

Valor Adicionado 18,8 26,1 6,8 21,5 27,5
Ocupagdes 22,2 9,4 11,4 22,4 34,5
Remuneracdes 18,0 26,3 7,0 21,3 26,4
EOB 13,1 33,5 6,0 23,3 27,7
Salério 27,0 22,0 6,4 21,7 34,0
Producéo 23,8 22,8 7,4 21,2 30,8
Choque — Consumo

Valor Adicionado 33,2 26,8 10,5 24,7 23,6
Ocupagdes 32,9 20,2 15,5 23,1 25,8
Remuneracdes 33,5 27,1 10,9 24,8 24,1
EOB 37,0 30,8 11,3 27,7 28,9
Salario 28,0 21,8 7.9 22,0 19,1
Producdao 43,9 34,9 13,3 29,3 31,2
Choque — Investimento

Valor Adicionado 48,4 37,4 14,7 31,9 45,0
Ocupacdes 37,4 22,9 17,5 27,3 37,8
Remuneracées 47,7 36,7 14,8 31,8 44,3
EOB 49,3 39,0 15,8 34,8 47,6
Salério 51,1 39,1 13,8 32,0 47,2
Producédo 52,0 42,7 15,7 32,5 50,4

Fonte: Elaboracéo propria

Os choques de investimento, além disso, sdo 0s que produzem 0s maiores
efeitos de transbordamento em termos absolutos, em todas as variaveis, e em todas
as regioes. Se isso € uma boa qualidade quando se trata das regides Sudeste e Sul,
mais desenvolvidas, justificando priorizar os investimentos nelas, nas demais regioes

iISSO mostra que elas perdem parte dos efeitos do aumento de demanda para os mais
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desenvolvidos. S&o, neste sentido, os choques que mais punem com vazamentos as
regides menos desenvolvidas, dados os efeitos de transbordamento no sentido de
vazamento maiores em todas as variaveis analisadas, ou seja, valor adicionado,
ocupac0es, salarios e outras remunerac¢des e producédo. Isso, entretanto, ndo significa
gue os investimentos ndo precisam ser feitos, ja que sao fundamentais para aumentar
a capacidade produtiva e, entdo, a producéo e ocupacles e remuneracdes futuras.
Mas requer analises mais detalhadas de onde investir, em que setores, de forma a
minimizar tais vazamentos. Esta andlise, porém, passivel de ser feita com a Matriz de
Insumo-Produto Inter-regional aqui descrita, acha-se fora do escopo deste artigo.

Observe-se, finalmente, que com excecao dos efeitos de transbordamento do
aumento das exportacdes para a regiao Norte, o aumento de demanda de consumo é
0 que proporciona menores efeitos de transbordamento ou vazamento quando
comparados com 0s aumentos de investimento e exportacées para todas as demais
regides e todas as variaveis analisadas. Nesse sentido, quando o objetivo do
desenvolvimento regional é ampliar a inclusdo social, por meio de ocupacfes e
salarios, e de impactos de desenvolvimentos que sejam retidos nas regibes mais
pobres, é preferivel contar com choques de consumo para o Nordeste e o Centro
Oeste, e de exportacdes para o Norte. Isso porque € este tipo de aumento da demanda
qgue produz os menores efeitos de transbordamento ou vazamento, seja no que se
refere a valor adicionado, ou ocupacdes, salarios e outras remuneracdes e producéo.

Esse tipo de resultado, nos efeitos de transbordamento/vazamentos, mostra
gue a politica de desenvolvimento regional requer discricionariedade na escolha do
tipo de demanda a estimular em cada regido. Além disso, mesmo que o investimento
nao tenha aparecido como importante para garantir a retencdo dos beneficios do
desenvolvimento nas regides menos desenvolvidas, ele é responsavel pelo aumento
da capacidade produtiva, da producdo e de empregos futuros e precisa ser
estimulado.

Outros estudos poderao usar a matriz aqui estimada para, calculando os efeitos
de encadeamento para frente e para tras dos varios setores em cada regido,
determinar em que setores estes investimentos devem predominar, de forma a reter

melhor na regido os beneficios do desenvolvimento.
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3 O MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL

Para avaliar os impactos econdmicos setoriais e regionais de mudancgas na
estrutura tributaria utiliza-se de modelo de equilibrio geral computavel EGC. Modelos
EGC, conforme Ferreira Filho (2011), permitem, dentre outras caracteristicas, que
sejam observados de forma sistémica os impactos de mudancas oriundas de choques
provocados por alteracdes de politica econbmica ou de mudangas originarias de
mudancas no cenario mundial. A interacdo ndo-linear entre precos e quantidades
para a obtencdo do equilibrio walrasiano do sistema, a limitacdo no uso dos fatores
de producdo e a representacdo de toda estrutura da economia sdo outras
caracteristicas que tornam os modelos EGC extremamente aplicaveis a estudos
prospectivos nas simulagdes de politicas publicas.

Para Ferreira Filho (2011) e Dixon e Rimmer (2010), os modelos EGC fazem
parte de uma categoria ampla dos modelos multissetoriais de planejamento ou
economic-wide models, na qual hd a descricdo quantitativa e desagregada dos
setores de uma economia. De acordo com Dixon e Rimmer (2010), essa categoria de
modelos teve sua origem com os trabalhos de Leontief na década de 1930 e 1940 e
foi seguida pelo desenvolvimento dos modelos de programacao linear.

Os modelos EGC, tal como proposto por Johansen (1960), atribuem
comportamento individual explicito aos agentes. De uma forma geral, sob esse tipo de
modelagem, as familias maximizam sua utilidade sujeitas a uma restricdo
orcamentaria; as industrias escolhem os insumos que minimizam o custo de sua
funcdo de producéo para atendimento a demanda pelos seus produtos; e o capital €
alocado entre as industrias de modo a maximizar o seu retorno. A producéo total da
economia €, ainda conforme Dixon e Rimmer (2010), determinada pela acdo dos
agentes individuais num processo coordenado pelo ajuste de pregos para equalizar a
oferta e demanda nos mercados de produtos e fatores.

Ferreira Filho (2011) caracteriza os modelos de equilibrio geral computavel
como sendo representacdes do conjunto da economia em seu ambito global, nacional
e/ou regional e sao estruturados com base em blocos de equacdes que especificam
0 comportamento e as relacdes entre os agentes econdmicos, tais como as familias,
0 governo e o setor de producédo. Além disso, também podem ser representados
aspectos que dizem respeito ao mercado de trabalho, estoque de capital, relacéo
entre bens domésticos e importados, utilizacdo de fatores de producéo, entre outros.
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Para Ferreira Filho (2011), os modelos EGC podem ser classificados em
estaticos ou dinamicos. No primeiro caso, os modelos sdo utilizados para uma analise
de estatica comparativa. Isto €, compara-se a situacdo de uma economia inicialmente
em equilibrio t, com um novo ponto de equilibrio t; obtido apés choque em uma
variavel exdgena do modelo. N&o sé&o tecidas inferéncias nem observada a trajetoria
da economia na passagem do instante t, para t,. Essa abordagem € comumente
utilizada quando néo hé& preocupacdo com a evolucao temporal da economia, ou seja,
aplica-se a questdes como 0 que ocorre com a economia caso um determinado
imposto seja elevado em X% ou caso a produtividade de determinado setor aumente
em Y%.

Os modelos dinamicos, por outro lado, permitem que seja verificada a evolucao
da economia ao longo do tempo. Para tanto, sdo incorporados explicitamente no
modelo a acumulacdo de capital e os mecanismos de investimento, além de ser
descrita a trajetéria de variaveis usualmente exogenas, tal como a evolugdo da
populacédo, os precos de exportacdes, produtividade etc. O modelo é entédo resolvido
para cada periodo, sendo o equilibrio obtido no periodo t a base inicial para as
simulac¢des no periodo t + 1, caracteristica esta nomeada de dindmico-recursiva. Ndo
obstante as complexidades adicionais, esse tipo de modelo permite observar
mudancas estruturais na economia e a simulacao de politicas que sdo implementadas
gradualmente no tempo, tais como ajustes temporais de fundamentos da economia:
planos de investimentos, ajustes fiscais e tributarios etc.

Este estudo propde a adaptacdo de modelo de EGC dinamico a partir de
(Caliendo, Dvorkin e Parro, 2019)'?, com o objetivo de estudar politicas contrafactuais
com o proposito de avaliar alternativas decisbes de politicas publicas.
Especificamente neste caso para avaliar alteracées na forma como € cobrado o
imposto sobre consumo no Brasil. Assim, estuda-se os efeitos gerais de equilibrio nos
mercados de trabalho das unidades da federacao brasileira.

Desenvolve-se modelo dindmico de comércio e migragdo espacial para
entender e quantificar os efeitos desagregados do mercado de trabalho resultantes de
mudanc¢as no ambiente econdmico. O modelo reconhece explicitamente o papel das
friccoes de mobilidade da mé&o de obra, atritos de mobilidade de bens, fatores

geograficos, vinculos entre insumo e produto, além do comércio internacional na

12 Grande parte da exposicdo que se segue é baseada em Caliendo, Dvorkin e Parro (2019).
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definicdo dos efeitos dos choques nos diferentes mercados de trabalho. Assim, o
modelo contém comeércio intersetorial, comeércio inter-regional, comércio internacional
e dindmica do mercado de trabalho.

Nessa economia, a producao ocorre em mercados espacialmente distintos. Um
mercado € um setor localizado em uma determinada regido. Regido pode ser uma UF
do Brasil ou um pais. Em cada mercado existe um continuum de firmas heterogéneas
produzindo bens intermediarios como em Eaton e Kortum (2002). As empresas sao
competitivas, possuem tecnologia de retorno em escala constante e utilizam méo de
obra, fatores locais e materiais de todos os outros mercados da economia. O lado da
oferta da economia apresenta familias voltadas para o futuro que escolhem trabalhar
ou ndo no proximo periodo e em que mercado de trabalho para fornecer méo de obra,
dependendo de sua localizacao, estado da economia, custos de mobilidade setoriais
e espaciais, e um choque idiossincratico como em Artuc, Chaudhuri e McLaren (2010).
As familias empregadas fornecem uma unidade de trabalho e recebem o salario local
competitivo do mercado. Familias ndo empregadas obtém renda em termos de salario
desemprego. A incorporacdo desses elementos fornece um modelo de escolha
discreta dinAmica com equilibrio geral, com caracteristicas geograficas realistas e
vinculos entre insumo-produto.

A adocéo de um modelo de comércio dinAmico com todos esses recursos para
os dados e a realizacao de uma andlise contrafactual pode parecer inviavel, pois exige
fixar um grande conjunto de varidveis de estado exdgeno (denominadas doravante
como fundamentos), como niveis de produtividade entre setores, regifes, custos da
mobilidade bilateral (migracdo) entre os mercados, 0s custos bilaterais internacionais
e domeésticos e as dotacOes de fatores locais fixos.

O modelo pertence a uma classe de modelos dinamicos de escolha discreta
nos quais a estimativa e a identificagdo desses grandes conjuntos de fundamentos
sao, em geral, um desafio, como definido por Rust (1987 e 1994). Da mesma forma
qgue Artug, Chaudhuri e McLaren, (2010), em estudos recentes Dix-Carneiro, (2014) e
Dix-Carneiro e Kovak (2017) estimam os fundamentos em um contexto semelhante
ao aqui proposto.

A contribuicdo metodoldgica de Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) foi mostrar
que, expressando as condi¢des de equilibrio em diferencas relativas temporais, pode-
se resolver o modelo e realizar analises contrafactuais em larga escala sem precisar

estimar os fundamentos da economia. Além dos dados que mapeiam diretamente as
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condicBes de equilibrio do modelo, os Unicos parametros necessarios para resolver a
transicdo completa do modelo dindmico sdo as elasticidades do comércio, a

elasticidade da migracgéo e o fator de desconto intertemporal.

3.1 UM MODELO DINAMICO COM MIGRACAO LABORAL ESPACIAL E
SETORIAL

O modelo considera o0 mundo com N regides (UFs e paises) e | setores.
Usamos os indices n ou i para identificar uma localizacdo particular e indice para
setores j ou k. Em cada combinagao setor-regido existe um mercado de trabalho
competitivo. Em cada mercado existe um continuum de empresas perfeitamente
competitivas produzindo bens intermediarios. O tempo é discreto e denotado por t =
0,12,..

As empresas tém tecnologia Cobb-Douglas com retornos constantes de escala,
exigindo méo de obra, um fator local composto, doravante denominado de capital e
materiais de todos os setores. Da mesma forma que Eaton e Kortum (2002), assume-
se que as produtividades sao distribuidas por Fréchet com um parametro de disperséo
de produtividade especifico de cada setor 6/,

Os agregados familiares tém uma viséo prospectiva, e decidem de forma ideal
para onde mudar, dada a distribuicdo inicial de mao de obra entre localizacbes e
setores. As familias enfrentam custos para mudar entre mercados e experimentar um
choque idiossincratico que afeta sua decisdo em movimento. O problema do agregado
familiar esta intimamente relacionado com o problema de realocacéo setorial como
em Artug, Chaudhuri e McLaren (2010) e com o modelo de procura laboral competitiva
de Lucas Jr e Prescott (1974) e Dvorkin (2014).

Inicialmente, caracteriza-se o problema dinamico de um agregado familiar que
decide para onde se deslocar condicionalmente em um caminho de salarios reais ao
longo do tempo e através dos mercados de trabalho. Em seguida, apresenta-se o
subproblema estético para a determinacgéo de precos e salarios condicionados a oferta

de mao de obra em um determinado mercado.
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3.1.1 Familias

Emt = 0 existe uma massa Lﬁj de domicilios em cada localizagéo n e setor j.
As familias podem ser empregadas ou desempregadas. Um agregado familiar
empregado na localizagdo n e setor j fornece uma unidade de trabalho
inelasticamente e recebe um salario competitivo de mercado. Dado o rendimento do
agregado familiar, ele decide como atribuir o consumo de bens finais locais de todos
os setores com um agregador Cobb-Douglas. Preferéncias U (ij) Sao uma cesta de

bens finais locais:
. ] .
=11 @ (26)
k=1

Onde c;”’ké o consumo de bens do setor k no mercado nj notempo t e a* é a

guota de consumo final, com Z{c=1 a® = 1. Denota-se o indice de precos ideal por P}* =

H{c:l (Pt”"/a")“k, em que P/** é o indice de precos de bens adquiridos do setor k para
consumo final na regido n, como definido abaixo. Como em Dvorkin (2014), os
agregados familiares desempregados obtém seu consumo em termos de salario de
reserva b™ > 0. Para simplificar a notacéo, representa-se o setor zero em cada regiao
como nao-emprego; portanto, ¢*° = p™.13

Alternativamente, pode-se supor que as familias ndo empregadas usam sua
renda para comprar bens de mercado. Neste caso, o consumo dos agregados
familiares ndo empregados na regido n é dado por b™/P'. Essa especificagdo
alternativa sera utilizada em andlise quantitativa'4.

Desse modo, o problema do agregado familiar é dinamico. Os agregados
familiares tém uma visdo de futuro e descontam o futuro a taxa = 0. As decisdes de
migracao estao sujeitas a custos de mobilidade setoriais e espaciais.

Hipotese 1 — os custos de realocacdo de m&o de obra t™* > 0 dependem da
origem (nj) e do destino (ik) e sao invariantes no tempo, aditivos e medidos em termos
de utilidade.

13 para simplificar a notagéo, ignora-se as amenidades locais, que podem variar tanto no setor quanto na regido.
Como ficara claro mais adiante, os resultados sdo invariantes para incluir essas amenidades sob a suposicdo de que
elas entram aditivamente na utilidade do periodo e sdo constantes ao longo do tempo. Tipos mais gerais de
amenidades, incluindo efeitos de congestionamento ou aglomeracéao, também podem ser manipulados pelo método
de solucdo que se propde, mas se abstrai deles aqui.

14 0 modelo também pode ser estendido para incluir uma forma particular de seguro desemprego pelo imposto
sobre renda do trabalho
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Além disso, os agregados familiares tém choques idiossincraticos aditivos para
cada escolha, designada por e*.

O problema do agregado familiar € o seguinte: eles observam as condi¢des
econdmicas em todos os mercados de trabalho e as realiza¢des dos seus proprios
choques idiossincraticos. Se eles comecam o periodo em um mercado de trabalho,
eles trabalham e ganham o salario do mercado. Se eles ndo sdo empregados em uma
regido, eles recebem o salario de reserva. Entdo, tanto as familias empregadas como

as ndao empregadas tém a opcéo de realocar. Formalmente:

W= U (M) max {BE[n,] o 4 velk)

LRSi=1k=0

or M= {b"/P? sej=0 (27)
T T wlY/PR caso contrario

Onde vt”j € a utilidade vitalicia de um domicilio atualmente na regido n e no
setor j no tempo t e sua expectativa em relacdo as realizagbes futuras do choque
idiossincratico. O parametro v dimensiona a variancia dos choques idiossincraticos.
Note-se que as familias optam por se deslocar para o mercado de trabalho que
oferece a maior utilidade liquida de custos.

Hipdtese 2 - O choque idiossincrético € é i.i.d. ao longo do tempo e distribuido,
do Tipo-I com valor extremo e média zero.

A hipétese 2 é padrao nos modelos de escolha discreta dinamica, conforme
conceitua e detalha Aguirregabiria e Mira (2010). Ela permite a agregacao simples de
decisdes idiossincraticas feitas pelas familias, como se mostra agora.'®

Seja Vt”j =E[vt"j] a utilidade esperada para toda a vida de um agente
representativo no mercado de trabalho nj, em que a esperanca € tomada sobre 0s

choques de preferéncia, dada a hipotese 2 e conforme as derivacdes apresentadas

por Caliendo, Dvorkin e Parro (2019), obtém-se:

, . N J _ iy
W= u (@) viog () D exp(pulty - i) (28)
i=1 k=0
A equacao 28 reflete o fato de que o valor de estar em um determinado mercado
de trabalho depende da utilidade do periodo atual e do valor da opcdo de se mudar

para qualquer outro mercado no proximo periodo. Dix-Carneiro (2014) e Artug,

Chaudhuri e McLaren (2010) apresentam interpretagdo econdmica dos diversos

15 Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) estende o modelo para o caso de uma oferta de trabalho elastica. Em particular,
incorporando decisGes de trabalho-lazer na funcéo de utilidade de cada familia, usando especificacdes alternativas.
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componentes do valor da opcdo mudar de setor. Desse modo, Vt"j pode ser
interpretado como a utilidade vitalicia esperada de um agregado familiar antes da
realizacdo dos choques de preferéncia dele ou, alternativamente, como a utilidade
meédia dos agregados familiares nesse mercado. Como demonstra Dvorkin (2014), a
medida desse agente representativo evolui endogenamente com a mudancga nas
condi¢gbes econdmicas.

Usando a hipotese 2, conforme demonstrado por Caliendo, Dvorkin e Parro
(2019), também pode-se mostrar que a parcela de mao de obra que transita pelos

mercados tem uma expressao analitica de forma fechada. Em particular, denote u?””‘

como sendo a fragdo de familias que se deslocam do mercado nj para ik, e u,”"™

como a fracdo que escolhe permanecer em sua localizacao original. Logo:

.k .. 1
njik _ exp(Bvik, — Ty o

. (29)
‘ N 3o exp(Bulih — gnimiyt

A equacdao 29, que calcula a proporcao de migracdo, tem uma interpretacéo
intuitiva. Todas as outras coisas sendo iguais, os mercados com uma utilidade vitalicia

maior (liquida de custos de mobilidade) sédo os que atraem mais migrantes. A partir

dessa expressédo, pode-se concluir também que 1/U pode ser interpretado como
sendo uma elasticidade de migragao.

A equacdo 29 é uma condicdo de equilibrio chave neste modelo porque
transmite toda a informacao necessaria para determinar como a distribuicdo da méo

de obra entre os mercados evolui ao longo do tempo. Em particular:

, N J . .
LY, = Z 1Zk Ou;""” Lik (30)
l: =

A condicéo de equilibrio (30) caracteriza a evolucéo do estado da economia, a

distribuicdo de emprego e do desemprego entre os mercados L; = {L?j},’;"zjl'jzo. , dada
a suposicao de tempo, a oferta de trabalho em cada t é totalmente determinada por
decisbes prospectivas no periodo t — 1. Agora, condicional & méo de obra fornecida
em cada mercado, pode-se especificar uma estrutura de producdo estatica da
economia que permita resolver os salarios de equilibrio em cada momento que o0s

mercados de trabalho fecham.
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3.1.2 Producéo

A producdo segue o modelo multissetorial de Caliendo e Parro (2015) e o
modelo espacial Caliendo et al. (2017) . As empresas de cada setor e regiao sao
capazes de produzir muitas variedades de bens intermediérios. A tecnologia para
produzir esses bens intermediarios requer mao de obra e capital, que s&o os principais
fatores de producgédo, e materiais, que consistem em bens de todos os setores®. A
produtividade total dos fatores (PTF) de um bem intermediario é composta por dois
termos, um componente setorial-regional (A’t”) variante no tempo, comum a todas as

variedades em uma regifo e setor e um componente especifico de variedade (z™).

3.1.2.1 Produtores de Produtos Intermediérios
A producgédo para um produtor de uma variedade intermediaria com eficiéncia

z™ ¢é dada por:

, . . ,_&n . 1=&n an ] . njnk
I CH OO U I I D @

Onde I}V, h}Y sdo os insumos de trabalho e capital, respectivamente, e M;""™",

sao os insumos de material do setor k demandadas por uma empresa no setor j e
regido n para produzir g unidades de uma variedade intermediaria com eficiéncia z™.
Insumos materiais sdo bens do setor k produzidos na mesma regido n. O parametro
y™ > 0 é a parte do valor adicionado na producéo do setor j e regido n, e y™ > 0
€ a parte do valor adicionado dos materiais do setor k na producéo do setor j e regido
n. Assume-se que a funcao de producéo exibe retornos constantes de escala tais que
Zizly"f'”" =1— y™. O parametro ® é a parte do capital no valor adicionado. O
capital tem oferta fixa em cada mercado de trabalho.

Assim, o preco unitario de um pacote de entrada, contendo trabalho, capital e

insumos, é dado por:

. . . &n . 1=&Nn ynj ] njn
AR (OO I I GO (32)

16 Por exemplo, a atividades de fabricacdo de méveis e de produtos de inddstrias diversas, é um agregado de muitas
variedades, artigos de borracha, artigos de plasticos, vidros, produtos metalicos, semiacabados e pecas e acessorios.
Os maveis sdo adquiridos pelas familias para consumo final e pelas empresas como materiais de producdo. A
utilizacdo da Matriz Insumo-Produto calibra a parcela de gastos por domicilios e empresas (Demanda Final e
Consumo Intermediario).
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Onde B™ é uma constante, r,;'/ é o preco do aluguel do capital na regido n e

setor j, w,” é o salario no mesmo mercado, e P/** é o precgo dos bens e servigos do
setor k demandadas por uma empresa no setor j e regido n, usadas como materiais
em produc&o. Entdo, o custo unitario de um bem intermediario p™ no tempo t é dado

nj
Xt

zri(aymi

por

3.1.2.2 Custos e pre¢cos do comércio

Assume-se que o comeércio inter-regional de mercadorias € mais caro que o
comércio local. Em particular, existem dois tipos de custos comerciais: custos
comerciais do tipo iceberg e tarifas fixas ad-valorem. Os custos do tipo iceberg sé&o
definidos em unidades fisicas. Representado por d?j’ij, 0 custo de comércio do tipo
iceberg pode ser definido como sendo o custo de uma unidade de um bem produzido
pelo setor j ser enviado da regido i para a regido n. Assim: d?j‘ij >1e d?j'nj =1.No
outro tipo de custo, mercadorias importadas pela regido n da regido i, tem que pagar
uma tarifa fixa ad-valorem r;”"ij aplicavel sobre os precos unitarios?”’.

Diferente de Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) e Caliendo e Parro (2015), em
funcdo dos objetivos deste estudo, combina-se os dois tipos de custos comerciais.
Desse modo, os custos do comércio representados por Tt”j'” sao dados por Tt"j'ij =
Y d?Y onde Y denomina-se peso da tarifa 7,7 (717Y = (1 + oY),

Uma unidade de qualquer variedade de bens produzidos pelo setor j expedidas
da regido i para a regiao n exige produzir Tt"j'ij > 1 unidades na regi&o i. Se um bem
nao é comercializavel, entdo T = oo para n # i. A concorréncia implica que o preco
pago por uma determinada variedade de bem do setor j na regido n é dado pelo custo

unitario minimo entre as regifes. Assim, considerando os custos de comércio, temos:
Lo T/ 3l
nj JY — : t t
P (Z ) = min——y-——— (33)
LAy

17 Em Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) trata-se de modelo global com transacdes internacionais, neste estudo ha
transac@es internacionais e inter-regionais. Desse modo, as tarifas utilizadas e a forma de calculo dos custos do
comeércio foram adaptadas. Nas inter-regionais existe a incidéncia dos impostos de consumo brasileiros, nas que
envolvem importacOes de regides brasileiras de outros paises ha a adi¢do de imposto de importacdo, enquanto que
naquelas em que regides brasileiras exportam para outros paises, ou ainda naquelas que ndo envolvem o Brasil
existe somente 0 imposto de importacao do pais importador.
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onde z’ é o vetor de produtividade dos bens recebidos pelas diferentes regides

z) = (zY,2z%,...,z"), usando z/ para indexar os setores/variedades.

3.1.2.3 Bens Agregados Setoriais Locais

Os bens intermediéarios exigidos do setor j e originarios de todas as regides séo

agregados em um bem setorial local denotado por Q e que pode ser pensado como
um pacote de bens comprados de diferentes regibes. Em particular, seja ij a
guantidade produzida de bens setoriais agregados j na regido n e seja q?j(zf) a
quantidade demandada de um bem intermediario de uma dada variedade do
fornecedor de menor custo. Logo, a producédo de bens setoriais locais é dada por:

nj

?j - <.f (q?j(zj))l_l/"nj d¢j(zj)> /("nj_l) (34)

Onde ¢/(z/) = exp { — Zﬁzl(z”f)_ej } é a distribuicdo conjunta sobre o vetor z/,
com distribui¢dio marginal dada por ¢/(z/) = exp{ —(z”f)_gj}, e a integral pertence

aRY. Para os setores ndo comercializaveis, a Gnica distribuicdo relevante é ¢/(z’)
uma vez que os produtores desses bens setoriais utilizam apenas bens intermediarios
locais. Ndo ha custos fixos ou barreiras a entrada e saida na producdo de bens
intermediarios e setoriais. O comportamento competitivo implica em lucro zero em
todos os momentos.

Os bens agregados setoriais locais sédo usados como materiais para a producao
de variedades intermediarias, bem como para o consumo final. O fato de que os bens
agregados setoriais locais ndo serem comercializados, ndo implica que os
consumidores n&o estejam comprando bens comercializados. Pelo contrario, tanto os
produtores de bens intermédios como os agregados familiares, compram variedades
transacionaveis, através da compra direta do bem agregado setorial local.

Dadas as propriedades da distribuicdo de Fréchet, o preco do bem agregado

setorial j na regidon no tempo t é:

-1
. , N _gi .. ey /g
=i (Y Ty @) (35
=
Onde I'Y é uma constante. Em particular, 'V é a funcdo Gama avaliada em 1 +

(1- n™/67). Para obter (35), assume-se que 1+ 6/ > n™. Seguindo etapas
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similares, como anteriormente realizado, pode-se resolver a parcela da despesa total
no mercado (n, j) sobre bens j do mercado i.*8 Em particular:

.. coo—9f L eyl

ijmnj,i i

(xt]Tt Y ) (Atj)
. .. —@] . @Jymi

N mjmnjmj mj
m=1(xt T, ) (At )

Essa condicao de equilibrio reflete que quanto mais produtivo for o mercado ij,

njij _
m =

(36)

dados os custos dos fatores, o custo do comeércio e a produtividade, mais barato sera
0 custo de producao no mercado ij. E, portanto, mais a regiao n adquire bens do setor
j da regido i. Além disso, quanto mais facil for transportar mercadorias do setor j da
regido i para n (menor T™'Y), mais a regido n comprara bens do setor j da regido i.

Esta condicdo de equilibrio se assemelha a uma equagéo gravitacional.

3.1.2.4 Compensacgdes de mercado

Para acomodar os possiveis desequilibrios comerciais observados, presume-se
que hd uma massa de rentistas de capital em cada regido. No modelo, os rentistas
ndo mudam entre as regides. Eles sdo os proprietarios do capital local, alugam-no as
empresas locais e enviam todas as suas rendas locais para um portfélio global. Em
troca, os rentistas recebem uma parte constante ™ da carteira global, com ¥ N_, " = 1.

A diferenca entre as remessas e 0s rendimentos que os arrendatarios recebem
gera desequilibrios, que mudam de magnitude a medida que os precos de aluguel

mudam e sdo dados por YJ_, v H* — "y, onde y, =X, ¥i_ 7!

kH*k sdo as
receitas totais no portfolio global. O rentista local detém essa fracéo do portfélio global
de capital e usa sua parcela de renda do portfélio global para comprar bens produzidos
em sua prépria regido usando o agregador de consumo (26).

Seja X:‘j 0 gasto total de bens do setor j na regido n. Entdo, a compensacao do

mercado de bens implica:

. J N N o
X = Z y"k'mz nék’nk +a’ (Z w LY + Xr) (37)
k=1 i=1 k=1
Onde o primeiro termo do lado direito € o valor da demanda total do setor j de

bens produzidos na regido n usados como materiais em todos 0s setores e regides da

economia, e a’/ Y7 _ (wlFLE + ™y,) é o valor da demanda final na regi&don. Do

18 Todas as derivacdes e provas sdo apresentadas nos Apéndice A e B de (Caliendo, Dvorkin e Parro, 2019)
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mesmo modo, a compensacdo do mercado de trabalho na regido n e setor j é dada

por:
Sy = EN) N injonj
T 9)
Wt i=1
Enquanto a compensacédo de mercado para o capital na regido n e setor j deve
satisfazer:
. NjEn N
= ey (39)

t

3.1.3 Equilibrios

O estado enddgeno da economia em qualquer momento no tempo é dado pela
distribuicdo da m&o de obra em todos os mercados L;. Os fundamentos da economia
sdo deterministicos, com variacao de tempo e alguma constante. Os fundamentos da

economia que variam com o tempo séo as produtividades setoriais-regionais A; =

NI L NN
{AP} e os custos de comércio bilateral k. = {k;””} " . Fundamentos
t n=1,j=1 t n=1,i=1,j=1
~ ~ ~ ni i AN SN
constantes s@o os custos de realocacédo de méo de obra Y = {r & }n—lj—oi—lj—o , 0

. N, J L.
estoque de terra e capital entre os mercados H = {Hn]}n=1j=1 e o salario reserva

entre regibes b = {b"}I_,. Denota-se os fundamentos variaveis no tempo por 0, =
(4., k) e fundamentos constantes por © = (Y, H, b).

Os parametros no modelo, assumidos constantes ao longo deste estudo, séo
dados pela participagio do valor adicionado (y™); a participacéo do trabalho no valor
adicionado (1 — &™); os coeficientes de Insumo-Produto (y"*M); a participacdo da
carteira global (\"); a participacdo da despesa de consumo final (a); o fator de
desconto (B) intertemporal; as elasticidades do comércio (0); e a elasticidade da
migracao (v). Passa-se agora a definir formalmente o equilibrio da economia, dados

0s parametros do modelo.

. . s - iy . i N']
Primeiro encontra-se os salarios de equilibrio w, = {w;"}

e as alocagoes
n=1,j=1

. LinA NN N _
de equilibrio nt={n§"n’}i=1’j=1’n=1, Xt={X[”}n=1J=1, dado (L;©:06). Essa a

definicdo de equilibrio temporério. Formalmente:
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Definicdo 1 — Dado (L, ®,,0), o equilibrio temporario € um vetor de salarios
w(L,, 0., 0) que satisfaz as condi¢Ges de equilibrio do subproblema estéatico, conforme
as equacoes: 32, e de 35 a 39.

O equilibrio temporario do modelo € a solucéo para um modelo de comércio inter-
regional, multirregional e estéatico. Esse equilibrio descrito na definicdo 1 ndo é
especifico de um modelo multissetorial como definido por Eaton e Kortum (2002), mas
também pode ser o equilibrio de outros modelos tais como o proposto por Melitz
(2003) em geral. Isto €, uma economia tem um equilibrio temporario caso se consiga
resolver os prec¢os de equilibrio, dada a distribuicdo dos fundamentos e dos fatores de
producao.

Alvarez e Lucas Jr (2007) elaboraram prova e caracterizacao das condi¢des de
existéncia e unicidade de um modelo estatico mais geral. Também Allen, Arkolakis e
Takahashi (2014) e Redding (2016) fazem o mesmo para modelos com
caracteristicas semelhantes ao proposto aqui.

Nesse sentido, Caliendo, Dvorkin e Parro (2019) apresentam a existéncia e a
unicidade do equilibrio para: i) um modelo EGC com migracdo e comércio com um
setor; ii) um modelo nas mesma condi¢cdes do anterior com Elasticidade Constante de
Substituicdo (Constant Elasticity of Substitution — CES), inclusive com condi¢des de
equilibrio em diferencgas relativas de tempo. A mesma metodologia aqui aplicada; iv)
um modelo de margem intensiva com oferta de trabalho elastica; e v) um modelo com
seguro de invalidez da previdéncia social.

Entdo, suponha que para qualquer (L, 0) pode-se resolver o equilibrio
temporario. Entdo a taxa de salario pode ser expressa como w,(L,, 0., ©), e, dado que
0s precos sdo todas funcbes dos salarios, podemos expressar os salarios reais
como w™ (L, ©,,8) = w /P,

Depois de definicdo do equilibrio temporario, pode-se determinar o equilibrio

competitivo sequencial do modelo, dado um caminho de fundamentos exdgenos

N,J,N,J

o _ i ik _ : N,J
{02, e dado ©. Tome pu, ={u"} eVe={V"}_, ,_, como as

n=1,j=0,i=1,k=0 =0
matrizes migracao e utilidades vitalicias, respectivamente. A definicdo de um equilibrio
competitivo sequencial € dada da seguinte forma:

Definicdo 2 - Dado (L, {0:}:2,, ©), 0 equilibrio competitivo sequencial do modelo
é uma sequéncia {L, i, Vi, w(L, 0, ©)}52, que resolve as condicdes de equilibrio (28)

a (30) e o equilibrio temporario em cada t.
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Cameron, Chaudhuri e McLaren, (2007) constroem um modelo dinamico e
estocastico de expectativas racionais de realocacéao, uma versao mais simplificada do
modelo implementado neste estudo e provam a existéncia de um unico equilibrio
competitivo sequencial. A partir desse modelo, Alvarez e Lucas Jr (2007) constroem
um modelo muito semelhante e também provam a existéncia de equilibrio competitivo
sequencial unico.

Finalmente, o equilibrio estacionario do modelo pode assim ser definido:

Definicdo 3 - O equilibrio estacionario do modelo é um equilibrio competitivo
sequencial tal que {L, ug, Vi, w(Ly, 0, ©)}22, SA0 constantes para todos os t.

O equilibrio estacionario nessa economia € uma situacdo na qual nenhuma
variavel agregada muda com o tempo. Segue que, em um equilibrio estacionério, os
fundamentos precisam ser constantes para todo t. Em tal equilibrio estacionério, as
familias podem mudar de um mercado para outro, mas com balanceamento de fluxos

de entrada e de saida.
3.2 A SOLUCAO DO MODELO

Resolver todas as dinamicas de transicdo em um modelo dindmico de escolha
discreta com essa rica estrutura espacial e setorial € dificil, e requer fixar os valores
de muitos fundamentos desconhecidos. A partir das definicbes 1 a 3, para resolver um
equilibrio do modelo, é necessario condicionar em 0, e 0, em func¢éo dos objetos de
estudo, o nivel dos fundamentos da economia (produtividades, dotacGes de capital
local, custos de mobilidade da mé&o de obra, renda do nédo trabalho e custos de
comércio) em cada ponto no tempo. A medida que se aumenta a dimensdo do
problema, por exemplo, ao adicionar regides e setores, o numero de fundamentos
cresce geometricamente.

A estratégia adotada por Caliendo, Dvorkin e Parro, (2019) também aqui
seguida, é empregar a Dynamic Hat Algebra para diminuir a necessidade de estimar
o nivel dos fundamentos. Essa técnica foi inicialmente proposta por Dekle, Eaton e
Kortum, (2008) na utilizacdo de modelos EGC. Todavia, somente a partir de Costinot
e Rodriguez-Clare (2014) que cunhou o termo, ela popularizou-se para esse
proposito.

Um recurso dessa abordagem € que o impacto de varios cenarios contrafactuais

pode ser calculado sem estimar toda a estrutura do modelo. Todas as informacdes
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relevantes sobre preferéncias, tecnologia e custos comerciais podem ser inferidas
diretamente a partir de dados cross-sections dos fluxos comerciais bilaterais e das
estimativas da elasticidade comercial. Essa € uma abordagem flexivel que requer
apenas dados comumente disponiveis, que pode ser aplicada para responder a uma
ampla gama de perguntas contrafactuais e que pode ser generalizada para estudar
um rico conjunto de ambientes econémicos.

Desse modo, como o modelo é utilizado para estudar as implica¢des de equilibrio
geral e o impacto de mudangas em fundamentos da economia, torna-se necessario
estabelecer os fundamentos para uma economia de referéncia e resolver o modelo
para esse cenario de linha de base. A partir dai, define-se os fundamentos que se

quer experimentar e resolve-se 0 modelo para o cenario contrafactual, conforme
apresentado pela Figura 6.

Figura 6 — Esquema de solu¢cdo do modelo

Efeitos

‘-'.llllllll-.--'

t-1 t t T
Fonte: elaborado pelo autor

A seguir, mostra-se como calcular as mudancgas contrafactuais em todas as
variaveis endogenas nos mercados e no tempo como a solu¢do para um sistema de
equacgdes néo lineares.

3.2.1 Alinhade Base da Economia

Inicia-se, formalmente, definindo a economia de base:
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Definicdo 4 - A linha de base da economia € dada por {L;, ps—1, s, Xt } 12, qUe
corresponde a sequéncia de fundamentos {0.}2, e para 0.

Para resolver a economia de referéncia em diferencas de tempo, utiliza-se a
2
razdo entre os periodos t e t+ 1. Seja y;, 1 = (y”l yl,YfJfl/yz,...) a mudanca
t t

proporcional em qualquer escalar ou vetor, resolve-se 0 modelo para um equilibrio
temporario da economia da linha de base em t + 1 ap0s uma mudanc¢a de emprego,
L.,, e fundamentos 0,.,, sem necessidade de estimativas de ©, ou O.

Proposicdo 1 - Dada a alocagédo do equilibrio temporario em {Lg, ¢, X, }i20, @
solugdo para o equilibrio temporario em t + 1 para uma dada mudanca em, L., €
0., ndo requer informacao sobre o nivel de fundamentos emt, ®, ou ©. Em particular,

€ obtido como a solucao para o seguinte sistema de equacdes nao lineares:

iy P ) 40
xt+1 ( t+1 ( t+1) ( t+1) (40)

“nj N i i oiyi Vo 41
Pei = (Zl L (xt+1 t+1 ) ( t+1 )
-6J o (42)
ij +mjij i
njij _ _njij xt+1Tt+1 A o/yY
Ty =T pni ( t+1
t+1
. J N . J (43)
k k
Onde:
ik stk ikrik
Xt+1 = Z z Wt+1Lt+1Wt Ly
j=1 Lemed o= 11
Wt+1Lt+1Wt jLnj =yM(1-¢&m) z ”?4-71”)(211 (44)

A proposicédo 1 mostra que dada uma alocag&o no tempo t, pode-se resolver a
mudanca no equilibrio temporario dada uma mudanca na oferta de trabalho L,,; e
fundamentos 0,,,. Essas alteracdes sdo causadas por mudancas na produtividade
ou nos custos do comércio, sem exigir informacdes sobre os niveis dos fundamentos
no momento t. Também, a Proposicdo 1 n&o impde nenhuma restricdo em 0,,,. Em
particular, quaisquer mudancas nos fundamentos, uma a uma ou varias em conjunto,
através do tempo e do espaco, pode resolver a mudanca no salério real resultante de
0,4, dado L,,, (Caliendo, Dvorkin e Parro, 2019).

Naturalmente, L,.; € em si endégeno. No entanto, com base neste ltimo

resultado, pode-se caracterizar a solugdo do modelo dinadmico. A proxima proposicao
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mostra que, dada uma alocagdoemt = 0, {Ly, 7y, Xy}, @ matriz de migracdo bruta em
t = —1, u;—; € uma sequéncia de mudancas nos fundamentos, pode-se resolver o
equilibrio sequencial por diferencas de tempo sem precisar estimar os niveis dos
fundamentos. Esse resultado requer que a sequéncia de mudancas nos fundamentos
convirja para 1 ao longo do tempo a medida que a economia se aproxima do equilibrio
estacionario. Formalmente:

Definicdo 5 - Uma sequéncia convergente de mudangas nos fundamentos é tal
que lim 6, = 1.

n-co

Agora, h4 a necessidade de se impor mais estrutura a utilidade instantanea dos
agentes. Logo:

Hipotese 3 - Os agentes possuem preferéncias logaritmicas, U (ij) =
log (C;).

Para facilitar a exposicdo, seja u’ = exp (")) e seja @™ (Liry,0pp1) V=
1,..,Nej=0,..,J] oequilibrio dos salarios reais em diferencas no tempo como fungéo
da mudanca no trabalho L, e a variacdo dos fundamentos no tempo 0,,,. Ou seja,
@™ (Li41,0041) € asolucio para o sistema na Proposicéo 1.

Proposicdo 2 - Condicional em uma alocacdo inicial da economia
(Lo, mo, X0, Us—1), dada uma sequéncia convergente antecipada de mudancas nos

fundamentos, {@t}:ila solucéo para o equilibrio sequencial nas diferencas de tempo

ndo requer informacg6es sobre o nivel dos fundamentos {0.};2, ou @ e solucionam
seguinte sistema de equacdes nao lineares:

njik ;- it B
My Ut2) fo

nj,ik
Hiyr = mh B (45)
%=1Z£=0“?Lm QH fo
. nj mjoi : N S njik e NP/
Uy = @7 (Ley1,Opp1) Zl_lzk_lﬂt (Ugs2) ¥ (46)
, N ] .
=) ) weL (47)
N,],©

Para todo j,n,i e k em cada ¢, onde {&™ (L, ©,)} é a solucao para o

n=1,j=0,t=1

equilibrio temporario dado {(L,, G)t)}:il.

A proposicdo 2 é um dos principais resultados. Isso mostra que, ao tomar as
diferencas temporais, pode-se resolver o modelo para uma determinada sequéncia de

mudancas nos fundamentos usando dados para o periodo inicial, basicamente o valor
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inicial das acfes de migracdo e a distribuicdo inicial das familias nos mercados de
trabalho, sem conhecer os niveis dos fundamentos. Por exemplo, suponha que se
gueira resolver o modelo em que todos os fundamentos sdo constantes. Nesse caso,

o conjunto de fundamentos é dado por ©, = (4,, k;) e ® = (Y, H, b) e as diferencas no

tempo sdo dadas por 0, = (1,1) e 0= (1,1,1). Portanto, ao computar o modelo em
diferencas de tempo, ndo € necessario identificar nenhum fundamento da economia.
Obviamente, a Proposicao 2 também pode ser aplicada para computar o modelo com
qualquer sequéncia de fundamentos (Caliendo, Dvorkin e Parro, 2019).

Explicando melhor, pegue a matriz de migracao no instante t — 1, pela equacao
29, dado B e v, existem combinagées infinitas de valores V¥ e custos de migragéo
™ que pode reconciliar um determinado fluxo de migracdo. Entdo, em principio,
ndo ha como resolver unicamente o V¥ sem informagdes de t™'*. No entanto,
tomando-se as diferencas ao longo do tempo, identifica-se a evolu¢do da economia
em mudancas. Para aferir as diferencas de tempo, por exemplo, considera-se 0s
fluxos migratdérios para 0 mesmo mercado no instante t e toma-se a diferenca de

tempo entre t e t — 1. Desse modo:

exp(Bvik, — 1) /U/
" exp(Buit — ey o
nj,ik = nijimh 1/ (48)
W exp(Buit — rimy o
=12 h=o

Z% 1Zh' eXp(ﬁvmh -t mh)l/“
Dadas as propriedades da funcdo exponencial, o numerador dessa Uultima
expressdo pode ser simplificada para exp(Vi¥, Vt"")ﬁ/v=(uﬂ1)3/v. Agora,

multiplicando e dividindo cada elemento da soma no denominador por exp(ﬁVtmh —

r”f'mh)l/v e usando os fluxos de migracdo no tempo t—1, obtém-se (45). O
procedimento para derivar a equacdo 46 € semelhante e resulta da analise das
diferencas de tempo da equacao 28 expressa notempot + 1 e notempo t(Caliendo,
Dvorkin e Parro, 2019).

Vale a pena notar que, dada a hipotese 3, ndo € necessario informacdes sobre
o nivel dos salarios reais, wt =w, ’/Pt em todos os mercados no periodo inicial para

resolver o modelo. Se em vez disso a utilidade fosse linear, entdo a equacéo 46 seria

dada por 7, = @p’ (0" (L, G)Hl)—l)( X k) /v) , 0 gue exigiria

nj

condicionar ao nivel dos salarios reais w,” no primeiro periodo.
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Em relacdo ao sistema de condi¢cGes de equilibrio (45), (46) e (47), por ele ser
expresso em diferencas de tempo, no estado estacionario {uik = 1}?’:1 j=o P& todo t

independentemente do nivel dos fundamentos, isto simplifica consideravelmente o
calculo do modelo, dado que nao ha necessidade de resolver para as funcdes de valor
de estado estacionario. Também pode-se usar esse sistema de equacdes
condicionando sobre os dados observaveis (L, u:—1,mo, Xo) € resolver o equilibrio
mesmo se a economia nédo estiver inicialmente em um estado estacionario. Caliendo,

Dvorkin e Parro (2019) apresentam essa ideia fundamental de maneira simples.

Considere uma economia com fundamentos constantes {6, = 1} , € deixe u* ser o

t=
fluxo de migracdo no estado estacionario e L* a distribuicdo de emprego no estado

N,J

estacionario. Agora, suponha que p,_; =p*, Ly=L" e {uf = 1}i=1j=0.

De (45)

observe que, como ¥ = 1, entdo uy, = u,—; = p*. Assim, de 47 tem-se L, =L, = L*
desde que u* € o fluxo de migracdo em estado estacionario. Portanto, ©™ (1,1) = 1.

: . NJ < . N.J
Finalmente, dado que {uf =1}, ., entdo somente {uy* =1} . resolve 46.

01
Agora condicione nos dados observados L, e u;_;. Se L, e u;_, estavam no estado

L .. . w N,J . )
estacionario, entéo iniciar o sistema em {uf* = 1}1,_1],_0 deveria resolver o sistema de

equacdes. Entretanto, se L, ndo € a distribuicdo do estado estacionario do trabalho

da economia, entdo, apés aplicar u,_, a L, obteremos L, # 1 e como resultado
@™ (Ly, 1) # 1 e, em seguida {ulf = 1}?’:11&0 de (46).

Este estudo utiliza dados de producdo, comércio, migracdo e emprego para a
economia dos 27 UFs brasileiras e do resto do mundo no ano de 2013. Portanto, n&o
sSe assume que a economia esta em estado estacionario e os dados iniciais refletem
exatamente o estado da economia brasileira em 2013, que nao € necessariamente
um estado estacionario.

E importante notar que o método de solucéo requer dados reais sobre migragao,
comércio, emprego e producdo para calcular o modelo. Suponha que se deseje
estudar a seguinte questdo: a partir de uma alocacao inicial, como a economia
evoluiria ao longo do tempo e quais seriam suas caracteristicas de longo prazo, dados
os fundamentos do periodo inicial? Este é um tipo de analise que € possivel calcular
usando os resultados da Proposicao 2, que envolve simular o modelo assumindo que

a partir de um periodo nenhum fundamento muda.
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Em termos de medicdo, responder a essa questao requer obter as alocacdes
iniciais observadas (L, u:—1, 7o, Xp), isto é, emprego, comércio, despesas e fluxos
brutos de migracao para o primeiro periodo. Essa € uma das caracteristicas atrativas
da Proposicdo 2, uma vez que se expressa o modelo em diferengas relativas as
alocacdes iniciais observadas, pode-se resolver as trajetérias para o estado
estacionario, dados os fundamentos do periodo inicial.

Com essas observacfes importantes, e a partir do algoritmo construido por
Caliendo, Dvorkin e Parro, (2019), construiu-se o algoritmo que resolve o equilibrio
competitivo da economia. No Apéndice A, Parte |, apresenta-se o algoritmo para a
economia de linha de base.

3.2.2 O cenario contrafactual

Resolver o equilibrio competitivo sequencial da economia é interessante por si
s, todavia, realizar cendrios contrafactuais permite, ao compara-los a linha de base,
avaliar efeitos de decisbes de politica publica. A andlise de cenarios contrafactuais,
refere-se ao estudo de como as alocac6es mudam através do espaco e do tempo, em
relacdo a uma economia de linha de base. Dada uma nova sequéncia de
fundamentos, que denotamos por {0’} .

Com ja visto, a partir da Proposicao 2, pode-se resolver o modelo para uma
economia de base sem conhecer o nivel dos fundamentos. Diante disso, pode-se
estudar os efeitos de uma mudanca nos fundamentos de {0.}2, para {0';};2;. Onde
{0}2,€é a sequéncia dos fundamentos de uma linha de base da economia e {0'}2,
a sequéncia de fundamentos no cenario contrafactual. Para realizar essa avaliacao
ndo ha a necessidade explicita de se conhecer o nivel de 0, e 0.

Todavia, como em qualquer modelo dinamico, ao resolver para a economia de
referéncia, bem como para cenarios contrafactuais, ha que se supor de como os
agentes antecipam a evolugéo dos fundamentos da economia. Por exemplo, pode-se
supor que a mudanca nos fundamentos € antecipada pelos agentes no tempo 0.

De forma consistente com a perfeita hipétese de previsdo, segue-se aqui a
convencao de que, no inicio do periodo na economia de base, 0s agentes antecipam
toda a evolucdo dos fundamentos. Entdo, para computar cenarios contrafactuais,
assume-se que os agentes em t = 0 ndo antecipam a mudanca no caminho dos

fundamentos e que em t = 1 0s agentes aprendem sobre toda a sequéncia
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contrafactual futura de {@'.};2,. Essa hipbtese temporal permite usar informacdes
sobre as ac¢des dos agentes antes de t = 1 para resolver o equilibrio sequencial, sob
os novos fundamentos, em diferengas relativas de tempo.

A proxima proposicdo define como resolver cenarios contrafactuais com
mudancas inesperadas nos fundamentos. Isso mostra que condicionando a alocacao
da economia de linha de base {L u;—1,m: X}y, poOde-se resolver cenarios
contrafactuais sem informacéo sobre {0,}2; ou ©.

Antes de apresentar a proposicao, faz-se necessario introduzir nova notacao.

N
Seja yri1 =
Yt+1

— Yt+1

= Y1 o g equilibrio inicial, y,,1 =

Yt+1—

. Portanto, O, refere-se as mudancas
dos fundamentos contrafactuais ao Iongo do tempo em relacdo a economia da linha
o~ 6 ~ . e ~
de base; ou seja, 0,1 = %. Note que 0.,; =1 néo significa que os fundamentos nao
t+1

estdo mudando, isso significa que os fundamentos estdo mudando da mesma maneira

t+1 _ O¢4q
Ot

que na economia de linha de base. ou seja, ——
Proposicdo 3 - Dada uma economia de base, {Lim, X, Ui—1}i=1, € uma
sequéncia convergente contrafactual de mudancas nos fundamentos, relativa a
mudanca da linha de base, {@t}; encontrar a solucdo para o equilibrio sequencial
contrafactual {L',, 7', X', ' —1}t21, Nao requer informagdes sobre os fundamentos da
linha de base ({0}, 0) e resolve o seguinte sistema de equacdes néo lineares:

mj,ik .nj,ik fik ) /v

mj, lk HiZq ,u Uts1
He mjmh .njmh  omh P/ (49)
1Zh oM eZh My (gy1) v
W= 8000 (3,3, wit i) (50

/Tl} I !
t+1 Z z iknj L ik (51)
i=1 k= 0

Para todo j,n,i e k em cada t, onde {&™ (L, t)} é a solucéo para o

n=1,j=0,t=1

equilibrio temporario dado {(Zt,@t)}zl.Portanto, em cada t, dado (L,®,),

" (L,,8,) = w /PP resolve:

anj _ ceng \ET onj pric Y7
Xer1 = (Liha t+1) (t+1) (52)
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A proposicdo 3 é outro dos principais resultados. Ela mostra que € possivel
calcular os contrafactuais a partir de mudancas imprevistas nos fundamentos da
economia de base, sem conhecer os niveis ou mudancas nos fundamentos da
economia de referéncia. A economia de linha de base pode conter fundamentos

variaveis ou constantes no tempo. Por exemplo, se a linha de base da economia
contém mudancas factuais nos fundamentos, a sequéncia de {Lt+1,;1t, 7'rt+1,)'(t+1}§°=0 é
exatamente como nos dados, enquanto se a economia da linha de base contém
fundamentos constantes, a sequéncia de {Ltﬂ,;zt,ﬁtﬂ,f(t“}zo € calculada usando

os resultados da Proposicdo 2. Em qualquer caso, ao computar o modelo em
diferencas de tempo e em relacdo a uma economia de linha de base, ndo € necessario
identificar quaisquer fundamentos da economia da linha de base. Caliendo, Dvorkin e
Parro, (2019) apresentam a prova da Proposicdo 3. No Apéndice A, Parte II,
apresenta-se o algoritmo para resolver contrafactuais, ou seja, para as mudangas nos
fundamentos relacionados a linha de base.

Vale ressaltar novamente que o método de solucdo permite estudar os efeitos
das mudancas em qualquer fundamento sem precisar estimar todo o conjunto. Esse
método tem duas vantagens principais. Primeiro, ao condicionar as alocacdes
observadas em um dado momento no tempo, orienta-se o modelo fazendo com que
ele corresponda a todos os momentos cross-section nos dados. Em segundo lugar,
depois de condicionar os dados, pode-se usar o0 modelo para resolver os

contrafactuais sem ter que recuar nos fundamentos da economia.
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Se o objetivo é estudar os efeitos de uma mudanca nos fundamentos em relacéo
a uma economia com fundamentos constantes, a Proposi¢cao 2 mostra que a solucao
para a economia de referéncia com fundamentos constantes requer dados cross-
section no periodo inicial de andlise. Se, em vez disso, o objetivo é estudar os efeitos
de uma mudanca nos fundamentos relativos a uma economia com mudancas reais
nos fundamentos, a proposicdo 3 mostra que os dados transversais para todo o
periodo de andlise sdo necessarios. Em ultima andlise, a escolha entre a realizagédo
de contrafactuais com fundamentos constantes ou variaveis no tempo dependera da

pergunta que esta sendo feita e da disponibilidade de dados.
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4 DADOS

Para avaliar impactos econdmicos e regionais de mudancas na estrutura
tributéria, especificamente no imposto sobre o consumo, utiliza-se modelo EGC
dindmico, conforme descrito no capitulo anterior. Todavia, para se realizar as
simulacdes no modelo, foi necessario construir a MIPR estimada. Na estimacao dessa
MIPR utilizou-se método SUITnf nas estimacdes do comércio inter-regional através
dos registros da NFe, em nivel de microdados, para o ano de 2013. A Figura 7
apresenta o fluxograma geral da solucéo.

A solucdo do modelo se da através de equilibrio competitivo sequencial
calculado em diferencas de tempo, em razao, e com equilibrio temporério obtido por
precos. Neste capitulo apresenta-se o método e ferramentas utilizadas para a produzir

a solucéo, bem como os dados utilizados descrevendo como foram obtidos.

GERAMIP
NACIONAL

Figura 7 — Fluxograma solucéo geral
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4.1 METODO DE SOLUCAO

Para produzir a solucao, primeiro resolveu-se o modelo para a economia de linha
de base para evolucao real dos fundamentos da economia de 2014 - 2033 e usa-se a
Proposicéo 2 para calcular a economia de referéncia a partir de 2014, assumindo os
fundamentos constantes e ocorridos no periodo de 2014 a 2018. Em seguida, usa-se
os resultados da Proposicéo 3 e obtém-se a diferencas entre economia de base e uma

economia contrafactual com as mudancas nos tributos para o periodo 2019-2033.

4.1.1 Ferramentas utilizadas

O modelo foi implementado em sistema desenvolvido em linguagem Python
versao 3.7.4. Para desenvolver o sistema foi utilizada a ferramenta do tipo Integrated
Developement Environment — IDE, Pycharm Professional, versdo 2019.3. A
codificacdo em Python foi produzida compativel com a Python Enhancement
Proposals — PEP 8 - Style Guide for Python Code. Essa convencéo de estilos torna os
scripts em Python mais compreensiveis. Também foram utilizados design patterns
visando melhorar a manutencado, a escalabilidade e flexibilidade do cddigo. Dessa
forma, o sistema foi produzido dentro de padrdes de utilizacdo de parametros que
possibilitam sua reutilizacdo sem a necessidade de modificacdo. Por exemplo, o
sistema funciona para um modelo nacional ou regional sem necessitar ser modificado,

bastando alterar os parametros de carga.

Também foram utilizadas mais duas ferramentas de manipulacdo de bases de
dados padrao Structured Query Language — SQL e de tratamento estatisticos, a saber:
i) o Sistema Gerenciador de Banco de dados - SGBD relacional Postgresql, cuja
utilizagéo foi no tratamento dos microdados da NFe e na geragéo das agregacdes; ii)
a plataforma Statistics Analiytics Software — SAS, que foi particularmente para o
tratamento de dados da RAIS, COMEXTAT, POF e IBPT. Também foi utilizado o

software QGIS 3.10 para geracao de mapas com dados georreferenciados.



82

4.2 DADOS UTILIZADOS PARA A ESTIMACAO DA MIPR

Para estimar a Matriz Insumo Produto Regional, para o ano de 2013, utilizou-se
o método SUITnf, conforme descrito no capitulo 2. Para desagregar as informacgdes
disponiveis nos 18 setores das economias estaduais em 68 setores, conforme os
dados disponiveis na Matriz de Producédo Nacional estimada, utiliza-se a participacéo
gue cada estado tem na producao nacional de cada setor, proveniente das pesquisas
oficiais realizadas pelo IBGE, tais como: i) Pesquisa Anual da Industria 2013 (PIA);
i) Pesquisa Pecuéria Municipal 2013 (PPM); iii) Pesquisa Agricola Municipal 2013
(PAM); (iv) Pesquisa Anual de Servicos 2013 (PAS); v) Pesquisa de Extracao Vegetal
e Silvicultura 2013 (IBGE-PEVS); (vi) Pesquisa Anual do Comércio 2013 (IBGE-
PAC); vii) Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios 2013 (PNAD).

Além disso, também séo utilizados registros administrativos de diversas fontes,
tais como: i) Relacdo Anual de Informacdes Sociais 2013 (MTE-RAIS); ii) Sumario
Mineral 2013 do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM); iii) Anuario
Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis 2013 da Agéncia
Nacional de Petréleo (ANP); iv) Sistema de Informacgdes sobre Orcamentos Publicos
em Saude (SIOPS); v) ANS TabNet — Informacdes em Saude Suplementar da Agéncia
Nacional de Saude Suplementar; vi) Sistema de Informacdes sobre Orcamentos
Publicos em Educacéo (SIOPE) do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
(FNDE) ; e vii) InepData do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais

Anisio Teixeira.

N&o obstante, todas as pesquisas e registros utilizados no SUIT, neste estudo
utilizou-se o0s registros administrativos da NFe!® de 2013 para produzir a
desagregacao. Conforme (CONFAZ, 2015), a NFe deve ser emitida por contribuintes
que se enquadrem em pelo menos uma das seguintes situacdes?’: i) desenvolvam
atividade industrial; ii) desenvolvam atividade de comércio atacadista ou de
distribuicéo; iii) pratiguem saidas de mercadorias com destino a outra unidade da

federacdo; iv) comercializem bens e servicos destinadas a Administracdo Publica

19 O Conselho Nacional de Politica Fazendaria — CONFAZ instituiu a NFe através do SINIF 7/2005 e a definiu
como sendo “um documento de existéncia apenas digital, emitido e armazenado eletronicamente, com o intuito de
documentar uma operagdo de circulacdo de mercadorias ou uma prestacdo de servicos, ocorrida entre as partes”.
Toda a legislacdo pode ser acessada em http://www.nfe.fazenda.gov.br/portal/principal.aspx

20 A obrigatoriedade da emissdo de nota fiscal eletrdnica engloba empresas de todos os tamanhos, incluindo as
optantes pelo Simples Nacional. Todavia, ndo se aplica ao Microempreendedor Individual
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direta ou indireta, inclusive empresa publica e sociedade de economia mista, de
qualquer dos Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios; V)

pratiquem comércio exterior.

Portanto, considerando o item iii dessa lista, as informacfes da NFe sé&o
particularmente ricas para se estimar as transacoes interestaduais. A base de dados
NFe para o ano de 2013 continha 2.379.282.136 notas emitidas em todo o Brasil?'.
Para ser utilizada a base de dados foi devidamente estruturada e agregada para
conter somente as operacdes internas (sem as importacdes e exportacdes)
interestaduais. Apds isso, ela continha a seguinte estrutura: i) UF origem; ii) UF
destino; iii) cédigo da atividade do emitente no nivel das Contas Nacionais; iv) cédigo
da atividade do destinatario no nivel das Contas Nacionais; v) codigo do produto no

nivel das Contas Nacionais; e vi) valor das transacdes.

4.3 DADOS UTILIZADOS PARA A SOLUCAO DO MODELO

A aplicacdo do método da solucdo exige valores dos fluxos comerciais
bilaterais 7}, do valor adicionado w; L} + )/ H"J, da distribui¢ao do emprego L, e
dos fluxos migratérios entre regides e setores ,u?j'”"’ . Tomou-se o0 ano de 2013 como
periodo inicial e combinou-se as variaveis do modelo com os valores observados nos
dados no periodo 2013-2017. Também se computou a parte do valor adicionado na
producdo bruta y™, o consumo intermediario y"*M, a participacdo do capital no valor
adicionado &, a participacdo do consumo finala) e as participacbes globais do
portfélio (". Finalmente, foi necessario calcular as estimativas das elasticidades de

comércio setoriais 6/, da elasticidade de migracéo 1/v e do fator de desconto S.
4.3.1 Regides, setores e mercados de trabalho

O modelo utilizado para o estudo tem 27 estados do Brasil e 10 paises/regides,

a saber: Estados Unidos, China, Mercosul, Comunidade Europeia (EU28)%?, Asia,

21 Essa base contém cada Nota Fiscal Emitida, com o CNPJ do emitente e destinatario. Caso a empresa tenha
matriz e filiais em diversas UFs a base registra notas emitidas por cada filial em cada UF.

22 EU28 é a designacédo dada a Comunidade Europeia desde 1° de julho de 2013, quando passou a contar com 0s
seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre, Croécia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovénia,
Espanha, Estbnia, Franca, Finlandia, Grécia, Holanda, Hungria, Irlanda, Italia, Lituania, Letbnia, Luxemburgo,
Malta, Poldnia, Portugal, Reino Unido, RepUblica Checa, Roménia e Suécia.



84

Associados do Mercosul??, Resto da Américas?*, Oriente Médio, Africa e resto do
mundo. O critério de agregacao/desagregacao dos paises/regides foi baseado em
ranking de exportacdes/importacdes dos paises com o Brasil para o ano de 2013.
Para os 10 paises/regides foram utilizados os dados da Base de dados Global
Trade Analysis Project - GTAP Database versao 10 (GTAP10). Para as UFs brasileiras
foram utilizados dados da MIPR estimada conforme descrito no capitulo 2. Logo,
como os dados da MIPR possuem 68 setores e os dados do GTAP10 estao
formatados para 65 setores foi necessario o uso de outras bases de dados para o

procedimento de reponderacdo, como descrito na proxima secao
4.4 DADOS DE COMERCIO E PRODUGAO

Para se obter os dados de comércio e producdo dentre outros, foi utilizada a
base dados GTAP10, sua versdo mais recente. A Base de Dados GTAP € a peca
central do Global Trade Analysis Project e representa a economia mundial como 140
regides e 65 setores econdmicos por quatro anos de referéncia: 2004, 2007, 2011 e
2014 Narayanan, Aguiar e McDougall (2015). A Base de Dados inclui comércio
bilateral de bens e servigcos, insumos intermediarios entre os setores, bem como
impostos e subsidios impostos pelos governos.

Criada para dar suporte a modelos de equilibrio geral multirregiées em escala
global, o GTAP também é usado por outras comunidades de modelagem para
tematicas correlatas, como por exemplo: i) analise de saida e entradas multirregionais
Hertel, Hummels e Walmsley (2013); ii) modelagem da matriz de contabilidade social
global Thierfelder e McDonald (2012), iii) modelagem Integrada para pesquisas em
meio ambiente e energia Elliott et al., (2010); iv) modelagem de cadeias globais redes
comerciais Ukkusuri et al. (2016). Todavia, sua maior utilizacdo € para modelos que
rodados pelos softwares GEMPACK e RUNDYNAM?5.

A Base de Dados sustenta milhares de aplicacbes de modelos econdmicos e,
até o momento o site do GTAP contém 1013 estudos sobre Comércio Internacional,
893 sobre crescimento e desenvolvimento e 521 sobre clima e meio ambiente. A

documentacdo do GTAP Data Base atraiu mais de 2600 citagbes académicas (Aguiar,

2 Bolivia, Chile, Colémbia, Equador e Peru.

24 Todos os paises da América Central mais Canada e os paises da América do Sul exceto Mercosul e Associados
Mercosul.

25 Softwares de propriedade do Centre of Policy Studies (CoPS) da Universidade de Vitoria, Melbourne, Australia.
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Narayanan e McDougall, 2016). A Figura 8 mostra a visdo simplificada da estrutura
da base GTAP.

Figura 8 - Estrutura da base GTAP — vis&o simplificada

Domestic Other Global Investment Private
o k . Government
activities countries Transport (cgds) Consumption 1)
(57) (129) (1) (1) (1)
Dornestic | SOV IO TV Vi
Commodities || vpem | 1! vxmp |+ s | Dl D! D
57 1 1 T | Fli P | G|}
( ) _ %3 M | M L2 M F
Imported ¥ \I/ ¥ \|/ ¥ v
iti il i 1 ]
Commodities VIEM § F i p i G|
(57) g M |- M [ M
Hulieiiniiiy :i "V" = Valor; "D" = Doméstico; "I" = Importages; "F" = Firmas;
Factors (5) VEM i "X" = Exportagdes; "P" = Consumo Privado (Familias); "G" =
e Governo; "M" = Prego de Mercado.

Fonte: Aguiar, Narayanan e McDougall (2016)

Para construir os dados para o modelo foram utilizadas as seguintes tabelas de
dados apresentadas no Quadro 6. Para gera-las, foi utilizado o software agregador
GtapAgg2 para agregar os dados para o agrupamento de regifes aqui utilizadas.

Para a conversdo dos setores do GTAP10 (65 setores) para os 68 setores
utilizadas na MIPR foram utilizadas a tabela de agregacéo/desagregacéo constante
no Apéndice B e dados dos COMTRADE para proceder a ponderacdo e
reponderacdo. A tabela de agregacdo mostra relacdo de/para e sinaliza o
procedimento de agregacao / desagregacao. Quando se tratou de agregar do GTAP10
para o modelo da MIPR o processo foi simplesmente somar. Todavia, quando se
tratou de desagregar do GTAP10 para o modelo brasileiro, foi utilizado o fator

ponderador calculado para cada pais/regido a partir dos dados do COMTRADE.
Quadro 6 - Tabelas do GTAP 10 utilizadas

Tabela Descricéo Dimenséo
RTMS | Impostos de importacdo, por fonte. % taxa ad valorem txrxr
TVOM |Vendas de produtos nacionais, a precos de mercado txr
VDFM | Compras domésticas, por empresas, a precos de mercado txrxr
VFM Compras de fatores primarios, a precos de mercado fxsxr
VIEM Compras de importacdo, por empresas, a precos de mercado txrxr
VIWS Importagdes, a precos mundiais txrxr

Fonte: elaborado pelo autor.
Nota: f — sdo os fatores; r — sdo as regides; s — sao 0s setores; e t — sdo 0s setores tradable.
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A partir da MIP regional foram construidas tabelas TVOM, VDFM, VFM, VIFM e
VIWS para as UFs do Brasil, no caso das duas ultimas, somente para 0 comércio inter-
regional. Para os dados de importacdo de cada estado agregados pelos 10
paises/regides aqui utilizados, foram utilizados os dos dados da base COMEXSTAT
na geracao das tabelas VIFM e VIWS. Dessa forma as versodes das tabelas geradas
na base GTAP, na MIP regional e no COMEXSTAT.

Assim, os fluxos comerciais bilaterais entre as UFs brasileiras, entre as UFs e os
demais paises e entre os paises foram condensadas nas tabelas VIFM e VIWS. Para
condensar os dados dividiu-se o fluxo bilateral em trés niveis: i) o fluxo de comércio
bilateral no nivel do pais, anexado a partir das MIPRs, apGs conversao para o dolar e
traducéo para o modelo de setores GTAP; ii) Os fluxos de comércio bilateral entre UFs
brasileiras e os demais paises, anexados a partir do COMEXSTAT, e reponderados
para inser¢cdo no modelo agregado GTAP10; e iii) o fluxo entre os paises, importados
da base GTAP. Em sintese nas tabelas GTAP10 o Brasil foi retirado e em seu lugar
foram colocadas as 27 UFs brasileiras, procedendo-se as ponderacbes das
participacdes comerciais de cada setor em cada UF com cada pais/regido.

Para construir a parte do valor adicionado na producéo bruta "V e as parcelas
de materiais yV"*, usou-se dados sobre a produc&o bruta, valor adicionado, consumo
intermediario e remuneracédo dos fatores em todos os setores. Para as UFs brasileiras
esses dados foram obtidos das MIPRs, ap6s conversao para o délar e traducéo para
os setores GTAP. Enquanto para os demais paises, foram obtidos da base GTAP.
Esses dados foram condensados nas tabelas VDFM, VFM e TVOM.

A partir dos dados de comércio bilateral entre regides, entre UFs e entre regides

e UFs, X;”" ¥ n,i e j, Calcula-se a participacdo do comércio bilateral r;”"/ como:

nj,ij
njij _ X

" (57)

N nj,mj
Zm=1Xt
Também a partir desses dados, pode-se calcular a quota de consumo final. A
parcela da renda que € gasta pelas familias no consumo de bens produzidos pelos
diferentes setores pode ser calculada da seguinte forma:
: CoN ”
_ Zrl\lllen] _ rl\ll=1 2121 ynk,n] Zi:l 7.L_Lk,nle

al
YN Y wrkpk g YNy

(58)
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Onde: ¥N_,X™ ¢é o total gastos de todos os paises e regibes no setor j;

7

N3 ymeni ¥V giknkxik & o total de Consumo Intermediario entre todos os
paises e regides; e YN_ ¥ _ wnk[mk + $N_ "y ¢ o total da renda do mundo.

Quanto a participacdo da remuneracédo do trabalho no valor adicionado, 1 — &™,
foram utilizados os dados da tabela VFM obtida da combinacéo dos dados do GTAP
e da MIPR. Dessa forma, utilizou-se um valor para cada UF e pais.

Para calibrar a participacéo local no portfolio global (™, procedeu-se da seguinte
maneira. Seja D™ o desequilibrio local, regido / Uf, obtidos diretamente dos dados de
comércio bilateral para o ano 2013.Utilizando os dados de VA por setor e local, VA™
e a participacdo da remuneracéo do trabalho no valor adicionado, 1 — ¢&™, utiliza-se?®:

Y _gnyank — pn
- 2\1212{(:1 En VAnk

n

(59)

4.5 ESTOQUE INICIAL DE TRABALHO E FLUXOS MIGRATORIOS

Para a solucdo do modelo, faz-se necesséario obter o estoque inicial de
trabalhadores para 2014 L, e o fluxo migratério para o ano de 2013 u/’7*. Para o
calculo estoque inicial de trabalhadores utilizou-se os dados das MIPR de cada UF e
setor. Portanto, o estoque inicial utilizado expressa o mercado formal e o informal
brasileiro.

Em relacdo ao fluxo migratdrio, abstraiu-se o fluxo migratério internacional. Ou
seja, impde-se t™'* = oo para todo j e k tais que as regides n e i pertencem a paises
diferentes. Dada essa hipotese, é necessario medir os fluxos migratérios apenas para
a economia brasileira, ou seja, para as 27 UFs. Dessa forma, os fluxos migratérios
entre as UFs e os setores foram obtidos a partir dos microdados da RAIS-Empregado.

O Quadro 7 mostra a estrutura da matriz de fluxo migratério x”**. A diagonal
principal da matriz, representa a propor¢cdo do total de trabalhadores que nao
mudaram de setor e regido (UF). Nas demais posi¢coes, representa a propor¢cao de
trabalhadores que mudaram de setor, de regido ou de setor e regido.

Em funcéo da necessidade de se obter a elasticidade migratéria a ser utilizada
no modelo, conforme descrito em secéo adiante, calculou-se a matriz para todos 0s

anos no periodo compreendido entre 2007 e 2018. Para cada ano montou-se uma

2% Note que, trivialmente, se YN_, D" = 0 entdo YN_, * =
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tabela cuja linha representava um trabalhador. Depois emparelhou-se cada
empregado durante o periodo, imputando-o como desempregado quando ele nao
figurava em determinado ano. Desse modo obteve-se as 12 matrizes de proporc¢des
migratdrias entre os setores e regifes, bem como a tabela de dados que foi utilizada

na regressao utilizada para se obter a elasticidade migratéria brasileira.

Quadro 7 - Matriz de fluxo migratério UF x setor para o ano t

Ano t
Matriz de Migrag@o Regional Regifo 1 Regiso 2 Regifio N
Desempr Setor 1 Seto | .. | Seto | Desempre | Setor | Seto | .. | Seto Desempreqo Seto | Seto | .. | Seto
ego r2 . rd go 1 r2 . rd preg rl r2 . rd
Desemprego |00 Lot L02 Lo oo Lo1 Loz Lo |00 Lot |02 Lo
Setor 1 L10 Lu L12 L L0 L1 L12 Lw L0 L L12 L
Regido
gl Setor 2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t |22 L2
Setor J Lo L3 L2 R L% Lo 132 L3 L% Lot L3 L9
Desemprego Loo Lot L02 Lo oo Lo1 Loz Lo |00 Lot |02 Lo
Setor 1 L10 L1 L12 L L0 Lu L12 Lw L0 L L12 L
Regido
Ano 2 Setor 2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t 22 L2
t-1
Setor J Lo L3 L2 L9 L% L3 L3 L L% Lo 132 L9
Desemprego LOO L01 LOZ LOJ LOO LOl LOZ Lo LOO L(Jl L02 Lo
Setor 1 L10 L1 L12 L L0 L1 L12 Lw L0 L L12 L
Regido
N Setor 2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t L22 L2 L20 L2t L22 L2
Setor J Lo Lo L2 L L3 L L2 Lo L% L3t L% LY

Fonte: elaboracédo prépria

A Tabela 4 mostra alguns momentos de mobilidade dos trabalhadores nos
mercados de trabalho calculados a partir da matriz de fluxo migratério obtida para o
ano 2013. Pela Tabela 4, pode-se observar a grande quantidade de heterogeneidade
nas probabilidades de transicdo nos mercados de trabalho, o que indica que os
trabalhadores em algumas industrias e estados tém maior probabilidade de mudar
para um mercado de trabalho diferente do que outros trabalhadores, embora as
probabilidades de mudanca sejam muito baixas. Em particular, os quartis 25 e 75 da
distribuicdo das probabilidades de mobilidade intersetorial e interestadual pelo
mercado de trabalho sdo 400% inferiores e superiores a mediana, respectivamente.
Essa dispersdo é um pouco menor nos movimentos exclusivamente intersetoriais e
menor ainda nos interestaduais. Ainda assim, em todos o0s casos, as probabilidades

de mobilidade sao baixas.
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Essas baixas probabilidades de transicdo observadas e sua heterogeneidade
sdo evidéncia de custos substanciais ou de provaveis barreiras vinculadas a
capacitacdo, que geram obsticulos a movimentacdo nos mercados de trabalho,

setorial e espacialmente.

Tabela 4 — Mobilidade laboral interestadual e intersetorial - 2013

. Quartis
Probabilidade
25 50 75
Mudanca de setor 0,02% 0,08% 0,38%
Mudanca de UF 0,01% 0,03% 0,09%
Mudanca de UF e setor 0,001% 0,004% 0,019%
Sem mudanca 63,2% 70,4% 78,5%

Fonte: Dados do modelo

4.6 ELASTICIDADES

Utilizou-se um fator de desconto f = 0,99, o que implica em taxa de juros anual
de aproximadamente 4%. As elasticidades setoriais do comércio 6/ sdo obtidas de
Caliendo e Parro, (2015)?". A elasticidade da migracéo, 1/,, foi obtida adaptando-se o
método utilizado por Artug, Chaudhuri e McLaren, (2010). A partir de seu modelo, eles
derivam uma equacdo de estimativa que relaciona os atuais fluxos de migracéo a
futuros salérios e futuros fluxos migratérios. Em seguida, eles estimam a equacao por
GMM e usando como instrumento os valores passados de fluxos e salarios.

Para adaptar o procedimento de Artug¢, Chaudhuri e McLaren (2010) ao modelo
aqui utilizado, deve-se considerar que, 0s agentes possuem a funcéo utilidade em log,
enguanto que as preferéncias naquele estudo séo lineares. Assim, a partir do modelo,
obtém-se a equacéo de estimativa analoga a especificacdo de (Artu¢, Chaudhuri e
McLaren, 2010), mas com a utilidade em log. Assim:

‘unj,nk . ’3 Wnk ‘unj,nk
log < ‘ /nj,nj> =C+ —109< Hl/ nj >+ ﬁlog( - /”k'nk> t @ (60)
T v w u

t+1 t+1

Em que @,,, é 0 termo aleatério e C € o intercepto. Intuitivamente, os fluxos de
migracdo cross-section contém informacdes sobre os valores esperados que

dependem dos salarios futuros, do valor da op¢éao de migracao entre os mercados, e

dos fluxos de migracao futuros. Nessa regressao, o coeficiente 'B/U representa a

27 Foram utilizadas as mesmas elasticidades 67, tanto nas transacdes internacionais quanto nas inter-
regionais.
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elasticidade dos fluxos migratérios para mudancas na renda. Como apontado por
Artug, Chaudhuri e McLaren (2010), o termo de perturbacdo, @,,;, sera em geral
correlacionado com os regressores. Assim, exige variaveis instrumentais. Por isso,
utiliza-se valores passados de fluxos migratérios setoriais e salarios em 60, que se
mostraram instrumentos validos.

ApoOs utilizar a RAIS para gerar os dados de fluxos migratorios e salarios,
conforme descrito na sec¢ao anterior, para o periodo de 2007 a 2018, obteve-se uma
elasticidade de migracdo de 0,1131 implicando em v = 8,8417. Esse é o dado utilizado
nas simulacbes apresentadas no capitulo seguinte. N&do foram encontrados na
literatura algum registro de valor de referéncia para essa elasticidade migratoria que

considere setores e regides para o Brasil.
4.7 DADOS DE IMPOSTOS

Para a obtencéo dos dados dos tributos sobre consumo no Brasil, foi utilizado a
base de dados disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Planejamento e Tributacao
(IBPT). Criada em 1992, essa organizacao social, desde a edicdo da Lei N° 12.741,
de 8 de dezembro de 2012, passou a prestar servicos as empresas no apoio a
emissdo de notas fiscais. A referida lei instituiu que por ocasido do registro da
transacdo comercial a empresa emissora deveria fazer constar dos documentos
fiscais a informacdo em destaque de todos os tributos federais, estaduais e
municipais, cuja incidéncia influisse na formacédo dos respectivos precos de venda.
Devendo ainda, apurar o valor dos respectivos tributos para cada mercadoria.

Dessa forma, o IBPT mantém atualizada base de dados contendo todas as
aliquotas ad valorem dos tributos incidentes sobre transa¢gfes de consumo de bens e
servi¢os, a saber: PIS/ICOFINS, IPI, ICMS, ISS, Cide e Il. Através desse banco de
dados as empresas podem registrar em suas operacdes as aliquotas incidentes
dependendo de cada caso, considerando sua situacdo tributaria, sua localizagcéao
(estado e municipio), a operacdo (venda, compra, devolucédo, transferéncia, etc.), e
escopo (exportagao, importagao, interestadual e intra-estadual).

Essa base foi submetida a base da NFe, através do codigo NCM, para estimar a
aliquota efetiva dos tributos sobre consumo de bens e servicos no nivel das contas
nacionais. No Apéndice C apresenta-se a 0s valores das tarifas médias dos tributos

de consumo sobre os produtos nacionais para cada setor no nivel das contas
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nacionais. As tarifas obtidas na base do IBPT foram ré-submetidas a base da NFe
para obtencdo das médias ponderadas considerando a dimensao estadual
exclusivamente para realizar a ponderacéo do fluxo interestadual.

Para a realizacéo dos choques, as equacdes 53, 54, 55 e 5622 foram adaptadas.
As equacles 53 e 54 passaram a ter duas versdes de precos dos produtos, e
proporcdes de gastos. A primeira para representar o sistema tributario atual e a
segunda para representar o novo sistema. Enquanto as equagdes 55 e 56 tiveram a
insercao dos tributos no componente da demanda final para combinar o novo sistema.
Desse modo, nos cenarios contrafactuais, apés ao periodo de transicdo, ndo ha
incidéncia de tributos sobre o consumo intermediario. A implementacdo da nova
sistemética tributaria no modelo simula o imposto sobre o valor adicionado, no qual
em cada etapa do consumo intermediario cada elemento se credita de todos os
impostos incidentes anteriormente. Esse modelo tem o mesmo efeito de uma sales
tax. A Unica diferenca € que o sales tax € aplicado sobre o valor de transacédo (por
fora), j& no IVA tradicional, o valor da transacdo ja carrega o valor do imposto (por
dentro).

28 Equivalentes as equacdes 41, 42, 43 e 44 na economia de linha de base.
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5 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo, apresenta-se os efeitos dindmicos de mudanca na estrutura de
cobranca do imposto sobre consumo no Brasil. Em particular, a questéo que se aborda
€ a seguinte: suponha que se modifique a cobranca do imposto sobre consumo de
bens e servicos no Brasil: i) IPI; ii) PIS/ICOFINS; iii) ICMS; e iv) ISS. A proposta é
implementar um Gnico imposto, o IBS, no mesmo nivel para todos os estados e setores
de atividade, com a cobranga no destino da transacao comercial. O IBS funcionaria
nos mesmos moldes de um imposto sobre o valor adicionado. A questdo que se
interpde é: quais os impactos decorrentes dessas mudancas nos diversos setores
econOmicos e em cada UF brasileira? Quais se beneficiam, quais se prejudicam? O
gue ocorre com 0 emprego e a produtividade nesses mercados?

Para responder a essas perguntas, serdo analisadas trés variaveis que
representam fundamentos da economia: i) o PIB, ou o VA gerado; ii) 0 estoque de
pessoal ocupado (PO), ou o emprego; e iii) a produtividade do trabalho, que pode ser
obtida dividindo-se o VA pelo estoque do PO. Inicialmente analisa-se os impactos nas
variaveis estudadas nos trés diferentes cenarios de choque. Em seguida realiza-se a
analise em detalhes nas dimensfes espacial e setorial, em separado, no cenario
escolhido como de melhores resultados, e por fim, procede-se sintese dos resultados
mostrando os setores e UFs que mais ganham e que mais perdem em relacéo ao
estado atual da economia.

O modelo CGE foi resolvido para a economia de linha de base com evolucdo dos
fundamentos da economia de 2014 — 2033. Usa-se a Proposicao 2 para calcular a
economia de referéncia a partir de 2014, assume-se a migracao laboral ocorrida até
2018, para a partir de 2019 até 2033, permitir que o modelo evolua os fundamentos
endogenamente. Para cada um dos trés cenarios de choque, entre 2014 e 2018 usa-
se as mesmas condi¢cdes do cenario base. A partir de 2019, usa-se a Proposicédo 3
em cenario contrafactual para realizar o choque, aplicando a aliquota e transicéo,
adaptando o calculo dos impostos sobre o consumo para a nova sistematica proposta.
Apés a transicdo, evolui-se os fundamentos da economia endogenamente até o fim
da simulagcédo. Os resultados sao obtidos a partir das diferencas em razéo entre a

economia de base e cada cenario contrafactual.
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5.1 ANALISE DOS CENARIOS ESTUDADOS

Dos trés cenarios de choque analisados, qual produz os melhores resultados em
termos de maiores ganhos e menores perdas? A primeira variavel analisada é a
variacdo do PIB. O Gréfico 2 apresenta a evolug¢do da diferenca em razdo do PIB
produzido entre cada cenéario de choque e o cenario base da economia. Nele
evidencia-se que a mudanca no sistema de tributos provocara ganhos de producéo
na economia brasileira.

Durante o periodo de transicdo, quando gradativamente se substitui o sistema
antigo pelo novo, a diferenca do PIB realizado em cada cenario cresce. Ao final da
transicdo (2029), o PIB cresce 5,47% para o choque 1, 1,51% para o choque 2 e
1,96% para o cenario 32°. Ao final do periodo simulado (2033), esse crescimento é de
5,42%, 1,73% e 1,95%, respectivamente. Essa diferenca relativamente estavel apés
a transicao até o fim do periodo simulado, permite concluir que os ganhos advindos
da mudanca sdo consistentes. Trata-se de CGE dinamico, caso a mudanca causasse
desequilibrio estrutural na economia, a diferenga tenderia a diminuir pois, por
caracteristicas intrinsecas ao modelo, ele provocaria convergéncia ao patamar

anterior ao choque.

Gréfico 2 — Variacao do PIB no nivel nacional (%)
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Fonte: Elaboragédo propria. Resultados do modelo

A diferenca de aliquotas entre os choques 1 e 3 (1,9pp) representa um ganho
adicional de variacdo no PIB de 3,48pp, posto que ambos tém 10 anos transicao.
Segundo Orair e Gobetti (2019), a aliquota de 26,9% (choque 3) € aguela que garante

que ndo havera perda de arrecadacdo. Todavia, 0 crescimento maior do choque 1

29 As tabelas de resultados podem ser encontradas no Apéndice D.
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pode representar compensacdo na arrecadacdo menor com a aliquota de 25%. Ha
gue se avaliar se nas demais variaveis 0s impactos se apresentam entre esses
cenarios.

O Gréfico 3% mostra os impactos dos choques no estoque de PO. Em todos o0s
cenarios ha variagcdo positiva. Entretanto, em todos os cenarios ela é pouco
expressiva. Alcancando maior valor (0,001%) em 20293, Ressalte-se que esse é o
resultado nacional. Nas UFs e setorialmente pode haver variagdes tanto maior, como
positivas e negativas. Outro ponto evidenciado no Gréfico 3, € que apds o periodo de
transicdo da mudanca o estoque de PO tende a crescer menos. Ao fim do periodo
simulado, todos os cendrios parecem convergir para o cenario base. Ou seja, em
relacdo ao estoque de PO a mudanca no sistema tributario gera uma variacao positiva

que ndo permanece apos a transicao.

Grafico 3 — Variagdo do estoque do PO no nivel nacional (%)
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Fonte: Elaboragédo propria. Resultados do modelo

Para entender melhor o que pode estar ocorrendo, o Grafico 4 mostra a variacado
da produtividade do trabalho. Nele fica evidenciado que a mudanga no sistema de
tributos brasileiro gerara ganhos de produtividade quando se considera a
produtividade do trabalho. Esse resultado é particularmente importante. No modelo
CGE dinamico adotado para realizar a andlise considerou-se alguns fundamentos

econdmicos constantes, entre eles o investimento. Ou seja, ndo ha variacdo no

30 A partir deste grafico ndo serdo mais apresentados dados referentes ao periodo 2014-2018, visto que em todos
0s cendrios contrafactuais ndo ha diferencgas para o cenario base.
31 Diferenca entre choques se da na quarta casa decimal.



95

investimento na linha de tempo do cenario base, nem mudanca desse fundamento no
cenario contrafactual.

Também pelo Gréfico 4, pode-se verificar que 0os ganhos de produtividade séo
maiores para o cenario contrafactual do choque 1 (5,81% até 2029), enquanto os
cenarios 2 e 3 produzem impactos menores nessa variavel: 1,60% e 1,80%,
respectivamente. Dois resultados merecem destaques no Grafico 4. O primeiro é fato
do choque 3 produzir ganho de produtividade menor nos anos iniciais, em alguns anos
até com pequena diminui¢cdo da produtividade em relacdo ao cenério base. Apesar
disso, ao final do periodo de transi¢éo e até o fim do periodo simulado, a produtividade
continua crescendo, até mais que aquela do choque 2: 2,12% e 1,83%,
respectivamente, ao final do periodo.

O Segundo é o comportamento da produtividade no choque 1 ap6s o periodo de
transicdo. Considerando que o PIB nao diminui, conforme o Grafico 2, e que o estoque
do PO permanece relativamente estavel, com crescimento até menor e tendendo a
zero, segundo o Grafico 3, h4 que se investigar melhor em nivel de UF e setorialmente

para entender o que pode estar ocorrendo.

Grafico 4 — Variagdo da produtividade no nivel nacional (%)
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Fonte: Elaboracao propria. Resultados do modelo.

De todo modo, a analise dos choques no nivel nacional das trés variaveis nos
permite afirmar que havera ganhos de produtividade e crescimento econémico com a
mudanca no sistema tributario nos trés cenarios estudados. Todavia, a transigdo em

menor tempo, no caso do choque 2 em 6 anos, leva a resultados menores que 0s
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demais choques. Desse modo, nas proximas analises, ndo mais se apresentara
resultados do choque 2.

A seguir, apresenta-se a analise regional dos impactos da mudanca na cobranca
dos tributos com o objetivo de captar onde havera mais ganhos e onde havera mais

perdas.
5.2 ANALISE DOS IMPACTOS REGIONAIS

Para analisar os impactos regionais, inicia-se apresentando os resultados para
os trés fundamentos econdmicos por macrorregido, para mostrar em mapa oS
impactos nas UFs. Pelo Grafico 5, que mostra a variagcdo do PIB por macrorregiao
para o choque 1, percebe-se que todas as regides apresentaram crescimento. As
regides Sudeste e Centro Oeste apresentam as maiores varia¢cdes do PIB ao final do
periodo de simulagdo: 8,13% e 7,2%, respectivamente, considerando-se todo o
periodo simulado. Apés o periodo de transicdo, apenas a regido Sul apresenta
reducado da variacao do PIB. De 1,5% em 2029 para 0,2% em 2033. A regido Centro
Oeste é a Unica que continua tendo variacdo positiva mesmo ap0s o periodo de
transicdo. Possivelmente, ela e a regido Sudeste apresentam grande participacéo de

setores que mais se beneficiam com a mudanca.®?

Gréfico 5 - Variacdo do PIB por macrorregido — Choque 1 (%)

9.0

8.0 SE
7.0 co
6.0

5.0

4.0

3.0 N
2.0 NE
1.0

0.0 S

6T0C
0c0¢
T20¢
[A4 014
€¢0¢
1 Z4V4
Gc0¢
9¢0¢
120¢
8¢0¢
6¢0¢
0€0¢
T€0C
[A0r4
€€0¢

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

32 Cabe salientar que o modelo de CGE utilizado ndo contempla o governo. Portanto essa analise ndo considera
efeitos na arrecadacdo. Contempla tdo somente a atividade econdmica, aqui incluido as atividades produtivas do
governo, como por exemplo: Saide e Educagao Publicas.
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A diferenca na variacdo do PIB entre os choques 1 e 3 nas regides brasileiras sédo
apresentadas no Grafico 633, Mais uma vez os resultados do choque 3 se apresentam
abaixo daqueles do choque 1. Expressivamente inferiores. As regides Nordeste e Sul
apresentam diminui¢cdo do PIB. Embora no periodo de transicdo ambas tenham anos
de resultados levemente positivo, conforme tabela contendo esses resultados

integrante do Apéndice D.

Gréfico 6 - Variacdo do PIB por macrorregido em 2033 — Choques 1 e 3 (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

O Gréfico 7 mostra a variacao do estoque de PO por macrorregiao para o choque
1. A regido sul aparece com a maior variagao desse fundamento, 0,40%. Durante e
apos a transicdo ela mostra variacdo crescente. As variacdes do estoque de PO
apresentadas por todas as regides é relativamente pequena, mesmo para as regides
gue apresentam variagc0es negativas. Tal fato pode estar relacionado a baixa
elasticidade migratéria, conforme ja relatado no capitulo anterior. Todavia, vale
salientar que o modelo captura a mobilidade laboral por menor que seja. Se assim nao
fosse, os resultados seriam piores.

Outra possibilidade pode estar relacionada a intensidade da mé&o de obra nos
setores mais afetados. Exatamente isso pode estar ocorrendo na regido Sudeste, que
denota alta variacédo do PIB (8,13%) e ainda assim manifesta 0,15% de variagcao no
estoque do PO.

Também a diferenca na variacdo do estoque do PO entre os choques 1 e 3 é
expressiva, como surge no Grafico 8. O choque 3 apresenta resultados
expressivamente piores para Sudeste, Centro Oeste e Sul e melhores para Norte e
Nordeste. Ressalte-se o0 que ocorre com a regido Sul. De regido com maior variagao

positiva no choque 1 para a regido com pior variacao no choque 3.

33 VariagGes acumuladas. Vale sempre enfatizar.
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Gréfico 7 - Variacdo do estoque de PO por macrorregidao — Choque 1 (%)
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Fonte: Elaboragéo propria. Resultados do modelo.

Nesse ponto cabe explanagédo geral acerca dos efeitos da mudanca sobre os
setores de atividade. Existem setores que passardo a ter seus produtos mais caros
pois sobre eles incidirdo mais impostos sobre consumo, embora eles passem a ser
pagos pelo consumidor final na ponta da cadeia. E existem setores que terdo a
situacdo inversa. A diferenca de aliquota no IBS entre os choques 1 e 3 (25% - 26,9%)
pode significar ainda mais impostos para setores que ja seriam prejudicados. Parece
ser esse 0 caso da variacdo do PO no Sul. Possivelmente, naquela regido deve existir
setores mais intensivos em méao de obra que no choque 3 (cujos produtos serao ainda
mais tributados), deveréo diminuir seu PO. Ainda assim, ressalte-se que as variagdes
apresentadas para as regifes Norte, Nordeste e Centro Oeste sdo baixas (menores
que 0,1%).

Gréfico 8 - Variagédo do estoque de PO por macrorregiao até 2033 — Choques 1 e 3 (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
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Cabe registro o comportamento da variacdo do PO da regido Centro Oeste. Pelo
Grafico 7, percebe-se que durante parte da transicdo a variacdo é negativa.
Recuperando-se no final do periodo. Essa inflexdo na curva deve ser melhor explicada

qguando se realizar a avaliagao dos impactos setoriais.

Quanto a variacdo da produtividade, conforme se manifesta no Grafico 9,
Sudeste e Centro Oeste obtém ganhos de produtividade expressivos com a mudancga
no cenario representado pelo choque 1. Vai se tornando mais evidente que essas
regides se beneficiam por conterem setores mais produtivos, e que eram prejudicados

pela mé alocacdo provocada pelo sistema tributario atual.

Gréfico 9 - Variacdo da produtividade por macrorregido — Choque 1 (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

Em relacdo as regides, cujas produtividades variaram negativamente. Como
todas tiveram variagéo positiva no PIB, segundo o Grafico 5, fica evidente que esse
crescimento esta fundado em setores menos produtivo e mais intensivos em mao de
obra.

Grafico 10 - Variacdo da produtividade por macrorregido até 2033 — Choques 1 e 3 (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
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Quando se compara os choques 1 e 3 em relacao a variacdo da produtividade,
conforme acusa o Gréfico 10, os resultados séo piores para o choque 3, cuja aliquota
de IBS é maior. Todavia, para as regides Sul e Norte, o choque 3 apresenta diminui¢éo
na queda da produtividade. No caso do Sul, esse resultado alinha-se a diminuicdo do
estoque do PO. Ajuste necessario que alguns setores intensivos em PO, e por
consequéncia com baixa produtividade, terdo que produzir. O mesmo para a regiao
Norte, embora em menor escala.

Com o objetivo de mostrar a variagdo do PIB até 2033 em cada UF para os
choques 1 e 3, utiliza-se a Figura 9. Por ela percebe-se que o Amapa tem a menor
variacdo do PIB (-4,44% no choque 1 e -6,46% no choque 3). Além dele, Alagoas,
Bahia, Goids e Rio Grande do Sul também tém variacbes negativas no periodo.
Embora bem menores®*. No caso da Bahia, -0,73% no choque 1 e -2,09% no choque
3. Vérias UFs apresentam variacdes positivas do PIB menores que 2% no choque 1.
Quais sejam: Rondobnia, Tocantins, Maranhdo, Pernambuco, Sergipe, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Santa Catarina. Todos apresentam variacdes menores para o

choque 3, alguns até passam a ter variacdes negativas, como € o caso de Rondonia.
Figura 9 — Variacdo do PIB até 2033 por UF — Choques 1 e 3 (%)

Choque 3

Fonte: Elaboracao prépria. Resultados do modelo.

Também pela Figura 9, pode-se perceber as UFs mais beneficiadas. Em ambos
os choques, Minas Gerais, Distrito Federal, Roraima e Acre apresentam variacdes do
PIB positivas expressivas. No caso de Minas Gerais a variacdo € de 14,82% no

choque 1 e 9,22% no choque 3. Para S&o Paulo, Rio de Janeiro, Paraiba, Rio Grande

% Em todos os mapas apresentados utiliza-se gradiente de cores para apresentar os resultados com ordenagdo
crescente. A partir do vermelho até o laranja, representando valores negativos, passando pelo o amarelo, verde até
0 azul, representando valores positivos.
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do Norte, Ceara, Amazonas e Piaui as variacdes sdo expressivas apenas no choque
1. No choque 3 essas UFS apresentam variacdes menores. Sao Paulo, por exemplo,
apresenta 5,92% de variagao no PIB para o choque 1 e 2,15% para o choque 3.

A maior parte dos estados apresentam crescimento em seus PIBs no periodo
simulado, distribuidos pelas diversas regides do Pais, embora a regido Sudeste seja
a que mais se beneficia. Provavelmente setores que mais se beneficiam da
realocacao produtiva gerada pela mudanca na tributagédo sdo maiores nessa regiao.
Esses ganhos sdo maiores no choque 1 do que no choque 3. Sugerindo que uma
menor aliquota traz ganhos maiores no PIB. Aliquotas menores resultam em
arrecadacdo de tributos também menor. Porém, a maior atividade econdmica gera
maior arrecadagao.

A Figura 10 revela, também através de mapas, a variagdo do estoque de PO
por UF até o fim do periodo simulado, para os choques 1 e 3. A Bahia é a UF que
apresenta as maiores perdas de PO. -0,76% no choque 1 e -1,03% no choque 3. As
demais UFs com perda de PO séo: Rondbnia, Roraima, Tocantins, Ceard, Rio Grande
do Norte, Pernambuco, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Mato Grosso. Todas com
variacfes pequenas. Rio de Janeiro, por exemplo apresenta -0,18% de variacao.

Séao Paulo apresenta o maior aumento de PO em ambos os choques. 1,47% e
0,81% para os choques 1 e 3, respectivamente. Outras UFs apresentam crescimento
em seus estoques de PO, embora em propor¢cdes bem menores. Sao elas: Acre,
Amazonas, Para, Maranhdo, Paraiba, Piaui, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana,

mato Grosso do Sul, Goias e Distrito Federal.
Figura 10 - Variagdo do estoque de PO até 2033 por UF — Choques 1 e 3 (%)

Fonte: Elaboracgao propria. Resultados do modelo.
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Em relacdo a variacao da produtividade, a Figura 11 contém mapas que mostram
os impactos dos choques 1 e 3 produzidos nessa variavel por UF. O Ceara e o Rio de
Janeiro apresentam perdas expressivas de produtividade. Ambas as UFs apresentam
diminuicdo dessa perda quando se compara o choque 1 com o choque 3. No caso do
Rio de janeiro de -24% para -21,6% do choque 1 para o choque 3. A andlise dos
impactos setoriais no Rio de Janeiro pode elucidar essas variagdes pois, o Rio estava
entre as UFs que mais aumentaram seu PIB e diminuiram seu estoque de PO. Tal
combinagdo de impactos deveria resultar em ganhos de produtividade. Todavia,
dependendo de como os diferentes setores de atividades tenham sido impactados a
produtividade pode ter variacfes bastante diferentes.

Ainda segundo a Figura 11, do lado das UFs que tiveram maior variagéo positiva
de suas produtividades estéo: Distrito Federal, Acre, Roraima, Alagoas, Minas Gerais,
Sédo Paulo, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul. Boa parte deles apresenta
impactos relevantes e positivos nos fundamentos econémicos avaliados. Combinam
crescimento do PIB, aumento do PO e, mais interessante, ampliam suas
produtividades. Sao Paulo € o grande exemplo desse padrédo. Crescimento expressivo
do PIB (5,92%), Aumento do estoque do PO (1,47%), o maior de todos, e ampliacédo

da produtividade (12,05%). Grandes exemplos desse comportamento.

Figura 11 - Variagcdo da produtividade até 2033 por UF — Choques 1 e 3 (%)

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

Claramente, até aqui, fica evidente que a mudanca no sistema de tributacao de
consumo de bens e servigcos, provocara realocacdo na economia brasileira com
impactos positivos nacionalmente e regionalmente. Ganham mais as UFs que

combinam a prevaléncia de setores que se beneficiam da diminuicdo de aliquota
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efetiva com a mudanca na sistematica de tributacdo com a presenca de setores que
ja tenham maiores produtividades.

Evidencia-se também, que o cenério representado pelo choque 1 (IBS com
aliquota de 25%), anuncia resultados melhores que aqueles obtidos com o choque 3
(IBS com aliquota de 26,9). Maior crescimento, menor impacto negativo no estoque
de PO e aumento na produtividade. Desse modo, para a analise dos impactos
setoriais, serdo apresentados e analisados apenas os impactos do choque 1. Embora
os resultados de todos os choques constem do Apéndice D.

5.3 ANALISE DOS IMPACTOS SETORIAIS

Apesar da analise dos impactos regionais ja permitirem inferir alguns resultados
da mudanca na sistematica de tributacéo de produtos e servigos no Brasil, ainda ha a
necessidade de melhor entender alguns fendbmenos. A analise puramente setorial
devera torna-los mais claros. Para se proceder a analise dos impactos setoriais,
procedeu-se a agregacao dos setores de atividade no nivel mais detalhado das
Contas Nacionais (68 setores), para o nivel mais sintético (12 setores), com duas
adaptacoes®®. Desse modo, os resultados séo apresentados para 10 setores?®.

O Grafico 11 mostra a variacao do PIB, por setores agregados, para o periodo
simulado, em resposta ao choque 1. Por ele, fica evidenciado que os setores:
Extrativismo, Industria de transformacao, Distribuicdo de dgua e energia e Comércio
terdo crescimento de PIB: 23,7%, 22%, 19% e 5,6%, respectivamente.
Possivelmente, os trés primeiros se beneficiardo da diminuicdo de aliquota gerada
pela mudanca. Todos altamente tributados e ofendidos por tributos cumulativos.
Quanto ao Comércio, seu crescimento pode estar sendo influenciado pelo aumento
da atividade mercantil. A mudanca possivelmente aumentara a fluidez da economia,
uma vez que o consumo intermediario ndo mais sera tributado.

Quanto aos setores que terdo variagdo negativa no PIB, quase todas atividades
de servicos, aparentemente a carga e base de tributagdo é ampliada rumo aos setores

servicos. Porém, a explicacao para esse resultado pode ser diferente em cada caso.

35 O quadro que mostra a agregagdo encontra-se no apéndice E.

3 Setores: Agropecudrio; Extrativismo; IndUstria de transformacao; Distribuicdo de agua, gas, energia e tratamento
de rejeitos; Construcdo; Comércio; Transporte de carga e passageiros; Alojamento e Alimentacdo; Informacéo e
comunicacdo; e, Outros Servicos.
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O Primeiro setor é o de Alojamento e alimentacdo. O Gréfico 11 mostra que ele
€ 0 setor com maior variacao negativa no PIB (-24,5%). Possivelmente, esse é o setor
menos tributado no sistema atual e sofrera aumento significativo de aliquota.

Outro setor impactado negativamente é o agropecuario (-11,46%). Esse setor
tem grande fluxo exportador, movimento que ndo deve sofrer modificacdo tributaria
com a mudanca, posto que as exportacdes continuam desoneradas. Se houver algum
impacto advindo das exportacdes, ela sera positiva. Viria da eliminacéo de efeitos da
cumulatividade existente no sistema atual. Todavia, no sistema tributario atual, seu
fluxo inter-regional e intrarregional possui desoneracdes, que deixarao de existir com
a mudanca.

O setor de transportes, cuja variagdo negativa no PIB é de -11,08%, sofre
influéncias em sentidos opostos nas atividades que o compdem. O transporte de
cargas se beneficia da diminuicdo de aliquota, principalmente para os fluxos inter-
regionais nos quais incidem ICMS. Ja o transporte de passageiros, atualmente se

beneficia de desoneracdo, além disso, seu o principal tributo incidente € o ISS.

Gréfico 11 — Variacdo do PIB por setores agregados (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
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Em relacdo a variagcdo negativa no PIB para Informacdo e comunicacao (-
4,47%), a analise € semelhante aquela do setor de Transportes. Informacéo e
Comunicagdo € composto por atividades que serdo desoneradas, especialmente

Telecomunicacfes que se apresenta como setor mais sujeito a tributacdo na
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sistematica atual®’. Mas também é composto por atividades que atualmente gozam
de baixas aliquotas e/ou de desoneracdes. Edicao, atividades audiovisuais e servicos
de tecnologia da informagé&o sao exemplos de atividades desse segundo grupo.

Ha também o caso dos Outros Servigos, cuja variacdo negativa é de -10,56%.
Possivelmente, esse setor sofre, como de resto quase todos os servicos, pelo fato de
atualmente terem aliquotas menores. Por fim, ha o caso da construcdo. O setor tem
evolugédo e variagdo do PIB praticamente nula (-0,07%). Em funcé&o dos regimes
especiais que beneficiam o setor, esperava-se perdas maiores. Possivelmente, o setor
deve se beneficiar de externalidades geradas pelo crescimento de outros setores.

Quando se analisa a variacdo do estoque de PO, embora as variacdes sejam
pequenas, conforme ja apresentado na andlise regional, o setor de comércio revela o
maior crescimento, 2,53%. Pelo Gréfico 12, além do Comércio, 0s setores:
Agropecuaria, Transportes e Informacéo e comunicacdo mostram evolucéo e variacdo
positivas. J& os setores: Distribuicdo de agua e energia, Extrativismo, Construcao,
Hospedagem e alimentacdo e a Industria de transformacdo mostram variacdo e
evolugdo negativas. Embora Construgcdo e Hospedagem e alimentacdo mudem a
tendéncia de queda e passem a evoluir positivamente ap0s o periodo de transicéo
sem, contudo, alcancar saldo de variacdo positiva ao fim do periodo simulado. Por

fim, os outros servicos tém variacdo e evolucdo praticamente nula.

Gréfico 12 — Variacdo do estoque de PO por setores agregados (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

37 Ver apéndice C, que apresenta a aliquota média das UFs por setor de atividade e desvio padrao.
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Em relacdo a variacdo da produtividade, a analise puramente setorial da variacao
desse fundamento € revelada pelo Grafico 13. Por ele, e também considerando os
resultados apresentados no Grafico 11 e no Gréafico 12, os setores agregados da
InduUstria de transformacdo e do Comércio sdo 0s que mais se beneficiam com a
mudanca na tributacdo de bens e servicos. A realocacao estrutural provocada pela
mudanc¢a combina aumento do PIB, crescimento ou ndo diminui¢éo do estoque de PO
e ainda assim permite que eles tenham aumento de suas produtividades do trabalho.
No caso da Industria de transformacao, o crescimento da produtividade (22,12%), sem
diminuicao de seu estoque do PO, traduz-se em melhor resultado entre os setores. Ja
o Comércio, apesar de crescimento maior do estoque do PO (mais emprego), tem
variagdo menor do PIB, o que resulta em crescimento da produtividade em patamar
menor que o da Industria®®.

O Extrativismo e a Distribuicdo de agua e energia também se beneficiam. Tém
até mais ganhos de produtividade que os dois setores citados inicialmente. Todavia,
parte dos ganhos de produtividade advém de diminuicdo no estoque do PO. O
Extrativismo consegue o maior ganho de produtividade com a mudanca (24,83%).

Grafico 13 - Variacdo da Produtividade por setores agregados (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

Dentre os setores que mais sofrem com a mudanca, pode-se citar incialmente

Hospedagem e alimentagdo. Esse setor experimenta a maior reducéo do PIB, também

38 Cabe salientar que o setor representativo Industria da transformagcéo é formado por 30 setores de atividade das
Contas Nacionais, conforme o Apéndice E.
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revela perda de PO e a maior reducdo de produtividade. Trata-se de setor intensivo
em mao de obra, com atuacdo em todas as regioes. Consequentemente pode afetar
resultados na dimensé&o espacial.

De maneira diferente, Agropecuéria, Transportes e Informag¢do e comunicacéo
apresentam perda de produtividade, diminui¢cdo do PIB, mas com aumento do PO. No

caso da Agropecuaria com perda expressiva de produtividade, -12,43%.
5.4 IMPACTOS COMBINADOS REGIONAL E SETORIALMENTE

Apés as analises regional e setorial em separado, resta fazer uma Ultima
avaliacdo combinando as duas dimensfes. Apresenta-se em mapas 0s setores que
mais tiveram variacao positiva total do PIB, setores “ganhadores”, com a variagdo em
cada UF plotada em mapa. Da mesma forma, procede-se com 0s setores que
revelaram variagdo negativa do PIB, os setores “perdedores”.

Em relacdo as UFs e setores ganhadores, conforme a Figura 12 e a 13, fica
evidente que a Industria de transformacao e a distribuicdo de dgua e energia serao
largamente beneficiados. Para ambos os setores, na maioria das UFs, hd aumento do
PIB, sem diminuicdo de estoque de PO. Ressalte-se que esses ganhos dos dois
setores ocorrem em UFs relevantes tanto em relacdo ao porte da economia dessas
UFs, quanto em relacdo ao porte desses setores nelas.

O Comércio também se revela como setor ganhador, todavia em patamar
menor. Entretanto, ele apresenta expressivos ganhos de PO. Em relagdo ao
extrativismo, em diversas UFs o Extrativismo aumenta seu PIB, e em outras ele perde.
Ainda assim o saldo € positivo. Como no Amazonas, Sao Paulo e Rio de Janeiro, esse
altimo em nivel mais baixo. Todavia, em outras o impacto € oposto. Em Minas Gerais,
por exemplo, estado em que o setor tem grande participacdo na economia, o PIB
desse setor diminui.

Em relacdo as UFs, quando se considera o numero de setores nos quais cada
UF apresenta aumento do PIB, e 0 quanto esses setores representam nessas UFS,
ha evidéncias de quais sdo as UFs ganhadoras. S&o Paulo, Acre e Amazonas no
maior patamar de ganhos. Rondoénia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Ceara, Rio
Grande do Norte, Parana e Mato Grosso do Sul em patamar menor de ganhos.

Minas Gerais, apesar de resultados positivos advindos da Induastria de
transformacao, apresenta perdas com o Extrativismo. Dois setores representativos da

economia mineira com sinais trocados. Ha resultados positivos em Minas com a
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Distribuicdo de agua e energia e com o Comércio. Contudo, o resultado de Minas

ainda é positivo, apesar dos demais setores ndo apresentarem resultados positivos.

Figura 12 — Mapas dos setores “ganhadores” — variacdo positiva do PIB (%)
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Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.

Em relacdo as UFs e setores perdedores, também considerando os resultados
e 0s mapas da Figura 12 e da Figura 13, Hospedagem e alimentacdo e Agropecuaria
apresentam evidéncias de diminuicdo em seus PIBs. Com nivel de perdas menores
aparece o setor de Transportes.

Os resultados do setor de Construgdo mostram que os impactos dele sdo quase
nulos. Como o periodo simulado pés transicdo € de 5 anos e ao final desse periodo o
estoque de PO comecgava a presentar recuperagcdo, € como O Ssetor apresenta
pequenos ganhos em algumas UFs, existe a possibilidade de crescimento.

O setor de Informacdo e comunicacdo apresenta ganhos em UFs em que ha o
predominio das Telecomunicacdes sobre a atividades de Informacéo. Entdo o setor
se beneficia da reducéo da aliquota. Contudo, evidencia perdas nas UFs em que o
setor de Informacdo é proporcionalmente proximo, igual ou maior que o Setor de
Telecomunicacgoes.

Amapa, Roraima e Pernambuco tem as maiores perdas. Esse Ultimo € a Unica
UF a revelar perdas expressivas na Industria de Transformacgéo, além de nao obter

maiores ganhos em nenhum outro setor. O Distrito Federal também apresenta
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perdas. Suas maiores perdas sdo nos setores de Transportes, Informacdo e

comunicacao, Hospedagem e alimenta e Outros Servicos.

Figura 13 — Mapas dos setores “perdedores” — variacdo negativa do PIB (%)
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Fonte: Elaboragao propria. Resultados do modelo.

Por fim, as UFs: Mato grosso, Para, Tocantins, Santa Catarina, Piaui, Paraiba,
Alagoas, Maranhdo e Rio Grande do Sul apresentam saldo de ganhos, embora
pequenos. Enquanto Bahia, Goias e Sergipe revelam nivel pequeno de perdas no
PIBs.

Por fim cabe salientar que, o modelo CGE utilizado capta outros fundamentos da
economia, tais como: variacdo de indice precos, variagcdo de salarios, variacdo no
comércio intra, inter-regional e variacdo nas importacbes e exportacoes.
Possivelmente, a analise dessas variaveis pode apoiar conclusées que aqui ndo foram
realizadas. Todavia, todas estdo armazenadas e podem ser utilizadas com esse
proposito. Se ndo foram apesentadas e avaliadas, deve-se exclusivamente a questdes

de foco e espaco.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou 0s impactos econOmicos, regionais e setoriais de
mudanca na estrutura de cobranca dos impostos sobre o consumo de bens e servigos
no Brasil. Realizando simula¢cdes em cenarios contrafactuais utilizando modelo de
EGC dinamico obteve os impactos nas dimensdes temporal, setorial e regional sobre
emprego, PIB e produtividade.

Por trata-se de modelo regional da economia brasileira que inclui os fluxos
comerciais intra e inter-regionais, houve a necessidade de estimar a MIPR brasileira.
Dessa forma, adaptou-se o método SUIT, cuja estimacédo desses fluxos se da no nivel
agregado, utilizando-se os dados de transagdes comerciais registradas na base da
NFe para o ano de 2013. A tendéncia recente na estimagdo de sistemas inter-
regionais € a utilizac&o de registros administrativos dos fluxos comerciais. A estimacao
utilizando os fluxos inter-regionais registrados NFe é inédito.

A comparacdo entre os métodos mostrou que os fluxos inter-regionais séo
maiores na MIPR estimada pelo método SUITnf. Possivelmente, essa diferenca deve-
se ao fato de que a estimacé&o no SUITnf considera os fluxos comerciais que espelham
os microdados da NFe, enquanto a do SUIT considera a agregacao dos fluxos obtida
do CONFAZ apresentou fluxos inter-regionais diferentes daquela estimada pelo SUIT.

O modelo EGC dindmico de comércio e migracao espacial desenvolvido
reconhece explicitamente o papel das friccdes de mobilidade da méo de obra. A partir
dos dados de migracédo dos trabalhadores na RAIS no periodo de 2007-2018 obteve-
se elasticidade migratéria (0,1131), que se revelou baixa. Também foram estimadas
as matrizes de migracao setorial e regional do periodo 2013-2018.

No modelo foram simulados trés cenérios contrafactuais de mudanca na
tributacdo de bens e servicos com a implantacdo do IBS, a saber: i) aliquota de 25%
e transicdo de 10 anos; ii) aliquota de 26,9% e transicdo de 6 anos; e iii) aliquota de
26,9% e transicdo de 10 anos. Em todos os cenarios foi utilizado o horizonte de
simulacdo de 20 anos

Os resultados, expressos em termos de diferencas para o cenario base da
economia, que representa a economia sem mudancas, permitem afirmar nos trés
cenarios que a mudanca induzird ganhos diferenciados em termos de PIB, emprego
e produtividade nos diversos setores da economia. Tal resultado permite afirmar que
existe ma alocacado produtiva gerada pelo atual sistema de tributos sobre o consumo
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de bens e servicos. Em outras palavras, existem distorcées de precos decorrente do
modelo tributario vigente que produzem ineficiéncia alocativa e reduzem o emprego e
o produto potencial, com impactos negativos sobre a produtividade no tempo.

Em todos os cenarios, o0 aumento do PIB é consistente e ap0s a transi¢do se
mantém estavel no novo patamar. Considerando que os resultados sdo obtidos
através da simulacdo em modelo CGE dinamico, isso pressupde que ha condi¢cdes de
equilibrio em patamar superior de ganhos. Caso contrério, 0 modelo, por construcéo,
forcaria o equilibrio nos niveis iniciais ap6ds a transicdo. Ou ainda pior, em nivel de
producao inferior ao inicial.

Restou evidente também que o periodo de transicdo de 6 anos mostra-se
insuficiente para permitir que a realocacéo se dé em niveis 6timos. Os resultados dos
cenarios com mesma aliquota, mostrou que a transicdo de 10 anos apresentou
resultados para o PIB 12% maiores e para a produtividade, 15% maiores.

A mudanca da estrutura tributaria também produziu resultado positivos para o
emprego (estoque do PO). Embora os ganhos sejam muito pequenos, ndo ha
diminuicdo do emprego. Particularmente, esse resultado é expressivo, pois com a
mudanca nos tributos ha ganhos reais na produtividade do trabalho. O que se
configura como mais uma evidéncia de que a implantacdo do IBS traz ganhos de
alocacdao produtiva.

Regionalmente, o Sudeste e o Centro Oeste sao as regides que mais aumentam
seus PIBs. Porém as demais regides também produzem ganhos, embora em
patamares menores que aquelas duas. A grande diferenca entre os resultados do
Sudeste e do Centro Oeste, é que o primeiro produz aumento de seu PIB via
ampliacdo de sua produtividade do trabalho com aumento do emprego. Claramente,
0 Sudeste se beneficia da otimiza¢ao alocativa gerada com a unificacdo das aliquotas
entre regides e setores.

Comparando-se o0s resultados dos cenarios contrafactuais com aliquotas
diferentes e mesmo periodo de transicéo, obtém-se melhores resultados para aliquota
de 25%. A diferenca de 1,9pp na aliquota produz resultado 178% maior na variagcao
do PIB. Isso permite inferir que o tamanho da carga tributéria considerado na mudanca
nao deve ser subordinado ao tamanho da arrecadacao. Possivelmente, esse menor
valor de aliquota pode gerar estimulo suficiente para produzir atividade econémica

maior e consequente compensacao positiva ha arrecadacao.
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Da mesma forma, existe a expectativa de que com a mudanca da cobranca do
imposto exclusivamente no destino das transacdes comerciais, estados produtores
perderiam. Tal crenca deve-se a visdo exclusivamente fiscal, arrecadatéria da
mudanca. Este estudo, mostra que a mudanca da tributacdo através da criacdo do
IBS, com aliquota Unica e valida para todas as regides produz resultados com
impactos diferentes dos inicialmente esperados.

Os setores que mais produzem ganhos sdo a Industria de transformacao e a
Distribuicdo de agua e energia. Isso € um indicativo que esses setores atualmente
perdem muito com a ma alocacdo gerada pela estrutura atual de tributos. Eles
conseguem produzir ganhos na maior parte das UFs. O Comércio também produz
ganhos com a mudanca na maior parta das UFs, porém em patamar inferior em
relacdo a outros dois.

Alguns setores produzem ganhos em algumas regides e perdas em outras. O
Extrativismo € um deles, embora em escala menor e espacialmente concentrado. Por
exemplo, apesar de ser um setor relevante para a economia mineira, ele produz
resultados negativos naquela UF. Impactando negativamente a economia daquele
estado.

Os setores que mais perdem sdo a Hospedagem e alimentacdo e a
Agropecuaria. O primeiro em funcdo da mudanca de aliquota e o segundo pela
eliminacdo das desoneracdes existentes para diversos produtos produzidos pelo
setor. Também perdem os setores da Informacdo e comunicagcdo e os Transportes.
Embora as perdas sejam em menores. Se por um lado a mudanca beneficia as
Telecomunicag0des, altamente tributado especialmente em algumas UFs, por outro as
demais atividades do setor experimentardo aumento de aliquota. O mesmo ocorre
com os Transportes em relacdo ao transporte de cargas e o de passageiros.

As UFS que mais se beneficiam com a mudanca s&o: S&o Paulo, Acre e
Amazonas. As gue mais perdem sdo: Amapda, Roraima, Pernambuco e o Distrito
Federal. Este ultimo em funcdo do peso dos setores de servicos na economia
Brasiliense.

As demais UFs perdem em alguns setores e ganham em outros. Desse modo,
para muitas o resultado é positivo. Como o modelo foi calibrado para conter as
aliquotas mais proximas daquelas efetivamente praticadas no cenario base, 0s
resultados espelham a eliminacdo das desoneracgdes existente em diversos setores e
UFs.
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Este estudo ndo se propde ser definitivo. Apenas lanca foco inédito sobre
guestdes de ma alocacéo produtiva, reforma tributaria, sistemas regionais, modelos
CGE dinamico combinando-os com o objetivo de produzir simulacées de cenarios
econdmicos. Portanto, possui ao menos, trés grandes fatores limitantes. O primeiro €
metodoldgico. Por tratar-se de modelo CGE, o grau de agregacao por si ja se configura
como uma limitacdo relevante. HaA que se ponderar seus resultados dentro da
perspectiva no qual ele se insere. E um estudo Macroeconémico com fundamentac&o
microecondmica. O segundo fator advém da incapacidade do modelo adotado em
capturar ganhos de eficiéncia e reducao de custos administrativos com a implantacéo
do IBS.

O terceiro e ultimo fator esta relacionado aos dados. Trata-se de conjunto grande
e complexo de dados, com fontes diferentes, cuja combinacdo e processamento é
extenso e, embora fundamentado em teoria ja sedimentada na sua grande parte,
sempre requerera olhar critico.

Em préximos estudos, o modelo deve incorporar o papel do Governo e suas
atividades, ganhando maior cobertura da atividade econémica e social. Estudo futuro
poderd encontrar o nivel 6timo de tributacdo, combinando maiores ganhos de
producdo com arrecadacdo compativel com o bem-estar desejado na sociedade
brasileira. Também pode-se incorporar mudancas de cenarios que avaliem decisées
de politica publica que visem mitigar efeitos indesejados de mudangcas como a aqui
estudada. Em outra direcéo, novos estudos devem ampliar os efeitos dinamicos do
modelo CGE para a matriz insumo-produto.

Em termos de reforma tributaria, esse estudo mostra que havera ganhos de
crescimento e eficiéncia alocativa com sua implementacdo. Os resultados aqui
obtidos, da perspectiva da estrutura produtiva, mostram como a atual sistema
tributario incidente sobre o consumo gera misallocation e como a mudanga
possibilitara ganhos para a economia como um todo.

Por fim, varios resultados alcangcados podem ser usados para subsidiar de forma
qualificada o debate e as decisdes no contexto da reforma tributaria. Também, acdes
mitigatorias de perdas e melhoria nas proposi¢cdes da prépria reforma podem ser
obtidas com a continuidade deste estudo. Principalmente quando se considera o
contexto sujeito a pressdes de diferentes grupos de interesse, sendo 0s mais
relevantes: atividades com estrutura de representacdo bem organizada e governos

estaduais e municipais.
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APENDICE A - ALGORITMO DE SOLUCAO DO MODELO

Parte I: Resolvendo o Equilibrio Competitivo Sequencial
A estratégia para resolver o modelo, dada uma alocag&o inicial da economia,

(Lo, ue—1, mo, Xp), € dada uma sequéncia convergente antecipada de mudancas nos

fundamentos, {6,}_ , € a seguinte:

. : : . ONd
1. Inicie o algoritmo em t = 0 com um palpite para o caminho de {u?frl } , onde o
t=0

sobrescrito (0) indica que € o primeiro palpite. O caminho deve convergir para

nj(© - .
ur,, = 1lpara um T suficientemente grande. Tome como dado o conjunto de

nj,ik TLlTL] nj nj _njnj.
condigdes iniciais L0 JU_ Ty, Wy Ly g Hy

ONY .
2. Para todo ¢t > 0, use {u?il } e W™ para resolver o caminho de {u}” lk}t X
t=0

usando a equacao 45;
By

nj,ik(uik v
nj,mh B
1Zh oﬂtj QN fo

nj,ik _
Kt

(45)

3. Use o caminho para {u]”" lk} e LY para obter o caminho para {L} }T usando a
P He t=0 o P P t=0

equacao 47,

t+1 Z Z Lk nj le (47)
i=1 k= 0

4. Resolvendo o equilibrio temporario:

a. Paracadat > 0, dado L'V

"J |, encontre um valor para w,”,;

b. Obtenha x™

M BY e mY usando as equagdes 40, 41 e 42;%°

t+1

V f n}nk
xt+1 (Lrtlfﬂ (u t+1) 1_[ ( (40)
=1y

o N JlJ i 8iyl /gi (42)

Py = T (2 1) ( b

T[n] Aj _ — T[n] i M (A 6Jyt
£+l t PnJ t+1
t+1

njij . inj nj ~ )
c. Usem,),, Wt+1 e L,,, para obter X,;, usando a equacao 43;

njnk njnk

% Note que, w;” = wf* = i/ = #/* para todo n tal que 7,
0.

=0, e = wY L paratodo n tal que 7]V =
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. J NN . J (43)
iknk
X, = E ) ly”k"” E ' 1 ok +a1( E Wk Lk wik ik 4 )(t+1>
= i= =

Onde:

E ik ik ikrik
Xt+1 = z Wt+1Lt+1Wt L¢
j=1 L = 11 -

d. Verifigue se o mercado de trabalho estd em equilibrio usando a equacéo 44. Se

nao for, volte ao passo (a) e ajuste o palpite inicial para, Wt+]1 até que os

mercados de trabalho estejam limpos;
Wt+1Lt+1Wt ]Ln] =yM(1-¢&m Z 7Tzlr]+71UXtU+1 (44)
e. Repita os passos (@) a (d) para cada periodo t e obtenha caminhos para

nj nj .
{Wt+1'Pt+1 t=0’

njik . nj pnj nj© nj®
5. Paracadat, use u,”", w,/,, B’/ e u;’, pararesolver paratras para i,7, usando

T :
a equacao (47). Isso oferece um novo caminho para {utﬂ } , onde 0 sobrescrito
t=0

1 indica um valor atualizado para u;
nj -y : N J njik ik \P/
Uppr = @7 (Ley1,Opt1) (Z Z te ' (e ”) (46)
1=1 k=1
T . o
6. Pegue o caminho para {ut+1 } como 0 novo conjunto de condig¢des iniciais;
t=0

. &) njonT « : ,
7. Verifique se {util } = {u?il } . Se ndo estiver, volte ao passo 1 e atualize o
t=0 t=0

palpite inicial.
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Parte Il: Resolvendo o Equilibrio para o cenario contrafactual

o
Defina y:44 zyyt“, como sendo as mudancas proporcionais entre o equilibrio
t+1

contrafactual, y',,, = 2t

e o equilibrio inicial, y,,, = 22 (Lo,ut 1, o, Xo) ao longo do

tempo. Defina também a notagéo O,4+1, cOMo sendo as mudan(;as dos fundamentos

contrafactuais ao longo do tempo em relacdo a economia da linha de base, entéo:

Para computar os contrafactuais, assume-se que 0s agentes em t = 0 ndo antecipam
as mudancas no caminho dos fundamentos, e que em t = 1 eles aprendem sobre toda

a sequéncia contrafactual futura de {0':}2;.

Tome como dadas a linha de base da economia {L, u:_1, o, Xo}i=o, € @ S€quéncia

contrafactual convergente de mudanca dos fundamentos, {@t}zl.

Para resolver o equilibrio contrafactual, deve-se:

. . . . njonT
1. Inicie o algoritmo em t = 0 com um palpite para o caminho de {u?il } , onde o
t=0

Anj(®

sobrescrito (0) indica que € um palpite. O caminho deve convergir para ;,,; =
1 para um T suficientemente grande. Tome como dado o conjunto de condi¢cdes
iniciais L, u™% 2l w LY v HY ; a linha de base da economia
{Lo, Ue—1, o, Xo}i2o; © @ solucdo para o equilibrio sequencial competitivo para a

linha de base da economia.

T

nj©
2. Paratodo t > 0, use { t } para resolver o caminho de {y”” ,_, usando as
t=0 -

seguintes equacoes:

Parat = 0:

~nj(0) _ mjik _  njik mj _ gnj _ iknj ik
Uy =1, Ky _luo eLl _Ll - o1 kouo Lo
i= =

Parat = 1:

ik ik o B
mjik _ W g @) o (49)

njmh .njmh  ~mh B
1Zh OM,tjl tj ( 7 ) /U

Onde:
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griAk(©) ik (ﬁnj,ik(O))ﬁ/v
0 1 1
Parat > 1:
mjik -njik jnik B
o EE ) (49)
t , h h,~ B
1Zh oﬂ?jln ‘“;Um (@735 o

3. Use o caminho para {u'7” ”‘}t e L'V para obter o caminho para {L'}” } usando

a equacao (51);

L= ST ST i (51)
i=1 k= 0

4. Resolvendo o equilibrio temporario:

nj \NJ

nj ~ .
a. Paracada t > 0, dado L}7,, encontre um valor para {;7, n=1j=0’

b. Obtenha 27, B/, e n’ﬂ"l"j usando as equacdes (52), (53) e (54);

nj nj nj n]nk
Xt41 = (Lt+1 t+1) 1_[ ( e (52)
-1
. N . oiyii\_ /gi
snj mj,ij - njij AU Tl]lj AU
Feir = (Zi—1ﬂt ety XexaTeen ) ( t+1 ) (53)
(Y P\ iy (54)
mjij _ _mjij njij [ *“t+1le41 "lj 14
iy =T Ty P At
t+1
c. Use g/ ymkymk ik w™ e ™ para obter X' usando a equacio
Tk w t Wt+1 t+1 t+1 t+1 p t+1 q (}
(55);
ij _ Y nknj N ,ik,nkX,ik_ j J Ank_L L
t+1 = Y  Ter At ta WS D Wi L
k=1 =1 k=1 (55)
+ Xt+1>
Onde:

~ik =ik ik rik - nk
Xi41 = § § Wt+1Lt+1W L Wt+1Lt+1
=1 b = 11 -

d. Verifigue se o mercado de trabalho estd em equilibrio usando a equacao (56).

n _zn N
An] Ln] Y J(1-¢M) ll]Tl]X/lj
t+1 t+1 — ,njL,nj . nj Ln] i t+1 t+1
t t+1 t+1

(56)
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. Paracadat, use p';”"", W},
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An]

N,] ,
Se néo for, volte ao passo (a) e ajuste o palpite inicial para, {w, n=1,j=0 até que

0s mercados de trabalho estejam clean;

e. Repita os passos (a) a (d) para cada periodo t e obtenha caminhos para

_nj znj NI
t+1’ " t+1)p= 1,j=0,t= 0

AnjD

~nj© .
?iz para resolver para tras {i,;; usando as

mj,ik ~nj P e

t+1°

seguintes equacdes:

v
ﬁ?](l) Anj/ (21 12 Ml?];kﬂ?] lk(Alk(O))ﬁ/u)
ﬁ;lf(l) Anj/ (Z Z n; lk(O)(ALk(O))ﬁ/v)
1=1 k=1

njn” .
Isso oferece um novo caminho para | { o1y } , onde o sobrescrito 1 indica um valor
t=0

Parat > 2
Parat=1

atualizado para 1i;

. i T ) e
Pegue o caminho para {u?il } como o novo conjunto de condi¢des iniciais;
t=0

- T RO ~ : :
7. Verifique se {u?-{—l } = {u?-{-l } . Se ndo estiver, volte ao passo 1 e atualize o
t=0 t=0

palpite inicial.
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Ig%ollz Ord Descrigdo Atividade - Contas Nacionais GQI'OAdP GTAP ShareCN
0191 | 1 | Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita 1 | Agricultural 1
0192 | 2 | Pecuéria, inclusive o apoio a pecuéria 2 | Pecuaria2 1
0280 | 3 | Producéo florestal; pesca e aquicultura 3 | FlorPesAqu3 1
0580 | 4 | Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metdlicos 4 | MineCarvao4 1
0680 | 5 | Extracdo de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio 5 | PetrolGas5 1
0791 | 6 | Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeracéo 6 | MineMetal6 COMTRADE
0792 | 7 | Extracdo de minerais metalicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos 6 | MineNferr7 COMTRADE
1091 | 8 | Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca 7 | Abate8 1
1092 | 9 | Fabricacéo e refino de aclcar 8 | RefinAcucar9 1
1093 | 10 | Outros produtos alimentares 9 | OutAlim10 1
1100 | 11 | Fabricacdo de bebidas 10 | Behidas11 COMTRADE
1200 | 12 | Fabricacdo de produtos do fumo 10 | Fumol12 COMTRADE
1300 | 13 | Fabricacéo de produtos téxteis 11 | Texteis13 1
1400 | 14 | Confeccédo de artefatos do vestuério e acessérios 12 | Vestuariol4 1
1500 | 15 | Fabricacéo de calcados e de artefatos de couro 13 | Courol5 1
1600 | 16 | Fabricacéo de produtos da madeira 14 | Madeiral6 1
1700 | 17 | Fabricacéo de celulose, papel e produtos de papel 15 | Papell7 COMTRADE
1800 | 18 | Impresséo e reproducao de gravacdes 15 | Impres18 COMTRADE
1991 | 19 | Refino de petréleo e coquerias 16 | RefiPetrol19 COMTRADE
1992 20 | Fabricacéo de biocombustiveis 16 | BioComb20 COMTRADE
2091 21 | Fabricacéo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros 17 | Quimicos21 COMTRADE
2092 22 | Fabricacéo de defensivos, desinfestantes, tintas e quimicos diversos 17 | DefTint22 COMTRADE
2093 23 | Fabricacéo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal 17 | CosmLimp23 | COMTRADE
2100 24 | Fabricacéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 18 | Farmacos24 1
2200 25 | Fabricacéo de produtos de borracha e de material plastico 19 | BorrPlast25 1
2300 26 | Fabricacéo de produtos de minerais ndo-metalicos 20 | FabMinNmet26 1
2491 27 | Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura 21 | FabFerrAco27 1
2492 28 | Metalurgia de metais ndo-ferosos e a fundicdo de metais 22 | FabMetnFer28 1
2500 29 | Fabricagédo de produtos de metal, exceto magquinas e equipamentos 23 | FabProdMet29 1
2600 30 | Fabricacéo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e opticos 24 | FabComp30 1
2700 31 | Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos 25 | FabEgElet31 1
2800 32 | Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos 26 | FabEgMec32 1
2991 33 | Fabricacdo de automdveis, caminhdes e 6nibus, exceto pecas 27 | FabAuto33 COMTRADE
2992 34 | Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores 27 | FabOutVeic COMTRADE
3000 Fabricag&o de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos

35 | automotores 28 | FabEgTran35 1
3180 36 | Fabricacdo de mdveis e de produtos de industrias diversas 29 | FabDivers36 COMTRADE
3300 37 | Manutencdo, reparacgéo e instalacdo de maquinas e equipamentos 29 | ManRep COMTRADE
3500 38 | Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 30 | EletGas38 1
3680 39 | Agua, esgoto e gestdo de residuos 31 | DistAgua39 1
4180 40 | Construcdo 32 | Construc40 1
4500 41 | Comércio e reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 33 | Comercio4l COMTRADE
4680 | 42 | Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 33 | AtacVarej42 COMTRADE
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4900 | 43 | Transporte terrestre 34 | TranspTer43 1
5000 | 44 | Transporte aquaviario 35 | TranspAqu44 1
5100 | 45 | Transporte aéreo 36 | TranspAer45 1
5280 | 46 | Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 37 | TranspAux46 1
5500 | 47 | Alojamento 38 | Alojamen47 COMTRADE
5600 | 48 | Alimentacéo 38 | Aliment48 COMTRADE
5800 | 49 | Edicédo e edicdo integrada a impresséo 39 | Edicao49 COMTRADE
5980 | 50 | Atividades de televisdo, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem 39 | Audiovis50 COMTRADE
6100 | 51 | Telecomunicacbes 39 | Comun51 COMTRADE
6280 | 52 | Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacgéo 39 | TecInf52 COMTRADE
6480 | 53 | Intermediacao financeira, seguros e previdéncia complementar 40 | FinSeg53 1
6800 | 54 | Atividades imobiliarias 41 | Imobil54 1
6980 | 55 | Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas 42 | ServEmprs5 COMTRADE
7180 | 56 | Servicos de arquitetura, engenharia, testes/andlises técnicas e P & D 42 | ServEmprs6 COMTRADE
7380 | 57 | Qutras atividades profissionais, cientificas e técnicas 42 | ServEmprs7 COMTRADE
7700 | 58 | Aluguéis ndo-imobilidrios e gestdo de ativos de propriedade intelectual 42 | ServEmprs8 COMTRADE
7880 | 59 | Qutras atividades administrativas e servicos complementares 42 | ServEmpr59 COMTRADE
8000 | 60 | Atividades de vigilancia, seguranca e investigacéo 42 | ServEmpr60 COMTRADE
8400 | 61 | Administracdo puUblica, defesa e seguridade social 43 | AdmPub61 1
8591 | 62 | Educacdo publica 44 | Educ62 COMTRADE
8592 | 63 | Educacao privada 44 | EducPriv63 COMTRADE
8691 | 64 | Saude publica 45 | Saud64 COMTRADE
8692 | 65 | Saude privada 45 | SaudPriv65 COMTRADE
9080 | 66 | Atividades artisticas, criativas e de espetéculos 46 | ArteOut66 COMTRADE
9480 | 67 | Organizacdes associativas e outros servicos pessoais 46 | OrgPess67 COMTRADE
9700 | 68 | Servicos domésticos 46 | ServDom68 COMTRADE

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE C - TARIFA MEDIA DE CONSUMO POR ATIVIDADE ECONOMICA

Cadigo D o L ) . . Tarifa Desvio

CN escricao Atividade - Contas Nacionais Congumo Padrio

Nacional

0191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita 11.7930 | 4.0106
0192 Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria 12.3310| 3.2917
0280 Producéo florestal; pesca e aquicultura 10.8236 | 4.9153
0580 Extracao de carvao mineral e de minerais ndo-metalicos 14.5894 | 6.7969
0680 Extracao de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio 22.2195| 3.9683
0791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragéo 21.6815| 1.6804
0792 Extracdo de minerais metdlicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos 21.9593 | 0.6291
1091 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca 13.1441 | 3.9184
1092 Fabricacdo e refino de acucar 19.4292 | 3.2758
1093 Outros produtos alimentares 16.6641 | 2.8530
1100 Fabricacdo de bebidas 35.8610 | 3.9493
1200 Fabricacdo de produtos do fumo 46.0310 | 7.7024
1300 Fabricacdo de produtos téxteis 20.5054 | 3.5660
1400 Confeccao de artefatos do vestuario e acessorios 21.1937 | 3.6841
1500 Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro 21.4327 | 2.5400
1600 Fabricacdo de produtos da madeira 20.2529 | 5.5792
1700 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 26.2722 | 3.8495
1800 Impresséo e reproducdo de gravacdes 21.2824 | 0.9481
1991 Refino de petréleo e coquerias 26.1551 | 4.7596
1992 Fabricacdo de biocombustiveis 41.3167 | 5.0968
2091 Fabricagcdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros 21.0499 | 5.7049
2092 Fabricacdo de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos 21.1041 | 4.4581
2093 Fabricacdo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene pessoal 31.6398 | 2.6337
2100 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 21.7662 | 6.6346
2200 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico 25.2908 | 4.7383
2300 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos 23.3329 | 3.3295
2491 Producéo de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura 23.4533 | 1.5098
2492 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundicdo de metais 22.4888 | 0.8910
2500 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 24.1835 | 2.7042
2600 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrénicos e 6pticos 24.6242 | 4.2904
2700 Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos 25.4412 | 5.0383
2800 Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos 19.0657 | 2.0532
2991 Fabricacdo de automoveis, caminhdes e dnibus, exceto pecas 30.7501 | 3.3055
2992 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores 31.3896 | 3.7148
3000 Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores 24.5459 | 3.5526
3180 Fabricacdo de méveis e de produtos de industrias diversas 25.4416 | 1.8897
3300 Manutencéo, reparacdo e instalacdo de maquinas e equipamentos 18.0482 | 0.5700
3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 27.7206 | 3.6229
3680 Agua, esgoto e gestdo de residuos 16.9449 | 0.7612
4180 Construcéo 9.8442 | 0.8236
4500 Comércio e reparacéo de veiculos automotores e motocicletas 17.5289 | 0.9493
4680 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores 17.5500 | 0.9266
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4900 Transporte terrestre 16.9874 | 1.1698
5000 Transporte aquaviario 16.9792 | 1.1600
5100 Transporte aéreo 17.0351 | 1.1324
5280 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio 17.1590 | 0.9852
5500 Alojamento 10.9542 | 3.8130
5600 Alimentacéo 9.9852 | 4.7705
5800 Edicdo e edicdo integrada a impresséo 0.0000 | 0.0000
5980 Atividades de televisao, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem 13.0490 | 0.6308
6100 Telecomunicacbes 30.8020 | 3.5468
6280 Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacao 14.6366 | 0.7471
6480 Intermediacédo financeira, seguros e previdéncia complementar 11.0483 | 0.3546
6800 Atividades imobiligrias 12.6730 | 0.8002
6980 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas 10.0172 | 0.5884
7180 Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P & D 10.8142 | 0.6601
7380 Outras atividades profissionais, cientificas e técnicas 18.0900 | 0.5524
7700 Aluguéis ndo-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual 11.0478 | 0.6957
7880 Outras atividades administrativas e servicos complementares 13.7817 | 0.4965
8000 Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao 14.6608 | 0.6234
8400 Administracdo publica, defesa e seguridade social 0.0000 | 0.0000
8591 Educacéo publica 0.0000 | 0.0000
8592 Educacao privada 12.0826 | 0.8826
8691 Saude publica 0.0000 | 0.0000
8692 Saude privada 12.3005 | 0.9573
9080 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos 11.6844 | 0.5001
9480 Organizacdes associativas e outros servicos pessoais 0.0000 | 0.0000
9700 Servicos domésticos 0.0000 | 0.0000

Tarifa média ponderada 23.6645 | 4.3459

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE D - QUADROS DOS RESULTADOS

uadro 8 - Variacdo do PIB / PO / Produtividade em nivel nacional —choques 1,2 e 3 (%)

131

PIB Estoque de PO Produtividade

ANOS ([Choque 1|Choque 2|Choque 3|Choque 1|Choque 2[Choque 3|Choque 1|Choque 2|Choque 3

2019 0.0062( 0.0053| 0.0035| 0.0000f 0.0000{ 0.0000({ 0.0059| 0.0044| 0.0027

2020 0.4093( 0.2015| 0.1131| 0.0001| 0.0000| 0.0000( 0.3756| 0.0068| -0.0103

2021 0.8603 0.4925 0.2612 0.0002 0.0001 0.0001 0.8230 0.1663 0.0405

2022 1.1483 0.5387 0.2468 0.0004 0.0002 0.0002 1.1543 0.1717| -0.0257

2023 1.5242 0.7371 0.2983 0.0006 0.0004 0.0003 1.5811 0.3328| -0.0296

2024 1.9858 1.1031 0.4181 0.0008 0.0007 0.0005 2.0816 0.6514 0.0207

2025 2.5175 1.6297 0.5888 0.0010 0.0009 0.0008 2.6802 1.2162 0.1535

2026 3.1156 1.4776 0.8115 0.0012 0.0011 0.0010 3.3817 1.1990 0.3914

2027 3.8052 1.3807 1.1099 0.0012 0.0012 0.0012 4.1861 1.3444 0.7639

2028 4.5908 1.4412 1.4912 0.0012 0.0011 0.0012 5.0165 1.4773 1.2415

2029 5.4749 1.5136 1.9638 0.0010 0.0009 0.0011 5.8119 1.6052 1.7976

2030 5.4960 1.6283 1.9736 0.0008 0.0008 0.0009 5.7025 1.8075 2.0455

2031 5.4611 1.6985 1.9356 0.0006 0.0006 0.0007 5.3827 1.8526 2.1598

2032 5.4648 1.7366 1.9619 0.0004 0.0004 0.0005 4.8335 1.8184 2.1215

2033 5.4284 1.7381 1.9520 0.0003 0.0003 0.0004 4.3177 1.8342 2.1182

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
Quadro 9 - Variacdo do PIB por macrorregido — choques 1,2 e 3 (%)
PIB
Choque 1 Choque 2 Choque 3

ANOS N NE SE S (6(0] N NE SE S (6(0] N NE SE S CO
2019 0.0041| -0.0012| 0.0110| -0.0018| 0.0052| 0.0043| -0.0035| 0.0107| -0.0034| 0.0032| 0.0028| -0.0021| 0.0069| -0.0021| 0.0026
2020 0.3786| 0.1561| 0.4848| 0.3644| 0.4326| 0.2368| -0.1088| 0.2929| 0.0906] 0.3018| 0.1346| -0.0706] 0.1669| 0.0476] 0.1737
2021 0.7964| 0.3232| 1.0202| 0.7630] 0.9055| 0.5463| -0.1850| 0.6933] 0.2450] 0.7190| 0.2983| -0.1348| 0.3758| 0.1216] 0.3977
2022 0.9723| 03210 14795 0.7623] 11848 0.4904| -0.4870| 0.9848| -0.2264| 0.8220| 0.2383| -0.3501| 0.4992| -0.1858| 0.4196
2023 1.1602| 0.3833] 2.0579] 0.7953| 15384 0.4587| -0.6524| 1.4797| -0.6435| 1.0470| 0.1796| -0.5150| 0.7138| -0.4703| 0.4953
2024 1.3738| 04945 27525 0.8672| 19655 0.4739| -0.6613| 21919 -0.9891| 1.4044| 0.1340| -0.6390| 1.0233| -0.7250| 0.6202
2025 1.6208| 0.6478| 35388 0.9706] 2.4456| 0.5578| -0.4826] 3.1036| -1.2781] 1.8732| 0.1081| -0.7292| 1.4005| -0.9603] 0.7831
2026 1.9091| 0.8496| 4.4221| 1.0800] 29715 0.3751| -0.5542| 3.1264| -1.9021] 14468 0.1149| -0.7774| 1.8536| -1.1902| 0.9815
2027 2.2306| 11155 5.4297| 11937 3.6457| 0.3231 -0.5789| 3.2196| -2.5187| 1.0833| 0.1573| -0.7718| 2.4084| -14167| 1.3103
2028 25875 14891 6.5323| 1.3287| 4.6120( 0.4487| -0.5521| 3.2879| -2.5290| 1.3031| 0.2557| -0.6794| 3.0443| -1.6202| 1.8868
2029 29549 19902 7.7222| 15001| 59104 05656 -0.4974| 3.3469| -2.5359| 1.6910{ 0.3718| -0.4716| 3.7618| -1.7832| 2.7546
2030 2.9453| 19580| 7.9062| 1.0879| 6.1102| 0.6543| -0.4285| 3.4994| -2.5236| 2.0818| 0.4100| -0.4680| 3.9057| -2.1354| 2.8604
2031 2.9507| 19059 8.0403| 0.5550[ 6.3455| 0.6653| -0.4021| 3.6065| -2.5773| 2.5423| 0.4404| -0.4831| 4.0036] -2.5799| 3.0131
2032 2.9276| 17936| 8.1062| 0.3842| 6.8621| 0.6823| -0.4208| 3.6787| -2.6772| 3.0731| 0.4644| -0.5139| 4.0645| -2.6901| 3.5276
2033 2.9318| 17387| 81256 0.1991| 7.2079| 0.7026] -0.3963| 3.7091| -2.7958| 3.4578| 0.4929| -0.5003| 4.0836| -2.8182| 3.8995

Fonte: Elaboracgao propria. Resultados do modelo.




Quadro 10 - Variagdo do PO por macrorregido — choques 1, 2 e 3 (%)
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PO
Choque 1 Choque 2 Choque 3

ANOS N NE SE S CO N NE SE S CO N NE SE S Cco

2019 0.0074| -0.0077| 0.0045| 0.0095| -0.0064| 0.0099| -0.0081| 0.0038| 0.0059 -0.0073| 0.0064| -0.0048] 0.0024| 0.0037| -0.0055
2020 0.0146| -0.0173| 0.0189] 0.0346| -0.0286| 0.0180| -0.0113| 0.0158| 0.0184| -0.0366| 0.0122| -0.0068| 0.0092| 0.0110| -0.0244
2021 0.0189 -0.0196| 0.0325| 0.0608] -0.0623| 0.0283| -0.0138| 0.0277| 0.0350| -0.0743| 0.0166| -0.0046| 0.0157| 0.0174| -0.0503
2022 0.0254 -0.0275| 0.0406| 0.0928| -0.0845| 0.0408| -0.0192| 0.0316| 0.0549 -0.1038| 0.0224| -0.0042| 0.0171| 0.0246| -0.0694
2023 0.0298| -0.0328| 0.0418| 0.1224| -0.1000| 0.0469| -0.0180| 0.0273| 0.0651| -0.1221| 0.0255| 0.0002| 0.0109| 0.0262| -0.0829
2024 0.0525 -0.0585| 0.0544| 0.1709] -0.1173| 0.0765| -0.0511| 0.0410| 0.1028| -0.1273| 0.0517| -0.0230] 0.0169| 0.0467| -0.0908
2025 0.0721| -0.0769| 0.0698| 0.2151| -0.1447| 0.0955| -0.0669| 0.0484| 0.1196| -0.1363| 0.0746| -0.0344| 0.0198| 0.0539| -0.1118
2026 0.0805( -0.0901| 0.0944| 0.2539] -0.1651| 0.1056| -0.0687| 0.0461| 0.1137| -0.1401| 0.0872| -0.0372| 0.0270| 0.0516| -0.1321
2027 0.0894 -0.1017| 0.1144| 0.2876] -0.1769| 0.1119| -0.0593| 0.0390| 0.0825| -0.1487| 0.1020| -0.0329] 0.0266] 0.0279| -0.1591
2028 0.0852( -0.1081| 0.1277| 0.3172] -0.1621| 0.1019| -0.0464| 0.0304| 0.0446| -0.1318| 0.1027| -0.0256| 0.0206| -0.0050 -0.1582
2029 0.0708| -0.1056| 0.1359| 0.3394| -0.1357| 0.0899| -0.0317| 0.0145| -0.0081| -0.1062| 0.0965| -0.0135| 0.0047| -0.0565| -0.1433
2030 0.0485[ -0.1050| 0.1505| 0.3774| -0.0838| 0.0624| -0.0219| 0.0146| -0.0278| -0.0652| 0.0746| -0.0070| 0.0007| -0.0833| -0.1034
2031 0.0271| -0.0987| 0.1537| 0.3939] -0.0306| 0.0427| -0.0120| 0.0043| -0.0742| -0.0239| 0.0571| 0.0009| -0.0145| -0.1363| -0.0587
2032 0.0112( -0.0920f 0.1534| 0.4012] 0.0139| 0.0309| -0.0054| -0.0087| -0.1299| 0.0123| 0.0459| 0.0060| -0.0325| -0.1968| -0.0183
2033 0.0010f -0.0850| 0.1503| 0.3984| 0.0457| 0.0252| -0.0010| -0.0226| -0.1909| 0.0395| 0.0405| 0.0092| -0.0507| -0.2601| 0.0122

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
Quadro 11 - Variacdo da produtividade por macrorregido —choques 1, 2 e 3 (%)
Produtividade
Choque 1 Choque 2 Choque 3

ANOS N NE SE S co N NE SE S co N NE SE S co

2019 0.0162| -0.0050| 0.0040| 0.0085| 0.0346| 0.0198| -0.0033| 0.0078| 0.0227| 0.0508| 0.0132| -0.0026| 0.0061| 0.0182| 0.0346
2020 -1.3139| 0.1605| 0.9610{ -0.8491| 0.3438| -2.4215| -0.2673| 1.0541| -1.9305| -0.4032| -1.4642| -0.1711| 0.6356| -1.1725| -0.2699
2021 -2.5513| 0.3422| 1.8763| -1.7065| 0.9316| -4.6504| -0.5332| 2.0134| -3.7514| -0.1858| -2.8394| -0.3547| 1.2154| -2.3296| -0.2394
2022 | -3.6297| 0.4335| 2.7200| -2.7462| 15885 -6.5420| -0.9675| 2.8386| -5.6778| 0.2195| -4.0193| -0.6345| 1.7100| -3.5819| -0.1448
2023 | -46149| 05733 3.6297| -3.7062| 24642 -8.2537| -1.4624| 3.7443| -7.3849| 1.0265| -5.0974| -0.9049| 2.2291| -4.7345| 0.1248
2024 -55062| 0.7308| 4.6248| -4.5081| 3.1790| -9.7492| -2.1452| 4.8182| -8.7323| 1.7014| -6.0311| -1.1854| 2.8049| -5.6850| 0.2443
2025 -6.3318| 0.8979| 5.6447| -5.1812| 4.0217| -11.1336| -3.0182| 5.9745| -9.7832| 2.7867| -6.8387| -1.4835| 3.3925| -6.4544| 0.4920
2026 | -7.1530| 0.9917| 6.7409| -5.7167| 5.1576| -10.4103| -3.1556| 6.1230| -9.4668| 2.9762| -7.5269| -1.8642| 4.0510| -6.9882| 1.0780
2027 | -8.0396| 009697| 8.0397| -6.1515| 6.8771| -9.5244| -3.0704| 6.5703| -8.9139| 3.8091| -8.0851| -2.3243| 4.9205| -7.2546| 2.2750
2028 -0.1426| 0.5434| 9.4340| -6.5453| 8.7815| -9.0369| -3.3537| 6.7264| -7.9735| 45793 -8.6781| -3.0481| 5.9066| -7.2095| 3.7662
2029 | -10.4554| -0.4565| 10.9958| -6.9147| 10.4765| -8.5860| -3.7531| 7.0116| -6.9404| 5.1784| -9.3697| -4.0872| 7.1133| -6.9109| 5.2734
2030 | -9.9579| -1.0027| 11.3925| -6.4585| 10.3350| -8.0376| -4.1674| 7.5756| -5.4872| 5.7735| -8.5453| -4.3044| 7.9074| -5.5229| 5.8155
2031 | -9.1874| -1.7563| 11.8119| -6.0648| 9.9272| -7.4469| -4.8368| 8.2480 -3.9111| 6.2450| -7.6004| -4.6969| 8.8247| -3.9288| 6.2458
2032 -8.6443| -2.7723| 11.6882| -5.6838| 9.1377| -6.8073| -5.5527| 8.7731| -2.3188| 6.5687| -6.9357| -5.3867| 9.3586| -2.2917| 6.4276
2033 -8.0069( -3.4060| 11.0589| -5.1418| 8.2444| -6.1263| -5.9507| 8.8439| -0.5323| 6.6545| -6.2387| -5.7728| 9.4422| -0.4580| 6.3883

Fonte: Elaboragéo propria.

Resultados do modelo.
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uadro 12 - Variacdo do PIB / PO / produtividade até 2033 por UF — Choques 1, 2 e 3 (%)

PIB Estoque de PO Produtividade
Ufs Choque 1|Choque 2|Choque 3|Choque 1|Choque 2|Choque 3|Choque 1|Choque 2|Choque 3
RO 1.493 -0.786 -1.281 -0.368 -0.357 -0.529( -15.245| -13.893| -14.223
AC 3.295 15.949 8.169 0.255 0.059 -0.033 9.278 38.212 24.205
AM 3.561 0.143 0.291 0.010 0.136 0.192 -2.726 -0.066 0.598
RR 10.147 6.374 6.445 -0.160 -0.181 -0.230 6.081 2.933 3.011
PA 2.913 1.091 0.942 0.183 0.244 0.315 -2.095 -0.267 -0.673
AP -4.435 -6.463 -6.516 0.262 0.115 0.120 -3.558 -5.918 -6.050
TO 1.527 -0.972 -0.548 -0.405 -0.410 -0.398 -0.544 -2.910 -2.610
MA 0.395 0.037 0.023 0.560 0.258 0.233 -0.151 1.051 1.072
Pl 3.797 0.595 0.753 0.064 0.100 0.170 2.278 -2.235 -1.776
CE 6.755 3.756 3.329 -0.213 -0.289 -0.303| -26.633| -21.533( -21.673
RN 6.090 3.061 3.196 -0.066 0.094 0.131| -13.410 -8.716 -8.250
PB 7.880 3.614 3.484 0.290 0.205 0.233 5.784 2.847 2.756
PE 1.904 -0.620 -0.773 -0.183 0.032 0.100 0.351 0.092 0.374
AL -1.996 -3.976 -4.209 0.036 0.048 0.065 7.915 5.190 5.130
SE 0.749 -1.892 -1.826 0.196 0.127 0.190 2.750 -0.580 -0.454
BA -0.734 -2.034 -2.088 -0.756 -0.715 -1.029 0.171 -5.297 -4.983
MG 14.815 8.808 9.224 0.041 -0.126 -0.150 16.790 10.964 11.554
ES 2.485 0.646 0.635 0.137 0.009 -0.006 2.190 7.245 7.099
RJ 8.154 4.493 4.608 -0.178 -0.251 -0.260( -23.996( -21.882| -21.564
SP 5.921 1.671 2.149 1.474 0.925 0.808 12.055 9.290 10.155
PR 0.198 -2.838 -2.822 0.386 -0.013 -0.132| -10.391| -11.448( -11.218
SC 1.188 -1.450 -1.482 -0.028 -0.339 -0.441 1.822 6.333 6.658
RS -0.256 -3.391 -3.432 0.708 -0.202 -0.215 6.033 10.618 9.982
MS 1.942 -0.214 -0.259 0.084 0.184 0.239 4.243 5.531 4.889
MT 1.716 -1.663 -0.778 -0.365 -0.451 -0.615( -12.869| -18.267| -17.553
GO -0.619 -3.235 -3.308 0.311 0.195 0.177| -16.847| -16.275| -16.762
DF 17.210 11.895 12.703 0.161 0.196 0.190 47.065 42.716 41.986
Fonte: Elaboragao propria. Resultados do modelo.
Quadro 13 - Variacdo do PIB por setores agregados — Choque 1 (%)
PIB
Choque 1
ANOS | Agropec | Extrativ |IndTransf|AguaEletr| Construc | Comerc | Transp |HospAlim|InfoCom | OutServ
2019 0.0106| 0.0078| 0.0042| 0.0037| 0.0091| 0.0073| 0.0060| 0.0094| 0.0057| 0.0058
2020 -0.9254 1.9444| 1.5326| 0.8315| 0.1076 0.2533| -0.1439| -0.2338| 0.4634| -0.3765
2021 -2.0037| 4.2033| 3.2958| 1.8503| 0.2260| 0.5933| -0.3477| -0.5697| 0.8523| -0.8809
2022 -3.1925( 6.2713| 4.6015| 3.1779| 0.2792| 1.0423| -0.7873| -1.1832| 0.6539| -1.4621
2023 -4.4489( 8.6669| 6.1471| 4.7653| 0.3900| 1.6338| -1.2605| -1.9053| 0.4026| -2.0883
2024 -5.7295( 11.4005| 7.9790| 6.6227| 0.5289| 2.3511| -1.8063| -2.8004| 0.0734| -2.8168
2025 -7.0792| 14.4614| 10.0387| 8.7586| 0.6495| 3.1789| -2.4394| -3.9422| -0.3579| -3.6720
2026 -8.4561| 17.9382| 12.3275| 11.1744| 0.7071| 4.1099| -3.2012| -5.4228| -0.9264| -4.7145
2027 -9.8179( 21.9055| 14.9308| 13.9147| 0.6906| 5.1473| -4.1293| -7.3803| -1.6441| -5.9963
2028 -11.3390| 26.1677| 17.9669| 16.8281| 0.5259| 6.1997| -5.2876| -10.0464| -2.5616| -7.5695
2029 -13.1533| 30.3024| 21.5860( 19.7757| 0.1578| 7.1586| -6.7836| -13.7503| -3.7544| -9.4895
2030 -12.6276| 29.2396| 21.3911| 20.3125| 0.0197| 7.2106| -7.8027| -16.1131| -4.2570| -9.9743
2031 -12.0202| 27.5045| 21.1939( 20.5818( -0.0942| 7.0493| -8.9109| -18.8441| -4.6606| -10.2597
2032 -11.7597| 25.6746| 21.7714( 20.0800( -0.3790| 6.3775| -9.9141| -21.6031| -4.5473| -10.5698
2033 -11.4664| 23.7396| 21.9718| 19.6167| -0.7108| 5.6352| -11.0846| -24.4505| -4.4656| -10.5586

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.



Quadro 14 - Variacdo do PO por setores agregados — Choque 1 (%)
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PO
Choque 1
ANOS | Agropec | Extrativ |IndTransf|AguaEletr| Construc | Comerc | Transp |HospAlim| InfoCom | OutServ
2019 0.0058| -0.0034| 0.0001| 0.0007| -0.0310| 0.0238| -0.0004| -0.0206| 0.0188| -0.0005
2020 0.0206| -0.0088| 0.0000| -0.0037| -0.1135| 0.0957| -0.0057| -0.0562| 0.0561| -0.0012
2021 0.0454| -0.0174| -0.0003| -0.0191| -0.2278| 0.2007| 0.0011| -0.0812| 0.0905| -0.0018
2022 0.0760| -0.0258| 0.0003| -0.0495| -0.3453| 0.3093| 0.0080| -0.1143| 0.1331| -0.0039
2023 0.1144| -0.0362| 0.0034| -0.0984| -0.4505| 0.4063| 0.0050| -0.1370| 0.1722| -0.0087
2024 0.1565 -0.0479( 0.0112| -0.1582| -0.5847| 0.5470| 0.0207| -0.2189| 0.2526| -0.0156
2025 0.2055| -0.0648| 0.0189| -0.2326| -0.7343| 0.7102| 0.0466| -0.2996| 0.3265| -0.0256
2026 0.2630| -0.0851| 0.0194| -0.3311| -0.8747| 0.8849| 0.0711| -0.3701| 0.3945| -0.0382
2027 0.3328| -0.1100| 0.0082| -0.4663| -0.9906| 1.0516| 0.1157| -0.4322| 0.4637| -0.0551
2028 0.4255| -0.1584| -0.0191| -0.6320| -1.0594| 1.2529| 0.1929| -0.4757| 0.5232| -0.0664
2029 0.5523| -0.2208( -0.0542| -0.8054| -1.0841| 1.4992| 0.3120| -0.4760| 0.5691| -0.0711
2030 0.7131| -0.3129 -0.0839| -0.9592| -1.0362| 1.7314| 0.4889| -0.4445| 0.6412| -0.0720
2031 0.8920( -0.4581( -0.1059| -1.0860| -0.9379| 1.9823| 0.7112| -0.3724| 0.6969| -0.0692
2032 1.0421| -0.6550| -0.1164| -1.1864| -0.8171] 2.2591| 0.9635| -0.2859| 0.7569| -0.0693
2033 1.1021| -0.8787| -0.1180| -1.2594| -0.6937| 25370 1.2229| -0.1879| 0.8193| -0.0776
Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.
Quadro 15 - Variacdo da produtividade por setores agregados — Choque 1 (%)
Produtividade
Choque 1
ANOS | Agropec | Extrativ |IndTransf|AguaEletr| Construc | Comerc | Transp |HospAlim|InfoCom | OutServ
2019 0.0048| 0.0111| 0.0041| 0.0030| 0.0402| -0.0164| 0.0065| 0.0300| -0.0131| 0.0063
2020 -0.9458( 1.9534| 1.5326| 0.8352| 0.2213| 0.1574| -0.1382| -0.1777| 0.4071| -0.3754
2021 -2.0482( 4.2214| 3.2961| 1.8698( 0.4549| 0.3918| -0.3488| -0.4889| 0.7611| -0.8792
2022 -3.2661| 6.2988| 4.6012| 3.2290| 0.6267| 0.7308| -0.7952| -1.0701| 0.5201| -1.4582
2023 -4,5581| 8.7063| 6.1435| 4.8685| 0.8443| 1.2225| -1.2655| -1.7708| 0.2300( -2.0797
2024 -5.8769( 11.4539( 7.9669| 6.7917( 1.1201| 1.7943| -1.8266| -2.5871| -0.1787( -2.8017
2025 -7.2698( 14.5357| 10.0179| 9.0121| 1.3940| 2.4512| -2.4849| -3.6536| -0.6821| -3.6473
2026 -8.6962( 18.0386 12.3057| 11.5437( 1.5957| 3.1967| -3.2700| -5.0715| -1.3157| -4.6781
2027 | -10.1170{ 22.0397| 14.9214| 14.4484| 1.6979| 4.0531| -4.2401| -6.9783| -2.0981| -5.9445
2028 | -11.7146| 26.3678| 17.9894| 17.5711| 1.6022| 4.8855| -5.4700| -9.6164| -3.0688| -7.5081
2029 | -13.6303| 30.5907| 21.6519| 20.7482| 1.2556| 5.5758| -7.0736| -13.3378| -4.2990| -9.4251
2030 | -13.2462| 29.6453| 21.4930| 21.4777| 1.0670| 5.3859| -8.2513| -15.7385| -4.8671| -9.9094
2031 | -12,7981| 28.0913| 21.3223| 21.9057| 0.8517| 4.9685| -9.5542| -18.5407| -5.3203| -10.1976
2032 | -12.6697| 26.5032| 21.9133| 21.5217| 0.4417| 4.0274| -10.7737| -21.3783| -5.2644| -10.5078
2033 | -12.4315| 24.8366| 22.1159| 21.1425| -0.0172| 3.0216| -12.1587| -24.3083| -5.2419| -10.4892

Fonte: Elaboragéo propria. Resultados do modelo.




Quadro 16 - Variacado do PIB por setores agregados e UF até 2033 — Choque 1 (%)
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PIB

Ufs Agropec | Extrativ |IndTransf |AguaEletr| Construc | Comerc | Transp |HospAlim| InfoCom | OutServ
RO -18.7836| 30.8182| 54.2895| 11.3627| 25.1311| -3.5895| -31.0113| -23.9026 2.6857 2.0465
AC 453.8725 9.0743 2.9371| 25.4060| 392.2819| 163.8956| 291.6062| 375.8015| 233.1302| 305.8220
AM -0.4620| 53.8741| 14.2160| 18.4828| -10.8443| 17.6070| -5.9749| 22.2250| 12.5652| -32.3403
RR -16.2834| -552.5478| 10.1720f 0.6790| -35.6237| -2.8440| -34.6003| -50.2905| -0.8628| -38.9657
PA -6.9911 2.5179| 22.4762| 15.8357 2.7305| 10.4578| -31.2465| 33.2323 2.6724 4.6686
AP 72.3534| -90.5402| -4.4452| 49.7710| 46.0379| 48.7120| -1.3627 1.5809( 80.4100| 150.2619
TO -37.5630| -62.6005 1.6294| -1.5483| 10.1661 2.7360| -38.1770| -37.6858| 25.0783| -26.6636
MA -5.6332 0.3889| 35.1253| 2.4031| -5.1644 6.8890| 11.4995| -33.8396( 43.7280| -44.6938
PI 1.0277 -1.3532| 24.3452| 12.2401| -3.7486 0.0072| -28.2470| -18.3795| -13.1097| -13.0209
CE -44.5699| 42.8406| 200.6708| 54.4402| 14.2965| 78.6689| 15.6631| -30.5256| 56.1644| 20.6190
RN -16.9572| 32.0037 6.0263| 12.4886| -7.9001| -1.3337 4.3945| 19.0070( -3.1607| -12.9786
PB -55.4701 7.8509| 61.3707| 9.5845 7.4170( -13.1417| -32.6836| -33.2854| 76.3372| -26.6327
PE -0.8440( 16.1607( -10.4673| 5.7774| -2.9509( -1.1535| -11.0158| -32.9465| -7.9032 8.2467
AL -23.5587| -75.9646 7.3268| 5.7053| 27.0512 3.7470( -7.1356| -14.7747 6.9780( -9.8510
SE -1.3846( 17.1832 8.3363| 6.9952 8.2975 0.7501| -13.5740( -18.2970 0.3652| -10.1700
BA 5.9197 0.4197| -3.6607| 10.7788| 10.7184| -1.2537 2.9646( -18.0240 6.6184 0.2416
MG -26.4171| -55.3154| 51.9474| 41.3333| -21.4572 5.9677| -29.4648| -38.4084| -22.3614| -16.8037
ES 12.5617 -0.9615( 14.9635| 20.6002 7.0284( 11.7947| -21.2862| 25.1036| -4.0756| -2.2478
RJ -32.7707| 13.1790| 52.8399| 21.4221| -3.6158| 13.7660| -13.3307| -28.2515 5.0928| -11.9040
SP 9.3395| 59.9397| 10.6968| 0.2263| -2.6138 1.1176| -10.0891| -33.4247| -10.3505| -11.6421
PR -15.0221| -38.6740| -0.2767| 11.1913| 13.3595 6.4957 0.3983| -16.3171| 15.6485| -9.8731
SC -6.1922 1.6931| 28.1320| 4.9189| 21.3884 1.9172| -15.0883| -26.4827| -1.2657| -13.9829
RS 4.3387 3.3401| -6.0641| -4.5018 5.9562( -2.1724| -17.6605| -20.1359| -14.1378| -15.1481
MS 0.8887| 27.6861| 26.2114| 1.6054 0.8962| -0.5656| -23.3022| -33.6915 -6.7118| -9.1855
MT -13.6254| -69.5433 5.6008| -6.9874| -12.2391| -6.1180| -26.9135| -28.0581| -25.3658| -11.8950
GO -20.3502 -8.4465( -0.3008| 6.8526| 10.7581| 12.8489| -7.8433| -19.3956| 11.7181 4.0522
DF -37.7824|  43.9888 5.5524| -10.8102| -63.0223| -36.7444| -78.5787| -38.0185| -53.4167| -53.2993

Fonte: Elaboracéo propria. Resultados do modelo.




APENDICE E — TABELA DE AGREGACAO SETORIAL

Cééi’i\lgo Descricdo Atividade - Contas Nacionais Ag?gzgoardo
0191 Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pds-colheita Agropec

0192 Pecudria, inclusive o apoio a pecuaria Agropec

0280 Producéo florestal; pesca e aquicultura Agropec

0580 Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo-metalicos Extrativ

0680 Extracdo de petréleo e gas, inclusive as atividades de apoio Extrativ

0791 Extracdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos e a aglomeragdo Extrativ

0792 Extracdo de minerais metdlicos ndo-ferrosos, inclusive beneficiamentos Extrativ

1091 Abate e produtos de carne, inclusive os produtos do laticinio e da pesca IndTransf
1092 Fabricacao e refino de acUcar IndTransf
1093 Qutros produtos alimentares IndTransf
1100 Fabricacdo de bebidas IndTransf
1200 Fabricacdo de produtos do fumo IndTransf
1300 Fabricacdo de produtos téxteis IndTransf
1400 Confeccéo de artefatos do vestuario e acessorios IndTransf
1500 Fabricacdo de calcados e de artefatos de couro IndTransf
1600 Fabricacdo de produtos da madeira IndTransf
1700 Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel IndTransf
1800 Impressao e reproducdo de gravacdes IndTransf
1991 Refino de petréleo e coquerias IndTransf
1992 Fabricacdo de biocombustiveis IndTransf
2091 Fabricacdo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastdmeros IndTransf
2092 Fabricacdo de defensivos, desinfetantes, tintas e quimicos diversos IndTransf

Fabricacédo de produtos de limpeza, cosméticos/perfumaria e higiene
2093 pessoal IndTransf
2100 Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos IndTransf
2200 Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico IndTransf
2300 Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos IndTransf
2491 Producao de ferro-gusa/ferroligas, siderurgia e tubos de aco sem costura IndTransf
2492 Metalurgia de metais ndo-ferrosos e a fundicdo de metais IndTransf
2500 Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos IndTransf
2600 Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e opticos IndTransf
2700 Fabricacdo de maquinas e equipamentos elétricos IndTransf
2800 Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecanicos IndTransf
2991 Fabricacdo de automéveis, caminhdes e 6nibus, exceto pecas IndTransf
2992 Fabricacdo de pecas e acessorios para veiculos automotores IndTransf
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos

3000 automotores IndTransf
3180 Fabricacdo de méveis e de produtos de industrias diversas IndTransf
3300 Manutencdo, reparacao e instalacdo de maquinas e equipamentos IndTransf
3500 Energia elétrica, gas natural e outras utilidades AguaEletr
3680 Agua, esgoto e gestéo de residuos AguaEletr
4180 Construcdo Construc
4500 Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas Comerc

4680 Comércio por atacado e a varejo, exceto veiculos automotores Comerc
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4900 Transporte terrestre Transp

5000 Transporte aguaviario Transp

5100 Transporte aéreo Transp

5280 Armazenamento, atividades auxiliares dos transportes e correio Transp

5500 Alojamento HospAlim
5600 Alimentagdo HospAlim
5800 Edicdo e edicéo integrada a impressdo InfoCom
5980 Atividades de televiséo, radio, cinema e gravacdo/edicdo de som e imagem InfoCom
6100 Telecomunicagbes InfoCom
6280 Desenvolvimento de sistemas e outros servicos de informacéo InfoCom
6480 Intermediacgdo financeira, seguros e previdéncia complementar OutServ
6800 Atividades imobiliarias OutServ
6980 Atividades juridicas, contabeis, consultoria e sedes de empresas OutServ
7180 Servicos de arquitetura, engenharia, testes/analises técnicas e P & D OutServ
7380 Qutras atividades profissionais, cientificas e técnicas OutServ
7700 Aluguéis ndo-imobiliarios e gestdo de ativos de propriedade intelectual OutServ
7880 QOutras atividades administrativas e servicos complementares OutServ
8000 Atividades de vigilancia, seguranca e investigacao OutServ
8400 Administracao publica, defesa e seguridade social OutServ
8591 Educacéo publica OutServ
8592 Educacéo privada OutServ
8691 Saulde publica OutServ
8692 Saulde privada OutServ
9080 Atividades artisticas, criativas e de espetaculos OutServ
9480 Organizacdes associativas e outros servicos pessoais OutServ
9700 Servicos domésticos OutServ
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