NOTA TECNICA

Ne 72 — fevereiro/2021

MODELO DE EQUILIBRIO GERAL
COMPUTAVEL PARA ECONOMIA
CEARENSE: MODELO MARES/CE

Witalo de Lima Paiva
Nicolino Trompieri Neto




Governador do Estado do Ceara
Camilo Sobreira de Santana

Vice-Governadora do Estado do Ceara
Maria lzolda Cela de Arruda Coelho

Secretaria do Planejamento e Gestao — SEPLAG

Carlos Mauro Benevides Filho — Secretério

Flavio Ataliba Flexa Daltro Barreto — Secretario Executivo de
Planejamento e Orgamento

Ronaldo Lima Moreira Borges — Secretario Executivo de Planejamento e
Gestdo Interna

Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara — IPECE
Diretor Geral
Jodo Mario Santos de Franga

Diretoria de Estudos Econdomicos — DIEC
Adriano Sarquis Bezerra de Menezes

Diretoria de Estudos Sociais — DISOC
Ricardo Antonio de Castro Pereira

Diretoria de Estudos de Gestdo Publica — DIGEP
Marilia Rodrigues Firmiano

Geréncia de Estatistica, Geografia e Informag¢do — GEGIN
Rafaela Martins Leite Monteiro

Nota Técnica — N2 72 — fevereiro/2021

DIRETORIA RESPONSAVEL:
Diretoria de Estudos Econémicos — DIEC

Elaboragdo:
Witalo de Lima Paiva (Analista de Politicas Publicas)
Nicolino Trompieri Neto (Analista de Politicas Publicas)

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdomica do Ceara (IPECE) é uma
autarquia vinculada a Secretaria do Planejamento e Gestdo do Estado do
Ceara. Fundado em 14 de abril de 2003, o IPECE é o 6rgao do Governo
responsavel pela geracdo de estudos, pesquisas e informagdes
socioecondmicas e geograficas que permitem a avaliagdo de programas e
a elaboragao de estratégias e politicas publicas para o desenvolvimento
do Estado do Ceara.

Missdo: Propor politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel do
Ceara por meio da geracdio de conhecimento, informagdes
geossocioecondmicas e da assessoria ao Governo do Estado em suas
decisGes estratégicas.

Valores: Etica e transparéncia; Rigor cientifico; Competéncia profissional;
Cooperagdo interinstitucional e Compromisso com a sociedade.

Visdo: Ser uma Instituicdo de pesquisa capaz de influenciar de modo mais
efetivo, até 2025, a formulagdo de politicas publicas estruturadoras do
desenvolvimento sustentavel do estado do Ceara.

Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) -
Av. Gal. Afonso Albuquerque Lima, s/n | Edificio SEPLAG | Térreo -
Cambeba | Cep: 60.822-325 |
Fortaleza, Cear3, Brasil | Telefone: (85) 3101-3521
http://www.ipece.ce.gov.br/

Sobre a Nota Técnica

A Série Notas Técnicas do Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara (IPECE) tem como objetivo a divulgacdo de
trabalhos técnicos elaborados pelos servidores do 6rgao,
detalhando a metodologia empregada para analise de temas de

interessa do Estado do Ceara.

Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara — IPECE
2021

Nota técnica / Instituto de Pesquisa e Estratégia Econbmica do
Ceara (IPECE) / Fortaleza — Ceara: Ipece, 2021

ISSN: 2594-8733

1. Economia Cearense. 2. Modelos de Equilibrio Geral
Computavel. 3. Modelos Macroecondmicos. 4. Modelo Mares/Ce

Nesta Edicao

O Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE)
coordenou a producdo, no ambito do Programa para Resultados
(PforR), da Tabela de Recursos e Usos Regional (TRUR/CE), da
Matriz de Insumo-Produto Regional (MIPR/CE) e do Modelo de
Equilibrio Geral Computavel (MEGC/CE), todos dedicados a
economia cearense. Esse conjunto de ferramentas foi produzido
com o objetivo maior de dotar o estado com um instrumental mais
sofisticado para analise de politicas publicas, bem como dos efeitos
decorrentes das decisGes de politica econémica por parte do
governo local.

A presente nota, elaborada pela equipe técnica que coordenou o
projeto, sintetiza e reorganiza os varios relatérios de trabalhos
elaborados ao longo do desenvolvimento do projeto, permitindo
uma leitura mais acessivel. Nesta publicagdo é apresentado o
Modelo MEGC/CE, batizado de Modelo MARES/CE, em referéncia
a uma das belezas naturais caracteristicas do estado. Tem-se aqui
uma apresentacdo formal e completa do modelo, permitindo uma
melhor compreensdo de suas premissas, estruturas, caracteristicas
e potencial de uso aplicado

Por fim, é importante destacar que TRUR/CE e a MIPR/CE foram
apresentados anteriormente em documento préprio, divulgado em
2020.
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APRESENTACAO

Conhecer com profundidade as caracteristicas estruturais da oferta e da demanda de uma
economia, assim como seus fluxos em relacdo aos bens e servigos produzidos, ofertados e
consumidos, se constitui em uma condi¢do necessaria para o correto entendimento sobre a
dindmica desta economia, bem como para orientar de forma apropriada o desenho e a

implementagdo de politicas publicas que busquem seu desenvolvimento.

Em economia, um instrumental capaz de fornecer tal conhecimento ¢ denominado Tabela de
Recursos e Usos ou, simplesmente, TRU. Como o nome sugere, a TRU ¢ constituida por um
agrupamento logico de diferentes tabelas que organizam e sintetizam um conjunto amplo de dados
econdmicos. Tais tabelas permitem conhecer e analisar as varias estruturas e os diversos fluxos
que caracterizam um sistema economico. Além destas vantagens, a TRU € uma estrutura central
que permite o desenvolvimento, conjunto, de outras ferramentas analiticas tdo importantes e
vantajosas quanto ela. Trata-se aqui da Matriz Insumo-Produto (MIP) e dos Modelos de Equilibrio

Geral Computavel (MEGC).

A MIP ¢ uma ferramenta classica utilizada para a realizagdo de estudos com foco em
interrelacdes econdmicas e analise de impactos sobre a economia decorrentes de alteragdes na
demanda agregada. Construida a partir da TRU, a MIP oferece um instrumental metodoldgico para
a constru¢do de matrizes de coeficientes técnicos que viabilizam os estudos de impacto a partir da
obtencdo dos multiplicadores setoriais relacionados as varidveis econdmicas de interesse, como
producdo, emprego e renda. Da mesma forma, torna possivel uma andlise geral da estrutura
produtiva da economia a partir da construcdo de indicadores especificos, tais como indices de

ligacdo e de dispersdo, que mensuram a intensidade do encadeamento e das relagdes intersetoriais.

Ja os Modelos de Equilibrio Geral Computavel (MEGC) passaram a ser uma extensao
natural dos tradicionais modelos de contabilidade social e de insumo-produto. Nesse esteio,
modelos computaveis de equilibrio geral regionais surgiram como ferramenta de analise

complementar a essas técnicas e também aos modelos puramente econométricos.

Em relagdo a abordagem de insumo-produto, os modelos EGC avancam, entre outros
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pontos, no sentido de possibilitar variacdes nos precos relativos, na substituicdo de fatores de
producao e de produtos, além de explicitar a estrutura econdémica de forma funcional.
Adicionalmente, segundo Partridge e Rickman (2010), tais modelos tém maior alcance quando o
proposito ¢ avaliar politicas relacionadas ao aumento de atrativos de uma regido para empresas €

para familias, tal como uma politica fiscal regional.

Com relagao aos modelos econométricos, devido a escassez de séries de dados regionais
para diversas varidveis econdmicas relevantes, sobretudo em termos desagregados por unidades
federativas e/ou setores produtivos, os mesmos passam a ser questiondveis do ponto de vista
estatistico e seus resultados tornam-se frageis ao se analisar questdes complexas que envolvem a
necessidade de estimacdo de um nimero relativamente grande de parametros. Além disso, por seu
carater multissetorial, os modelos EGC tornam-se mais ricos quanto ao detalhamento e a

especificidade de seus resultados.

O ganho analitico e de conhecimento sobre a estrutura econdmica do estado proporcionado
por tais instrumentos esta claro. De fato, esse conjunto de ferramentas foi produzido com o objetivo
maior de dotar o estado com um instrumental mais sofisticado para analise de politicas publicas,

bem como dos efeitos decorrentes das decisdes de politica econdmica por parte do governo local.

Diante da contribui¢do potencial para produzir uma atuacdo publica baseada em evidéncia,
o Instituto de Pesquisa e Estratégia Economica do Ceara (IPECE), produziu, no ambito do
Programa para Resultados (PforR), a Tabela de Recursos e Usos Regional (TRUR/CE), a Matriz
de Insumo-Produto Regional (MIPR/CE) e o Modelo de Equilibrio Geral Computéavel

(MEGC/CE), todos dedicados a economia cearense.

Todos estes produtos foram desenvolvidos por uma consultoria especializada sob a
coordenacdo e o acompanhamento do IPECE. A presente nota, elaborada pela equipe técnica que
coordenou o projeto, sintetiza e reorganiza os varios relatdrios de trabalhos elaborados ao longo
do desenvolvimento do projeto, permitindo uma leitura mais acessivel. Neste contexto, a presente

publicagdo busca apresentar o Modelo MEGC/CE, batizado de Modelo MARES/CE, em referéncia
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a uma das belezas naturais caracteristicas do estado!. J4 a TRUR/CE e a MIPR/CE foram
apresentados anteriormente em documento proprio?. Importante ressaltar que o projeto de
elaboragdo se iniciou em 2017 e foi finalizado em 2018. Todas as ferramentas possuem o ano de

2013 como referéncia para os dados.

Por fim, ao disponibilizar o presente relatorio, o IPECE segue firme em sua missao de gerar
conhecimento sobre o Estado do Ceara e favorecer a proposi¢ao de politicas publicas assessorando

o governo do estado em suas decisdes estratégicas.

1 O modelo MARES/CE foi inicialmente, e de modo resumido, apresentado em Paiva et al. (2019).
2 Ver Paiva e Trompieri Neto (2020).
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1. INTRODUCAO

A presente nota técnica apresenta o modelo de equilibrio geral computavel (MEGC)
desenvolvido para o Ceara, denominado de MODELO MARES/CE, ou Modelo de Andlise
Regional Estatico para Economia do Ceara. A construgao do modelo busca atender ao objetivo de
aperfeicoar as andlises da economia estadual, em especial em decorréncia das decisdes de politica
econdmica por parte do governo local, e dotar o estado com instrumental mais sofisticado para

analise de politicas publicas.

Apesar de existirem muitas diferencas nas formula¢des dos Modelos de Equilibrio Geral
Computaveis, eles apresentam duas caracteristicas comuns. Primeiro, sdo modelos de equilibrio
geral, uma vez que abarcam o conjunto da economia, determinando endogenamente, por meio de
programas microecondmicos de otimizacdo, os precos relativos e as quantidades produzidas.
Segundo, sdo modelos computéveis ou aplicados, pois resolvem numericamente o problema de
equilibrio geral ao fornecerem resultados abrangentes e detalhados dos efeitos de mudancas

politicas sobre as economias analisadas.

A base empirica dos Modelos de Equilibrio Geral Computaveis ¢ a Matriz de
Contabilidade Social (MCS), a qual registra as receitas e despesas de todos os agentes da economia,
como empresas, fatores de producao, familias, governo e resto do mundo. As matrizes, por sua vez,

sdo construidas a partir de informagdes contidas na TRU e nas Contas Nacionais ou Regionais.

A partir da MCS, a constru¢ao dos modelos EGC consiste em atribuir formas funcionais
aos agentes econdmicos que representem o seu comportamento quando produziram os fluxos
presentes na MCS. A ideia é que os valores expressos nesses fluxos sdo resultado de agdes
comportamentais dos agentes econdmicos presentes no modelo. Assim sendo, os modelos de EGC
se posicionam como uma extensao moderna dos tradicionais modelos de contabilidade social e de
insumo produto. Eles possibilitam variagdes nos pregos relativos, na substitui¢do de fatores de
producdo e de produtos. Também em razdo de seu carater multisetorial, eles sdo mais ricos em

detalhes do que os modelos econométricos.
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De forma resumida, um modelo de Equilibrio Geral Computavel ¢ uma caracterizagao
computacional de uma determinada economia e ¢ composto por uma série de equagdes que sao
derivadas com base em pressupostos especificos dos comportamentos e interagdes dos agentes
econdmicos, dentro e fora da economia em questdo. Quando calibrado com dados reais, tais
modelos possuem a capacidade de replicar a atividade observada numa determinada economia em
um determinado ponto no tempo. Como tal, a analise de politicas usando modelos EGC deve vir
acompanhada de uma série de simulagcdes ou experimentos, permitindo explorar o impacto

potencial que tais politicas possam exercer na economia.

Por fim, com o intuito de apresentar o modelo MARES/CE de forma apropriada e permitir
um melhor conhecimento de suas caracteristicas, a presente nota esta organizada em cinco segoes.
A se¢do seguinte faz a apresentacdo formal do modelo, com suas premissas, agentes, equacoes,
variaveis e parametros. A se¢do trés trata da calibracdo, discutindo a Matriz de Contabilidade
Social e a obten¢do do equilibrio base. A se¢do quatro apresenta alguns resultados para exercicios
de simula¢do ilustrativos de algumas opg¢des de aplicagcdo do instrumental, revelando resultados

coerentes com teoria econdmica. Por fim, a se¢do cinco traz algumas breves consideragdes finais.



Nota Técnica - N° 72 - fevereiro/2021

2. 0 MODELO TEORICO

A secdo apresenta 0 modelo MARES/CE, suas caracteristicas bésicas, as formas
funcionais, as variaveis e o0s parametros, as condicdes de fechamento e o equilibrio

macroecondmico.
2.1. Definig0es iniciais

Existem muitas diferencas entre os modelos EGC encontrados na literatura,
especialmente com relacdo a importancia da regionalidade, as equagdes comportamentais e ao
fechamento macroeconomico. Isto ocorre porque, em ultima instancia, estes aspectos estao
intimamente ligados as caracteristicas da economia que esta sendo analisada. De todo modo, em

geral, a constru¢do de um modelo de equilibrio geral computavel segue as seguintes fases:

1. Defini¢do do tipo de modelo;
2. Escolha do nivel de desagregacao;
3. Formagao de um banco de dados para o ano base;

4. Definicdo das formas funcionais (equacdes comportamentais e identidades
contabeis);

5. FElaboracao da Matriz de Contabilidade Social - MCS e calibragem dos pardmetros;
6. Construgdo de rotina computacional; Resolu¢do do modelo para o ano base, e;
7. Simulacao de politicas econdmicas.

Como todos do tipo, 0 modelo cearense possui suas caracteristicas especificas que foram
definidas com base na disponibilidade de dados e nas aplica¢des desejadas para ferramenta. Neste
sentido, uma primeira caracteristica do modelo MARES/CE ¢ sua concep¢dao como um “Modelo
de Regido Unica”. Em tais modelos, uma regido (o estado do Ceard) pode ser entendido como
uma economia pequena, incapaz de influenciar significativamente os precos nas demais regioes
com que se relaciona (os demais estados brasileiros ou o resto do Brasil) e os precos internacionais.
No modelo MARES/CE, a economia cearense negocia com o resto do Brasil e com o resto do

mundo, mas sem o poder de influenciar o comportamento dos pregos relativos em tais regides.
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A construgdo de um modelo de “Regido Unica”, é completamente adequado para os fins
da analise. Este modelo considera as especificidades da estrutura produtiva local, mas devido a
pouca disponibilidade de dados, ndo considera a retroalimentagdo inter-regional. Adicionalmente,
devido a dimensao relativamente pequena da economia do Ceara diante da economia nacional, tais

transbordamentos devem ser pouco relevantes®.

Na literatura de MEGC Regional, uma quantidade consideravel de modelos ¢ concebida
considerando apenas uma regido. Por serem modelos projetados para fins especificos, vé-se tal
abordagem como razodvel, particularmente quando se trata de regides pequenas como, por
exemplo, o Condado de Churchill, no estado de Nevada, considerado por Seung et al. (2000), ou

Fort Collins, no Colorado, em estudo de Schwarm e Cutler (2006).

O modelo cearense MARES se caracteriza também como um modelo do tipo estatico.
Nestes modelos, as trajetorias temporais que as variaveis assumem a partir de choques exogenos
ndo sdo consideradas e o tempo de ajuste ndo ¢ tratado explicitamente como fazem os modelos
dinamicos. Nos modelos estaticos a atencdo recai sobre o equilibrio resultante apos o choque
exodgeno e suas diferengcas em relagdo ao equilibrio inicial (equilibrio base) ou anterior. A
construcdo de modelos dindmicos exigiria uma quantidade maior de dados do que a disponivel
quando da constru¢do do modelo para economia cearense, em espacial, no tocante a
disponibilidade de dados para diferentes pontos do tempo e ndo apenas para o ano de referéncia

adotado (2013).

Os modelos CGE de regido especifica e estaticos sao amplamente utilizados para varias
avaliacOes empiricas, e apresentam certo grau de simplicidade que direcionam o foco analitico ao
objeto de estudo. Muito embora apresentem um esbogo simplificado, os modelos de regido
especifica de uso geral suprem as necessidades analiticas do recorte adotado. Destes modelos, o
mais conhecido ¢ o modelo AMOS da Escocia, descrito em Harrigan et al. (1991) e utilizado de

forma continua nas tltimas décadas.*

3 De acordo com IPECE (2011), a participacédo do PIB do estado do Ceara no PIB nacional evoluiu de 1,9% no ano
2000 para 2% em 2010. Tal participacdo permaneceu observada em IPECE (2016), para os anos de 2010 a 2013. Isso
sugere que a participagdo do Estado no PIB ndo varia substancialmente em intervalos curtos de tempo.

4 AMOS: A Macro-Micro Model of Scotland.
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Outra caracteristica diz respeito as formas funcionais empregadas. Neste particular, o
conjunto de formas funcionais que caracterizam o sistema de equilibrio geral deve expressar as
motivacdes e as restricbes dos agentes da economia que esté sendo investigada. Na defini¢do das
equac0es, deve-se ter o cuidado de compatibilizar os fundamentos microecondmicos, que refletem

0 comportamento individual dos agentes, com o fechamento macroeconémico do modelo.

Seguindo a literatura que trata do tema, as formas funcionais utilizadas neste modelo sdo
aquelas ditas bem-comportadas, como a Cobb-Douglas, a Leontief, a funcdo de produgédo CES
(Constant Elasticity of Substitution), a funcdo de transformacdo CET (Constant Elasticity of
Transformation CET). A opcéo por equacdes que sejam de facil manejo para viabilizar a analise
empirica € algo recomendado. Este € um aspecto bastante restritivo: formas funcionais mais
sofisticadas - que teoricamente podem ser mais satisfatorias - normalmente apresentam o
inconveniente de demandarem uma maior quantidade de parametros, 0 que representa uma

desvantagem devido a dificuldade de se calibrar os mesmos.

No modelo aqui proposto, 0s agentes econdmicos que possuem equaches
comportamentais sdo as familias, o setor governamental, os setores produtivos (empresas), o resto
do Brasil e o resto do mundo. As familias recebem o rendimento dos fatores e, ap6s a dedu¢édo do
imposto de renda, definem o0 montante de sua renda liquida destinado para gastos de consumo e o
montante que é poupado. A demanda de consumo das familias decorre da maximizacdo de uma

funcdo utilidade do tipo Cobb-Douglas, restrita a renda disponivel.

Com relagdo ao setor governamental, ndo ha maneira de se desmembrar 0 mesmo em
entes federal e estadual, assim, esses dois entes foram unificados em um Unico agente. A receita
do governo é definida pelos tributos, cujas aliquotas sdo exdgenas. Os componentes da despesa,
como 0 consumo e as transferéncias, sdo exdgenos. No entanto, tanto as receitas como as despesas
dependem dos precos e, por isso, pode-se dizer que 0s seus niveis sdo determinados

endogenamente no modelo.

Os setores podem ser vistos como empresas, que maximizam lucro e, dessa forma,
otimizam o emprego de fatores e 0 uso de insumos intermediarios. Os insumos intermediarios sao

utilizados em proporgdes fixas, juntamente com um bem composto que resulta da utilizacéo de

11
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capital e trabalho. A demanda por esses dois fatores decorre do processo de maximizacao do
lucro sujeito a restricdo tecnoldgica existente, a qual € modelada de acordo com uma fungéo do
tipo Cobb-Douglas. Em sua versdo original, o modelo MARES/CE considera um nivel de

desagregacio de 16 atividades, em consonancia com o nivel de desagregacio das contas regionais’.

Com base nos precos relativos, internos e externos, os setores definem a proporcao de sua
producdo ofertada no estado e exportada para fora dele. A producdo exportada é desmembrada
em exportacdes para o resto do pais e exportacdes para o resto do mundo. Este desmembramento
entre oferta interna, oferta para o resto do Brasil e oferta para o resto do Mundo é feito com base
em uma funcdo de transformacéo do tipo CET. A parcela da producdo doméstica destinada as

exportacOes atende as demandas externas, do resto do Brasil e do resto do Mundo.

A parcela da producdo doméstica disponivel para o Ceara é combinada com produtos
relativamente homogéneos importados do resto do pais e do resto do Mundo. Isso € feito com base
em uma funcédo de producéo do tipo CES. Ao final desse processo, tem-se um compdsito final que
atende o consumo das familias, do governo, atende a demanda por investimentos, assim como €

canalizado para insumos intermediarios de outros setores.

O setor externo (resto do Brasil e resto do Mundo) apresenta um papel relativamente
passivo neste modelo, pois as exportacbes sdo definidas pelas empresas domésticas e as
importacdes pelos consumidores domeésticos intermediarios e finais: dados os precos relativos, as
empresas definem o destino da sua oferta (via CET) e os consumidores a origem de sua demanda
(via CES)®.

Um ponto importante na constru¢do do modelo ¢ a definicdo das condicGes de equilibrio
e fechamento macroecondémico. A condicdo de equilibrio incluida no modelo € a de igualdade
entre a oferta e a demanda do produto de cada setor, a qual decorre de ajustamentos nos
precos e nas quantidades. Especificamente, em se tratando do nivel de pregos, a distin¢do

entre precos basicos e precos ao consumidor é sempre respeitada. J& o fechamento

5 A mesma utilizada no calculo e divulgagio do Produto Interno Bruto (PIB) do estado do Ceara. Ver Quadro 1, p. 39.
6 Isso equivale a hipdtese de que o Ceara seria um “pequeno pais” ou, em outras palavras, uma “pequena economia”.
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macroeconémico forca um ajustamento do investimento para igualar-se a poupanca global

disponivel.

A formacao do banco de dados para dar suporte ao modelo foi basicamente feita em dois
estagios: no primeiro estagio foram coletados e organizados os dados brutos, e, no segundo estagio,
esses dados foram compilados de modo a formar uma Matriz de Contabilidade Social (MCS). O
modelo tedrico foi construido levando em consideracdo a disponibilidade dos dados para a
formulagdo da MCS. Com base nessa matriz grande parte dos parametros do modelo tedrico sao

calibrados.

A estrutura do modelo é apresentada na Figura 1, a seguir. Ela também apresenta

parcialmente a notacdo que sera utilizada neste relatorio.
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Figura 1: Estrutura do Modelo MARES/CE

Utilidade
o
demais bens™ consumao das familias  consumo do governo investimento  usos intermedidrios
F F F
[ o G b ¥, %
n:cum m-tn::- final
imp rest mundo nmr:- rﬂt pals oferta estadual exp rest pais exp rest mundo
M ' X ;': gr!'"
Leontief —————— z' produto estadual bruto
5
fator composto insumos intermedidrios
cobDouges ————
capital trabalho
| Fi.i | | Fii |

Fonte: Elaboracéo propria. Nota: Os sobrescritos S, C e W utilizados na notacéo referem-se, respectivamente, a Estado (State), Pais (Country) e Mundo (World).
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Os fluxos acima que compdem a estrutura do modelo MARES/CE séo
explicados a seguir. A leitura é realizada de baixo para cima, tomando um setor i € [
como exemplo. Os fluxos destacam os bens e fatores em cada estagio em que séo

combinados para produgdo ou consumo:

1. Os fatores capital (Fy;) e trabalho (F.;) sdo agregados no fator
composto (¥;) usando a funcdo de produgdo Cobb-Douglas.

2. Esse fator composto (Y;) é combinado com o0s j insumos
intermediarios utilizados no setor i, X; ;, para gerar a producéo estadual
bruta (Z;), cuja funcdo de producdo é modelada de acordo com uma
Leontief.

3. A producdo estadual bruta (Z7) é ofertada dentro do estado (Q7) e
exportada pelo estado para o resto do Brasil (Xf) e para o resto do
Mundo (X}"). Para tanto, faz-se uso de uma funcio de transformagcéo
CET.

4. A quantidade de bem gque permanece no estado (Q;) é combinada com
as importagdes do resto do Brasil (Mf) e com as importagdes do resto
do mundo (M/") por meio de uma fungdo de producdo do tipo CES, a
qual produz o bem composto final (QF).

5. Esse bem composto final (QF) é distribuido entre o consumo privado
das familias no estado (C[), consumo do governo (G[), é investido no
estado (I1), e € utilizado como insumo intermediario pelos setores que
compdem a economia estadual (3 X; ;).

6. Por fim, a utilidade das familias (UU) é gerada pelo consumo dos bens
Cfe Cf.; como indica a fungdo de utilidade, também do tipo Cobb-

Douglas. Isso encerra a estrutura do modelo.
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2.2. Modelagem dos Agentes e Fechamento Macroeconémico
2.2.1. Familia Representativa

O problema da familia representativa tem a seguinte forma:

max UU = | |(CL-F)“1' @)
cF ,
l

s.t. ZpinCiF SZp,]:FFh—SS—THD + try
i n

onde:

UU: utilidade;

CF: consumo doméstico do i-ésimo bem setorial;

FF,: dotacdo do h-ésimo fator para o agregado familiar;

§5: poupanga das familias;

TZ: imposto direto sobre as familias;

try: transferéncias as familias;

pin : preco do i-ésimo bem composto final;

p,’:: preco do h-ésimo fator;

a;: parametro de participacdo na funcdo de utilidade,com 0 < a; <1 e, a; = 1.

Resolvendo este problema, obtemos a funcdo de demanda domeéstica, por parte

das familias, pelo i-ésimo bem setorial:

a; (2)
cf spT;(zp,{FFh —SS—Tp +trH> Vi
i h
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2.2.2. Firmas

Insumos intermedidrios sdo utilizados no processo de producdo das
firmas/setores. Devido a essa caracteristica, o processo de producdo € dividido em duas
etapas. Na primeira etapa, capital e trabalho sdo combinados para a producdo de um fator
composto (ou valor adicionado). O processo de producdo do fator composto pode ser
considerado como o comportamento de uma fabrica virtual, que maximiza seu lucro,
escolhendo seu nivel de produto (fator composto) e seus insumos (capital e trabalho), de
acordo com a tecnologia disponivel. Na segunda etapa, o fator composto é combinado

com insumos intermediarios para produzir o produto estadual bruto.

Quanto a tecnologia neste processo de producédo de duas etapas, assume-se uma
funcdo de producdo do tipo Cobb-Douglas para a primeira fase, e uma funcdo de
producdo de tipo Leontief para a segunda fase. Ambas funcbes sdo homogéneas de grau
um e, portanto, caracterizadas por retornos constantes de escala. Frisa-se que héa
possibilidade de substitui¢do entre insumos na fungao de producao do tipo Cobb-Douglas
e ha auséncia dessa caracteristica na funcdo de producdo do tipo Leontief. Também é
importante ressaltar que, na segunda etapa, a firma maximiza lucros atentando para 0s

impostos diretos que incorrem sobre o valor do produto estadual bruto.

Como a parte empirica do MARES/CE € desenvolvida com base na Matriz
Insumo-Produto, a qual distingue dezenas de atividades/produtos, o nimero de variaveis
enddgenas, particularmente para insumos intermediarios, aumenta de acordo com o
guadrado do nimero das atividades/produtos considerados. Neste sentido, a funcdo de
producdo do tipo Leontief reduz significativamente a complexidade do modelo e,
portanto, a carga computacional para a solugdo do mesmo.

Os problemas de maximizagdo de lucro para o i-ésimo setor sdo especificos

para cada etapa e podem ser escritos da seguinte forma:

Primeira etapa:

maxm; = p]Y; — ZP;{FM i Y =b; HFﬁ’” (3)

Fhl
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Segunda etapa:

4)
F
J

Yi, Xj,i

Xi; Y
Zl-s = min( Lt ,—l> Vi
axj; ayj

Onde:
niy : lucro do i-ésimo setor produtor do fator composto Y; na primeira etapa;
mZ: lucro do i-ésimo setor produzindo o produto estadual bruto Z7 na segunda etapa;

Y;: fator composto, produzido na primeira etapa e utilizado na segunda etapa pelo i-
ésimo setor;

Fy ;- 0 h-ésimo fator utilizado pelo i-ésimo setor na primeira etapa;

Z7: produgdo estadual bruta do i-ésimo setor;

Xj ;. 0 j-ésimo insumo intermediario usado pelo i-ésimo setor,

piy : preco do i-ésimo fator composto;

p.: prego do h-ésimo fator;

pf#: preco do i-ésimo produto estadual bruto;

p]‘.’F : preco do j-ésimo insumo (bem composto) intermediério;

B ;- coeficiente de participagéo na fungdo de producéo de fator composto;

b;: coeficiente de escala na funcdo de producéo de fator composto;

ax; ;. coeficiente de conversdo do j-ésimo insumo intermediario em uma unidade de
produto do i-ésimo bem;

ay;: coeficiente de conversdo do i-esimo bem composto em uma unidade de produto do
i-ésimo bem.

Em cada estagio de producédo, o valor objetivo é o lucro do setor. Na funcéo
lucro da primeira fase o primeiro termo do lado direito representa as vendas do fator
composto, o0 segundo representa 0s custos com insumos - capital e trabalho - utilizados
para sua producgdo. A restricdo em (3) representa a tecnologia da producdo do fator

composto descrita por uma funcdo de producéo tipo Cobb-Douglas.
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Na funcéo de lucro do segundo estagio, o primeiro termo do lado direito sdo as

vendas da producdo estadual bruta, que consiste em bens comuns. Note que, nessa etapa,

a firma maximiza lucros atentando para os impostos diretos (ad valorem) que incorrem

sobre o que ela ira produzir. Ja o segundo e o terceiro termos sdo, respectivamente, 0s

custos do fator composto e dos insumos intermediarios utilizados na producéo estadual

bruta. A restricdo descrita em (4) é uma fungdo de producéo do tipo Leontief para a

producdo estadual bruta com o fator composto e 0s insumos intermedirios.

Resolvendo estes dois problemas, obtemos:

Y, = b, th vi (5)
h

Y 6

Foi = B ’”fl Y, Vh,i ©)
Py

X =ax;;Z;  Vi,j (7

Y; = ay,Z} Vi (8)

Xi; Y 9

Zl-s = min <—]'l ,—l> Vi ©

axj; ayj

A funcdo de producdo (9) gera isoquantas retangulares, cujas quinas geram

dificuldades em célculos numéricos. Para contornar esse problema computacional

substitui-se (9) por uma condicdo de lucro zero, que deve sempre ser atendida, pois é

pressuposto que 0s setores atuam em concorréncia perfeita e sempre agem maximizando

lucros. Assim, tem-se que:

(10)

n? = p?Zf — piin+Zp}1FXj'i =0 Vi
j

Esta condicéo de lucro zero pode ser incluida no modelo, no entanto, € mais

conveniente transformé-la em uma expressdo mais simples condizente com uma funcgéo
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de custo unitario. Utilizando (7) e (8), pode-se eliminar X;; e Y; para obter a expressao

(11):

(11)
piZ; — ayipiyzig + z axj,iP?FZiS =0 Vi
J

E, novamente, eliminando Z;, obtém-se a seguinte funcéo de custo unitario:

(12)
pf — ayl-piy +Zaxj,ip;?F =0 Vi
j

Substituindo (9) por (12), podemos descrever o comportamento das empresas

com as expressoes de (5) - (8) e (12).
2.2.3. Comércio Exterior

Outra caracteristica do modelo apresentado é o tratamento de uma economia
aberta. Para simplificar, supBe-se que a economia do Ceara é relativamente pequena, e
que ndo tem impacto significativo no resto do mundo, nem no resto do Brasil. Em outras
palavras, 0s pregos de exportacdo e importacdo (nacionais e importados) sdo dados de

forma exdgena para esta economia. Suposicao totalmente condizente com a realidade.

Além disso, supde-se que o Estado negocia com o resto do Brasil e com o resto
do Mundo. Com efeito, esses dois conglomerados devem ser vistos como 0s Unicos
parceiros comerciais do Estado. Note-se, entretanto, que o Ceard é demasiadamente
pequeno para alterar precos nessas duas regifes, dai a op¢do de se trabalhar com um

modelo de regido Unica, e ndo um modelo do tipo multiplas regides.

Em relagcdo ao comércio internacional, deve-se distinguir dois tipos de variaveis

de preco, uma em termos da moeda doméstica, p¥" e p™", e o outra em termos da

USxw

moeda estrangeira, p;

i e p’ Smw Esses precos séo ligados entre si por uma margem

de comercializac¢do que envolve também a taxa de cambio:
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U$xw

pix =mg".p; Vi (13)
pI™ =mg¥.p!*™ Vi (14)

Onde mg" é uma margem de comércio que inclui em si a taxa de cambio (de
Reais por Dolares). Além disso, presume-se que a economia enfrenta restricbes no
balango de pagamentos que podem ser descritas com 0s precos de exportacdo e

importacdo em moeda estrangeira:
Z pU$XWXW + SU$ — Z pU$mwMW (15)

A expressdo (15) também pode ser reescrita em termos de moeda nacional.

Nesses termos, temos:

<mg >Z(pmw MY —p™. X" (16)

As notac0es sdo:
W preco de exportacdo em termos de moeda nacional;
pY $aw. . preco de exportacdo em termos de moeda estrangeira;
XV exportages, para o resto do mundo, do i-ésimo bem setorial;
W preco de importacdo em termos de moeda nacional;
o’ Smw. hreco de importacdo em termos de moeda estrangeira;

M}": importacBes, do resto do mundo, do i-ésimo bem setorial;

Sl‘%;: déficit em conta corrente em moeda estrangeira (o qual equivale a poupanga externa,
exogena).

S déficit em conta corrente em moeda nacional.

Analogamente, para o restante do pais também vale:

XBR

pi¢ = mgC.p; Vi (17)

pi"¢ =mgC.p"PR Vi (18)
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) reme —prexe) 9

i

-

Onde mg® representa uma margem de comércio para ajuste nos precos dos

1
mg°¢
mcC mBR

produtos nacionais, e notando-se que p/"¢ e p¢ (assim como p™BR e p¥BR) sdo

expressos em Reais.
2.2.4. CES: Bem Composto

O modelo admite que o Estado do Ceara € uma pequena economia aberta. Isso
requer que se considerem diferencas (ou similaridades) entre bens setoriais
produzidos/consumidos no mercado interno e importados/exportados. E necesséario,
portanto, supor que sejam imperfeitamente substituiveis uns com os outros, ou seja, 0S
bens de fabricacdo local/nacional sdo supostamente semelhantes, mas ligeiramente

diferentes dos bens importados.

Os dados sobre comércio exterior geralmente relatam exportacdes e
importacBes para um mesmo bem. Isso é conhecido como comércio bilateral ou cross-
hauling. Para lidar com isso, distinguimos um bem importado de um exportado mesmo
guando séo classificados como um mesmo bem. O grau de diferenca/semelhanca entre
eles pode ser medido por um pardmetro como a elasticidade de substituicdo em funcbes
de elasticidade de substituicdo constante (CES). Se forem significativamente diferentes
umas das outras, a elasticidade de substituicdo torna-se pequena (i.e., inelastica) e vice-

versa.

O pressuposto de Armington implica que os setores e demandantes finais ndo
consomem ou utilizam diretamente bens setoriais locais, mas sim o chamado "bem
composto de Armington”, que compreende um mix das importacdes dos produtos
setoriais nacionais e importados e dos bens setoriais locais correspondentes. Para tanto,
sera assumido a existéncia de setores virtuais que se comportam de modo a maximizar
seus lucros, escolhendo uma combinacdo adequada de produtos setoriais locais e
nacionais. A solugdo do problema de maximizagdo de lucros leva as demandas por
insumos setoriais nacionais/estrangeiros e locais, e o0 nivel de producéo do bem composto
ajustado as quantidades de bens nacionais/estrangeiros e locais, respeitados todos os

precos envolvidos.
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Por se tratar de uma economia pequena, 0s precos ndo locais podem ser tratados
como exogenos. Adicionalmente, fazendo-se uso da Lei de Walras, todos esses precos
podem ser forcados para a unidade. E importante notar que isso permanece em
conformidade com contrapartida empirica da MCS, além de néo incorrer em problemas
para a calibrag@o dos parametros do modelo, como sera visto mais a frente. Este processo
de producéo pode ser descrito por uma fungédo CES como a descrita a seguir, em (20). A
funcdo CES é caracterizada pelo pardmetro de elasticidade de substituicdo (o;) que
indica as variagdes percentuais na taxa de fatores de produgdo causadas por uma variagéo
de 1% nos precos relativos dos insumos. Graficamente, este parametro determina
simplesmente a curvatura das isoquantas. Quanto maior a elasticidade mais suave ¢é a
curvatura das isoquantas ou a propor¢do de insumos € ajustada de forma mais flexivel.

O contrério € verdade. Neste caso, 0 extremo é a funcédo de tipo Leontief, onde o; = 0.

O problema de otimizagdo para o i-ésimo setor produtor do bem composto de

Armington pode ser escrito da seguinte forma:

aF _ qF oF 20)
max mw!' =p' Q; (
mEmf o8 C

— [pFQF + P ME + (1 + )P MY |

sit. Qf =vi(8af (7)™ + smf (MF)™

1
+ omY (M )ni)n:

As notag0es séo:

an: lucro do setor local que produz o i-ésimo bem final;

plf’F: preco de oferta do i-ésimo bem final;

pI¢: preco de demanda (incorpora impostos) pelo i-ésimo bem do resto do pais;
plf’s : preco de demanda pelo i-ésimo bem (bruto) doméstico;

Q;: Demanda pelo i-ésimo bem (bruto) doméstico;

M¢: demanda pelo i-ésimo bem importado do resto do pais;

M}": demanda pelo i-ésimo bem importado do resto do mundo;
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7]": aliquota de importacdo sobre o i-ésimo bem importado do resto do mundo;
y;: coeficiente de escala da fungédo de producdo do bem composto de Armington;

smé, 6m}”, 8q;: coeficientes de participagio na fungio de produgio de bens compostos
de Armington, com 0 < émf, dmY’, 8q; <1 e dSmi+éml+5q; = 1;

n;. parametro definido pela elasticidade de substituicdo entre bem local e nacional, (n; =
A<y,

o;. elasticidade de substituicdo na fungédo de producao de bens compostos de Armington.

As condicdes de primeira ordem para a otimizagdo do problema acima referido,

implicam nas seguintes funcdes de demanda para bens setoriais local, nacional e

importado:
ylisqgspaF 1%771 (21)
or = [ T r v
p;
. 1 (22)
c _ v emf qu e .
Mi =" nc Qi Vi
pi
! (23)

N qF 11=7;
wo_ yi l6m‘i/1/pi 1=m QF Vi
oo la+ M L

Agora se precisa analisar as decisfes estratégicas de oferta, ou seja, de que
forma sdo tomadas as decisGes com relacdo ao que é ofertado para o Estado do Ceara,

para o resto do pais, e para o resto do mundo.

E assumido que os setores transformam a producdo interna bruta através de um
processo de transformacéo imperfeita, o qual é expresso com base numa funcéo de

elasticidade de transformagé&o constante (CET).

A oferta depende dos precos relativos entre bens estaduais, bens do resto do
Brasil, e bens do resto do mundo. Quanto maior a elasticidade de transformagéo (y;),
mais suave é a curvatura das isoguantas. Ou seja, uma maior elasticidade de
transformagao, tende a tornar a razao entre a oferta “Ceara/Fora do Ceara” mais sensivel

a uma mudanca nos precos relativos.
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2.2.5. CET: Oferta Interna, para o Resto do Brasil, e para 0 Resto do Mundo

Na primeira etapa o setor escolhe o quanto sera produzido para consumo local
e quanto seré enviado para fora do Estado. O problema de maximizacao de lucros para o
i -ésimo setor que transforma seu produto estadual bruto em bens para consumo

domeéstico e ndo-doméstico pode ser expresso do seguinte modo:

max 7* = (p{*Qf +p{°X{ + PPV XY) = L+ 0)pfz] (24)

st 28 =0, (g ()" + exf (x)™
1
+Ext (X))

As notacg0es séo:

n75: lucro do setor envolvido na i-ésima transformagao;

pfs : preco de oferta do i-ésimo bem setorial, a ser ofertado no estado;
p¥: preco de oferta do i-ésimo bem a ser exportado para o resto do Brasil;

p": preco de oferta do i-ésimo bem a ser exportado para o resto do Mundo, em termos
de moeda nacional;

p{: preco de demanda do i-ésimo produto estadual bruto;

Q;’: oferta para o estado do i-ésimo bem setorial,

XF: exportagdes totais para o Resto do Brasil do i-ésimo bem setorial;
X!V exportages totais para o Resto do Mundo do i-ésimo bem setorial;
Z7: producdo estadual bruta do i-ésimo bem setorial, a ser transformada;

;. aliquota de imposto sobre 0 i-ésimo bem produzido no estado (soma das aliquotas de
ICMS e Outros impostos);

0;: coeficiente de escala da i-ésima fungdo de transformacao;

&qi, &xf, Ex}: coeficientes de participacdo para o i-ésimo bem de transformago, com
0<é&qf, &xf,éxl! <1 e &qf+&x{+Ex) =1;

Yitl

4

>1;

¢;: parametro definido pela elasticidade da transformacéo, onde ¢; =

;. elasticidade de transformacéo do i-ésimo bem de transformacéo.
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Resolvendo este problema de maximizacdo, obtém-se as seguintes funcdes de

oferta:
- [ ®
i p;
i [ezpifxi(flv; et K Z; Vi 0

Como as aliquotas de imposto (1 + 7;) = (1 + /M5 + 7?**) recaem sobre a
producdo interna bruta (Z;), utilizada como insumo neste processo de transformagao,
entdo tais aliquotas aparecem na equacdo que define o lucro e, consequentemente,

também nos numeradores das duas fungdes de oferta acima.
2.2.6. Governo

Os modelos EGC sdo frequentemente utilizados para analise de politicas.
Geralmente sdo retratadas preocupacdes com alteracBes nos dispositivos de politica
governamental como, por exemplo, alteracdes nas aliquotas de imposto ou do nivel de
transferéncias do governo federal para o estadual. Apesar dessa preocupacao, a MIP néo
faz nenhum tipo de distin¢do entre as esferas de governo estadual e federal. Por conta
disso, as esferas foram reunidas em um dnico ente governamental, que trataremos aqui

por “Governo”.

O Governo coleta impostos, consome bens e servigos, poupa/investe, além de
receber transferéncias e conceder subsidios’. E importante ressaltar que ndo ha uma tnica
maneira perfeita de se modelar as atividades governamentais do ponto de vista dos
microfundamentos. A modelagem do governo depende do propdsito da analise, da

disponibilidade de dados, e até mesmo da conveniéncia e/ou preferéncia do pesquisador.

7 Apesar de o resultado liquido ser considerado, as transferéncias se ddo em ambos os sentidos.
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A modelagem do governo apresentada aqui é apenas um exemplo dentre varias

especificacbes possiveis e fora escolhida por melhor adequar-se a estrutura modelada.

Presume-se que o Governo recolhe um montante de impostos diretos T sobre
o rendimento familiar advindo da imposicdo das aliquotas 75 . Sdo impostas, ainda,
tarifas de ICMS e de Outros impostos (OUT) e impostos sobre importacdo de produtos
do exterior. Tais aliquotas sdo respectivamente denotadas por /M*, 72V e 1" Os
totais de arrecadagdo, em cada atividade i, com cada um desses impostos também ¢é
notado por T/MS, TPUT e T/™. O Governo também realiza aportes monetérios para as
familias cearenses e realiza transferéncias entre esferas de governos, cuja notacdo aqui

sera dada por trfl e tr¢.

Por hipdtese, assumimos que o Governo direciona suas receitas fiscais em
transferéncias, consumo e poupanca, e que 0 Governo consome cada bem em proporcdes
fixas do total das despesas publicas. As equacdes-chave para o ente governamental s&o

expostas a seguir.

As suposi¢des acima sugerem gque o Governo pode ser descrito de acordo com

as equacdes que se seguem:

T8 = ) pFF, (28)

h
™ = t"p™ MY Vi (29)
T]CMS = ¢[CMSpz75 i (30)
TOVT = ¢PVTp275 Vi (31)

F_ P M | mICMS | mOUT G H (32)
p;

i

Onde:
T2 arrecadacéo de imposto direto incidente sobre as familias;
TM: arrecadacdo de imposto sobre o i-ésimo bem importado do resto do mundo (RM);

T/“MS: arrecadagdo de ICMS sobre o bem setorial i;
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TPUT: arrecadacio de outros impostos sobre o bem setorial i;

7h: aliquota de imposto direto sobre os fatores do agregado familiar;
77" aliquota de importagdo (do RM) do i-ésimo bem setorial;
tIM3: aliquota de ICMS do Ceara sobre o i-ésimo bem setorial;
YT aliquota de outros impostos sobre o i-ésimo bem setorial;
FF,: dotacdo do h-ésimo fator para o agregado familiar;

Z;: producao estadual bruta do i-ésimo setor;

M}": importacBes do i-ésimo bem setorial estrangeiro;

M¢: importac@es do i-ésimo bem setorial nacional;

GF: consumo do governo do i-ésimo bem setorial;

pf#: preco do i-ésimo produto estadual bruto;

p,{ : preco do h-ésimo fator;

p™: preco do i-ésimo bem setorial importado do resto do Brasil;
p™": preco do i-ésimo bem setorial importado do resto do mundo;
trfl: transferéncias do governo para as familias;

S4- Poupanca do governo;

u;: participacdo do i-ésimo bem na despesa publica,com 0 < u; <1e X;u; = 1.

Embora fora suposto que as despesas governamentais sejam alocadas entre bens
de consumo proporcionalmente, como indica a equacdo (32), pode-se utilizar outras
suposicdes. Como, por exemplo, simplificar ainda mais o comportamento do governo,

estabelecendo seu consumo no nivel inicial de equilibrio G£;, tal como a equagéo (33).
GF =G§; i (33)

Quando o governo vende seus ativos, tais vendas aparecem como consumo
negativo em bancos de dados estatisticos, como tabelas de Insumo-Produto®. Uma

aplicacdo do comportamento proporcional da despesa publica sugerida acima pode ndo

8 Uma observacdo semelhante também pode ocorrer na conta de investimento, quando ocorre uma
diminuicdo dos estoques.
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ser adequada nestes casos. Alternativamente pode-se desenvolver um modelo que
permita valores negativos para algum consumo governamental, ou seja, definir um valor
negativo para o consumo de alguns bens e assumir despesas proporcionais positivas para

0S outros.

O governo tem um papel relativamente passivo neste modelo, pois os gastos e
a arrecadacéo fiscal desse ente devem ser tratados basicamente como exdgenos. Com

efeito, assumiremos que as transferéncias, trf, e a poupanca do governo, S,, sdo

exogenas.
2.2.7. Poupanca e Investimento

Devido a periodicidade dos dados (tem-se apenas o ano de referéncia 2013), o
MEGC aqui desenvolvido é um modelo estatico. Assim, em termos estritos, a introdugédo
direta de fatores dindmicos como investimento e poupanca deve ser considerada com a
devida parcimonia, respeitando a configuracdo do modelo. De todo modo, apesar das
limitacOes, ndo se pode ignorar o investimento devido sua participacéo significativa na

demanda final.

Embora ndo seja possivel modelar o investimento de maneira perfeitamente
coerente com a teoria econdbmica e que tenha embasamento dos dados, é preciso
incorpora-lo de alguma forma. Deste modo, supBe-se aqui que existe um agente de
investimentos que coleta recursos das familias, dos governos e do setor externo e os gasta
na compra de bens de investimento. Embora o agregado familiar e 0s governos possam
tomar as suas proprias decisfes sobre investimento e poupanc¢a, 0 modelo atual assume
que um agente virtual absorve toda a poupanca da economia e despende a mesma na

compra de bens proporcionalmente a uma quota constante A;.

Com efeito, podemos descrever seu comportamento usando a funcdo de

demanda de investimento, (34), a sequir:

(34)

l

A;
If =5 SO+ S5 +SC+5") Vi
b;

As notacdes sdo:

S5 poupanga das familias;
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S¢: poupanca do resto do Brasil realizada no estado;

S poupangas do governo;

SW: déficits em conta corrente em moeda nacional (o equivalente a poupanca externa);®
IF': demanda de investimento pelo i-ésimo bem setorial,

pin: preco do i-ésimo bem composto final;

A;: participacdo da despesa do i-ésimo bem no investimento total, com 0 < A; <1 e
Yidi=1

As variaveis entre parénteses do lado direito de (34) correspondem ao total de
poupancas, consistindo em poupancas por parte do agregado familiar, do governo e do
setor externo. Note que, como a soma do pardmetro de compartilhamento (4;) é igual a
unidade, (34) implica que a poupanca total em uma economia é sempre igual ao seu
investimento total. Entdo, supondo que as poupancas das familias e dos governos sdo

determinadas por propensdes médias constantes a poupar, tem-se que:

S§% = SSSZp}J;FFh (35)
h

(36)

S¢ =ss9| T+ Z(Tg‘/f + TICMS 4 TOUTY
i

Onde:

ss5: propensdo média a poupar da familia representativa;

ss9: Propensdo média a poupar do governo;

Note-se que, embora a poupanca seja fortemente exdgena, a equacao (35) pode
vir a contribuir para a sua calibracdo. Além disso, a poupanca estrangeira (S%) e a

poupanca do resto do pais (S¢) também sdo tidas como varidveis exdgenas.

° Note-se que S = eS"", onde ¢ é a taxa de cambio (moeda nacional / moeda estrangeira) e S¥~ é a
poupanca externa em moeda estrangeira.
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2.2.8. Fechamento Macroecondmico

O comportamento de agentes econémicos, como as familias, os setores, o
governo, o agente de investimentos e o setor externo, foi descrito com um conjunto de
equacoes. O passo final neste processo de modelagem é impor as condi¢fes de mercado

para que a demanda atenda a oferta em todos os mercados.® Isso é feito da seguinte

forma:
Qf =cf+G6F+1f +2XU Vi (37)
j
Z Fyi = FF, Vh (38)
i
p¥ =1 +t)p? Vi (39)

A condicdo de compensacao de mercado para 0s bens compostos de Armington
é descrita pela expresséo (37). Conforme discutido, o bem composto final QF € utilizado
pelo agregado familiar, pelos governos e pelo agente de investimento, bem como insumo
qF

intermediario. Aplicamos 0 mesmo prego p;

atodos eles. A equacdo (38) é a condicdo
de compensacdo do mercado de fatores. Ja a condicdo (39) garante o equilibrio entre o
preco de demanda pela producgéo interna bruta e o preco de oferta da producao interna
bruta. Essa Gltima condicdo ndo precisa ser imposta, uma vez que as estruturas da CES
e da CET fazem a mesma valer automaticamente, no entanto, vale apena constatar se a

mesma se verifica.

Note que, o preco com o qual os individuos se deparam, pfF , Ndo e diretamente
ligado ao prego com o qual o setor se defronta, p/. As estruturas CES e CET, que

representam a substituicdo entre importagdes e bens domésticos, e a transformacao entre

10 Matematicamente falando, a necessidade do fechamento surge quando se tem um sistema de equagdes
que ndo ¢ exatamente determinado, ou seja, quando, em um sistema de equagdes, o niimero de equacdes
independentes for diferente do de variaveis enddgenas. Se houver uma equacao a mais, por exemplo, uma
equacdo devera ser abandonada para se obter uma solucdo consistente para todas as variaveis. O problema
do fechamento consiste exatamente em se saber qual serd a equagdo a ser abandonada (se o niimero de
equacdes for maior do que o de varidveis), ou quais varidveis passardo a ser consideradas exodgenas (se o
numero de variaveis for maior que o de equagdes independentes).
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exportacOes e bens domésticos, respectivamente, trazem igualdade entre a demanda e o
fornecimento de bens por esses agentes, mas nao fazem uma ligacéo direta entre plf’F e

p#. Portanto, ndo impomos restri¢des de equalizagdo entre esses dois pregos.

Descrever restricbes com as quais a economia se depara € uma abordagem
necessaria. Muito embora as varidveis endégenas do modelo variem em funcdo dos
estimulos do mercado, tais variacbes sdo limitadas de modo a satisfazerem essas

restricdes macroecondmicas.

Em suma, o modelo deve apresentar equilibrio no mercado de produtos. A oferta
setorial do produto composto, producdo mais importacOes, deve ser igual a demanda
intermediéria e final, interna e externa. Este equilibrio é alcancado através de ajustes
nos precos setoriais definidos no bloco dos precos. E necessaria uma identidade onde a
poupanca agregada seja igual ao investimento agregado, caracterizando um fechamento
macroecondmico do tipo neoclassico onde o investimento € equivalente aos componentes

da poupanca.
2.3. Equacdes, variaveis e parametros

O modelo descrito gera um sistema com blocos de 30 equac@es e 30 variaveis,
com um bloco a mais de equacdes e variaveis associados a fungéo objetivo ficticia. 1sso
retorna 648 equacOes e varidveis singulares. Uma vez que todas as variaveis ja foram
devidamente apresentadas ao longo da secdo anterior, aqui faz-se simplesmente a

identificacdo das varidveis endogenas e equacgdes do modelo.

As variaveis endogenas sao descritas a seguir, juntamente com o conjunto de

indices com as quais estdo associadas.

Fh,ji Vh,] i hj
Xi,jl Vl,] - ]]

S F Cc w Cc w F F F M ICMS ouT .
Vio Z;, Q7. Q) My, Mim, X, X7, G G L T T T, Yo
14.j

Th, S5, S¢, S¢, mg",mg* - 6

pl, vh - h
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xC ,..mC . xW .. mW Vj

p] 7p] lp]Sl p] )p] 1p] 1p] 1p] i 8.j

Note-se que tem, entdo, j(j + h + 22) + 6 + h equacgdes singulares. Como se
tem j = 16 setores e h = 2 fatores, tem-se 648 equacgdes singulares. Os blocos de

equacdes (ja identificadas anteriormente) sdo expostos a seguir.

Producédo Doméstica:

Y, = b, HFB’“ Vi

Br.ivi
Pl

Fh,i = Yl Vh, i

Xj,i = axj,iZl-S Vl,]
Y, = ayZ} Vi
pf = ayp] + z axj,ip;?F Vi
J
CES:

1
0F = vi(6a3(0F)" + mf (MEY" + 6l (¥ Y1)

1

isaS arF|1-n;
of = [ ey
pi
- 1
15mC q 1-n;
M{ = ] of vi
Pi
_1
nlé‘m 1-n;
Bl
(1+1] )pl-

33



Nota Técnica - N° 72 - fevereiro/2021

CET:
1
b i \oi
z8 = 0, (£q7(5)" + exE (XO)* + ext (xV)#)?
¢ 1
0. i 5 1 +Ti z 1=¢:
Qf:[ LS4 (qs i Z5 Vi
p;
- ¢ 1
6- i x'C 1+Ti z 1_¢i
XLC — i f l (xC )pl Zis- Vl
14
— ¢ 1
0 iEx (1 + v)p?| %
XLI/V — i E L (XW l)pl Zig vl
p;
Governo:

TR = ) plFF,
h

M _ _m, mWyW ;
T, =1, p; " M; Vi
ICMS _ _ICMS z 7S ;
T; =1, °piZ; Vi

l

TPUT = PV pfzZ? Vi

S¢ =559 (TZ + Z(va’ + TIEMS 4 T?”T)>
i

U.
GF < T;(Wi, + Z(Tﬁ” + TICMS 4 TOUTy _ g6 trH> Vi
p i

i
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Familia:
a.
cf < TlF(Z plFF, — S5 —TP + trH> Vi

A;
If =—5(S+55+8+8") i

i
$ = sssZp,{FFh
h

Market Clearing:

¢ = ( )Z(p’”CMC PieX;)

mw w _ w
(mg )2(19 -M; QLX)
th,i=FFh Vh
i

Qf = CiF+Gf+1f+ZXi,j Vi

P =mg".p/*™ i
p™ = mg¥. pPS™ i
pi¢ = mgC.pPR i

pl"c =mg.p"*" Vi

As demais variaveis que ndo foram listadas acima, mas que séo discutidas ao
longo da secdo 2.2 sdo tidas como exogenas. Por fim, para cada setor j, também sera

necessario atribuir valores aos seguintes parametros: bj, Brj, ax;j, ayj, b, r}”,
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ICMS ouT
Tj ’ Tj

&q3, &xf, &x/.n

S Cc w
’ I’l]r /1_] SSSI Ssgr a]l Sq]r 6Tn],5m] ’ r]]r O}I ]/]r ¢]l l'bjl 9] ’

A atribuicdo de valores para esses parametros ¢ feita com base na calibracéo,
levando-se em conta os dados provenientes da Matriz de Contabilidade Social (MCS), a

qual é apresentada a seguir.

1 No total, temos: 38 = j + 3 = 611 parametros a serem calibrados.
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3. MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL, CALIBRACAO E
EQUILIBRIO BASE

O modelo da se¢do anterior requer valores de parametros e varidveis exdgenas

que podem ser obtidos a partir da chamada Matriz de Contabilidade Social (MCS).
3.1. Matriz de Contabilidade Social (MCS)

Segundo King (1985), a MCS apresenta duas funcdes: a primeira, é a
organizacdao de informacgdes de natureza econémica e social de um pais, regido, ou
qualquer outra unidade de interesse, para um determinado periodo, através do principio
das partidas dobradas. Uma vez que a MCS fornece dados apenas de um periodo, e como
analises de efeitos causados por intervengdes requerem um modelo plausivel/aplicavel, a
segunda funcdo da MCS ¢€ servir de base de dados para calibragdo do modelo a ser
utilizado.

Além disso, a MCS permite uma visualizacdo condensada das contas
econbmicas. O sistema matricial permite que cada fluxo seja anotado apenas uma vez, ja
que pode ser lido simultaneamente como débito e crédito, a depender do sentido em que
se leial2. Como consequéncia, a visualizacdo de grandes quantidades de informagdo é
facilitada e o leitor pode acompanhar com rapidez o intrincado fluxo de renda em uma

economia complexa (KING, 1985).

Round (2003) enumera trés caracteristicas principais de uma MCS. Primeiro, a
MCS é uma matriz quadrada, onde as linhas e colunas de cada conta representam as
receitas e despesas, respectivamente. Segundo, a MCS contém as principais atividades do
sistema econdmico, ou seja, consumo, producdo, acumulacao e distribuicdo. Por Gltimo,
a MCS é uma estrutura flexivel, onde as contas podem ser desagregadas de acordo com
o interesse do investigador desde que o detalhamento da distribuicdo da renda esteja

sempre presente.

A construcdo de MCS com o intuito de alimentar modelos EGC a nivel nacional
pode ser vista, por exemplo, em Urani et al. (1994), em Andrade e Najberg (1997), e em
Tourinho, Silva e Alves (2006). Tratando-se de unidades federativas menores, tém-se 0s

2 Em contraste, o sistema de razonetes (T-accounts), por exemplo, necessita que cada informacéo seja
duplamente anotada, uma para sua origem e outra para seu destino.
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exemplos de Nufiez e Kureski (2011), que desenvolveram uma MCS para o Parand, e de
Fochezatto e Curzel (2005), que descrevem o processo de constru¢do de uma MCS para
o Rio Grande do Sul. Este tltimo trabalho destaca ainda que, além de ser um banco de
dados para MEGC, as MCS servem de fontes de informacéo para a analise conjuntural e

para pesquisas de impacto econdmico.

Vale destacar que ndo existe forma Unica de desagregar e organizar os dados em
uma MCS, Andrade e Najberg (1997) afirmam que o nivel de desagregacdo deve
depender do objetivo do estudo. Além disso, uma vez que a MCS evidencia a
interdependéncia entre os principais agentes integrantes de um sistema econémico,
destacam a importancia da atualidade/contemporaneidade dos dados para o uso da matriz

como instrumento analitico.

A Matriz de Contabilidade Social para Economia do Estado do Ceara
(MCS/CE) é composta de diversas contas, como exposto na figura 2. Tem-se um total de
16 setores de atividade econdmica e dois fatores de producdo, capital e trabalho. As
instituicdes sdo divididas em familia representativa, ente governamental, conta de
investimento/poupanca, resto do pais e resto do mundo. Por fim, tem-se trés tipos
diferentes de impostos, o ICMS, Outros impostos (inclusive IP1) menos subsidios e

Imposto de importacgéo.

O Quadro 1, a seguir apresenta as atividades econdmicas consideradas na
MCS/CE. Na sequéncia, tem-se a figura 2 com uma exemplificacdo da estrutura

caracteristica da matriz cearense.
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Quadro 1: Contas da Matriz de Contabilidade Social do Estado do Ceara (MCS/CE)

Cod Descriciao
Al | Agropecuaria
A2 | Industrias extrativas
A3 | Industrias de transformagao
Ad Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e
descontaminacgao
AS | Construcao
A6 | Comércio e reparagdo de veiculos automotores e motocicletas
A7 | Transporte, armazenagem € correio
A8 [ Alojamento e alimentac¢ao
A9 | Informag¢do e comunicacio
A10 | Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados
All | Atividades imobilidrias
AlD Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas € servicos
complementares
A13 | Administragdo, defesa, educacdo e satide publicas ¢ seguridade social
Al4 | Educacdo e saude privadas
A15 | Artes, cultura, esporte e recreacdo e outras atividades de servigos
A16 [ Servicos domésticos
K | Capital (Excedente operacional bruto e rendimento misto bruto)
L Trabalho (Remuneracdes)
ICMS | ICMS
Out | Outros impostos (inclusive IPT) menos subsidios
IM | Imposto de importacao
HOH | Familias (Consumo das familias ¢ Consumo das ISFLSF)
GOV [ Governo (Consumo/Receita da administracao publica)
INV Investimento (Formagao bruta de capital fixo e Variagao de
estoque)/Poupanga
ROW | ROW (Importacao/exportacao de bens e servicos resto do mundo)
ROB ROB (Importagdo/ exportagao de bens e servigos demais unidades da

federacgdo)

Fonte: Elaboragéo propria.

Uma exemplificacdo da estrutura da matriz, supondo dois tipos de atividade pode

ser visualizada na figura 2, a seguir.
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Figura 2: Estrutura da Matriz de Contabilidade Social do Estado do Ceara (MCS/CE)

Setor [ Setor j Capital Trabalho ICMS Outros Importagido Familias Governo Invest

Atividades
Setor j

Capital

Trabalho

ICMS

Outros

Familias

Governo

i

s

Setor Externo|

2

Total

Fonte: Elaboragdo propria. Nota: As notagdes sdo as mesmas utilizadas no modelo teérico da Segéo 2.
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Como destacado, a constru¢do de um modelo de equilibrio geral para a economia cearense
requer a constru¢do de uma Matriz de Contabilidade Social, que de maneira simplificada
corresponde a um grupo de informagdes consistentes relativas a esta economia. A MCS para o
Ceara ¢ construida tomando como base dados das Tabelas de Recursos e Usos Regional do Ceara
(TRUR/CE 2013), além de diversas informacdes divulgadas pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdémica do Ceara (IPECE) através da publicagio CEARA EM NUMEROS (IPECE, 2013 ¢
2016).

Nao existe uma correspondéncia imediata entre as TRUR/CE e a MCS/CE, sendo
necessario, no processo de construg¢do desta ultima, realizar algumas adaptagdes e modificacdes a

partir da primeira.

Uma adaptagao importante ¢ a transformacgao da oferta em nivel de produto para atividade.
Em geral, as atividades sdo responsaveis pela produc¢do de produtos diversos. Por exemplo,
Industrias de transformacao produzem bens inerentes a Construcdo civil, que por sua vez produz
bens das Industrias de transformacao, além de servigos de Atividades imobiliarias. Para lidar com
esta questdo e transformar a oferta para nivel de atividade, em geral, tal como admitido na
constru¢do da matriz de multiplicadores de Leontief, adotam-se hipoteses de tecnologia baseada
na industria e market-share das atividades, ou seja, que estas mantenham sua participacdo de
mercado nos bens que produzem. Esta hipotese, novamente, foi utilizada na obtencdo da MCS/CE
e para maiores detalhes sugere-se consultar Miller e Blair (2009, Cap. 5) ou Guilhoto et al. (2010,
Cap 2).

Vale destacar outra diferenca relevante entre informagdes contidas na TRUR/CE e na
MCS/CE. Na TRUR/CE o consumo (intermediario e final) é valorado a precos de consumidor,
incluindo, portanto, margens de transporte e comércio. Entretanto, estas margens, na verdade,
configuram-se em produtos tipicos das atividades Transporte e Comércio, respectivamente. As
fracOes destas margens contidas no consumo intermedidrio das atividades e componentes da
demanda final devem ser retiradas e realocadas como consumo de produtos de Transporte e

Comércio.

Por exemplo, suponha que 20% do valor pago em bens da Industria de transformagao

41



Nota Técnica - N° 72 - fevereiro/2021

corresponda a margem de comércio. Este valor entdo deve ser realocado como consumo de
margem de comércio, produto tipico da atividade Comércio e nao Industria de transformacao. Para
fins do total consumido (pago) ndo h4 alteragdo, entretanto, o valor de producao dos produtos das

atividades mencionadas esta sendo devidamente mensurado.

A partir da Tabela de Recursos de Bens e Servigos (integrante da TRUR/CE 2013) ¢
possivel calcular as fragdes destas margens contidas nos valores a pregos de consumidor e a partir
destas fracdes retirar e realocar seus respectivos valores como consumo de margens de comércio
e transporte na Tabela de Usos de Bens e Servigos (integrante da TRUR/CE 2013) que ¢ utilizada
na constru¢cao da MCS/CE.

As submatrizes de consumo intermedidrio e final presentes na MCS/CE (linhas referentes
as “Atividades” no Quadro 1 acima) sdo, portanto, obtidas a partir da Tabela de Usos de Bens e
Servigos apo6s as devidas alteragdes: realocacdo de margens de comércio e transporte; e
transformac¢do da oferta de nivel de produto para atividade. Sendo na MCS/CE “Familias”
correspondente a2 soma do Consumo das familias e Consumo das ISFLSF; e Investimento

correspondente a soma da Formacao bruta de capital fixo e Variagdo de estoque.

Os valores referentes as linhas dos fatores de producdao na MCS/CE sdao obtidos
diretamente da Tabela de Usos de Bens e Servicos. Sendo, para cada atividade, a renda do “fator
trabalho” correspondente as Remuneracdes e a renda do “fator capital” correspondente ao restante

do Valor adicionado bruto.

Os valores referentes as linhas de impostos na MCS/CE sao obtidos a partir das colunas
da Tabela de recursos de bens e servicos. Sendo os valores de “ICMS” correspondente ao ICMS
na Tabela; “Outros impostos” correspondente a soma de IPI com Outros impostos menos subsidios;
e “Imposto de importagdo” correspondente ao Imposto de importacao. Neste caso foi preciso uma

adaptagdo entre a TRU e a MCS utilizando a hipdtese de market-share mencionada acima.

Os valores referentes as linhas do Setor externo na MCS/CE (“ROW” e “ROB”) obtém-
se a partir das colunas da Tabela de recursos de bens e servigos. Sendo “ROW” correspondente a
coluna de Importacao de bens e servigos resto do mundo; e “ROB” correspondente a coluna de

Importacdo de bens e servigos demais unidades da federagdao na referida Tabela, sendo preciso
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adaptar, novamente, a oferta em nivel de produto para atividade.

Os valores referentes a linha “Familias” e colunas “Fator Capital” e “Fator Trabalho”
correspondem, respectivamente, aos agregados das rendas do “fator trabalho” e “fator capital”

obtidos acima.

Os valores referentes a linha “Governo” e colunas “ICMS”, “Outros impostos” e
“Imposto de importacao” correspondem, respectivamente, aos agregados destes impostos na

Tabela de recursos de bens ¢ servigos.

A poupanga do resto do mundo, valor referente a linha “Investimento” e coluna “ROW”
corresponde a diferenca dos agregados de Importagdo de bens e servicos resto do mundo (na Tabela
de recursos de bens e servigos) € Exportacao de bens e servigos para o resto do mundo (na Tabela

de Usos de Bens e Servigos)

A poupanca do resto do Brasil, valor referente a linha “Investimento” e coluna “ROB”
corresponde a diferenga dos agregados de Importacdo de bens e servicos demais unidades da
federagdo (na Tabela de recursos de bens e servicos) e Exportagao de bens e servigos para demais

unidades da federagdo (na Tabela de Usos de Bens e Servigos)

A transferéncia do ente governamental as familias, valor referente a linha “Familia” e
coluna “Governo” corresponde ao total do valor dos beneficios emitidos — acumulado no ano de
2013, obtido a partir da Tabela 7.7 - Valor dos beneficios emitidos - Cearda - 2010-2015 da
publicagio CEARA EM NUMEROS — 2016 (IPECE, 2016).

O valor referente a linha “Governo” e coluna “Governo” corresponde as transferéncias
correntes para o ano de 2013, obtido a partir da Tabela 25.3 - Receita e despesa or¢amentérias

estaduais - Ceara - 2010-2015 da publicagio CEARA EM NUMEROS — 2016 (IPECE, 2016).

Para impostos diretos das familias (linha “Governo” e coluna “Familias”) tem-se como
fonte de informacao as Tabela 25.4 (Receita tributéaria estadual - Ceara - 2010-2015), Tabela 25.1
(Arrecadagdo de impostos e contribuicdes federais no Estado - Ceard - 2010-2015) e Tabela 7.1

(Valor mensal arrecadado pela Previdéncia Social - Ceard - 2010-2015) contidas na publicagio
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CEARA EM NUMEROS - 2016 (IPECE, 2016), além da Tabela de Recursos de Bens e Servigos.
O valor corresponde ao total da receita tributaria estadual adicionados do total da arrecadagdo de
impostos e contribui¢des federais no Estado do Ceara e o valor anual arrecadado pela Previdéncia
Social no Estado do Cear4 abatidos do imposto de renda retido na fonte dos servidores estaduais e

total de impostos liquidos de subsidios incidentes sobre produtos na TRU 2013.

A poupanga das familias (linha “Investimento” e coluna “Familias’) corresponde ao total
da renda recebida subtraido do total do consumo e impostos diretos. A poupanga do ente governo
(linha “Investimento” e coluna “Governo”) corresponde ao total da arrecadagdo tributaria

subtraido do total do consumo do governo e transferéncias as familias.

A Matriz de Contabilidade Social para Economia do Estado do Ceara (MCS/CE)

balanceada e referente ao ano de 2013 pode ser acessada pelo site oficial do IPECE na internet!®.
3.2. Calibracao e Equilibrio Base

A conexdo entre a MCS e o MEGC deve-se a possibilidade de obtengdo dos valores
transacionados na MCS a partir de manipulagdes algébricas de expressdes modeladas a partir da
teoria econdmica. Essa abordagem permite o preenchimento da MCS com equagdes que

descrevem, em termos conceituais, como se determina os valores correspondentes das transagdes.

Os dados necessarios na calibracdo, em quase sua totalidade, sdo recuperados da MCS.
Entretanto, como estes dados sdo expressos apenas em termos de valores, hd necessidade de

separar os dados de valor da MCS em dados de quantidade e dados de prego. Para tanto, note que:
Valor = Prego X Quantidade

Assim, caso os dados de pregos estejam disponiveis, os dados de quantidade sao extraidos
de forma imediata. H4 que se frisar, porém, que os dados de precos para todos os setores que a

MCS cobre costumam nao ser disponibilizados.

Considere esta questdo de outro ponto de vista: o preco € o valor unitario dos bens. Assim,

13 Basta acessar o link https://www.ipece.ce.gov.br/produto-interno-bruto/
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pode-se utilizar o conceito de numerario e, redefinindo todos os precos para a unidade, entao o

seguinte é valido*:
Valor = 1 X Quantidade

Assim, dado o valor dos dados da MCS, obtém-se imediatamente dados quantitativos. Em

suma, os valores contidos na MCS podem ser considerados como niimeros quantitativos.

A Calibracao versa sobre algum método ndo estatistico para se encontrar valores para os
parametros desconhecidos presentes no sistema de equagdes do modelo. Para tanto, fixa-se as

variaveis endogenas em valores iniciais de equilibrio observados na MCS.

Supondo que um MEGC seja um sistema de equagdes simultdneas expresso em forma

vetorial da seguinte maneira:
CGE (x,y,a) = 0

Onde x denota o vetor de varidveis endogenas, y ¢ o vetor de varidveis exdgenas € a

¢ o vetor de parametros do modelo.

Uma prética comum ¢ resolver o sistema de equagdes do modelo EGC para o vetor de
variaveis endogenas (e, portanto, desconhecido) x, dado y e a. No entanto, a calibracdo requer
que, dado o vetor de variaveis exodgenas y e o sistema de equacdes do modelo EGC, resolva-se o

vetor de parametros a em vez de x.

Para tanto, denota-se o valor de equilibrio inicial de x como x°, o qual deve ser uma
solucdo da equagdo acima, por definicdo (caso ndo haja nenhum choque exdgeno). Dessa forma,

para um dado x°, a seguinte equagio deve valer:
CGE (x°y,a) = 0

A medida que x° e y podem ser derivados da MCS e dado o sistema de equagdes do

14 Embora o preco ndio precise ser unitario, é usual que se force isso para fins de simplicidade analitica e
computacional.
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modelo CGE, encontra-se o vetor de parametros desconhecido a.

Esse método de estimativa ficou conhecido por calibragdao. Usando a calibragao, estima-
se valores dos coeficientes e variaveis exdgenas com base em uma observagao de uma economia
considerada, a priori, em equilibrio. Existe o requerimento de que o nimero de variaveis
endogenas niao exceda o nimero de equagdes do modelo. Caso isso ocorra, torna-se necessario
reduzir o nimero de incdgnitas assumindo valores para algumas delas com base em alguma

informacao ad hoc.

Caso o interesse, por exemplo, seja atribuir um valor para a aliquota de tributagdo direta
da renda (t2), basta retornar a equacdo (28) e admitir que a economia se encontra em um

equilibrio inicial. Com efeito, tem-se:

a0 = S ) e as)
h

Tal equacdo pode ser manipulada algebricamente de modo a retornar:

D0 »
o (Tf)o (287)
Zh(Ph) FFy

Observe que tanto o numerador quanto o denominador de (28”") estdo prontamente

disponiveis na MCS.

A partir do modelo ora apresentado, pode-se demostrar que todos os parametros podem
ser resgatados a partir da MCS com exercicios analogos ao do exemplo acima. A calibragdo

detalhada das varidveis e dos parametros ¢ apresentada a seguir.
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a) Fator composto: ¥;

Como Y; ndo se encontra explicito na SAM, utiliza-se a condi¢do de lucro zero do Fator

Composto: TL' —pJY thhFhl =0, logo, ij ZhPhth- Dado que os pregos sdo

unitarios, temos:

= Z p}];Fh,i (40)
7

b) Produto Estadual Bruto: Z?

Como Z; ndo se encontra explicito na SAM, utiliza-se a condigdo de lucro zero: ¥ = p?Z;

(p] Y, + ij ij ) = 0,logo, p; 278 = p; Y VY + Y quXU Como os pregos sao unitarios, temos:

41
J

¢) Demanda pelo Bem Local: Qf

Como Q; ndo estd explicito na SAM, utiliza-se a condi¢io de lucro zero do problema CET —
Oferta Interna vs Externa, além de se considerar pregos unitarios: w7 = (piq S+ preXE +

p X)) — (1 + t))p?Z§ = 0. Logo,

1 +1)Z7 —XF — xV (42)
(1 + Ti)

d) Parametro de Participacao na Funcio de Utilidade: «;,
Dado que o consumo familiar do bem final ¢ dado por, Cf = ;T} Ch p,’: FF, —S5—T,; + trf).

F
G

ShD|FFp—SS—TR + trH

Com a condi¢do de pregos unitarios, temos: «a; = . Como a restricao

orcamentéria da familia é:  Y; p?Cf = ¥, p) FF, — S5 — TR + tr¥, substituindo na formula de
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a; e¢igualando os pregos a unidade, temos:

cF (43)

e) Coeficiente de Participa¢io na Funcio de Producio do Fator Composto: f;

Resolvendo o problema da primeira etapa e considerando pregos unitérios, temos: Fy; = % .Da

J

condi¢cdo de lucro zero da produgdo do fator composto, considerando precos unitarios, temos

nj.y = Y, — XnFr;i = 0. Logo, Y; = X Fy;. Substituindo, temos:

_ P (44)
Bhi =
YrFni

f) Coeficiente de Escala na Func¢ao de Produc¢ao do Fator Composto: b;

Dada a restrigdo tecnoldgica do Fator Composto, Y; = b; []j Fh[i.h'i, temos prontamente que,
Y, (45)
b = Bh,i
Hh I h,i

g) Coeficiente de Conversao do Insumo Intermediario: ax;;

Dada a restrigdo tecnologica da Fungdo de Produgdo Leontief, X;; = ax;;Z ls , tem-se que,

Xij (46)
75

L

axj; =
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h) Coeficiente de Conversido do Bem Composto: ay;

Dado a restrigdo tecnologica da Fungdo de Produgdo Leontief, V; = aijl-S , tem-se prontamente

que,
Y (47)
_
C(yj = Z—is.
i) Parametro de Participacio na Despesa Publica Estadual: uf
Considerando a restricdo orgamentdria do governo, Gf = j GJF , assim,
GF (48)

S
/“l' = —_—
l 21‘ GJ'F

j) Parametro de Participacio da Despesa do Investimento Total: 4;

Dado a demanda de Investimento, considerando pregos unitarios, I = 2;(S¢ + S5 + S¢ + SV);
logo,
IF (49)

A = ‘
bOSG4SS+SC+ SV

k) Parametro definido pela elasticidade de substituicio entre bem doméstico e do nao-

doméstico:

Seguindo a literatura, define-se o; = 2. Tem-se, entdo, naturalmente que:

m="r<1 (50)
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1) Coeficientes de participacdo na funcio de producido de bens compostos de Armington:

omf, smy’, &q;.

Para a CES, precisamos:

F F s
max 7" =pl"Qf —[p{*QF + pI"“Mf + (1 +7™)p™ M{"]
My M, Q;

1
s.t. QF =y(6¢7 Q9™ + smE(ME)™ + sml (M) )™
Ou seja,
i =
L =pily;(8aF @)™ + omf(ME)" + sml (M )M )]
— [P 07 + P M + (1 + ™™ MY |
Teremos:

aL . . . l_—l
35 =P [Z_ (8¢5(@9)™ + smE(ME)™ + sml (M ym) l‘squ(of)"f—l - [p*] =0
i i

Ou seja,
F il n; 2-1 s
. [yi(sqf(af) g omE(MEY + Sml (Y ey lSqf(Qf)"i‘l _ pf

Analogamente,

oM< Pi

1
Vi n; n; N1 _
(02 (@F)" + omE(uE)" + ol |y i = o
l
Ou seja,
n n 1
F i i \Ni -
P! lyi(f?q?(Qf) + omi (M) + sm (M )m)™ l smf (M{)"™" = p["°
Da mesma maneira, teremos a seguinte CPO:
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| . 1,
pi’ [yi(éqf‘ (@)™ + smE(ME)" + sml (M ymi)i ] sml (M Y=l = (1 + ™)p™

Isso significa que,

1 qs
(5a5(05)™ c(ME)" wewyn | = P
0t ()" + omEQEY o | = B

mcC
p;

1
S(nS\" c(nsC\"i w Wi_i_l_
L/i(SCIi (@)™ + omi(M)™ + om (M")™)" l ~ pifeme (ME)n-1

(L+ TP

pIF smW (M} ymi-1

) . 1,
I)/i((?qis(Qis)m + Smf(Ml-C)n‘ + sml (M} yni)i I _

O termo entre paréntesis nas trés expressoes acima pode ser escrito da seguinte maneira:
1_
n n L AN "im
S¢S\ c(pC\i W W\ i
vi(8q7(Q7)" + emi(M{)™ + sm (M) =y, <y_>
4

ou seja, temos que:

F\ 177 pqs

i i SN1-7:
(=) =@
1<Vi> plfogs

F\'T  me

i __Dbi Cy1-1;
Vi = M: i
l(Vi) pinSmf( )

F\1-7i (1+Tm) mw
i pi .
Yi( ) = ————— (M}")* ™

4
Yi pifsmW

Arrumando,

¥ 5q3
-7 l i _—
@) ==y @™
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pldc

i

(MY = ARCIOR

pi" om

Wy1-n; —
(Ml)n_(l_l_m)mwl

‘MM

ou seja, as fungdes de demanda sdo dadas por:

1
isaS qF1-n;
QF = [—q ] oF i

b/
. 1
l6mc qF11-n;
N L
pi"
. 1
Uz(smwpq 1-n;
MY = |t ] QF i
(1+7] )pi

Para calibrar os pardmetros de participagdo da CES, retorne a:

F\ 177 pqs

i i SN1-7:
(=) =@
1<Vi> plfogs

F\ 17 pme
= N VISY ST

Igualando a primeira expressao a segunda, temos:

smé  pre(me) "

l
S )

De modo anélogo, teremos:
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smi (1 +T™)p" (M)

l

sa7  p®(es)' ™

Note que, 8g; + dmF + dm!” = 1 implica que:

smf +6m{-” 1
sq;  8q7  8qf

1+

Com efeito, substituindo os valores encontrados anteriormente,

piqS(Qig)l_m pimC(Mic)l_m (1 _I_Tm)pimW(MiW)1_m _ 1

pP@)T PP (ef) T piS(Qs) ™ 8q}
ou seja,

po(08) " +pre(ME) T + AL+ TP (MY 1

O 5q}
Isto é:
5q5 = p(ed) "
L

S 1-7; 1-1; 1-7;
p{"(Q7) Hp (M) (T (M)
Analogamente, teremos:

i
pemf) M

1-7; 1-7; -1,

pI(0F) M (ME) T (L rmpW (M) T

Smf =

1-1n;
smW = A+r™mp™ (M)
2

- 1_ . —_— . -_— .
p(0f)  MpC(mE) M (L rTmyp W (M) T

(51)

(52)

(53)
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m) Parametro de Escala da Funcao de Producio do Bem Composto Final: y;
Considerando a Oferta do Bem Composto Final:

1
0F = vi(8a7(0F)"" + SmE(ME)" + St (1)

Tem-se prontamente que:

QF (39)

T
(8a7(QF)" + omf (MF)™ + smy (MY )™

Yi =

n) Parametro definido pela elasticidade da transformacao.

Seguindo a literatura, define-se og; = 2. Tem-se, entdo, naturalmente que:

i+1
i =12 21 (60)

o) Parametros de participagiio para o i-ésimo bem de Transformacio: qj, x;§, x}.

O problema da CET é:

ax i = (p°QF +pixf +pP X)) — L+ 1)pfZf

17l

1

st 27 = 6, (£a5(09)" + ExE(XE) + £ xy# )

Isso implica nas seguintes func¢des de oferta:

1

bir s z|1-¢;
0. J(1+ 7)p; t
0 = [ l fql;qs L)pl] 25 i
i
1
bigr..C 1-¢;

L L

xC
pi
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1

big.w z|1-¢;
6, $x" (1 + wpi |[* .
XiV":[l = VAR
p;
Eliminando Z; entre as duas primeiras expressdes, nos da:
Q Xi
1" 1
67 €q; (L +zp |70 |60 texf (1 + 2|
qas xC
pi p;
ou seja,
1
@ _ [‘95” Sl +wp pic ]“”i
c~ S ;
X, Py 67 €x{ (1 +1)p}s
simplificando,

1
Q7 [&qf y pf‘cll‘d’i

Xe o |exf T pls

0 que garante que,

1-¢;
fal_(€)""st
af T\xf) e

l

Analogamente, usando as duas ultimas fun¢des de demanda, temos:

1-¢;
(XN T
Exf \X{ P

como &xY + &xf + &g = 1, dividindo tudo por &xf, temos

x¥ 5 1
X +1+€ql _ 1

§xi §xi §xf

55



Nota Técnica - N° 72 - fevereiro/2021

substituindo os valores encontrados anteriormente, temos:

1-9¢; 1-¢;
XN (@) TRl L
Xi) e Xi) o o it
Isso equivale a,
XW oy Wyl—¢; o xC(yC\1™Pi as(ns\1-%i
p" (X pFe(X]) p (QF) 1
1-¢; 1-¢; 1-¢; ~ £4C
pPOXE) T pre(xe) T pr(xe) T én

dai,
1-¢;
p(xE) "
S(xiC: i T P B T 3 (61)
pPV ()T ()T ()
e, analogamente,
1-¢;
Y ()
S . ' WA G
pPW () TpEe(xf)” T ()
e
as 51_¢i
&q7 = pi (o)) (63)

-9; =i, a5, 5%
i () e (xE) T (@)

p) Parimetro de Escala da Transformacio Exportagio Interna-Externa: 0;
Considerando as Exportagdes para fora do Estado,

1
28 = 0,(§a2(09)" + £xf (xE)™ + Exr ey

Tem-se que:
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75
Qi = -

1
(£02(5)" + £xf (XE)** + gxpr (xy#:)

q) Propensio Média a poupar da Familia: ss’
De S = 555, pl FFy, tem-se que,

S
s S

e ey
thhFFh

r) Propensao Média a poupar do Governo: ss9
De S¢ =ss9(TR + Xi(TM + T/M5 + TPUT) — tr!!), tem-se que,

SG

9 —
(TP + Xi(TM + T/MS 4 TPUT) — trH)

s) Aliquota do Imposto de Renda: 75
: D _ D f : : .
Também Ty = 1ty Yp Py, FFy, implica em:

Ty

h = —
Xh pp, FFy

t) Aliquota do Imposto sobre importados:

Como, TM = tMp™ M} temos que:

™

i = W w
p; " M;

(64)

(65)

(66)

(67)

(69)
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u) Aliquota do Imposto do ICMS: TfCMS

De (30), temos que T/MS = 7[MSpZzz5 + t[MSpMCEM{ . Inicialmente, a tarifa de ICMS interna

e externa é a mesma, pois sO temos um governo. Isso equivale a dizer que T/M* =
TIMS(pZZF + p"“ MF ). Com efeito,
1cMs
TIeMS — fi (70)
B s
v) Aliquota de Outros Impostos: ‘t?"T
Por fim, de (31), temos que,
ouT
l
"M +piZ;
w) Aliquota do Imposto Direto sobre o Setor i: 7;
Como, T; = (z/MS + 12V p?Z3, temos que:
p__TLi (72)
l

58



Nota Técnica - N° 72 - fevereiro/2021

4. SIMULACOES

Os exercicios de simulacdo aqui conduzidos sdo ilustrativos das possiblidades de

aplicacdo da ferramenta. Para compreendé-los fidedignamente sdo necessarios alguns adendos.

Primeiramente, o modelo é estatico, o que faz com que analises de exercicios
contrafactuais envolvendo varidveis de decisdo dindmicas fiqguem limitados. Em segundo lugar,
ressalta-se que, devido ao grande tamanho do modelo, a leitura dos impactos gerados pelos
choques se torna relativamente mais complicada. Isso é recorrente em modelos de grande porte e
recai no conhecido problema da “caixa-preta”. Isto €, a complexa interacdo entre os diversos
setores e agentes da economia dificulta a compreensdo clara de todos 0s mecanismos que
determinam a transi¢cdo de um equilibrio para o outro. Um terceiro ponto importante € que as
simulacgdes de choques muito grandes podem desestabilizar o sistema, gerando um equilibrio final

ndo factivel.

Dadas as colocagdes acima, foram conduzidos exercicios levando-se em consideracéo
mudancas pequenas nas variaveis exdgenas e nos parametros. Mais especificamente, conduziram-
se 0s seguintes experimentos: (i) uma reducéo de 5% nas transferéncias do governo para as familias
e (if) um aumento de 5% na arrecadacdo do ICMS sobre a atividade da “Agricultura, inclusive

apoio a agricultura e a pés-colheita”. Os resultados das simulagdes sdo expostos a seguir.

Por fim, vale destacar que modelos EGC sdo construidos com interesse de se analisar
impactos de politicas no lado real da economia. Embora haja possiveis alteracbes nos precos
relativos dos bens e servicos produzidos, o enfoque deve se manter sempre nos impactos reais

advindos da natureza dos choques estudados.

A seguir apresenta-se 0 quadro 2 como forma de resumir a nomenclatura dos setores a
fim de melhor apresentacdo nas tabelas dos resultados das simulagdes. Seguiu-se, basicamente, o

quadro 1.
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Quadro 2: Codigo para abreviacdo da denominacdo dos setores (atividades econdmicas).

Setor Codigo
Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pos-colheita Al
Industrias extrativas A2
Industrias de transformagao A3
Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestao de residuos e Ad
descontaminagao
Construgao A5
Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas A6
Transporte, armazenagem € correio A7
Alojamento e alimentagao A8
Informacgdo e comunicagao A9
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados Al10
Atividades imobilirias All
Atividades profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servigos Al2
complementares
Administragdo, defesa, educacao e satide publicas e seguridade social Al3
Educacio e satde privadas Al4
Artes, cultura, esporte e recreagdo e outras atividades de servigos AlS
Servigos domésticos Al6

Fonte: Elaboragdo propria.

As analises que se seguem sao fruto dos experimentos mencionados anteriormente.
a) Reducio de 5% nas Transferéncias do Governo para as Familias.

A simulacdo que segue condiz com uma reducédo de 5% na transferéncia para as familias.
Em termos técnicos, isso significa uma reducdo do parametro tr*. Assim, ele parte inicialmente
de 12.054 para 11.933%,

A partir do problema da “Caixa Preta” supracitado, tem-se que qualquer choque na
economia gera impacto em muitas varidveis. A quantidade de variaveis contidas no modelo
dificulta a escolha para descrigéo. Por outro lado, descrever todas seria demasiadamente repetitivo
e estafante. Assim, uma vez que a tabela é autoexplicativa, neste momento, omitiu-se tais
descrigdes. Ao longo do curso alguns “insights” serdo discutidos em maiores detalhes com o corpo

técnico do IPECE.

15 Na MCS/CE, o valor pode ser localizado no ponto (Familia; Governo).
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O Quadro 3, a seguir, apresenta os impactos, em termos de variacdo percentual real, que
seriam gerados pela implementacéo desta politica nas variaveis relacionas ao mercado de fatores,
as quantidades (demanda e oferta) de produto interno (estadual) e as quantidades transacionadas
para fora do Estado do Ceara, assim como a demanda por importados do Brasil e do resto do
Mundo.

Quadro 3: Variaveis de oferta e demanda por importados

Setores Variacoes
AK AL AY,AZ | AQS AXC AM¢ AXY | AMY
Al 428 | 10.52 5.26 1.37| -14.82| 20.64| 117.23 | 113.04
A2 4033 | -36.76| -39.25| -33.41| -49.56| -12.08| 28.62| 55.27
A3 2996 | 37.73| 34.95 1549 | 25.93 591 | 221.14| 87.03
A4 0.59 6.61 2.3 2.89 -9.88 | 17.48 0 0
A5 -8.73 -3.27 -6.31 -6.32| -17.58 649 | 110.17| 88.07
A6 0.87 6.9 3.19 424 | -1732| 31.43| 11085| 132.1
A7 2.56 8.7 6.1 5.96 -8.06 0| 134.44 0
A8 -0.01 5.97 1.9 1.81 2129 1899 | 122.11 -100
A9 -5.98 -0.36 -3.84 -3.29 | -22.38 20.5| 97.93| 112.81
A10 -6.09 -0.48 -1.81 -1.81 0| 17.94| 108.99 0
All -1.9 3.97 -1.83 -1.83 0 0| 77.73 0
Al2 2.73 3.09 0.48 048 | -18.04 | 23.19 0| 117.55
Al3 2145| -16.75| -1721] -17.21 -30.3 -1.65| 121.01 | 73.68
Al4 -0.34 5.62 3.74 3.74 0 0 0 0
Al5 -1.13 4.79 2.77 2.77| -13.33 0 0| 11521
A16 2.2 2.2 2.2 0 0 0 0

Fonte: Elaboragao propria.

Desconsiderando a demanda por insumos intermediarios, em relacdo as demandas

estaduais, teremos as variacdes presentes no quadro 4. Denotou-se, ainda a variacdo do nivel de

precos final e as arrecadac@es. Estas, por se tratar de interesse do Governo do Estado do Ceara.
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Quadro 4: Variaveis de demanda, preco do produto final e arrecadacéo

Setores Variacoes
AcF AGF Aln AQF Ap?F | ATIMS | ATOUT | ATV

Al 938 | 29.91 -2.35 15 -6.57 6.73 6.73 | 210.35
A2 34.4 0| 1998| 2653| -23.96| -39.18| -39.18| 126.19
A3 1631 | 38.14 3.84 1417 | -12.14| 2744 | 2744| 17246
A4 5.95 0 -5.41 5.09 -3.55 -0.56 -0.56

A5 508 | 2479 -6.19 -6.31 -2.74 -8.88 -8.88 | 173.96
A6 0.23 19.04 | -10.52 5.21 1.96 5.16 516 | 238.12
A7 435| 23.93 -6.84 5.96 -2.07 3.97 3.97

A8 3.62 0 -7.49 1.81 -1.38 0.55 0.55

A9 133 | 2034 -9.54 -1.41 0.85 -2.36 236 | 210.01
A10 5.26 0 0 4.13 -2.91 -1.83

All -2.94 0| -13.35 -1.83 5.30 3.37

Al2 12| 2019 -9.65 0.53 0.98 1.49 149 | 21691
Al3 279 | -17.82 -8.23 -17.2 -0.58 | -17.68| -17.68| 153.00
Al4 324 2261 0 3.74 -1.01 2.69

Al5 2.88| 22.19 -8.15 2.78 -0.66 2.09 | 213.51
Al6 2.2 0 0 2.2 0

Fonte: Elaboragao propria.

Para complementar essa discussao e apresentacdo de resultados tem-se, ainda no que diz

respeito a arrecadacdo, em relacdo ao imposto direto cobrado das familias uma variacdo positiva

de 2,74%. Além disso, destaca-se a variacdo equivalente de Hicks de 6.418,23, que ressalta o

ganho de utilidade das familias.
b) Aumento de 5% na Arrecadacio do ICMS da Agricultura (Setor A1)

Os Quadros 5 e 6, abaixo, apresentam os resultados deste exercicio.
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Quadro 5: Variaveis de oferta e demanda por importados
Setores Variacoes
AK AL AY,AZ | AQS AX© AM® AXV | AMY

Al 4.08 10.52 5.09 1.25 -15.53 21.37 117.29 115.66
A2 -40.62 -36.94 -39.50 -33.61 -49.91 -12.02 28.86 56.35
A3 30.58 38.66 35.77 15.87 26.55 6.08 | 225.56 88.51
A4 0.65 6.88 2.42 3.02 -9.96 17.88
AS -9.03 -3.40 -6.54 -6.54 -17.93 6.43 111.12 89.13
A6 0.94 7.18 3.34 4.40 -17.46 32.06 112.34 134.67
A7 2.66 0.04 6.32 6.18 -8.04 136.56
A8 0.04 6.23 2.01 1.91 -13.02 19.42 123.76 | -100.00
A9 -6.05 -0.24 -3.83 -3.27 | -22.61 20.89 99.09 | 114.82
Al0 -6.14 -0.34 -1.72 -1.72 18.29
All -1.84 4.23 -1.77 -1.77
Al2 -2.78 3.23 0.53 0.53 -18.22 23.58 110.39 119.60
Al3 -22.09 -17.28 -17.74 -17.74 -30.86 -2.13 77.86 73.91
Al4 -0.30 5.87 3.93 3.93
AlS -1.09 5.03 2.95 2.94 -13.37 122.85 117.38
A16 2.42 2.42 2.42

Fonte: Elaboragdo propria.

Quadro 6: Variaveis de demanda, preco do produto final, e Arrecadacao

Setores Variacoes
AcCF AGF Aln AQF Ap?F | ATICMS | ATOUT | ATV

Al 9.48 29.96 -2.68 15.25 -6.45 12.02 6.68 | 215.34
A2 35.06 20.05 27.15 -24.16 -39.39 -39.39 128.61
A3 16.71 38.54 3.74 14.48 -12.24 28.20 28.20 175.63
A4 6.16 -5.63 5.25 -3.52 -0.41 -0.41
A5 5.28 24.97 -6.42 -6.54 -2.71 -9.08 -9.08 | 176.54
A6 0.36 19.14 -10.79 5.39 2.05 5.41 5.41 243.13
A7 4.55 24.11 -7.06 6.18 -2.04 4.22 4.22
A8 3.79 -7.74 1.91 -1.32 0.72 0.72
A9 1.48 20.46 -9.80 -1.37 0.93 -2.27 2271 214.11
A10 5.49 4.30 -2.91 -1.70
All -2.90 -13.69 -1.77 5.48 3.62
Al2 1.36 20.32 -9.90 0.58 1.05 1.61 1.61 221.10
Al3 3.00 | -18.38 -844 | -17.73 -0.57 | -1820| -18.20| 154.29
Al4 3.44 22.79 3.93 -0.98 291
Al5 3.06 22.34 -8.39 2.95 -0.62 231 | 217.85
Al6 2.42 2.42 0

Fonte: Elaborag&o propria.
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¢) Subsidio para Informaciao e Comunicacao (Setor A9)

Os Quadros 7 e 8, abaixo, apresentam os resultados deste exercicio.

Quadro 7: Variaveis de oferta e demanda por importados

Setores Variacoes
AK AL AY,AZ | AQ° AX¢ AM¢ AXY AM"Y

Al 422 11.10 5.30 1.39| -15.61 21.81| 119.15| 117.87
A2 -41.26 | -37.38| -40.08| -34.06| -50.62| -11.95 28.24 57.49
A3 30.98 39.63 36.53 16.21 27.07 6.28 | 229.98 90.10
Ad 0.54 7.18 2.43 3.04| -10.26 18.31
A5 9.12 3.12 -6.47 647 | -18.14 6.85| 112.59 91.11
A6 0.88 7.53 3.43 455 | -17.77 3291 | 113.55| 137.72
A7 2.58 9.35 6.47 6.33 -8.15 138.52
A8 -0.11 6.48 1.99 1.89 | -13.38 19.86 | 124.94 | -100.00
A9 -3.54 2.83 -1.11 -0.68 | -15.70 17.02| 118.91| 109.30
A10 -6.24 -0.06 -1.52 -1.52 18.53
All -1.96 4.51 -1.88 -1.88
Al12 2.77 3.64 0.76 0.76 | -18.21 24.13| 11239 | 122.02
Al3 23.19| -18.11] -18.61| -18.61| -31.69 -3.02 77.41 73.45
Al4 -0.47 6.10 4.02 4.02
Al5 -1.21 531 3.08 3.08| -13.48 124.69 | 119.65
A16 2.58 2.58 2.58

Fonte: Elaboragao propria.
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Quadro 8: Variaveis de demanda, preco do produto final, e Arrecadaco

Setores Variacoes
AcF AGF Aln AQF Ap?* | ATICMS | ATOUT | ATV

Al 9.70 | 29.91 246 | 1561 -6.49 7.15 7.15| 219.84
A2 35.63 20.59 | 2774 | -24.36| -39.87 | -39.87 | 131.20
A3 17.04 | 38.59 406 | 1481 | -1235| 28.92| 28.92| 179.07
A4 6.25 -5.53 5.34 -3.45 -0.31 -0.31

A5 536 | 2476 -6.33 -6.47 -2.63 -8.93 -8.93 | 180.55
A6 035| 18.83| -10.78 5.55 2.23 5.68 5.68 | 248.99
A7 4.66 |  23.94 -6.94 6.33 -1.98 4.43 4.43

A8 3.83 -7.69 1.89 -1.20 0.82 0.82

A9 448 | 2372 -7.11 0.74 -1.81 | -15.04| -31.86| 207.26
Al0 5.73 4.50 -2.98 -1.58

All -3.08 -13.83 -1.88 5.85 3.85

Al2 148 |  20.17 -9.77 0.81 1.09 1.88 1.88 | 22593
Al3 3.17 | -19.28 -8.27 | -18.60 -0.57 | -19.06 | -19.06 | 154.63
Al4 3.55 | 22.62 4.02 -0.94 3.05

Al5 3.17 | 22.17 -8.27 3.09 -0.57 2.50 | 22245
Al6 2.58 2.58 0

Fonte: Elaboragao propria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente nota técnica fez uma apresentacao formal e completa do modelo de equilibrio
geral computavel desenvolvido para economia cearense e denominado Modelo MARES/CE. O
documento permite uma melhor compreensdo de suas premissas, estruturas, caracteristicas e

potencial de uso aplicado.

Com a posse do modelo MARES/CE e dos demais instrumentos j& anteriormente
apresentados, a saber, a TRUR/CE e a MIPR/CE, o governo do estado do Ceara tem a sua
disposicdo um conjunto de ferramentas capaz de aperfeicoar de modo relevante seu processo de
elaboracdo e avaliacdo de politicas publicas. Em conjunto, tais instrumentos conferem maior
consisténcia técnica aos estudos elaborados e favorecem o processo de tomada de decisao por parte

da gestédo publica

Além dos ganhos acima, tais instrumentos também propiciam ganhos indiretos. Postos a
disposi¢do da sociedade cearense, contribuem para a elaboracdo de estudos técnicos por parte da
academia a dos estudiosos locais dedicados a economia estadual, o que amplia a producéo de
conhecimento sobre o estado, sobre as decisdes de politicas publicas por parte do governo cearense
e sobre novas ferramentas. Neste particular, vale citar os trabalhos desenvolvidos em Lucio et al
(20204, 2020Db), que discutem variacdes e extensdes para Modelo MARES/CE.

Por fim, com tais instrumentos a disposicdo, torna-se necessario inseri-los de modo
adequado e permanente nas discussfes e decisdes de politica publica por parte do governo. De
igual modo, deve-se estimular o debate técnico dedicado ao aprimoramento continuo destas

ferramentas a disposicao da gestdo publica estadual e de toda a sociedade.
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