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UM MODELO DE EQUILIBRIO GERAL PARA O ESTADO DO CEARA: O
MODELO DE ANALISES REGIONAIS ESTATICO — MARES/CE!

RESUMO

Este trabalho apresenta o modelo de equilibrio geral computavel para analises de politicas
e avaliagdo de impactos do Estado do Ceara, o modelo MARES/CE. O modelo admite o
Estado do Ceard como uma economia aberta e com governo, com fluxo comercial para o
resto do pais e para o exterior, diferentes fatores de producdo e diferentes setores.
Elaborou-se uma Matriz de Contabilidade Social para o Estado do Ceara e calibrou-se o
modelo com a mesma. Realizou-se exercicios de simulacdo de politicas visando ilustrar a
funcionalidade e o potencial analitico do MARES/CE. Os resultados obtidos com as
simulacfes sdo plausiveis e estdo de acordo com a teoria econdmica. Conclui-se que o
Estado do Ceara passa a possuir um poderoso instrumental analitico de politicas publicas e
avaliacdo de impactos regionais.

Palavras-chave: Ceara. Modelo de Equilibrio Geral Computavel. Analises Regionais.

ABSTRACT

This paper presents the regional general equilibrium model for analysis of policies and
impact assessment of the State of Ceara, the MARES/CE model. The model admits the
State of Ceara as an open economy with government, with commercial flow to the rest of
the country and abroad, different factors of production and different sectors. A Social
Accounting Matrix was prepared for the State of Ceara and the model was calibrated with
it. Policy simulation exercises were carried out to illustrate the functionality and analytical
potential of MARES/CE. The results obtained with the simulation are plausible and agree
with the economic theory. We concluded that the State of Ceara now has a powerful
analytical tool for public policies and regional impact assessment.

Keywords: Ceard, Computable General Equilibrium Model, Regional Analyses

! Este artigo deriva do Relatdrio Técnico decorrente do Contrato de Servico de Consultoria N° 04/2017
(Desenvolvimento de Metodologias para Analise de Impactos Econémicos no Estado do Ceard) celebrado no
ambito do Acordo de Empréstimo realizado entre 0 Governo do Estado do Ceard e o Banco Mundial (BIRD),
sob n° 8302-BR (Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com Reducdo das Desigualdades e
Sustentabilidade Ambiental do Ceara — Programa para Resultados).



1 INTRODUCAO

Modelos exclusivamente baseados em matrizes insumo produto ou matrizes de
contabilidade social vém sendo constantemente questionados com relagdo ao Viés
apresentado ao tratar de politicas regionais. Nesse esteio, modelos computaveis de
equilibrio geral regionais surgiram como ferramenta de analise alternativa a essas técnicas
e aos modelos puramente econométricos.

Rickman (1992) e Gillespie et al. (2001), por exemplo, mostram que 0s modelos de
insumo produto tendem a superestimar o conhecido “efeito transbordamento” de
programas de assisténcia, ao admitir um excesso de oferta de fatores preexistente. Parte
disso se deve as hipdteses de precos fixos e oferta perfeitamente elastica, o que faz com
que o efeito de beneficios liquidos - particularmente na criacdo de empregos - seja
superestimado em modelos dessa natureza.

Além disso, como sustentam Partridge e Rickman (2010), a auséncia de uma
estrutura econdmica explicita também limita potencialmente o uso de modelos de insumo-
produto. Os autores alegam que tais modelos tém alcance limitado quando o propdsito é
avaliar politicas relacionadas ao aumento de atrativos de uma regido para empresas e para
familias, tal como uma politica fiscal regional.

Com relacdo 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, 0S mesmos passam a ser
questionaveis do ponto de vista estatistico e seus resultados tornam-se frageis ao se
analisar questdes complexas que envolvem a necessidade de estimacdo de um ndmero
relativamente grande de parametros.

Os modelos de Equilibrio Geral Computavel, doravante CGE, passaram a ser uma
extensdo natural dos tradicionais modelos de contabilidade social e de insumo-produto. Os
modelos CGE avancam no sentido de possibilitar variagdes nos precos relativos, e na
substituicdo de fatores de producdo e de produtos. Devido ao cardter multissetorial
tornaram-se mais ricos em detalhes do que o0s usuais modelos macroeconométricos.

Apesar de existirem muitas diferencas nas formulacdes dos CGEs, a depender do
objeto de estudo, esses modelos apresentam duas caracteristicas comuns. Primeiro, por sua
prépria defini¢do, sdo modelos de equilibrio geral, pois englobam o conjunto da economia,
e determinam endogenamente, através de programas microeconémicos de otimizacdo, 0s
precos relativos e as quantidades produzidas. Segundo, sdo modelos computaveis ou
aplicados, pois resolvem numericamente o problema de equilibrio geral, fornecendo
resultados abrangentes e/ou detalhados dos efeitos de mudancas de politicas econémicas ou
choques sobre as economias analisadas.

A base empirica dos modelos CGE ¢é a Matriz de Contabilidade Social (MCS). A
partir da MCS, a construcdo de um modelo CGE consiste em atribuir formas funcionais as
preferéncias dos agentes econdmicos tais que representem seus respectivos
comportamentos no momento que produziram os fluxos de base presente na MCS. A ideia
é que os valores expressos nestes fluxos sdo o resultado de a¢gBes comportamentais dos
agentes econdmicos presentes no modelo.

Com isso, pode-se dizer que os CGEs avangcam no sentido de possibilitar variacGes
nos precos relativos e na substituicdo de fatores de producédo e de produtos. Também,
devido ao carater multissetorial, os CGEs sdo dotados de maior riqueza de detalhes,
quando comparados aos modelos macroeconométricos ou Modelos Dindmicos Estocasticos
de Equilibrio Geral (DSGES).

Os campos mais privilegiados de aplicagdo destes modelos estdo no estudo de
questdes que demandam, simultaneamente, analises globais e desagregadas. Nesse sentido,



pode-se destacar as politicas comerciais, as politicas fiscais, a avaliacdo de estratégias
alternativas de desenvolvimento, analises do crescimento econémico, mudancas
estruturais, e analises de problemas setoriais e seus efeitos/impactos no resto da economia.

Os modelos CGE séo, portanto, frequentemente utilizados para analise de politicas.
Geralmente sdo retratadas preocupacfes com alteracdes nos dispositivos de politica
governamental como, por exemplo, alteracbes em aliquotas de imposto, concessao de
subsidios, variaces nos niveis de transferéncias entre agentes, e etc.

Diante do exposto acerca de uma escassez relativa de dados desagregados que
possam gerar estatisticas confiaveis para analises desagregadas para o Estado do Ceara e
da ampla possibilidade de aplica¢des e analises via modelos CGE, este trabalho apresenta o
Modelo de Analises Regionais Estatico para o Ceara — MARES/CE como instrumento
tedrico para realizagdes de simulagdes de politicas e avaliacdo de impacto de politicas
publicas com foco no Estado do Cearé.?

As secOes a seguir apresentam em maiores detalhes as questdes citadas nesta se¢éo
introdutéria. Na Secdo 2 reune-se a literatura pertinente acerca da literatura de CGE
regional, atentando para aplicagcdes no Brasil e destacam-se as causas de optar por modelar
0 Cearé utilizando-se a hipotese de modelo de regido Unica ou especifica. A terceira se¢éo
descreve 0 modelo MARES via descricdo dos agentes econdmicos considerados na
modelagem. A quarta secdo aborda os dados utilizados e a calibracdo dos parametros. Na
quinta secdo, se realizou algumas simulacfes de politicas como forma de mostrar a
funcionalidade do modelo. Por fim, se faz algumas consideracgdes finais acerca do trabalho
como um todo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Modelos de Regido Especifica

Existem diferentes formas de se definir regides em modelos CGE. Tais formas
dependem, dentre outros fatores, do escopo do estudo e do nivel de estratificacdo possivel
e/ou pretendido. De um modo ou de outro, esses modelos costumam ser divididos em dois
tipos distintos: modelos top-down e modelos bottom-up. Modelos do tipo top-down
enfatizam os recursos de toda a economia, enquanto modelos bottom-up se concentram em
detalhes setoriais e tecnolégicos.

Na literatura de CGE Regional uma quantidade consideravel de modelos é
concebida considerando apenas uma regido. Por serem modelos projetados para fins
especificos, vé-se tal abordagem como razoavel, particularmente quando se trata de regides
pequenas como, por exemplo, o0 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).

Uma possibilidade de aplicacdo que modelos CGE estaticos de regido especifica
possuem é na area de avaliacdo de impacto de infraestrutura de transportes.® A maioria dos
modelos de regido especifica foram originados da tradi¢do de Dervis, De Melo e Robinson
(1982). Por exemplo, o modelo IFPRI, do Instituto Internacional de pesquisa em politica
alimentar, desenvolvido por Lofgren, Harris e Robinson (2002) é um dos exemplos de
modelos estaticos de regido especifica.

Os modelos CGE de regido especifica e estaticos sdo amplamente utilizados para
varias avaliagbes empiricas, e apresentam certo grau de simplicidade que direcionam o

2 A terminologia MARES/CE foi escolhida a fim de refletir uma forma de identidade do modelo com o
estado do Ceara. Uma vez que os “mares” sdo importantes para 0 Ceard tanto como cartdo postal, do ponto
de vista do turismo, quanto como meio de comunicagdo comercial com o resto do mundo.

3 Por exemplo: Conrad (1997), McDonald (2005) e Chen e Haynes (2013).



foco analitico ao objeto de estudo. Muito embora apresentem um esbogo simplificado,
esses modelos de uso geral suprem as necessidades analiticas do recorte adotado. Destes
modelos 0 mais conhecido é o modelo AMOS da Escocia, descrito em Harrigan et al.
(1991) e utilizado de forma continua nas duas ultimas décadas.*

Para Menezes et al. (2006), a precisdo e acuracia dos resultados dependem de um
modelo bem ajustado. Ao listar caracteristicas desejaveis para um bom modelo econdémico,
Devarajan e Robinson (2002) apontam, dentre outros aspectos, que a atualidade dos dados
utilizados é de fundamental importancia. Tal atualidade torna-se ainda mais valida e
desejavel quando o estudo considera o debate e/ou avaliagdo de politicas atuais em curso.

Apesar de existirem preocupacdes acerca da precisdo dos resultados pelo fato de
ndo permitirem feedbacks interregionais, expressas por Lofgren e Robinson (2002),
resultados empiricos apontam que para as economias regionais com producdo em torno de
10% da produgdo nacional, tais efeitos ndo apresentam magnitude expressiva. Para
exemplificar considere que McGregor, Swales e Yin (1999) encontram basicamente 0s
mesmos resultados para Escocia com 0 modelo AMOSRUK, como fizeram com o modelo
AMOS.>

A construgio de um modelo de “Regido Unica”, que poderiamos denominar de
bottom-up “limitado”, é completamente adequado para fins de analise. Este modelo
considera as especificidades da estrutura produtiva local, mas, devido a pouca
disponibilidade de dados, negligencia a retroalimentacdo interregional. Tal
desconsideracdo nao prejudica as analises, pois, tais transbordamentos sdo pouco
relevantes, devido a dimensdo relativa da economia do Estado do Ceara diante da
economia nacional.®

Modelagens desse tipo ja foram propostas para o Rio Grande do Sul em Fochezatto
(2002) e, mais recentemente, em Braatz et al. (2015). E importante ressaltar que modelos
com essa estrutura receberam suporte de organismos internacionais como o PNUD, por
exemplo.” Ressalta-se também que 0 modelo MARES é mais complexo do que o modelo
MINIBR, o qual deu sustentacdo aos trabalhos citados neste paragrafo.

Outra questdo importante com relacdo aos modelos apresentados em Fochezatto
(2002) e Braatz et al. (2015) é que esses modelos sdo modelos dindmicos, enquanto o
modelo MARES é estatico. De acordo com Ferreira Filho (2011), os modelos citados sao
calcados em “expectativas miopes”, ou seja, toda a fonte da dindmica ¢ dada
exogenamente ao modelo. Sugere-se, entdo que, dada a atual conjuntura, exercicios desse
tipo ndo sejam conduzidos.

2.2 Modelos de Equilibrio Geral aplicados para o Brasil

O primeiro modelo CGE regional desenvolvido é conhecido por ORANI-ORES
(Dixon, Parmenter e Sutton 1978; Dixon et al. 1982).2 Esse modelo é do tipo top-down e é
baseado no trabalho seminal de Johansen (1960).° A esséncia dessa abordagem é executar
um modelo em um maior nivel de agregacdo, para obter resultados agregados para toda a

4 AMOS: A Macro-Micro Model of Scotland.

5> O resto do Reino Unido é considerado como a outra regido. McGregor, Swales e Yin (1996).

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

”Ver Fochezzatto (2002).

8 ORES (Orani Regional Equation System). Baseia-se num método concebido em Leontief et al. (1965).

® Considerado o pioneiro a propor resolucdo do sistema Walrasiano na forma de equacdes linearizadas,
obtendo solucbes em taxas de crescimento.



economia e, depois, decompor esses resultados através de um segundo modelo, o qual gera
um conjunto de resultados regionais.

Baseando-se nos modelos do tipo ORANI, Guilhoto (1995) desenvolveu, para o
Brasil, um modelo CGE para Planejamento e Andlise de Politicas Agricolas — PAPA. O
PAPA € um modelo de uso genérico que foi inicialmente utilizado para se estudar o
impacto de politicas agricolas sobre os diversos setores de S&o Paulo e sobre a economia
brasileira como um todo. Da mesma forma, 0 modelo permite que se estude o impacto de
politicas ndo agricolas sobre o setor agricola.

Dixon e Parmenter (1996) desenvolveram a tecnologia de previsdo em modelos
CGE multirregionais com base no modelo MONASH-MRF.1° Sob a mesma tecnologia
Haddad (1999) constroi o primeiro modelo CGE interregional totalmente operacional para
0 Brasil, o chamado B-MARIA (Brazilian Multisectorial And Regional/Inter Regional
Analysis). Deste modelo, varios outros foram derivados como, por exemplo, o B-MARIA-
SP [Domingues e Haddad (2003)], o B-MARIA-27 [Haddad (2004)], o B-MARIA-27-IT
[Haddad e Perobelli (2005)] e 0 B-MARIA-RS [Porsse (2005)].

Objetivando a especificacdo e implementacdo de um sistema de informacoes
integrado para projecfes macroeconémicas e analises de politicas econémicas, Haddad e
Domingues (2001) desenvolveram o Economic Forecasting Equilibrium System — EFES,
com capacidade para gerar projecfes anuais para a economia brasileira.

Domingues (2002) insere o detalhamento dos fluxos externos, tais como origem e
destino para importacdes e exportacdes regionais, até entdo caracteristica de modelos
globais e nacionais. A partir dessa especificacdo, visando projetar o impacto da formacéo
da ALCA sobre o espaco econdmico regional brasileiro e sua estrutura setorial, cria um
modelo para analise chamado S&o Paulo Applied Regional Trade Analysis — SPARTA.1

Uma classe especifica de modelos CGE regionais, 0s modelos do tipo bottom-up,
foram aplicados para uma ampla gama de questdes nacionais e regionais. Exemplos de
aplicacBes para as politicas/eventos nacionais sdo encontrados em Domingues e Haddad
(2002) e Domingues e Lemos (2004). Nesses estudos utilizou-se um modelo que divide o
Brasil em apenas duas regides, a saber, o0 estado de S&o Paulo e o resto do pais. Esta
modelagem torna-se relativamente simplificada quando comparada aos modelos do tipo
TERM, que acomoda desagregacdes de um nimero maior de regides.*

Visando avaliar os impactos regionais de longo prazo da implantacdo de trés
refinarias de petroleo anunciadas para a regido Nordeste do Brasil, Ribeiro (2017)
desenvolveu um modelo CGE interregional dindmico denominado B-NORIM.! Contudo,
algumas simplificacdes adotadas podem comprometer a precisdo dos resultados como, por
exemplo, a matriz utilizada ter sido regionalizada e a dindmica gerada ser obtida a partir de
um processo ad hoc de taxas de crescimento do produto e investimentos.

Novamente, salienta-se que a disponibilidade de dados e as especificidades do
estado do Ceara impossibilitam ou tornam desnecessarias analises como as apresentadas
acima. Por fim, e conforme citado anteriormente, ha ainda os trabalhos de Fochezzatto
(2002) e Braatz et al. (2015), mais em linha com o0 modelo aqui proposto.

10 Monash Multirregional Forecasting.

11 ALCA: Area de Livre Comércio das Américas.

12 TERM: The Enormous Regional Model. Para maiores detalhes ver Horridge, Madden e Wittwer. (2003).
13 B-NORIM: Brazilian Northeast Inter-regional Model.



3 O MODELO TEORICO: MARES/CE

Em modelos tedricos CGE o conjunto de formas funcionais que caracterizam o
sistema de equilibrio geral deve expressar as motivacdes e as restricdes dos agentes da
economia que esta sendo investigada. Na definicdo das equacOes, deve-se ter o cuidado de
compatibilizar os fundamentos microeconémicos, que refletem o0 comportamento
individual dos agentes, com o fechamento macroeconémico do modelo.

No MARES, os agentes econdmicos que possuem equacgdes comportamentais sao
as familias, o governo, os setores produtivos ou econémicos, o resto do Brasil e 0 resto do
mundo. As especificacOes dos agentes apresentam-se como segue.

3.1 Familia Representativa

As familias recebem o rendimento dos fatores e, apds a deducdo do imposto sobre a
renda, definem o montante de sua renda liquida destinado consumo e poupanca. A
demanda de consumo das familias decorre da maximizacdo de uma funcdo utilidade do
tipo Cobb-Douglas, restrita a renda disponivel. Assim, o problema da familia
representativa tem a seguinte forma:

maxUU H(CF)% s.t quFcF prFFh SS—TP +tr, (1)

onde UU representa a utllldade cFo consumo domestlco do i-ésimo bem; FF,, a dotacdo
do h-ésimo fator; S5 a poupanca das familias; T2 o imposto direto sobre as familias e try

as transferéncias as familias. Ja pin e p,’; representam os precos do i-ésimo bem composto

final e do h-ésimo fator, respectivamente. Por fim, a; representa o parametro de
participacdo do gasto de cada bem narenda,com0 < a; <1le);a; = 1.

3.2 Setores

Os setores podem ser vistos como empresas que maximizam lucro e, dessa forma,
otimizam o emprego de fatores e o uso de insumos intermedidrios. Os insumos
intermediarios sdo utilizados em proporcBes fixas, juntamente com um bem composto
que resulta da utilizacdo de capital e trabalho. A demanda por esses dois fatores decorre
do processo de maximizacdo do lucro sujeito a restricdo tecnoldgica existente.

Com base nos precos relativos, internos e externos, os setores definem a proporgao
de sua producdo ofertada no estado e exportada para fora dele. A producdo exportada €
desmembrada em exportacdes para o resto do pais e exportacdes para o resto do mundo. A
parcela da producdo doméstica destinada as exportacfes atende as demandas externas, do
resto do Brasil e do resto do Mundo.

Insumos intermediarios sdo utilizados no processo de producdo dos 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.
Na segunda etapa, o fator composto € combinado com insumos intermediarios para gerar o
produto estadual.

Quanto a tecnologia neste processo de producdo de duas etapas, assume-se uma
funcédo de produgéo do tipo Cobb-Douglas para a primeira fase, e uma funcgéo de producéo
de tipo Leontief para a segunda fase. Também é importante ressaltar que, na segunda
etapa, a firma maximiza lucros atentando para os impostos diretos que incorrem sobre o
valor do produto estadual bruto. Os problemas de maximizagdo de lucro para 0 i-ésimo
setor sdo especificos para cada etapa e podem ser escritos da seguinte forma:

Primeira etapa:
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onde niy e w7 representam, respectivamente, os lucros do i-ésimo setor produtor do fator
composto Y; na primeira etapa e do produto estadual bruto Z; na segunda etapa; Y; é o
fator composto; Fj,; 0 h-ésimo fator produtivo; Z; a produgdo estadual bruta do i-ésimo
setor e X;; 0 j-ésimo insumo intermediario usado pelo i-ésimo setor. Ja piy, p,{, pf e p;?F
representam os precos do i-eésimo fator composto, do h-ésimo fator, do i-ésimo produto
estadual bruto e do j-ésimo insumo intermediario. Os parametros f,;, b;, ax;; € ay; sao,
respectivamente, os coeficientes de participacdo na funcao de producéo de fator composto,
de escala na fungdo de producdo de fator composto; de conversdao do j-ésimo insumo
intermediério em uma unidade de produto do i-ésimo bem e de conversdo do i-ésimo bem
composto em uma unidade de produto do i-ésimo bem.

3.3 Comércio Exterior

O setor externo, composto pelo resto do Brasil e pelo resto do Mundo, assim como
0 Governo, apresenta papel relativamente passivo no modelo MARES, pois as exportacdes
sdo definidas pelas empresas domésticas e as importaces pelos consumidores domésticos
intermediarios e finais.'*

Para simplificar o tratamento de uma economia aberta, supde-se que a economia
do Cearé é relativamente pequena, e que ndo tem impacto significativo no resto do mundo.
Em outras palavras, 0s precos de exportacdo e importacdo (nacionais e importados) sao
dados exogenamente para esta economia. Suposicdo 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 do Ceara.

Em relacdo ao comércio internacional, deve-se distinguir dois tipos de varidveis de
preco, um em termos da moeda doméstica, p"" e p™", e o outro em termos da moeda

estrangeira, piU$"W e piU$mW. Esses precos sdo ligados entre si por uma margem de
comercializacdo (mg") que envolve também a taxa de cambio:
p" = mg¥.pUW v (4)

i

pmY = mg%.pPS™ v (5)

Além disso, presume-se que a economia enfrenta restricbes no balanco de
pagamentos que podem ser descritas com 0s precos de exportagdo e importacdo em moeda
estrangeira:

14 Isso equivale a hipotese de que o Ceara seria um “pequeno pais” ou, em outras palavras, uma “pequena
economia”.
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l l
onde os pregos p*", pm™¥, pU$W e pUS™ sao respectivamente, os pregos de exportagio
em termos de moeda nacional, de exportacdo em termos de moeda estrangeira, de
importacdo em termos de moeda nacional e de importagdo em termos de moeda
estrangeira. As variaveis X}" e M}V representam as exportagdes, para o resto do mundo e
as importacdes, do resto do mundo, respectivamente. Ja as variaveis Sl% e SV representam
o0 déficit em conta corrente em moeda estrangeira e o déficit em conta corrente em moeda

nacional.
3.4 Bem Composto

A parcela da producdo doméstica disponivel para o Ceard é combinada com
produtos relativamente homogéneos importados do resto do pais e do resto do Mundo. Ao
final desse processo, tem-se um bem final que atende o consumo das familias, do governo,
atende a demanda por investimentos e é canalizado para insumos intermediarios de outros
setores.

O MARES/CE admite que o Estado do Ceara € uma pequena economia aberta. 1sso
requer que se considerem diferencas (ou similaridades) entre bens setoriais
produzidos/consumidos no mercado interno e importados/exportados. E necessario,
portanto, supor que sejam imperfeitamente substituiveis uns com os outros, ou seja, 0S
bens de fabricacdo local/nacional s&o supostamente semelhantes, mas ligeiramente
diferentes dos bens importados.

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 uma composicdo 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.

O problema de otimizacdo para o i-ésimo setor produtor do bem composto de
Armington pode ser escrito da seguinte forma:
="l — [P Q7 + pME + (L + TP MY ] )

1
st Qf = vi(8g7(QF)" + omf (MF)™ + smi” (M} yme)™
onde m{" representa o lucro do setor local que produz o i-ésimo bem final; p", p"¢ e

'pfs : S840 0s precos respectivamente de oferta do i-ésimo bem final; de demanda (incorpora
impostos) pelo i-ésimo bem do resto do pais e de demanda pelo i-ésimo bem (bruto)
doméstico. Ja Q;, Mf e M} sio as demandas pelo i-ésimo bem (bruto) doméstico, pelo i-
ésimo bem importado do resto do pais e pelo i-ésimo bem importado do resto do mundo,
respectivamente. ;" ¢ a aliquota de importagéo sobre o i-ésimo bem importado do resto
do mundo. Os coeficientes y; e §m{, §m}”, §q; sdo, respectivamente, de escala da funcio
de producdo do bem composto de Armington e de participacdo na funcdo de producao de
bens compostos de Armington. Por fim, o pardmetro n; € definido pela elasticidade de
substituicdo entre bem local e nacional.



3.5 Oferta: Interna, para o Resto do Brasil e para o Resto do Mundo

Agora se precisa analisar as decisdes estratégicas de oferta, ou seja, a forma como
sdo tomadas as decisbes com relacdo ao que é ofertado internamente 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 atraves de um processo de transformacao
imperfeita, o qual é expresso com base numa funcao de elasticidade de transformacéo
constante (CET).

A oferta depende dos precos relativos entre bens estaduais, bens do resto do Brasil,
e bens do resto do mundo. Uma maior elasticidade de transformacéo tende a tornar a razéo
entre a oferta “Ceard/Fora do Ceard” mais sensivel a uma mudanga nos pregos relativos.

Na primeira etapa o setor escolhe o quanto sera produzido para consumo local e
quanto sera 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-domeéstico pode ser expresso do seguinte modo:

max 72 = (pFQ7 + X +pV X)) — (1 + )PP Zf (8)

S vC vyW S
z3, x5 xV, Qf

1
bi Pi YY)
s.t. 78 = 0, (£a5(QF)" + ExE(XE)™ + Expr (X))
onde 77 representa o lucro do setor envolvido na i-ésima transformagio. Os precos de

oferta do i-ésimo bem setorial, de oferta do i-ésimo bem a ser exportado para o resto do
Brasil, de oferta do i-ésimo bem a ser exportado para o resto do Mundo e de demanda do
i-ésimo produto estadual bruto sdo representados respectivamente por pi"s , pr¢, pi" e p?.
A variavel Q; ¢ oferta para o estado, X representa as exportacdes totais para o Resto do
Brasil, X!V as exportagdes totais para o Resto do Mundo e Z; a producéo estadual bruta.
representa a aliquota de imposto sobre o i-ésimo bem produzido no estado (soma das
aliquotas de ICMS e Outros impostos). O coeficiente 6; representa o coeficiente de escala
da i-ésima funcgdo de transformacédo. Os pardmetros &q;’, éxf e £x;}” sdo os coeficientes de
participacdo para o i-ésimo bem de transformacdo. Por fim, ¢; é um pardmetro definido
pela elasticidade da transformagéo.

3.6 Governo

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.

O Governo coleta impostos, consome bens e servicos, poupa/investe, além de
receber transferéncias e conceder subsidios.’® A modelagem do governo depende do
propoésito da analise, da disponibilidade de dados, e até mesmo da conveniéncia e/ou
preferéncia do modelador. Assim, a modelagem do governo apresentada aqui € apenas um
exemplo dentre varias especificacOes possiveis e fora escolhida por melhor adequar-se a
estrutura modelada.

O modelo assume-se que 0 Governo recolhe um montante de impostos diretos T}
sobre o rendimento familiar advindo da imposicéo das aliquotas 2. S&o impostas, ainda,
tarifas de ICMS e de Outros impostos (OUT) e impostos sobre importagdo de produtos do
exterior. Tais aliquotas sdo respectivamente denotadas por 7™*, t°UT e /. Os totais de

arrecadacdo, em cada atividade, com cada um desses impostos também é notado por

15 Apesar de o resultado liquido ser considerado, as transferéncias se ddo em ambos os sentidos.
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T/CMS TPUT e T/". O Governo também realiza aportes monetarios para as familias

cearenses e realiza transferéncias entre esferas de governos, cuja notacdo aqui serd dada
por trt e tr€.

Por hipotese, assumimos que o Governo direciona suas receitas fiscais em
transferéncias, consumo e poupanca, e que o Governo consome cada bem em proporgdes
fixas do total das despesas publicas. As equacbes-chave para o0 ente governamental sdo
expostas a seguir.

T8 =<h ) plFF, ©
T#:r{“p{"ﬁ’zvlg” vi (10)
T{MS = 7[MSpfzy Vi (12)
TV =1V Tpfz Vi (12)

; (13)
Gf < l%(T,? + Z(TiM + T/ + TPUT) — 56 — tr”) Vi
i 7

onde TZ representa a arrecadagdo de imposto direto incidente sobre as familias, T a
arrecadagio de imposto sobre 0 i-ésimo bem importado do resto do mundo (RM), T/MS a
arrecadagio de ICMS sobre o bem setorial i e T°UT a arrecadacio de outros impostos

sobre o bem setorial i.

Por sua vez, cada uma das arrecadacdes descrita acima baseiam-se, respectivamente
nas aliquotas 72, ", T!™* e tPUT. FF, é a dotagdo do h-ésimo fator para o agregado
familiar, Z; a producdo estadual bruta do i-ésimo setor, E G/ é o consumo do governo do
i-ésimo bem setorial, tr” sdo as transferéncias do governo para as familias e S, a

Poupanca do governo. M}V e Mf so as importacdes do i-ésimo bem setorial estrangeiro e

nacional, respectivamente. Os precos p7, p,{ , p™Ce p™W representam, respectivamente, os

precos do i-ésimo produto estadual bruto, do h-ésimo fator, do i-ésimo bem setorial
importado do resto do Brasil e do i-ésimo bem setorial importado do resto do mundo. Por
fim, u; representa a participacdo do i-ésimo bem na despesa publica.

3.7 Poupanca e Investimento

Como ja apresentado, 0 MARES é um modelo estatico. Com isso, embora nédo se
possa modelar o investimento de maneira perfeitamente coerente com a teoria econémica,
por ser este um fator dinamico, e que tenha embasamento dos dados, € preciso incorpora-
lo de alguma forma. Aqui, serd suposto que existe um agente de investimentos que coleta
recursos das familias, dos governos e do setor externo e 0s gasta ha compra de bens de
investimento proporcionalmente a uma quota constante A;.

Com efeito, podemos descrever seu comportamento usando a fun¢do de demanda
de investimento, a seguir:

IF = %(SG +SS4+SC+SW) i (14)
L

onde S°%, S¢, S¢ e SW representam, respectivamente, a poupanca das familias e a
poupanca do resto do Brasil realizada no estado, a poupancas do governo e os deficits em
conta corrente em moeda nacional (o equivalente a poupanga externa). IF representa a
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demanda de investimento pelo i-ésimo bem setorial e p?"

;0 preco do i-esimo bem
composto final. O parametro A; é a participacdo da despesa do i-ésimo bem no
investimento total.

As variaveis entre parénteses do lado direito de (14) correspondem ao total de
poupanca, consistindo em poupangas por parte do agregado familiar, do governo e do
setor externo. Note que, como a soma do parametro de compartilhamento (4;) € igual a
unidade, a equacdo 14 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 sédo
determinadas por propens@es médias constantes a poupar, tem-se que:

S =SSSZP;:FFh (15)
h

§¢ = ss9 (T,? + Z(TiM + T/CMS + Tl-OUT)>
i

onde ss* e ss9 representam as propensdes medias a poupar da familia representativa e do
governo, respectivamente. Embora a poupanca seja fortemente exdgena, a equagdo (15)
pode vir a contribuir para a sua calibragdo. Além disso, a poupanca estrangeira (S%) e a
poupanca do resto do pais (S¢) também s&o tidas como variaveis exdgenas.

(16)

3.8 Fechamento Macroecondmico

A condicéo de equilibrio incluida no MARES é 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 se tratando do nivel de precos, a distin¢do entre precos
basicos e precos ao consumidor € sempre respeitada.

O MARES/CE descreve comportamento de agentes econémicos, como as familias,
0s setores, 0 governo, 0 agente de investimentos e o setor externo, com um conjunto de
equacdes. Deve-se, portanto, impor as condi¢des de mercado para que a demanda atenda a
oferta em todos os mercados. Isso € feito da seguinte forma:

. 17
szCf+GiF+IiF+ZXu Vi (17)
7
Z Fn;=FF, Vh (18)
i
p{ = (1 +1)p? Vi (19)

A condicdo de compensacdo de mercado para 0s bens compostos de Armington é
descrita pela expressdo (17). Conforme discutido, o bem composto final (QF) é utilizado
pelo agregado familiar, pelos governos e pelo agente de investimento, bem como insumo
intermediario. A equacéo (18) é a condicdo de compensacdo do mercado de fatores. Ja a
condicdo (19) garante o equilibrio entre o preco de demanda e o preco de oferta.

Em suma, o modelo deve apresentar equilibrio no mercado de produtos. A oferta
setorial do produto composto, producdo mais importacdes, deve ser igual a demanda
intermediaria e final, interna e externa. 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.

Em suma, a estrutura organizacional do MARES apresenta-se da seguinte forma:
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Figura 1: Estrutura do Modelo MARES/CE.

Utilidade
Demais bens Consuma das familias COonsUme do ZoVerna Inwestimento Usos intermedidrios
e | | e | [ o ] [ ] [ =
Composto final
Imp. resto mundo 1M, resto pais Oferta Interna Exp. resto pais Exp. resto mundo
w_ ] [w ] e ] [ x
Oferta-Estadual
.
Fator composto Insumes intermedidrics
F. X,'.l
Capital Trabalho
Fra | | R

Fonte: Elaboragdo propria.

4 DADOSE CALIBRACAO
4.1 Matriz de Contabilidade Social - MCS

O modelo MARES requer valores de parametros e varidveis exogenas que podem
ser obtidos a partir da chamada Matriz de Contabilidade Social (MCS).

Segundo King (1985), a MCS apresenta duas fungdes: a primeira, é a organizacao
de informacGes de natureza econdmica 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 que analises de
efeitos causados por intervengdes requerem um modelo plausivel/aplicavel, a segunda
funcdo da MCS é servir de base de dados para calibracdo do modelo a ser utilizado.

Além disso, a MCS permite uma visualizacdo condensada das contas econdmicas.
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 leial®. Como
consequéncia, a visualizacdo de grandes quantidades de informacédo 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 € 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 econémico, ou seja, consumo, producdo, acumulacdo e distribuicdo. Por ultimo, a
MCS ¢ 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 constru¢do de MCS com o intuito de alimentar modelos CGE 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
exemplos de Nufiez e Kureski (2011), que desenvolveram uma MCS para o Parana, e de

6 Em contraste, o sistema de razonetes (T-accounts), por exemplo, necessita que cada informagdo seja
duplamente anotada, uma para sua origem e outra para seu destino.

13



Fochezatto e Curzel (2005), que descrevem o processo de construcdo de uma MCS para o
Rio Grande do Sul. Este tltimo trabalho destaca ainda que, além de ser um banco de dados
para modelos CGE, as MCS servem de fonte de informacdo para a analise conjuntural e
para pesquisas de impacto econdmico.

Vale destacar que nao existe forma unica de desagregar e organizar os dados em
uma MCS, Andrade e Najberg (1997) afirmam que o nivel de desagregacao deve depender
do objetivo do estudo. Além disso, uma vez que a MCS evidencia a interdependéncia entre
0s principais agentes integrantes de um sistema economico, destacam a importancia da
atualidade/contemporaneidade dos dados para o0 uso da matriz como instrumento analitico.

A Matriz de Contabilidade Social para economia do Estado do Cearad (MCS/CE) é
composta de diversas contas. Esta versdo do MARES apresenta duas versdes para divisdo
da atividade econdmica, 6 e 16 setores'’ de atividade, e dois fatores de producéo, capital e
trabalho. As instituicbes sdo divididas em familia representativa, ente governamental,
conta de investimento/poupanca, resto do pais e resto do mundo. E, trés tipos diferentes de
impostos, ICMS, Outros impostos (inclusive IPI) menos subsidios e Imposto de
importacéo.

Como destacado, a construcdo de um modelo de equilibrio geral para a economia
cearense requer a construcdo de uma Matriz de Contabilidade Social que, de maneira
simplificada, corresponda a um grupo de informacdes consistentes relativas a essa
economia. A MCS-CE foi construida com base nos dados das Tabelas de Recursos e Usos
do Cearad (TRU/CE), referente ao ano de 2013, além de diversas informacdes divulgadas
pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara (IPECE) através da publicacdo
CEARA EM NUMEROS (IPECE, 2013 e 2016).

Né&o existe uma correspondéncia imediata entre as TRUR/CE e a MCS/CE, sendo
necessario, no processo de construcdo desta Ultima, realizar algumas adaptacGes e
modificagdes a partir da primeira.

Uma adaptacdo importante é a transformacdo da oferta em nivel de produto para
atividade. Em geral, as atividades sdo responsaveis pela producdo de produtos diversos.
Por exemplo, Industrias de transformacédo produzem bens inerentes a Construcao civil, que
por sua vez produz bens das Industrias de transformacdo, além de servicos de Atividades
imobiliarias. Para lidar com esta questdo e transformar a oferta para nivel de atividade, em
geral adotam-se hipGteses de tecnologia baseada na indlstria e market-share das
atividades®®,

Outra diferenca relevante entre informacdes contidas na TRU/CE e MCS/CE ¢é que
na TRU/CE o consumo ¢ valorado a pregos 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 fracGes destas
margens contidas no consumo intermediario das atividade e componentes da demanda final
foram retiradas e realocadas como consumo de produtos de Transporte e Comércio.

A partir da Tabela de Recursos de Bens e Servigos — 2013 é possivel calcular as
fragOes destas margens contidas nos valores a precos de consumidor e, a partir destas
fragdes, retirar e realocar seus respectivos valores como consumo de margens de comercio
e transporte na Tabela de Usos de Bens e Servigos que é utilizada na construcdo da
MCS/CE.

17 Os exercicios na secdo de simulacGes consideram 6 setores. Contudo, simulagGes idénticas sdo expostas
com 16 setores nas tabelas 3 e 4 em anexo.
18 para mais detalhes ver, por exemplo Miller e Blair (2009) ou Guilhoto et al. (2010).
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4.2 Calibracéo e Equilibrio Base

A conexd@o entre a MCS e o0 MARES deve-se a possibilidade de obtencdo dos
valores transacionados na MCS a partir de arranjos algébricos de expressdes modeladas a
partir da teoria econdmica. Essa abordagem permite o preenchimento da MCS com
equacOes que descrevem, em termos conceituais, como se determina os valores
correspondentes das transacdes.

O método conhecido por calibracdo estima os valores dos coeficientes e variaveis
exogenas com base em uma observacdo de uma economia considerada, a priori, em
equilibrio. Geralmente, existe o requerimento de que o nimero de variaveis enddgenas
ndo exceda o nimero de equacdes do modelo. Caso isso ocorra, uma forma imediata de
solucionar o problema seria reduzir o ndmero de incognitas assumindo valores para
algumas delas com base em alguma informacéo ad hoc.

Em suma, calibracdo versa sobre algum método ndo estatistico para se encontrar
valores para os parametros desconhecidos presentes no sistema de equacdes do modelo.
Para tanto, fixa-se as variaveis endégenas em valores iniciais de equilibrio observados na
MCS. Supondo que um modelo CGE qualquer seja um sistema de equagdes simultaneas
expresso em forma vetorial da seguinte maneira:

CGE (x,y,a) = 0

Onde x denota o vetor de variaveis enddgenas, y € o vetor de varidveis exdgenas e
a € o vetor de parametros do modelo.

Uma préatica comum é resolver o sistema de equacdes do modelo CGE para o vetor
de variaveis enddgenas (e, portanto, desconhecido) x, dado y e a. No entanto, a calibracdo
requer que, dado o vetor de variaveis exdgenas y e o sistema de equacGes do modelo
CGE, 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 equacdo acima, por definicdo (caso ndo haja nenhum choque exdgeno).
Dessa forma, para um dado x°, a seguinte equaco deve valer:

CGE (x°y,a) = 0

A medida que x° e y podem ser derivados da MCS e dado o sistema de equacdes
do modelo CGE encontra-se o vetor de parametros desconhecido a. Os parédmetros
calibrados, por sua vez, alimentam o MARES de forma que o mesmo se aproxime da
economia real do Estado do Cearad. Isso o habilita para a pratica de simulaces de
politicas.

5 SIMULACOES DE POLITICAS

Embora o objetivo primordial deste artigo seja apresentar o modelo MARES, é
sensato se perguntar se os resultados das simulagdes advindas do mesmo sdo minimamente
consistentes. Os exercicios de simulacdo aqui conduzidos dao indicios para a resposta a
essa pergunta, mas adverte-se que 0s mesmos ndo se configuram em propostas de politicas.

Para compreender fidedignamente os resultados das simulacdes a seguir atenta-se
ao fato de que o modelo é estatico, o que implica em analises de exercicios contrafactuais
envolvendo variéveis de decisdo sem o teor dindmico.

Em segundo lugar ressalta-se que, devido ao tamanho e desagregacdo do modelo,
um cuidado adicional deve ser tomado na leitura dos impactos gerados pelos
choques/politicas. A complexa interacdo entre os diversos setores e agentes da economia
pode dificultar tentativas de compreensdo acurada dos mecanismos que de fato determinam
a transicdo de um equilibrio para o outro.

15



Um terceiro ponto importante é que simulacbes de chogques muito grandes podem
desestabilizar o sistema gerando um equilibrio final ndo factivel. Por conta disso, os
exercicios conduzidos nesta secdo consideram pequenas variacdes nas variaveis exogenas
e/ou parametros.

Muito embora essa impossibilidade possa parecer uma fragilidade ou limitacdo,
frisa-se que é, na realidade, uma boa caracteristica do modelo MARES. Pois, além do fato
de que mudancas drésticas nao sdo factiveis na economia real, por argumentos politicos
e/ou estruturais, € coerente pensar que grandes choques geram grandes variacfes nas
decisfes individuais e estas, apesar do comportamento racional e otimizador sob o qual o
agente € concebido, a rigor, tendem a ndo variar muito.

Outro ponto que se faz questdo de ressaltar € que modelos CGEs sdo construidos
com interesse de se analisar impactos de politicas no lado real da economia. Embora haja
possiveis alteracdes nos precos relativos dos bens e servigos produzidos pela economia, o
enfoque deve se manter sempre nos impactos reais advindos da natureza dos choques
estudados.

Para facilitar a interpretacdo do leitor, esta secdo considerou o modelo MARES
com 6 setores. A seguir apresenta-se o quadro 1 como forma de resumir a nomenclatura
dos setores a fim de melhor apresentacdo nas tabelas dos resultados das simulagdes.

Quadro 1: Cédigo para abreviacdo da denominacao de elementos do Modelo MARES.

Cod. | Descrigao

S1 | Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pds-colheita

S2 IndUstrias extrativas.

S3 | Industrias de transformacdo, construcdo, eletricidade, gas, agua, esgoto e outros.

Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas, transporte, armazenagem e
S4 | correio, alojamento e alimentacéo.

S5 | Servicos privados diversos

S6 | Administracdo, defesa, educacdo e saude publicas e seguridade social.

Fonte: Elaboragéo propria.

No entanto, como forma de demonstrar a capacidade anunciada do modelo de
desagregar os setores, em anexo consta 0 quadro 2 com a denominacdo dos 16 setores € as
mesmas politicas simuladas nesta se¢do considerando 0s 16 setores.

As subsecdes a seguir apresentam dois exercicios com as caracteristicas
supracitadas. As analises sdo, respectivamente, acerca dos exercicios i) reducdo de 5% nas
transferéncias do governo para as familias; ii) reducdo na aliquota do ICMS sobre o setor
“Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pos-colheita” (S1).

Vale lembrar que as simulacBes sdo ilustragdes das possibilidades de analises
geradas a partir do modelo MARES e que qualquer outra simulacdo desejada é analoga e
pode ser facilmente estendida e compreendida a partir da explanacdo desenvolvida a
seguir.

5.1 Reducédo de 5% nas Transferéncias do Governo para as Familias.

O exercicio que segue € a simulacdo de uma reducdo de 5% nas transferéncias para
as familias. Em termos técnicos, isso significa uma reducdo do parametro tr. Assim, o
mesmo parte de um valor inicial de 12054 para 11933.

A grande quantidade de varidveis contidas no modelo dificulta a selecdo das
variaveis mais relevantes para descricdo. Por outro lado, descrever todas as variaveis
abarcadas pelo modelo tornaria o trabalho inadequadamente longo e cansativo.
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A tabela a seguir apresenta 0os impactos deste exercicio, em termos de variacéo
percentual, em algumas variaveis relevantes. Mais especificamente, o enfoque é no
mercado de fatores, nas quantidades demandadas e ofertadas de produto interno (estadual)
e nas quantidades transacionadas para fora do Estado do Ceara.

Tabela 1: VariacOes (%) em variaveis selecionadas geradas por de reducéo de 5% em tr”.

Codigo AK AL AY,AZ  AQS AXC AMC AXW AMY
s1 0.06 -0.11 0.03 -0.02 0.00 -0.04 1.41 0.65
S2 -0.42 -0.60 -0.48 -0.48 -0.56 -0.41 0.84 0.29
S3 0.14 -0.02 0.05 0.00 0.01 -0.01 1.43 0.69
sS4 -0.01 -0.17 -0.07 -0.08 -0.18 0.01 1.23 0.72
S5 -0.14 -0.31 -0.22 -0.21 -0.35 -0.08 1.06 0.61
S6 0.47 0.29 0.31 0.31 0.05 0.56 1.47 1.27

Codigo  ACF AGF Aln AQF Ap9F  ATIMS  ATOUT AT
s1 0.01 0.53 0.14 0.04 -0.22 -0.12 -0.12 1.19
S2 0.19 0.00 0.33 0.06 -0.41 -0.61 -0.61 0.82
S3 -0.01 0.51 0.12 0.03 -0.19 -0.09 -0.09 1.23
sS4 -0.15 0.44 0.04 -0.08 -0.12 -0.19 -0.19 1.26
S5 -0.32 0.42 0.03 -0.20 -0.11 -0.33 -0.33 1.15
S6 -4.36 0.36 -0.02 0.31 -0.04 0.26 0.26 1.81

Fonte: Elaboragdo propria.

O choque simulado gera uma reestruturacdo da economia. Ha uma realocacdo de
insumos, o que influencia o produto composto setorial, assim como a producdo estadual
bruta. As tabelas trazem, entre as varidveis, a variacdo do nivel de precos final e as
arrecadagdes de impostos. Estas varidveis foram incluidas pela sua importancia relativa
para o Governo do Estado do Ceara.

O MARES utiliza uma medida de bem-estar denominada Variagdo equivalente de
Hicks.® Essa politica, se implementada, geraria uma variacao de -128,4. Valor que ressalta
a perda de utilidade das familias, uma vez que se reduz sua renda de forma direta.
Concomitante a isso, observa-se a reducdo do consumo de 4 dos 6 setores considerados no
modelo. O aumento no consumo dos setores S1 e S2 pode ser justificado pelo fato de
serem bens de certa forma essenciais e, inclusive, pela reducdo de consumo de outros bens,
como uma espécie de recomposicdo da cesta de consumo. A queda no consumo €
concomitante a uma queda nos pre¢os, associada a queda na producdo, o que tem um efeito
dréstico para a arrecadacdo tributéria.

Como exposto anteriormente, a escolha das variaveis deu-se de forma conveniente
para o objetivo do exercicio. Anélises de outras variaveis ficam, portanto, a cargo do leitor.

5.2 Reducédo na aliquota do ICMS da Agricultura (S1)

O exercicio que segue é a simulacdo de uma reducdo pela metade da aliquota de
ICMS direcionada ao setor agricola (S1). Em termos técnicos, isso significa uma reducgéo
do parametro t;. Assim, esse parametro parte de um valor inicial aproximado de 3,4% para
1,7%. Essa politica poderia ser interpretada ou ter impactos similares de diferentes formas,
via concessdo de subsidios por exemplo.

19 Variagdo Equivalente de Hicks, em suma, é o ajuste na renda que altera a utilidade do consumidor
tornando-a igual ao nivel que seria caso o evento estudado ocorresse.
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Tabela 2: VariacOes (%) em varidveis selecionadas geradas por uma reducdo pela metade
na aliquota de ICMS do setor agricola (S1).

Cadigo AK AL AY,AZ AQ* AX¢ AM® AxW AMY
S1 2.49 2.89 2.56 1.99 5.64 -1.52 -0.46 -1.06
S2 -1.36 -0.98 -1.25 -0.79 -1.58 0.00 -1.27 0.46
S3 -0.07 0.31 0.13 0.12 0.11 0.13 0.43 0.58
sS4 -0.22 0.16 -0.06 -0.02 -0.34 0.30 -0.02 0.76
S5 -0.29 0.09 -0.12 -0.12 -0.44 0.20 -0.12 0.66
S6 -0.78 -0.39 -0.43 -0.43 -0.46 -0.40 -0.14 0.04

Codigo  ACF AGF Aln AQF Ap9F  ATIMS  ATOUT  ATY
S1 1.37 0.84 1.53 0.97 -1.20 -4.86 2.76 -0.87
S2 0.18 0.00 0.34 0.14 -0.03 -1.04 -1.04 0.65
S3 0.13 -0.39 0.28 0.15 0.02 0.17 0.17 0.78
sS4 -0.04 -0.56 0.11 -0.01 0.19 0.11 0.11 0.96
S5 -0.11 -0.55 0.12 -0.09 0.18 0.06 0.06 0.85
S6 -3.30 -0.41 0.25 -0.43 0.04 -0.38 -0.38 0.24

Fonte: Elaboracéo propria.

Apesar desse exercicio aparentar pouco grau de factibilidade no contexto politico
real, ele demonstra a capacidade do MARES de responder a um tipo de flutuacdo ou
choque que pode ser classificado como relativamente forte.

Este exercicio busca ilustrar a funcionalidade do modelo frente a maiores variagdes
de parametros de politicas. Observa-se que uma politica com essa caracteristica funciona
como uma espécie de estimulo ao setor/mercado interno (Estado do Ceard). Isso decorre
das variacOes negativas nas importacdes do setor agricola, tanto em relacdo ao resto do
Brasil quanto em relacdo ao resto do mundo. Além disso, esse impulso na producéo interna
apresentou impacto positivo nas exportacdes desse setor para o resto do Brasil, mas nédo
para o resto do mundo. Uma possivel explicacdo seria a de que tal reducdo nao seria
suficiente para conseguir vantagem comparativa com o mercado externo, por envolver
questdes outras, como produtividade, por exemplo.

A variacdo no consumo (1,37%) pode ser considerada pequena relativamente a
proporcdo da reducdo da aliquota do imposto (50%). Isso pode ser explicado pelo fato de
que produtos agricolas, por serem itens basicos, possuem baixa elasticidade. Ou seja, 0s
individuos ndo passam simplesmente a consumir muito mais produtos agricolas
(comestiveis em sua maioria) devido as variacGes nos precos que por ventura possam ser
geradas pela politica de redu¢édo do ICMS.

O aumento no consumo de produtos agricolas por outros setores sugere um possivel
efeito transbordamento dessa politica. O proprio governo, inclusive, se beneficia com tal
medida, dado o aumento da demandada governamental por bens deste setor.

Em contraste com o exercicio apresentado anteriormente, a variacdo equivalente de
Hicks aqui é positiva, e de 58,81. Se, por outro lado, tivéssemos um aumento dessa
aliquota de 2%, o efeito no bem-estar seria negativo no valor de -4,9. Neste caso,
especificamente, vé-se o efeito negativo menor que aquele observado no exercicio anterior,
quando da reducéo das transferéncias (-128,4), mas com o0 mesmo sinal negativo.

A consideravel proporcdo na reducdo da aliquota deve gerar uma perda de
arrecadacao, o que esta de acordo com as variacfes observadas na arrecadacdo do governo.
Note-se, entretanto, que a reducdo da aliquota ndo é proporcional & reducdo da arrecadacao
nesse setor. Isso sugere que pode haver um efeito incentivo na produgdo, o qual
compensaria parte das perdas.
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Analises futuras podem investigar se existe uma aliquota 6tima que gere incentivos
ao setor, que por sua vez geram crescimento da producdo e, por conseguinte, aumento da
arrecadacao que supere as perdas com tal medida. Essa analise minuciosa, entretanto, foge
do escopo deste trabalho.

Por fim, embora os exercicios tenham sido desenvolvidos de forma isolada,
principalmente para captar os efeitos “puros” de cada politica, ¢ possivel simular politicas
compostas. Contudo, deve-se atentar para o fato de que, a depender dos sentidos dos
ganhos/perdas, podem ocorrer situacdes nas quais haja anulacdo, total ou parcial, de
efeitos, ou alguma espécie de potencializacdo. Nesses casos, frisa-se que as interpretacdes
se tornam menos acuradas uma vez que nao se consegue isolar o efeito de cada choque
especifico.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou um modelo de equilibrio geral computavel para o Estado
do Ceara que serve de instrumento para analises regionais, 0 modelo MARES/CE. A partir
desse modelo realizou-se algumas simulacfes de politicas. Muito embora as simulagdes
realizadas possam orientar a dire¢do de politicas e/ou planejamento por parte do Governo
do Estado do Ceard, frisa-se que tais simulacdes ndo se configuram em propostas de
politicas e sim em uma forma de verificacdo da funcionalidade e robustez do modelo
MARES.

A forma funcional do modelo teérico foi desenvolvida de forma a comportar
qualquer nivel de desagregacdo de setores e/ou fatores. Assim, o MARES apresenta a
capacidade de adaptar-se a qualquer estrutura de desagregacao disponivel de dados da
MCS ou, uma vez de posse dos dados, a partir da escolha do pesquisador. Neste trabalho
utilizou-se uma Matriz de Contabilidade Social do Ceara com diferentes agregacdes de
setores econdmicos (6 setores e 16 setores) e 2 fatores de producdo.

Grosso modo, os resultados das simulacbes mostraram-se coniventes com a teoria
econdmica, em especial acerca da diregéo e sentido das variacdes a partir dos choques. Em
suma, observou-se que uma reducdo direta na renda das familias geraria perda de bem-
estar. Por outro lado, uma reducdo de impostos no setor agricola geraria ganhos de bem-
estar, via aumento do consumo. Além disso, para o caso especifico do segundo exercicio,
as variagoes na producdo e nas transagdes comerciais também corroboram com o resultado
teoricamente esperado. A magnitude das variaces também parece ter crédito. Isso sugere
que o modelo MARES parece estar bem calibrado e é funcionalmente robusto.

Em posse de mais dados, 0 modelo MARES pode ser adaptado para agregar mais
informacdes ou tornar-se mais complexo. Pode-se, por exemplo, incorporar efeitos
dindmicos em sua estrutura. Uma outra adaptacao interessante seria criar uma versdo do
MARES a fim de captar as interrelacdes entre o estado do Ceara e as diferentes regides do
Brasil ou os demais estados da federagdo, bem como diferentes regides do mundo; para
tanto, pode-se utilizar a plataforma GTAP (Global Trade Analysis Project). Por enquanto,
0 empecilho de tal adaptacdo é o descompasso entre os dados mais recentes do GTAP,
referentes ao ano de 2011, e os mais recentes disponiveis para o Ceara e utilizados neste
artigo, referentes a 2013.

Em suma, as possibilidades sdo amplas ndo somente de exercicios a partir do
modelo tal como esta, a exemplo do exposto na secdo de simulagdes, como também as
possibilidades de adaptacfes do MARES para fins especificos. Espera-se, com isso, ter
logrado éxito ndo somente no provimento de um modelo para analises de politicas no que
diz respeito ao escopo do Estado do Ceard, como também ter lancado mao para um
conjunto de possibilidades factiveis de outras modelagens via modelo MARES.
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ANEXO A: DIVISAO DA ECONOMIA CEARENSE EM 16 SETORES.

Quadro 2: Cédigo para abreviagdo da denominacao de elementos do Modelo MARES.
Cod. | Descrigéo
S1 | Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pos-colheita
S2 | IndUstrias extrativas
S3 | Inddstrias de transformacéo
S4 | Eletricidade e gés, &gua, esgoto, atividades de gestéo de residuos e descontaminagao
S5 | Construcéo
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S6 | Comércio e reparacao de veiculos automotores e motocicletas

S7 | Transporte, armazenagem e correio

S8 | Alojamento e alimentagdo

S9 | Informagéo e comunicacéo

S10 | Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados

S11 | Atividades imobiliérias

S12 | Ativ. profissionais, cientificas e técnicas, administrativas e servicos complementares
S13 | Administracdo, defesa, educacéo e saude publicas e seguridade social
S14 | Educacéo e saude privadas

S15 | Artes, cultura, esporte e recreacdo e outras atividades de servigos
S16 | Servigcos domésticos

Fonte: Elaboragéo propria.

ANEXO B: SIMULACOES DE POLITICAS CONSIDERANDO 16 SETORES NO
MODELO MARES/CE

Tabela 3: Variacoes (%) em variaveis selecionadas geradas por de redugio de 5% em tr”.

Cadigo AK AL AY,AZ  AQ® AXC AMC AXY AMY
S1 0.14 -0.11 0.10 0.01 -0.07 0.09 2.49 1.29
S2 -0.96 -1.21 -1.04 -0.92 -1.28 -0.56 1.25 0.63
S3 0.39 0.13 0.22 0.07 0.10 0.03 2.67 1.24
S4 0.09 -0.16 0.02 0.02 -0.11 0.17
S5 0.17 -0.08 0.06 0.06 -0.13 0.25 2.43 1.46
S6 0.06 -0.18 -0.03 -0.01 -0.34 0.30 221 1.40
S7 0.10 -0.15 -0.04 -0.04 -0.31 2.24
S8 0.09 -0.16 0.01 -0.17 0.18 2.38
S9 -0.03 -0.29 -0.13 -0.12 -0.45 0.20 2.10
S10 -1.12 -1.38 -1.32 -1.32 -0.89
S11 -0.44 -0.70 -0.45 -0.45
S12 0.09 -0.16 -0.05 -0.05 -0.42 0.32 2.13 1.52
S13 0.60 0.34 0.37 0.37 -0.14 0.88 2.42 2.10
S14 0.10 -0.15 -0.07 -0.07
S15 0.08 -0.16 -0.08 -0.08 -0.42 2.13 1.46
S16 -0.24 -0.24 -0.24

Codigo  AcF AGF Aln AQF Ap9F  ATICMS  ATOUT  ATM
S1 0.12 0.67 0.18 0.16 -0.36 -0.15 -0.15 2.24
S2 0.46 0.53 0.18 -0.70 -1.25 -1.25 1.57
S3 0.14 0.69 0.20 0.13 -0.38 -0.04 -0.04 2.19
sS4 0.02 0.09 0.04 -0.27 -0.24 -0.24
S5 -0.01 0.54 0.05 0.06 -0.23 -0.17 -0.17 241
S6 -0.11 0.48 -0.17 -0.21 -0.21 2.46
S7 -0.04 0.50 0.01 -0.04 -0.20 -0.24 -0.24
S8 0.06 -0.24 -0.23 -0.23
S9 -0.06 0.49 -0.09 -0.18 -0.31 -0.31 2.35
S10 -2.02 -1.19 -0.18 -1.43
S11 -0.52 0.07 -0.45 -0.25 -0.70
S12 -0.09 0.45 -0.03 -0.05 -0.14 -0.20 -0.20 2.48
S13 -0.16 0.38 -0.10 0.37 -0.07 0.29 0.29 3.05
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S14 -0.09 0.46 -0.07 -0.15 -0.22
S15 -0.08 0.47 -0.01 -0.08 -0.16 -0.24 241
S16 -0.24 -0.24

Fonte: Elaboragéo propria. Nota: Variagdo de Bem-estar: -118,5.
Nota: Entradas vazias representam efeitos ndo captados.

Tabela 4: VariacOes (%) em variaveis selecionadas geradas por uma reducdo pela metade
no ICMS do setor agricola (S1).

Cadigo AK AL AY,AZ  AQ® AX¢ AM® AXW AMY
s1 2.61 2.92 2.66 2.06 5.44 -1.21 7.78 0.05
S2 -2.25 -1.96 -2.16 -1.48 .77 -0.18 -0.61 1.09
S3 0.32 0.62 0.52 0.34 0.44 0.23 2.67 1.52
S4 -0.11 0.18 -0.02 -0.48 0.47
S5 -0.01 0.28 0.11 0.11 -0.31 0.55 1.89 1.84
S6 -0.20 0.09 -0.08 0.05 -0.80 0.91 1.39 2.20
S7 -0.15 0.14 0.01 0.02 -0.44 1.76
S8 -0.04 0.25 0.05 0.05 -0.40 0.52 1.80 1.84
S9 -0.30 -0.18 -0.16 -0.88 0.55 1.31
S10 -1.47 -1.17 -1.24 -1.24 -0.70
S11 -0.53 -0.23 -0.53 -0.53
S12 -0.23 0.06 -0.07 -0.07 -0.70 0.56 1.49 1.85
S13 -0.59 -0.29 -0.32 -0.32 -0.77 0.14 1.42 1.42
S14 -0.14 0.15 0.06 0.06
S15 -0.13 0.16 0.06 0.06 -0.45 1.75 1.87
S16 0.11 0.11 0.11

Codigo  ACF AGF Aln AQF Ap9F  ATIEMS  ATOUT  ATH
Ss1 1.56 1.11 1.56 1.19 -1.42 -4.86 2.74 0.92
S2 0.64 0.65 0.41 -0.52 -2.08 -2.08 1.97
S3 0.41 -0.03 0.41 0.36 -0.29 0.32 0.32 2.40
S4 0.14 0.14 0.07 -0.02 -0.02 -0.02
S5 0.13 -0.31 0.13 0.11 -0.01 0.10 0.10 2.72
S6 -0.06 -0.51 -0.06 0.07 0.18 0.04 0.04 3.09
S7 0.11 -0.33 0.11 0.02 0.01 0.01
S8 0.11 0.11 0.05 0.05 0.05
S9 0.01 -0.43 0.02 -0.10 0.10 -0.06 -0.06 2.73
S10 -1.78 -1.07 -0.04 -1.20
S11 -0.61 -0.15 -0.53 0.27 -0.25
S12 0.02 -0.41 0.03 -0.06 0.08 0.01 0.01 2.74
S13 0.11 -0.33 0.12 -0.32 -0.32 -0.32 2.30
S14 0.10 -0.34 0.06 0.01 0.08
S15 0.08 -0.36 0.09 0.06 0.03 0.09 2.76
S16 0.11 0.11

Fonte: Elaboracdo propria. Nota: Variagdo de Bem-estar: 77,9.
Nota: Entradas vazias representam efeitos ndo captados.
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ANEXO C: ESTRUTURA TEORICA DA MATRIZ DE CONTABILIDADE SOCIAL DO ESTADO DO CEARA.

- Setor [ Setor j Capital Trabalho ICMS QOutros Importagéo Familias Governo Invest ROW ROB -
Atividades
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Fonte: Elaboragdo propria
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