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INTERACAO ESPACIAL E OS EFEITOS DA MUDANCA NA PRODUTIVIDADE: uma

avaliacdo para o Brasil

RESUMO

A mudanga tecnologica tem emergido como um dos topicos mais relevantes nas discussoes de
politicas de desenvolvimento regional. O progresso tecnologico, que se manifesta em termos
de busca por ganhos de produtividade, estd relacionada aos seus efeitos sobre o futuro
econOmico e ao comportamento dos agentes. Por esse aspecto, os mecanismos de transmissao
podem produzir efeitos redistributivos significativos, tanto setoriais quanto regionais.
Especificamente, as transacdes econdmicas, a heterogeneidade regional e os efeitos da
localizag@o sdo importantes canais de transmissao, podendo amplificar e/ou reduzir os impactos
de politicas e gerar convergéncia ou divergéncia entre regioes. No contexto brasileiro, ao longo
da primeira década dos anos 2000, diversas medidas e programas foram implementados com o
objetivo de obter ganhos de produtividade e promover o desenvolvimento regional. No entanto,
os resultados ndo foram percebidos, em consequéncia da ndo consideragdo dos aspectos
regionais e/ou a ndo compreensao dos mecanismos de transmissao. Portanto, o proposito geral
desta tese foi investigar os efeitos feedbacks, setoriais e regionais, em decorréncia dos
disturbios na produtividade total dos fatores. Tal investigacdo foi realizada mediante a
constru¢ao de um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC), que especifica 13 regides e
16 setores da economia brasileira. Além disso, também foi incorporado ao modelo, elementos
descritos pela Nova Geografia Econémica (NGE), como retornos nido constantes a escala,
possibilidade de produgao de bens diferenciados e competicdo em um mercado em concorréncia
monopolistica. Dentre as principais descobertas das simulagdes executadas, destaca-se que os
disturbios na produtividade total dos fatores podem ter implicagcdes agregadas e regionais
distintas, dependendo das regides e dos setores afetados. Esses efeitos surgem, em parte, por
meio de mudangas enddgenas no padrao do comércio regional e pelo efeito de realocagao
produtiva que determina os tipos de bens que sdo produzidos e em quais regioes. Além disso, a
distancia regional produz efeitos positivos e negativos, dependendo do tipo de vinculo de

interdependéncia setorial, que pode ser uma relagdo complementar ou competitiva.

Palavras-chave: Produtividade Total dos Fatores. Nova Geografia Economica. Equilibrio

Geral Computavel.



SPATIAL INTERACTION AND THE EFFECTS OF CHANGE IN PRODUCTIVITY: an

assessment for Brazil

ABSTRACT

Technological change has emerged as one of the most relevant topics in regional development
policy discussions. Technological progress, which manifests itself in terms of the search for
gains in experimentation, is useful for its effects on the economic future and the behavior of
agents. In this regard, transmission mechanisms can produce significant redistributive effects,
both sectoral and regional. Specifically, economic transactions, regional heterogeneity and the
effects of localization are important channels of transmission, which can amplify and/or reduce
the impacts of policies and generate convergence or divergence between regions. In the
brazilian context, throughout the first decade of the 2000s, several measures and programs were
implemented with the objective of obtaining productivity gains and promoting regional
development. However, the results were not noticed, as a result of the non-consideration of
regional aspects and/or the lack of understanding of the transmission mechanisms. Therefore,
the general purpose of this thesis was to investigate the feedback effects, sectoral and regional,
due to disturbances in the total factor productivity. Such investigation was carried out through
the construction of a Computable General Equilibrium (CGE) model, which specifies 13
regions and 16 sectors of the brazilian economy. In addition, elements described by the New
Economic Geography (NEG) were also incorporated into the model, such as non-constant
returns to scale, the possibility of producing differentiated goods and competition in a market
in monopolistic competition. Among the main findings of the simulations performed, it is
highlighted that the disturbances in the total factor productivity can have different aggregate
and regional implications, depending on the regions and sectors affected. These effects arise, in
part, through endogenous changes in the pattern of regional trade and the effect of productive
reallocation that determines the types of goods that are produced and in which regions. In
addition, the regional distance produces positive and negative effects, depending on the type of

sectorial interdependence link, which can be a complementary or competitive relationship.

Keywords: Total Factor Productivity. New Economic Geography. Computable General

Equilibrium.
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1 INTRODUCAO

Hé4 um consenso geral de que a mudanca na produtividade total dos fatores (PTF)
contribui positivamente para a taxa de crescimento de uma economia (e.g., SEGERSTROM,
ANANT; DINOPOULOS, 1990; AGHION; HOWITT, 1992; GROSSMAN; HELPMAN,
1992). Essa percepgao esta relacionada as evidéncias encontradas por Robert Solow pela
primeira vez em 1957, de que a mudanca tecnologica é o componente mais importante do

crescimento econdmico a longo prazo.

A maior parte das pesquisas que abordam tais questdes, como os trabalhos de Segerstrom,
Anant e Dinopoulos (1990) e Grossman e Helpman, (1992), enfatiza que os disturbios no
crescimento econdmico agregado a longo prazo tém como origem mudangas na produtividade
agregada. Entretanto, como postulado por Varga (2006), distarbios de produtividade ao nivel
setorial e regional, e a forma como se propagam seus efeitos para os demais setores e regioes,
afetam a dindmica produtiva de tal forma que resultam em modificagdes agregadas. Além disso,
essas modificagcdes na produtividade afetam a posi¢do relativa entre as regides, produzindo

divergéncia ou convergéncia regional (BALDWIN, FORSLID; MARTIN, 2005).

Entre os principais mecanismos de alteracdo na PTF se destacam a realizacdo de P&D
(publico e privado), melhoria do capital humano e modificagdes na infraestrutura (AGHION;
HOWITT, 1992; GROSSMAN; HELPMAN, 1992). Porém, o sucesso de uma politica
destinada a ampliar a produtividade e a competividade depende dos aspectos setoriais e
regionais. Nesse quesito, Vargas (2007) destaca dois tipos de efeitos que sdo importantes para
o sucesso da amplia¢ao na PTF; i) os efeitos da mudanga na produtividade em uma regido e
também em outras em decorréncia aos spillovers'; e ii) mudangas na estrutura espacial da

producdo resultantes da relocalizagao produtiva.

No primeiro caso, denominado também de efeito estatico, o alcance da mudanga
tecnologica depende das relagdes econdmicas, da capacidade de absor¢do e da proximidade
geografica das regides vizinhas. A literatura tem demonstrando que o retorno do investimento
destinado a ampliagdo da produtividade depende do quanto uma regido € capaz de incorporar

novas tecnologias (e.g., COE; HELPMAN, 1989; KELLER, 2004), da intensidade das relagdes

! Embora haja distingdo entre produtividade total dos fatores (PTF) e produtividade, que também pode
ser produtividade do trabalho ou capital, no decorrer da tese sera usada apenas a PTF como mudanga
na produtividade. Quando for o caso de se referir a outro tipo de produtividade, sera destacado no
texto.
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intersetoriais (e.g., GRILICHES, 1979; SCHERER, 1982; CERULLI, POTI, 2009;
HEWINGS; OOSTERHAVEN, 2015) e da limitagdo espacial (e.g., JAFFE, 1982; JAFFE,
TRAJTENBERG; HENDERSON, 1993; FELDMAN, 1999).

O segundo esta relacionado aos efeitos dindmicos, tais como migra¢do de mao de obra,
forcas de aglomeracdo ou dispersdo e melhorias na infraestrutura, provocando alteragdes na
estrutura espacial (VARGAS, 2007). Esses resultados podem modificar a trajetoria de
crescimento econdmico e afetar a posicdo relativa entre regides (FUJITA; THISSE, 2002;

BALDWIN, FORSLID; MARTIN, 2005).

Dessa forma, uma politica de apoio ao desenvolvimento tecnologico, que vise a
amplia¢do da produtividade, deve considerar os aspectos regionais, setoriais e, também, a forma
como afeta os padroes de desigualdade regional. Ademais, tem-se dos paragrafos anteriores que
uma modelagem adequada do impacto econdmico de mudangas na produtividade deve ser

realizada no contexto espacial e considerar as interdependéncias setoriais existentes.

Assim, para estudar como esses diferentes aspectos da geografia econdmica e setorial
influenciam os efeitos de disturbios de produtividade, foi desenvolvido nesta tese um modelo
quantitativo para a economia brasileira, que ¢ dividido por regides e setores. Essa estrutura
baseia-se no modelo de equilibrio geral computavel (EGC), B-MARIA, desenvolvido por
Haddad (2004), e na crescente literatura regional da Nova Geografia Econdmica (NGE) que
aborda questdes sobre como a heterogeneidade do espaco influéncia nas diferencas regionais.
Basicamente, nosso modelo ¢ especificado para 13 regides e 16 setores produtivos da economia

brasileira.

Entre os principais pontos inerentes ao desenvolvimento desta tese, os efeitos da
aglomeracao e da atividade econdmica sdao considerados os mais importantes. No Brasil a baixa
concentragdo populacional e atividade econdmica em alguns estados trazem prejuizos e
complicagdes tanto na construgdo da base de dados, devido a auséncia de informacgdes, quanto
na realizacdo de analises. Além disso, mesmo nos estados que possuam tais carateristicas, a
macrorregido detém aspectos objetivados nesta pesquisa, isto €, atividade econdmica
concentrada e um processo de aglomerag¢do. Um exemplo ¢ a regido Centro-Oeste, que embora
os estados da regido possuam baixa densidade populacional e participacao na produgao total, a
regido como um todo possui carateristica que se enquadram no proposito desta tese. Portanto,

visando a contornar os problemas citados e ajustar a base de dados para que andlises sobre a
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dindmica produtiva e os efeitos da aglomeragdo sejam passiveis de serem realizados, alguns

estados foram agregados em uma mesma regido?.

Embora o objetivo desta tese ndo seja uma representacao exata dos modelos da NGE,
alguns pressupostos levantados acerca da heterogeneidade do espago e da estrutura de mercado
sdo utilizados, a saber: a preferéncia pela variedade de bens, a produgdo de bens diferenciados,
existéncia de concorréncia imperfeita do tipo monopolista Dixit Stiglitz, a presenga de
mobilidade da mao de obra e a existéncia de economias internas e externas de escala. Tais
elementos introduzem um conjunto diferente de mecanismos pelos quais as mudangas na
produtividade afetam a produgao setorial e regional. A inclusdao desses elementos em modelo
EGC, em geral, distanciam-se da maioria dos estudos realizados para o Brasil. Além disso, com
0 avango tedrico e empirico sobre os aspectos que definem a dindmica regional, os métodos
tradicionais normalmente utilizados ndo sdao capazes de incorporar os efeitos da
heterogeneidade espacial. Portanto, o esfor¢co metodologico para abordar tais questdes tem
como propodsito aproximar a discussdo tedrica e empirica estabelecida pela NGE a modelagem

adequada para analisar fendmenos econdmicos regionais.

Entre as principais descobertas das simulagdes efetuadas por esta tese, destaca-se que as
alteracdes desagregadas da produtividade podem ter implicagdes agregadas e regionais
diferentes, dependendo das regides e dos setores afetados. Esses efeitos surgem em parte por
meio de mudangas enddgenas no padrdo do comércio regional e pelo efeito de realocacao
produtiva que determina os tipos de bens que sdo produzidos e em quais regides. Além disso, a
distancia regional produz efeitos positivos e negativos, dependendo do tipo de vinculo de
interdependéncia setorial, que pode ser uma relacdo complementar ou competitiva. Por
exemplo, alteragdes na produtividade da industria de transforma¢do em Sdo Paulo reduzem a
producdo desse setor no Sul e ampliam no Norte e Nordeste do pais. Em contrapartida,
mudancas na produtividade do setor agropecudrio no Centro-Oeste induzem a redugdo da
industria de transformagdo em quase todas as regides do pais. Assim, os efeitos das mudangas
da produtividade dependem de quais setores e regides sao afetados e de como seus efeitos sdo

propagados para os demais setores e regides.

Além dessa introducdo, que ainda conta com as subse¢des de justificativa e objetivos,

esta tese esta estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2 aborda questdes relacionadas a teoria

2 A defini¢do das regides, assim como o critério utilizado para agregagio sdo apresentados e discutidos
no Capitulo 4 da Tese.
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da Nova Geografia Economica, da qual se extraiu os principais pressupostos tedricos. O
Capitulo 3 apresenta as especificagdes metodoldgicas do modelo utilizado, bem como os
parametros calibrados. O Capitulo 4 descreve em detalhes a construcao da base de dados. O
Capitulo 5 quantifica os efeitos de diferentes alteracdes de produtividade regional e setorial.
Em particular, sao realizadas simulagdes para avaliar os efeitos da mudanga na produtividade
na propria regido e a forma como ela se propaga para os demais setores e regides. Por fim, no

Capitulo 6 sdo tecidas as consideragdes finais.

1.1 JUSTIFICATIVA E MOTIVACAO

Reconhecida a importancia da produtividade como um elemento central para o
crescimento econdomico sustentavel a longo prazo, governantes em todos os paises destinam
esforgos para garantir a obtencao de incrementos produtivos. Como ja destacado, os principais
mecanismos de modificagdo da produtividade estdo relacionados as atividades inovativas,

especialmente a realizagdo de P&D, infraestrutura, capital humano entre outros.

Nesse sentido, incentivos ao desenvolvimento tecnologico, com o objetivo de impulsionar
a produtividade e competitividade, foram aprimorados no Brasil ao longo da primeira década
dos anos 2000. Assim, avan¢os no arcabouco regulatdrio por meio de medidas legislativas
foram implementadas para impulsionar o ambiente inovativo brasileiro, a saber: Lei Subvencao
Verde e Amarelo (2001), Lei da Inovacao (2004) e Lei do Bem (2005). No campo econdmico,
o governo federal realizou parcerias com diferentes 6rgaos e instituigdes publicas e privadas
para elaboracdo e execucdao de projetos federais. Entre os planos e programas lancados
destacaram-se: Plano de A¢dao em Ciéncia, Tecnologia e Inovacao 2007 - 2010, Plano Brasil
Maior 2011 - 2014 e Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo 2012 —2015. Todos
esses com o objetivo de garantir que o pais consiga obter ganhos de produtividade,

competitividade e crescimento econdmico sustentavel.

As alteracdes no marco legal e institucional fizeram com que os instrumentos de apoio a
inovagdo no Brasil, até entdo, pudessem ser considerados modernos e semelhantes aqueles
adotados nos paises desenvolvidos (ARAUJO; CAVALCANTE, 2011). A partir de dados
disponiveis na Pesquisa de Inovagdo Tecnologica (Pintec), constatou-se que no ano 2000, o

total de dispéndio em P&D foi de cerca de R$ 34,65 bilhoes, 1,04% do PIB. Esse montante
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aumentou em 2014 para R$ 73,62 bilhdes, passando a representar 1,27% do PIB?. No periodo
de 2000 a 2014, a taxa de empresas que realizaram alguma inovag¢do (produto e processo)
aumentou 110%. Além disso, o nimero de pedidos de patentes junto ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) aumentou 68% de 2000 a 2014, e junto ao United State Patent
and Trademark Office (USPTO) o aumento foi de 268% no mesmo periodo.

Dado os investimentos e programas implementados até 2014 foi possivel verificar a
criagdo de um aparato institucional mais adequado ao estimulo a inovagdo no Brasil com claro
proposito de aumentar a produtividade e competividade nacional. Isso resultou no
impulsionamento de alguns indicadores de esfor¢o inovativo no pais. Entretanto, os resultados
ainda ndo foram obtidos, principalmente, em relagdo a produtividade e competitividade. No
periodo entre 2007 a 2016, a produtividade* média do Brasil situou-se em 20%, em termos
relativos ao dos EUA, resultado inferior ao de paises como Africa do Sul, Chile e México, que
obtiveram 24%; 53% e 29%, respectivamente (THE CONFERENCE BOARD TOTAL
ECONOMY DATABASE, 2017). Além disso, de acordo com o The Global Competitiveness
Index de 2016-2017°, o Brasil ocupa a 81° posi¢do no ranking de competitividade composto
por 133 economias, estando atras de paises como Sri Lanka (71°), Colombia (61°) e Azerbaijao

(37°).

Uma andlise mais criteriosa dos dados sobre o esforco de inovacdo apresentados
anteriormente, mostra que do total de P&D realizado no pais, mais de 50% foi praticado pelo
setor publico, que os direciona, principalmente, as instituigdes de ensino superior, com cerca
de 60% em 2013 (MCTIC, 2017). Uma parte substancial do que se conta como inovacao
implementada, em torno de 50%, corresponde a aquisi¢do de maquinas, equipamentos,
softwares e treinamento, ndo a criagdo propriamente dita de inovagdes, consequéncia de
atividades internas de P&D (PINTEC, 2014). Ademais, 72% dos pedidos de patentes no Brasil,
no periodo de 2000 a 2014, foram realizados por nao residentes (INPI, 2017).

Kannebley e Porto (2012) e Filho ef al. (2014) também levantam alguns pontos a respeito

das politicas de apoio ao desenvolvimento tecnoldgico no Brasil. Em primeiro lugar, mais de

3 Embora o Brasil tenha avangado no quesito P&D/PIB, o pais ainda realiza um dispéndio
consideravelmente inferior aos paises desenvolvido, como Coreia do Sul (4,3%), Japao (3,4%) e
Alemanha (2,9%).

“Refere-se a produtividade do trabalho utilizada para fazer comparagdes entre paises, conforme a base
de dados.

SThe Global Competitiveness Index possui 12 subindices para formag¢io do indicador de
competitividade, tais como instituigdes, infraestrutura, desenvolvimento macroecondmico, satde,
educacdo, entre outros. Para maiores detalhes ver Schwab (2017).



20

55% das empresas que se beneficiam do apoio do governo sdo de grande porte e estdo ligadas
a setores como mecanica e transporte, que ja usufruem de certa prote¢do nacional para
competividade interna. Embora as grandes empresas possuam um papel de destaque no
processo de inovacao de uma economia, atuando como difusoras de tecnologia, € possivel que
sejam pouco eficientes, ligadas a setores com baixa capacidade de gerar spillovers e/ou sejam

empresas que ja realizam P&D sem a necessidade de apoio.

O segundo ponto, refere-se a concentracdo espacial dos recursos, sendo que 94% das
empresas que recebem os incentivos estdo localizadas na regido Sudeste (57%) e Sul (37%) do
pais. Em outras palavras, a politica ndo atinge empresas e setores de outras regides que
poderiam gerar inovagdo e ampliar a produtividade em suas respectivas funcionalidades e

caracteristicas regionais.

De modo geral, o setor publico realizou esforcos na tentativa de impulsionar a
produtividade no Brasil. No entanto, os resultados ndo foram percebidos devido ao tempo
necessario para a formagao de capacidade de absor¢do, as politicas ndo destinadas a setores
com maior capacidade de gerar spillovers e/ou a ndo consideragdo dos efeitos regionais. Dessa
forma, a auséncia de uma ferramenta que permita uma analise quantitativa impossibilita que
questdes fundamentais sejam abordadas, tais como: politicas complementares, reavaliacdo das

metas e questdes regionais e setoriais de longo prazo.

Os estudos empiricos sobre os efeitos de mudanca na produtividade e suas externalidades
sdo relativamente recentes, principalmente quando o foco tem carater regional e setorial, e
envolve aspectos da Nova Geografia Econdmica (NGE). Além disso, dada a importancia do
tema, muitas pesquisas para a economia brasileira destinam esfor¢os para mensuracao e analise
evolutiva temporal da produtividade. Entretanto, ha uma auséncia de estudos que busquem
compreender a forma como distarbios na produtividade afetam a realocagdo produtiva regional
e setorial. Essa escassez de pesquisas abre oportunidade para que novos métodos sejam

desenvolvidos com a finalidade de aprofundar a analise sobre fendmeno exposto.

Sob essa perspectiva sdo postas as duas principais motivagdes para o desenvolvimento
desta tese: i) a compreensdo dos efeitos setoriais e regionais em decorréncia de modificagdes
na produtividade; i7) o entendimento de que os mecanismos de transmissdes podem produzir
efeitos redistributivos significativos, tanto setoriais quanto regionais. Especificamente, as
transagdes econdmicas, 0s movimentos migratorios, a realocagdo produtiva e as economias de

escala sdo fatores que podem amplificar e/ou reduzir os efeitos de mudangas na produtividade.
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Dessa forma, a compreensdo desses fatores fornece um instrumento de apoio a possiveis

politicas de estimulo a amplia¢ao da produtividade.

Nesse contexto, a modelagem de Equilibrio Geral Computavel (EGC) permite uma
abordagem sistémica e de interdependéncia setorial, o que torna essa ferramenta adequada para
analisar efeitos feedbacks baseados em precos relativos. Dada essa estrutura, trabalhos
empiricos tém avaliado questdes relacionadas a politicas de estimulo @ mudanca tecnolédgica e
aumento da capacidade de absorcao (e.g., GOULDER; SCHNEIDER, 1999; GHOSH, 2007,
BOSETTI et al., 2006; BOR et al., 2010). Recentemente, elementos como migragao e aspectos
da NGE foram introduzidos na modelagem EGC, permitindo abordar questdes relacionadas a
heterogeneidade do espago (e.g., VARGAS, 2007; BRANDSMA et al., 2014; COMITE;
KANCS, 2014; BRANDSMA; KANCS, 2015). Dessa forma, levar em consideragdao essas
questdes € um elemento crucial para a compreensao dos efeitos de mudancas na produtividade

e seus desdobramentos setoriais e regionais.

Portanto, os conceitos mais importantes subjacentes a estrutura da tese estdo relacionados
a compreensao dos efeitos de disturbios na produtividade, e podem ser resumidos em trés
aspectos fundamentais. O primeiro ¢ a mudanga da produtividade enddgena, que considera os
efeitos de interdependéncia regional e setorial. O segundo refere-se a heterogeneidade
geografica do Brasil. O terceiro ¢ o quadro de equilibrio geral, que permite considerar
mecanismos de feedback de preco de mercado. Assim, a combinagdo desses recursos em um
modelo EGC multissetorial e multirregional fornece um instrumento adequado para os

propositos deste estudo.

1.2 OBJETIVOS

O propdsito geral desta pesquisa serd investigar os efeitos feedbacks, setoriais e regionais,
em decorréncia de melhorias na produtividade total dos fatores. Especificamente, sera analisado
os efeitos da mudanca da produtividade sobre a realocagdo da produgdo regional e setorial e

melhoria no bem-estar da popula¢do. Complementarmente, busca-se analisar os seguintes itens:

e Realocacdo setorial da mao de obra;
e desvio de comércio inter-regionais;
e acompetividade regional e setorial; e

e os efeitos da mudanca na produtividade sobre o bem-estar.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Dado o arcabouco tedrico que enfatiza a contribuicdo do progresso tecnologico,
especialmente os incrementos advindos da produtividade total dos fatores (PTF), a transicao
para uma economia baseada no conhecimento tem sido um objetivo estratégico para os paises
que se esforcam para garantir maior produtividade, competitividade, desenvolvimento regional
€ um crescimento econdomico sustentavel a longo prazo. Embora, em geral as politicas tenham
se concentrado em estimular investimentos em disseminagdo de conhecimento e inovagoes, a
velocidade e a qualidade da transi¢ao variaram entre os paises. Isso porque a efetividade de tais
politicas ¢ um processo complexo que exige a compreensao dos mecanismos de transmissao no
espaco, tais como: interdependéncias regionais e setoriais, a capacidade de absorcdo, os

movimentos migratorios e aspectos especificos da localizacdo (FELDMAN, 1999).

Com objetivo de compreender melhor os efeitos que explicam os processos de
desenvolvimento desigual entre as regides, Fujita, Krugman e Venables (1999) destacam trés
aspectos fundamentais: i) heterogeneidade do espaco; ii) causalidade circular; e iii) efeito
proximidade. Esses aspectos ajudam a compreender os canais de transmissdo pelo qual a

mudanga tecnologica afeta a propria regido e a forma com ele se dissemina para outras.

No primeiro caso, a localizacdo no espaco confere aos agentes economicos a capacidade
de se beneficiar das maiores concentracdes da produgdo. Assim, a medida que o
desenvolvimento atinge certas regides, a localizagdo econdmica assume um papel central para
empresas e familias que se favorecem das vantagens associadas a aglomeragao (KRUGMAN,

1991).

O segundo esta relacionado a concorréncia monopolistica e aos retornos crescentes de
escala resultantes dos beneficios da localidade, tais como mobilidade de mao de obra
qualificada, maiores variedades de bens intermedidrios e finais e custos de transporte. Esses
elementos causam um processo cumulativo da renda, o que atrai movimentos migratorios de
familias e empresas para localidade, dando inicio a um novo processo de acumulacdo

(KRUGMAN, 1998).

Por fim, o terceiro tem um papel importante nas externalidades positivas causadas pelos
efeitos da localizacdo. A conexdo entre os atores por meio das transagdes econOmicas, trocas
de informacgdes e mobilidade de mao de obra gera spillovers capazes de promover o

desenvolvimento econdmico das regides vizinhas (FELDMAN, 1999).
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Os atributos destacados anteriormente sdo os elementos centrais abordados pela Nova
Geografia Economica (NGE), e constituem um avango, em termos teéricos, na compreensao da

dindmica do capital, das economias de aglomeracao, inovagao e seus efeitos spillovers.

Os modelos NGE da “primeira geracdo” (e.g., KRUGMAN, 1991; KRUGMAN;
VENABLES, 1995; OTTAVIANO, TABUCHI, THISSE, 2002) concentram-se na explicagao
das forcas de aglomeragdo que surgem unicamente de externalidades pecuniarias através dos
efeitos da ligacdo entre consumidores e industrias, negligenciando todas as outras fontes

possiveis de economias de aglomeragdo, como externalidades de conhecimento e spillovers de

informacdes (FUJITA; MORI, 2005).

A partir dos trabalhos de Baldwin et al. (1999), Feldman (1999), Fujita e Thisse (2002) e
Baldwin e Martin (2004), também conhecido como segunda geragao dos modelos NGE, um
maior enfoque ¢ dado a inovagao e os seus efeitos de spillovers. Isto €, além das externalidades
pecunidrias, esses trabalhos caracterizam a importancia das externalidades advindas das
atividades de inovacdo como uma fonte imprescindivel para explicagdao da heterogeneidade no
espaco (ROBERT-NICOUD, 2005). Dessa forma, a NGE da “segunda gera¢dao” combina
aspectos da nova geografia econdmica com a teoria do crescimento endégeno em quadro
analitico para a compreensao das dindmicas de crescimento localizado com base em inovagdes,

sendo as externalidades tecnoldgicas fundamentais para explicar as diferengas regionais

(BALDWIN; MARTIN, 2004).

Portanto, nesse capitulo o objetivo € apresentar uma revisao de literatura abordando as
principais teorias e trabalhos empiricos que dao suporte ao desenvolvimento da tese.
Especificamente, as principais propostas da NGE sdo enfatizadas e descritas. Cabe destacar,
que embora os objetivos dessa tese estejam alinhados com os principais pressupostos da NGE,
o desenvolvimento da mesma, nao implica em uma reprodugdo exata dos modelos descritos por
Krugman (1991), Baldwin et al. (1999) e etc. As hipoteses, assim como questdes setoriais €
metodologicas, serdo adaptadas para o contexto brasileiro. Tais questdes serdo elucidadas e

descritas nesse capitulo e apresentadas formalmente em capitulos posteriores.
2.1 CAUSAS DA AGLOMERACAO
Abordagem adotada pela Nova Geografia Economica busca compreender os efeitos que

determinam os processos de desenvolvimento desigual entre regides. Para tanto, seu principal

foco ocorre na determinacdo dos fatores que causam a aglomeracdo. De acordo com Christ
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(2009), as forcas de aglomeracdo podem ser divididas em duas categorias que afetam e
catalisam a distribuicdo espacial e a realocacdo de firmas e consumidores. A primeira delas,
esta relacionada as causas exogenas de aglomeracdo que exercem influéncia na decisdo de
localizagdo. Assim, clusters, cidades e metropoles, por esse aspecto, emergem em decorréncia
a fatores exdgenos, tais como clima, presenca de rios e mares, terreno € recursos naturais

(BRAKMAN et al., 2005).

Por outro lado, na segunda sdao definidos os elementos enddgenos. A literatura tem se
concentrado nas externalidades positivas, advindas da concentracdo, para determinar os fatores
que explicam a aglomeragdo (e.g., SCITOVSKY, 1954; FUJITA; THISSEN, 2002). Além
disso, conforme Scitovsky (1954), os elementos endogenos de determinacdo da aglomeragao
podem ser definidos em dois atributos: 7) externalidades pecunidrias; e ii) externalidades

tecnologicas ou knowledge spillovers. A Figura 1 resume os aspectos expostos.

Figura 1 - Primeira e segunda causas da aglomeracao

CAUSAS DA AGLOMERACAO
I
[ 1
PRIMEIRA CAUSA SEGUNDA CAUSA
Forgas de aglomeragao Forgas de aglomeragao
exogenas endogenas
| |
Clima, rios e mares EFEITOS PECUNIARIOS: - ]
(Insumos e tamanho de mercado) EFEITOS NAO'PECUNIARIOS:
(Externalidades tecnologicas)
[—
Acidentes e
recursos naturais |
Retornos de Marshall-Arow- Romer
escala (MAR)
[ — [
Custos de PORTERIANAS
Transportes
———— [
Mercado JACOBIANAS
potencial

Fonte: Adaptado a partir de Christ (2009).

As externalidades pecuniarias sdo subprodutos de interagdes de mercado, no qual afetam
empresas, consumidores e trabalhadores apenas nas relagdes de trocas no mercado por meio

dos mecanismos de pregos. Dessa forma, a disponibilidade de insumos, tamanho de mercado,
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retornos de escala, custos de transportes e mercado potencial sdo fontes de externalidades
positivas, o que atrai firmas, mdo de obra qualificada e consumidores para uma regido.
Ademais, Fujita e Thissen (2002) ressaltam que as externalidades pecuniarias sdo relevantes
quando ha imperfei¢des de mercados, uma vez que a decisdo de localizacdo dos agentes

econOmicos afeta os precos e, consequentemente, o nivel de bem-estar.

As externalidades tecnologicas, por sua vez, correspondem aos efeitos de interagdes nao-
mercantis que sdo realizadas através de processos que afetam diretamente a utilidade ou a
funcdo de producio, tais como: aptiddo tecnoldgica, trocas de conhecimento tacito e codificado,
experiéncias, ideias e invengdes. Como apresentado na Figura 1, os efeitos ndo pecunidrios se
manifestam por meio das externalidades de Marshall-Arrow-Romer (MAR), Porterianas e

Jacobianas.

Introduzido por Marshall (1890), e posteriormente aperfeigoado matematicamente por
Arrow (1962) e Romer (1986), as “externalidades MAR” consideram os spillovers tecnologicos
como um fator que explica o crescimento das firmas e, consequentemente, da regido. De modo
geral, essa visdo diz que a concentracdo de uma inddstria em uma regido geografica permite
que o conhecimento transborde entre firmas dentro da industria e, portanto, leva ao crescimento
economico. Ademais, a teoria do MAR prevé que o monopoélio local ¢ melhor para o
crescimento do que a concorréncia local, uma vez que restringe o fluxo de ideias, e assim,

permite que as externalidades sejam internalizadas pelo inovador (GLAESER et al., 1992).

As externalidades Porterianas sdo oriundas do trabalho de Porter (1990). Assim como em
MAR, o autor argumenta que os spillovers de conhecimento em industrias especializadas e
geograficamente concentradas favorecem o crescimento das firmas e da regido. O efeito da
concorréncia local € a principal diferenca entre os modelos de MAR e Porter. No modelo de
Porter, a competicdo local acelera a imitacdo, melhora o fluxo de novas ideias e aumenta as
taxas de inovacdo. Embora a competicdo reduza os retornos da inovacdo para o inventor,
também aumenta a pressao para inovar, uma vez que firmas que ndo avancam tecnologicamente
sdao expulsas do mercado em decorréncia da perda de parcela de mercado e diminuicao na
produtividade. Logo, um ambiente local mais competitivo, leva a adogdo rapida das inovagoes,

e assim gera crescimento industrial na regiao (PORTER, 1990; GLAESER et al., 1992).

Por fim, a terceira teoria que enfatiza a importancia dos spillovers de conhecimento ¢ a
proposta por Jacobs (1969). Diferente de MAR e Porter, nas externalidades Jacobinas, a

transferéncia de conhecimento se manifesta nas relagdes intersetorais, isto €, nas relagdes fora
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da industria. Como resultado, a variedade e a diversidade das industrias geograficamente
localizadas promovem inovag¢ado e o crescimento (GLAESER et al., 1992). A ideia de Jacobs ¢
que a “fertilizacdo cruzada” de ideias em diferentes linhas de trabalho cria um ambiente
inovativo préspero, o que aumenta a probabilidade de inovar (JACOBS, 1969). Ademais, como
em Porter (1990), concorréncia local acelera a busca por avangos tecnoldgicos por parte das

firmas.

Como constatado, a busca pela identificacdo dos determinantes da aglomeragdo se
concentra nos aspectos endogenos e sdo explorados, principalmente, pela ciéncia regional.
Logo, tanto as causas oriundas pelos efeitos pecunidrios quanto os tecnologicos sao questdes

abordadas pela NGE, e representa as principais contribuigoes.

Os elementos da segunda causa de aglomeracdo sdo abordados e explorados pela NGE.
No entanto, os primeiros modelos, conhecidos como “primeira geracdo” da NGE, analisam
apenas os efeitos pecuniarios, isto €, os retornos crescentes de escala, os custos de transporte e
a mobilidade de mao de obra sdo fonte de atracdo das firmas. Dessa forma, o propodsito desses
modelos sdo explicar a especializacdo e distribui¢do nas regides por meio da heterogeneidade
das forcas centripetas e centrifugas, “negligenciando” os efeitos da tecnologia e dos spillovers

tecnologicos (FUJITA; MORI, 2005).

Reconhecida a importancia das externalidades n3o pecunidrias para o processo de
aglomeracdo, trabalhos como os de Baldwin et al. (1999), Feldman (1999), Fujita e Thisse
(2002) e Baldwin e Martin (2004) tém incorporado tais questdes na modelagem. Assim,
aspectos relacionados a inovacdo, spillovers tecnoldgicos, mobilidade de mao de obra
qualificada tornam-se questdes “chave” para compreensdo das causas de aglomeragdo. Vale
destacar, que esses modelos fazem parte da NGE, no entanto, sdo denominados como “segunda

geragdo” da Nova Geografia Econdmica.

A abordagem adotada pela NGE no processo de incorporacao das causas de aglomeragao,
tanto as pecunidrias quanto as tecnologicas, serd apresentada nas proximas subsecdes. O
objetivo ¢ identificar os principais elementos que serdo introduzidos na especificacdo empirica

dessa tese.

2.2 NOVA GEOGRAFIA ECONOMICA: MODELOS DA “PRIMEIRA GERACAO”
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Os primérdios da NGE encontram-se nos trabalhos de Krugman (1991), tendo
contribui¢des a teoria da aglomeracdo, a introdu¢do dos modelos de retornos crescentes de
escala e competicao imperfeita. A inspiracao de Krugman (1991) advém das teorias classicas
de localizacdo e aglomeracdo, especificamente, dos trabalhos Von Thiinen (1826), Weber
(1909), Christaller (1933) e Losch (1940). A preocupagdo bésica dessas teorias ¢ explicar, por
meio de modelos econdmicos, os efeitos da localizagdo da produgdo, objetivando minimizar os
custos de transportes. Além disso, os aspectos do ambiente econdmico analisado, concentram-
se na distancia e area. Portanto, sdo teorias estaticas que se limitam a uma estrutura de equilibrio
parcial, coeficientes constantes, custos de transportes lineares e demandas ad hoc para

determinar a localizacao 6tima das firmas (KRUGMAN, 1998).

Por outro lado, o NGE fornece uma descri¢do detalhada das desigualdades espaciais que
emergem como o resultado de um modelo de equilibrio geral. Krugman (1991) foi o primeiro
a mostrar como os desequilibrios regionais surgem. Por meio da especificagdo de retornos de
escala e concorréncia monopolistica, em um modelo com duas regides, conhecido como Centro-

Periferia, o autor busca explicar os processos de aglomeracdo e dispersao.

O avango implementado com o modelo da NGE esté relacionado ao fato de ndo apenas
supor que as economias aglomeram, mas buscar compreender como isso ocorre (KRUGMAN,
1998). Tal compreensdo se faz por meio da modelagem matematica, especificamente, dos
retornos de escala, no qual permite aprender como esses se alteram e, dessa forma, explorar o

comportamento das mudangas na economia (KRUGMAN, 1991).

De acordo com Ottaviano e Thisse (2002), enquanto a ciéncia regional era sustentada em
teorias abstratas com foco no equilibrio econémico, a NGE buscou dar maior empirismo as
questdes regionais e incorporou questdes keynesianas a uma visao da localizacdo orientada pela
teoria neoclassica. Ja4 Fujita e Thissen (2002) argumentam que a NGE explora a grande
aglomeracdo da atividade econdmica que se verifica no espaco em varios niveis geograficos,
em inumeras composigdes. Thissen et al. (2014), por sua vez, afirma que o mérito de Krugman
foi de conseguir trazer a discussdo regional para o centro da teoria econdmica, utilizando uma
modelagem matematica e incorporando “novas ideias”. Portanto, os avangos introduzidos por
Krugman (1991), no modelo centro-periferia, abriram caminho para as investiga¢des dos

motivos de convergéncia e/ou divergéncia entre regioes.

De modo geral, as suposi¢des bésicas do modelo da NGE sao resumidas no Quadro 1.

Seis elementos descritos por Krugman (1991) formam os aspectos centrais do modelo centro-
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periferia: Consumidores, Produtores, Mercado de trabalho, Estrutura de mercado, Custos de

transportes e Espaco geografico.

Quadro 1 - Principais suposi¢des do modelo basico da Nova Geografia Econdmica
Variavel Carateristica

Os consumidores possuem preferéncias pela variedade de bens e maximizam sua utilidade de
Consumo acordo com uma fun¢ao de elasticidade de substituicdo constante (CES), definida sobre todas
essas variedades. As preferéncias do consumidor sdo consideradas idénticas no espaco.

Assumindo-se como firmas atomistas, maximizando o lucro de uma tnica planta, com cada
planta produzindo apenas um (inico) bem, e que a produ¢do com uma Unica planta é mais barata
do que com multiplas plantas. Supde-se que as empresas mudem para mercados proximos
(demanda).

Mercado de  Os trabalhadores assumiram que se deslocam entre locais (regides) em resposta a diferengas
Trabalho espaciais em salarios reais.

Produtores

Economia de dois setores: setor tradicional (agricola) competitivo e setor manufatureiro
Estruturade  caracterizado por concorréncia imperfeita considerada do tipo monopolista Dixit Stiglitz, com
Mercado economias de escala internas (custos fixos na producdo) e externas (externalidades pecuniarias
ou de tamanho de mercado) para empresas de manufatura.

Custos de Assumindo ser do tipo "iceberg". Indica uma preferéncia pela localizagao em regides com grande
Transportes  acesso ao mercado.

Assume que o espaco econdomico consiste em dois locais ou regides hipotéticas, de tamanho ou
extensao iguais. Estas regioes podem ser de qualquer escala * paises, regioes de um pais, cidades,
areas internas e externas de uma cidade.

Espago
Geografico

Fonte: adaptado a partir de Martin (2010a).

O primeiro, os Consumidores, possuem preferéncias pela variedade de bens e sdo
idénticas no espago. Essas suposicdes, baseadas nas premissas microecondmicas, permitem
especificar o comportamento do consumidor, na qual todos na economia apresentam funcgao de
utilidade similar (KRUGMAN, 1991; ROBERT-NICOUD, 2005). Ja os Produtores,
maximizam lucro em uma unica planta, e instalam-se proximos a demanda, isto ¢, a firma
escolhe um ponto de méximo mercado potencial. Além disso, ¢ assumido existéncia de Custo
de Transporte do tipo iceberg, indicando que o custo de transportar uma mercadoria equivale

ao que se perde no transporte da origem até ao destino.

A Estrutura de Mercado, por sua vez, corresponde a uma das principais “inovagdes”
introduzidas no modelo de NGE. Com base nos fundamentos microecondmicos de Dixit e
Stiglitz (1977), Krugman (1991) introduz retornos de escala e concorréncia imperfeita em um
modelo com dois setores, sendo que um deles incorpora essas especificagdes (setor

manufatureiro) e no outro ¢ adotada uma estrutura competitiva (setor agricola).

Para o Mercado de Trabalho, assume-se que os trabalhadores se deslocam entre locais em

respostas a diferencas salariais. No entanto, apenas no setor com retornos de escala e
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concorréncia imperfeita existe mobilidade da mao de obra. Por fim, o Espaco Geografico ¢

formado por duas regides de tamanho ou extensdo iguais.

Os seis aspectos apresentados, constituem os principais elementos que fundamentam a
estrutura dos modelos da NGE. Com base nesses aspectos, trés efeitos sdo considerados os
impulsionadores do desenvolvimento em uma regido, de acordo com Baldwin et al. (1999): i)
Market-Access, que descreve a tendéncia da firma monopolista em localizar sua produgdo em
um mercado grande e exportar para os pequenos; i) Cost-of-Living, que representa o impacto
da decisao de localizagao da firma sobre o custo de vida local. Nesse caso, os bens sao “baratos”
em regides mais industrializadas, uma vez que os consumidores importam menos, o que evita
maiores custos de comércio; e iii) Market-Crowding, capta a tendéncia das empresas em
competicao imperfeita, em localizarem-se em regides com baixa competividade, objetivando

manter o poder de mercado.

Os dois primeiros efeitos intensificam a concentragdo espacial da atividade econdmica,
enquanto a terceira favorece a dispersdo. A combinacdo dos dois primeiros com o fator de
mobilidade das empresas (que buscam localidades com acesso a grandes mercados potenciais)
e de trabalhadores (que se movem com objetivo de ter acesso a maiores variedades de bens e
salarios) cria uma forma de causacao circular e acumulativa no modelo (BALDWIN et al, 1999;

MARTIN, 2011).

De acordo com Krugman (1998), duas forg¢as sdo responsaveis por gerar a causacao
circular acumulativa, e podem explicar o processo de aglomeracao/dispersao nas regides: as

centripetas e centrifugas.

No primeiro caso, as forcas centripetas t€ém origem no tamanho do mercado, nas
externalidades positivas e na densidade da mado de obra. Logo, a medida que as condigdes
econdmicas favorecem uma regido, as forcas centripetas geram um efeito acumulativo de
concentragdo no setor produtivo (manufatureiro), em decorréncia aos retornos de escala e custos

de transporte reduzidos.

No espaco onde as forcas centripetas ocorrem, o saldrio real ¢ elevado e hd maiores
disponibilidades de variedades de bens, o que constitui fatores de atragdo de trabalhadores
qualificados (KRUGMAN, 1998; BALDWIN et al., 1999). A esses efeitos, associam-se as
interferéncias de externalidades pecunidrias, do tipo economia externas de Marshall, no qual
relaciona o efeito do niimero crescente de agentes que se reinem para obter beneficios da

diversidade de atividades econdmicas e maior especialidade (FUJITA; THISSE, 2002).
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A forga centrifuga, por sua vez, diz respeito a dispersao das atividades economicas. Isso
ocorre, devido aos efeitos da concorréncia entre empresas e pela demanda de bens industriais
por parte do setor tradicional (agricola). Além disso, a mao de obra mais barata nas regides
periféricas constitui-se em fator de atracdo de empresas submetidas a maiores concorréncias na
regido com maior densidade de empresas. Ademais, os fatores de producdo ndo moveis,
alugueis e deseconomias puras (congestionamento, poluicao, custo de vida e etc.) também sao

elementos que constituem as forgas centrifugas (KRUGMAN, 1998).

Em resumo, Krugman (1991) procurou incorporar fundamentos microecondomicos, por
meio do modelo desenvolvido por Dixit e Stiglitz (1977), para demonstrar como o processo de
aglomeragdo e dispersdo nas regides ocorrem. Tal esforco metodologico, resultou no modelo
denominado centro-periferia, um modelo de equilibrio geral que incorpora retornos crescentes
de escala e concorréncia imperfeita, além de custos de transporte. Portanto, modelo Krugman
(1991) demostrou como desequilibrios, gerados por for¢as de mercado, poderiam surgir no

ambito do sistema econdmico e produzir convergéncia ou divergéncia entre as regides.

2.3 NOVA GEOGRAFIA ECONOMICA “SEGUNDA GERACAO”

Embora tenham ocorrido muitas contribui¢des dos modelos da primeira geracdo NEG, os
elementos que identificam as causas de aglomeragao captam, principalmente, externalidades
pecunidrias, tais como ligagdes verticais, custos de transporte, distancia e mobilidade dos
trabalhadores. A auséncia de elementos importantes para determinagdo do crescimento das
regides, € que estdo relacionadas com as externalidades ndo pecuniarias, (e.g., spillovers
tecnologicos, inovagdo, mobilidade de mao de obra qualificada...) diminui a capacidade de
explicagdo dos fatores de longo prazo (FUJITA; MORI, 2005). Portanto, ¢ essencial estender

a estrutura do NEG especificando os efeitos tecnoldgicos e dos spillovers.

Nesse contexto, esforcos para incorporacdo das externalidades ndo pecunidrias, na
modelagem da NGE, tém sido constantemente realizados. Autores como Baldwin et al. (1999)
e Fujita e Thisse (2002) introduzem elementos do crescimento enddgeno de Grossman-
Helpman-Romer ao modelo CP, com objetivo de capturar os efeitos da tecnologia e dos

spillovers tecnoldgicos sobre o processo de aglomeragao.

Ao contrario dos primeiros modelos de NEG, as contribui¢des da segunda geracao sao
usadas para explorar a causalidade entre a aglomeragao e o crescimento, evidenciando o efeito

da tecnologia e spillovers de conhecimento. Com base nessa questdo, os modelos de segunda
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geracdo NGE também sdo denominados de modelos do New Economic Geographic Growth
(NEGG), uma vez que combina elementos do modelo CP com aspectos da teoria do crescimento
endogeno. Além do aspecto da tecnologia, na Estrutura da NEGG os custos de transporte nao
sd0 o unico fator que leva a causas centripetas ou centrifugas. Logo, as ligagdes do lado da
demanda e da oferta s3o dominadas por novos mecanismos que também podem produzir
aglomeragdo (CHRIST, 2009). Ademais, a novidade dos modelos NEGG esta relacionada ao
agrupamento espacial e quebra de simetria devido a mecanismos nao mercantis de difusdao do
conhecimento, permitindo trabalhar com externalidades ndo pecuniarias e pecuniarias

simultaneamente.

Os mecanismos bésicos e as suposigdes centrais sdo realizados, de forma pioneira, por
Baldwin e Forslid (2000), que introduzem elementos do crescimento endogeno, do tipo
Grossman-Helpman-Romer, ao modelo centro periferia proposto por Krugman (1991). O
proposito da modificagdo ¢ compreender como a tecnologia e os spillovers impactam a
estabilidade do equilibrio simétrico nas regides, alterando a renda e crescimento de longo prazo
(BALDWIN; FORSLID, 2000). Ademais, além dos ciclos usuais de causalidade circular ligado
a demanda e aos custos, o crescimento endogeno introduz um ciclo de causalidade circular
ligado ao crescimento, sendo que na auséncia de transbordamentos de conhecimento inter-
regionais, essa forca “extra-centripeta” ¢ forte o suficiente para tornar o equilibrio simétrico

instavel (BALDWIN; FORSLID, 2000, FUJITA; THISSEN, 2002; CHRIST, 2009).

De modo geral, a modelagem proposta por Baldwin e Forslid (2000), consiste de duas
regides, A e B, e trés setores produtivos, setor tradicional (T), setor moderno (M) e o setor de
inovacgdo (R). Ha dois fatores produtivos, trabalho, que pode ser dividido em baixa (L) e alta
(H) habilidade, e capital (K). Ambos os tipos de trabalhos sdo constantes no tempo, sendo que
L ¢ imdvel entre as regides, enquanto H pode se mover, porém, com algum custo positivo. Os
setores T e M utilizam trabalho de baixa habilidade, L, ao passo que R faz uso de trabalho de
alta habilidade para sua produgdo. Assim como em Krugman (1991), o setor T produz um bem
homogéneo sob a suposicdo de concorréncia perfeita e ndo possui custo de transporte. O setor
M, por sua vez, produz um bem heterogéneo, como base na suposi¢do de unica variedade, sob
concorréncia monopolistica (Dixit-Stiglitz) e presenca de retornos de escala, além de incorrer
em custos de transporte do tipo iceberg e custo fixo expressos em termos de K. Logo, cada
variedade requer uma unidade de K, no qual pode ser interpretada como uma ideia, uma nova
tecnologia, patente ou maquina. Ademais, as regides sdo simétricas em termos de preferéncia,

tecnologia, custo de transporte e dotagdo de trabalho (CERINA; PIGLIARU, 2007).
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Um elemento importante para incorporagdo da teoria do crescimento enddgeno ao modelo
CP ¢ a consideragdo do capital. O setor de inovagdo, por sua vez, utiliza o capital fisico e de
conhecimento, que sdo acumulados em periodos passados, com adicao do trabalho qualificado
(H) para desenvolver novas variedades de bem, no qual sdo obtidas pelo setor M por intermédio
de patentes (BALDWIN; FORSLID, 2000). O Quadro 2 apresenta os trés setores € as premissas
relevantes sobre tecnologia de produgdo, custos de transporte ¢ mobilidade de fatores de

produgao.

Quadro 2 - Carateristicas dos setores nos modelos da Nova Geografia economica da
Segunda Geracao
Setor Tradicional (T) Setor Moderno (M) Setor Inovacao (R)
Bens homogéneos Bens diferenciados Patentes (nova variedade)

Competigdo monopolistica (Dixit-  Competicdo perfeita nos
Stiglitz); Retornos crescente de laboratoérios; spillovers
escala tecnoldgicos

Competigdo perfeita; retorno
constante de escala

Mobilidade do capital;

Sem custo de transporte Custo de transporte Iceberg Imobilidade do capital de
conhecimento
Trabalho L Trabalho L Trabalho H

Fonte: Elaboragdo propria com base Baldwin et al., (1999), Baldwin e Forslid (2000) e Christ (2009).

Por fim, o modelo apresentado permite uma ligacdo positiva entre aglomeragdo e
crescimento, no qual os transbordamentos de conhecimento localizados assumem um papel
primordial. Dessa forma, a aglomeragdo ¢ considerada a contrapartida da difusdao do
conhecimento e das tomadas de crescimento (CHRIST, 2009). A secdo a seguir apresenta, de

forma detalhada, os aspectos ligados ao setor de inovagao.

2.3.1 Setor de Inovacio e os spillovers de conhecimento

O primeiro ponto a se destacar ¢ que a acumulagdo de capital humano, conhecimento e/
ou fisico ¢ a fonte de determinag¢do do crescimento de longo prazo, conforme descreve os
modelos NGEE. Para tanto, ¢ assumido que para cada variedade produzida sdo necessarios K
unidades de capital, que representa um custo fixo. Dessa forma, a fungao de custo do setor M ¢

dada por;

C =m+wayx; (1)
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Em que & € taxa de rentabilidade do capital, w € o salério, a,, € o requisito de mao de obra

por unidade e x; ¢ o total de produgdo da variedade i.

O setor de Inovagdo, R, por sua vez, produz K unidades sob a suposi¢do de competicao
perfeita. Dessa forma, uma nova unidade de capital é produzida utilizando ay unidade de
trabalho de alta habilidade mais o estoque de capital de conhecimento acumulado.

Formalmente, a fun¢ao de producdo para o setor R toma a forma;

(2)

Em que Qy ¢ o fluxo de criacdo da nova unidade de capital, 0 < A < 1 representa o grau
de globalizacao do spillovers de conhecimento ¢ K*, € o estoque de capital da outra regido.

Observa-se, que se os spillovers sao globais, A = 1, a difusdo do conhecimento é completa.

A acumulagdo de conhecimento pode, portanto, ser considerada um fator essencial para
a explicacdo do crescimento econdmico desigual entre as regides. A questao central € explicar
como a acumulacdo de capital de conhecimento permanece lucrativa, uma vez que o estoque
estd sempre crescendo. A solucao adotada pela NGEE advém dos trabalhos de Romer (1986 e
1990), no qual considera uma curva de aprendizado para o setor de inovagdo. Dessa forma, o
setor R ¢ caracterizado pela queda nos custos de produgdo em decorréncia a curva de
aprendizado especifica do setor (CHRIST, 2009). De modo geral, a mao de obra (H) necessaria
para produzir uma nova variedade diminui a medida que a producao aumenta. Esse aspecto ¢

denominado de externalidades tecnologicas (BALDWIN; FORSLID, 2000).

No caso exposto, as externalidades atuam como um elemento que potencializa o estoque
de conhecimento. Assim, os custos locais com inovacdo diminuem devido a crescente
concentracao espacial do conhecimento dentro de uma regido. Conforme Christ (2009), isso €
possivel em decorréncia da estrutura e dindmica das regides, isto é: a) as patentes € 0s
trabalhadores sdo espacialmente imdveis; b) as forgas centripetas sdo mais fortes a medida que
a difusdo do conhecimento torna-se completa; e ¢) os custos de transporte diminuem devido a

integracao.

Ademais, os efeitos das externalidades sobre o crescimento econdmico das regides
dependem das suposi¢des acerca da mobilidade de capital de conhecimento e do alcance do

spillovers. Cerina e Pigliaru (2007) consideram quatro diferentes situagdes para analisar o efeito
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sobre o centro e a periferia: i) spillovers globais (A =1) e mobilidade do capital, SG K-MOB;
ii) spillovers globais (A =1) e imobilidade do capital, SG K-IMO; iii) spillovers localizados (0
< A < 1) e mobilidade do capital, SL K-MOB; e iv) spillovers localizados (0 < A < 1) e
imobilidade do capital, SL K-IMO. O Quadro 3 resume os principais resultados obtidos com os

modelos da NGEE dado as quatros especificagdes.

Quadro 3 - Principais resultados modelos da Nova geografia Econdmica da Segunda

Geragao
Efeito SG K-MOB SG K-IMO SL K-MOB SL K-IMO
Aglomeracdo nos setores R e M Nao sim nao sim
Perdas para a periferia (curto prazo) Nao sim nao sim
Ganbhos para periferia (longo prazo) Nao nao sim sim
Perdas para a periferia (longo prazo) Nao nao nao nao

Fonte: adaptado a partir de Christ (2009).

O primeiro ponto a se destacar dos resultados dos modelos NGEE ¢ que se os spillovers
sao globais e o capital pode se mover livremente entre as regides, a taxa de crescimento global
da economia nao depende da alocacao geografica das atividades econdmicas. Embora, os niveis
de renda no centro continuem sendo mais altos do que os niveis na periferia, isto €, as diferengas

entre as regioes permanecem constantes (CERINA; PIGLIARU, 2007).

O segundo aspecto importante obtido com os modelos NGEE ¢ que o inico caso em que
ocorre aglomeracao catastrofica ¢ quando o capital ¢ imdvel. Nessa situagdo, a mudanca de
producao toma a forma de centralizagao do capital em uma regido e descentralizagdo em outra.
Isso leva a uma alteracdo na demanda, que impacta positivamente o nivel de renda de uma

regido e diminuicao na outra (CERINA; PIGLIARU, 2007).

Uma forma de descrever o efeito acima, conforme salientado por Cerina e Pigliaru (2007),
¢ explorar a decis@o de localizacdo da firma. Se hd a mobilidade perfeita do capital, os
proprietarios das empresas podem decidir onde localizar a produgdo, e repatriar os lucros,
independente da regido. Isso implica que, a mudanca de produgdo nao leva a mudanca de
demanda. Por outro lado, se o capital ¢ imdvel, as firmas ndo podem escolher onde localizar e
devem investir na regido onde vivem. Logo, a mudanc¢a na produgdo resulta na mudanga da
demanda, isto €, um nimero maior de firmas localizadas em uma regido leva ha maiores gastos

locais (CERINA; PIGLIARU, 2007).

Por fim, um terceiro resultado obtido refere-se aos ganhos e perdas da periferia. De modo

geral, quando o capital ¢ imdvel, a periferia sempre possui perdas no curto prazo. Isso ocorre,



35

uma vez que a aglomeragdo da produgdo no “centro” eleva o nivel de precos na periferia, por
conta dos custos de comércio, o que impacta o nivel de renda e do custo de vida. Por outro lado,
ha a possibilidade de ganhos dinamicos (longo prazo). Se os spillovers sdo globais, a alteracao
na renda ¢ mantida no longo prazo. Em contrapartida, caso os spillovers sejam localizados, a
concentracdo de todo o setor R no “centro” permite que o processo de aprendizagem seja
explorado em seu grau maximo e, assim, o setor M, na periferia, pode gerar ganhos de renda

(CERINA; PIGLIARU, 2007).

Como pode ser constatado, os efeitos sobre a taxa de crescimento em cada regido
dependem das suposi¢des quanto a mobilidade de capital de conhecimento e das formas como
se manifesta os spillovers. Baseado nesse aspecto, Cerina e Pigliaru (2007) expdem duas
orientacdes com relagdo as politicas; i) Se o objetivo do policymaker ¢ a renda de longo prazo
da periferia, o melhor € ndo se preocupar com a aglomeracao do setor R ¢ M, uma vez que a
periferia ndo sofre perdas; ii) Se os spillovers sao localizados, politicas de estimulo destinadas
ao setor de inovagdo podem gerar prejuizos sobre o crescimento econdmico global e,
principalmente, para periferia. As duas abordagens descritas pelos autores mostram que as
desigualdades entre as regides sdo opcdes relevantes para obter um maior crescimento agregado
€ maximizar o bem-estar a longo prazo em ambas regides. Resta agora, analisar os resultados
da literatura empirica para verificar a robustez e veracidade dessas duas “orientagdes” obtidas

com os modelos da NGEE.

2.4 TRABALHOS EMPIRICOS

A constatacao empirica das hipdteses levantada pela NGE constitui uma etapa importante
para validacdo dos elementos centrais que buscam explicar e identificar as causas da
aglomeragdo. Além disso, as evidéncias empiricas abrem a possibilidade para uma melhor
compreensao dos fenomenos que produzem diferentes niveis de crescimento e desenvolvimento

econOmico entre as regides.

Embora os modelos da NGE tenham introduzido avangos teoricos ao longo da década de
90, os primeiros trabalhos empiricos surgem apenas no final dos anos 90 e inicio dos 2000. O
objetivo principal ¢ explicar os elementos intrinsecos que provocam a aglomeragao. Assim, ao
longo do desenvolvimento e “concretizacao” das teorias da NGE, quatro elementos centrais tém

sido explorados pela literatura empirica para valida¢ao dos pressupostos subjacentes;

(1) Efeito Mercado Potencial sobre o prego dos fatores;
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(2) Efeito Mercado Potencial sobre o fluxo dos fatores;
(3) Efeito Mercado Local (EML);

(4) Spillovers de conhecimento

No primeiro caso, a decisdo de localizacao, devido ao acesso ao mercado maior, provoca
elevagdes nos precos dos fatores, tais como salarios e alugueis. No segundo, por um lado, o
capital move-se para areas com maior acesso a oferta de insumos intermedidrios (backward
linkages), por outro lado, os trabalhadores localizam-se em areas com maior acesso a bens finais
(forward linkages). No terceiro, regides que apresentam elevado numero de firmas e que
operam sob retornos de escala, concentram a maior parte da produgao total e sdo exportadoras
liquidas. Na quarta, concentra-se na explicacao dos efeitos dos spillovers e do desenvolvimento

tecnologico.

Nesse sentido, diversos trabalhos empiricos tém tentado testar os pressupostos levantados
pela NGE. A abordagem adotada, tanto busca analisar hipdteses individuais, para cada um dos
itens apresentados acima, quanto fazendo uso da abordagem de equilibrio geral, na qual sdo
avaliados conjuntamente mais de um pressuposto. O Quadro 4 apresenta os principais trabalhos

empiricos, a metodologia empregada e o espago geografico analisado.

A analise dos efeitos do mercado potencial, dentro da literatura da NGE, foi inicialmente
desenvolvida por Krugman (1980). O autor combina concorréncia monopolistica e custos
comerciais, em um modelo basico, para explorar os aspectos relacionados aos precos dos fatores

e quantidades de producdo, considerando o efeito do tamanho do mercado.

A ideia basica que permeia a alteracao dos pregos dos fatores, de acordo com Krugman
(1980), € que se os recursos empregados em cada pais e setor estdo definidos, a condigdo de
lucro zero implica que o pais menor deve pagar saldrios mais baixos, caso contrario, as firmas
optariam por localizar-se nos paises com grandes mercados e exportar para 0s pequenos

(KRUGMAN, 1980; HEAD; MAYER, 2004).
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Quadro 4 - Trabalhos empiricos acerca de hipoteses da Nova Geografia Econdmica: autores, objetivos, dimensdo espacial, método e principais resultados

Autores Objetivos Regido/Ano Método Principais resultados/conclusdes
Efeito Mercado Local
. Lo . . e Correlago positiva entre aumento de produgdo e mudangas na
Davis e Weinstein (1996) Analisar os determinantes de especializagdo. Membros da OCDE/1970-1985 Pooled OLS demanda)(Validagao do|E feito)MercadolLoeal))
Davis e Weinstein (1999) Analisar os determinantes de especializagio. 47 Cidades Japao/1975-1985 Pooled OLS Efeitos significativos dos retomos de escala sobre a

Head e Ries (2001)

Avaliar o comércio internacional sob

Canada e EUA/1990-1995

Dados em painel/Efeito

especializagdo setorial.
Fraco efeito mercado local o que indica fraca resposta da

retornos de escala e auséncia do mesmo. Fixo produgdo para demanda local.
Analisar se o comércio bilateral, por meio do Relaca iti ienificativa do efeit do local
Feenstra, Markusen e Rose (2001) modelo gravitacional, ¢ consistente com as Membros da OCDE/1970-1990 OLS clagao positiva ¢ signiticativa do eleito mereado focal para o
teorias H-O e Efeito Mercado Local. aumento das exportagoes.
Analisar se a especializagdo das atividades
SamaTEs G Qs e TEh s emies Efeito mercado local ¢ significativo para explicagio da
Davis e Weinstein (2003) devido a vantagens comparativas (modelo Membros da OCDE/1970-1985 Pooled OLS ~ N Y
L0 o 8 Cms 6o b (i produgio setorial dos paises membros da OCDE.
Mercado Local)
Efeito Mercado Potencial
Smith ¢ Florida (1994) Avaliar a decisdo de localizagdo das firmas EUA/1980-1990 Tobit As firmas de autopegas japonesas sdo fortemente atraidas pelo

Head, Ries e Swenson (1995)

Hanson (1996, 1997 e 2005)

Brakman, Garretsen e, Schramm (2002)

Redding e Venables (2004)

Head e Mayer (2004)

Crozet (2004)

Pons et al. (2007)

De Souza (2007)

Paluzie et. al, (2009)

japonesas nos EUA.

Examina as decisdes de localizagdo das
firmas japonesas nos EUA.

Examinar as mudangas na distribuigao
espacial da atividade econémica nos Estados
Unidos.

Analisar a estrutura espacial dos salarios na
Alemanha.

Avaliar o efeito mercado acesso e mercado
potencial real sobre a renda as regides.
Explorar as decisdes de localizagdo das
firmas com base nas hipoteses de "mercado
de acesso".

Identificar os determinantes da migragdo de
trabalhadores para cinco paises da Europa.
Examinar se o acesso aos mercados teve
influéncia significativa nas escolhas
migratorias dos migrantes internos espanhois
nos anos entre guerras.

Examinar o impacto do acesso aos mercados
sobre o diferencial de renda per capita das
microrregides do Nordeste, sudeste ¢
Centro-Oeste brasileiros.

Analisar a relagdo entre as decisoes de
localizagio dos agentes e mercado potencial.

751 firmas japonesas/ EUA/ 1980-

3075 municipios dos EUA/1970-1990

151 distritos na Alemanha/1994-1995
101 paises/1996

57 regides em nove paises da
Europa/1980-1995

Alemanha, Espanha, Italia, Holanda e
Gra-Bretanha/1983-1994

Espanha/1914-1930

Microrregides Brasil/1970-2000

Espanha/1920-2004

Conditional Logit Model

Painel Data/ GMM e NLO

OLS

OLS

Nested Logit Model (NLM)

Painel Data/ GMM e NLO

Dados em painel/Efeito
Fixo

Dados em painel

Dados em painel/Efeito
Fixo

efeito mercado potencial
Efeito mercado potencial ¢ importante para decisdo de
localizagdo das firmas japonesas.

Relagdo positiva entre renda pessoal e estoque de habitagdes
em locais proximos com salario local.

Os saldrios sdo maiores quanto mais proximo do centro
econdmico.

Efeito significativo e positivo do mercado potencial real sobre
o PIB per capita e saldrios reais.

O mercado potencial ¢ importante para a escolha da
localizagao, mas ndo pode explicar inteiramente a tendéncia.
das firmas do mesmo setor se aglomerarem.

O fluxo de migrantes recebido por uma regido aumenta com o
os efeitos positivos do mercado potencial.

Relagdo direta entre as decisdes de localizagdo dos
trabalhadores e o mercado potencial das regides hospedeiras.
O acesso ao mercado tem impactos positivos sobre diferenciais

nas microrregides do Brasil.

Os migrantes espanhois tém sido atraidos pelas aglomeragdes
ao longo do século XX, conforme os pressupostos da NEG.
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Fally, Paillacar e Terra (2010)

Amaral et al. (2010)

Mataloni Jr (2011)

Examinar o impacto do mercado potencial
sobre as disparidades salariais entre os
estados brasileiros.

Analisar estrutura espacial salarial e os
diferenciais de mercado potencial no Brasil.
Examinar como as firmas multinacionais dos
EUA formam suas decisdes de localizagao
na regido da Asia-Pacifico.

Estados Brasil/1996-2003

Municipios Brasil/1980-2000

Asia-Pacifico (Australia, China,
Coreia do Sul e Japao) /1989-2003

OLS

Econometria Espacial

Conditional Logit Model
(CLM)

O acesso ao mercado e ao acesso a fornecedores tém impactos
positivos sobre diferenciais de salarios no Brasil.

Forte relagdo entre o mercado potencial de determinada
localidade e seu nivel salarial.

A decisio de localizagdo das firmas esta relacionada a fatores
de produtividade: habilidade dos trabalhadores e infraestrutura.

I Spillovers

Scherer (1982)

Jaffe (1986)

Hanel (2000)

Baumont, Ertur e Le Gallo (2001)

Haddad e Hewings (2005)

Bosetti et al. (2011)

Ghosh (2007)

Varga (2007)

Di Liberto (2008)

Ramos, Surinach e Artis (2010)

Comite e Kancs (2014)

Betarelli Junior (2013)

Brandsma e Kancs (2015)

Pio (2016)

Analisar os impactos dos fluxos
intersetoriais de tecnologia sobre a
produtividade.

Examinar os spillovers tecnologicos que se
manifestam geograficamente.

Analisa a relagao entre a PTF e os
dispéndios em P&D realizados pelas
industrias manufatureiras do Canada.

Examinar o papel dos spillovers geograficos
no crescimento econdémico regional.

Avaliar os pressupostos da NGE em um
modelo EGC.

Avaliar o efeito da mudanga tecnologica
sobre 0 uso de insumos energéticos.
Examinar o impacto de politicas alternativas
sobre produtividade e crescimento
econdémico.

Construir um modelo de equilibrio geral que
incorpore questdes geograficas e
tecnologicas.

Analisar a conexdo entre crescimento e
capital humano nas regides da Italia.
Examinar o impacto diferencial do capital
humano na produtividade e convergéncia
regional na Espanha.

Avaliar os efeitos dos investimentos em
infraestrutura sobre a decisdo de localizagdo
dos agentes.

Desenvolver um modelo de equilibrio geral
computavel (EGC) dinamico capaz de lidar
com algumas formas de imperfei¢des de
mercado.

Analisar os impactos da politica regional de
estimulo tecnologico.

Analisar efeito do estoque de capital de
conhecimento sobre o PIB.

EUA/1974

Estados dos EUA/1972-1986

Canada

138 regides da Europa/1980-1995

Estados Brasil/1996

12 Macro regides no Mundo**/1996

Canada/1997
Hungria
Regides norte e sul da Italia/1961-
1991

50 provincias espanholas /1980-2007

Unido Europeia

Brasil

Unido Europeia

Brasil

Dados em painel/Efeito
Fixo

Series temporais

Simulagao/Modelo EGC

Simulagao/Modelo EGC

Simulagdo/Modelo EGC

Simulag¢do/ GMR-model

Series temporais

IV/IGMM

Simulagdo/Modelo EGC

Simulagdo/Modelo EGC

Simulag¢do/Modelo EGC

Simulagdo/Modelo EGC

Resultados significativos, indicando que a tecnologia
incorporada nos insumos impacta a produtividade setorial.

A pesquisa na universidade eleva a realizagdo de P&D privado.

Os resultados mostram uma relagdo positiva entre os
dispéndios doméstico e externo em P&D e produtividade.

O efeito dos spillovers sobre o crescimento de uma
determinada regido ¢ influenciada de forma positiva pela taxa
de crescimento médio das regides vizinhas.

Efeitos assimétricos nos estados brasileiros, quando
considerado aumentos de investimentos em infraestrutura.

Politica climatica tem efeito sobre a varidveis econdomicas.

Os resultados revelam que incentivos diretos como subsidios as
atividades de P&D teriam o maior impacto na produtividade da
economia canadense.

O aumento da educagdo contribui para o crescimento apenas na
regido sul do pais.

Impactos positivos do capital humano sobre a produtividade e a
convergéncia regional.

Efeitos de aglomerag@o séo mais fortes do que o efeito de
dispersdo.

As politicas tarifarias promovem efeitos positivos de longo
prazo sobre o crescimento do PIB, das exportagdes e
investimentos.

A curto prazo, os beneficios das politicas de P&D ficam
concentrados nas regides menos desenvolvidas.

Aumento do estoque de conhecimento PIB a produtividade e
competitividade dos setores da economia brasileira.

Fonte: Elaboragao propria.
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O efeito quantidade, por sua vez, se manifesta quando uma regido apresenta um mercado
maior, no qual estimula a localizag@o de firmas que procuram reduzir custo, tais como custo de
transporte e maior acesso a fornecedores. Nesse caso, ocorrem pressdes sobre o mercado de
trabalho e imoveis. Dessa forma, se ndo ocorressem elevacdes nos saldrios e aluguéis, de modo
a diminuir essa vantagem, uma parcela desproporcional dos produtores optaria por localizar

apenas nos grandes mercados (HEAD; MAYER, 2004).

Os trabalhos desenvolvidos por Hanson (1996, 1997 e 2005), Brakman Garretsen e,
Schramm (2002), Fally, Paillacar e Terra (2010) e Amaral et al. (2010), aplicados para distintos
paises, mostram que os padrdoes de emprego e salario dependem do acesso ao mercado, e,

portanto, refletem o efeito mercado potencial sobre os pregos dos fatores

Smith e Florida (1994), Head e Mayer (2004) e Mataloni (2011) mostram que a decisao
de localizagdo das firmas esta fortemente relacionada a qualificagdo do trabalhador,
infraestrutura e concentra¢do de fornecedores de insumos intermediarios da regido. Por outro
lado, Crozet (2004), Pons (2007) e Paluzie et al. (2009) atestam que o mercado potencial, a
disponibilidades de bens finais e as externalidades pecunidrias sdo fatores que influenciam a

decisdo de localizacdo dos trabalhadores na Europa.

Finalmente, Davis ¢ Weinstein (1996, 1999 e 2003) e Head e Ries (2001) exploram os
efeitos das externalidades pecuniarias no mercado local, isto €, das assimetrias do tamanho do
mercado sobre distribuicdo geografica da atividade industrial. Tais pressupostos foram
inicialmente caraterizadas por Krugman (1980) e, posteriormente, ampliado por Helpman e
Krugman (1985), no qual buscam identificar os principais fatores ligados ao mercado local que
exercem influéncia sobre a atragdo das firmas e trabalhadores. Os trabalhos empiricos, em geral,
atestam para importancia do efeito mercado local na determinacdo da producao, especializagdo

e exportacao.

2.4.1 Inovacio e spillovers tecnoldgicos

O conhecimento cientifico e tecnoldgico, tais como resultados de pesquisas, realizacio
de P&D e pedidos de patentes, tém carater publico, uma vez que ndo sdo rivais e sio
parcialmente excludentes. Assim, o conhecimento estd disponivel para quem o procura e pode
ser utilizado por muitos usuarios, incluindo aqueles que nao realizaram dispéndios em pesquisas
(ARROW, 1962; KELLER, 2004). No entanto, ¢ certo que a acessibilidade do conhecimento e

a magnitude dos spillovers tecnoldgicos variam entre diferentes localidades.
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A localizagdo e o espago sdo aspectos importantes que moldam a dinadmica do processo
de inovagdo (KARLSSON, 2014). As localidades ndo sdo iguais e seu ambiente econdmico ¢é
moldado por processos evolutivos que envolvem a concentracao de atividades econdmicas no
espago, que, por sua vez, gera vantagens especificas conforme o local (FELDMAN; KOGLER,
2010). Embora a primeira geragdo dos modelos da NGE ndo enfatize as caracteristicas
intrinsecas da localizacao dos agentes, por uma perspectiva ligada ao conhecimento e aos
spillovers tecnoldgicos, a literatura de inovagao tem tentado identificar o papel da localidade e
da aglomeragao no processo de desenvolvimento de novas ideias e na difusdo da inovagao (e.g.,

GRILICHES, 1979; JAFFE, 1986; ANSELIN, VARGA; ACS, 1997).

O trabalho de Jaffe (1986) foi o pioneiro na tentativa de examinar os spillovers
tecnoldgicos que se manifestam geograficamente. O autor modifica a fun¢ao de produgdo do
conhecimento desenvolvimento por Griliches (1979) para captar os efeitos da dimensao

espacial e do produto. De modo geral, a especificacdo adotada por Jaffe (1986) tem a forma;
Isi = alRDFt + URE? x (URy; + GCL?) « & 3)

Em que [ € o produto na inovagdo na regido s e setor i, /RD ¢ o dispéndio privado em
P&D, URs; ¢ o dispéndio com pesquisa realizado pela universidade e UR*GC mede a relagao

entre coincidéncia geografica da pesquisa na universidade com as empresas.

Para analisar os determinantes do produto da inovagao, Jaffe (1986) considera os estados
dos EUA e sete setores da industria de transformacdo. Os resultados mostram que a pesquisa
na universidade eleva a realizagdo de P&D privado, o que aumenta o nimero de patentes. Dessa
forma, o autor demonstra que o efeito indireto ou indutor, da pesquisa universitaria, ¢ maior
que o efeito direto de uma transferéncia tecnoldgica, isto €, a proximidade com o ambiente de

pesquisa na universidade amplia a produtividade do P&D no setor privado (FELDMAN, 1999).

Com objetivo de avaliar o efeito da localidade espacial sobre a intensidade de inovagdes,
Anselin, Varga e Acs (1997) fazem uso da fungdo de produgdo de conhecimento. Porém,
diferente de Jaffe (1986), o autor considera areas metropolitanas dos EUA como dimensao
espacial. Os resultados mostram a existéncia de externalidades espaciais locais entre a pesquisa

universitaria e a atividade inovadora de alta tecnologia no setor privado.

A busca por evidéncias empiricas acerca dos efeitos positivos da localidade sobre o

processo de inovagao também ¢ explorada em trabalhos tais como os de Jaffe, Trajtenberg e
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Henderson (1993), Acs, Audretsch e Feldman (1994), Feldman (1994) e Autant-Bernard
(2001). De modo geral, todos atestam para relagdo positiva entre concentragdo espacial e

atividade inovadora do setor privado.

Outro aspecto importante para compreensdo das atividades inovadoras e dos spillovers
tecnologicos que se manifestam geograficamente esta relacionado ao aprendizado que ocorre
nas relagdes intra e intersetoriais. Essas que estdo associadas ao processo de compra e venda de
insumos intermedidrios e bens de capital, no qual permite que agentes tenham acesso a
tecnologia desenvolvida por outros (SILVERBERG; DOSI; ORSENIGO, 1988). Dessa forma,
a medida que ocorrem transbordamentos do conhecimento, a compra de produtos possibilita,
até certo ponto, o acesso e a incorporagdo da tecnologia desenvolvida pelos fornecedores.
Scherer (1982) e Hanel (2000) buscaram avaliar os efeitos dos spillovers tecnologicos que se

manifestam nas transacdes econdmicas.

Scherer (1982), com objetivo de analisar os impactos dos fluxos intersetoriais de
tecnologia sobre a produtividade dos setores nos EUA, utiliza dados sobre P&D realizados por
287 firmas para o ano 1974. A estratégia usada consiste em mensurar os efeitos da realizagao
de P&D sobre produtividade por meio de uma fung¢ao de produgdo. Para analisar os efeitos das
transagdes econOmicas entre os setores, utiliza-se uma matriz de patentes construida a partir de
matrizes de insumo-produto. Com isso, € possivel observar o impacto da tecnologia sobre a
produtividade do proprio setor e dos outros setores que utilizam o produto como insumo. O
autor encontra resultados significativos, indicando que a tecnologia incorporada nos insumos

impacta a produtividade setorial.

Hanel (2000) analisa a relacdo entre a PTF e os dispéndios em P&D realizados pelas
industrias manufatureiras do Canadé4 na presenca de spillovers tecnoldgicos intersetoriais e
internacionais. Para capturar os fluxos intersetoriais de tecnologia, cada inven¢ao patenteada ¢
classificada de acordo com a indistria mais propensa a realizar sua producao e a utiliza-la. Esta
dupla classificagdo das invengdes patenteadas cria uma matriz que representa os fluxos
intersetoriais de novas tecnologias domesticas e externas. Os resultados mostram uma relagao
positiva entre os dispéndios doméstico e externo em P&D e produtividade, indicando que os

spillovers tecnoldgicos geram grandes impactos na industria canadense.

Embora os trabalhos apresentados anteriormente ndo tenham uma conexao direta com
NGE, as evidéncias empiricas apontam para a validacao e dao suporte as hipoteses levantadas

pela “segunda geracao da NGE” (NEGQG). Como discutido em sec¢des anteriores, a NEGG busca



42

avaliar, de forma mais contundente, as externalidades ndo pecuniarias. Os primeiros trabalhos
empiricos, propriamente relacionados as premissas da NEGG, buscam avaliar o efeito do capital
humano sobre o desenvolvimento de novas tecnologias e identificar os spillovers tecnologicos
(e.g., BAUMONT, ERTUR; LE GALLO, 2001; DI LIBERTO, 2008; RAMOS, SURINACH;
ARTIS, 2010)

O trabalho de desenvolvido por Baumont, Ertur e Le Gallo (2001) foi um dos primeiros
a tentar a avaliar os pressupostos estabelecidos pela NGGE. Os autores buscam compreender o
papel dos spillovers geograficos no crescimento econdmico regional. O aspecto fundamental
na pesquisa consiste em especificar a dimensao geografica de 138 regides europeias na
estimacgdo da convergéncia, enfatizando o processo de difusdo espacial e externalidades. O
resultado, que vai de encontro com a NEGG, mostra que o efeito dos spillovers sobre o
crescimento de uma determinada regido ¢ influenciada de forma positiva pela taxa de

crescimento médio das regides vizinhas.

Di Liberto (2008), por sua vez, analisa a conexao entre crescimento e capital humano nas
regides da Italia entre 1961 e 1991. Para tanto, o autor busca caracterizar o efeito do nivel
educacional primdria, secundaria e terciaria sobre a produtividade dos individuos. Os resultados
sugerem que o aumento da educagdo contribui para o crescimento apenas na regido sul do pais.
Uma possivel explicacdo, abordada pelo autor, ¢ que o capital humano ndo fica restrito a um

territorio, uma vez que os trabalhadores produtivos migram para regides mais prosperas.

Por fim, Ramos, Surinach e Artis (2010) examinam o impacto diferencial do capital
humano, em termos de diferentes niveis de escolaridade, na produtividade e convergéncia
regional na Espanha. Similarmente ao trabalho de por Baumont, Ertur e Le Gallo (2001), os
resultados mostram impactos positivos do capital humano sobre a produtividade e convergéncia
regional. No entanto, diferente dos demais trabalhos, os resultados nao apontam para a presenca

de spillovers geograficos.

Os trabalhos empiricos apresentados até aqui, buscam avaliar os efeitos das forgas de
aglomeracao, da tecnologia e dos spillovers de conhecimento sobre processo de concentragao
espacial por meio de técnicas econométricas, isto ¢, uma analise de efeito parcial. Todavia,
estudos recentes t€ém utilizado os modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC) para analisar
questdes relacionas aos pressupostos da NGE e politicas de estimulo ao desenvolvimento
tecnologico. A utilizacdo desses modelos permite maior compreensao dos canais de transmissao

tecnologicas, das relagdes intersetoriais e inter-regionais e das forgas de aglomeracgao,
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permitindo uma avali¢do mais “acurada” dos fendmenos relacionados @ mudanga tecnologica e

do processo de aglomeracado a luz dos pressupostos da NGE.

Cabe destacar que os trabalhos de Griliches (1979), Jaffe (1986) e Scherer (1982) utilizam
métodos como a construgao de matrizes de fluxos tecnoldgicos, de patentes, insumo-produto e
procedimentos econométricos para avaliar os efeitos da tecnologia e dos spillovers tecnologicos
que se manifestam geograficamente e setorialmente. Apesar desses trabalhos utilizarem
matrizes de insumo-produto, que sdo modelos de equilibrio geral, assumem implicitamente
oferta perfeita eldstica e pregos fixos, de modo que as mudangas derivam de alteragdes
exodgenas. Nesse contexto, um modelo EGC seria 1til para a compreensao dos efeitos no bem-
estar social no longo prazo sob a suposicdo de cendrios alternativos, uma vez que essa
metodologia ¢ baseada em um modelo walrasiano de equilibrio geral, o qual o equilibrio entre

oferta e demanda ¢ atingindo por pregos flexiveis (GHOSH, 2007).

Ghosh (2007), Bor et al. (2010) e Bosetti et al. (2011) sdo exemplos de trabalhos que
buscaram abordar questdes relacionadas a politicas de estimulo a mudanga tecnologica,
capacidade de absorcdo e aumento de produtividade em um quadro EGC. Na literatura
brasileira, os trabalhos de Pio (2016) e Domitila (2019) incorporam questdes tecnoldgicas aos

modelos EGC para avaliar efeitos de politicas tecnoldgicas.

Embora, esses trabalhos fagcam uso da modelagem EGC para capturar os efeitos
sistémicos e de interdependéncia setorial, e representem um avango em temos metodoldgicos
na explicacao dos canais de transmissdo tecnoldgica, ainda ndo sdo capazes de captar as
diferencas regionais. Os trabalhos de Haddad e Hewings (2005), Varga (2007), Comite e Kancs
(2014) e Brandsma e Kancs (2015) incorporam a dindmica espacial e os elementos da NGE na
modelagem EGC na tentativa de compreender melhor os efeitos de politicas de estimulo

tecnologico e infraestrutura.

Haddad e Hewings (2005) incorporam retornos crescentes a escala e custos de transportes
em um modelo EGC para Brasil. Os resultados das simulagdes apontam efeitos assimétricos
nos estados brasileiros, quando considerado aumentos de investimentos em infraestrutura. Ao
nivel nacional, o trabalho de Betarelli Junior (2013) incorpora retornos crescentes a escala para

avaliar questoes relacionados a transportes no Brasil.

Varga (2007), por sua vez, por meio de um modelo EGC espacial, avalia os efeitos de
politicas de estimulo a mudanca tecnoldgica sobre concentracdo regional na Hungria. Os

resultados mostram que o aumento da produtividade setorial, sem considerar melhorias na
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infraestrutura das regides, leva a um processo de divergéncia regional no pais, por outro lado,
quando as politicas tecnologicas estdo associadas a melhorias na infraestrutura provocam um

processo de convergéncia entre as regides.

Comite e Kancs (2014) avaliam os efeitos dos investimentos em infraestrutura na Unido
Europeia (UE) sobre a decisdo de localiza¢dao dos agentes. Os autores constatam que efeitos de
aglomeracgdo sdo mais fortes do que o efeito de dispersdo, uma vez que migragdo de mao de
obra desencadeia efeitos de aglomeracdo adicionais, resultando em mais trabalhadores

qualificados e empresas localizadas em uma regiao.

Por fim, Brandsma e Kancs (2015) analisam os impactos da politica regional de estimulo
tecnologico na UE. Especificamente, simulagdes de aumento de investimento em P&D e
melhoria na infraestrutura sdo realizadas. Os resultados sugerem que, a curto prazo, os
beneficios das politicas de P&D ficam concentrados nas regides menos desenvolvidas,
produzindo aumentos de produtividade e competitividade. Porém, a longo prazo, em
decorréncias aos spillovers tecnoldgicos e migragdo de mao de obra qualificada, os beneficios

se espalham por toda a UE, favorecendo também as regides mais desenvolvidas.

Como pode ser constatada, a modelagem EGC com a incorporagdo de elementos da NGE
representa um avango, em termos metodoldgicos, para compreensdo da dindmica espacial.
Portanto, a incorporacdo desses elementos em um modelo multirregional e multissetorial
fornece uma ferramenta importante para o auxilio de politicas de desenvolvimento regional e

de mudangas tecnologicas.

2.5 A GUISA DE CONCLUSAO

Na década de 1990, o trabalho desenvolvido por Krugman (1991) da inicio a uma nova
abordagem para compreensao dos fatores que levam algumas regides a atrairem uma parcela
desproporcional da atividade econdmica. Tal abordagem ficou conhecida amplamente por
"Nova Geografia Econdmica" (NEG), e enfatiza a interagdo entre os custos do comércio e os

retornos de escala como fonte de aglomeragao.

As questdes levantadas por Krugman (1991) exploram as fontes de aglomeracao causadas
exclusivamente por externalidades pecuniarios, negligenciando todas as outras fontes de
economias de aglomeracdo, como externalidades de conhecimento e spillovers tecnologicos.

Visando superar essa “limita¢do”, trabalhos como os de Baldwin ez al. (1999), Feldman (1999),
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Fujita e Thisse (2002) e Baldwin e Martin (2004) passam a dar maior enfoque na externalidades
ndo pecunidrias, isto €, caracterizam a importancia das atividades de inovagdo como um dos

que explicam a aglomeram e a desigualdade entre regides.

Dessa forma, a NGE da “segunda geragdo”, também denominada New Economic
Geographic Growth, combina aspectos da nova geografia econdmica com a teoria do
crescimento endégeno em quadro analitico para a compreensao das dindmicas de crescimento

localizado baseados em inovagdes e nos spillovers tecnoldgicos.

Ao longo do desenvolvimento desse capitulo foram apresentados os principais pontos
abordados pela literatura regional acerca dos elementos do processo de aglomeragdo e
concentragdo local. Logo, o ponto de partida foi identificar e diferenciar as causas endogenas e
exdgenas que levam a processo de aglomeragao. Isso permitiu elucidar os pontos “chave” que

os trabalhos da NGE buscam formular teoricamente.

Nessa linha, a exposicdo dos trabalhos empiricos mostra a evolucdo, em termos
metodologicos, e aponta para a sustentacdo das hipdteses da NGE. Como foi constatado, o
Efeito Mercado Potencial, Efeito Mercado Local e os Spillovers de Conhecimento sdo fatores
importantes que explicam o processo de aglomeracdo, e a identificacdo desses, permite, além
de uma maior compreensido, a orientacdo para politicas de desenvolvimento regional e

tecnologico.

Embora um serie de evidéncias empiricas apontem para sustentacdo das hipoteses da
NGE, algumas criticas, com relagdo a especificacdo dos modelos, sdo frequentemente
apontadas. Dentre ela, se de destaca a exposta por Garretsen e Martin (2010), no qual mostra
que a defini¢do da dimensdo geografica e da temporalidade sdo as principais limitagdes dos
modelos tedricos da NGE. De acordo com os autores, a modelagem do espaco e tempo ¢
caracterizada em termos absolutos para obter solu¢des analiticas. No entanto, isso pode produzir
resultados irrealistas, uma vez que as diferencas regionais também se manifestam em

decorréncia a diferengas relativas tanto geograficas quanto do norte temporal considerado.

Embora as criticas levantadas por Garretsen e Martin (2010) constituem limitagdes a
serem superadas pela literatura da NGE, os proprios autores constatam que as evidéncias
empiricas obtidas produzem resultados contundentes, e ddo uma dire¢do para compreensao das

causas enddgenas da aglomeracao e das diferencas regionais.
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De modo geral, a contribuicdo desse capitulo foi identificar qual lacuna e/ou,
especificamente, em qual ponto central os objetivos e hipdteses levantadas na tese se inserem
tanto no contexto tedrico quanto nas avaliagdes empiricas da literatura da NGE. Como ja
salientado, o desenvolvimento da tese nao visa a reproducao exata de algum modelo especifico
da NGE, mas a adaptacdo dos principais pressupostos ao contexto brasileiro, tal como nos
trabalhos de Comite e Kancs (2014) e Brandsma e Kancs (2015) para Europa. Isso reforca a

necessidade de compreensao das hipoteses e elementos centrais da NGE.
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3 MODELO DE EQUILIBRIO GERAL COMPUTAVEL COM FOCO NOS
PRESSUPOSTOS DA NOVA GEOGRAFIA ECONOMICA

Neste capitulo € realizada a descricao do modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC),
Spatial Brazilian Model Technology (SBM-TEC), na qual se introduz aspectos teoricos a partir
dos pressupostos da Nova Geografia Economica. A estrutura proposta se afasta do modelo EGC
padrdo em alguns pontos. Em primeiro lugar, generaliza a modelagem de interagdes de
mercado, introduzindo concorréncia imperfeita. Em segundo, modifica a tecnologia de
producao, possibilitando a existéncia de retornos crescentes de escala. E, por fim, especifica a
importancia do espaco para producao de estoque de conhecimento originario de atividades de

pesquisa e desenvolvimento.

A incorporagdo das modificagdes ocorre em um modelo existente, o qual fornece os
blocos de equagdes ja especificados. As alteragdes, portanto, sao realizadas em um modelo da
familia MONASH, especificamente o modelo apresentado por Adams (2010). No geral, esses
modelos se inserem na tradigdo australiana de modelagem de equilibrio geral, em outas
palavras, s3o do tipo Johansen, em que a estrutura matematica ¢ representada por um conjunto
de equagdes linearizadas e as solucdes sao obtidas na forma de taxa de crescimento. O Quadro

5 apresenta a descricao dos elementos que s@o incluidos no modelo EGC padrao.

Quadro 5 - Elementos da Nova Geografia Economica incluido no modelo EGC padrao

MONASH
Descri¢ao MONASH***  SBM-TEC
Custo Fixo de produgio - +
Retornos a escala -
Retornos constantes a escala — setores tradicionais** +

Elasticidade de demanda percebida

Preferéncia pela variedade -
Numero de firmas (variedades potenciais)
Migracdo do trabalho

Trabalhador por qualificagdo/ocupagio
Livre entrada e saida da firma -
Fonte: Elaboragéo propria.

* (-) refere-se ao ndo possuir e (+) refere-se a inclusdo no modelo.

** No modelo MONASH todos os setores possuem retornos constantes a escala.
*** Alguns trabalhos, como os de Haddad (2004), introduziram retornos a escala nos modelos EGC.
Essas especificagoes sao detalhadas ao longo do capitulo.

+ o+
o+ o+ o+ o+t

Embora 0o MONASH seja a principal referéncia para constru¢do do SBM-TEC, alguns
aspectos teoricos ou metodologicos dos modelos RHOMOLO (MERCENIER et al., 2016), B-
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MARIA-27 (HADDAD, 2004), B-MARIA-27-IT (PEROBELLI, 2004) e ORANI com retornos
de escala (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998) também sao utilizados e descritos ao
longo desse capitulo. Portanto, este capitulo apresenta uma discussao geral das caracteristicas

basicas do modelo e descreve com mais detalhes as modificagdes e inovagdes introduzidas.

3.1 DESCRICAO GERAL DO MODELO

Seguindo a tradicdo dos modelos de Equilibrio Geral Computavel (EGC), o SBM-TEC
conta com uma estrutura de equilibrio Arrow-Debreu, em que a oferta e a demanda dependem
do sistema de pregos. As politicas sao introduzidas por meio de choques, o que leva a um novo
sistema de precos de equilibrio com ajuste 6timo de oferta e demanda. Desse modo, como todos
os modelos EGC, o SBM-TEC fornece uma avaliacao dos efeitos da interagao entre todos os

agentes nos mercados em decorréncia das alteracdes no equilibrio inicial.

O modelo EGC espacial padrdo ¢ composto de R regides e S setores. Nesse sentido, no
caso especifico do Brasil a economia ¢ dividida em 13 regides — correspondentes aos 26 estados
brasileiros e ao Distrito Federal — e 16 setores®. Pelo lado da demanda, cada regido ¢ habitada
por agentes representativos de consumo de bens finais, tais como familias, governo regional e

nacional, exportagdes e investimento.

No que tange a estrutura produtiva, os setores da economia estao divididos em dois tipos:
setores em competi¢do perfeita (SCP), que produzem produtos homogéneos, e setores em
competicao imperfeita (SCI), que fornecem bens diferenciados. Em ambas as estruturas os
setores fazem uso de insumo intermediario, trabalho por trés tipos de habilidade, e capital para
produzir bens. Ademais, existe o setor de “Pesquisa e desenvolvimento” (P&D) que faz uso de
insumos intermediarios e fatores primarios, sobretudo mao de obra qualificada, para producao
de capital de conhecimento e as fornecem aos demais setores. Na Figura 2 ¢ apresentada a

estrutura esquematica no modelo.

® A justificativa para escolha da dimensio setorial e espacial é apresentada no capitulo de base de
dados (Capitulo 4).
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Figura 2 - Estrutura do modelo EGC espacial

i Exportacdes Capital de

conhecimento \
M Setores P&D
| Investimentos

> Familias Trabalho alta qualificagdo

Trabalho média qualificagao Demais setores

IS Governo
federal Trabalho baixa qualificagdo / l
Bens demanda Bens consumo
final intermediario

il

> Governo
regional

Fonte: adaptado a partir de Thissen et al. (2014).

3.2 PRODUCAO NOS SETORES EM COMPETICAO PERFEITA

Nos setores em competicdo perfeita os produtos sdo homogéneos e produzidos sob
retornos constantes a escala. Assim, os consumidores podem diferenciar os bens apenas por
origem geografica, de acordo com o pressuposto de Armington, mas nao podem distinguir os
fornecedores individuais do bem em questdo, o que significa que os setores competem sob a

concorréncia perfeita.

Sob essa oOtica, na estrutura de produgdo ¢ adotada a hipotese de separabilidade entre
insumo e produto. Isso implica que a estrutura produtiva do modelo pode ser caraterizada por

um sistema hierarquizado, cuja fun¢do de produgao genérica tem a seguinte forma:

F (insumos, produto) = 0 “4)
Que pode ser reescrito como:

Z = H (insumos) (5)

Observa-se que a fungdo de producdo de um determinado setor € composta por dois

blocos, sendo que um refere-se a utilizacao de insumos, H (insumos), € outro diz respeito ao
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nivel de atividade, Z’. A Figura 3 apresenta a fungdo H em sequéncia, na forma de uma estrutura

aninhada.
Figura 3 - Estrutura aninha de produg¢do
Nivel de
atividade
Leontief
Fatores Outros
; PTF atore
Insumo j Insumo s primarios custos
CES
CES
Bens Bens
domésticos importados
PT Trab. Cap.
CES
Reglao r Baixa Média Alta
habilidade habilidade habilidade

Fonte: adaptado a partir de Peter et al. (1996).

De modo geral, todos os produtores sob SCP da regido g e setor j, sendo g € Q; e j €,

minimizam os custos por meio da utilizagdo de uma fun¢do de producdo composta por trés

niveis. No nivel superior da estrutura aninhada, uma funcao de producao Leontief ¢ definida

para restringir os compostos de insumos intermediarios, fatores primarios e outros custos. No

segundo nivel, uma fun¢do de elasticidade de substituicao constante (CES, do inglés Constant

Elasticity Substitution) ¢é utilizada para a substituicdo imperfeita entre os bens domésticos e

importados, por um lado, e por outro para formar o composto de fatores primarios (trabalho e

capital). Ademais, no nivel inferior da fung¢do de produgdo ha a possibilidade de substituicao

entre os diferentes tipos de trabalho, tais como trabalho de baixa, média e alta qualificacdo, e

diferenciar o insumo intermedidrio por origem doméstica. Como exemplo, em sua forma

7 Nos modelos da familia Orani (e.g., Orani-G, Monash, Term etc) usualmente adotam a estrutura
multiprodugdo, em que um setor pode produzir mais de uma commoditie. No entanto, para atender ao

objetivo desse trabalho adotou-se uma estrutura setor x setor, isto ¢, monoprodugao. A justificativa é
detalhada no capitulo 4.
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genérica, a minimizag¢do de custos produz as seguintes formas percentuais das equagdes de

demanda de insumos intermediérios, conforme Abayasiri-Silva e Horridge (1998):

x) =2 —a)sM(py —py?) (6)

xy) =2/ —a)SP(py —py’) (7)

Dj _.Mj .~ : -
Em que x;,” e x;,” s3o as mudangas percentuais nas demandas do usudrio u por algum

bem j doméstico e importado (com produgio total Z'). S° e SM sdo as parcelas de valor na

demanda de bens domésticos e importados e o, é a elasticidade da substituicdo entre variantes

. . Dj . Mj ~ . -
domésticas e importadas®. Por fim, p,,’e p,,’ sdo as mudangas nos precos dos bens j domésticos

e importados, respectivamente.

Embora as Equacdes 6 € 7 ndo sejam introduzidas diretamente no modelo, a apresentagao
genérica da estrutura produtiva ajuda a compreender a forma de variagdo percentual que ¢
utilizada na constru¢do das equacdes do modelo. Ademais, essas equacdes serdo usadas para

demonstrar as mudancas realizadas no modelo padrdo. Assim, é importante apresenta-las.

Ao analisar a estrutura de producdo, observa-se que no nivel mais alto da estrutura
aninhada na Figura 3, o setor j na regido ¢ escolhe os compostos de insumos intermediarios, o
composto de fator primario e 'outros custos', utilizando uma fun¢do de producdo Leontief

fornecida por;

X1PRIMjg X10CTj,
)’ o )
A1PRIM g’ A10CT g4

1
Zjq = ——X MIN (le-

) ~L,j,gq=1,..,n (8)
jq

Em que Z;;, ¢ o nivel de atividade; X10;;, a demanda pelo composto
doméstico/importado de insumos intermediarios para commodity i, setor j e regido q;

X1PRIM; ; a demanda por insumos primarios; X10CT; ; a demanda por outros custos € Al; 4,

A1PRIM;

i q» A1O0CT; 4 sdo os termos de mudanga técnica. Como consequéncia da especificagdo

Leontief da func¢ao de produ¢ao, cada uma das trés categorias de insumos identificadas no nivel

superior da estrutura hierarquica € exigida em propor¢ao direta de Z; ;.

8 As parcelas domésticas sdo compostas pela producdo e demanda de cada regido especificada
nacionalmente.
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No segundo nivel da estrutura aninhada de tecnologia de produgdo, o setor j na regido g
decide sobre sua demanda 6tima pelos bens compostos domésticos e importados (estrangeiros),

por meio da minimizagdo de custos:

P1Ai,foreign,j,qX]-Ai,foreign,j,q + PlCij,qX1Ci,j,q l,] = 1, nseq = 1, W, n
)
S.a. Xloi,j,q = CES(XlAi,fOTeign,j,q' 'X]-Ci,j,q)

Em que o subscrito foreign refere-se ao bem importado do estrangeiro. X14; foreign,jq €
a demanda pelo composto importado ¢ X1C;;, € a demanda do composto doméstico de
insumos intermediarios. P14, roreignjq € P1Cijq referem-se aos pregos dos mesmos,

respectivamente. Esse processo resulta nas demandas 6timas de bens por origem”:

xlailslj,q = xloi,j,q — 010l-(p1al-,s,j,q — p10i,j,q) (10)
xlci,j,q = xloi_j_q — 010i(p1ci,s,j,q — p10i,j,q) (11)

Em que plo; j 4 € 0 prego do composto doméstico/importado, € 010; € a elasticidade de

substituigao.

Ainda no segundo nivel da tecnologia de producao, o composto de fatores primarios
também ¢ consequéncia de um processo de minimizagdo de custos, que resulta das demandas

Otimas:
efflabj, — allab; , = (o1fac;, — 1) tfp;, + x1prim;, — olfac;,(pllab;, +
allabj, — xi_facjq) (12)
curcap;, — alcap;, = (c1facj, — )tfp;q + x1prim; , — olfac;,(plcap;, +

alcap;, — xi_fac;q) (13)

Em que efflab;, € curcap;, sdo as demandas de trabalho efetivo e capital,

respectivamente. xi_fac;, € o indice de custo dos fatores primarios. allab;, e alcap;  sdo

? As Equagdes 12 e 13 estdo na forma de mudanca percentual. Essa especificagdo é comumente utiliza
nos modelos EGC da familia Orani, cuja tradi¢do tem como base os trabalhos de Johansen (1960).
Para mais detalhes ver Dixon, Parmenter, Powell e Wilcoxen (1992).
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os termos de mudanga técnica, € d1FAC; , refere-se a elasticidade de substituigdo entre os
fatores primarios. Por fim, a ¢/p;q € um fator de deslocamento de produtividade total dos fatores

(PTF) e representa o incremento tecnologico setorial. Essa especifica¢do similar ¢ adotada por

Karkatsoulis et al. (2014) e Mercenier et al. (2016)'°.

Por fim, no ultimo nivel da estrutura aninhada, por um lado, o setor j na regido ¢ escolhe
o tipo de insumo intermediario i da regido doméstica s, € por outro lado, define a demanda pelo
tipo de trabalho. Esse processo ocorre via minimizagao de custos por meio de uma fungdo CES,

o que resulta nas demandas 6timas:

xlai,s,j,q = xlci,j,q — GlCi(plai,S‘j‘q - Plci,j,q) (14)
x1laboi; ,m = ef flab; , — 01LAB;(pllaboi; , m, — pllabj ) (15)

Em que x1laboi; ;4 ,,, ¢ a demanda por trabalho pelo setor j, na regido g; tipo de habilidade
m. pllaboij g, € o preco do trabalho por tipo de habilidade; e 01C e olLAB sdo as

elasticidades de substitui¢ao.

As equacdes apresentadas anteriormente descrevem o comportamento dos setores
produtivos na economia, no qual necessitam combinar diferentes insumos na produgado de bens.
No que tange aos demais agentes (demanda das familias, exportagdo, consumo do governo e
investimento), uma especifica¢do similar ¢ adotada, isto €, ¢ aplicada uma minimizagao de custo
para definir as demandas 6timas dos bens de consumo. Pelo tratamento ser similar aos dos
setores, conforme apresentado anteriormente, tais especificacdes sao apresentadas nos

momentos oportunos, como o caso da demanda por investimento, ou estdo alocadas no anexo.

3.3 ESTRUTURA DE TECNOLOGIA DE PRODUCAO DOS SETORES DE COMPETICAO
MONOPOLISTICA

Para os setores que operam sob concorréncia imperfeita, por sua vez, € assumido que Ny

firmas em um setor produzem variedades de bens diferenciados horizontalmente sob retornos

crescentes a escala, o que permite exercer poder de mercado e fixar os pregos por markup'!

10 A deriva¢do matematica para incorporagdo da PTF na fung¢io do tipo CES ¢ apresentada no
Apéndice A.

! Markup é um termo usado para indicar quanto, do preco, do produto estd acima do seu custo de
producdo e distribuicao.
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acima dos custos marginais. Além disso, as regras de formagdo de prego sdo especificadas a
nivel da firma, sendo adotada a hipdtese de firma representativa, ou seja, todas as firmas dentro

de uma regido sao simétricas, possuindo o mesmo tamanho, parcela de mercado e tecnologia.

A justificativa que permeia essa especificacdo ¢ que os retornos a escala constituem um
dos elementos fundamentais para a explicagdo dos fatores que compdem a heterogeneidade do
espago, € a abordagem tradicional de Arrow-Debreu seria inapropriada para lidar com tais
questdes (HADDAD, 2004). Entretanto, a estrutura hierarquica descrita na Figura 3 ¢ destinada
ao grupo de setores do primeiro tipo, isto €, setores em competicao perfeita. Para os setores que

produzem bens diferenciados, um novo tratamento na estrutura tecnologica ¢ adotado.

A introdugdo de economias de escala nos modelos EGC tem seguido duas estratégias,
conforme trabalhos encontrados na literatura. Uma delas ocorre por meio de uma
parametrizacao, no qual se estabelece uma elasticidade de escala sobre os fatores priméarios, ou
seja, as economias de escala se manifestam devido aos retornos da especializacdo dentro das

firmas (e.g., FRANCOIS, 1998; HADDAD, 2004; ROSON, 2006).

Por outro lado, ha aqueles que introduzem economias de escalas a partir da diferenciagao
de produtos ao nivel da firma (e.g., ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998; BALISTRERI;
RUTHERFORD, 2013; BETARELLI JUNIOR, 2013; LECCA et al., 2018). Essa abordagem
baseia-se nos fundamentos teoricos definidos por Dixit e Stiglitz (1977), Helpman e Krugman
(1995), Krugman (1980) e Venables (1984), no qual assume-se que a func¢ao custo médio ao
nivel da firma (economias internas) € ao nivel setorial (economias externas) apresenta forma

monotonicamente decrescente, em decorréncia dos ganhos de eficiéncias (FRANCOIS, 1998).

O modelo SBM-TEC se assemelha a essa especificacdo. Assim, as variagdes dos fatores
produtivos sdo definidas como a fonte geradora das economias de escalas. Desse modo, com
base na hipdtese de separabilidade de insumo e produto ¢ possivel modificar a fungdo de

producdo descrita na Equacgdo 5, introduzindo um custo fixo:

7' =Hf (insumos) — F (16)

Em que Z é o produto da firma e F ¢é o custo fixo de producdo. Esta é invaridvel aos niveis

da produgdo, e seu valor é tratado como custo recorrente em vez de custo do tipo sunk’’. Ou

12 Um sunk cost é um gasto com um investimento que ndo pode ser revertido e ndo tem valor de
revenda (NICHOLSON; SNYDER, 2012).
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seja, o custo fixo pode ser tratado como um custo que ocorre constantemente para cada firma
em cada regido (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998). Ademais, a fun¢io /7 é um escalar

que multiplica a funcao H (insumo);
Hf (insumos) = a.H (insumos) (17)

A introdugdo de um custo fixo na fungdo de producdo ao nivel da firma implica em uma

fungao custo total;
C = (F + Z"*M (precos dos insumos) (18)
Em que C é o custo total, M ¢ a fun¢do dual de & que representa o custo marginal de

producao de uma unidade do produto, dados os pregos de insumos definidos exogenamente.

Diante disso, o custo médio da firma (Cme) assume a forma:

_ ¢ _ (F+2))
Cme—ﬁ— 7F

M (pregos dos insumos) (19)

A especificagdao da Equacao 19 implica que a medida que o produto da firma aumenta, o
custo unitario decresce até atingir um nivel minimo, que se iguala ao custo marginal. Na
auséncia de custo fixo, no qual as firmas sob retornos constantes a escala incorrem, o Cme ¢
igual ao custo marginal, independente no nivel de producdo. A Figura 4 resume essas
carateristicas.

Figura 4 — Monotonicamente decrescente

Cme' A
Cme
Cma

Cme

(011 TSI el
Custo marginal

|
Produto

Fonte: Adaptado a partir de Abayasiri-Silva e Horridge (1998)
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A hipoétese de simetria da firma representativa permite representar a fun¢ao custo médio

do setor (Cme*) como:

t
s _ NF+z

Cme
Zt

M (20)

Em que N ¢ o niimero de firma e Z' ¢ o produto do setor (Z' = N.Z). Portanto, o custo fixo
do setor esta diretamente relacionado ao numero de firmas no setor, € o custo variavel a
propor¢ao do produto. Desse modo, o custo médio do setor ¢ a uma funcao decrescente do

produto e crescente no numero de firmas, sendo o custo marginal independente do produto

(ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998).

Essa especificacdo refere-se ao nivel da firma, assim, os retornos a escala ocorrem
internamente (economias internas de escala). No entanto, € possivel que a fonte do efeito escala
se manifeste em decorréncia da estrutura do setor, isto ¢, quando a produgdo setorial expande,
héa ganhos de eficiéncias para cada firma no setor (economias externas de escala). Diante disso,

a fun¢o custo médio ao nivel do setor na forma é:

s Q+Z

Cme :TM (21)

Em que O ¢ uma constante positiva. Dessa maneira, a fungao de custo médio ao nivel
setorial apresenta carateristicas similares as das firmas, podendo ser representada pela Figura
3. Porém, no eixo horizontal da Figura 3 deve-se substituir o produto da firma pela producao

do setor.

Os trabalhos empiricos que adotam essa estratégia, comumente, utilizam o conceito de
razao de desvantagem do custo (CDR - cost disadvantage ratios) para mensurar economias de
escalas potenciais (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998; FRANCOIS,1998). Este refere-
se a fracdo do custo médio que excede o custo minimo. A vista disso, setores com elevado CDR
estdo a esquerda na Figura 4, e apresentam retornos fortemente crescentes a escala. Por outro
lado, setores a direita, com baixo CDR, operam sob retornos constantes a escala (FRANCOIS,

1998).

Dessarte, para a incorporacao de retornos a escala adota-se a hipotese de uma fungao de
custo médio monotonicamente decrescente, que se manifesta, sobretudo, em decorréncia dos

custos fixos. Em outras palavras, supde-se que os custos marginais sejam governados pela
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fun¢@o de producdo com retornos constantes, porém, a priori a produgdo assume-se que algum
subconjunto de insumos ¢ comprometido e deve ser coberto, independentemente do nivel da

producao, caso contrario, a firma incorreria em prejuizo na producao (FRANCOIS, 1998).

3.3.1 Estrutura de consumo e a ideia de love of variety

Um aspecto importante abordado nos modelos da Nova Geografia Economica (NGE) ¢ a
caracterizacdo de bens heterogéneos do tipo proposto por Dixit e Stiglitz (1977). Como ja
discutido, esse pressuposto sustenta que as firmas em mercados imperfeitos sdo capazes de
diferenciar seus produtos de maneira que os bens se tornam substitutos imperfeitos dentro do
mesmo seguimento de producdo. Isto ¢, as firmas dentro de um setor produzem variedades
distintas do mesmo bem, o qual torna-se perceptivel aos consumidores, que possuem
preferéncias pela diversificagdo do consumo, o que pode ser tratado por love of variety. Por
exemplo, sapatos, computadores, refrigerantes, entre outros, sao bens que apresentam diversas

opcdes disponiveis no mercado, diferenciando desde marcas até modelo, cor etc.

A incorporagdo da concorréncia imperfeita no modelo SBM-TEC proposto segue as
especificagdes descritas por Krugman (1980; 1991) e Helpman e Krugman (1985), que sao
sumariadas nos modelos desenvolvidos por ABayasiri-Silva e Horridge (1998) e Balistreri e
Rutherford (2013). O primeiro passo é assumir que os agentes escolhem seus compostos de
variedade racionalmente, e que isso lhes conferem uma subutilidade em decorréncia da maior
diversificacdo de consumo do bem. Matematicamente, conforme Dixit e Stiglitz (1977), a

utilidade obtida pela demanda do composto de variedade do bem j € descrito por:

U(x) = (TN X2 )% (22)

Xj . .
Uma vez que, X,, = -2, implica-se que:
k=™ N
j

VY a-p .

N;j
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Em que N; € o nimero de variedade do bem j, e y ¢ elasticidade de substitui¢do entre as

variedades (f = (y — 1)/y). De modo geral, a Equagdo 23 mostra que a utilidade ¢ crescente

a medida que se aumenta o numero de variedades disponiveis.

Além dessa especificacdo, presume-se que as firmas sejam relativamente pequenas,
simétricas e produzam sob uma simples tecnologia linear de retornos crescentes (KRUGMAN,
1980). Dessa forma, para introduzir as variedades de bens produzidas pelas firmas,
basicamente, cria-se um novo nivel na estrutura aninhada de tecnologia de produgdo descrita
na Figura 3. Assim, no processo de producdo do setor j, na regido ¢, inclui-se, entdo, a decisao
de demanda pelo composto de bens de N; variedades a partir de cada regido s. A Figura 5

mostra a nova especificacao de estrutura aninhada.

Figura 5 - Estrutura aninha de producdo com N variedades

Nivel de
atividade
Leontief
A Fatores Outros
; PTE |
Insumo j Insumo / primarios custos
CES
CES
Bens Bens
domésticos importados
PT Trab. Cap.
CES ‘ '
CES
N Variedade n
Regido Baixa Média Alta
\ habilidade habilidade habilidade
CES
Variedade n

Fonte: Adaptado a partir de Peter et al. (1996).
Matematicamente, a demanda da k-ésima variedade doméstica do insumo j ¢ dado por:

x = xl —y (- pl) (24)
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Djk
Em que x;,

¢ a demanda pela variedade k do bem doméstico j, y ¢ a elasticidade de
substitui¢do entre as variedades, pﬁj keo preco da k-ésima variedade e pﬁj ¢ o preco médio

cobrado pelas N; firmas domésticas;
pj _ 1 Djk
pu] = N_kzllgpuj (25)

Em que Ni é participagio da k-ésima variedade doméstica (SP) na demanda total do bem.
k

Dado a suposicao de simetria da firma representativa, assegura-se que, ex ante, todas as
firmas produzem seu produto cobrando o mesmo precgo, ou seja, tomam o pre¢o de mercado
como dado. Como consequéncia, a Equacdo 24 ndo precisa ser introduzida no modelo

(ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998).

O proximo passo consiste em introduzir as variedades disponiveis em cada regido na
decisdo Otima dos agentes. Dessa maneira, a minimizagdo de custo para o setor j na regido ¢

passa a ser definida como:

5=1(P1A;5 0/ (X14;5;4Q) iLj=1.ns2qg=1,..,n

(26)
S. a.XlCiJ-,q = CES((XlAi,l,j,qQ)' . (XlAi,S,j,qQ))
Para Q = N;S/(y_l)
O que resulta nas demandas Otimas:
n n
xlails’j’q + )/Tl = xlci‘j‘q - 0'10i (plai’s,j,q - E - plci,j,q) (27)

Conforme salientado por Abayasiri-Silva e Horridge (1998), essa especificacao possui ao

menos duas vantagens que merecem ser destacadas:

a) A demanda de alguns usudrios passa a ser fungdo nao somente dos pregos relativos,
mas também das quantidades relativas de variedades disponiveis em cada regido.
b) Permite calcular a elasticidade de demanda deparada por uma firma individual, o que

possibilita implementar a precificagdo 6tima para cada firma.
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Com relag@o ao primeiro destaque, essa carateristica ¢ resultado direto da introducao do
nimero de firmas em cada regido e setor. O segundo, por sua vez, ¢ uma consequéncia da
estrutura de mercado, no qual estabelece que a firma ¢ capaz de observar a funcdo demanda de

seu produto.

3.3.2 Regra de formacao de precos

Para setores que operam sob mercados competitivos, a formagdo de precos ¢ bem
conhecida no modelo EGC padrio. Ou seja, os setores s3o tomadores de pregos, uma vez que
produzem bens homogéneos, e, assim, ndo conseguem observar a elasticidade de demanda pelo

seu produto.

Entretanto, nos setores que operam sob competi¢do imperfeita a formagdo de pregos
recebe um tratamento diferente. Em consonancia com os trabalhos de Abayasiri-Silva e
Horridge (1998) e Balistreri e Rutherford (2013), utiliza-se a regra de markup 6timo, também
conhecido com indice de Lerner, para definir a regra de pregos. Este € obtido a partir de um

problema de maximizacao de lucro da firma, cuja formalidade ¢ descrita por:
Max n(ZY) = P(ZY)Zt — (MZY) (28)

Em que P(Z%) é a inversa da fungdo demanda que satisfaz P'(Z%) < 0 para Z* > 0.

Resolvendo para Z¢, obtém-se a condi¢do de primeira ordem:
P(ZY) +P'(ZH)Z2t =M =0 (29)

Em que P'(Z%) = oP(Z%)/dZ".

Rearranjando a Equagao 30:

P(zt)-M _ 1 _
== L(ZYH (30)

Ou ainda:
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E
Pzt = (;5)M (31)
Em que E~1 = —P'(ZY)Zt/P(Z"), que ¢ a elasticidade percebida da demanda, e L(Z") é

o indice de Lerner.

Portanto, o markup depende de uma maneira especifica da elasticidade da demanda que
a empresa enfrenta. Primeiro, observa-se que essa demanda deve ser eldstica (E < -1) para essa
formula fazer qualquer sentido. Se a demanda fosse inelastica, a razdo na Equagdo 31,
implicaria em um prego negativo, o que racionalmente ¢ impossivel. Isso simplesmente reflete
que, quando a demanda ¢ inelastica, a receita marginal ¢ negativa e nao pode ser equiparada a
um custo marginal positivo. Em segundo lugar, o tamanho do markup € inversamente
relacionado a elasticidade de demanda enfrentada pela firma, isto ¢, quanto mais eléstica a

demanda, maior ¢ o poder de mercado (NICHOLSON; SNYDER, 2012).

Embora cada firma lide com diferentes mercados, o que permite possuir distintas
elasticidades de demanda enfrentada, exclui-se a possibilidade de pregos discriminatorios. Isso
implica que a firma se depara com uma curva de demanda total, e ndo com diferentes curvas
de demanda (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998). Diante disso, a elasticidade
enfrentada pela firma representativa pode ser descrita como uma média da elasticidade

percebida nos diferentes mercados:
E) = YU\ SIE] (32)

Em que Si' ¢ a parcela do mercado u no total de vendas da firma'>.

Para encontrar a elasticidade percebida da demanda de cada agente que a firma enfrenta
em suas vendas para algum setor, supde-se um modelo de concorréncia de pregos entre firmas
que produzem produtos diferenciados, mas altamente substituiveis, em outras palavras, um
experimento do tipo Bertrand-Nash. Assim, assume-se o efeito da mudanca do preco cobrado
para cada setor, sob a suposi¢do de que a firma rival manterd o preco constante e inexistirao
quaisquer efeitos negativos sobre o nivel de producdo (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE,

1998). Consequentemente, a firma leva em consideragdo apenas os efeitos da substituicao entre

13 Os cs mercados referem-se ao consumo intermediario e aos demais usuarios da demanda final. Além
disso, para facilitar a apresentacgdo das elasticidades percebidas, sdo omitidos os subindices do setor e
regido.
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sua variedade e a de outras firmas, e entre equivalentes doméstico e externo. Desse modo,
substituindo juntas as Equagdes (6), (24) e (25) e considerando as hipdteses supracitadas, tem-

S¢:

xDjk JSM 1 .
— o = +)/(1—m)=E’ (33)
k

piq k

Onde Elj q ¢ a clasticidade percebida da demanda para usuario 1 na regido g.

Observa-se que quando o numero de firmas tende ao infinito, a elasticidade demanda

percebida converge para elasticidade de variedades, E 1] q = V- Poroutro lado, quando o namero
de firma tende a 1, E{q = alj SM_ Conforme Cory e Horridge (1995), a razdo para distinguir

SM ¢ g/ se baseia nas relagdes desses parimetros que definem os limites sobre os valores de
J
Ei,

De modo geral, os valores para a elasticidade de Armington sdo baixos quando se assume
uma substituicdo simétrica, o que implica em um limite superior para Efq baixo. Diante disso,
dada a especificagdo adotada, pode-se escolher setores com baixa participacao de demanda por

bens importados (SM) ou baixas elasticidades de Armington (alj ) € com um nimero grande de

competidores, mas que apresentam altas elasticidades percebidas, e setores com poucas firmas

com altas elasticidades percebidas se o7 também for elevado (CORY; HORRIDGE, 1985).

A Equagao 33 da forma percentual pode ser descrita como:

&l NIE], = ol st'SI" + (v — o/ S{")n;, (34)

Seguindo as especificacdes adotadas por Cory e Horridge (1995) e Abayasiri-Silva e
Horridge (1998) no que tange a implementacdo computacional, seja a seguinte equagdo a

relacdo da participacdo doméstica e da importada:

Dj,Dj
S? _ XigPig
M — Mj_Mj
S1 Xiq Piq

(35)

Na forma percentual:
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sP—sM = (xlq - xlq]) + (plq — P1q (36)

A definicao de alj implica que a Equacao 37:

(x1g —x1g ) = =01 (1) — D1y (37)

Ademais, tem-se que:

SP+SM=1.5sPSP +sMsM =0 (38)
E utilizando as Equacdes 36, 37 e 38 e substituindo em s na Equacio 34 tem-se que:
equ E] = SMshbs (crl — 1)(p1q - ’) + (v — a{S{”)nk (39)

Salientando-se que a Equagdo 39 ¢ utilizada no modelo SBM-TEC.

Cabe também destacar um aspecto importante nesse processo. Primeiro, a parcela
importada (SM) refere-se especificamente a participagio dos produtos importados do exterior,
isto é, fora dos limites nacionais. Por outro lado, a parcela doméstica (S°) corresponde a soma
da participagio de cada regido (S? = S®/ + S®?+ ... S®"). Enquanto o segundo aspecto, refere-se
a elasticidade de substituicao de Armington, pois apesar do modelo permitir a inclusdo de uma
elasticidade a nivel regional, ou seja, para transacdes regionais, optou-se por utilizar a

elasticidade de Armington para produtos importados do exterior'*.

Para as demais agentes da demanda final, segue-se procedimento similar ao adotado para
o consumo intermediario. Desse modo, para a demanda por investimento, a elasticidade de

demanda percebida ¢ dada por;

equJEJ = SMsPo)(a) - 1)(p2q — pzq )+ (v — asMyn] (40)

14 Para avaliar a especificagdo adotada, testes de sensibilidade foram realizados. Detalhes sobre o teste
sdo apresentados no proximo capitulo.
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Ao passo que o consumo das familias, por sua vez, toma forma distinta, uma vez que o

. . . . g j ,
consumo total nominal ¢ descrito na forma genérica X34 = X3, + pP3,. Sendo que x3; € 0

consumo nominal total da familias na regido ¢, xé q ¢ ademanda das familias pelo bem j e pé q

¢ prego dispendido pelas familias no consumo do bem ;. Dessa forma, adotando um

procedimento similar ao anterior, a elasticidade demanda percebida ¢ dada por:
3, NiEd, = (0 — 1) SVSP(py) —p3g ) + Ni (v — E3)ni, (41)

E por fim, a elasticidade de demanda percebida para as exportacdes'>:

einA{q = (y - Ez{q)nk (42)
3.3.3 Equilibrio de Mercado

No modelo EGC padrao, a condigdo de equilibrio, sob retornos constantes de escala,
ocorre com o prego do produto da firma sendo determinado pela condi¢ao de lucro zero. Isso
implica que cada firma dentro de um setor ¢ tomadora de precos, € que o prego do produto deve
ser estabelecido com igualdade entre o custo marginal e o custo médio. Consequentemente, a

receita obtida por cada firma deve apenas cobrir os custos de producao.

No modelo em questdo, ¢ permitida a entrada e saida de firmas no setor sem custos. Isso
implica que o equilibrio a longo prazo ¢ atingido com lucro zero, uma vez que o nimero de
firmas se ajusta até eliminar o excesso de lucro. Entretanto, a curto prazo o preco do produto ¢
definido por um markut sobre o custo marginal, o que leva as firmas a obterem lucros diferentes

de zero.

Na Figura 6 ¢ apresentado o mecanismo de precificagdo. O lado esquerdo da figura, a),
refere-se ao equilibrio a curto prazo e o direito, b), ao equilibrio a longo prazo. Em cada painel
¢ mostrada a curva de demanda da firma, D, a receita marginal, Rma, o custo marginal, Cma, e
o custo médio, Cme. Em ambos os casos, a maximizagao do lucro em cima do produto ocorre

quando a Rma e o Cma sao iguais.

15 As derivagdes das elasticidades percebidas dos agentes da demanda final encontram-se no apéndice
B.
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Figura 6 — Equilibro a curto e longo prazo, e definicdo do markup 6timo (indice de Lerner)

Cme Curto prazo Cme Longo prazo

PL --------------- <

(03117 1 it N iininiieieieiieieeiieieieieieiietetil

Rma

v

Produto da firma Produto da firma

Fonte: Adaptado a partir de Abayasiri-Silva e Horridge (1998).

A curto prazo, o preco do produto estd acima do custo médio, markup 6timo, permitindo
a existéncia de sobrelucros (area sombreada). Esse lucro induz a entrada de novas firmas no
mercado, o que, consequentemente, reduz a parcela de mercado das firmas operantes. Diante
disso, as firmas continuam a entrar e sair do mercado até que o equilibrio a longo prazo seja
alcangado com o puro lucro eliminado. Nesse ponto, a curva de custo médio € tangente a curva

de demanda.

3.4 DINAMICA DO MODELO

A dinamica do modelo ¢ representada pelo processo de acumulagao do estoque de capital,
migracdo e equilibrio no mercado de trabalho. Nos modelos EGC esses elementos sdo

especificados em dois blocos de equagdes, conformo apresentados na sequéncia.

3.4.1 Capital e investimento

O modelo SBM-TEC permite as especificagdes para curto e longo prazo na realizagio de
simulagdes em estatica comparativa. Isso implica que nao exista uma relacao fixa entre capital
e investimento, pelo contrario, depende da escolha especifica da simulacdao. Além disso, a
concepgao temporal de investimento empregada nao estabelece um norte temporal exato. Esta
seria uma caracteristica necessaria se o modelo tivesse o objetivo de explicar o caminho de

expansdo do investimento ao longo do tempo (HADDAD, 2004). A vista disso, a dindmica do
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modelo limita-se as relagcdes de acumulagdo, que conectam o estoque de capital do setor ao

investimento. No geral, a equacdo do estoque de capital pode ser resumida por:

Kjqt+1 = KjqiDEP; + Vg, (43)

Em que Kjg+1 € o estoque de capital do setor j, na regido ¢ e no ano ¢+1. Yj,/ ¢ o
investimento no ano ¢ e DEP; ¢ a taxa de depreciagdo no setor j. Desse modo, ¢ assumido que
ndo ha taxa de depreciagdo especifica para a regido. A Equacdo 43 ¢, portanto, uma relagdo
padrdo de acumulacdo de capital de investimento com um atraso de gestagdo de um ano entre

investimento e capital.

3.4.2 Migracao

A dindmica de migracdo e o mercado de trabalho apresentam uma especificacdo
relativamente simples, em que ambos sdo determinados em decorréncia da especificacao do
outro. De modo geral, esse bloco de equacdes calcula a populacdo regional a partir do
crescimento natural, migracdo estrangeira e migracdo inter-regional, conjuntamente com

variaveis relacionadas ao mercado de trabalho.

Diante disso, para cada regido, o sistema permite: i) uma determinacdo exodgena da
populagdo regional, com uma determinacao enddgena de pelo menos uma variavel do mercado
de trabalho regional, tais como desemprego regional, taxas de participagdo regional e salarios
relativos; e ii) uma determinacdo exdgena de todas as varidveis do mercado de trabalho regional

e uma determinagdo enddgena da migragao regional e, por conseguinte, da populacdo regional.

Nesse sentido, no primeiro caso, uma alternativa ¢ levar em consideracdo as previsodes
dos trés fluxos populacionais exogenamente — tais como crescimento natural, migracao regional
e migragdo estrangeira. Isso deve ser feito a partir de um modelo demogréfico, e permitir o

ajustamento endoégeno do mercado de trabalho.

J& no segundo caso, os diferenciais salariais inter-regionais e as taxas regionais de
desemprego sdo especificados exogenamente. Isso leva o mercado de trabalho e o bloco de
migragdo regional a determinar a oferta regional de trabalho e a populagdo regional para

determinadas taxas de participagao regional e proporg¢des entre populagdo e populagdo em idade
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ativa. Portanto, a populacdo disponivel determina as varidveis do mercado de trabalho em cada

regido e essas, por sua vez, impactam as variaveis demografica (PETER et al., 1996).

Com relacdo a escolha do método, o bloco migragdo permite adotar ambas as estratégias.
Isso acontece de modo que algumas regides estejam sujeitas ao método (i) e outras sujeitas ao
método (i) na mesma simulagdo. Dessa maneira, a defini¢do depende dos propositos do

pesquisador.

No que tange as equagdes do modelo, a acumulagao da populagao regional € definida por:
POP,r+ = POP, o+ X{—1(FMg: + RMy: + Gy ) (44)

Em que POP,r ¢ a acumulagdo da populagio regional no periodo de O a T FM,; € a
migragdo liquida de residentes no exterior para a regido q no ano ¢, RM, ; € a migracdo liquida
de residentes de outras regides para a regido q no ano , € Gg, ¢ € 0 crescimento natural da

regido ¢ na populagdo no ano ¢.

Observa-se que a populagcdo regional depende dos fluxos migratorios e da taxa de
crescimento populacional da regido. A partir dessa especificagdo, as demais equagdes do bloco
de migragdo podem ser agrupadas nas seguintes categorias: defini¢des; equagdes que impdem
suposi¢des arbitrarias; equagdes que impodem restrigdes adicionais; e agregados nacionais
baseados na soma de variaveis regionais. Estas correspondem, por exemplo, a mudanga
percentual na taxa de desemprego regional, oferta de trabalho regional e populacdo em idade

ativa.

Portanto, o bloco de equacdes de migracao e mercado de trabalho no modelo SBM-TEC
descreve o movimento de oferta de trabalho de acordo com a demanda e a populacdo disponivel
em cada regido. Além disso, o modelo permite que as varidveis de migracao e populacdo sejam

calibradas por meio de modelos demograficos definidos exogenamente.
3.6 FECHAMENTO DO MODELO E TESTES

A etapa de fechamento do SBM-TE, e dos modelos EGC em geral, ¢ uma das mais
importantes para a aplicacdo e simulacdo com modelos dessa natureza. Isso porque ¢ nessa

etapa que se define o ambiente econdmico da simulagdo, além de que a forma como sdo
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definidas as varidveis exdgenas e endogenas devem ser estabelecidas de acordo com os

objetivos do pesquisador (DIXON; RIMMER, 2002).

Diante disso, dois fechamentos, para curto e longo prazo, possibilitam a aplicagdo em
estatica comparativa. De modo geral, a distingao entre as duas aplicagdes reside no tratamento
adotado no ajuste do estoque de capital. A curto prazo, os estoques de capital sio mantidos
fixos, enquanto que, a longo prazo, mudangas exdgenas afetam os estoques de capitais em cada

regido (HADDAD, 2004).

Outro aspecto importante do fechamento a curto prazo ¢ que a populagdo regional e a
oferta de trabalho sdo mantidas fixas. Além disso, os diferenciais regionais de salarios sdo
constantes. Portanto, o emprego regional ¢ funcdo das hipodteses sobre taxas de salario, que
indiretamente determinam as taxas de desemprego regionais (HADDAD, 2004). Tais hipoteses
buscam representar o funcionamento do mercado de trabalho no Brasil. Conforme Haddad
(2004), em decorréncia dos altos niveis de desemprego observados no pais, as variagdes na

demanda por trabalho no Brasil sdo atendidas por meio de alteragdes na taxa de desemprego.

A longo prazo, por sua vez, o trabalho e o capital podem se deslocar intersetorialmente e
inter-regionalmente. No primeiro caso, o emprego agregado ¢ determinado pelo crescimento da
populacao, taxas de participagao da forca de trabalho e taxa natural de desemprego. Enquanto
a movimentagdo do trabalho entre as regides e setores ¢ determinada endogenamente. Por
conseguinte, o trabalho ¢ atraido para os setores mais competitivos nas regides mais atrativas.
Do mesmo modo, o capital ¢ orientado em dire¢do aos setores e regides mais competitivas e

atrativas.

Ademais, como o modelo trabalha com precos relativos, alguma varidvel de preco deve
ser escolhida como numerdario. Neste trabalho, bem como em parte consideravel da literatura
(e.g., HADDAD, 2004; PEROBELLI, 2004; BETARELLI JUNIOR, 2013), as simula¢des sdo
efetuadas com a taxa de cambio como numerario. Isso implica que ndo existe uma politica

cambial sobre alguma meta de superavit comercial ou de inflacio (HADDAD, 2004).

Outro aspecto importante do fechamento do modelo estd relacionado as novas
especificagdes introduzidas no SBM-TEC, as quais permitem atribuir diferentes suposigdes
sobre a tecnologia de produgdo, regra de precificacdo e estrutura de mercado, conforme os

objetivos da pesquisa. O Quadro 6 resume as diferentes possibilidades de fechamento.
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Quadro 6 - Varidveis e hipdteses de fechamento

Cédigo Descri¢ao

C Retornos constantes
Tecnologia I Retornos crescente de escala - Interna a firma

E Retornos crescente de escala - Externo a firma
Reora de precos M Custo marginal

& preg (0] Markup 6timo (indice de Lerner)

Entrada/Saida S Curto prazo: nlflmero de firmas ’constante

L Longo prazo: livre entrada e saida de firmas

Fonte: Adaptado a partir de Abayasiri-Silva e Horridge (1998).

As letras na coluna de c6digo, no Quadro 6, sdo utilizadas para listar as hipdteses adotadas
nas simulagdes de forma concisa. Assim, a simulagdo CMS denota retornos constantes de
escala, precos de custo marginal e numero fixo de firmas. Embora existam doze combinagdes
possiveis, apenas 6 fazem sentido para as simula¢des. Por exemplo, a precificagdo com custo
marginal com economias de escala ao nivel da firma implica em perdas, independente da
suposicao de entrada e saida da firma (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998). O Quadro 7

apresenta as possibilidades que podem ser utilizadas para simulagdo no modelo SBM-TEC.

Quadro 7 - Conjunto de hipdteses de fechamento do modelo SBM-TEC

. Precificacio
Tecnologia -
Custo marginal Preco de Lerner
Retornos constantes CMS/CML -
Retornos crescente a escala (firma) - 10S/IOL
Retornos crescente a escala (setor) EMS/EML -

Fonte: Adaptado a partir de Abayasiri-Silva e Horridge (1998).

As simulagdes denominadas CMS e CML geram os resultados padrdo com base nos
retornos constantes de escala e na concorréncia perfeita. A regra de prego de Lerner ¢ valida
apenas para economias internas a firma (IOS/IOL). Por fim, as economias externas sao
capturadas pelo fechamento com retornos crescentes de escala no setor com custos marginais
(EMS/EML), uma vez que o efeito escala se manifesta em decorréncia da expansao do setor

em determinada regido (KRUGMAN, 1991; BALDWIN; MARTIN, 2004).

Finalmente, apds implementacao e calibragem, um teste no modelo ¢ efetuado para checar
possiveis erros computacionais e de balanceamento do banco de dados'®. Dada a estrutura
analitica e tedrica do modelo (homogéneo de grau zero), para alteragdes do numerario, um teste

de homogeneidade pode ser implementado para verificar a consisténcia do modelo. Esse teste

16 A calibragdo e a base de dados sdo apresentadas no capitulo seguinte.
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consiste em aplicar um choque de 1% no numerario do modelo (taxa de cAmbio) no fechamento
de curto prazo de modo que se possa analisar o comportamento das varidveis reais e nominais.
O resultado esperado ¢ que todas as varidveis nominais aumentem em 1%, e todas as variaveis
reais permanec¢am inalteradas. Dessarte, € possivel dizer que a aplicacdo desse teste no modelo

SBM-TEC foi satisfatoria e que as expectativas foram confirmadas.
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4 BASE DE DADOS

A elaboragdo e descri¢ao do conjunto de dados constitui uma das etapas mais importantes
desta tese, uma vez que exige a coleta de grande quantidade de informacdes. Entre os conjuntos
de dados, existem aqueles comumente obtidos a partir de uma matriz insumo-produto (MIP),
consistindo na principal fonte de dados para um modelo EGC padrao (e.g. MONASH e
ORANIG, entre outros). Por outro lado, como discutido em segdes anteriores, ¢ pretendido
realizar um alinhamento dos principais pressupostos da Nova Geografia Economica (NGE), os
quais dissertam sobre os efeitos da mao de obra, da localizagdo, estrutura de mercado e
tecnologia, dentro de um quadro multirregional e multissetorial fornecido pelos modelos EGCs.

Logo, informagdes complementares sdo necessarias para atender as novas especificagoes.

Por conseguinte, além dessa breve introducdo, nas demais subse¢des deste capitulo sdo
descritos os aspectos tedricos e metodoldgicos inerentes a constru¢do da MIP nacional e sua
regionaliza¢do. Ademais, também ¢ apresentada a estratégia metodoldgica para inclusdo das
informagdes complementares, tais como: 7) desagregacgao do setor de “P&D”; ii) desagregacao
do fator de remuneragao do trabalho pelos varios tipos de qualificagdo; iii) especificagao da
base de dados para permitir que andlises referentes aos retornos de escala sejam realizadas; e

iv) demais informagdes para calibragdo do modelo SBM-TEC.

4.1 ASPECTOS TEORICOS E METODOLOGICOS DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO
2015 NACIONAL

Como ja salientado, a etapa de construcdo da MIP ¢ uma das mais importantes, uma vez
que representa o nucleo central do modelo EGC. Uma MIP caracteriza as relagdes econdmicas
de um pais ou regido, ou ainda, pode ser pensado como uma fotografia da economia para um
determinado ano. Para atingir o proposito desta tese, utiliza-se as informag¢des contidas na
matriz insumo-produto nacional para o ano de 2015, que sdo disponibilizadas pelo IBGE!".

Basicamente, sdo dez tabelas disponibilizadas no Sistema de Contas Nacionais (SCN) no IBGE:

i) Recursos de bens e servigos;

ii) usos de bens e servigos a pregos de consumidor;

17 As tabelas referentes 4 matriz insumo produto podem ser obtidas no Sistema de Contas Nacionais do
IBGE: https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais.html.
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iii) oferta e demanda da produg¢do nacional a precos basicos;

iv) oferta e demanda de produtos importados a precos basicos;
v) destino dos impostos sobre produtos nacionais;
Vi) destino dos impostos sobre produtos importados;

vii)  destino da margem de comércio sobre produtos nacionais;
viii)  destino da margem de comércio sobre produtos importados;
ix) destino da margem de transporte sobre produtos nacionais; e

x) destino da margem de transporte sobre produtos importados.

As tabelas disponibilizadas pelo IBGE sao a base da MIP e compreendem uma dimensao
produto x setor. Entretanto, uma vez que os setores diferenciados produzem um produto tnico
e nas tabelas do IBGE existe a possibilidade de os setores produzirem multiplos produtos,
ajustamentos sao realizados a fim de adequar as informagdes do IBGE com os propositos do
modelo EGC. Para isso, de modo geral sdo seguidas as especificacdes descritas em Miller e

Blair (2009), que transformam uma estrutura produto x setor em uma estrutura setor x setor.

Com esse fim, primeiramente cria-se uma matriz de participa¢do de mercado (market-
share), a partir da tabela “Recursos e bens e servigos”, obtendo-se uma matriz de produgdo de
cada produto dentro de cada setor. Posteriormente, multiplica-se a transposta da market-share
pelas demais tabelas, o que leva a obtencao de uma estrutura sefor x setor. Essa estratégia ¢
comum para essa finalidade, uma vez que mantém a consisténcia em relacao aos dados originais

(MILLER; BLAIR, 2009).

Com o objetivo de manter uma compatibilidade com os dados das Contas Regionais'®,
que sdo utilizados para a constru¢do das matrizes inter-regionais, optou-se por usar as tabelas
compostas por 20 produtos e 20 setores econdmicos, de acordo com a agregacao disponibilizada
pelo IBGE. Além disso, visando a manter uma adequag¢do das contas nacionais com as
regionais, alguns setores foram agregados. Portanto, a especificagdo final da MIP 2015 nacional
utilizada ¢é de 15 sefores x 15 setores. A saber, a Tabela 1 apresenta os setores considerados

neste trabalho.

18 As tabelas referentes as Contas Regionais também podem ser obtidas no IBGE:
https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/contas-nacionais.html.
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Tabela 1 — Nivel de agregacao setorial, consumo intermediario, demanda final e valor bruto
de produgdo, 2015 (R$ 1.000.000,00)

CNAE D icio do set Consumo Demanda  Valor bruto da
2.0 eserigao do setor intermediarios final producio
A Agr}cultura, pecuaria, produgéo florestal, pesca e 252300 226428 478730

aquicultura
B Industrias extrativas 145027 115546 260573
C Industrias de transformagao 1355113 1421347 2776460
D.E Eletflcldade ¢ gas, dgua, esgoto, at1\:1dades de 220073 103325 323598
gestdo de residuos e descontaminagao
F Construgado 103430 528878 632308
G Comer'cm; reparagdo de veiculos automotores e 429299 671464 1100763
motocicletas
H Transporte, armazenagem e correio 351244 154173 505417
I Alojamento e alimentagao 48033 199383 247416
J Informagdo e comunicagao 181560 168906 350466
K At1V1.dades financeiras, de seguros e servicos 297312 277299 574611
relacionados
L Atividades imobiliarias 89919 456010 545929
M, N  Atividades cientificas, profissionais e técnicas 506134 140970 647104
0P.Q Admm1~straga’0 publica, defesae? segur@a@e social, 80091 1461186 1541277
educacdo, satide humana e servigos sociais
R.S Aﬁgs, cultura, espprte e recreagdo, outras 32794 147427 180221
atividades de servigos
T Servigos domésticos 0 61996 61996

Fonte: Elaboragdo propria a partir do IBGE de 2015.

4.1.2 Desagregacio do setor de “Pesquisa e desenvolvimento”

Ap0s o processo de construgdo da MIP 2015, a proxima etapa consiste em desagregar o
setor de “P&D”. Entretanto, cabe destacar alguns aspectos com relagdo a esse setor. Primeiro,
de acordo com o Sistema de Contas Nacionais (SNC) do IBGE de 2015, o dispéndio em P&D
¢ um ativo da categoria “Produtos de propriedade intelectual”, de modo que os valores
consumidos pelos demais setores sao considerados como gastos em trabalho criativo e compras
de equipamentos sofisticados com o objetivo de aumentar o estoque de conhecimento (IBGE,

2015).

Em segundo lugar, os dispéndios em P&D sao divididos em publicos e privados. No que
tange aos P&D publico, o dispéndio ¢ definido como ndo mercantil (ativo intangivel) e alocado
na formacao bruta de capital fisico (FBCF). Por outro lado, o P&D privado ¢ classificado como
mercantil (produto tangivel) e ndo mercantil (intangivel). A parcela ndo mercantil também ¢
absorvida pela FBCF. J4 a parcela mercantil € tratada como o produto consumido nas transacdes

intermediarias na MIP.
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Como discutido na se¢@o anterior, o tratamento do setor P&D na anélise de EGC, por um
lado, tem envolvido a desagregacdo na parte de FBCF, com foco predominantemente na parte
intangivel, isto €, separando os investimentos em capital fisico do capital de conhecimento
(e.g., GHOSH, 2007; HONG et al., 2014; PIO, 2016). Por outro lado, ha trabalhos que
consideram os dispéndios em P&D ndo apenas como parte da FBCF, mas também como setor
que faz uso de insumos intermedidrios, capital fisico e, principalmente, trabalho altamente
qualificado para sua produgdo (e.g., VARGA; IN °T VELD, 2011; CAPROS et al., 2013;
COMITE; KANCS, 2014; CHRISTENSEN, 2015).

Com base na literatura de NGE, o dispéndio em P&D nao ¢ caracterizado apenas como
formagdo de capital de conhecimento originarios de bens intangiveis, mas também como um
setor que se articula entre as regides e produz produtos tangiveis que sdo comercializados e
utilizados, principalmente, pelos setores modernos (BALDWIN; FORSLID, 2000). Portanto,
seguindo as especificagcdes do NGE, buscou-se caracterizar o P&D como um setor que utiliza

insumos intermedidrios, capital e trabalho para sua produgao.

Para atingir tal especificagdo € preciso caracterizar o setor de “P&D” como um setor
vendedor de produtos mercantis, otica das linhas, e um setor produtor, pela 6tica das colunas
na MIP. Para o primeiro caso, nas tabelas insumo produto do IBGE para uma estrutura de 127
produtos e 67 setores, o produto “P&D” ja ¢ especificado. No entanto, ao nivel 20 x 20, essas
informagdes estdo agregadas no setor de “Atividades cientificas, profissionais e técnicas”.
Logo, s3o utilizadas essas informagdes para realizar a abertura do setor de “P&D” pela otica
das vendas, de modo que os dados inicialmente disponibilizados pelo IBGE sao mantidos e

respeitados.

Desagregado o setor P&D pela 6tica da linha, resta especifica-lo pela otica das colunas.
Entretanto, ha complicacdes nesse procedimento devido a auséncia de informagdes sobre os
insumos utilizados pelo o setor de “P&D”. Para superar essa limitacdo, utiliza-se a estratégia
proposta por Lindner, Legault e Guan (2012), que faz uso de uma tipologia para desagregacao

de setores a partir de informagdes incompletas.

De modo geral, seja 4" uma matriz de coeficientes técnicos que descreve a mesma
economia como 4, com a diferenca de que o ultimo setor é desagregado em subsetores (N+1)'°.

A matriz A" é, dessa forma, de tamanho (N+n) x (N+n). O total de produto do setor i

19 Para mais detalhes sobre os aspectos tedricos ¢ metodoldgicos sobre a matriz insumo produto, ver
Miller e Blair (2009).
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, . * ~ % ,
desagregado ¢ definido como x;, e para os N setores ndo desagregados x; = x;. O mesmo ¢

valido para os demais elementos da MIP, demanda final (fd) e valor adicionado (va).

Seja wx 0 peso do valor de produgdo do novo setor kth no total do setor desagregado: wi
=x"/ xn+1. Uma vez que o total de produtos do setor desagregado deve ser conservado, obtém-
se: Ywy=1. Logo, se o peso wi ¢ conhecido pelo setor desagregado, os novos coeficientes

técnicos devem satisfazer as restrigoes:

Yk=1Wk@in+k = Ain+1, Parai=1,..,N (45)
Yk=1ANski = AN+1,i parai=1,..,N (46)
k=1 ZZI:lwka7v+k’,N+k = AN+1,N+1 47)

Assim, a estratégia adotada por Lindner, Legault ¢ Guan (2012) conserva a estrutura
tecnoldgica da matriz original, isto ¢, as relagdes de compra e venda entre os setores continuam

mantidas.

Com base no valor de produgdo descritos na linha, pela 6tica das vendas, criou-se o peso
wi para o setor “P&D” em relagdo ao setor de “Atividades cientificas, profissionais e técnicas”
e aplicou-se a tipologia desenvolvida por Lindner, Legault e Guan (2012). Cabe salientar, assim
como o autor, o mesmo peso foi utilizado para desagregacao do valor adicionado. Por fim, com
a desagregacao do setor “P&D”, a nova matriz MIP compreende a dimensao de /6 setores x 16

setores.

4.1.3 Desagregaciao da mao de obra

A qualificagdo da mao de obra ¢ um fator importante para compreensao da dinamica do
desenvolvimento de novas tecnologias, sendo um dos elementos centrais para a propagacao dos
spillovers tecnoldgicos e da potencializagdo do estoque de conhecimento (BALDWIN;
FORSLID, 2000). Por conseguinte, para atender ao propdsito desta tese, ¢ necessario

especificar os varios tipos de qualificagcdo/habilidade do trabalho por setor.

A mao de obra ¢ desagregada em trés tipos de qualificacdo, baixa, média e alta,

dependendo do grau de habilidade do trabalhador. Para quantificar esses conceitos e adotar um



76

critério para desagregar o vetor remuneragdo na MIP, foi estipulado que a qualificagdo ¢

caracterizada pela escolaridade formal, medida pelo nimero de anos de estudo.

Dessa forma, segue-se a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB) de 1996, a qual
define e regulariza a orientagdo educacional brasileira em trés etapas de formagao, de acordo
com o numero de anos de estudo: Educacao Fundamental, Ensino Médio, e Ensino Superior.
Além disso, utiliza-se a International Standard Classification of Education (ISCED) de 2011
para definir o nivel de qualificacdo conforme os anos de estudo do trabalhador. Especificacao
semelhante também ¢ utilizada por Tourinho, Silva e Alves (2008), na constru¢do da MCS
brasileira para 2005, ¢ TIMMER et al. (2012), na construgao das matrizes Socio Economic
Accounts (SEA) da World Input-Output Database (WIOD). A Tabela 2 detalha o procedimento
adotado.

Tabela 2 — Especificacao da qualificagdo da mao de obra de acordo com o grau de

escolaridade
Escolaridade  ISCED . . . Anos de . ~
(LDB) de 1996 Nivel Descricao ISCED Nivel estudo Qualificacao
1 Educagao primaria ou primeira etapa da educagéo
Ensino basica .
Fundamental ) Secundario inferior ou segunda etapa da educagéo U o L)
basica
Ensino Médio 3 (.Up pe,r) Educa@?o. Sec~u ndaﬂa. 9-11 Médio (M)
4 Ensino pds-secundario ndo superior
5 Primeira fase d ino terciari )
Superior rimeira fase do ensino terciario Mais de 11 Alto (H)

6 Segunda etapa do ensino superior
Fonte: Elaboracao propria a partir da ISCED 2011 e LDB de 1996.

O rendimento total do trabalho ¢ distribuido, em cada setor, entre os trés tipos de
qualificacdo da mao de obra, com base nas propor¢des das alocagdes encontradas na Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) para o ano de 2015. Essa ¢ uma pesquisa
conduzida e disponibilizada pelo IBGE e compreende amostras de domicilios brasileiros com
abrangéncia nacional. Ademais, a PNAD aborda uma série de temas, entre elas: educacao,

trabalho e rendimento.

Para os tipos de qualificagdo do trabalho, primeiramente, ¢ necessario estabelecer uma
correspondéncia entre os setores da MIP de 2015 com as informagdes sobre a remuneragao dos
trabalhadores na PNAD 2015. Para tanto, utilizam-se os dados sobre “Rendimento mensal de
todos os trabalhos para pessoas de 10 anos ou mais de idade” (sob o cddigo v4719) por atividade

produtiva e “Codigo da atividade principal” (sob o codigo v9907), cuja categorizacdo ¢ dada
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pela Classificacao Nacional de Atividades Economicas (CNAE) domiciliares. Posteriormente,
realiza-se a compatibilizacdo entre nivel de atividade, dos dados da PNAD 2015, com as

informacdes da MIP, uma vez que a classificacao setorial ¢ dada pela CNAE 2.0.

A segunda etapa consiste em estabelecer uma equivaléncia entre as informagdes de
rendimento do trabalho e os dados sobre escolaridade dos trabalhadores por cada setor. Para
isso, ¢ feito o uso das informagdes sobre “Anos de estudo” (sob o codigo v4803) da PNAD
2015. Posteriormente, os dados de escolaridade e remuneragdo sdo classificados e separados
por tipo de grupo, conforme descrito na Tabela 2. Um procedimento semelhante também ¢

realizado para a obten¢ao do nimero de trabalhadores por qualificagao.

A Tabela 3 apresenta os rendimentos da mao de obra por grau de qualificacdo e grupo de
atividade. A desagregacdo dos rendimentos da mao de obra por grau de qualificacdo abrange
aspectos pertinentes no tocante a forma como ocorrem as distribuicdes da renda entre os
diferentes niveis de qualificacdo. Na Tabela 3, ao nivel agregado, constata-se que 35% da renda
total do trabalho advém da alta qualificagdo (H), enquanto os de baixa (L) e média (M) possuem

32% cada.

Tabela 3 - Rendimentos do trabalho por grau de qualificagdo e classificagao setorial
Percentual por tipo de

CNAE 2.0 Atividade trﬁiﬁﬁz ?SA’ ) qualificagiio
Baixa Meédia Alta
A Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura 1,9% 81% 17% 3%
B Industrias extrativas 1,2% 26% 23% 51%
C Industrias de transformagao 14,7% 27% 41%  32%
D.E Ele'tricidade e gas, égpa, e~sgoto, atividades de gestao de 1.2% 0% 549 46%
residuos e descontaminagéo
F Construgao 4,7% 50% 34% 17%
G Comérecio; reparagdo de veiculos automotores e motocicletas 12,9% 25% 46%  29%
H Transporte, armazenagem e correio 4,9% 25% 56%  19%
1 Alojamento e alimentacdo 2,2% 44% 34%  22%
J Informag@o e comunicagao 3,0% 2% 37%  61%
K Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 5,4% 3% 16%  81%
L Atividades imobiliarias 0,3% 12% 24% 64%
M, N Atividades cientificas, profissionais e técnicas 7,7% 8% 24%  69%
M (72)* P&D 0,7% 3% 15%  82%
0.P,Q Ad'ministragéo pflbliga, defega e seguridade social, educag@o, 35.0% 50, 26%  68%
saude humana e servicos sociais
R.S Arte§, cultura, esporte e recreagdo, outras atividades de 1.9% 21% 38%  41%
servicos
T Servigos domésticos 2,3% 66% 31% 3%
Rendimento do trabalho 100% 32% 32%  35%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados das pesquisas do IBGE 2015 ¢ PNAD 2015.
*Refere-se a se¢ao M e divisdo 72 (pesquisa e desenvolvimento cientifico) da classificagdo CNAE 2.0.
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No que tange ao nivel setorial, de “Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e
aquicultura” e de “Constru¢do” sdo os que mais contribuem para remuneragdo do trabalhador
de baixa qualificagcdo (L), com 81% e 50%, respectivamente. Por outro lado, nota-se que a
“Atividade de P&D”, “Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados” e
“Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados” possuem os maiores percentuais
de rendimento da mado de obra destinada ao trabalhador de alta qualificacdo (H), sendo 82%,
81% e 69%, nessa ordem. Para os trabalhadores que possuem média qualificagdao (M), por sua

vez, os rendimentos sdo mais homogéneos entre os setores, conforme se constata na Tabela 3.

Por fim, na Tabela 4 ¢ apresentado o numero de trabalhadores por grau de qualificagdo e
atividade. Verifica-se que cerca de 78% da mao de obra é composta por trabalhadores de baixa
e média qualificacdo. Em contrapartida, os trabalhadores de alta qualificagdo respondem por
22%. Ao nivel setorial, na “Agricultura, pecudria, producao florestal, pesca e aquicultura” e na
“Construcao” o maior percentual de trabalhos corresponde aos de baixa qualificagdo. Por outro
lado, nos setores de “Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados” e de “P&D” o

percentual maior da for¢a de trabalho refere-se aos trabalhadores de alta qualificagao.

Tabela 4 - Numero de trabalhadores por grau de qualificacdo e grupo de atividade
Percentual por tipo de

CNAE 2.0 Atividade apaer ) qualificacio
? Baixa Meédia Alta
A Agricultura, pecudria, produgdo florestal, pesca € aquicultura 12,9% 81% 16% 3%
B Industrias extrativas 0,3% 34% 39%  27%
C Industrias de transformagao 11,0% 38% 45%  16%
ici is. & ivi 3 0,7%
D.E Elefmmdade e gds, dgua, e~sgoto, atividades de gestao de 0 18% 46%  35%
residuos e descontaminagio
F Construcio 8,5% 64% 29% 7%
G Comércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas 18,5% 35% 49%  16%
H Transporte, armazenagem e correio 4,6% 44% 44%  12%
1 Alojamento e alimentagio 5,3% 46% 44%  10%
J Informagéo e comunicagido 1,3% 6% 41%  53%
K Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 1,2% 4% 27%  69%
L Atividades imobiliarias 0,4% 31% 41%  28%
M, N Atividades cientificas, profissionais e técnicas 7,3% 17% 38%  45%
M (72)* P&D 0,6% 7% 34%  59%
ini 30 publi i i 3 16,2%
0.P,Q Ad’mmlstracao publlga, defesg e seguridade social, educag@o, 0 1% 3% 56%
Satude humana e servigos sociais
a 1A 0,
R.S Arte_s, cultura, esporte e recreagdo, outras atividades de 4,9% 29% 47%  23%
servigos
T Servicos domésticos 6,3% 68% 28% 4%
Fator Trabalho (%) 100% 42% 36%  22%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados das pesquisas do IBGE 2015 ¢ PNAD 2015.
*Refere-se a secdo M e divisdo 72 (pesquisa e desenvolvimento cientifico) da classificagdo CNAE 2.0.
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4.2 REGIONALIZACAO DA MATRIZ DE INSUMO PRODUTO

Esta se¢do descreve a metodologia empregada para regionalizagdo da MIP brasileira de
2015. Pretende-se especificar 13 regides, que descrevem as 26 unidades federativas (UF) do
Brasil e o Distrito Federal. A definicao das regides e os motivos da escolha destas se fez de
acordo com os seguintes critérios: i) base de dados; i7) concentracao espacial; e iii) atividade

econdmica.

Entre os principais pontos inerentes ao desenvolvimento desta tese, os efeitos da
localizagdo e atividade econdmica sao considerados os mais importantes. No Brasil a baixa
concentragdo populacional e atividade econdmica em alguns estados e regides trazem prejuizos
e complicacdes tanto na construcio da base de dados, devido a auséncia de informagdes, quanto
na realizac¢do de analises setoriais ¢ de efeitos de encadeamentos. Portanto, visando a contornar
esses problemas, alguns estados foram agregados em uma mesma regido. O critério utilizado
foi o percentual do PIB estadual no total do PIB nacional e o percentual da populagdo, seguindo
o mesmo critério. A Tabela 5 apresenta a dimensdo espacial utilizada e o nivel de agregacao
utilizado. Ademais, apresenta também o percentual do PIB e da populacdao em relagdo ao total

exposto.

Assim, os estados da regido Norte sao agregados em Norte (NO), que passa a possuir uma
participagdo no PIB de 5,3% e populacional de 8,3%. No Nordeste, com excecdo dos estados
da Bahia (BA), Ceara (CE) e Pernambuco (PE), os estados s3o agrupados na regido Restante
do Nordeste (RestNE), que apresenta uma participagdo no PIB de 4,8% e populagdo 11,4%. Os
estados de Goias (GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS) e o Distrito Federal (DF)
sdo agregados na regido Centro-Oeste (CO). Para os demais estados, manteve-se a mesma

dimens3io.

Definida a dimensao espacial, o préximo passo consiste na construcao das relacdes inter-
regionais de compra e venda de insumos, conforme as matrizes insumo produto. Para a
resolucdo desse desafio, emprega-se a metodologia Interregional Input-Output Adjustment
System (IIOAS) proposta por Haddad, Gongalves Junior ¢ Nascimento (2017). Para tanto, nas

préximas subsecgdes € descrita a metodologia empregada para regionalizagao.
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Tabela 5 — Agregacao regional, participacdo do PIB e percentual populacional para cada
dimensao espacial, 2010

Regides % PIB % PIB % Populagio  ° Populacio
agregado agregada

Acre (AC) 0,2% 0,4%

Amapa (AP) 0,2% 0,4%

Amazonas (AM) 1,6% 1,8%
No Para (PA) 2,1% 5,3% 4,0% 8,3%

Rondénia (RO) 0,6% 0,8%

Roraima (RR) 0,2% 0,2%

Tocantins (TO) 0,5% 0,7%

Alagoas (AL) 0,7% 1,6%

Maranhao (MA) 1,2% 3,4%

Paraiba (PB 9 2,09

Rio Grande do Norte (RN) 0,9% 1,7%

Sergipe (SE) 0,6% 1,1%

Goias (GO) 2,6% 3,1%

Mato Grosso (MT) 1,6% 1,6%
co Mato Grosso do Sul (MS) 1,2% 9:3% 1,3% 7:4%

Distrito Federal (DF) 4,0% 1,3%
BA Bahia (BA) 4,1% 4,1% 7,3% 7,3%
CE Ceara (CE) 2,1% 2,1% 4,4% 4,4%
PE Pernambuco (PE) 2,5% 2,5% 4,6% 4,6%
ES Espirito Santo (ES) 2,2% 2,2% 1,8% 1,8%
MG Minas Gerais (MG) 9,3% 9,3% 10,3% 10,3%
RJ Rio de Janeiro (RJ) 10,8% 10,8% 8,4% 8,4%
SP Sao Paulo (SP) 33,1% 33,1% 21,6% 21,6%
PR Parana (PR) 5,8% 5,8% 5,5% 5,5%
RS Rio Grande do Sul (RS) 6,7% 6,7% 5,6% 5,6%
SC Santa Catarina (SC) 4,0% 4,0% 3,3% 3,3%

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IBGE 2010.
*QOs dados do PIB e populagio para todos estados referem-se ao ano de 2010, em decorréncia do censo.

4.2.1 Estimacio da matriz inter-regional de insumo-produto para as 13 regioes

O ponto de partida para a aplicacdo do método IIOAS ¢ a utilizagdao das informagdes do
Sistema de Contas Nacionais e da MIP nacional, cuja estimagdo foi apresentada em secoes
anteriores. Assim, de acordo com Haddad, Gongalves Junior ¢ Nascimento (2017), cinco
conjuntos de dados ao nivel nacional sdo necessarios: i) matriz de produgdo; i7) matriz de uso e
recursos; iii) matrizes de impostos indiretos; iv) matriz de importagao; e v) matriz de imposto

de importacao.

Para estimacdo das relagdes inter-regionais também sao utilizadas as informacgdes das
Contas Regionais 2015, disponibilizadas pelo IBGE. A partir destas, sdo obtidos dados, ao nivel
estadual, referentes ao valor bruto da producao (VBP), ao valor adicionado e aos componentes

da demanda final (familias, governo, investimento e exportacao). Ademais, outros conjuntos de
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dados disponibilizados pelo IBGE completam as informagdes necessarias para a estimagao, tais

como os da Pesquisa de Inovag¢do (Pintec).

As Contas Regionais do IBGE fornecem os referidos dados com nivel de desagregagao
para 18 setores. Para manter os mesmos niveis de agregacdo da matriz nacional (16 setores),
agregou-se os seguintes setores: “Agricultura, inclusive apoio a agricultura e a pds-colheita”,
“Pecudria, inclusive apoio a pecudria”; “Producdo florestal, pesca e aquicultura”;
“Administracdo, defesa, educacao e saude publicas e seguridade social” e “Educa¢ao e satde

privados”.

Cabe destacar alguns aspectos em relagdo ao setor de “P&D”. Primeiro, assim como nas
contas nacionais, os dados de P&D estdo agregados no setor “Atividades profissionais,
cientificas e técnicas, administrativas e servi¢cos complementares”. Em segundo lugar, diferente
das contas nacionais, as Contas Regionais ndo fornecem um nivel de desagregacdo maior, no
qual contenha dados sobre o produto P&D e possam ser usadas como elemento definidor para

a desagregacao.

Para desagregacdo do setor de “P&D” por regido, primeiramente, utilizou-se os dados
provenientes da Pintec 2014, que disponibilizou informacgdes sobre o dispéndio realizado por
empresas em P&D, para definir o percentual de P&D englobado no valor bruto de producao
(VBP), valor adicionado (VA) e consumo intermediario (CI) por regido, conforme os dados da
matriz nacional. Por exemplo, com base nos dados da Pintec 2014, a regido Norte (NO) do
Brasil realizou dispéndios em P&D na ordem de 3,4% em relagdo ao total nacional. Dessa
forma, utilizou-se esse percentual para definir o VBP, CI e VA a partir das informagdes da

matriz nacional.

Cabe ainda destacar, que embora as informagdes disponibilizadas pela Pintec 2014, ao
nivel regional, ocorrem exclusivamente para os setores da industria de transformagdo e
extrativa, esses sao os principais setores que realizam P&D, sendo, portanto, uma medida
razoavel para definir o percentual regional, dada a auséncia de dados mais precisos para cada

setor.

Posteriormente, extraiu-se o setor de “P&D” do setor “Atividades profissionais,
cientificas e técnicas, administrativas e servicos complementares” por meio de um peso wy, que
representa o percentual de P&D englobado nesse setor, conforme tipologia desenvolvida por

Lindner, Legault e Guan (2012).
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Outrossim, no que tange a desagregacdo da mao de obra por qualifica¢do, segue-se a
mesma estratégia dada na matriz nacional. Isto ¢, utiliza-se informagdes provenientes da
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) para o ano de 2015 e segue-se o critério
da International Standard Classification of Education (ISCED) para definir a qualificacao da

mao de obra para cada uma das regides adotadas nesta pesquisa.

Por fim, o processo de construgdo da matriz insumo-produto regionalizada por meio do
método ITOAS envolve duas etapas. Inicialmente, sdo obtidas as matrizes de comércio inter-
regionais e, posteriormente, detalha-se o processo de regionalizagdo da matriz nacional. As duas

etapas sao descritas nas subsegdes seguintes.
4.2.2 Estimacio das matrizes de comércio interestaduais

A metodologia inerente a [IOAS tem como base a hipotese de que a demanda regional
por produtos domésticos e importados segue o mesmo padrdo nacional, isto ¢, a tecnologia de
producdo e as preferéncias, para todos os agentes econOmicos ao nivel regional, sdo

semelhantes a nacional (HADDAD; GONCALVES JUNIOR; NASCIMENTO, 2017).

Dessa forma, para obter a demanda regional por produtos domésticos sdo construidas
matrizes de coeficientes geradores de demanda (DOMGEM) para cada UF a partir do consumo
intermediario e dos elementos da demanda final (HADDAD, GONCALVES JUNIOR;
NASCIMENTO, 2017).

Os coeficientes sao obtidos por meio do share na matriz de uso nacional. Logo, os

Dom

coeficientes nacionais de consumo intermediario (C lix; ); investimentos (IN Vi?cfm); consumo

das familias (Fi?cfm) e consumo do governo (GOVigfm) para produtos domésticos tém a forma:

-Do_m i Dom Dom Dom
Clpom ==L INvRem =TT, pRem =Ll GovEom =92l (48)

i Xy INVTN ’ X1 FTN ’ X1 GovTN

Em que Z gc‘]’,m ¢ a matriz de elementos do consumo intermediario doméstico, e X; € o vetor

m

pom - gbom sdo os vetores de

de valor bruto da produgdo setorial. Enquanto inv; e govP°
investimentos, consumo das familias e consumo do governo, respectivamente, para cada
elemento i na matriz de usos. Por fim, INVTN  FTYN ¢ GOVTY, respectivamente, referem-se aos

valores totais de investimentos, consumo das familias e consumo governo.
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A demanda por produtos domésticos por UF, para cada usuario e cada setor, ¢ obtida por
meio da multiplica¢do dos coeficientes estimados acima, pelas informagdes obtidas nas Contas
Regionais referentes ao valor bruto de produgio (VBPF), ao investimento total (INVTY),
consumo total das familias (FT®) e total de consumo do governo (GOVT®). Posteriormente, a

demanda total por produtos domésticos (DEMDOM) por UF e setor ¢ obtida somando:

vi=1,..,16

"VR=1,..,13 (49)

DEMDOME, = 352, CIZ?°™ + INVZP™ + FPo™ + GOV ™

Em que os elementos da DEM DOM%F;’C1 correspondem ao uso dos produtos domésticos, em

in . . . e, . R,D
cada regido R e setor i; destinado ao consumo intermediario, 211'21 Clix]_ °™M. consumo das

R,Dom
F; ;

R,Dom,
X1 > V

familias, investimentos, IN iy

R.D
e consumo do governo, GOV, "™

A obtencdo da demanda por produtos importados (DEMIMP) por regido e setor, segue
procedimento similar, entretanto, faz uso da matriz nacional de importagdo. Logo, tem-se a

expressao:

vi=1,..,16

R _ v68 R,Imp R,Imp R,Imp R,Imp
DEMIMPS, = %32, CI™ + INVie™ + FL™ + GOV™, o o ™ 3

lX]'

(50)

Diferente da especificacao anterior, os elementos DEMIM Pi}fcl correspondem ao uso dos

produtos importados em cada regido R e setor i.

Obtidas as demandas por produtos domésticos e importados, o proximo passo ¢ estimar a

oferta doméstica (OFDOM) por regido R e setor i:
OFDOM{, =VBPf —EXP} (51)

Em que VBPi’fcle EXP}?C1 referem-se ao valor bruto de producdo e as exportagdes,

respectivamente.

Apos obter a demanda e oferta de produtos domésticos e importados por regido e setor,
sdo construidas as matrizes de participacao no fluxo de comércio intrarregional (SHIN(i,d,d)) e

inter-regional (SHIN(i,s,d)) para cada setor 7, de origem s e destino d:
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(52)

SHIN(i,d,d) = Min {M }

DEMDOM(i,d)’

Observa-se na Equacdo 52 que o fluxo de comércio intrarregional ¢ definido pela relagao
entre oferta e demanda dentro de cada UF. Dessa forma, se a oferta ¢ superior a demanda
doméstica, o excedente ¢ destinado a exportagao para outras regides. Por outro lado, se a oferta

¢ inferior a demanda, indica que parte da demanda ¢ atendida por importacdes de outras regioes.

Por sua vez, o fluxo comércio inter-regional tem a forma:

(33)

SHIN(i,s,d) = { L  —_OFDOM(is) }* 1-SHIN(i,d,d)

imped(d,s) Yii,0FDOM(ik) 13 1 OFDOM(i,j)
J=1j#d|imped(jd) $13  0FDOM(ik)

Em que imped ¢ o tempo médio de viagem entre as UFs (HADDAD; GONCALVES
JUNIOR; NASCIMENTO, 2017).

A etapa final consiste em obter as matrizes de comércio. Isso ¢ realizado por meio da

multiplicagdo de cada SHIN(i,s,d) pelo respectivo valor i na matriz DEMDOM:

TRADES™ = SHIN(i, s, d) * diag[DEMDOM(i,1:R)], Vi=1,...,68 (54)

Sendo TRADE;"" as i matrizes de comércio com origem na regido s e destino d.

4.2.3 Regionalizacdo das matrizes de comércio

O processo de construgdo das matrizes de coméreio, TRADE;”", permite identificar a
origem e o destino de compra e venda de produtos por cada uma das regides. Entretanto, essa
especificacdo impossibilita a distingao da forma de uso do produto, que pode ser destinado ao

consumo intermediario ou a atender a demanda final.

De acordo com Haddad, Gongalves Junior e Nascimento (2017), seguindo as hipodteses
estabelecidas por Chenery (1956) e Moses (1955), uma maneira de especificar o agente de
destino do produto ¢ utilizar a proporg¢ao regional de aquisi¢ao de insumos e produtos para todos

os setores e usuarios de bens finais dentro de mesma regido.
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Trés procedimentos sdo necessarios para obter as matrizes regionais. O primeiro, consiste
em obter uma nova matriz de participagdes comerciais (SHIN N) para cada setor 7, a partir da

matriz de comércio TRADE;""

vs=1,..14
SHIN_N.,, = trade}® * {inv[diag(T3, trade’®)]}, Vi=1,..,16 (55)
vd=1,..,13

d .
Sendo que trade;”” representa cada elemento da matriz TRADE;”". Enquanto s
representa a origem dos produtos das 13 regides brasileiras mais o exterior, i ¢ o indice referente

aos 16 setores e d representa o destino do produto para 13 regides brasileiras.

Na segunda etapa sdao construidos, a partir da matriz de uso nacional, os coeficientes
nacionais de consumo intermediario, CI"; investimento, /NV"; consumo das familias, CF"; e

consumo do governo, GOV":

Dom+imP
N _ Dom+Imp -1 inv;
Clixj = Ziy; « (diagCT xj) ;o INViy INVTN
Dom+imP Dom+imP
N _ CF . gov;
CFixl - CFTN ) GOlel GOVTN (56)
Dom+1m \ . . oy e
Em que Z;, Pe cTN 1xj referem-se & matriz de consumo intermediario, soma do
doméstico e importado, e consumo intermediario total, respectivamente. Ji inv? om+imp
CFDom+lmP Dom+imP . 1 d : :
i e gov; representam, respectivamente, o valor do vetor e investimento,

consumo das familias e consumo do governo, considerando as fontes doméstica e importada.

Por fim, na terceira etapa sdo obtidos os coeficientes regionais. Primeiramente, as 16
matrizes SHIN N sdo transformadas em 14 matrizes SHIN S de dimensdes /6x/4, a qual

descreve a propor¢ao de consumo de cada setor em cada regido de destino.

Dessa forma, para a construgao dos coeficientes regionais, cada coluna de cada uma das
14 matrizes SHIN S ¢ colocada de forma diagonal e, entdo, multiplicada por cada um dos

coeficientes nacionais obtidos da Equacdo 60. Logo tem-se os seguintes coeficientes finais:

CRCISE: = diag(SHIN_S(1:i;d)) * CI}y, \\:i Z 1 112 (57)
vd=1,..,13
CRINVSS = diag(SHIN_S(1:i; d)) = INV,, (58)

vVs=1,..14



86

vd=1,..,13

d _ g: . N

CRCFy; = diag(SHIN_S(1:i;d)) = CFyy;, Vs=1. 14 (59)
. . vd=1,..,13

CRGOVE] = diag(SHIN_S(1:i;d)) = GOVEy, S — 175 (60)

Para obter os coeficientes regionais referentes aos impostos indiretos, procedimento
similar ¢ adotado. Por fim, os elementos do valor adicionado para cada regional e setor sdo

disponibilizados pelas Contas Regionais.

4.3 ASPECTOS GERAIS RELACIONADOS A ESTRUTURA PRODUTIVA DAS REGIOES
SELECIONADAS

Realizada a construcao da base de dados que serd utilizada como nucleo central do
modelo EGC, nesta subse¢do sdao apresentados alguns indicadores que permitem avaliar o

panorama geral da economia brasileira, tanto a nivel nacional quando regional.

A partir da MIP 2015 regionalizada ¢ possivel analisar as transacdes intersetoriais. Na
Tabela 6 ¢ apresentada a média percentual da decomposicdo da produgdo para cada regido
brasileira. Essa analise permite identificar o quanto da produc¢ao total de cada regido ¢ gerada
para atender tanto a propria demanda interna quanto para atender a demanda das outras regides

e resto do mundo (RM).

De acordo com a Tabela 6, as regides brasileiras que possuem a maior parte de sua
produgdo vinculada a demanda internacional (RM) sdo Espirito Santo (ES), Norte (NO) e
Centro-Oeste (CO), com respectivamente 18,52%, 9,55% e 9,52% de sua produgdo total. No
estado de Espirito Santo a atividade da industria de petréleo, minérios e celulose, além da
intensiva atividade portuaria, sdo os elementos que explicam o alto percentual da producao
destinada a atender a demanda externa. Na regido Norte, por sua vez, a Zona Franca de Manaus
e da industria petroquimica sao os fatores que induzem o alto percentual de exportacdo. E por
fim, na regido Centro-Oeste, a atividade agropecudria € a principal atividade ligada a exportacao

para o restante do mundo.

Por fim, de acordo com a Tabela 6, as regides brasileiras que possuem a maior parte de
sua produ¢do vinculada a atender a demanda interna sdo Ceara (CE), Restante do Nordeste
(RestNE) e Pernambuco (PE) com 75,23%, 74,59% e 73,14%, respectivamente. E possivel que

a distancia em relacao aos principais centros econdmicos do pais (Sudeste e Sul) e o nivel de
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desenvolvimento do parque industrial das referidas regides dificultem o comércio de bens com

as demais regiodes, o que leva a producdo doméstica a voltar-se principalmente ao abastecimento

interno.

Tabela 6 - Decomposi¢do da producao regional baseada na origem da demanda (%)

Origem Demanda

Regido

NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC RM*

NO 68,48 3,68 252 120 086 0,74 036 146 139 7,08 091 1,18 0,58 9,55
RestNE | 3,88 74,59 232 145 128 088 038 142 141 576 083 098 050 432

co 1,79 1,62 66,62 099 053 051 051 258 205 986 141 1,20 0,80 9,52

BA 2,12 2,64 3,19 6400 120 1,75 086 2,66 247 946 124 129 0,68 644

_ CE 2,56 3,82 226 1,76 7523 1,54 044 142 1,37 535 073 086 043 224
g PE 2,21 2,69 242 278 1,75 73,14 0,61 187 1,75 685 087 1,02 052 1,54
§ ES 1,15 1,02 2,31 148 048 0,71 53,18 299 472 958 149 1,53 0,86 18,52
E MG 1,21 1,24 3,41 1,29 047 0,59 098 61,10 479 12,56 144 1,31 0,79 88l
RJ 1,30 1,09 2,65 1,16 040 054 1,09 3,63 628 1467 192 1,72 1,08 592

Sp 1,91 1,75 464 1,53 0,59 0,70 1,04 401 6,12 62,34 3,64 259 1,87 727

PR 1,21 1,06 290 0,88 038 042 054 221 294 1894 5520 2,80 2,51 8,01

RS 1,34 1,24 272 093 044 047 051 2,02 236 12,66 2,72 6024 2,84 951

SC 1,13 1,04 268 085 037 040 050 1,99 2,54 1486 4,07 4,67 57,99 691

Fonte: Elaboragao propria.

* Refere-se ao resto do mundo (RM).

Na Figura 7 sdo resumidos os fluxos de compra e venda de bens e servigos entre as regides

considerados na pesquisa. Como esperado, a regido Sudeste possui as maiores participagdes das

transacdes inter-regionais, destacando-se o estado de Sao Paulo como a principal regido de

fluxo de comércio. O Centro-Oeste possui forte relacdo com os estados do Sudeste e com o

Norte do pais. A Regido Norte, por sua vez, além de Sao Paulo, apresenta intenso fluxo de

comércio com o Restante do Nordeste e Centro-Oeste. Por fim, o Sul do pais possui uma forte

relacdo de compra e venda de bens e servigos entre os estados dessa mesma regido e com a

regido Sudeste e Centro-Oeste do pais.
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Figura 7 — Transacdes inter-regionais de compra e venda de bens e servigos Brasil em 2015

Restante do Nordeste

Em percentual

== 0,01-0,02 = 0,12-0,16

== 0,02-0,04 =8 0,16-021

—= 0,04-0,08 [ Regides do Brasil
= 0,08-0,12 | Paises América do Sul

AN (
Fonte: Elaboragao propria.

* Foram consideradas as cinco maiores transagdes inter-regionais.

**Desconsiderou-se as transagdes para a propria regiao.

*** A indicag@o do restante do Nordeste (RestNE) para melhor apresentagdo do fluxo comercial desta

regido.

Para analisar as relagdes setoriais, na Figura 8 sdo apresentados os indices de ligagdo de
Rasmussen-Hirschman?’. Esses foram, inicialmente, idealizados por Rasmussen (1956) e
posteriormente desenvolvidos por Hirschman (1958) para determinar os setores essenciais da
economia. Por meio desses indices, torna-se possivel verificar os setores que possuem o maior
poder de encadeamento dentro da economia, isto ¢, possibilitam determinar os indices de

ligagdo para tras (BL), que indicam o quanto um setor demanda dos demais, e os indices de

20 Embora os indices de ligagdo sejam apresentados a nivel nacional, eles serdo utilizados para ajudar a
analise dos resultados do capitulo 5.
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ligagdo para frente (FL), que mostram o quanto esse setor ¢ demandado pelos demais

(GUILHOTO; SESSO FILHO, 2005).

Figura 8 - indices de ligagdo de Rasmussen-Hirschman, setores economia brasileira 2015%*

Forte encadeamento 3 Linkage para Setor-chave
para frente frente (Ui) Ui>1eUj>1
Ui>1
2.5
s3
2
1.
siz P
s6
s7
s10 s4
1 s9
0.6 0.7 0.8 0.9 1 s1 1.1 1.2 1.3 1.4
s11 s14 s15 SSZS s5 Linkage para
s16 s13 tras (U))
0.5
Fraco encadeamento Forte encadeamento
para tras e para frente para tris
Ui<leUj<1 0 Uji>1

Fonte: Elaboragdo propria a partir da matriz insumo produto 2015.
*U;j > 1 corresponde a “BL”; U; > 1 equivale a “FL”; e U; > 1 e U; > 1 representa o “setor-chave”.
**A descri¢do dos simbolos para representar os setores encontra-se na Tabela 1.

A construgio desses indices tem como base a matriz inversa de Leontief>'. Quando os
setores possuem indices de ligacdo para tras maiores que 1, U;> 1, indicam que uma mudanca
unitaria na demanda final pelo setor j € capaz de gerar um aumento acima da média em todo o
sistema economico. Por outro lado, quando os setores apresentam indices de ligacdo para frente
superiores a 1, o setor i sofre um aumento acima da média, dado uma variagdao na demanda final
de todo os setores da economia. Além disso, se ambos os indices possuem valores superiores a
1, podem ser considerados setores essenciais da economia, pois contribuem acima da média

para o crescimento econdmico (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2005).

No caso dos resultados dos indices de ligacdo para tras, (BL), que evidenciam a
importancia dos setores em termos de aquisicao de insumos dos demais setores, pode-se

destacar: “Agricultura, inclusive o apoio a agricultura e a pés-colheita” (S01); “Extracao de

21 Para maiores detalhes sobre a construgdo dos indices de ligagdo, consultar Miller e Blair (2009).
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petréleo e gés, inclusive as atividades de apoio” (S02); “Construcao” (S05), “Alojamento e
alimentacdo” (S08); “Artes, cultura, esporte e recreacdo”; e “Outras atividades de servigos”
(S15). Os indices de ligacdo para frente (FL), por sua vez, indicam os setores com forte
encadeamento para frente, ou seja, os mais importantes fornecedores da economia, com
destaque para: “Comeércio, reparacdo de veiculos automotores e motocicletas” (S06);
“Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados” (10); e “Atividades cientificas,

profissionais e técnicas” (S12).

A abordagem dos indices de ligacdo de Rasmussen-Hirschman, ainda permite identificar
os setores essenciais da economia, isto €, os setores que provocam um estimulo acima da média
na economia, tanto pelos encadeamentos para tras quanto para frente, diante de uma variagao
na demanda final. Dentre os setores da economia brasileira, os trés principais setores, conforme
a Figura 8, sdo: “Industrias de transformacao” (S03); “Eletricidade e gés, agua, esgoto,
atividades de gestdo de residuos e descontaminacao” (S04); “Transporte, armazenagem e

correio” (S07); e “Informagdo ¢ comunicagao” (S09).

Para avaliar os aspectos regionais sao utilizadas as informacdes provenientes das Contas
Regionais do IBGE do ano de 2015. Dessa forma, na Figura 9 sdo apresentados os percentuais,
relativos ao total nacional, do valor bruto de produc¢ado (Fig. 9a), consumo intermediario (Fig.

9b) e valor adicionado (Fig. 9c) para as dimensdes espaciais adotada neste trabalho.

O primeiro ponto a se destacar ¢ a concentragdo regional. O Sudeste detém os maiores
percentuais, com destaque para Sdo Paulo (SP) que detém mais de 30% em todas as variaveis.
O Rio de Janeiro (RJ), Centro Oeste (CO) e Minas Gerais (MG) configuram-se em segunda,
terceira e quarta posi¢do, com 10,5%, 9.8% e 8,9%, respectivamente, no total do valor bruto de
producdo (VBP) nacional. Nas demais regides, a participagdo no VBP nacional ¢ 5,2% para o
Norte (NO), 1,9% Ceara (CE), 2,5% Pernambuco (PE), 4,4% Bahia (BA), 1,9% Espirito Santo
(ES), 4,1% Santa Catariana (SC) e 6,8% para o Rio Grande do Sul (RS) e Parana (PR). A
distribui¢do percentual ndo varia em grandes magnitudes para as demais variaveis, isto €, os
percentuais de absor¢do para cada regido se mantém proximos as suas respectivas participagdes

no VBP nacional, quando considerado o consumo intermedidrio (CI) e valor adicionado (VA).
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Figura 9 - Percentual do Valor Bruto de Produgdo, Consumo Intermediario e Valor
Adicionada, regides secionadas, 2015*

Percentual Valor Bruto de Produg&o Percentual Consumo Intermediario
regites selecionas-Brasil, 2015 regides selecionas-Brasil, 2015
a) b)
MA{-'“T»? {’."
ik ‘Eié k\m_.a;-é. femad 'f:;:
1 -‘:‘é&;
e ce %) - ceaew
RestuE(ap) | PEHNE.S%) R
it PE (2,5%)
3 2 RestNE(4.8%)
L D BA(4,4%)

ES (1,9%)

{10,5%)

Em percentual %
23.44

Em percentual %

I 32.48

1.94 188 — e —

100 Km 100 K

Percentual Valor Adicionado
c) regides selecionas-Brasil, 2015

Em percentual %
31.54

1.85

Fonte: Elaboragdo propria a partir das Contas Regionais IBGE de 2015.
*Foram considerados o percentual de cada regido em relagdo ao total nacional.

Ao nivel setorial, apresentados na primeira parte da Tabela 7, exceto para os setores de
“Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura” (S01) e “Industrias extrativas”
(S02), Sao Paulo (SP) possui os maiores percentual de VBP em todos os setores. Na regido
Norte (NO), o principal setor, com relagdo a produgao setorial nacional, € o “Industria extrativa”
(S2), com 10,5%. Na regido Nordeste, que compreende Ceard, Pernambuco, Bahia e Restante
do Nordeste (RestNE), os setores “Constru¢cao” (S05) e “Transporte, armazenagem e correio”

(S07) possuem os maiores percentuais, variando entre 3% a 7%. No Centro-Oeste, por sua vez,
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a producao de “Agricultura, pecudria, produgdo florestal, pesca e aquicultura” (S01) apresenta
a maior parcela, tanto na regido quanto a nivel nacional. Enquanto Espirito Santo (ES), Minas
Gerais (MG) e Rio de Janeiro (RJ) detém as maiores parcelas de producao no setor “Industria
extrativa” (S02), tanto entre os setores da regido quanto a nivel nacional, com 13%, 14% e 44%,
respectivamente. Por fim, no Sul, que compreende os estados do Parand (PR), Santa Cataria
(SC) e Rio Grande do Sul (RS), a maior participagdo na producdo ¢ obtida pelo setor

“Agricultura, pecuaria, producao florestal, pesca e aquicultura” (SO1).

Com relagdo a participacao setorial no VBP de cada regido, apresentadas na segunda parte
da Tabela 7, apenas o Rio de Janeiro (RJ), quando considerado o Sudeste e Sul do Brasil, nao
possui seu maior percentual do VBP produzido pelo setor de “Industrias de transformacao”
(S03), sendo esse valor 17,2%. Por outro lado, o setor de “Administragdo publica, defesa e
seguridade social, educagdo, saide humana e servigos sociais” (S14) € o principal responsavel
pelo VBP do RJ, representando 17,6% do total. Na regidao Norte (NO), estado da Bahia (BA) e
Pernambuco (PE), o maior percentual ocorre no setor “Industria de transformagao” (S03), sendo
suas percentagens 24,9%, 31,4% e 25,3%, respectivamente. No Restante do Nordeste (RestNE),
Centro-Oeste (CO) e Ceara (CE), o principal setor ¢ “Administragdo publica, defesa e
seguridade social, educagdo, Saide humana e servigos sociais” (S14), com 25,4%, 24,8% e

20,2%.

Por fim, para analisar a distribui¢do da mao de obra por qualificagdo, na Figura 10 so
apresentados os percentuais relativos ao nacional de mao de obra para cada regido, sendo estes
separados por nivel de qualificagdo: i) baixa (Fig. 10a); i) média (Fig. 10b); e iii) alta (Fig.
10c). Assim como nas demais variaveis analisadas, Sao Paulo (SP) concentra os maiores
percentuais nos trés tipos de qualificagdo de mao de obra, sendo o de alta qualificagdo o maior

percentual relativo, com 29,1%.

De modo geral, o Norte (No), Restante do Nordeste (RestNE), Ceara (CE), Pernambuco
(PE) e Bahia (BA) possuem seus maiores percentuais relativos na mao de obra de baixa
qualificacdo, sendo esses nimeros, respectivamente, 9%, 13,3%, 4,5%, 4,6% e 8,5%. Por outro
lado, na regido Sul, os maiores percentuais se ddo na mao de obra de alta qualificacdo, sendo
6,8% para o Parana (PR) e Rio Grande do Sul (RS) e 4,3% para Santa Catariana (SC). No
Sudeste, exceto Minas Gerais (MG), que detém sua maior parcela na mao de obra de baixa
qualificacdo (12,3%), todos os estados possuem a maior participagdo na mao de obra de alta

qualificacdo, com 9,8% para o Rio de Janeiro (RJ) e 2,1% para o Espirito Santo (ES).
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Parcela setorial no VBP do setor para cada regifio

CNAE 2.0 Setor

NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC Brasil
A S1 8,4% 6,5% 24,0% 6,2% 1,5% 1,6% 1,3% 11,4% 0,9% 11,6% 11,1% 11,1% 4,4% 100%
B S2 10,5% 3,7% 1,9% 2,7% 0,3% 0,1% 13,3% 13.9% 44,0% 8,0% 0,4% 0,4% 0,7% 100%
C S3 4,8% 2,4% 6,5% 5,1% 1,3% 2,3% 1,5% 9,5% 6,7% 37,6% 8,4% 8,7% 52% 100%
D,E S4 9,0% 6,6% 10,5% 4,4% 2,6% 3,6% 1,9% 9,1% 11,6% 22,0% 9,1% 5,9% 3,8% 100%
F S5 6,9% 6,7% 9.3% 5,0% 3.3% 2,8% 1,8% 10,0% 10,8% 27,0% 5.8% 5.8% 4,7% 100%
G S6 5,0% 5,3% 9.3% 3,7% 2,3% 2,6% 2,2% 8,3% 8,6% 33,0% 7,8% 7.2% 4,9% 100%
H S7 3,9% 3,9% 8,7% 4,5% 1,6% 2,3% 2,8% 9,3% 12,2% 31,3% 8,8% 6,6% 4.2% 100%
I S8 4,4% 5,8% 7,9% 6,4% 2,6% 3,1% 1,8% 8,7% 13,6% 30,7% 5.2% 5,8% 3,9% 100%
J S9 2,3% 2,7% 6,6% 2,3% 1,4% 1,8% 1,0% 6,8% 15,5% 47,0% 4,6% 4,7% 3,1% 100%
K S10 1,8% 2,3% 10,4% 2,2% 1,5% 1,6% 0,9% 5,6% 7,9% 54,5% 4,3% 4.8% 2,2% 100%
L S11 5,1% 5,5% 8,8% 4,4% 2,4% 2,9% 1,9% 9,3% 10,5% 32,4% 6,0% 6,1% 4,4% 100%
M, N S12 2,3% 3,2% 6,7% 2,9% 1,9% 2,7% 1,5% 7.8% 14,7% 43,0% 5.2% 5.2% 3,0% 100%
M (72) S13 3.4% 0,3% 1,5% 2,5% 0,9% 0,4% 0,4% 6,5% 20,5% 48,5% 4,4% 5.9% 4,9% 100%
O,P,Q S14 6,6% 7,7% 16,1% 4,8% 2,7% 3,3% 1,6% 8,3% 12,3% 22,4% 4,9% 6,1% 3,1% 100%
RS S15 3,5% 4,8% 9,8% 3,6% 2,6% 2,4% 1,4% 9,3% 13,3% 342% 6,3% 5,0% 3.8% 100%
T S16 5.4% 6,0% 9.6% 5.1% 2.2% 2,6% 1,6% 10,6% 11,9% 29.3% 5,6% 6,5% 3.5% 100%
Cod. Isic setor Parcela setorial na producio total de cada regido
i NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC Brasil
A S1 7,6% 6,6% 11,5% 6,6% 3,6% 2,9% 3.2% 6,0% 0,4% 1,7% 7,7% 7,6% 5,0% 4,7%
B S2 5.2% 2,0% 0,5% 1,6% 0,4% 0,1% 17,5% 4,0% 10,7% 0,6% 0,2% 0,2% 0,5% 2,5%
C S3 24,9% 14,5% 18,1% 31,6% 17,8% 25,3% 20,4% 28,7% 17,2% 31,4% 33,7% 34,7% 34,6% 27,1%
D,E S4 5,5% 4,6% 3,4% 3,1% 4,3% 4,6% 3,1% 3.2% 3,5% 2,1% 4,2% 2,7% 2,9% 3.2%
F S5 8,2% 9,1% 5,9% 7,.0% 10,5% 7,0% 5,8% 6,9% 6,3% 5,1% 5,3% 5,2% 7,1% 6,2%
G S6 10,3% 12,4% 10,2% 9,0% 12,7% 11,3% 12,2% 10,0% 8,8% 10,9% 12,3% 11,3% 12,8% 10,8%
H S7 3,7% 42% 4,4% 5,0% 4,1% 4,5% 7,1% 5,1% 5,7% 4,8% 6,4% 4,8% 5,1% 4,9%
I S8 2,1% 3,1% 1,9% 3,5% 3.2% 3,1% 2,2% 2,4% 3,1% 2,3% 1,8% 2,0% 2,3% 2,4%
J S9 1,5% 2,0% 2,3% 1,8% 2,5% 2,5% 1,8% 2,6% 5,1% 5,0% 2,3% 2,4% 2,6% 3.4%
K S10 1,9% 2,8% 5,9% 2,7% 4,3% 3,5% 2,6% 3,5% 4,2% 9,4% 3,6% 4,0% 3,1% 5,6%
L S11 5,3% 6,5% 4,8% 5.3% 6,7% 6,3% 5,2% 5,6% 5,3% 5,3% 4,7% 4,8% 5,7% 5,3%
M, N S12 2,6% 4,1% 4,0% 3,8% 5,8% 6,2% 4,4% 5,1% 8,2% 7,7% 4,4% 4,4% 4,2% 5,8%
M (72) S13 0,3% 0,0% 0,1% 0,3% 0,2% 0,1% 0,1% 0,4% 1,0% 0,7% 0,3% 0,4% 0,6% 0,5%
O,P,Q S14 19,1% 25.4% 24,8% 16,5% 20,7% 20,2% 12,8% 14,0% 17,6% 10,4% 10,9% 13,5% 11,3% 15,1%
R.S S15 1,2% 1,8% 1,8% 1,4% 2,3% 1,7% 1,3% 1,8% 2,2% 1,9% 1,6% 1,3% 1,6% 1,8%
T S16 0,6% 0,8% 0,6% 0,7% 0,7% 0,6% 0,5% 0,7% 0,7% 0,5% 0,5% 0,6% 0,5% 0,6%
total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fonte: Elaboragao propria a partir das Contas Regionais das pesquisas do IBGE 2015.
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Figura 10 - Percentuais de mao de obra por qualificagdo para cada regido selecionada

Percentual méo de obra de baixa qualificagéo Percentual méo de obra de média qualificagéo
a) regides selecionas-Brasil, 2015

regides selecionas-Brasil, 2015

b)

Em percentual % R (8,3%) Em percentual %

16.47 2552

193
100 Km 1.86

Percentual mdo de obra de alta qualificag&o

regides selecionas-Brasil, 2015

)

CE (2,6%)

5%
Em percentual % @ !

2809

208 ———

Fonte: Elaboragdo propria a partir da base de dados construida.
*Foram considerados os percentuais de cada regido em relagdo ao total nacional

4.4 ESTRUTURA DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO NO BRASIL

A articulacdo do setor de “P&D” com os demais setores e regides constitui uns dos
principais focos desta pesquisa. Com base nos dados da MIP 2015 e informagdes provenientes

da Pintec 2014, na Figura 11 ¢ apresentado um panorama geral da atividade de P&D no brasil
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e suas regides’2. De modo geral, sdo destacados os percentuais de P&D (Fig. 11a), de empresas

inovadoras (Fig. 11b) e de pessoas ocupadas em atividade de P&D (Fig. 11c) para cada regido

selecionada.

Figura 11 - Nivel de atividade inovativa para regides selecionas

Percentual de P&D

regides selecionas-Brasil, 2015

CE (0.9%)
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RestME(D,3%)
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Em percentual %
49.88
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Pintec 2014 ¢ MIP 2015.

Percentual de empresa inovadora
regides selecionas-Brasil, 2012-2014

CE (2.6%)
E(3.9%)

NE[2.5%)
BA (1,4%)

100 Km

Com relagdo a primeira variavel, Sdo Paulo (SP) e Rio de Janeiro (RJ) concentram 69%

de toda atividade de P&D do pais, sendo 48,5% e 20,5%, respectivamente. Na regido nordeste,

o estado da Bahia (BA) possui o maior percentual da atividade em P&D, com 2,5%, superando

os valores 1,5% da regido Centro-Oeste (CO). No Sul, a distribuicao da atividade P&D ¢ mais

22 Os dados da Pintec 2014 referem-se as empresas do setor de industria de transformagio e extrativas

que realizaram alguma atividade inovativa no periodo de 2011 e 2014.
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homogénea, sendo 4,4%, 4,9% e 5,9% para o Parand, Santa Cataria e Rio Grande do Sul, nessa

ordem.

Ja no percentual de empresas inovadoras ocorre uma diminui¢dao na concentragao, porém
Sao Paulo (SP) continua obtendo o maior percentual, 28,2%. Rio Grande do Sul (RS) e Minas
Gerais (MQ) situam-se na segunda e terceira posicao, com 11,7% e 11,1%, respectivamente.
No Nordeste, de modo geral, Pernambuco (PE) e o Restante do Nordeste (RestNE) sdao os
principais centros de empresas inovadoras. O Norte (NO) e Centro-Oeste (CO), por sua vez,

detém 4,3% e 5,7%, respectivamente, do total de empresas inovadoras no Brasil.

Por fim, para o percentual de pessoas ocupadas em atividade de P&D, Sao Paulo (SP)
detém quase 50% de toda mao de obra direcionada para essa finalidade. Assim como no
percentual de empresas inovadoras, Rio Grande do Sul e Minas Gerais aparecem em segunda e
terceira posi¢ao, com 9,9% e 9,3%, nessa ordem. A regido geografica do Nordeste como um
todo detém menos de 5% do total de pessoas ocupadas em P&D, sendo a Bahia (BA) e Ceara
(CE) os principais centros, com 1,7% e 1,6%, nessa ordem. O mesmo ocorre no Norte e Centro-
Oeste, que empregam menos de 5% do total de mao de obra da atividade de P&D, com 2,9% e

1,9%, respectivamente.

Uma possibilidade para avaliar as consequéncias, ou a percepcao dos efeitos da atividade
de P&D advém da Pintec 2014, a qual disponibiliza informagdes sobre o impacto causado em
decorréncia das atividades ligadas a inovagdo. Novamente, embora os dados da Pintec 2014
refiram-se exclusivamente aos setores da industria de transformagdo e extrativas, eles
possibilitam analisar a percepcao das empresas com relagdo ao setor “P&D” nas diferentes

regioes.

Ademais, para avaliar as possiveis consequéncias da atividade de P&D, na Figura 12 sao
apresentados os percentuais de empresas: i) que ampliaram a participacdo no mercado (Fig.
13a); ii) abriram novos mercados (Fig. 12b); e iii) que reduziram seus custos (Fig. 12c). Vale
destacar que os percentuais se referem as empresas que realizaram alguma atividade inovativa

em cada regido.
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Figura 12 - Grau de importancia do impacto causado pela realiza¢do de atividades inovativas

Ampliagéo da participagéo da empresa no mercado Abertura de novos mercados
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados da Pintec 2014.

O primeiro aspecto a se destacar ¢ com relagao a Sao Paulo (SP). Embora o estado possua
as principais participagdes em todos os indicadores de atividade de P&D, como apresentado
anteriormente, para os resultados da implementacao da P&D os percentuais estdo abaixo dos
obtidos em todo o Nordeste ¢ Norte do pais. Sdo Paulo obtém 62,3% como resultado de
ampliacdo de mercado, 36,6% para abertura de novos mercados e 52,6% para redugdo de custos

de producao.

O Ceara (CE) e Bahia (BA) s3o os dois estados com os maiores percentuais para

ampliacdo da participacdo da empresa no mercado, com 80,3% e 78,0%, respectivamente.
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Babhia, com 58,2%, e Norte (NO), com 46,5%, sdo as principais regides para abertura de novos
mercados. Por fim, para redugdo de custos de produgao, os principais percentuais ocorrem no

Espirito Santo (ES), com 78,8%, Norte (NO), com 66,6% e Bahia, com 66,6%.

4.5 CALIBRAGEM DOS PARAMETROS COMPORTAMENTAIS E DEFINICAO DO
NUMERO DE FIRMAS EM CADA SETOR QUE PRODUZ UM BEM DIFERENCIADO

Nessa secao ¢ apresentado os parametros comportamentais utilizados na calibragdo do
modelo SBM-TEC. Além disso, como o modelo proposto se distancia do modelo padrao, os

novos conjuntos de parametros e dados utilizados sao detalhados nas subsecdes.

4.5.1 Calibragem padrao do modelo de equilibrio geral computavel

A calibragem de um modelo de equilibrio geral computavel (EGC) ¢ um processo no qual
se utiliza um conjunto de informagdes que permite o funcionamento do modelo. Esses dados
sdo compostos por coeficientes estruturais e parametros comportamentais. No primeiro ponto,
as informacdes sao obtidas exclusivamente da matriz de insumo produto nacional e¢ das
regionalizadas, conforme obtido e discutidos em se¢des anteriores. O segundo ponto consiste
em um desafio aos pesquisadores na modelagem de EGC, uma vez que os pardmetros
comportamentais exercem influéncia nos resultados das simula¢des. Diante disso, a estratégia
seguida neste trabalho, e comumente utilizado em trabalhos com EGC, ¢ utilizar estimativas

econométricas de trabalhos aplicados para a economia brasileira.

Dessa forma, as elasticidades de Armington (o.-m), referentes a substitui¢do entre origens
domésticas e importadas, foram tomadas do estudo desenvolvido por Tourinho et al. (2008).
Enquanto os parametros relacionados as elasticidades de comércio inter-regional (6°%m)
foram obtidos de Haddad (2004). J4 a elasticidade-preco das exportagdes dos bens tradicionais
(oexp) segue a adotada nos modelos SPARTA (DOMINGUES, 2002) e BIM-T (BETARELLI
JUNIOR, 2013)%.

A elasticidade de fatores primarios (oprim), por sua vez, foi calibrada com base nas
estimativas utilizadas no modelo BIM-T. Para o pardmetro de FRISCH (©"rriscn), que mede a

sensibilidade da utilidade marginal do gasto das familias, foi utilizado o dado mais recente

2 Em decorréncia das diferentes agregacdes setoriais, utilizou-se a média ponderada pelo valor
produto de produgdo (VBP) para calibragdo no modelo SBM-TEC.
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disponivel, que assume um valor de -1.94. Essa estimativa foi obtida através do trabalho
desenvolvido por Almeida (2011). A Tabela 8 apresenta os valores das elasticidades utilizadas

no modelo SBM-TEC.

Tabela 8 - Valores das elasticidades de substitui¢ao

Setores Garm™ O * OEXP Gprim
Agricultura, pecuaria, produgao florestal, pesca e aquicultura 1,240 1,570 1,490 0,270
Industrias extrativas 0,508 0,980 1,010 0,790
Industrias de transformacao 1,084 2,079 1,045 0,720
Eletricidadf: e gNés, agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e 1,240 1,159 0,790 0.610
descontaminagdo
Construgao 1,240 0,002 1,040 0,630
Comércio, reparagdo de veiculos automotores € motocicletas 1,240 0,001 0,040 0,450
Transporte, armazenagem e correio 1,240 0,001 3,457 0,630
Alojamento e alimentagdo 1,240 1,385 1,040 0,630
Informacdo e comunicagdo 1,240 1,385 1,040 0,910
Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados 1,240 1,385 1,040 0,630
Atividades imobiliarias 1,240 1,385 1,040 0,630
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 1,240 1,385 1,040 0,460
P&D 1,240 1,385 1,040 0,460

Administragdo publica, defesa e seguridade social, educagdo, satide

. D 1,240 0,001 1,040 0,580
humana e servigos sociais

Artes, cultura, esporte e recreacao, outras atividades de servicos 1,240 0,001 1,040 0,580

Servigos domésticos 1,240 0,001 1,040 0,580
Fonte: Elaboragéo propria.

Ademais, o modelo SBM-TEC ainda conta com um moddulo de especificacdo
demografica. Diante isso, os dados sobre a populacao total, populacdo ocupada, oferta de
trabalho e populacdo em idade ativa foram obtidas a partir do IBGE para o ano de 2015%*. Na

Tabela 9 sdo apresentados os valores em questdo.

24 O modelo padrio MONASH conta com mais dois blocos de dados e equagdo: Transagdes
financeiras e Contas do Governo. No entanto, como o objetivo desta tese ndo envolve avaliar tais
questoes, no modelo SBM-TEC os dois blocos foram inativados.
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Tabela 9 - Dados demograficos para cada regido do modelo SBM-TEC (em milhdes)
Populacio em idade

Regisio Populacio total Populacio ocupada  Oferta de trabalho Ativa
NO 17,47 7,21 7,89 12,86
RestNE 23,10 8,92 9,86 17,82
CcO 15,44 7,35 7,94 12,25
BA 15,20 6,26 7,13 11,56
CE 8,90 3,44 3,78 7,04
PE 9,35 3,60 4,05 7,46
ES 3,93 1,76 1,94 3,14
MG 20,87 9,71 10,70 17,09
RJ 16,55 7,53 8,23 14,15
SP 44,40 21,42 23,83 36,76
PR 11,16 5,48 5,82 9,05
RS 11,25 5,64 6,03 9,31
SC 6,82 3,49 3,64 5,67

Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do IBGE 2015.

Por fim, na simulacdo econdmica com o modelo EGC, os resultados dependem dos
valores calibrados para os principais parametros exogenos. Embora sejam obtidos através de
trabalhos consistentes, ou ainda, estimado pelo autor, os valores desses parametros ndo sao
conhecidos com precisao e ¢ desejado saber o quanto as alteragdes nos valores dos pardmetros
afetam os resultados do modelo. Dito isso, a analise de sensibilidade sistémica dos resultados e
dos parametros torna-se imprescindivel na modelagem EGC (ARNDT; PEARSON, 1996;
HADDAD, 2004).

A partir dos resultados obtidos das simulacdes, ¢ possivel obter estimativas da média e
do desvio padrao para cada uma das varidveis endoégenas do modelo. Dito de outra maneira, a
analise de sensibilidade ¢ a técnica que busca prever o resultado gerado por alteragdes nos
parametros e, posteriormente, medir o grau de sensibilidade do processo perante essas
mudancas. Portanto, essa estratégia de robustez foi implementada nos principais parametros
usados no modelo SBM-TEC. Os resultados, assim como uma maior descricao do método sao

apresentados em anexos.

4.5.2 Calibragem dos parametros e coeficientes das extensdes do modelo

As extensdes realizadas para o0 modelo SBM-TEC frente a um modelo neoclassico de
equilibrio geral requerem informagdes extras, como o nimero de firmas, a participagdo do custo
fixo em relagdo ao custo total, elasticidade de substitui¢ao entre as variedades e markup sobre
o preco das vendas. As informacdes para calibragem desses parametros e coeficientes sao

obtidas de diferentes fontes oficiais. Outrossim, o primeiro procedimento ¢ definir os setores
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que operam sob retornos crescente a escala ou, ainda, aqueles que produzem um produto
diferenciado. Para tanto utilizou-se estudos aplicados para economia brasileira, tais como os de

Garcia (2003), Correia e Moita (2011), Lucinda e Meyer (2013) e Betarelli Junior (2013).

Embora os autores supracitados fornecam indicativos de quais setores operam em um
mercado imperfeito, produzindo um bem diferenciado, a escolha definitiva envolve ao menos
duas complicagdes. A primeira é que a maior parte dos trabalhos empiricos concentram a
analise ao nivel nacional e quando a pesquisa ¢ conduzida ao nivel regional, os trabalhos
analisam produtos especificos, tais como etanol e frigorifico (e.g., FERNANDES; BRAGA,
2011). O segundo ¢ o nivel de desagregacao setorial utilizados nas pesquisas, que sao distintos

e se concentram, usualmente, em produtos do setor da industria de transformacao.

Diante disso, para classificacdo dos setores procurou-se utilizar o maior conjunto de
informacdes possiveis, tais como trabalhos empiricos, relatério do CADE, entre outros. Porém,
mesmo seguindo essa estratégia, a classificacdo dos setores ainda pode ndo corresponder a
verdadeira estrutura de mercado, uma vez que em certos setores e regides, as firmas podem ou
nao possuir poder de mercado e/ou produzir um bem diferenciado. Dessa maneira, o Quadro 8
apresenta a relagdo de setores e denominagdo do tipo de bem produzido (bem diferenciado ou

homogéneo). Além disso, assumiu-se que a carateristica do setor ¢ a mesma em todas as regioes.

Quadro 8 - Relagdo de setores classificados como diferenciados

Descricio do setor Tipo do bem
S1  Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura Homogéneo
S2  Industrias extrativas Homogéneo
S3  Industrias de transformagéo Diferenciado
S4  Eletricidade e gas, agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminagéo Diferenciado
S5  Construgédo Homogéneo
S6  Comércio, reparagdo de veiculos automotores e motocicletas Homogéneo
S7 Transporte, armazenagem e correio Diferenciado
S8  Alojamento e alimentagio Homogéneo
S9 Informagio e comunicagdo Diferenciado
S10 Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados Homogéneo
S11 Atividades imobiliarias Homogéneo
S12 Atividades cientificas, profissionais e técnicas Diferenciado
S13 Pesquisa ¢ desenvolvimento Diferenciado
S14 Adrr.linistrac;j.?l(.) publica, defesa e seguridade social, educacdo, saude humana e Homogéneo

servicos sociais

S15 Artes, cultura, esporte e recreacdo, outras atividades de servigos Homogéneo
S16 Servigos domésticos Homogéneo

Fonte: Elaboragao propria.
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Clezar (2010) analisou o poder de mercado de 32 setores da industria de transformacao
para o periodo de 1994 a 2007. Desses apenas cinco ndo foram significativos para o teste de
estrutura de mercado de concorréncia imperfeita (produtos do fumo, refino de petroleo e
coques, cimento, fabricagdo de ago e derivados e metalurgia de metais ndo-ferrosos). Dessarte,
¢ razoavel assumir que o setor agregado da industria de transforma¢do produz um bem

diferenciado.

Classificar o setor de industria de transformag¢ao como atuante em um mercado imperfeito
possui respaldo tanto teorico (e.g., BALDWIN et al., 1999; BALDWIN; FORSLID, 2000)
quanto empirico (e.g., GARCIA, 2003; CLEZAR, 2010; BETARELLI JUNIOR, 2013). No
entanto, para os demais, sobretudo os ligados ao setor de servigos, ndo ha o mesmo respaldo.

Para superar esse desafio, procurou-se analisar as caracteristicas especificas de cada setor.

O primeiro ¢ o setor de transporte, que pode ser desagregado, para melhor analise, em
aéreo, aquavidrio e terrestre. O transporte aéreo ¢ regulado pela Agencia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC) e, de modo geral, ¢ caraterizado por uma estrutura oligopolizada (DE
OLIVEIRA et al., 2011). O transporte aquaviario ¢ regulado pela ANTAQ e, conforme
destacado por Betarelli Junior (2013), a politica de protecionismo confere as embarcagdes
nacionais, com bandeira brasileira, um alto poder de mercado. Finalmente, o transporte terrestre
assume carateristica de monopo6lio natural no caso para transporte ferroviario e uma estrutura
de oligopolio concentrado e diferenciado para transportes rodovidrios, conforme apontado por

Martins (2007) e Tedesco (2012).

Além desses servigos, também se considerou como setores produtores de bens
diferenciados os de “Eletricidade e gés, agua, esgoto e limpeza urbana” (S04), “Informagdo e
comunicagdo”, “Atividades cientificas, profissionais e técnicas” (S12) e “Pesquisa e
desenvolvimento”. A andlise do primeiro setor tem como base o trabalho desenvolvido por
Betarelli Junior (2013) e os dois tltimos partem da hipotese tedrica descrita por Baldwin et al.,
(1999) e Baldwin e Forslid (2000), que descrevem a estrutura de mercado dos setores intensivos

em tecnologia.

Realizada a identificagdo dos setores que operam em um mercado imperfeito, a proxima
etapa consiste na calibragem do numero de firmas atuantes em cada um deles. No entanto,
conforme destacado por Abayasiri-Silva e Horridge (1998) e Betarelli Junior (2013), o nimero
de estabelecimentos atuantes em um setor ndo ¢ a melhor forma de definir o numero de firmas

do setor, uma vez que produtores dentro dele podem ndo competirem no mesmo mercado.
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Como exemplo disso ¢ possivel citar a producdo de shampoo e de antisséptico bucal que
pertencem ao setor agregado de quimicos, mas ndo competem no mesmo mercado ao nivel de
produto. Portanto, o correto ¢ analisar o nimero médio de competidores enfrentado por
produtores dentro de um setor (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE, 1998). Diante disso, a
estratégia utilizada foi ponderar o nlimero de firmas das subclasses da CNAE 2.0 pela sua

respectiva participagao no total de vendas do setor.

O numero de firmas ¢ obtido do Cadastro Central de Empresas (CEMPRE) do IBGE que
¢ formado por empresas e outras organizagdes, € suas respectivas unidades locais sdo
formalmente constituidas, registradas no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ) e
classificadas de acordo com a versdo da CNAE 2.0. A atualizagdo das informagdes ocorre
anualmente, a partir das pesquisas econdmicas anuais do IBGE nas 4reas de industria, comércio,
construgdo e servigos, e de registros administrativos, como a Relacdo Anual de Informagdes
Sociais (RAIS). A Tabela 10 apresenta o numero de firmas competidoras e suas respetivas

regides para os setores que produzem bens diferenciados.

Tabela 10 - Numero de firmas competidoras nos setores diferenciados por regido

Sigla Descricio S3 S4 S7 S9 S12 S13
NO Norte 12285 549 5973 2260 17027 35
RestNE  Restante do Nordeste 18060 856 7192 3689 28015 40
CO Centro-Oeste 30549 1298 19537 8392 51748 93
BA Bahia 13650 568 7135 3111 26159 40
CE Ceara 12892 591 3066 1874 14134 27
PE Pernambuco 11727 394 3877 2158 16725 29
ES Espirito Santo 8597 245 3976 1679 14470 28
MG Minas Gerais 50020 1242 28009 10838 74081 154
RJ Rio de Janeiro 21160 999 10603 13407 79014 222
SP Sao Paulo 114584 3441 76350 67344 262359 563
PR Parana 41663 1315 26153 9297 52407 111
RS Rio Grande do Sul 47794 1045 26279 9019 61588 95
SC Santa Catariana 39074 1097 17601 5917 36430 65

Fonte: Elaboragao propria.

A proxima etapa ¢ definir o percentual de custo fixo no total de custo de produgdo e
markup. Para tanto, utiliza-se o conceito de razdo de desvantagem de custo (CDR - Cost

Disadvantage Ratios).

Conforme destacado por Abayasiri-Silva e Horridge (1998) e Frangois (1998), uma forma
comum de incorporar retornos a escala ¢ assumir uma fungao de custo médio monotonicamente
decrescente, que se manifesta em decorréncia a existéncia de custos fixos de producdo. Em

outras palavras, supde-se que os custos marginais sejam governados pela fun¢ao de producao
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com retornos constantes a escala, mas que algum subconjunto de insumos seja comprometido.
A priori, a produgdo e seus custos devem ser cobertos, independentemente, do nivel de

produgdo (FRANCOIS, 1998). Nesse caso, a fun¢do custo médio tem a forma:
Cme = %F + Cma (61)

Em que Cme ¢ o custo médio, CF o custo fixo, Cma o custo marginal ¢ Z o nivel de

produgio®.

A razdo de desvantagem de custo (CDR), conforme definido por Frangois (1998), ¢é

especificado da seguinte forma:

__ (CMe—Cma)

CRD o (62)
Reorganizando a Equacao 65 e multiplicando por (Cme/Cme):

L (Cme — Cma) * CMme — CDR * Cme (63)
Z Cme

Portanto, o percentual do custo fixo no custo total ¢ o CDR multiplicado pelo custo médio.

Outro aspecto importante ¢ que a suposi¢do descrita pela CDR esta diretamente
relacionada a regra de formacdo de pregos para os setores que atuam em um mercado
imperfeito. Em outras palavras, a CDR esté estritamente relacionada a regra de markup 6timo

(indice de Lerner) no ponto de equilibrio de longo prazo?.

Para demonstrar isso, primeiro seja o indice de Lerner (/L), conforme derivado a partir da

Equacao 30:

j = P=ma _ 1 (64)

Py £

Em que P: ¢ o prego do produto Z e ¢ ¢ a elasticidade de demanda.

B CT=CF+CV ~ Cme= CT/Z=CF/Z+ CV/Z. Em que CT refere-se ao custo total e CV ao custo variavel.
Pelas carateristica da fungdo de produgao (homotética e sob retornos a escala), o CV/Z = Cma.
26 Para tecnologias homotéticas, as elasticidades de escala é igual 1/(1-CDR) (FRANCOIS, 1998).
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O ponto de partida para compreender a relacdo entre a CDR e o indice de Lerner ¢ a
estrutura de mercado. Assim, em cada regido, supde-se que o setor j seja monopolisticamente
competitivo. Isso significa que firmas representativas produzem variedades tnicas de bens e
sdao monopolistas no nicho de mercado que atuam. No entanto, embora as firmas sejam capazes
de precificar como monopolistas, a suposi¢ao de entrada e saida sem custo tende a levar ao
lucro zero, no ponto em que o preco ¢ igual ao custo médio. Dito de outra maneira, sob a
suposi¢do de mercado imperfeito, do tipo concorréncia monopolistica, o estimulo a entrada de
novas firmas, em decorréncias ao lucro positivo, s6 acabard quando o lucro econdmico puro for
eliminado no ponto em que o preco se iguala ao custo médio, porém, com o preco ainda superior

ao custo marginal (FRANCOIS, 1998). Diante isso, o indice de Lerner toma a forma:

IL =200 = 2= CDR (65)
Cme &
Para P: = Cme.

Assim, uma forma de obter o CDR ¢ através do indice de Lerner. No entanto, a estimacgao
do IL apresenta algumas dificuldades, entre elas, o fato do custo marginal ndo ser diretamente
observado (CORREA; ORNAGHI, 2014). Nesse contexto, uma alternativa, ¢ utilizar dados
estatisticos sobre o custo variavel, uma vez que, na presenga de retornos constantes de escala
na fun¢ao de produgdo, a multiplicacao do /L (Equagao 64) pelas quantidades vendidas (Q), faz
com que o indice Lerner torne-se igual a razdo da receita menos o custo varidvel dividido pela
receita (OKADA, 2005; CZARNITZKI; KRAFT, 2011; DHANORA et al., 2017).

Formalmente:

Pz—Cma Pz—Cma Z Receita—Custo variavel
IL = ) = ¢ )2 = (66)

Pz Pz VA Receita

Definida a estratégia para a obtencdo da CDR, percentual de custo fixo e markup, a
proxima etapa ¢ calcular a receita de vendas e o custo varidvel. Para esse, assim como Czarnitzki
e Kraft (2011) e Dhanora et al. (2017), definiu-se o custo variavel como a soma do custo com
pessoal e insumos intermediarios. Diante disso, utilizou-se os dados da Pesquisa Anual da
Industria (PIA) e Pesquisa Anual de Servicos (PAS) do IBGE para obten¢do das informagdes
sobre receita liquidas operacionais, custos com pessoal e insumo intermediério por firma de
cada classe CNAE 2.0. Foram considerados os valores médios entre 2013 € 2015, com objetivo

de minimizar possiveis perdas de informagdes em decorréncia da atividade econdomica em um
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ano especifico. Em uma fase posterior, dividiu-se essas informag¢des pelo nimero de firmas
descrito nas proprias pesquisas e, posteriormente, multiplicou-se os pelo numero total do
CEMPRE do IBGE, 2015. Embora esse procedimento ndo forneca o valor exato das receitas e
dos custos varidveis para cada atividade econdmica, ele proporciona uma estimativa para os
valores setoriais, uma vez assumida a hipotese de firma representativa. Uma estratégia similar

foi utilizada por Betarelli Junior (2013) a nivel nacional.

Por fim, como a PAS do IBGE nio engloba os setores de “Eletricidade e gas” e “P&D”,
utilizou-se o valor médio dos setores de servigo para determinar o percentual de custo fixo no
custo total no setor de “Eletricidade e gas™. Ja para o setor de “P&D” foi utilizado os valores
de “Atividades profissionais, cientificas e técnicas”. Na Tabela 11 sdo apresentados os

resultados.

Tabela 11 - Participacdo do custo fixo no custo total e elasticidade escala por regido e setores

selecionados
S3 S4 S7 S9 S12

Regido Elast. % Custo Elast. % Custo Elast. % Custo Elast. % Custo Elast. % Custo

escala fixo escala fixo escala fixo escala fixo escala fixo
NO 1,44 0,30 1,23 0,17 1,16 0,14 1,06 0,06 1,46 0,32
RestNE 1,40 0,28 1,25 0,19 1,22 0,18 1,06 0,06 1,48 0,32
CO 1,42 0,29 1,26 0,20 1,25 0,20 1,12 0,11 1,40 0,28
BA 1,56 0,36 1,24 0,19 1,23 0,18 1,08 0,07 1,42 0,30
CE 1,79 0,44 1,23 0,17 1,12 0,11 1,12 0,11 1,45 0,31
PE 1,38 0,28 1,21 0,16 1,10 0,09 1,13 0,11 1,41 0,29
ES 1,36 0,26 1,24 0,19 1,21 0,18 1,11 0,10 1,40 0,29
MG 1,41 0,29 1,24 0,18 1,18 0,15 1,11 0,10 1,42 0,30
RJ 1,44 0,30 1,21 0,17 1,13 0,12 1,16 0,14 1,34 0,25
SP 1,37 0,27 1,26 0,21 1,31 0,24 1,17 0,14 1,31 0,24
PR 1,41 0,29 1,23 0,18 1,20 0,17 1,13 0,11 1,37 0,27
RS 1,37 0,27 1,24 0,19 1,21 0,18 1,11 0,10 1,39 0,28
SC 1,33 0,25 1,24 0,18 1,15 0,13 1,13 0,11 1,44 0,31

Fonte: Elaboragao propria.

Finalmente, a Glltima tarefa ¢ apresentar a elasticidade de substitui¢do entre as variedades
(v). Seguindo as especificagdes de Abayasiri-Silva e Horridge (1998), o percentual do markup
e, consequentemente, a elasticidade percebida de demanda, no ponto em lucro economia de

cada setor ¢ zero, é definido como:

pP; _ E | E = Percyarkup (67)

Perc =—= = -~
Markup Cma E-1 (Percmarkup—1)

Pelo capitulo anterior, a elasticidade de demanda percebida ¢ definida como:

Bl =YY_ SIE] (68)
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Para cada mercado individual, conforme definido no capitulo 3, tem-se que:
e Consumo intermediario: N Equ =alsM +y(N] - 1)
e Investimento: N,{qu = aszé‘” + y(N,g -1)
e Consumo das familias: N,{qu = (SP + oSy +y(N] — 1)

e Exportacoes N,{Eiq = y(N,Z —1)— O'A{
Logo, reescrevendo a elasticidade de demanda percebida, tem-se:

. j_
B/ = % + SQUIGGLE (69)
k

sPglsM

i
Ny

spoysy! | sP(sP+alst)  sPoy

i i 7
Ny Ny Ny

Em que SQUIGGLE = [ +

Por fim, igualdando a Equacao 71 e 73:

y= [(”e”M—"“p) - SQUIGGLE] - ( "y ) (70)

_ J
(Percyarkup—1) N, -1

Vale ressaltar, que na Equacao 70, os parametros de elasticidade de substitui¢do entre

bens domésticos e importados (a,,) e elasticidade de exportacdo (0,) sdo constantes, € 0s
demais, participagdes (S.), nimero de firmas (N,{) e percentual do markup (Percyariup)s

alteram-se a medida que os coeficientes sdo atualizados em decorréncia das simulagdes com o

modelo.
4.6 A GUISA DE CONCLUSAO

O conjunto de informagdes utilizado para calibragem do modelo EGC tem como origem
as contas nacionais e regionais, cuja fonte ¢ o IBGE 2015 e trabalhos empiricos aplicados para
a economia brasileira. Ao longo da elaboracdo do conjunto de dados necessarios para a
constru¢ao da MIP, alguns procedimentos foram adotados para que se adequassem a estrutura
padrao com as devidas especificidades, a fim de atingir os objetivos da pesquisa, tais como

setor de “P&D”, desagregacao da mao de obra por qualificagdo, agregacao setorial para manter
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a conformidade com as Contas Regionais e a regionalizacdo das transagdes descritas na MIP

nacional.

Embora a aplicagdo de estratégias para alterar pontos especificos na MIP possam gerar
perdas de informacgdes, procurou-se adotar referéncias metodologicas que minimizassem essas
perdas ¢ mantivessem a consisténcia dos dados, tais como: i) Miller e Blair (2009) para
agregacdo setorial; ii) Lindner, Legault e Guan (2012) para especificacdo do setor de “P&D”;

e iii) Haddad, Gongalves Junior e Nascimento (2017) para regionaliza¢ao dos dados.

A partir da estrutura de dados construida, algumas anélises foram realizadas com o
objetivo de apresentar um panorama geral da economia brasileira. Logo, a nivel nacional,
identificou-se que os setores de “Industrias de transformacao” (S03), “Eletricidade e gas, agua,
esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminagao” (S04), “Transporte, armazenagem
e correio” (S07) e “Informagdo e comunicagdo” (S09) sdo essenciais na economia brasileira.
Isto significa que, quando estimulados, a producdo de tais setores gera efeitos acima da média

na economia brasileira como um todo.

A nivel regional alguns aspectos interessantes foram identificados. Primeiro, a atividade
produtiva do Brasil ¢ altamente concentrada no Sudeste, principalmente, em Sdo Paulo, que
detém 32,5% do valor bruto de producao (VBP) nacional. O segundo colocado, Rio de Janeiro,
possui 10,5% do VBP, isto ¢, 20 pontos percentuais a menos que Sao Paulo. No Nordeste as
regides com maior parcela de participacdo no VBP s3o o Restante do Nordeste (RestNE) e

Bahia, que detém 4,6% e 4,4%, respectivamente.

Quando analisado o percentual de mao de obra, o Sudeste possui os maiores percentuais.
No entanto, um fator interessante merece destaque: quando analisado por qualificacao de mao
de obra, a medida que se eleva a qualificagdo do trabalho, as diferengas regionais se acentuam.
Por exemplo, por um lado, Sdo Paulo detém 16,5% da mao de obra de baixa qualificacdo. Por

outro lado, possui 25,5% e 29,1% do trabalhador de média e alta qualificagdo.

Com relacdo ao setor de “P&D” e as atividades inovativas, o padrdo constatado na
atividade econdmica se mantém, isto €, a regido Sudeste, sobretudo Sao Paulo, concentra os
principais percentuais. No entanto, quando analisados os impactos causados em decorréncia das
atividades inovativas dispendidas pelas empresas, o Ceara e a Bahia aparecem nas primeiras
posicdes, com 80,3% e 78%, respectivamente, para ampliacdo da participagdo da empresa no
mercado. Além disso, Bahia e Norte possuem os maiores percentuais para abertura de novos

mercados, sendo seus percentuais de 58,2% e 46,5%, nessa ordem.
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Uma possivel explicagdo ¢ que as empresas instaladas na regido Sudeste ja operam com
maior eficiéncia, sendo dificultoso obter ganhos percentuais elevados devido a atividade
inovativas. Uma ocorréncia oposta se aplica as regioes Norte € Nordeste do pais, uma vez que

possuem uma diferencga para aumentar a eficiéncia produtiva.

No entanto, como discutido na se¢do de referencial de literatura, Krugman (1991)
caracteriza os fatores que levam algumas regides a atrairem uma parcela desproporcional de
atividade econdmica, sendo os custos de comércio e os retornos de escala a fonte principal
abordada pelo autor. Posterior, Baldwin et al. (1999), Feldman (1999), Fujita e Thisse (2002) e
Baldwin e Martin (2004) incluem as atividades inovativas como um dos elementos que
explicam a aglomeracdo e a desigualdade entre regides e, também, como um dos fatores que

podem explicar o desenvolvimento regional.

Por fim, na ultima etapa do capitulo foi apresentada a estratégia para calibragem dos
parametros utilizados no modelo. Para os pardmetros padrdes do modelo, utilizou-se a estratégia
comumente aplicada nos trabalhos de EGC, que ¢ a calibracdo via trabalhos econométricos
aplicados para a economia em questdo. Para os parametros referente a inovagao introduzida no
modelo, seguiu-se a estratégia das principais referéncias utilizadas, tais como as de Abayasiri-

Silva e Horridge (1998) e Frangois (1998).
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5 APLICACAO COM O MODELO SBM-TEC: O IMPACTO DAS MUDANCAS DE
PRODUTIVIDADE REGIONAL E SETORIAL NA ECONOMIA BRASILEIRA

Como discutido em capitulos anteriores, os efeitos de politicas destinadas a aumentar a
competitividade e produtividade da economia brasileira recaem sobre os aspectos regionais
ligados a estrutura setorial, estrutura de mercado, infraestrutura e disponibilidade de mao de
obra. Diante disso, o0 modelo SBM-TEC incorpora questdes relacionadas as especificidades
regionais com base nos pressupostos teoricos da Nova Geografia Economica (NGE). Isso

permite uma maior compreensao dos desdobramentos de distirbios na produtividade.

A vista disso, para avaliar a consisténcia do modelo e também compreender os efeitos de
mudancas na produtividade regional e setorial na economia brasileira, neste capitulo sdo
realizadas simulagdes com o modelo SBM-TEC. Basicamente, sdo simulacdes que englobam
tanto as modificagdes da produtividade regional quanto setorial. Dessa forma, nas proximas
subsegdes sdo apresentados o panorama geral da atividade produtiva no Brasil, a estratégia
adotada para as simulagdes, os efeitos sistémicos esperados e, por fim, os resultados para o

Brasil e suas regides.

5.1 COMPOSICAO DA ATIVIDADE PRODUTIVA

Embora ao longo dessa tese ja tenha sido apresentado as diferengas produtivas regionais,
no capitulo 4, para uma melhor compreensao dos efeitos produzidos a partir da simulagdo com
o modelo SBM-TEC faz-se necessario uma exposi¢do sobre os aspectos relacionados a
produtividade, composi¢ao do emprego e nivel de atividade da economia brasileira em suas

regides heterogéneas.

Como mostra a Figura 13a, o percentual do PIB varia consistentemente entre as regides
brasileiras. Por um lado, Sao Paulo obteve 32,2% da participacao total do PIB em 2014. Por
outra lado, Ceara e Espirito Santo possuem apenas 2,2% e 2,7%, respectivamente. Além disso,
conforme observa-se na Figura 13b, a distribuicdo do emprego entre as regides, embora nao
seja idéntica ao PIB, coincide bastante com ele. Isto ¢, a participacdo da mao de obra

acompanha, em certa medida, a distribuicdo da produgdo regional.



Figura 13 — Distribui¢do da atividade econdmica no Brasil por regides™
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Fonte: elaboragdo propria a partir de dados obtidos no IBGE.
*(a) Participacdo no PIB por regido (%, 2010); b) participagdo do emprego por regido (%, 2010); (c)

mudanca na participagdo do PIB (%, 2004 - 2010); (d) mudanga de participacdo no emprego (%, 2004
-2010).

Diante do exposto, a seguinte pergunta emerge: por que algumas regides produzem muito
mais que outras e atraem relativamente mais trabalhadores? Basicamente, a resposta, ou parte
dela, encontra-se nos pressupostos ja discutidos e que englobam o arcabougo tedrico
caraterizado pela Nova Geografia Economica. Em outras palavras, a produtividade, a
tecnologia, os retornos de escala, os efeitos da aglomeracdo, entre outros, sdo os possiveis
fatores que explicam as diferencas regionais em termos de produgdo e concentracao de mao de

obra.
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Uma indicagdo inicial de que regides experimentam circunstancias diferentes ¢
apresentada na Figura 13c, que mostra as mudangas nas participagcdes do PIB no periodo de
2004 a 2014. Constata-se com isso que as participagdes do PIB variaram em grandes
magnitudes: de um aumento de 7,5% para a regido Norte, até uma diminui¢do de 7,6% para o

Rio Grande do Sul.

Obviamente, algumas dessas mudangas refletem alteragdes na composi¢ao dos niveis de
emprego, conforme mostra a Figura 13d. Nesse sentido, o emprego na regido Norte, em relagao
ao agregado no Brasil, cresceu 6,9% durante o periodo de 2004 a 2014, enquanto que no Rio
Grande do Sul diminuiu 7,0%. A Figura 13d ainda indica que as participagdes de emprego
variam substancialmente entre as regides no periodo considerado. Por fim, o fato de Sdo Paulo
ampliar sua participagdo na mao de obra, indica que esse fator ¢ impulsionado por questdes
inerentes as especificidades regionais, como a produtividade e os efeitos da aglomeracao,

conforme descrito pela NGE.

Embora o exposto até aqui tenha enfatizado a atividade econdmica agregada, pode-se
considerar também a produgdo setorial. De acordo com o que foi destacado no capitulo 4, a
produgdo setorial ¢ altamente concentrada no espago. Por exemplo, Sao Paulo detém 37,6% da
producao total da industria de transformagdo, o Rio de Janeiro 44% da industria extrativa e o

27 Portanto, a concentragdo geografica da

Centro-Oeste 24% da producdo agropecudria
produgdo dos setores pode, conforme os pressupostos da NGE, ser explicada em termos de
diferengas na produtividade local, acesso aos insumos intermedidrios e disponibilidade de mao

de obra.

Outra indicacdo que revela que as regides experimentam circunstancias distintas ¢ a
mudanca na produtividade total dos fatores?s. Conforme mostra a Figura 14, as mudangcas nas
taxas de crescimento da PTF setorial variam desde de um aumento em 4,67% ao ano para a
industria extrativa, a um declinio de mais de -6,4% no setor “Eletricidade e gas, dgua, esgoto e

gestao de residuos” no periodo de 2004 a 2014.

%7 Para mais detalhes ver capitulo 4 pagina 92.
8 Os detalhes da mensuragio da PTF regional e setorial sdo apresentados no apéndice C.



Figura 14 — Produtividade total dos fatores setorial de 2004 a 2014 (variagdo em %)
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Fonte: elaboragao propria.
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Pelo aspecto agregado, de acordo com a Figura 15, as mudangas na PTF também variam

amplamente entre as regides no periodo analisado. A regido do Restante do Nordeste (RestNE)

obteve um aumento de 2,0%, enquanto o Parand um declinio de 1,32%. Outro aspecto

importante a se destacar ¢ que Ceara e Pernambuco, que ampliaram seus ganhos na participacdo

no PIB no periodo, aumentaram sua PTF em 0,77% e 0,24%, nessa ordem. Além disso, o Rio

de Janeiro, que perdeu participagdo tanto no PIB quanto no emprego, obteve ganhos de

produtividade da ordem de 0,5%, provavelmente, em funcdo dos ganhos de PTF do setor

extrativo, conforme destacado na Figura 14.

Figura 15 — Produtividade total dos fatores para a economia brasileira de 2004 a 2014 (var.%)
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De modo geral, a abordagem basica adotada nessa tese, apoiada nos pressupostos da
NGE, argumenta que a produtividade total dos fatores (PTF) e as carateristicas locais da regido
sdo essenciais para compreender as diferencas regionais. Especificamente, postula-se que
mudancgas na PTF de natureza setorial e regional sdo fundamentais para entender as mudancgas
na producdo local. Além disso, essas mudancas possuem efeitos agregados e amplificadores,

no sentido de produzir spillovers, de acordo com a origem regional da modificagcdo na PTF.

52 MECANISMO DE PROPAGACAO DO CHOQUE EXOGENO E CENARIOS
ADOTADOS

5.2.1 Mecanismos de funcionamento

Nesta subse¢ao, sao apresentadas as principais relacdes causais subjacentes aos resultados
agregados do modelo. O experimento considera uma melhoria da produtividade total dos fatores
(PTF) das regides e setores da economia brasileira. A Figura 16 ilustra os aspectos gerais

relacionados a causalidade da mudancga na produtividade.

O efeito direto do incremento na produtividade ¢ a reducao do prego dos bens compostos,
que se manifesta por meio da reducdo dos custos dos fatores produtivos para produzir
determinada quantidade de um produto. Como consequéncia, isso afeta positivamente a renda
regional e nacional. Nesse cendrio as firmas tornam-se mais competitivas, os retornos dos
investimentos tornam-se potencialmente maiores e as familias aumentam sua renda real. Esses
efeitos combinados impactam a produ¢do das firmas, que, por sua vez, elevam sua demanda
por fatores primarios. Esse aumento coloca pressoes adicionais nos pregos dos fatores, gerando
pressdes sobre os precos dos bens domésticos. Ademais, o efeito liquido ¢ determinado pela

intensidade relativa dessas forgas contrapostas.
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Figura 16 - Principais relagdes causais na mudanca da produtividade total dos fatores
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Fonte: elaboracao propria.

Em relacao aos efeitos espaciais diferenciados, a estrutura setorial e regional ¢ essencial
para a determinagdo dos impactos especificos e agregados de uma potencial mudanga na
produtividade. Ou seja, o nivel de comércio inter-regional e a disponibilidade de fatores

produtivos no local influenciam os impactos de mudancgas nessa variavel.

Como destacado no capitulo anterior, a distribui¢ao da producgao setorial entre regides no
Brasil esta longe de ser uniforme, pelo contrario, ¢ heterogénea e concentrada. Isso tem duas
implicagdes importantes. Primeiro, que 4 medida em que a atividade econdmica envolve uma
complexa rede de interagdes entre setores, essas interacdes ocorrem em distancias
potencialmente grandes por meio do comércio regional, mas o comércio em distancias ¢
dispendioso. Isto €, o custo de transporte ¢ um elemento importante na determinacao das

intensidades de comerciais inter-regionais.

Segundo, que como a produgao setorial precisa acontecer fisicamente em algum local, ela
¢ influenciada por uma ampla gama de especificidade nessa localidade. Essas que englobam a

disponibilidade de variedades de bens intermediérios e finais, infraestrutura, as economias
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externas de escala e a disponibilidade de trabalhadores. Todos esses aspectos conferem as
regides caracteristicas especificas que resultam em impactos heterogéneos devido as alteragdes

na produtividade.

Diante dessas especificidades, a mudanga na produtividade pode gerar desequilibrios
regionais. Isso porque o espaco confere aos agentes economicos a capacidade de se beneficiar
das maiores concentragdes, que, nesse caso, pode levar os trabalhadores e a produgdo a se
alocarem nas regides que possuem vantagens relativas. Ademais, os retornos crescentes de
escala e a concorréncia monopolistica resultante dos beneficios da localidade atraem
movimentos migratorios de trabalhadores e firmas dando inicio a um novo processo de
acumula¢do, o que intensifica as diferencas regionais (KRUGMAN, 1998; FUGITA;
KRUGMAN; VENABLES, 1999; FELDMAN, 1999).

No entanto, a concentragao da produgdo pode gerar efeitos positivos para todas as regides.
Devido ao processo de aglomeracdo e as economias de escala intensificarem os efeitos da
produtividade, os setores nessas regides se tornam mais competitivos, produzindo bens e
insumos mais baratos. Nesse contexto, as regides importadoras liquidas de insumos
intermediarios tendem a se beneficiar devido aos ganhos de competitividade oriundos da
diminui¢do do custo para obter tais insumos. Os consumidores de bens finais, por sua vez,
apresentam ganhos potenciais de bem-estar, uma vez que passam a ter acesso a bens mais
baratos. E, finalmente, as regides que apresentam saldos positivos no comércio inter-regional

observam a abertura de novos mercados, o que resulta na expansao de suas vendas.

Por conseguinte, alteragdes na produtividade tendem a produzir trés efeitos na dinamica
regional e na produgdo setorial. O primeiro refere-se a heterogeneidade do espago, no qual
firmas e ma3o de obra tendem a localizar-se em regides que possuem vantagens associadas a
aglomeracdo; o segundo refere-se a realocacdo produtiva dos setores, devido a alteragdes
produtivas na propria regido e/ou em outras; e, por fim, os efeitos spillovers, no qual a

ampliacdo da produtividade nessas regides produz beneficios para todas as demais.

5.2.2 Estratégia de simulaciio e fechamento do modelo

Depois de incluir as especificagdes descritas pela Nova Geografia Economica e calibrar
o modelo SBM-TEC, resta realizar simulagdes para avaliar os efeitos de alteragdes na
produtividade setorial e regional. De modo geral, todas as simulagdes sdo baseadas em uma

mudanga de 1% na produtividade. Como demonstrado, o crescimento médio anual da PTF nas
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regides brasileiras foi de menos de 1% no periodo de 2004 a 2014. Isso, de certa forma, motiva
a escolha de variag¢do de 1%. Além de que para as simula¢des implementadas a magnitude do
choque ndo ¢ particularmente importante, uma vez que o objetivo € capturar os efeitos da nao
linearidade do ajustamento do modelo e os desdobramentos setoriais e regionais, ou seja, 0S

efeitos spillovers.

Diante disso, dois tipos de simulagdes sdo implementados, sendo que o primeiro refere-
se a mudancga na produtividade regional. Nesse caso ¢ conduzido um choque de 0,0625% na
produtividade em todos os setores em cada uma das regides. A magnitude do choque refere-se
aum dezesseis avos (1/16), conduzidos com o objetivo diluir o aumento de 1% na produtividade
regional em todos os setores. Entretanto, como ja foi destacado, a magnitude do choque ndo ¢
o foco da simulagdo, mas sim os resultados sobre a dinamica regional. Além disso, em uma
situagdo ideal, a mudanga na produtividade regional ndo atinge homogeneamente todos os
setores. Novamente, o proposito da simulagdo ¢ na dinamica regionais € nao nos efeitos
setoriais, sendo assim, optou-se por ndo realizar uma discussao sobre a escolha de quais setores

de cada regido estariam propensos ou aptos a adquirem ganhos de produtividade.

Para superar a limitagdo da primeira simula¢do, a segunda refere-se aos efeitos da
mudanga na produtividade setorial. Para esse caso, ¢ considerado um aumento de 1% na
produtividade em setores especificos em regides estratégicas. O objetivo ¢ conduzir um
exercicio que se aproxime de uma mudanca na produtividade possivel de ser atingida, de acordo

com a politica conduzida. A escolha dos setores e regides ¢ detalhada nas préximas subsegoes.

Outrossim, ¢ considerado o fechamento de longo prazo®® nos exercicios de simulagio.
Como o objetivo da simulagdo ¢ capturar os efeitos da mudanca na produtividade sobre a
realocacgdo dos fatores e da producdo nas regides brasileira, € viavel que se utilize o fechamento

de longo prazo em detrimento ao de curto prazo.

5.3 O IMPACTO DA MUDANCA DE PRODUTIVIDADE NA ECONOMIA BRASILEIRA

A seguir serdo apresentados os resultados dos exercicios de simulagdo que consideram

uma mudanga na produtividade regional e setorial na economia brasileira. A apresentacdo dos

2 O fechamento também considera economias externas, com retornos crescentes de escala no setor, e
custos marginais (EML). Para maiores detalhes sobre a defini¢do do fechamento, ver capitulo 3, p. 67.
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resultados seré dividida em duas partes: uma referente aos efeitos da mudanca na produtividade

para cada uma das regides e outra referente as mudangas setoriais.

5.3.1 Mudancas regionais de produtividade

Como ponto de partida para as seguintes descobertas deve ser considerada a Tabela 12.
Essa tabela resume os principais resultados agregados das simulagdes para um aumento da
produtividade em cada uma das 13 regides do Brasil. De modo geral, quando as regides
ampliam sua produtividade em 1%, ocorrem reducdes nos custos de producao, diminui¢des dos
precos dos bens finais € compostos € aumentos na demanda. Todos esses efeitos resultam em
ganhos de eficiéncia (PIB real) e de bem-estar (variacio equivalente)’’. Nesse cendrio, os
resultados agregados mostram que Pernambuco, Ceard, Norte e S3o Paulo sdo as principais
regides capazes de impulsionar tanto a eficiéncia produtiva quanto o bem-estar diante das
modificagdes em suas produtividades. Além disso, o volume de exportacdo ¢ o elemento da

demanda agregada que mais se eleva em termos de magnitude.

Embora os resultados das exportagdes indiquem uma melhoria na competividade como
um dos principais efeitos agregados da ampliag¢do na produtividade, esses devem ser analisados
com cautela. Isso porque um dos efeitos diretos da mudanga na produtividade ¢ a redugdo nos
precos, conforme observa-se na Tabela 12. A resposta da demanda externa frente a alteragao
nos pregos relativos depende das elasticidades de armington calibrada no modelo. Além disso,
a estrutura do modelo SBM-TEC nao considera os feedbacks externos frente a essas alteragdes
produtivas. Consequentemente, os resultados indicam uma melhora na competividade, porém,
na analise sobre a magnitude, principalmente a relativa, deve-se considerar as limitacdes

supracitadas.

30 A variagdo equivalente pode ser definida como o valor monetério que seria necessario transferir para
uma familia representativa, caso uma mudanca de politica ndo ocorresse, para manter o mesmo nivel
de utilidade observada caso a mudanga tivesse ocorrido (LAYARD; WALTERS, 1978).
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Tabela 12 - Resultados agregados (em variag@o percentual)

Choque: aumento de 1% na PTF

Nivel de atividade

NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ SP PR RS Ne
Precgos
indice de pregos de investimento -0,53 -0,31 -0,32 -0,25 -0,42 -0,72 -0,56 -0,47 -1,03 0,06 -0,52 -0,49 -0,33
Indice de pregos ao consumidor -0,62 -0,53 -0,34 -0,25 -0,68 -0,78 -0,61 -0,32 -0,73 -0,37 -0,51 -0,40 -0,53
Indice de pregos de exportagao -0,18 -0,18 -0,10 -0,06 -0,23 -0,26 -0,17 -0,06 -0,15 -0,23 -0,14 -0,10 -0,18
indice de pregos do governo regional -0,10 -0,08 -0,01 -0,01 -0,12 -0,18 -0,06 -0,02 0,20 -0,22 -0,05 -0,03 -0,05
Indice de pregos do governo federal -0,44 -0,39 -0,24 -0,17 -0,49 -0,57 -0,43 -0,22 -0,52 -0,30 -0,37 -0,28 -0,38
Deflator implicito do PIB -0,46 -0,39 -0,19 -0,18 -0,49 -0,45 -0,49 -0,21 -0,29 -0,21 -0,36 -0,28 -0,40
Fatores primarios
Pagamentos agregados ao capital -0,67 -0,56 -0,37 -0,27 -0,71 -0,85 -0,67 -0,37 -0,84 -0,31 -0,57 -0,46 -0,56
Pagamentos agregados ao trabalho -0,58 -0,50 -0,32 -0,23 -0,63 -0,74 -0,57 -0,31 -0,72 -0,33 -0,49 -0,39 -0,49
Estoque de capital agregado 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Demanda agregada
Consumo real das familias 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 -0,02 0,03 0,01 0,00 0,01
Investimento real agregado 0,07 0,10 0,04 0,02 0,11 0,06 0,07 0,01 0,05 0,10 0,05 0,02 0,09
Demanda do governo regional real 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,08 -0,03 0,02 0,02 0,01
Demanda do governo federal real 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,02 0,05 0,00 0,03 0,03 0,03
Volume de exportagdo 0,16 0,17 0,08 0,05 0,21 0,23 0,14 0,03 0,11 0,26 0,12 0,08 0,17
Indicadores agregados
Varia¢ao Equivalente (R$ 1000) 865,51 647,59 47394 735552 859,82 824,64 509,01 510,45 735,01 96842 637,33 535,04 532,36
PIB real 0,09 0,08 0,04 0,03 0,10 0,11 0,08 0,03 0,05 0,10 0,06 0,04 0,08

Fonte: Elaboragao propria
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Embora os resultados agregados evidenciem os impactos do aumento da produtividade
ao nivel nacional, assim atestando as relacdes descritas em topicos anteriores, a forma como os
distarbios na produtividade de determinadas regides se propaga para outras ¢ o principal
interesse da conducao dessas simulagdes. Diante disso, embora o choque tenha sido aplicado
nas respectivas regides, os efeitos se manifestam com maior intensidade, em termos de
magnitude, no produto da regido Centro-Oeste, conforme ¢ apresentado na Tabela 13. Além
disso, o Ceara aparece como a segunda regido que mais se beneficia de mudancas na

produtividade de outras localidades. A excegdo, para ambas as regides, se da quando a mudanga

na produtividade se origina em Sao Paulo.

Tabela 13 - Resultados do aumento na produtividade sobre o PIB regional (em %)

Choque: aumento de 1% na PTF

Regido
NO RestNE (6{0) BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC
NO 0,14 0,10 0,06 0,04 0,12 0,15 0,10 0,05 0,08 0,08 0,08 0,06 0,09
RestNE 0,09 0,12 0,05 0,03 0,10 0,11 009 0,04 0,10 0,05 0,07 0,06 0,07
CO 0,34 0,28 021 0,15 035 043 035 020 05 004 030 025 0,28
BA 0,10 0,09 0,05 0,07 0,12 0,11 0,08 0,03 0,04 0,12 0,06 0,04 0,09
CE 0,15 0,12 0,08 0,06 020 0,19 0,15 0,08 0,16 007 0,12 0,10 0,12
PE 0,11 0,09 0,05 0,04 o011 020 0,11 0,06 0,09 005 0,08 0,07 0,08
ES -0,14 -0,09 -0,08 -0,06 -0,14 -0,25 -0,11 -0,10 0,04 0,08 -0,13 -0,11 -0,09
MG 0,08 0,08 0,04 0,03 0,10 0,11 008 0,07 005 009 006 0,04 0,07
RJ 0,03 0,06 0,01 0,01 006 -0,01 002 -001 0,11 0,10 0,02 0,00 0,06
SP 0,06 0,07 0,02 0,00 0,09 0,08 004 -001 -0,11 0,17 0,02 0,00 0,06
PR 0,13 0,10 0,06 0,04 0,14 0,19 0,12 0,06 0,04 008 0,14 0,07 0,10
RS 0,12 0,11 0,06 0,04 0,14 0,18 0,12 0,05 0,04 009 009 0,11 0,10
SC 0,05 0,03 0,02 0,01 005 0,0 004 003 -003 0,06 003 003 0,07

Fonte: Elaboragao propria.

Outro resultado interessante, também observado na Tabela 13, é que regides em extremos
opostos, em termos de localizagdo geografica, acabam se beneficiando de mudangas na
produtividade regional. Por exemplo, alteragdes na produtividade da regido Norte impactam
positivamente o PIB nos estados da regido Sul. Outro aspecto importante, € que as regides mais
desenvolvidas, ou que possuem maior participagdo na produgdo total, sdo impactadas em

menores magnitudes relativamente, tais como Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Para compreender esses resultados ¢ importante retomar alguns elementos que definem
os vinculos econdmicos regionais dentro do espago geografico. Sonis e Hewings (2000)
apontam trés caracteristicas que definem a dinamica regional: i) uma economia regional ¢
influenciada por outras economias regionais devido as transagdes econdmicas de compra e

venda de insumos intermediarios e bens finais. Considerando também que esse processo produz
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uma interdependéncia regional; ii) essa interdependéncia pode ser caracterizada como
competicdo ou complementaridade, no sentido de que distirbios exdgenos podem produzir
efeitos positivos ou negativos entre as regides; € 1i1) enquanto a dependéncia intrarregional
também pode ser uma caracteristica proeminente, criando uma dinamica interna que pode ser

separada daquelas geradas por relacionamentos inter-regionais.

Essas trés caracteristicas apontadas por Sonis e Hewings (2000) ajudam a compreender
os resultados obtidos. No exemplo citado anteriormente, ¢ possivel que os estados da regiao Sul
do pais possuam especializacdes produtivas que as conectem diretamente a producao da regiao
Norte, por meio de uma relagao de complementariedade. Entretanto, ndo necessariamente todos
os estados da regido Sul precisam possuir essa relagdo para obter efeitos positivos, afinal, as

conexdes intrarregionais existentes também sao fontes da dindmica produtiva.

Ademais, através da Tabela 6, no capitulo 4, ¢ possivel constatar que dentre os estados da
regido Sul, o Rio Grande do Sul é o que possui maior conexao com a regido Norte, superando
Ceara e Pernambuco, que sdo regides com maior proximidade geogréafica. Assim, por um lado,
amaior relacdo complementar entre o Norte e o Rio Grande Sul se traduz em maior dependéncia
inter-regional. Por outro lado, a existéncia de vinculos complementares intrarregionais no Sul
faz com que disturbios na produtividade do Norte afetem o produto da regido como um todo.
Portanto, esses vinculos de interdependéncia possivelmente sao um dos mecanismos que

explicam a propagacao dos distirbios na produtividade.

Ao menos duas regides atuam na forma de competi¢do, conforme descrito por Sonis e
Hewings (2000). A primeira delas ¢ Minas Gerais, que quando tem sua produtividade
estimulada, faz com que o produto dos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro seja impactado
negativamente. Da mesma forma, e em maior magnitude, disturbios na produtividade com

origem no Rio de Janeiro afetam negativamente o produto de Sao Paulo.

De modo geral, os estados da regido mais desenvolvida economicamente do pais atuam
de forma competitiva com o estado mais rico. Sem embargo, o mesmo ndo ocorre quando a
alteracdo na produtividade tem origem em Sao Paulo. Isto €, o estado mais dinamicamente
produtivo gera efeitos positivos em todas as regides do pais quando sua produtividade ¢
ampliada. De certa forma, esse resultado tem respaldo nos pressupostos levantados pela NGE,
que destaca os efeitos positivos e amplificadores da aglomeracdo advindos dos retornos
crescentes de escala. Todavia, conforme também ressaltado pela NGE, esse processo intensifica

a concentragdo da produg¢do, levando a maior divergéncia regional. Esse aspecto ¢ constatado



122

pelo aumento relativamente superior na produ¢do de Sdo Paulo quando sua produtividade ¢

ampliada.

Outro aspecto interessante, com base nos resultados da Tabela 13, ¢ que embora Sao
Paulo e Rio de Janeiro sejam os estados brasileiros com maior dinamismo produtivo e os que
possuem maiores conexdes econdmicas com as demais regides no Brasil, os efeitos de
modificagdes na produtividade sobre essas duas regides ¢ menor. Em outras palavras, o
comportamento de outras regides tem um impacto menor no crescimento economico nas duas
regides mais ricas do pais. Uma possivel explicagdo, com base nos elementos citados, ¢ que
Sao Paulo e Rio de Janeiro sdo as regides mais autossuficientes, no sentido de que o maior
impacto econdmico em seu crescimento advém de alteragdes na propria produtividade. De certa

forma, esse efeito € constatado na Tabela 13.

Por fim, cabe ainda realizar mais trés observacdes. Mormente, o produto do estado do
Espirito Santo (ES) ¢ afetado negativamente quando hd modificagdes na produtividade das
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sul do pais. A priori esse resultado parece nao fazer
sentido, ou levar a conclusao de que o Espirito Santo atua competitivamente com a maior parte
das regides brasileiras. No entanto, quando analisada a interdependéncia regional, o Espirito
Santo ¢ a regido que possui maior dependéncia de Sao Paulo e Rio de Janeiro tanto para venda
quanto para compra de bens e servigos, conforme a Tabela 6, no capitulo 4. Logo, como Sao
Paulo e Rio de Janeiro sdo as regides que mais perdem participagdo na producdo total, isso
tende a afetar o produto do estado do Espirito Santo. Isso também ¢ sustentado pelo fato do
produto do ES ser impactado positivamente quando a produtividade de SP e RJ sdo ampliadas.
Portanto, ha uma relacdo complementar, ou de explicita dependéncia do ES, com os estados

mais desenvolvidos economicamente do pais.

Segundamente, de forma oposta ao Espirito Santo, o produto da regido Centro-Oeste € o
mais impactado devido as modificagdes na produtividade de outras regides. Ao analisar a
importancia relativa da regido, observa-se que o CO ¢ a regido que possui 0 maior percentual
produtivo no setor agropecudrio do pais, com cerca de 24%, superando em mais de duas vezes
o segundo colocado, Sao Paulo, que possui 11,6%. Nos demais setores, o CO ocupa a segunda
e terceira posicdo na produc¢do do setor de “Eletricidade e gas, agua, esgoto” (10,5%),
“Construcao” (9,3%), “Comércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas” (9,4%),
“Atividades financeiras, de seguros e servigos relacionados” (10,4%), “Artes, cultura, esporte
e recreagdo, e outras atividades de servigos” (9,8%), superando regides como Minas Gerais e

Rio de Janeiro. Assim, ¢ possivel que as relagdes de interdependéncia regional expliquem os



123

resultados para o CO. Nao obstante, vale lembrar que essas relacdes de dependéncia dizem
respeito a estados e uma macrorregido (Centro-Oeste) composta por trés estados mais o distrito

federal. Logo, os resultados devem ser analisados com certa cautela.

Finalmente, o inico caso em que o Centro-Oeste sofre 0 menor impacto no produto €
quando o distarbio na produtividade tem origem em Sao Paulo. Esse topico indica que hd um
efeito de competicao, possivelmente, associado a produgdo agropecuaria, na qual ambas as

regides possuem vantagens comparativas no Brasil.

Outrossim, uma questao emerge dos resultados supracitados: uma vez que o desempenho
produtivo das regides depende das interdependéncias regionais, que podem se manifestar na
forma de competi¢do ou de complementariedade, qual o papel da proximidade regional na
dinamica produtiva? Para demonstrar isso de forma mais clara, os resultados foram agregados
em Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Além disso, também foi agregado o Norte ao
Nordeste (NO + NE) e Sudeste ao Sul (Sudeste + Sul). Os resultados sao apresentados na Tabela

14, logo abaixo.

Tabela 14 - Resultados do aumento na produtividade sobre o PIB (macrorregides) (em %) *
Choque: aumento de 1% na PTF

Regido  —J0 RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0.14 0.0 006 004 012 015 010 005 008 008 008 006 009
NE 0.11 0,10 006 005 013 015 0,11 005 010 007 008 007 009
co 034 028 021 0.5 035 043 035 020 059 0,05 030 025 028
SE 0.0 003 000 -001 003 -002 00l -001 002 0,11 -001 -0,02 002
SUL 0.10 008 005 003 011 015 009 004 002 008 009 007 009

NO + NE 0,12 0,10 0,06 0,05 0,13 0,15 0,10 0,05 0,09 0,08 0,08 0,06 0,09
SE + SUL 0,05 0,05 0,02 0,01 0,06 0,06 004 0,01 0,02 0,10 0,03 0,02 0,05
Fonte: elaboragao propria.

* Utilizou-se a média para agregar as regioes.

O primeiro aspecto ¢ que o CO continua sendo a regido mais impactada positivamente.
Exceto quando ocorre a mudanga na produtividade se origina em Sao Paulo. Em segundo lugar,
excluindo a regido CO, quando a mudanca na produtividade se origina nas regides pertencentes
ao Norte, Nordeste e Sul os maiores efeitos recaem sobre o produto das respectivas regides. Por
exemplo, o aumento da produtividade no CE produz o maior impacto na regido Nordeste. Por
outro lado, alteragdes na produtividade do Parand afetam o produto da regido Sul mais

intensivamente.
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Esses resultados mostram que embora a interdependéncia inter-regional seja um elemento
importante na dinamica da propagacao dos efeitos dos disturbios na produtividade regional, as
relagdes intrarregionais parecem exercer uma influéncia maior, principalmente, nas regides que
possuem menor participacao na producao total. Ao que tudo indica, esses resultados estdo em
conformidade com os pressupostos da NGE, que enfatiza a importancia da proximidade para

caracterizacdo das economias de aglomeragao.

A excecdo acontece na regido Sudeste. Quando o aumento na produtividade tem origem
no Espirito Santo, Minas Gerais ¢ Rio de Janeiro, os maiores efeitos recaem sobre as regides
Nordeste ¢ Norte do pais. Sao Paulo, nesse cendrio, ¢ o Unico estado a promover o maior
impacto na regido Sudeste, porém, isso se deve, em maior parte, a0 aumento no produto do

proprio estado.

Portanto, essa primeira analise aponta para dois aspectos: mormente, os vinculos de
dependéncia inter-regionais, tanto as complementares quanto as competitivas, sdo importantes,
sobretudo para a propagacdo dos spillover. Em segundo lugar, as relagdes intrarregionais
parecem ser decisivas para o crescimento econdmico da regido como um todo. Nesse quesito,
os beneficios da proximidade espacial, associados a especializagdo e as economias de

aglomeragdo, ampliam os impactos advindos de disturbios na produtividade regional.

Diante do exposto, a andlise sobre o fluxo de comércio inter-regional reforga as
descobertas destacadas anteriormente, conforme apresentado na Tabela 15°!. Dessa forma, o
aumento na produtividade regional amplia as relagdes inter-regionais de compra e venda de
bens intermediarios e bens finais nas regides em que ocorre o incremento produtivo e, em geral,

reduz nas demais.

Na regido Norte, por exemplo, o incremento na produtividade aumenta o fluxo de
comércio inter-regional na propria regido e, principalmente, no Centro-Oeste, Sao Paulo e
Bahia. Além disso, ha diminui¢do nas demais regides. Nesse cenario, Sdo Paulo ¢ a Uinica regido
que quando sua produtividade ¢ estimulada, tende a gerar efeito positivo em seu proprio fluxo
de comércio e na maioria das demais regides. A excecdo, para o caso de Sao Paulo, acontece,

predominantemente, na regido Centro-Oeste, que no caso ¢ afetada negativamente.

31 Na Tabela 15 sdo apresentados os resultados para os cenérios de Norte (NO), Centro-Oeste (CO),
Sdo Paulo (SP) e Rio Grande do Sul (RS). Os resultados para os demais cenarios sdo apresentados no
apéndice D.
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Tabela 15 - Resultados do aumento na produtividade sobre o volume de fluxo de comércio inter e intrarregional (regides selecionadas) (em %)

Regido A to na pr « cendrio Norte (NO) Regifo A to na pr ‘cenério Centro-Oeste (CO)
Destino Destino
NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC
NO 0,08 0,14 034 020 004 005 007 006 006 019 011 -0,13 -0,09 NO 0,01 -0,08 020 -0,11 -0,03 -0,02 -025 -0,03 -0,02 -0,11 -0,10 -0,11 -0,09
RestNE 0,08 0,05 047 -0,17 003 002 -050 -0,02 -003 -0,18 -0,19 -0,24 -0,19 RestNE 0,00 0,03 028 -0,10 0,1 001 -026 000 -001 -0,11 -0,11 -0,13 -0,11
co -0,01 0,05 032 -026 010 022 -050 -0,13 -020 -029 0,37 -0,42 -037 co 0,02 0,02 021 0,13 004 010 025 005 009 016 018 020 0,19
BA 0,05 -0,16 041 -0,14 -0,02 006 -0,50 -0,06 001 -0,17 -0,06 -0,06 -0,04 BA -0,01 -0,08 026 -0,08 -0,01 003 -026 -0,02 001 -0,10 -0,03 -0,03 -0,02
CE 0,00 -0,13 037 -0,17 0,09 -0,18 -0,56 -0,05 -0,15 -0,22 -027 -0,29 -0,29 CE -0,03 -0,06 024 -0,09 005 -0,09 -029 -0,02 -007 -0,12 -0,14 -0.15 -0,15
5 PE 0,00 -0,14 031 -0,17 -0,12 0,02 -0,52 -0,07 -0,14 -020 -021 -0,23 -0,23 E PE -0,03 -0,07 021 -0,09 -006 001 -027 -0,03 -0,07 -0,12 -0,11 -0,12 -0,12
f__:" ES 0,22 0,01 087 -029 046 050 -034 0,12 014 -0,03 -0,17 -0,37 -0,16 E" ES 0,06 0,01 046 -0,16 023 026 -0,18 008 0,08 -002 -0,08 -020 -0,09
© MG 0,03 -0,12 032 -0,19 -0,03 -0,03 -048 -0,07 -007 -021 -0,18 -0,22 -0,18 © MG -0,02 -0,06 020 -0,10 -0,02 -0,02 -024 -0,04 -0,03 -0,12 -0,10 -0,12 -0,10
RJ 0,14 0,07 062 -026 028 024 -027 004 006 -0,11 -031 -046 -031 RJ 0,04 0,04 034 -0,15 0,114 012 -0,14 003 003 -006 -0,16 -025 -0,17
SpP 0,04 -0,07 026 -0,15 -0,01 0,01 -0,50 -0,07 -0,06 -0,13 -0,09 -0,10 -0,I1 SpP -0,01 -0,03 0,17 -0,08 0,00 000 -026 -0,03 -0,03 -0,08 -0,05 -0,06 -0,06
PR 0,01 -0,13 021 -0,11 -0,04 -0,01 -045 -0,04 -001 -0,19 -0,07 -0,06 -0,05 PR -0,04 -0,07 0,14 -0,06 -0,03 -0,01 -023 -0,01 0,00 -0,11 -0,04 -0,03 -0,03
RS 0,05 -0,15 027 -0,10 -0,04 0,02 -046 -0,04 001 -0,17 -0,03 -0,06 -0,01 RS -0,01 -0,08 0,17 -0,05 -0,02 001 -023 -0,01 0,01 -0,10 -0,01 -0,04 0,00
SC 0,04 -0,14 027 -0,11 -0,06 -0,02 -047 -0,03 -004 -0,18 -0,09 -0,10 -0,10 SC -0,02 -0,07 0,17 -0,06 -0,03 -0,01 -024 0,00 -0,01 -0,10 -0,04 -0,05 -0,06
" Aumento na produtividade: cenirio Sio Paulo (SP) . Aumento na produtividade: cenirio Rio Grande do Sul (RS)
Regido - Regido "
Destino Destino
NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ SP PR RS Sc NO RestNE co BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,01 -0,05 -033 -0,12 0,05 008 001 001 -009 007 -021 -0,16 -0,11 NO 0,01 -0,10 035 -0,13 -0,04 -0,03 -033 -0,05 -003 -0,16 -0,11 0,13 -0,11
RestNE 0,00 0,01 -031 -0,13 0,09 0,12 001 003 -0,07 007 -023 -0,19 -0,13 RestNE -0,01 0,04 045 -0,11 0,00 000 -034 -0,02 -0,02 -0,16 -0,12 0,16 -0,14
co 0,03 -0,05 -0,04 -0,03 006 014 001 002 002 010 -004 006 0,06 co 0,06 -0,03 027 -020 -009 020 -035 -0,10 -0,17 -025 -0,29 -034 -0,32
BA 0,00 -0,07 -025  -0,04 0,04 0,11 -0,01 000 -0,04 008 -0,13 -0,07 -0,03 BA -0,02 -0,11 039 -0,10 -0,02 003 -034 -0,04 001 -0,15 -0,02 0,03 -0,03
CE -0,05 -0,06 -026 -0,15 001 -0,13 -0,04 -001 -0,18 0,03 -033 -030 -026 CE -0,04 -0,08 036 -0,10 007 -0,11 -038 -0,03 -0,09 -0,17 -0,14 0,15 -0,17
5 PE -0,04 -0,05 -024 -0,14 -0,07 -0,01 -0,04 -0,03 -0,17 0,03 -029 -025 -022 5 PE -0,04 -0,09 031 -0,10 -0,08 001 -035 -0,05 -0,08 -0,16 -0,12 0,11 -0,14
%“ ES 0,01 0,01 -0,61 -029 040 046 000 002 -0,06 002 -039 -044 -024 E“ ES 0,08 0,02 085 -0,17 026 031 -023 008 009 -004 -008 031 -0,13
© MG 0,00 -0,04 -030 -0,11 0,04 0,6 000 -001 -0,09 0,07 -021 -0,18 -0,12 © MG -0,03 -0,08 033 -0,12 -0,03 -0,02 -032 -0,05 -0,04 -0,17 -0,10 0,13 -0,12
RJ 0,03 0,00 -036 -0,14 032 043 000 004 004 008 -023 -024 -0,09 RJ 0,05 0,05 059 -0,17 o015 013 -0,18 003 002 -0,10 -0,19 -036 -0,24
SP 0,01 0,02 024 0,07 001 002 001 001 008 007 018 013 0,10 SP -0,01 -0,04 027 -0,10 -0,01 001 -034 -0,05 -0,04 -0,12 -0,04 -0,03 -0,06
PR 0,00 -0,05 -026 -0,05 002 008 001 003 -001 009 -008 -002 0,01 PR -0,05 -0,09 024 -0,07 -0,04 -0,02 -030 -0,03 -0,01 -0,16 -0,04 0,03 -0,04
RS 0,01 -0,06 -028 -0,06 0,02 007 001 002 -004 009 -0,11 -0,05 -0,02 RS 0,00 0,09 -0,30 0,04 002 004 030 002 003 013 003 000 003
SC 0,00 -0,05 -030 -008 001 003 000 002 -008 008 -018 -0,13 -0,05 SC -0,02 -0,09 029 -0,06 -004 -001 -032 -0,02 -001 -0,15 003 003 007

Fonte: Elaboragao propria.
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Novamente, os resultados do fluxo de comércio reforcam os aspectos ja destacados: a
proximidade ¢ um fator relevante, embora a posi¢do relativa, em termos de dindmica produtiva

e a interdependéncia regional das regides proximas parecam ser decisivas para os spillovers.

Embora o efeito do aumento da produtividade ndo altere o emprego agregado, dada a
hipotese de fechamento adotada, essa modificagdo resulta na liberagdo do fator, impactando a
composi¢ao do emprego nas regides. De modo geral, o aumento da produtividade leva as
regides que obtiveram tal incremento produtivo a ampliarem a composi¢ao do fator trabalho de

alta qualificagiio e a reduzirem, em geral, os de baixa, conforme apresentados na Tabela 1632,

Tabela 16 - Resultados do aumento na produtividade sobre a composi¢ao do fator trabalho

Qualificacio fator Aumento 1% PTF: cenario Norte
trabalho NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC

Ui 2100 62 [ 0,12 027 -054 -0,09 -0,10 -0,18 032 -0,01 006 -0,02 -0,10 0,10 -0,12

qualificagdo
Trabalho de média

aho ¢ 0,07 004  -003 00l -00l 000 015 001 024 -004 -002 -005 0,02
qualificagdo
Uil @l ol 0,10 0,13 029 0,04 007 005 -035 000 -0,12 004 006 -003 004
qualificacdo

Qualificacgio fator Aumento 1% PTF: cenario Ceara

trabalho NO RestNE Cco BA CE PE ES MG RJ Nd PR RS SC

Titballio it ik 0,15 026  -0,49 0,10 -0,13 -021 034 -0,02 004 -005 -0,10 009 -0,10

qualificagdo
P et 006 003  -0,05 002 -003 002 017 001 024 -0,03 -0,02 -0,05 0,02
qualificagdo
Uitz (5 el 0,11 0,13 028 0,04 009 005 -038 000 -0,11 004 006 -003 003
qualificagdo
Qualificacio fator Aumento 1% PTF: cenario Centro-Oeste

trabalho NO RestNE (0] BA CE PE ES MG RJ Nd PR RS SC

Trabalho de baixa
qualificagao
Trabalho de média
qualificagdo
Trabalho de alta
qualificacdo

-0,08 -0,15 -0,28 -0,06 -0,07 -0,10 0,18 0,00 0,04 000 -005 006 -0,07
-0,03 0,02 -0,02 002 -0,01 0,00 008 001 0,12 -0,02 -0,01 -0,03 0,02

0,06 0,07 0,15 002 005 003 -0,19 -0,01 -006 0,01 0,03  -0,02 0,02

Qualificac¢io fator Aumento 1% PTF: cenario Sio Paulo
trabalho NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
Trabalho de baixa 20,02  -003 045 005 008 -0,16 010 001 -004 -006 002 007 -00l
qualificagdo
Trabalho de média
qualificagdo
Trabalho de alta

-0,02 -0,01 -0,20 0,01 0,05 006 009 002 0,11 0,06 0,03 -0,03 0,00

-0,02 -0,02 -0,05 0,02 -0,09 0,00 -0,16 -002 -0,04 0,04 -0,03 -0,02 0,00

qualificacdo
Qualificac¢io fator Aumento 1% PTF: cenario Rio Grande do Sul
trabalho NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC

Uielbrllie @b o 0,10 -020 -056 -0,06 -009 -0,11 022 -0,01 006 002 -007 0,10 -0,10

qualificagdo
Trabalho de média 0,04 0,03 003 001 -0,02 -001 0,10 001 0,16 -004 -0,02 -0,04 002
qualificagdo
lielalio chelis 0,07 0,10 024 002 007 004 -024 -001 -008 002 004 -004 003
qualificagdo

Fonte: elaboragéo propria.

32 A Tabela 16 apresentada os resultados para os cenarios Norte (NO), Ceara (CE), Centro-Oeste
(CO), Sao Paulo (SP) e Rio Grande do Sul (RS). Os resultados para os demais cenarios sao
apresentados no apéndice D.
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Um dos principais efeitos do aumento na produtividade ¢ a capacidade de uma firma
produzir o mesmo nivel de producdo utilizando menor quantidade de fatores produtivos, ou
ainda, ampliar a produ¢cdo com a mesma quantidade desses fatores. Por conseguinte, hd uma
pressao para reducao dos pagamentos dos fatores, principalmente do trabalho. Tal relagdo ¢
evidenciada nos resultados agregados, demonstrado na Tabela 16. Consequentemente, uma das

principais fontes de ampliagao no produto das regides ¢ o uso dos fatores primarios.

Por esse aspecto, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, em geral, ampliam sua
participacdo de mao de obra de alta qualificagdo quando outras regides adquirem ganhos de
produtividade. A dindmica produtiva ¢ a dependéncia regional sdo capazes de explicar a
movimentag¢do do fator trabalho, que pode ocorrer devido a uma maior demanda por um insumo
que utiliza esse fator de forma mais intensiva. Entretanto, quando a produtividade em Sao Paulo
¢ ampliada, essas regidoes obtém perdas do fator trabalho de alta qualificagdo, que, em geral,
migram para o sudeste do pais, sobretudo Sao Paulo. Esse resultado vai ao encontro das
evidéncias levantadas pela NGE, de que quando a regido mais produtiva e dindmica da
economia obtém ganhos de produtividade, acontece um movimento migratorio de mao de obra

qualificada e de firmas para essa localidade.

Como observado, os incrementos na produtividade total dos fatores tendem a produzir
resultados heterogéneos, desde o aumento no PIB de uma regido e diminui¢do em outra, desvios
de comércio ¢ modificagdo na utilizacdo do fator trabalho. Todos esses efeitos resultam em
impactos sobre o bem-estar de formas distintas entre as regides. Portanto, mesmo que o aumento
de produtividade tenda a beneficiar o resultado agregado, ele pode gerar perdas de bem-estar

em algumas regides devido as ocorréncias citadas.

Na Figura 17 sdo apresentados os resultados sobre o nivel de bem-estar, que, em questao,
¢ mensurado como varia¢io equivalente®®. Nesse contexto, um ponto a se destacar é que a
mudanca na produtividade impacta positivamente o bem-estar na propria regidao. Sendo que,
nesse caso, Centro-Oeste, Rio de Janeiro e Bahia sdo os que possuem a maior capacidade de

ampliar o nivel em suas proprias regides quando estimulada a produtividade.

O resultado para o Centro-Oeste ¢ uma consequéncia direta sobre o desempenho do PIB
na regido. Diferente de outras regides, quando estimulada a produtividade do CO, o maior efeito

recai na propria regido (aumento de 0,21% no PIB), superando muito a magnitude da segunda

33 Para melhor apresentagio dos resultados, transformou-se a variagdo equivalente em percentual, com
base na renda disponivel.
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regido mais afetada (Ceard 0,08%). De modo geral, os efeitos de distirbios na produtividade
regional do CO sdao mais concentrados, levando a um impacto maior no bem-estar da propria

regido.

Figura 17 - Resultados do aumento na produtividade sobre bem-estar (variagdo equivalente)
na regido que recebe o incremento na produtividade (em %)

Bem-Estar (Variacao Equivalente)

CE (0.35)
RestNE(0.02)

RestNE(0,02)

RestNE(0,02)

MG (0.31) :
ES (0.31)

RJ (0.66)
1.252
PR (0.08)

SC (0,10)
RS (0.08)

018

Fonte: elaboragao prépria.

Para o Rio de Janeiro, dois aspectos explicam esse resultado: em primeiro lugar, o RJ ¢ o
segundo estado que mais remunera o fator trabalho, cerca de 11% do total, e terceiro em termos
de participacao total no emprego (8,3%). Em segundo lugar, embora o efeito do aumento da
produtividade ndo seja concentrado, como o ocorrido com o CO, € possivel que a especializagao
na producao da industria extrativa esteja no cerne do resultado sobre o desempenho do nivel de
bem-estar da regido. Como observado anteriormente na se¢cdo 5.1, o RJ ¢ uma das poucas
regides que obtiveram incrementos de produtividade no periodo de 2002 a 2014, sendo a

industria extrativa o principal condutor desse desempenho.

O resultado mais importante ¢ o de Sdo Paulo. Embora os resultados sobre o nivel de
bem-estar sejam um reflexo do desempenho no PIB e das relagdes intra e inter-regionais, SP,

que ¢ a regido com maior dinamismo produtivo € que ocupa a primeira posicao na remuneragao
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do fator trabalho, ndo produz os maiores efeitos sobre o nivel de bem-estar quando sua
produtividade ¢ estimulada. Isso se da devido a uma maior diversifica¢do produtiva da regido e
ao nivel de eficiéncia produtiva ser relativamente superior aos demais estados. Dito de outra
maneira, Sao Paulo concentra a maior parte da producao e do fator trabalho do pais, de modo
que modificagdes na produtividade, na forma como foi conduzida, tem maiores impactos em
regides menos desenvolvidas produtivamente. Esse efeito aponta para o seguinte resultado: a
melhoria na produtividade total dos fatores em regides menos desenvolvidas tende a reduzir as

disparidades regionais.

Os efeitos mais importantes no nivel de bem-estar referem-se a propagagao nas demais
regides. Logo, na Tabela 17 sdo apresentados os resultados sobre o bem-estar para cada uma
das regides. Observa-se que o Centro-Oeste ¢ a regido mais beneficiada em decorréncia das
mudancas na produtividade em outras regides. Isso s6 ndo acontece quando a alteragdo na
produtividade se origina em Sao Paulo. Além disso, o Ceara aparece como a segunda regiao
mais beneficiada. De certa forma, esse resultado € um reflexo do ocorrido com o PIB. Porém,
diferente desse, em que as regides em geral obtiveram ganhos no PIB, algumas regides sao
afetadas negativamente. De modo geral, a realocacio dos fatores produtivos e da producao faz

com que as regides, mesmo que ampliando a eficiéncia produtiva, percam bem-estar.

Tabela 17 - Resultados do aumento na produtividade sobre bem-estar (variagao equivalente)
na em todas regioes (em %)
Choque: aumento de 1% na PTF

Regioes NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,43 0,21 0,12 0,08 0,25 0,33 0,22 0,12 0,07 0,09 0,17 0,14 0,17
RestNE -0,07 0,02 -0,02 -0,02 -0,06 -0,02 -0,05 -0,02 -0,08 -0,08 -0,04 -0,02 -0,06
co 1,96 1,40 1,25 0,99 1,89 2,49 0,36 1,44 2,11 -0,52 1,82 1,66 1,13
BA -0,29 -0,24 -0,18 047 -029 -0,32 -0,31 -0,19 -0,58 -0,06 -0,28 -0,24 -0,26
CE 0,26 0,22 0,15 0,10 0,35 0,39 0,27 0,12 0,23 0,16 0,23 0,17 0,24
PE 0,21 0,17 0,11 0,07 0,24 0,36 0,20 0,09 0,11 0,19 0,17 0,13 0,18
ES -2,27 -1,60 -1,19  -0,84 -230 -3,44 031 -1,39  -186 0,02 -1,89 -1,57 -1,56
MG 0,00 0,01 0,00 -0,01 -0,01 -0,09 -0,03 0,31 0,06 0,05 -0,03 -0,03 -0,01
RJ -0,26 -0,17 -0,13  -0,12 -0,22 -0,27 -0,32 -0,26 0,66 -0,08 -0,20 -0,20 -0,16
Sp -0,30 -0,16 -0,21  -0,18 -0,25 -0,50 0,06 -0,31 -042 044 -038 -035 -0,20
PR -0,05 -0,17 -0,03  -0,06 -0,11 0,29  -0,06 0,05 -0,48 -0,46 0,08 0,01 0,02
RS -0,14 -0,16 -0,09 -0,09 -0,14 000 -0,14 -0,09 -0,54 -0,22 0,02 0,08 0,03
SC -0,30 -0,32 -0,18 -0,16 -034 0,19 -033 -0,15 -0,65 -0,21 0,06 0,02 0,10

Fonte: elaboragéo propria.

Dessarte, observa-se, na Tabela 18, que a proximidade regional é importante na
propagacdo dos efeitos sobre o bem-estar, principalmente, para as regides Norte, Nordeste e
Sul, que no caso se beneficiam de incrementos produtivos oriundos da prépria regido. A
excecao ocorre no Sudeste, no qual o efeito da competicao ou do deslocamento produtivo afeta

negativamente a regido como um todo, como para Minas Gerais € Rio de Janeiro. Assim, de



130

modo geral, o efeito da produtividade sobre o bem estar segue os resultados da modificacdo no

produto.

Tabela 18 - Resultados do aumento na produtividade sobre bem-estar (variagcao equivalente)
nas macrorregioes (em %)
Choque: aumento de 1% na PTF

Regilo 00 RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 043 021 0.2 008 025 033 022 012 007 009 0.7 014 0.17
NE 0,03 004 002 015 006 010 003 000 -008 005 002 001 0,03
co 196 140 125 099 189 249 036 144 211 -052 1,82 166 1,13
SE 2071 048 -038 -029 -069 -1,07 0,00 -041 -039 0,11 -0,63 -0,54 -048
SUL 2016 022  -0,10 -0,10 -020 003 -0,18 -0,06 -0,56 -030 0,05 004 0,05

NO +NE 0,11 0,07 0,04 0,14 0,10 0,15 0,07 0,02 -0,05 0,06 0,05 0,04 0,05
SE+SUL -047 -0,37 -026 -0,21 -0,48 -0,60 -0,07 -0,26 -0,46 -0,06 -0,34 -0,29 -0,25
Fonte: elaboragao propria.

Sendo assim, embora os resultados apresentados para a mudanca na produtividade
regional possuam certa limitagdao, uma vez que tal alteracdo ndo acontece de forma homogénea
em todos setores, conforme a implementa¢do do choque, o direcionamento dos efeitos traz
interpretagdes relevantes que atendem ao propdsito desta pesquisa. Entre elas, conforme ja
destacado, as relagdes de dependéncia intra e inter-regional sdo essenciais para a propagagao
dos spillovers. Além disso, a proximidade regional possui um papel fundamental no
desempenho da atividade produtiva, sobretudo, nas regides relativamente menos desenvolvidas.
Por fim, nas regides mais dinamicas, tal como o Sudeste, os distirbios exdgenos na
produtividade em alguns estados produz um efeito competitivo, no sentido de realocacao

produtiva, que impacta negativamente a regido em termos agregados.

5.3.2 Mudangas setoriais de produtividade

Como ja mencionado, € em contraste com as mudangas regionais, o estudo dos efeitos
das mudangas setoriais tem uma longa tradi¢ao na literatura. Apesar disso, pouco se sabe sobre
como a geografia da atividade econdmica afeta os efeitos das mudangas na produtividade
setorial. No contexto da economia brasileira a compreensdo desses mecanismos ¢ de suma
importancia, principalmente para os formuladores de politicas publicas que conduzem

programas e incentivos ao aumento da produtividade nacional.

Sendo assim, a estrutura deste trabalho destaca dois canais principais pelos quais a

geografia afeta o impacto agregado das mudancas setoriais. Primeiro, o comércio regional ¢
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oneroso, de modo que dado um conjunto de vinculos insumo-produto, as mudangas setoriais de
produtividade produzirdo diferentes resultados econdmicos, dependendo da concentragdo
geografica das atividades produtivas. Em segundo, a estrutura produtiva e a infraestrutura sao
fatores fixos localmente. Embora elas possam ser alteradas ao longo do tempo, nao ¢ razoavel
assumir que uma regido consiga altera-las radicalmente em um espaco curto de tempo. Em vista
disso, as mudangas que afetam setores concentrados em regides com abundancia desses fatores
tenderdo a ter efeitos maiores. Além disso, as economias de escala e os efeitos da aglomeragao

tendem a ampliar os resultados da mudanca na produtividade em certas localidades.

Ademais, o modelo SBM-TEC permite calcular os efeitos setoriais e regionais com
relacdo a uma mudanca de produtividade em qualquer setor em qualquer regido. Nesta
subsec¢do, portanto, sdo tracados os efeitos sobre a economia brasileira devido as mudancgas na

produtividade de setores em regides especificas — aquelas que possuem importancia nacional.

Nesse sentido, a regido Centro-Oeste do Brasil é conhecida pelo seu papel na produgao
agropecuaria. Em 2015, somente o CO respondeu por 24%, ou basicamente um quarto, de toda
a producao agropecuaria do pais. Para efeito de comparacao, as regides subsequentes com as
duas maiores parcelas de produgdo nesse setor sdo Sao Paulo e Minas Gerais, com 11,6% ¢
11,4%, respectivamente, enquanto boa parte das outras regides possuem parcelas de produgdo

inferiores a uma média de 5,3%.

A regido de Sao Paulo, por sua vez, concentrou 37,6% da produgdo da industria de
transformagdo em 2015. Minas Gerais e Rio Grande do Sul, as regides subsequentes com
maiores participagdes, possuem apenas 9,5% e 8,7%, respectivamente, enquanto as demais
possuem participacgao inferior a 4,4% em média. Isso mostra que Sao Paulo ¢ a principal regido

para a dindmica produtiva da industria de transformacdo no pais.

Dada a importancia do setor agropecudrio e da industria de transformagao, ¢ apropriado
descrever a maneira pela qual as mudancas de PTF nesses setores e regides se propagaram para
todos os outros setores e regides da economia brasileira. Além disso, toda a dindmica teodrica e
empirica dos modelos da Nova Geografia Econdmica (NGE) analisam a dualidade regional na
producao dos setores modernos (industria de transformacdo) e setores tradicionais

(agropecuario).

5.3.2.1 Resultados agregados da mudanc¢a da produtividade
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Assim como na analise dos efeitos regionais, esta subsecdo se inicia pelos efeitos
agregados das mudancas setoriais apresentados na Tabela 19. A priori, como esperado, a
mudanca na produtividade setorial reduz o nivel de pregos, aumenta o consumo agregado e gera
impactos positivos no bem-estar (variacao equivalente) e no PIB. Observa-se que o resultado
sobre o PIB real, devido a mudanca na produtividade da industria de transformagdo em Sao
Paulo, ¢ quase cinco vezes maior do que a mesma mudanga no setor agricola no Centro-Oeste.
Além disso, o nivel de bem-estar produzido por Sdo Paulo ¢ maior do que o do Centro-Oeste.
De modo geral, esse resultado é esperado, dada a composi¢ao da produtividade de Sao Paulo e

das relacdes de interdependéncia, principalmente, com a industria de transformacao.

Ainda outro aspecto sobre os resultados agregados merece destaque. A mudanga na
produtividade na industria de transformagao em Sao Paulo afeta diretamente a competitividade
das firmas, uma vez que apresentam custos de produgdo mais baixos. Nesse cendrio,
investidores anteveem retornos potenciais mais elevados, o que afeta positivamente a demanda
por investimentos reais. Além disso, a maior demanda por investimentos em regides mais
competitivas, como o caso de Sdo Paulo, coloca pressdes adicionais nos pregos dos

investimentos, no sentido de aumenta-los. Esses efeitos podem ser observados na Tabela 19.

Entretanto, um processo distinto ocorre quando a produtividade na regido Centro-Oeste ¢
ampliada. Embora a demanda por investimento real aumente, o preco dos investimentos se

reduz, resultando inclusive em redug@o no estoque de capital agregado.

Para compreender esse resultado, cabe voltar as relagdes apresentadas pelo modelo.
Assim, a trajetoria dos efeitos produzidos pelo aumento na produtividade do setor agropecudrio
¢ idéntica a trajetoria de Sdo Paulo. De maneira que o aumento da produtividade afeta o custo
de produgdo, no sentido de reduzi-lo. Dessa forma, os investidores, novamente, anteveem
retornos potenciais mais elevados, o que os leva a ampliar a demanda por investimentos reais.
Todavia, uma maior demanda por investimentos em regioes menos produtivas dinamicamente
ndo possui o potencial de afetar o nivel de precos dos investimentos agregados a ponto de

aumenta-los.

Com relacdo ao estoque de capital, como os fatores podem mover-se entre regides, novas
decisoes de investimento definem a relocalizagdo marginal das atividades. Isso acontece de
modo que algumas regides perdem e outras ampliem seu estoque de capital, sendo que o

resultado agregado depende das duas forgas contrapostas. No caso da ampliacdo na
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produtividade do setor agropecudrio no Centro-Oeste, esse efeito manifesta-se negativamente

ao nivel agregado. Isso ¢ possivel devido a concentragdo da atividade produtiva na regido.

Tabela 19 - Resultados agregados (em variacao percentual)
Choque: aumento de 1% na PTF

Nivel de atividade Setor Indistria de
agropecuario CO  transformacéio SP

Pregos
Indice de precos de investimento -0,57 0,78
Indice de preos ao consumidor -0,51 -0,50
Indice de pregos de exportagio -0,12 -0,54
Indice de precos do governo regional 0,00 -0,58
Indice de preos do governo federal -0,35 -0,50
Price index - interregional trade -0,33 -0,54
Deflator implicito do PIB -0,27 -0,28
Fatores primarios
Pagamentos agregados ao capital -0,58 -0,26
Pagamentos agregados ao trabalho -0,49 -0,43
Estoque de capital agregado -0,01 0,04
Demanda agregada
Consumo real das familias 0,01 0,07
Investimento real agregado 0,05 0,21
Demanda do governo regional real 0,02 0,05
Demanda do governo federal real 0,03 0,04
Volume de exportacao 0,09 0,67
Indicadores agregados
Variacgo equivalente (RS) 665,97 952,11
PIB real 0,05 0,23

Fonte: elaboragao propria.

No caso das exportagdes, conforme destacado na secdo anterior, hd limitagdes em sua
analise. Todavia, o efeito da mudanga na produtividade em S3o Paulo sobre as exportacdes
agregadas ¢ mais de 7,4 vezes maior do que o efeito causado pelo Centro-Oeste. Basicamente,
isso ¢ reflexo da estrutura produtiva, de modo que a industria de transformagao detém 55,8%
do total de bens e servigos exportados do ano de 2015, enquanto o setor agropecuario 15%.
Além disso, a industria de transformag¢do possui a maior interdependéncia setorial, de modo
que alteragdes em sua produtividade atingem um nimero maior de outros setores, o que os leva

a aumentarem também suas exportacgoes.

Ao analisar o efeito da mudanga da produtividade sobre o PIB das regides, na Figura 18,
observa-se que a maior magnitude se concentra na regiao que recebeu o choque. Além disso,

para a mudanga no Centro-Oeste, os estados do Ceara e de Pernambuco sdo as regides
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subsequentes mais impactadas positivamente. No caso de Sdo Paulo, o Espirito Santo e Bahia

sdo os mais afetados positivamente.

Figura 18 - Resultados do aumento na produtividade sobre o PIB regional (em %)
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Fonte: elaboracao propria.

As regides menos afetadas pela alteragdo na produtividade no Centro-Oeste, por sua vez,
sdo Espirito Santo e Sao Paulo, sendo o ES afetado negativamente. Por outro lado, quando a
mudanga tem origem em Sao Paulo, um movimento oposto ¢ observado, pois o PIB do Centro-
Oeste ¢ afetado negativamente. De certa forma, os resultados da simulagao para uma mudanga
na produtividade regional identificaram esse movimento, demonstrando a existéncia de

vinculos de competicao entre Sao Paulo e Centro-Oeste.

Em termos regionais, conforme pode ser constatado na Tabela 20**, para mudancgas na
produtividade do setor agropecudrio no Centro-Oeste, as regioes do Nordeste e Norte do pais
obtém os maiores resultados, e para mudangas na industria de transformacao em Sao Paulo, os
maiores impactos recaem sobre a regides Sudeste e Sul. Esse resultado indica que a
proximidade e a complementariedade da estrutura produtiva sdo fatores relevantes para a
determinagdo dos efeitos da mudanga na produtividade. Apesar disso, como observa-se na

Figura 18, a alterag@o na produtividade em Sao Paulo produz resultados no PIB da regido Norte

3% Os resultados sdo agregados em Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste € Sul. Além disso, também
foi agregado o Norte ao Nordeste (NO + NE) e o Sudeste ao Sul (Sudeste + Sul).
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e Bahia que superam os do Parana e Santa Catarina, ou seja, os PIBs de regides que possuem

maior proximidade relativa.

Tabela 20 - Resultados do aumento na produtividade sobre o PIB macrorregides (em %)
Choque: aumento de 1% na PTF

Regiao co SPp
NO 0.08 0.16
NE 0.08 0.12
CO 0.34 -0.20
SE -0.01 0.33
SUL 0.05 0.14
NO + NE 0.08 0.13
SE + SUL 0.01 0.25

Fonte: elaboragdo propria.

Os resultados da secdo anterior fornecem pistas para compreender melhor esse resultado,
de modo que se faz necesséario um retorno a Tabela 7 do capitulo 4 desta tese*. Dessa forma,
quando analisada a parcela de produgao setorial de cada regido, contata-se que dentre as regides
Norte, Centro-Oeste e Nordeste, o Norte e a Bahia possuem a maior participagdo na produgao
setorial da industria de transformagdo. Além disso, Sdo Paulo possui maior interdependéncia
regional e setorial com essas regides do que os estados do Sul do pais, conforme ¢ possivel
contatar na Tabela 6, também no capitulo 4°°. Assim, embora a proximidade geografica seja
um fator importante, os vinculos intersetoriais e inter-regionais, principalmente os de
complementariedade, exercem influéncias que podem superar os efeitos positivos da

proximidade.

A existéncia de vinculos de interdependéncia regional e setorial ajuda a compreender os
efeitos da mudanga da produtividade. No entanto, apenas ela nao ¢ capaz de explicar toda a
modificagdo na dindmica produtiva das regides. Isso porque, no que tange as especificidades
do setor, a mudanga na produtividade influéncia a dindmica produtiva regional de forma

distinta, de acordo com as carateristicas do setor.

Ademais, a alteracdo na produtividade dos setores tradicionais € modernos, na forma
usualmente denominada pela NGE, impacta as regides e setores de formas distintas. Assim,
duas perguntas emergem desses resultados: qual o efeito da ampliagdo da produtividade de um

setor na realocagdo produtiva da propria regido? E quais sdo os canais e efeitos que a mudanca

35 Capitulo 4, Tabela 7 pagina 93.
36 Capitulo 4, Tabela 6 pagina 87.
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na produtividade setorial em uma regido impactam o produto e o bem-estar de outras regides?
Para responder tais questionamentos, cabe compreender os efeitos na propria regido. Assim,
sera feita uma andlise da ampliagdo na produtividade da industria de transformacao em Sao

Paulo.

5.3.2.1 Os efeitos setoriais e regionais da mudang¢a na produtividade em Sdo Paulo

Um dos efeitos diretos do aumento da produtividade total dos fatores ¢ a capacidade
conferida ao setor de manter o mesmo nivel de producao utilizando uma quantidade menor de
fatores produtivos, ou ainda, ampliar a produgdao com a mesma quantidade de insumos. Quando
isso acontece, ha a liberagdo do fator trabalhado, gerando pressdes para a redugdo do preco do
fator. No ambito da propria regido, outros setores se beneficiam dessa reducdo, o que gera

realocacdes do fator trabalho nos diferentes setores da economia.

Esse efeito pode ser observado na Figura 19, na qual a industria de transformagao que
obteve o incremento na produtividade reduziu a utilizagdo do fator trabalho. Com a liberagado
do fator, o trabalho tende a se alocar, principalmente, no setor “Agropecudrio” (SO1) e nos
setores de servigos, tais como “Comércio” (S6), “Atividades imobiliarias” (S11) e “Atividades

cientificas” (S12).

Figura 19 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformacao em Sao
Paulo sobre a utilizagdo do fator emprego para cada setor produtivo de Sdo Paulo (em %)
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Fonte: elaboracdo propria.

Nesse contexto, embora a industria de transformagao tenha reduzido a utilizagao do fator

trabalho, a producdo aumenta, conforme apresentado na Figura 20. Para os demais setores,
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aqueles que ampliam a utilizag@o do trabalho, ampliam a producdo. Esses resultados seguem o
mecanismo de funcionamento do choque realizado. Dessa maneira, o setor que amplia a
produtividade tem a capacidade de aumentar a producao utilizando menores quantidades de
insumos. Os demais setores, por sua vez, sao capazes de modificar sua producao por meio de

ampliacao do uso de insumos primarios.

Figura 20 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformacao em Sao
Paulo sobre a produg¢do para cada setor produtivo (em %)
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Fonte: elaboracdo propria.

Por conseguinte, ao menos dois aspectos merecem destaque: o efeito negativo mais
acentuado dos setores “Industria extrativa” (S02), “Constru¢ao” (S05) e “Transportes” (S07);

e o efeito, de certa forma, irrelevante do produto do setor de “P&D” (S13).

No primeiro caso, o resultado sobre a “Industria de extrativa” (S02) e “Constru¢ao” (S05)
¢ uma consequéncia direta da demanda regional pelos insumos dessa natureza, principalmente
por parte da industria de transformagao. Para o setor de “Transportes” (S07), embora os feitos
também se traduzam em redu¢do da demanda, a anélise ¢ um pouco mais complexa, uma vez
que a producdo do setor ndo estd necessariamente ligada ao fornecimento de insumos. Logo,
para esse setor, a redu¢do na produgdo pode ser retratada como uma alteracdo poupadora do
bem-margem ou custo de transporte, ou seja, o uso desse servigo por unidade de produto €

reduzido, implicando numa redug¢ao direta da produgao do setor.

O segundo caso ¢ em relagcao ao setor de “P&D” (S13). Embora o setor se beneficie da
ampliagdo na produtividade da industria de transformagao, pelo aumento da utilizacao do fator
trabalho, o produto do setor tem um desempenho irrelevante em termos relativos. Isso

demonstra a baixa interdependéncia que o setor possui em relacdo as demais atividades
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produtivas da economia. Embora o setor de “P&D” seja altamente concentrado no estado de
Sao Paulo, conforme destacado no capitulo 4, a resposta frente a uma alterag¢do na produtividade
da industria de transformacgao, que teoricamente deveria possuir alta conexao, € quase nula. De
certa forma, esse resultado foi identificado no capitulo 4, no qual os indices de ligacao de
Rasmussen-Hirschman atestaram para um baixo poder de encadeamento do setor de P&D na

economia.

Compreendido os efeitos sobre o trabalho e a producao setorial em Sao Paulo, passa-se
para os links que afetam a produg¢do em outras regides. Na Tabela 21 sdo apresentados os

resultados sobre o nivel de producao setorial para cada regido.

Tabela 21 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformagdo em Sao
Paulo sobre a produc¢do para cada setor produtivo das demais regides (em %)

Regides
Setores
NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ PR RS SC
Agropecuaria (S01) 0.282 0.263 -0.445 0.150 0.603 0.496 0.722 0.193 -3.135 0.139 0.188 0.169
Industrias extrativas (S02) -0.660 -1.053 5780 1.414 -1.524 -3.381 -1.014 -0.989 0.381 3.419 1.617 -0.191
Industrias de transformacéo (S03) 0.151 0.169 -1.256 -0.109 0.417 0.307 0.715 0.178 -0.456 -0.108 -0.039 0.095
Elet. e gas, agua, esgoto (S04) 0.017 -0.051 -0.388 0.096 -0.037 0.016 0366 -0.024 0.057 -0.080 0.021 -0.009
Construgio (S05) 0.153 0.135 -0.051 0.115 0.150 0.060 -0.132 0.157 0.106 0.025 0.039 0.034
Comércio (S06) 0.196 0.076 -2.541 -0.189 0476 0511 1.128 0.196 -0.120 -0.830 -0.551 -0.240
Transporte (S07) 0.355 0.605 1.883 -0.256 -0.293 -0.655 -2.166 0.240 0.582 1.008 -0.028 0.002
Alojamento e alimentacio (S08) -0.183 -0.251 -0.457 0.245 -0.202 -0.083 0.731 -0.173 0.165 -0.250 0.168 0.006
Informacio e comunicac¢io (S09) -0.057 -0.132 -0.658 0.167 -0.052 0.045 0.593 -0.035 0.071 -0.266 0.017 -0.024
Atividades financeiras (S10) -0.107 -0.173 -0.349 0.213 -0.153 -0.054 0.445 -0.088 0.108 -0.169 0.100 0.002
Atividades imobiliarias (S11) -0.188 -0.282 -0.680 0.351 -0.214 -0.076 0.860 -0.180 0.170 -0.345 0.149 -0.009
Ativ. cientif., prof. e técnicas (S12) 0.068 0.067 -0.713 -0.017 0.140 0.165 0.178 0.082 -0.133 -0.187 -0.023 0.043
P&D (S13) 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000
Administracdo publica (S14) -0.009 -0.026 -0.067 0.004 -0.036 -0.015 0.032 0.018 -0.003 0.045 0.013 0.071
Artes e cultura (S15) -0.008 -0.019 -0.066 0.015 -0.025 -0.009 0.018 0.012 0.017 0.005 0.005 0.024
Servigos domésticos (S16) 0.005 0.008 0.016 -0.011 0.007 0.003 -0.029 0.006 -0.005 0.012 -0.006 0.001

Fonte: elaboragéo propria.

Além dos efeitos relacionados a industria de transformagao, a melhoria da produtividade
em S3o Paulo nesse setor também significa que o estado agora possui uma vantagem
comparativa menor em outros setores. Outras regides, portanto, beneficiam-se de setores ndo
relacionados a industria de transformagdo, especialmente onde esses outros setores sio
relativamente grandes, como a industria extrativa (S02) no Rio de Janeiro, conforme observa-
se na Tabela 20. De certa forma, esses outros setores também veem uma reducao dos custos de

insumos intermediarios e fatores primarios.

Sem embargo, os efeitos supracitados dependem da interdependéncia regional e dos

vinculos de complementariedade ou de competicdo, que no caso ¢ dado pela relagdo insumo
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produto. Assim, como o aumento da produtividade em Sao Paulo leva a ampliag¢ao da produgao
do setor agropecuario no proprio estado, isso afeta negativamente o produto desse setor na
regido Centro-Oeste. Em contrapartida, a producao agropecudria na regido Sul eleva-se, devido,
entre outros fatores, a uma maior relagio de compra e venda de insumos com S3o Paulo. A
vista disso, esses resultados refor¢am que para o setor agropecudrio ha um vinculo competitivo

entre Sao Paulo e Centro-Oeste ¢ uma relagdo complementar com os estados da regidao Sul.

Os vinculos setoriais de complementariedade e competi¢do sdo importantes e ajudam a
entender as modificagdes na produgao setorial em cada regido. Todavia, a localidade geografica
e a forma como se expande o setor que obteve o incremento na produtividade sdo os fatores

principais para as alteragdes regionais.

Para tentar compreender melhor esse efeito, observa-se também na Tabela 20 que a
producao da industria de transformagao nos estados da regiao Sul sofre queda, enquanto que no
Norte e Nordeste, exceto Bahia, ha aumento. Existem ao menos duas explicagdes para esse
resultado. Um deles esta relacionado a proximidade. Isso porque com a expansdo da industria
de transformag¢ao em Sao Paulo, a existéncia de economias externas de escala leva a uma maior
concentragdo da atividade de produtividade no local, fazendo com que as regides proximas
percam uma parcela de mercado nesse setor. A vista disso, hd uma relagio de competicio
devido a proximidade com a regido que obteve incrementos na produtividade. Dessa maneira,
tais regides afetadas direcionam sua producao a outras atividades, no caso da regido Sul, esse
movimento ocorre, principalmente, nos setores “Agropecuario” (S01), “Extrativo” (S02) e de

“Construcao” (S05), que possivelmente sao complementares a economia de Sao Paulo.

A outra explicagdo estd relacionada aos custos de produgdo. Logo, as regides mais
distantes se beneficiam dessa redug¢do e expandem a produ¢do nas atividades que possuem
vantagens comparativas na propria regido, devido a uma maior demanda interna, inter-regional
ou externa. Assim, mesmo que exista uma relagao de competi¢ao da industria de transformacao

com a de Sao Paulo, tais regides desfrutam da redug@o nos custos.

Outro indicador que mostra esse efeito € apresentado na Tabela 21, que mostra os efeitos
sobre o fator emprego em cada regido e setor. De modo geral, as regides Norte e Nordeste
aumentam a producdo da industria de transformacgao e do setor agropecuario, sobretudo, por
meio da ampliagdo do fator trabalho. Na regido Sul, por sua vez, o aumento da producao

agropecuaria também acontece via incremento do fator trabalho. Nao obstante, a industria de
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transformagdo, que obteve redugdes na producdo, amplia a utilizacdo do fator trabalho,

indicando uma substituicao de trabalho por capital.

Tabela 21 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformagao em Sao
Paulo sobre a utilizagdo do fator emprego para cada setor produtivo nas regioes (em %)

Regides
Setores
NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ PR RS SC
Agropecuria (S01) 0,59 0,74 513 099 143 1,02 1,15 0,10 -11,13 207 186 1,16
Industrias extrativas (S02) 2,77 -3,82 21,90 580 -1584 -16,52 -3,84 -3,82 1,46 11,99 1540 -582
Industrias de transformagio (S03) 0,13 0,19 -0,21 0,23 0,38 0,34 0,71 0,10 -0,52 0,37 0,50 0,36
Elet. e gas, agua, esgoto (S04) -0,11 -0,18 0,32 0,33  -0,08 0,13 0,51 -0,18 0,23 0,15 0,42 0,18
Construcio (S05) -0,34 -0,27 0,73 -0,13 -0,31 -048 -1,02 -0,50 -0,37 -0,20 -0,36 -0,35
Comércio (S06) 0,63 0,27 <729 -1,04 1,33 1,43 285 082 -0,72 -2,63 -1,90 -0,79
Transporte (S07) 0,53 1,28 455 -049 -0,73 -1,55 -408 036 1,07 2,48 0,08 0,05
Alojamento e alimentacio (S08) -0,42 -0,49 0,33 0,51 -0,55  -0,39 0,81 -0,47 0,26 -0,06 0,53 0,09
Informacéo e comunicag¢io (S09) -0,16 -0,24 -0,26 0,35 -0,21 -0,05 0,77 -0,10 0,16 -0,22 0,19 0,03
Atividades financeiras (S10) -0,27 -0,34 0,08 037 -038 -020 062 -022 0,17 -0,16 0,28 0,04
Atividades imobiliarias (S11) -10,96 -11,83 4,73 10,96 -12,84 -8,79 2348 9,52 484 -6,76 8,70 0,68
Ativ. cientif., prof. e técnicas (S12) 0,01 0,06 -0,28 0,03 0,06 0,09 0,03 0,03 -020 -0,05 0,16 0,15
P&D (S13) 0,50 0,53 1,12 0,56 0,47 045 70,93 051 0,57 0,70 0,67 12,64
Administracio piblica (S14) -0,01 -0,02 0,04 -001 -005 -0,03 -003 0,03 -001 0,10 0,03 0,10
Artes e cultura (S15) 0,11 0,10 0,60 -0,12 -0,01 0,04 -0,47 006 -0,07 0,19 0,03 0,09
Servicos domésticos (S16) 0,01 0,01 0,02 -0,01 0,01 0,00 -0,03 0,01 -0,01 0,01 -0,01 0,00

Fonte: elaboragdo propria.

Ainda cabe realizar um destaque setorial. Como € possivel constatar na Tabela 21, o setor

de “P&D” (S13) amplia sua utilizagao do fator trabalho em todas as regidoes. Todavia, tal

movimento nao ¢ refletido no aumento da producao do setor. Novamente, esse resultado reforca

a baixa interdependéncia setorial e regional do setor.

Com relagdo as firmas, por sua vez, os setores que produzem um bem diferenciado em

cada regido sdo heterogéneos. Além disso, o fechamento adotado na simulagdo faz com que a

entrada e saida das firmas no mercado conduza ao equilibrio de longo prazo com a condi¢do de

lucro puro zero. Nesse caso, ¢ assumido que o niumero de firmas que seguem a producgdo do

setor de modo a manter a consisténcia com as curvas de custo médio em forma de U. Porém,

mesmo com essa estrutura adotada, os resultados permitem retirar algumas interpretacdes que

vao ao encontro dos pressupostos teoricos levantados nesta tese. Os resultados sao apresentados

na Tabela 22.
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Tabela 22 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformagao em Sao
Paulo sobre o nimero de firmas dos setores que produzem um bem diferenciado

Regiodes
Setores

NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
Ind. de transformacio (S3) 30 51 -607 -27 114 59 100 153 -176 489  -72 29 58
Elet. e gas, 4gua, esgoto (S4) 0 -1 -6 1 0 0 1 0 1 10 -1 0 0
Transp., armazenagem e correio (S7) 24 51 438  -21 -10 -28  -101 77 69 -588 307 -8 0
Informacio e comunicacio (S9) -1 -5 -61 6 -1 1 11 -4 11 265 =27 2 -2
Ativ. cientificas, prof. e técnicas (S12) 15 24 -463 -6 25 35 32 77 -129 1404 -122 -17 20
P&D (S13) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: elaboracdo propria.

Observa-se, na Tabela 22, que a entrada e saida de firmas acompanha os resultados do
produto, conforme esperado. Entretanto, um fator merece destaque: Sao Paulo, que possui a
maior concentragao de firmas do setor de “Atividade cientifica e profissionais técnicos” (S12),
amplia substancialmente essa diferenca. Isso indica que as atividades de maior qualificacio
técnica tendem a se concentrar espacialmente. Novamente, o setor P&D obteve um resultado

quase nulo, evidenciando o baixo efeito sobre sua produgao.

Com ja salientado, os incrementos na produtividade total dos fatores produzem resultados
heterogéneos nas regides, desde modificacdes na producdo setorial até alteragdes na
composi¢ao dos fatores produtivos. Esses efeitos resultam em impactos sobre o bem-estar de
formas distintas entre as regides. Dessarte, mesmo que o aumento de produtividade tenda a
beneficiar o resultado agregado, conforme constatado, ele pode gerar perdas de bem-estar em
algumas regides devido a alteragdo nos fatores produtivos e na producao. Assim, na Figura 21
sdo apresentados os resultados sobre o bem-estar para cada uma das regides devido a alteracao

na produtividade da industria de transformagdo em Sao Paulo.

Primeiro, observa-se que Sao Paulo ¢ a regido que mais amplia o bem-estar, uma vez que
¢ a regido que obteve o incremento produtivo. Outro aspecto ¢ que embora a elevagdo na
produtividade produza resultados positivos nos PIBs regionais, 0 mesmo nao necessariamente
se traduz em ganhos de bem-estar, como ¢ possivel constatar na regido Sul. Uma possivel
explicacdo ¢ que a modificagdo na producdo ocorrida nos estados dessa regido leva a uma
migracdo dos trabalhadores da industria de transformacdo para os setores agropecudrio e
extrativo. Como a remunerac¢ao nos setores tradicionais € relativamente menor que nos setores
modernos, isso impacta diretamente a renda regional e, consequentemente, o bem-estar. Por
fim, como esperado, devido aos efeitos sobre o produto, o Centro-Oeste ¢ a regido mais

impactada negativamente.
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Figura 21 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformagao em Sao
Paulo sobre o nivel de bem-estar (variagdo equivalente) (em %)
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NO (0,05) (0.22)
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RestNE(-0,21

CO (-3.88)

1.66

SC (-0.31)

RS (-0.57)

-3.68

Fonte: elaboracao propria.

Finalmente, cabe analisar os efeitos sobre as exportagdes regionais. A Figura 22 apresenta
a variagdo percentual no volume de bens exportados por setor e para cada regido®’. Embora a
mudanga da produtividade afete o nivel de produgdo nos setores de formas distintas, todas as
regides, em geral, ampliam suas exportagdes, mesmo naqueles setores em que ocorrem
redugdes na producao regional. Isso pode ser observado pela ampliacdo nas exportagdes da
industria de transformagdo, em que todas as regides elevam o nivel de exportagdes. No setor
agropecuario apenas no Centro-Oeste foram verificadas quedas, possivelmente, associadas a
reducdo na atividade produtiva do setor. Por fim, somente na industria extrativa verifica-se
quedas no nivel de exportacdo em quase todas regides. Nesse caso, o aumento do volume de

exportacdo estd relacionado ao fato da regido ampliar ou ndo a produgdo do setor.

37 Embora alguns setores ligados aos servigos possam exportar, as regides exportadoras destes sdo
concentradas em Sao Paulo. Assim, optou-se por apresentar os resultados apenas para os setores
exportadores tradicionais: “Agropecuaria” (S01), “Industria extrativa” (S03) ¢ “Inddstria de
transformagao” (S03).
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Figura 22 - Resultados do aumento da produtividade da industria de transformagao em Sao
Paulo sobre as exportagdes setoriais (em %)
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Fonte: elaboracdo propria.

Os resultados do aumento da produtividade total dos fatores na industria de transformacao
em Sao Paulo, portanto, revelam dois aspectos, sendo que um deles diz respeito ao efeito sobre
a dindmica produtiva setorial da regido. No caso em questdo, com a ampliagdo da produtividade
ha a liberagdo do fator trabalho, que acaba por se alocar em outras atividades. Com isso,
ocorrem alteragdes na composi¢ao produtiva das atividades econdmicas da propria regido. Isto
¢, ha setores que obtém ganhos e outros perdas, em termos de participagdo na producao total da
regido. No caso de Sdo Paulo, isso se manifesta nos setores agropecudrio e de servigos, que
ampliam a produgdo, e da industria extrativa, de construcdo e de transporte, com quedas na
atividade produtiva. A dinamica de setores ganhadores e perdedores depende, entre outros

fatores, das vantagens comparativas e da capacidade de substituicao dos fatores produtivos.

O outro aspecto refere-se aos efeitos sobre a atividade produtiva nas demais regides. Em
termos agregados, o efeito sobre o PIB regional parece estar diretamente associado a
proximidade, principalmente, nas regides em que a producao setorial atua complementarmente
a atividade produtiva de Sao Paulo, como o setor agropecudrio na regido Sul. Entretanto, isso
ndo necessariamente se traduz em ganhos de bem-estar. Além disso, isso se deve, sobretudo, a
modifica¢do na atividade produtiva regional. Nesse caso, a ampliagdo na produtividade da
industria de transformacdo em Sao Paulo faz com que a regido Sul perca participacdo na
producao desse setor e amplie a producao nos setores tradicionais, em geral agropecudrio e

extrativos, que acabam por remunerar menos o fator trabalho do que os setores modernos. Em
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contrapartida, as regides do Norte e Nordeste ampliam a producdo na industria de
transformagdo, o que gera ganhos de bem-estar. Por consequéncia, o efeito nas demais regides
depende da proximidade, do tipo de vinculo de interpendéncia setorial, que pode ser

complementar ou competitivo, € da composi¢do da atividade produtiva regional.

5.3.2.2 Os efeitos setoriais e regionais da mudan¢a na produtividade no Centro-Oeste

Passa-se agora para a analise da mudanga na produtividade no setor agropecudrio na
regido Centro-Oeste. Assim como para Sao Paulo, a analise serd introduzida apresentando os
resultados da propria regiao, que constam na Figura 23, com os dados sobre o fator trabalho em
cada um dos seus setores. Assim como S3o Paulo, o setor que obteve o incremento na
produtividade reduz a utilizagdo do fator trabalho. O trabalho acaba por se deslocar, sobretudo,
para os setores de servigos, como ‘“Alojamento e alimentagdao” (S08) e “Atividades
imobiliarias” (S11), bem como para os setores de “Industria de transformacgdo™ (S03) e

“Eletricidade e gas, agua e esgoto” (S04).

Figura 23 - Resultados do aumento da produtividade do setor agropecuério no Centro-Oeste
sobre a utilizacdo do fator emprego para cada setor produtivo (Centro-Oeste) (em %)

11.00 1 0.48
9.00
7.00

5.00

Fonte: elaboragdo propria.

Os setores de servigos sdo mais intensivos em trabalho e possuem maior capacidade de
substituicdo dos fatores primarios. Assim, com a queda no custo dos fatores, esses setores
intensificam a utiliza¢do do trabalho. No caso do setor “Industria de transformagao” (S03) e
“Eletricidade e gas, agua e esgoto” (S11), o processo de substituicdo ¢ mais oneroso, de modo

que ha limitagdes na alteracao dos insumos primarios.
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Novamente, na mesma direcdo do que aconteceu no caso de Sdo Paulo, os setores da
“Industria extrativa” (S02), “Construcao” (S05) e “Transporte” (S07) sdo os mais afetados
negativamente. De modo geral, a mudanca na produtividade leva a uma reducao na utilizagao
de insumos oriundos da industria extrativa e construcao e também nos custos de transporte,

manifestados por meio da queda no uso do setor.

Diferentemente de Sao Paulo, o aumento na produgao setorial que recebe o incremento
na produtividade ¢ relativamente baixo, conforme observado na Figura 24. Possivelmente, esse
resultado ¢ um reflexo da vantagem comparativa existente na regido. Entretanto, o efeito nos
demais setores supera o ocorrido em Sao Paulo. Assim, ha um aumento mais do que
proporcional na producdo de outras atividades, destacando-se os setores de servigos e a industria
de transformacdo. Esse resultado explica, em partes, o efeito no PIB regional ser mais

concentrado no Centro-Oeste.

Figura 24 - Resultados do aumento da produtividade do setor agropecuario no Centro-Oeste
sobre a produgdo para cada setor produtivo (Centro-Oeste) (em %)
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Fonte: elaboracdo propria.

Os resultados para a producao setorial nas demais regides, apresentados na Tabela 23,
mostram uma redu¢do generalizada na producao do setor “Agropecuaria” (S01), com excecao
do Rio de Janeiro. Novamente, esse resultado estd associado a uma vantagem comparativa do
setor. Com relacao a produgdo da “Industria de transformagao” (S03), com exceg¢ao do Norte,
Espirito Santo, Minas Gerais e Rio de Janeiro, todas as demais apresentam quedas. Além disso,
mesmo nas regides que ampliaram a produgao nesse setor, os aumentos sdo relativamente baixo

quando comparados ao Centro-Oeste. De modo geral, as regides Norte ¢ Nordeste obtém
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incrementos na produgdo nos setores de servigos enquanto que no Sudeste e Sul os aumentos

acontecem na industria extrativa e comércio.

Tabela 23 - Resultados do aumento da produtividade no setor agropecuario no Centro-Oeste
sobre a producdo para cada setor produtivo e as demais regides (em %)

Regides
Setores

NO  RestNE BA CE PE ES MG RJ Sp PR RS SC

Agropecuaria (S01) -0,14 -0,21 -0,18 -0,15 -0,16 -0,18 -0,15 225 -0,24 -0,17 -0,17 -0,21
Industrias extrativas (S02) -0,14 0,23 2,29 -3,05 -10,19 0,17 -0,37 -0,35 1,41 893 694 2,99
Industrias de transformacio (S03) 0,01 -0,07 -0,13 -0,08 -0,05 0,07 0,05 0,32 -0,09 -0,08 -0,09 -0,06
Elet. e gas, agua, esgoto (S04) 0,05 0,09 -0,13 0,12 0,06 -0,37 -0,08 -0,01 -0,06 -0,04 -0,05 -0,11
Construgio (S05) -0,04 -0,04 0,01 -0,01 0,00 -0,02 -0,05 -0,06 0,19 -0,02 -0,01 -0,02
Comérecio (S06) 0,03 -0,26 0,04 -0,14 -0,03 -0,49 024 -0,09 -0,12 0,10 0,02 0,11
Transporte (S07) -0,48 0,17 0,10 0,08 -0,05 196 0,08 0,68 -0,30 -0,02 -0,01 0,46
Alojamento e alimentacio (S08) 0,18 0,28 -0,19 0,34 0,19 -094 -0,23 -0,05 -0,01 -0,10 -0,12 -0,33
Informacéo e comunicacio (S09) 0,13 0,16 -0,19 0,21 0,11 -0,56 -0,07 0,03 -0,01 -0,03 -0,06 -0,16
Atividades financeiras (S10) 0,13 0,21 -0,23 026 0,13 -0,57 -0,16 -0,04 -0,05 -0,08 -0,09 -0,22
Atividades imobiliarias (S11) 0,20 0,31 -0,38 0,38 021 -1,05 -0,24 -0,07 -0,10 -0,10 -0,13 -0,33
Ativ. cientif., prof. e técnicas (S12) 0,07 0,06 -0,19 0,05 -0,01 0,22 0,00 021 0,00 -0,10 -0,11 -0,09
P&D (S13) 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 000 0,01 0,00 0,00 0,01
Administrag¢io piblica (S14) 0,02 0,04 -0,01 0,06 0,02 -0,06 -002 0,01 -0,06 -0,08 -0,03 -0,12
Artes e cultura (S15) 0,01 0,03 -0,02 0,04 0,01 -0,03 -0,02 0,03 -0,01 -0,04 -0,02 -0,06
Servicos domésticos (S16) -0,01  -0,01 0,01 -0,01 -0,01 0,04 0,01 000 0,00 000 0,00 0,01

Fonte: elaboragéo propria.

Para compreender melhor esses resultados, € necessario voltar a analise das caracteristicas
da regido. Mormente, assim como para a analise anterior, parte dos resultados ¢ explicado pelas
relacdes de insumo-produto existentes. Conforme ja destacado, o Centro-Oeste € a regido que
maior concentra a produgdo agropecuaria do pais. Além disso, a regiao possui relativo destaque
como destino dos produtos das regides. Por exemplo, o Centro-Oeste ¢ a segunda regido no
Brasil de maior destino da producdo de Sao Paulo, superando regides mais desenvolvidas em
termos produtivos, como Minas Gerais, Espirito Santo e os estados do Sul do pais. Para as
regides Norte, Nordeste e Sul do pais, o Centro-Oeste ocupa, em geral, a terceira posicao entre
os principais destinos da producdo das respectivas regides. Isso mostra a alta interdependéncia

regional que o Centro-Oeste possui com as demais regides.

A segunda questdo ¢ que os resultados apresentados na se¢do anterior dao um indicativo
dos desdobramentos. Quando alterado o nivel de produtividade da regido Centro-Oeste, por um
lado, as regides Norte e Nordeste sdo as mais afetadas positivamente e, por outro, Sao Paulo é
a regido que apresenta o menor impacto. Esse efeito, possivelmente, ¢ o que induz a queda na
produgdo das regides Sudeste e Sul, uma vez que os estados nessas regides possuem maior

dependéncia regional e setorial com Sao Paulo.
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Por fim, em terceiro lugar, a medida que ocorre uma expansdo da industria de
transformagao no Centro-Oeste, a existéncia de economias externas de escala nesse setor leva
auma maior concentragdo da atividade produtiva no local, assim como aconteceu em Sao Paulo.
Ou seja, a presenga de retornos crescente a escala, associadas as economias de aglomeracao,
faz com que a producdo da industria de transformacao se desloque para a regido Centro-Oeste.
Isso, em partes, explica a redu¢ao da atividade produtiva na industria de transformagao na

regido Nordeste e ao baixo desempenho do Norte.

De modo geral, os resultados do aumento da produtividade no Centro-Oeste diferem
substancialmente dos encontrados para Sao Paulo. Basicamente, a alteracdo produtiva na
industria de transformagdo em S@o Paulo produz efeitos de descolamento produtivo que
beneficiam as regides Norte e Nordeste, principalmente pelo aumento na producgdo da industria
de transformagao. No Sul do pais acontece um movimento oposto. Devido a proximidade com
Sao Paulo, os estados dessa regido perdem participacdo na producao da industria de

transformag¢do e ampliam nos setores de servigos e agropecuaria.

Em contrapartida, os efeitos do aumento da produtividade no Centro-Oeste levam a um
processo de concentragdo produtiva, que afeta negativamente a producdo da industria de
transformagdo em quase todas as regides. Nas regides Norte e Nordeste esse movimento €
explicado pela interdependéncia regional, associado, majoritariamente, ao um vinculo
competitivo. No Sudeste e Sul, por sua vez, os mecanismos ocorrem devido aos efeitos

negativos sobre a producao de Sao Paulo, que acaba por afetar essas regides como um todo.

Por fim, ainda cabe destacar os efeitos sobre o setor tecnoldgico. Assim como aconteceu
nas andlises referentes & Sdo Paulo, o efeito sobre a producdo de P&D frente a mudanca na
produtividade ¢ relativamente baixo em todas as regides. Isso reforga os aspectos ja levantados:
de que a produgdo de tecnologia no pais, representada pela atividade de P&D, possui baixa

interdependéncia com os setores produtivos.

Ao que tudo indica, todos esses efeitos descritos impactam o nivel de bem-estar.
Novamente, embora o resultado agregado seja positivo, tanto a nivel nacional quanto regional,
o bem-estar pode apresentar efeitos negativos devido a realocagdo produtiva. Tal efeito ¢

apresentado na Figura 25.
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Figura 25 - Resultados do aumento da produtividade no setor agropecuério no Centro-Oeste
sobre o nivel de bem-estar (variagdo equivalente) (em %)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Finalmente, assim com os resultados para Sao Paulo, cabe ainda analisar os efeitos sobre
o volume de exportagdo das regides brasileiras. E visivel que todas as regides ampliam suas
exportacdes, mesmo nos setores em que acontece a reducdo na producdo regional, conforme
observa-se na Figura 26. A excecdo esta nas exportacdes agropecuarias do Restante do Nordeste
(RestNE) e Ceara. Além disso, mais uma vez, apenas a industria extrativa parece ndo se
beneficiar das reducdes nos custos de producgao, sendo suas exportagdes associadas ao aumento
da produgdo regional. E possivel que a dindmica da realoca¢do produtiva, produzida pela

alteracdo na produtividade, afete consideravelmente a atividade nesse setor.
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Figura 26 - Resultados do aumento da produtividade no setor agropecuério no Centro-Oeste
sobre as exportagdes setoriais (em %)
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Fonte: elaboracdo propria.

5.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS COM BASE NAS EVIDENCIAS EMPIRICAS

Os modelos tedricos desenvolvidos pela Nova Geografia Econdmica (NGE) buscam
compreender melhor os efeitos que explicam os processos de desenvolvimento desigual entre
as regiodes. Entre os pressupostos, a heterogeneidade do espago e a proximidade geografica sao
os principais fatores que explicam como a mudanca na produtividade afeta a propria regido e a

forma com ela se dissemina para outras localidades.

Embora a construgdo do modelo SBM-TEC nao seja uma representagao exata dos
modelos da NGE, esse modelo inclui alguns pressupostos similares, tais como retornos
crescentes de escala, a possibilidade de producao de bens diferenciados, especificacdo do setor
de P&D e questdes relacionadas a estrutura de mercado. Todos esses aspectos foram inseridos
no modelo com o objetivo de caracterizar a heterogeneidade do espacgo. Assim, os resultados

das simulagdes nao se distanciam, em geral, dos descritos teoricamente.

Entretanto, a principal distingdo nos resultados obtidos reside na importincia do setor de
P&D. Nos modelos da NGE, esse setor atua como um balizador na explicagdo das diferengas
econdmicas regionais. Nos resultados encontrados por este trabalho, o setor de P&D parece ter
baixa representatividade, sendo a dindmica produtiva de outros setores da economia, os

responsaveis pelo desempenho produtivo de uma regiao. Uma possivel explicacdo ¢ a baixa
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interdependéncia setorial existente entre o setor produtivo e as atividades de P&D no Brasil.

Tal evidéncia também foi constatada pelos indices de ligacdo de Rasmussen-Hirschman.

Com relacdo a trabalhos empiricos, embora ndo sejam comparaveis diretamente, ¢
possivel que alguns ajudem a compreender pontos especificos obtidos nos resultados das
simulagdes. Por exemplo, o trabalho de Caliendo et al. (2018) utiliza um modelo de equilibrio
geral macroecondmico para avaliar o efeito da mudanca na produtividade setorial e regional

nos estados dos Estados Unidos da América (EUA).

Na mudanga da produtividade regional, Caliendo et al. (2018) mostram que a distancia ¢
um fator relevante para a propagacao dos efeitos para os demais estados. Dessa maneira, as
regides proximas tendem a se beneficiar devido as ampliagdes na produtividade de regides
vizinhas. Entretanto, essa propagacdo ndo ¢ uniforme, pois depende dos vinculos setoriais
existentes entre as regioes, de modo que os setores dos estados que fornecem insumos para a

regido que obteve o incremento na produtividade se beneficiam, e os setores de estados que

competem obtém pouco ou até perda na producao.

Para a mudanga na produtividade setorial, Caliendo et al. (2018) avaliam o efeito do
aumento na produtividade no setor de computadores e eletronicos na California. Os resultados
mostram que as regides vizinhas que competem na producdao de computadores e eletronicos
com a Califérnia obtém as maiores perdas na producao desse setor. Bem como as regides mais
distantes, que competem com a California, também experimentam grandes perdas na produgao.
De modo geral, os estados que se beneficiam do aumento na produtividade do estado em
questao sdao aqueles com maior uma maior capacidade de realocagdo produtiva para outros
setores ndo relacionados diretamente a computadores e eletronicos ou fornecedores de insumos

para a California.

Embora a estrutura do modelo desenvolvido por Caliendo et a/ (2008) se distancie do
desenvolvido nesta tese, uma vez que nao leva em consideragdo os aspectos descritos pela NGE,
a direcdo dos resultados possui similaridades, principalmente, no que tange aos efeitos setoriais

de realocacdo produtiva, a complementariedade das economias e a distancia entre as regioes.

Outros trabalhos, como os de Diukanova e Rodriguez (2014) e de Brandsma e Kancs
(2015), possuem maior similaridade com o modelo desenvolvido nesta tese, uma vez que
esfor¢os sdo realizados na tentativa de incorporar questdes levantadas pela NGE. Embora a
maior parte das simulagdes se concentrem em avaliar os efeitos da mudanga na produtividade,

esses trabalhos estdo mais preocupados em analisar politicas governamentais dos membros da
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Unido Europeia. Por exemplo, o trabalho de Diukanova e Rodriguez (2014) analisa o impacto
da melhoria na produtividade advinda de investimentos em melhorias em maquinas e
equipamentos na dinamica produtiva das regidoes membros da UE. Brandsma e Kancs (2015),
por sua vez, avaliam os efeitos de politicas de inovagado tecnologica na produtividade dos paises

membros da UE.

De maneira generalizada, os resultados dos trabalhos supracitados ndo diferem
substancialmente dos obtidos nesta tese, principalmente no que tange a dindmica regional. Isto
¢, a distancia € um fator relevante, ja que regides menos desenvolvidas obtém ganhos acima da
média quando suas produtividades sdo estimuladas e hd presenca de realocacdo produtiva

devido as modificagdes na produtividade de regides vizinhas.

Entretanto, os efeitos acerca do setor de P&D diferem consideravelmente dos
encontrados nesta tese. De modo geral, os resultados mostram que a dinamica produtiva do
setor de P&D ¢ essencial na explicagdo da convergéncia ou divergéncia das regides. Isso ocorre
devido a uma maior relacdo de interdependéncia do setor produtivo com a atividade inovativa
do setor de P&D existente na regido da Unido Europeia. Tal relagdo ndo ¢ encontrada na
economia brasileira, mesmo em regides com as de Sdo Paulo que concentra a maior parte da

atividade de P&D do pais.

Para aplicacdes no Brasil, trabalhos empiricos que buscam avaliar os efeitos da
propagacdo da mudanga na produtividade em um cendrio de interdependéncia setorial e regional
sdo escassos. Entre outras questoes, essa foi uma das principais motivagdes do desenvolvimento
desta tese. Apesar disso, mesmo ndo utilizando uma estrutura de equilibrio geral, alguns
trabalhos, como os Schettin e Azzoni (2018) e Gazonato e Oliveira (2019), ajudam avaliar e a

confrontar os resultados obtidos nesta pesquisa.

Ademais, Schettin e Azzoni (2018) utilizam fronteiras estocasticas para avaliar a
evolucdo da eficiéncia produtiva setorial nas regides brasileiras. Seus resultados mostram que
as taxas de crescimento da eficiéncia produtiva apresentam sinais de convergéncia,

principalmente na industria, indicando uma diminui¢do da disparidade regional.

Ao realizar uma comparagdo com os resultados obtidos nesta tese, duas questdes sao
observadas. Primeiro, a diminuicdo das disparidades regionais, medidas em termos de
participagdo na produgdo total do Brasil, foram constatadas no periodo de 2004 a 2014,
conforme apresentado na se¢do 5.1. Além disso, também se observou que a regido Nordeste do

pais foi a que obteve os maiores ganhos de produtividade no mesmo periodo. Em segundo lugar,
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as simula¢des com o modelo SBM-TEC mostram que as regides menos desenvolvidas,
especialmente o Norte e Nordeste, ampliam sua participagdo produtiva quando elas mesmas
e/ou outras regioes elevam sua produtividade. Isso, de certa forma, indica que a estrutura
adquirida ao longo do tempo por essas regides permitiu uma maior integragdo produtiva com
as regides mais desenvolvida pais, levando, ao menos inicialmente, a um processo de

convergeéncia.

Gazonato e Oliveira (2019), por sua vez, trazem aspectos relacionados a capacidade dos
setores de propagarem seus ganhos de produtividade. Por meio de matrizes insumo-produto
nacional, no periodo de 2000 a 2009, as autoras mostram que o setor de servigos e, nao da
industria, foram os responsdveis por transmitir incrementos de produtividade no periodo
analisado. Porém, em termos de poder de transmissao, a industria possui maior capacidade do
que o setor de servicos, ainda que devido a auséncia de incrementos na produtividade industrial

do periodo analisado isso ndo tenha se manifestado efetivamente.

Embora os resultados do trabalho mencionado acima ndo sejam comparaveis,
empiricamente falando, com os obtidos nesta tese, o efeito da industria de transformacao, de
certa forma, vai ao encontro das evidéncias obtidas por este trabalho. Isto é, para mudangas na
produtividade total dos fatores da industria de transformagao em Sdo Paulo, os efeitos atingem
diretamente esse setor e se propagam para os demais setores e regides, dependendo das relacdes
intersetoriais de cada regido. Em contrapartida, os efeitos dos ganhos de produtividade do setor
agropecuario na regido Centro-Oeste, atingem, principalmente, a producdo da industria de
transformagdo nessa mesma regido, e a partir disso ¢ transmitida para os demais setores e
regides. Portanto, em conformidade com o trabalho de Gazonato e Oliveira (2019), a industria
de transformagdo € o setor que possui a maior capacidade de propagacdo dos ganhos de

produtividade.

Vale destacar que a tematica da produtividade ¢ muito relevante, e, consequentemente,
ela é exaustivamente estudada no Brasil. Diversos trabalhos, tais como os Barbosa Filho, Pess6a
e Veloso (2010), De Negri e Cavalcante (2015) e Veloso, Bonelli e Castelar (2017) direcionam
esfor¢cos nesse sentido. Entretanto, o foco desses trabalhos em questdo ¢ a mensuracdo ¢ a
analise de sua evolucdo ao longo prazo. Isso porque ha escassez de trabalhos que buscam
compreender a forma como a modificacdo da produtividade afeta a atividade produtiva na
propria regido e a forma como ela se propaga para as demais regides. Assim, essa ¢ uma das

contribui¢des do desenvolvimento desta tese.
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Finalmente, em relacdo ao setor de P&D, os trabalhos empiricos que buscam
compreender a dinamica e a influéncia regional desse setor, usualmente, analisam questdes
relacionadas unicamente a atividade inovativa, e muitas vezes ndo avaliam o efeito dela sobre
os setores produtivos na economia. Por exemplo, o trabalho de Gongalves e Fajardo (2011)
avalia a influéncia da proximidade geografica e da proximidade tecnologica sobre depdsitos de
patentes e o de Gongalves, de Oliveira, Almeida (2020) analisa o papel das redes de inventores

na capacidade inventiva regional no Brasil, também medidos através de patentes.

Outros trabalhos, como os de Aratjo e Cavalcante (2011) e Pacheco (2011) tentam avaliar
a influéncia da atividade inovativa no desempenho das firmas. Entretanto, tais trabalhos,
apresentem resultados positivos, sdo validos apenas no universo das firmas que realizam
dispéndios em P&D. De modo que essas aplicagdes ndo incorporam a relagdo do setor de P&D

com os demais setores produtivos da economia.

Os trabalhos supracitados tém grande importante na compreensdo da atividade inovativa
no Brasil, principalmente, no que tange as relagdes inter-regional e intrarregional na produgao
de conhecimento. Todavia, ha uma caréncia de trabalhos que tentem avaliar a integragdo do
setor P&D com a atividade produtiva. Nesse sentido, os resultados obtidos nesta tese fornecem
um direcionamento, no qual ¢ demonstrada a baixa relagao de interdependéncia setorial e

regional dos setores, principalmente, frente as mudangas exdgenas na produtividade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Motivados pela constatacdo de que as mudancas de produtividade regional e setorial
respondem e disseminam seus efeitos para os demais setores e regioes de forma distinta, foram
apresentados nesta tese estudos referentes aos efeitos das mudangas na produtividade em um
modelo que reconhece o papel dos fatores geograficos na determinagdo da realocagdao da
atividade produtiva no Brasil. Explicitamente, o propésito geral da tese foi investigar os efeitos

feedbacks, setoriais e regionais em decorréncia a disturbios na produtividade total dos fatores.

Para atingir o proposito desta tese algumas etapas foram fundamentais para o
amadurecimento do problema em questdo e para a compreensdo da melhor estratégia
metodologica a ser empregada. Tais etapas consistem desde uma leitura atenta sobre os
principais pontos tedricos que dissertam sobre os fatores geograficos, até esforcos
metodologicos para traduzir essas questoes em modelo de equilibrio geral. Portanto, cada uma
das etapas merece uma breve descricdo apontando sua contribui¢do para o desenvolvimento

desta tese.

A primeira etapa, que consta no capitulo 2, teve como objetivo realizar um levantamento
sobre os principais aspectos tedricos discutidos pela Nova Geografia Econdmica (NGE). A
contribuicdo desse capitulo vai além da apresentacdo metodoldgica e empirica da NGE,
possuindo um papel essencial para a compreensdo dos fatores geograficos que influenciam a
dindmica regional. Entre os pressupostos destacados pela NGE, a compreensio da
heterogeneidade do espaco, a proximidade geografica e a estrutura de mercado foram
fundamentais para o desenvolvimento da tese. Ademais, a contribui¢cao desse capitulo também
foi de identificar qual lacuna e/ou, especificamente, em qual ponto central os objetivos e
hipoteses levantadas na tese se inserem tanto no contexto tedrico quanto nas avaliagdes

empiricas da literatura econdmica.

O capitulo 3, um dos mais complexos da tese, envolveu um esfor¢o metodologico com o
objetivo de traduzir questdes relacionadas a heterogeneidade espacial em modelo de Equilibrio
Geral Computavel (EGC), o qual foi denominado de Spacial Brazilian Model Technology
(SBM-TEC). Dentre os principais avangos metodologicos alcangados, cabe destacar a
incorporagdo de retornos nao-constantes a escala, love of variety e a especificacdo da
produtividade total dos fatores na funcao de produgdo CES para demandas por fatores

produtivos.



155

No primeiro caso, a incorporacdo de retornos nao-constantes a escala foi realizada por
meio da modificacdo da fungdo custo, no qual adotou-se a hipdtese de uma fungdo de custo
médio monotonicamente decrescente, que se manifesta, sobretudo, em decorréncia aos custos
fixos. Nesse caso, a fun¢do custo médio ao nivel da firma (economias internas) e ao nivel
setorial (economias externas) decresce a medida que o produto se expande. Tal incorporagao
permitiu considerar a heterogeneidade do espaco no qual as economias de aglomeragao se
manifestam e geram diferencas regionais que vao além dos aspectos puramente produtivos. Isto
¢, a estrutura produtiva, que envolve nimeros de firmas, disponibilidade de fatores produtivos
e infraestrutura, conferem as regides caracteristicas especificas que resultam em impactos

heterogéneos devido a distarbios exdgenos.

Um aspecto importante abordado nos modelos da NGE, e, portanto, que complementa a
especificagdo da heterogeneidade do espago, ¢ a possibilidade de producao de bens
diferenciados do tipo proposto por Dixit e Stiglitz (1977). Essa alternativa estabelece que as
firmas dentro de um setor produzam variedades distintas do mesmo bem, sendo perceptivel aos
consumidores que possuem preferéncias pela diversificagdo do consumo. Além disso, os setores
que operam sob competi¢do imperfeita possuem poder de mercado, o que possibilita a fixagdo
de pregos acima do custo marginal. Essas especificacdes foram consideradas no modelo SBM-
TEC e representam um avanco metodologico alcangado nas aplicagdes com modelos EGC

multirregional e multisetorial para economia brasileira.

No caso da modelagem da produtividade total dos fatores, a estratégia adotada considerou
a inclusdo do fator tecnoldgico na fungdo de demanda por fatores primarios. A modelagem
explicita da PTF, em modelo EGC, permitiu analisar o efeito de disturbios na produtividade

tanto a nivel regional quanto setorial.

No processo de implementagdao do modelo, merece destaque o capitulo 4, uma vez que
envolveu grandes esforcos para construgdo da base de dados inter-regional. Dentre as principais
questdes incorporadas na base de dados, cabe ressaltar a especificagdo da mao de obra por
qualificacdo e a desagregacdo da atividade P&D como um setor comprador e vendedor de
insumos intermediarios e de bens finais. Tais questdes foram fundamentais para a compreensao
das diferencas regionais existentes na economia brasileira, principalmente, pela constatacdo da

alta concentragdo espacial da producao, fatores produtivos e tecnoldgicos.

Para auxiliar na compreensao dos resultados das simulagdes com o modelo SBM-TEC,

na primeira parte do capitulo 5, que apresenta os resultados, foram exploradas as alteragdes na
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producdo total, na participagdo do trabalho e na produtividade de cada uma das regides
brasileiras no periodo 2004 a 2014. Basicamente, os resultados reforcaram os aspectos ja
encontrados, isto €, a atividade produtiva ¢ altamente concentrada, principalmente, em Sao
Paulo. Entretanto, quando foi analisada a variacdo no periodo de 2004 a 2014, os resultados
mostraram padrdes que auxiliam na compreensao da dindmica produtiva regional. Em primeiro
lugar, por um lado, as regides com menores parcelas na produgao total, especificamente o Norte
e Nordeste do pais, ampliaram sua participacdo no PIB nesse periodo, por outro lado, regides
mais desenvolvidas, como Sao Paulo e Rio de Janeiro, perderam parcela na produgao total. Em
segundo lugar, os ganhos de participagdo no PIB foram obtidos, principalmente por meio de

incrementos na produtividade total dos fatores.

A partir da constatacdo indicada acima, a primeira aplicagdo com o modelo SBM-TEC
teve por objetivo analisar os desdobramentos de disturbios na produtividade a nivel regional.
Assim, conduziu-se uma simulagdo considerando uma melhoria de 1% na produtividade total
dos fatores de cada regido, sendo esse 1% diluido proporcionalmente entre os 16 setores da
economia. Embora haja limitagdes na condugdo dessa simulagdo, uma vez que a ampliacao na
produtividade regional ndo atinge todos os setores de forma homogénea, a aplicacdo permitiu
avaliar a potencialidade analitica do modelo e identificar os padrdes e a maneira pela qual os

disturbios na produtividade regional afetam a composic¢ao produtiva nas demais regioes.

Entre os principais resultados obtidos por essa simulacao estdo as relagdes de dependéncia
inter e intrarregional, que mostram-se efetivas para a propagacao dos spillovers. Além disso, o
tipo de vinculo de interdependéncia, que pode se manifestar na forma de competicao ou de
complementaridade ¢ determinante para a potencializacao dos efeitos. Outro aspecto relevante
¢ que a proximidade regional possui um papel fundamental no desempenho da atividade
produtiva da macrorregido agregada, sobretudo, em regides relativamente menos
desenvolvidas, como os estados da regido Nordeste do pais. Por fim, nas regides mais
dindmicas, como o Sudeste, os distiurbios exdgenos na produtividade em estados como Minas
Gerais e Rio de Janeiro produzem efeitos competitivos, no sentido de realocagao produtiva, que

impactam negativamente a regido em termos agregados.

Para superar a limitagdo da primeira simulag¢do, na segunda aplicagdo com o modelo
SBM-TEC considerou-se um aumento de 1% na produtividade em setores e regides especificas
que possuem vantagens comparativas € que sdo relativamente importantes para a economia
brasileira. Dessa maneira, o objetivo foi conduzir uma simulagdo passivel de ser atingida, de

acordo com uma politica conduzida. Ademais, por possuirem importancia relativa, o choque
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exogeno na produtividade foi realizado na industria de transformag¢ao em Sdo Paulo e no setor

agropecuario no Centro-Oeste separadamente.

Embora também haja limitagdes nessa simulacao, os resultados permitiram identificar os
canais e a forma como os distlirbios exdgenos afetam a dindmica produtiva da propria regido e
como ela se dissemina para as demais regides. Em ambas as simulagdes, a ampliacdo na
produtividade modificou a composi¢ao do uso do fator trabalho, gerando efeitos redistributivos
em todos os setores da propria regido. Na propagacao dos efeitos, por sua vez, observou-se que
o desempenho do PIB regional estd diretamente associado a proximidade, principalmente, nas
regides em que a producao setorial atua complementarmente ao sistema produtivo da regido

que obteve o incremento na produtividade.

De um modo geral, os resultados de Sao Paulo e Centro-Oeste diferem substancialmente.
Basicamente, a alteracdo produtiva em Sao Paulo produz efeitos de descolamento produtivo
que beneficiam quase todas as regides brasileira. Em contrapartida, os efeitos do aumento da
produtividade no Centro-Oeste levam a um processo de concentragdo produtiva que afeta
negativamente a produc¢do da industria de transformagdo em quase todas as regides. Portanto,
os resultados das simulagdes mostram que os efeitos de uma melhoria da produtividade
dependem dos tipos de vinculos de interpendéncia setorial, da dindmica produtiva da regido que

obteve o incremento na produtividade e da proximidade entre as regioes.

Em termos de implicagdes, os resultados mostram que politicas destinadas ao
aprimoramento da produtividade podem produzir resultados redistributivos que vao desde
distorcdes regionais que ampliam a desigualdade regional até modificagdes na estrutura
produtiva setorial com consequéncias sobre o nivel de bem-estar. Portanto, se o objetivo do
planejador econdémico for desenvolver a produtividade setorial em regido especificas, as

questdes abordadas nesta tese devem ser consideradas.

Vale ressaltar que os resultados obtidos neste trabalho apresentam limitagdes estruturais
inerentes a modelagem EGC. De maneira geral, os modelos EGC conseguem capturar apenas
os efeitos em estatica comparativa, com base em uma estrutura de dados calibrada para um ano
especifico. Conforme salientado por Haddad (2004), cabe aqui destacar que as mudangas
estruturais que afetam a trajetéria temporal dinamica, tais como acumulagdo de conhecimento,
externalidade ndo pecuniarias e aprendizagem, modificam a estrutura produtiva, tanto regional
quanto setorial, mas ndo sdo incorporadas no modelo. Assim, mudangas estruturais devem ser

entendidas nos resultados como realocagdo de recursos no espaco econdmico que considera um
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processo de ajustamento, levando em conta também uma base tedrica inicial, acumulagdo de

capital, mercado de trabalho e entrada e saida de firmas.

Outras limitacdes dizem respeito a escolha dos setores que produzem um bem
diferenciado e a incorporagao das imperfeigdes de mercado. No primeiro caso, embora tenha se
seguido um processo rigoroso para sua definicdo por meio de consultas na literatura, a escolha
ainda carece de maiores certificagdes empiricas. No segundo, a inclusdo de novos elementos
para a caracterizacdo das imperfei¢cdes de mercado impde uma maior necessidade de parametros
e coeficientes. Assim, apesar dos testes de sensibilidade terem sido satisfatorios, esse
procedimento tende a impor maiores riscos de arbitrariedade aos resultados. Entretanto, mesmo
com as limitagdes apontadas, acredita-se que os elementos incorporados ao modelo nesta tese
representam avangos na analise de EGC, principalmente, no que tange a caraterizagdo das
heterogeneidades regionais. Além disso, acreditamos que os resultados obtidos sdo consistentes
e permitem sinalizar a direcdo das realocagdes produtivas devido a distirbios exdgenos na

produtividade.

A agenda de pesquisa que se coloca a partir do desenvolvimento metodologico
apresentado nesta tese permite que futuros avancgos, aplicagdes e extensdes sejam realizadas.
Com relagdo ao banco de dados, recomenda-se que novos procedimentos sejam adotados para
defini¢ao do niimero de firmas, nivel de poder de mercado e escolha dos setores que operam
com retornos ndo constantes a escala. Outro fator importante abordado pela NGE, que possui
elevado potencial para ser explorado, ¢ o custo de transporte. No Brasil esse elemento assume
um papel significativo na dindmica produtiva e na determinagdo da produtividade regional.
Sendo assim, ¢ recomendado que tais questdes sejam exploradas de forma mais consistente no
modelo EGC espacial. Por fim, embora a atividade de P&D no Brasil tenha baixa
interdependéncia setorial, conforme atestado em nossos resultados, € possivel que as atividades
inovativas advindas da realizacdo de P&D afetem a dinamica de acumulagdo de capital de
conhecimento e a curva de aprendizado setorial e regional ao longo do tempo. Esses fatores sao
importantes para a compreensdo dos processos de convergéncia ou divergéncia regional, e,

portanto, necessitam ser exploradas em futuras extensdes do modelo.

No campo analitico, dado os avangos metodologicos alcangados, trabalhos futuros podem
explorar ainda mais como os fatores locais, tais como a disponibilidade de mao de obra por
qualificagao e estoque de capital, afetam a forma como as varidveis regionais e setoriais se
realocam espacialmente. A estrutura que foi desenvolvida neste trabalho também pode ser

estendida para avaliar os efeitos de diferentes politicas regionais, como impostos ou
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regulamentos regionais. Além disso, outras questdes que envolvam andlises de impacto de
intervengdes especificas sobre a produtividade (e.g., incentivos a promocao de ciéncia e
tecnologia, investimento em infraestrutura e programas federais ou regionais) colocam-se como

potenciais aplicagdes com o modelo.

Em resumo, esta tese explorou as formas como os distarbios na produtividade afetam o
sistema produtivo regional. As aplicagdes conduzidas s3o de interesse por si s6, mas também
exemplificam a forma heterogénea em que modificagdes na produtividade impactam as regides
de forma desigual. Dessarte, a esperanca ¢ de que esses resultados sejam utilizados no futuro
para auxiliar no planejamento de politicas de desenvolvimento regional e/ou em aplicagdes para

compreender outros fendmenos a respeito da teméatica da produtividade.
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APENDICE A - Derivagio matematica para especificacio da produtividade total dos
fatores na funcao do tipo CES

O problema consiste em escolher os insumos X; (j = 1, ..., J), de modo a minimizar os
custos (C) para um dado nivel de produgdo Y caracterizado por um uma funcdo do tipo
elasticidade de substitui¢dao constante (CES). De modo geral, o problema pode ser definido na

forma;

Min ]

x, €= Y1 P Al
J —o\ Vp

s.a Y= Ao X ") A2

Em que 4 € o fator de mudanga tecnologica, P; € o prego dos insumos Xj e a;j € p sdo
pardmetros, de modo que p<lep+*0e Z;zlaj = 1. Seja Lagrangeana (em que A € o

multiplicador da restri¢ao).

- p
L=Y]_ PX; - A(A(2§=1 X ") P = Y) A3
Pelas condic¢des de primeira ordem:

ay —(14p) ) oy P,
Pe = Agi- = MayX, (X aiX; ,Vjk A4

Entio;
Pe _ o (XY AS
Pj aj Xk
—-p/(p+1)
-p _ (4Pe)™" —p ;
> X7P = <akp,-> X Yk A6

Antes de definir a demandas 6timas, € preciso especificar o indice de pregos por unidade
de aumento de Y. Para isso, inclui-se a Equagao A6 na funcao custo (Eq. A1) e resolvemos para
Xk
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1

Ji Xka+ P %
= junK = S 7
®y
1 1
caPtip PHL
k K
= X = — % A8
J p+1 p+1
Z] 1P] ]

Inserindo esse resultado na Equagdo A2 (com a indexacdo em k);

oY
Y= AZko X)) A9
1o _ 1 \7P "o
p+1, p+1
= Al Sk | = A10
25 1P]p+1 5)+1
1 p\1 1 p _%
(Z] . ]p+1P.p+1> <2k . £+1Pp+1> All
) ) _(p+1)
p
(2] L ]"“P.”“> Al2

Por fim, define-se P como a despesa necessaria para produ¢do de uma unidade de 7, tal

que P =Cly =1,

(p+1)

prippe) ¢
A A13

Portanto, P ¢ o indice de precos para Y.

Finalmente, a Gltima etapa consiste em obter as demandas 6timas. Para isso, € necessario

primeiro substituir a Equagdo A6 na fun¢ao de producdo (Eq. A2) para obter:

o\
agPi\p+1
Y = AX, (z] . J(J;»,ﬁ) ) Al4
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Resolvendo para Xj;

1

b\7
-1 Ji akPj p+1
X, =AY <Z]-=1 a; <_06ij> ) Al5
:A_1Ya£+1 Zj:laf—ppf A16
pPtL
&

Substituindo pela Equacao A13;

1
1 £ p
— p
X = A"ty el [ £27 A17
pPF1
k
p . P -t
X, = ATprivap” (%) o7 A18

Definindo n = 1/(p + 1), a demanda 6tima para um insumo X pode ser reescrita na

forma;

-n
X = A Vyq] (%) A19

APENDICE B - Derivacio elasticidade percebida para os ususrios da demanda final

As derivagdes apresentas a seguir tém como base os trabalhos desenvolvidos por Core e
Horridge (1995), Abayasiri-Silva e Horridge (1996) e Betarelli Junior (2013). Como ja
destacado em capitulos anteriores, os autores realizaram modificagdes similares em um modelo
EGC nacional. Entretanto, especificagdo similar foi adotada no modelo SBM-TEC

desenvolvido nessa tese.

Nesse contexto, no Capitulo 4, trés conjunto de equagdes foram apresentadas e exploradas
suas implicagdes tedricas. Entretanto, para melhor exposi¢do das derivacdes, faz necessario

apresenta-las brevemente.

A primeira diz respeito a forma genérica de representagao da fun¢do demanda doméstica

para o usuario u.
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x =2 —alsM Y - i) Bl

Em que xfj ¢ a mudanga percentual na demanda de algum bem ; produzido
domesticamente, com produgio total z'. SM ¢ a parcela de valor na demanda de bens importados

i, .. e~ . ;. . Dj
e g, ¢é a elasticidade da substituicio entre variantes domésticas e importadas. Por fim, p,,’ e

Mj . _ : :
p,,’ sdo as mudangas nos precos do bem j domésticas e importadas, respectivamente.

A segunda equagdes diz respeito a demanda da k-ésima variedade doméstica do bem j;

Djk Dj Djk _ _Dj
) =x) -y~ ) B2
Em que xfj * ¢ a demanda pela variedade k do bem doméstico j, y € a elasticidade de

r

R . Djk - . Dj 1
substituicdo entre as variedades, p,’* é o prego da k-ésima variedade e p,’ é o preco médio

cobrado pelas N; firmas domésticas;

Dj 1 Djk
puj = N_kzllgpuj B3

1, .. ~ ;. . , .
Em que ~— ¢ participagdo da k-ésima variedade doméstica (S2) na demanda total do bem.
k

Por fim, a terceira equagao refere-se a elasticidade enfrentada pela firma representativa;
El=%Y_ S)E] B4

Em que S{; ¢ a parcela do mercado u no total de vendas da firma.

Para encontrar a elasticidade percebida da demanda de cada agente que a firma enfrenta
em suas vendas para algum setor j, supdem-se um modelo de concorréncia de pregos entre
firmas que produzem produtos diferenciados, mas altamente substituiveis, isto é, um
experimento do tipo Bertrand-Nash. Assim, assume-se o efeito da mudanca do prego cobrado
para cada setor, sob a suposi¢cdo de que a firma rival mantera o preco constante e inexistirdo
quaisquer efeitos negativos sobre o nivel de producao (ABAYASIRI-SILVA; HORRIDGE,
1998).
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Elasticidade demanda percebida para o consumo intermedidrio

Substituindo as equagdes B1 e B2 na equagdo B3, a demanda por consumo intermediario

pode ser representada;
Djk _ J jeMm (L N Djk Mj Djk _ 1 N _Djk
Xiq =Xiq T 0;S (N_kzk P1q _P4q)_Y(P1q _N_ka P1q ) BS
Assumindo as hipoteses destacadas anteriormente sobre o experimento Bertrand-Nash;,

. jeM . .
Djk __ 015 Djk 1 Djk
ay == (Arwi) v (=)ol B

Reorganizando a equacdo;

xﬁ{ k O'{SM 1 1 E j B7
eri-3)-
o TN T
Onde E{ q ¢ a clasticidade percebida da demanda. Em termos de variagéo percentual;
e{qN,{E{q = o/ sMSM + (y — o] SM)n) B8

Elasticidade demanda percebida para de demanda das familias

Conforme apresentado no Capitulo 4, o consumo total nominal das familias na regido g

para um bem j pode ser representado na forma;
— ) J
X3q = X34 + P3q B9

Em que x34 € 0 consumo nominal total da familias na regido g, xJ q ¢ @ demanda das
familias pelo bem j e pé q € preco dispendido pelas familias no consumo do bem j. Alem disso,

. . i
P, = SEps) + Si'ps .
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Substituindo a Equagdo B9 nas demandas 6timas genéricas representado pela Equacdo

Di Di . i .
x34 = X3q — psé(Sé) + 0S¥ — p3q] (S — oS3t B10
Combinando a Equa¢ao B10 com a B2;

Djk

X5 = s = P5(S2 + oS8 iy (841 — ol — v (05, 2] Bt

Assumindo hipoteses similares ao do consumo intermediario. Isto €, as firmas agem

conforme experimento de concorréncia imperfeita do tipo Bertrand-Nash, em que as firmas

rivais mantém seus precos constantes € ndo ha impactos sobre x34. Logo, tem-se;

. sDysieM Djk
E;q=(3 6_33)+y<1_;):_";3k B12

Ny, Pag
Rearranjando a Equagdo B12;
NJE], = (SP +asi) +y(N] —1) B13
Na forma de variagao percentual;

eéqN,iEéq =(a] - 1) S;?Sé"’(pgé — pgﬁ{) +N]J(y - Esj,q)ni B14

Elasticidade demanda percebida para o mercado externo

As demandas por exportagdo no modelo EGC tipo MONASH sao divididas em dois

grupos: as exportagdes tradicionais, que compreendem a agricultura e mineragdo,

correspondendo a maior parte das exportagdes e¢ as demais exportacdes nao tradicionais

(PETER et al., 1996). Assim, as exportacdes tradicionais, X4q, sdo modeladas como

enfrentando fung¢des de demanda de exportacdo externa com inclinagdo descendente;
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j

. a,
i . P}
Xyq = FEQ’ <—> B15

FEPINATFEP

Em que o] ¢ aelasticidade (constante) do prego da demanda de exportagio externa. Como

As variaveis FEQ' e FEP' permitem mudangas horizontais (quantidade) e verticais (preco) nas
demandas. A variavel NATFEP, por sua vez, permite uma mudancga vertical na demanda em

toda a economia.

Em variagdo percentual, a Equacao B15 tem a forma,;

xiq = feq’ + ai(piq — fep’ — natfep) B16
Substituindo na Equacao B2;

xi’; = feq’ + @{(piq — fep’ — natfep) — y(piz — piq) B17
xje = feq’ + o] (NiiZ’kV pal — fep’ — natfep> —y (pi'; ~ Ni{;Z’kV pfc{k) B18
Para simplificar a expressao, ¢ desconsiderado os fatores de deslocamento;

oy = ol (G el)") - v (vl - 5 2h o)) B19

Uma vez que as firmas agem conforme concorréncia imperfeita do tipo Bertrand-Nash;

o [0 o pl

Jk _ I Taq ) Jk _Taq

Xyq = 04 <1vj> y<p4q N]-> B20
k

k

Reorganizando a Equacao B20;

i ik
iy (1 L) o] = M
Blo=|r(1-3) -5 =32 o

Em variacdo percentual;
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£1qElq = (v = Elpni B22

APENDICE C - Mensuracio da produtividade total dos fatores para regides brasileiras

Para obter a produtividade total dos fatores (PTF) das regides brasileira, inicialmente ¢
especificado uma fung¢io de produgdo do tipo Cobb-Douglas, no qual a tecnologia representa

uma contribui¢do residual para a producao (SOLOW, 1957). Esta funcdo tem a forma;
Yie = A LJK, O C1

Em que Yi;€ o produto da regido i no tempo ¢. K;; € Li; sdo os fatores de produgao capital
e trabalho, respectivamente. 4;; € o fator tecnoldgico e o;; € a composi¢ao do trabalho na

produgao.
Tomando logaritmos ¢ definindo a PTF como uma medida dos efeitos no produto total
causados por melhorias tecnologicas, a Equagao C1 pode ser reescrita como:

No entanto, conforme destacado por Caves et al. (1982), quando ¢ considerado mais de
uma regido para o calculo da PTF, a especificagdo, como descrita na Equacao C2, causa perda
e produz estimativas enviesadas, devido a heterogeneidade das regides. Para superar tais
dificuldades, o autor especifica a PTF considerando os desvios médios de cada variavel para

cada regido;

InPTF; = [lnYit - %Zl lnYit] - %(O-it + %Ziait) [lnLit Zz lnth] [1 Oit +

%Ziait) [anit - %Zi anit” 3

Em que N ¢ o niimero de regioes.
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Diferente do resido de Solow, o indice proposto por Caves et al. (1982) considera os
aspectos regionais e, portanto, ¢ o mais indicado quando o objetivo ¢ comparar ou considerar
grupos de paises e regides. Além disso, essa estratégia possui alguns beneficios metodologicos.
Entre elas, o indice PTF ¢ normalizado, uma vez que ¢ construido com base no valor adicionado,
produto, capital e trabalho em relacdo as respectivas médias entre as regides para cada ano. Essa
normalizagdo ¢ sem perda de generalidade e elimina parcialmente as tendéncias nos niveis

absolutos da PTF.

O conjunto de dados utilizados compreende o periodo de 2004 a 2014 para as 13 regides
consideradas nessa pesquisa, a saber: Norte, Centro-Oeste, Restante do Nordeste, Ceara,
Pernambuco, Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, S3o Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. As informagdes necessarias para construgdo das variaveis foram
obtidas de fontes oficiais, tais como Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),

Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) e Secretaria do Tesouro Nacional (STN).

A construgdo da variavel PTF envolve informagdes sobre trabalho (L), estoque de capital
(K), composi¢ao do trabalho na producao (g;;) e produto (Y). A populacao ocupada foi utilizada
como proxy para o trabalho. Para a composi¢ao do trabalho na producao (a;;), foi utilizado a
participagdo da remuneracao do trabalho no valor adicionado, conforme Gomes, Bugarin e
Ellery Jr. (2005). Para medir o produto regional, foi utilizado o valor adicionado. Segundo
Acharya e Keller (2009), o uso do valor adicionado como medida de produgao permite maior

comparabilidade entre as regides.

Para o estoque de capital, por sua vez, ndo had informagdes disponiveis tanto ao nivel
nacional quanto regional. Diante dessa indisponibilidade de dados, utilizou-se o método do

inventario perpetuo para mensurar primeiramente a nivel nacional;

Kt‘l-l = (1 - 6)Kt + It C4

Em que o estoque de capital no periodo 7+ (K;,,) depende do estoque de capital do
periodo anterior (K;), descontado a depreciagdo (1 — &), mais os investimentos em formagao

bruta de capital fisico (FBCF) (I,) no periodo 5.

38 Foi utilizado o valor de 3,5% para taxa de depreciagdo do capital, com base nos trabalhos de Gomes,
Pessoa e Veloso (2003) e Barbosa Filho, Pessoa Veloso (2010).
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No entanto, este método requer um valor inicial para o estoque de capital, Ky. Como esta
informagdo também ndo esta disponivel, € necessario adotar um procedimento alternativo. Em
geral, supde-se que economia possuia um crescimento balanceado no inicio do periodo, de
modo que informagdes sobre investimento, taxa de crescimento do produto e taxa de
depreciagdo do capital sdo suficientes para calcular o estoque de capital inicial (BOSWORTH,
1979; BERLEMANN; WESSELHOFT, 2014)*. Dessa forma, o estoque de capital inicial é

definido como;

Io

Ky =—2
0 (9proda. + 6)

Cs

Definido o estoque de capital a nivel nacional, a proxima etapa ¢ a construgao para demais
regides. No entanto, as informagdes referentes aos investimentos em (FBCF) estdo disponiveis
apenas ao nivel nacional, o que impossibilita essa aplicagdo para as regides. Uma varidvel
comumente utilizada como proxy para estoque de capital ¢ o consumo de energia elétrica, uma
vez que diversos trabalhos (e.g., JORGENSON; GRILICHES, 1967; BURNSIDE;
EICHENBAUM; REBELO, 1995; COMIN; GERTLER, 2006) atestam a correlacdo entre as
duas variaveis*’. Portanto, utilizou-se o percentual de consumo de energia elétrica industrial de

cada regido para distribuir o estoque de capital nacional mensurado.

39 Para taxa de crescimento do produto, utilizou-se o valor médio da taxa de crescimento do valor
adicionado no periodo analisado.

40 Para uma maior discussdo sobre a mensuracdo do estoque de capital ver Patterson e Schott (1979) e
Da, Huang e Yun (2017).
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APENDICE D - Resultados da aplicacio com o modelo SBM-tec para as demais regidoes nao apresentadas no capitulo 5

Tabela D1 - Resultados do aumento na produtividade sobre o volume de fluxo de comércio inter-regional (Demais regides nao apresentadas no
Capitulo 5) (em %)

Aumento na produtividade: cenario R do Nordeste (RestNE) Aumento na produtividade: cenario Bahia (BA)
Regides Destino Regides Destino

NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,03 0,10 021 -0,17 -0,03 -003 -032 -0,03 -0,06 -0,12 -0,19 -0,19 -0.15 NO 0,01 -0,06 020 -0,08 -0,03 -0,02 -0,17 -0,01 -0,03 -0,08 -0,07 -0,08 -0,07
RestNE 0,06 0,07 037 -0,09 009 0,13 -031 0,05 0,04 008 008 009 006 RestNE 0,00 0,02 026 0,08 000 000 -0,18 001 -0,01 -0,07 -0,07 -0,08 -0,07
co -0,03 0,02 025 0,19 -0,06 -0,14 -034 -0,07 -0,15 -0,19 -028 -030 -0,27 co -0,03 -0,01 0,16 0,10 -0,05 -0,11 -0,18 -0,04 -0,11 -0,12 -0,18 -0,21 -0,18
BA 0,00 0,11 029 -0,11 0,06 -0,35 -0,02 0,00 -0,11 -0,07 -0,05 -0,04 BA 0,01 -0,06 024 001 000 005 -0,17 000 002 006 001 002 002
CE -0,04 -0,07 025 -0,15 -0,15 -040 -0,02 -0,14 -0,15 -025 -025 -026 CE -0,02 -0,05 020 005 004 -0,06 -020 0,00 -005 -0,09 -0,09 -0,10 -0,10

E PE -0,04 -0,08 021 -0,14 0,01 -0,37 -0,04 -0,13 -0,14 -021 -020 -0.21 PE -0,02 -0,05 0,17 0,04 -0,04 000 -0,19 -002 -0,06 -0,08 -0,08 -0,08

20 ES 0,09 0,04 0,55  -0,30 037 -024 0,11 0,09 -0,02 -0,19 -037 -0,15 ES 0,04 0,00 047 021 012 0,13 -0,13 006 006 -0,01 -0,07 -0,15

5 MG -0,01 0,07 020 -0,16 -0,02 -0,33 -0,06 -0,07 -0,13 -0,18 -0,20 -0,16 MG -0,01 -0,04 0,18 -0,07 -0,02 -0,02 -0,17 -0,03 -0,04 -0,08 -0,07 -0,09

RJ 0,07 0,05 042 -0,22 022 -0,18 006 007 -0,05 -023 -0,36 -0,21 RJ 0,03 0,02 034 0,114 007 006 -0,09 003 002 -004 -0,11 -0,17

SP 0,00 0,02 0,16 -0,13 0,00 -036 -0,04 -0,06 -0,09 -0,11 -0,10 -0,12 SP -0,01 -0,03 0,15 0,04 -0,01 000 -0,18 -0,02 -0,03 -0,06 -0,04 -0,05

PR -0,04 0,07 0,13 -0,09 0,00 -031 -0,01 -0,02 -0.12 -0,07 -0,06 -0,05 PR -0,03 -0,05 0,13 003 -0,02 -0,01 -0,16 0,00 -0,01 -0,07 -0,03 -0,02

RS 0,01 0,09 0,17 -0,08 0,03 -031 -0,01 -0,01 -0,10 -0,05 -0,06 -0,02 RS -0,01 -0,06 0,16 0,02 -0,02 001 .16 0,00 0,00 -0,07 -0,01 -0,03

Sc -0,01 0,09 0,16 -0,11 -002 -032 -0.01 -006 -0,12 -0.12 -0,11 -0,11 Sc -0,01 -0,06 0,16 0,03 -0,02 -0.01 .16 0,00 -0,02 -0,07 -0,03 -0.03

Aumento na produtividade: cenario Ceara (CE) Aumento na produtividade: cendrio Per (PE)
Regides Destino Regides Destino

NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,03 -0,14 030 -0,21 -0,04 -0,03 -048 -0,07 -0,06 -0,18 -022 -023 -0,19 NO 0,03 -0,17 040 -023 -0,03 0,09 -0,76 -0,17 0,00 -0,32 -0,19 -0,25 -0,20
RestNE 0,00 0,05 043 0,19 0,01 0,04 -0,50 -0,02 -0,04 -0,18 -024 -027 -0,22 RestNE -0,04 0,07 053 -022 004 0,11 -081 -0,14 -0,03 -035 -0,27 -0,37 -0,31
co -0,05 -0,05 032 -026 007 -019 -050 -0,12 -0,19 -0,28 -037 -041 -037 co -0,08 -0,07 042 -032 -0,11 026 -0,77 -024 -0,16 -047 -0,39 -048 -043
BA -0,01 -0,16 039 -0,15 000 008 -051 -0,06 001 -0,17 -0,08 -0,07 -0,05 BA -0,04 -0.19 051 -021 -0,01 -0,03 -0,79 -0.15 005 -030 -0,04 -0,09 -0,06
CE 0,04 0,12 037 0,14 014 0,13 05 003 0,11 0,19 024 024 026 CE -0,10 -0,15 045 -021 012 029 -087 -0,16 -0,16 -0,36 -0,33 -041 -041
E PE -0,07 -0,14 029 -0,19 0,11 001 -054 -008 -0,16 -020 -026 -026 -027 PE 0,06 -0.16 043 017 012 009 079 -0,14 007 030 015 020 021
E" ES 0,13 0,03 0,79 -0,32 037 058 -035 0,13 0,13 -003 -022 -041 -0,16 ES 0,20 0,11 1,05 -022 082 054 -053 009 017 -0,10 -0,07 -0,34 -0,09
o MG -0,03 0,11 028 -020 -0,02 -0,01 -048 -0,08 -0,08 -020 -021 -024 -0,19 MG -0,05 -0,14 039 -022 -0,01 004 -075 -0,12 -0,02 -035 -0,16 -0,23 -0,18
RJ 0,09 0,08 058 -027 023 031 -027 005 008 -0,10 -033 -047 -0,29 RJ 0,10 0,15 0,72 -031 044 0,11 -043 -003 004 -025 -041 -0,64 -044
Sp -0,01 -0,07 023 -0,16 002 001 -051 -0,07 -0,06 -0,12 -0,11 -0,11 -0,13 Sp -0,01 -0,09 034 -0,19 002 005 -077 -0,14 000 -0,19 -0,02 -0,05 -0,07
PR -0,06 -0,13 0,18 -0,11 -0,01 0,00 -045 -0,04 -0,01 -0,18 -0,08 -0,06 -0,05 PR -0,11 -0,16 025 -0,15 -0,06 004 -0,71 -0,15 003 -0,34 -0,05 -0,12 -0,10
RS -0,01 -0,15 024 -0,10 -0,02 003 -046 -0,04 000 -0,16 -0,05 -0,06 -0,02 RS -0,03 -0,18 033 -0,12 -0,05 -0,01 -0,72 -0,13 0,08 -0,31 0,00 -0,06 -0,01

SC -0,03 -0,14 023 -0,13 -0,04 -002 -048 -0,03 -005 -0,18 -0,13 -0,13 -0,12 SC -0,05 -0,17 033 -0,14 -007 005 -074 -0,12 002 -032 -0,08 -0,13 -0,10
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Aumento na produtividade: cenirio Espirito Santo (ES)

Aumento na produtividade: cenario Minas Gerais (MG)

Regides Destino Regides Destino
NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,02 -0,14 040 -0,19 -0,05 -0,05 041 -0,07 -0,07 -0,19 -0,19 -020 -0,18 NO 0,01 -0,09 030 -0,10 -0,05 -0,05 -029 0,08 -0,05 -0,13 -0,07 -0,10 -0,09
RestNE -0,01 0,05 0,54 -0,17 0,02 000 -043 -0,02 -0,05 -0,18 -0,19 -023 -0,20 RestNE 0,00 0,03 039 -0,08 -0,01 -0,01 -030 0,12 -0,03 -0,13 -0,06 -0,I1 -0,09
co -0,07 -0,05 035 -027 -0,11 -025 044 -0,13 -024 -030 -040 -046 -041 co -0,05 -0,02 022 -0,16 -0,08 -0,18 -030 0,03 -0,17 -021 -0,23 -0,29 -0,26
BA -0,02 -0,16 047 -0,15 -0,02 005 -044 -0,06 -0,01 -0,17 -0,06 -0,06 -0,05 BA -0,01 -0,09 033 -0,08 -0,03 001 -030 009 -0,02 -0,12 -0,01 -0,03 -0,02
CE -0,06 -0,12 043 -0,16 0,09 -0,17 049 -0,05 -0,16 -021 -025 -027 -028 CE -0,03 -0,07 030 -0,07 005 -0,08 -033 0,10 -0,09 -0,14 -0,09 -0,11 -0,11
E PE -0,06 -0,13 037 -0,16 -0,12 0,02 046 -0,07 -0,15 -020 -020 -021 -0,22 PE -0,03 -0,07 026 -0,07 -0,06 0,01 -031 008 -0,08 -0,13 -0,07 -0,09 -0,09
E‘ ES 0,12 0,03 1,02 028 042 044 028 012 014 002 016 036 0,17 ES 0,07 0,00 0,73 -0,13 016 0,19 -020 0,221 0,10 -0,02 -0,03 -0,16 -0,08
© MG -0,04 -0,11 038 -0,18 -0,03 -003 041 -008 -0,09 -020 -0,18 -021 -0,18 MG 0,02 0,05 028 0,10 003 005 028 003 0,07 0,14 009 013 0,11
RJ 0,08 0,08 073 -024 026 021 021 0,05 006 -0,09 -027 -043 -029 RJ 0,04 0,04 0,50 -0,13 008 006 -0,16 0,14 001 -0,07 -0,13 -024 -0,17
Sp -0,01 -0,06 030 -0,16 -0,01 000 044 -0,07 -0,08 -0,14 -0,10 -0,10 -0,12 Sp -0,01 -0,04 022 -0,08 -0,01 000 -030 006 -0,05 -0,10 -0,03 -0,05 -0,05
PR -0,07 -0,13 026 -0,11 -0,05 -0,02 -0,38 -0,05 -0,03 -0,19 -0,07 -0,06 -0,05 PR -0,04 -0,07 020 -0,06 -0,04 -0,03 -027 0,09 -0,04 -0,14 -0,03 -0,04 -0,03
RS -0,02 -0,14 032 -0,09 -0,04 002 039 -004 -002 -0,17 -0,03 -0,07 -0,01 RS -0,01 -0,08 024 -0,05 -0,03 000 -028 009 -002 -0,13 001 -0,04 0,01
SC -0,03 -0.14 032 -0,11 -0,06 -002 -040 -003 -0,06 -0,18 -0,09 -009 -0,11 SC -0,02 -0,08 025 -0,05 -0,04 -0,01 -028 0,11 -003 -0,13 -0,01 -0,02 -0,04
Aumento na produtividade: cenirio Rio de Janeiro (RJ) Aumento na produtividade: cendrio Parani (PR)
Regides Destino Regides Destino
NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,00 -0,20 085 -020 -0,11 -0,07 -032 009 -0,03 -022 -0,19 -022 -0,17 NO 0,02 -0,12 038 -0,16 -0,04 -0,03 -039 -0,06 -0,04 -0,18 0,14 -0,17 -0,14
RestNE 0,00 0,07 1,08 -0,14 -0,01 0,06 -032 0,18 0,07 -0,18 -0,12 -0,15 -0,11 RestNE -0,01 0,05 0,50 -0,14 0,02 001 -041 -002 -0,03 -0,18 0,16 -021 -0,17
co -0,06 0,03 064 -029 -0,12 -033 -031 0,04 -028 -032 -0,53 -0,63 -0,55 co -0,07 -0,03 032 -024 -0,10 -022 -042 -0,12 -0,19 -029 033 -041 -0,36
BA -0,05 -0,19 09 -0,15 -0,07 003 -034 010 004 -022 -009 -008 -0,04 BA -0,02 -0.13 043 -0,13 -0,02 004 -041 -005 001 -0,17 -0,03 -0,06 -0,04
CE -0,05 -0,13 087 -0,14 0,11 -009 -039 012 -0,04 -025 -021 -021 -020 CE -0,05 -0.10 039 -0,13 008 -0,14 .46 04 -0,11 -020 0,18 -023
E PE -0,07 -0,14 0,75 -0,15 -0,11 001 -036 007 -0,07 -025 -021 -021 -0,19 PE -0,06 -0.11 034 -0,13 -0,10 0,01 .43 -0,06 -0,11 -0,19 -0,14 -0.19 -0.19
2 ES 0,00 -0,12 1,65 -0,39 005 019 -026 027 022 -0,04 -022 -046 -027 ES 0,10 0,02 093 -022 036 041 -029 0110 010 -0,06 0,19 -031 -0,16
S MG -0,07 -0,12 0,79 -0,20 -0,09 -0,09 -031 -0,05 -0,06 -023 -023 -029 -022 MG -0,03 -0,09 036 -0,15 -0,03 -0,02 -039 -007 -0,05 -020 0,13 -0,18 -0,14
RJ 0,04 0,01 1,20 -0,28 006 012 -0,18 0,18 0,13 -0,08 -0,23 -041 -027 RJ 0,06 0,07 065 -021 021 0,19 -022 0,03 0,04 -0,12 028 -0,39 -0,28
Sp -0,04 -0,06 062 -0,19 -0,03 -003 -037 002 -0,05 -024 -0,18 -020 -0,19 Sp -0,01 -0,06 029 -0,13 000 001 -042 -006 -0,04 -0,13 0,04 -0,08 -0,09
PR -0,08 -0,15 060 -0,11 -0,08 -0,01 -028 012 002 -021 -0,14 -0,06 -0,02 PR 0,05 0,10 026 -0,07 003 -0,01 036 003 0,02 0,17 000 002 001
RS -0,05 -0,17 0,69 -0,10 -0,07 0,02 -029 0,12 0,03 -020 -0,03 -0,13 0,01 RS -0,02 -0.12 030 -0,08 -0,04 002 -038 -003 001 -0,17 000 -0,06 0,00
SC -0,06 -0,17 0,70 -0,11 -0,08 -001 -030 0,14 001 -020 -0,08 -0,08 -0,16 SC -0,03 -0,12 031 -009 -005 -002 -038 -0,03 -0,02 -0,18 005 -0,08 -0,09
Aumento na produtividade: cendrio Santa Catarina (SC)
Regides Destino
NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS SC
NO 0,02 -0,11 025 -0,17 -0,02 -001 -031 -0,03 -0,06 -0,13 -0,19 -0,19 0,15
RestNE 0,00 0,04 037 -0,15 004 004 -033 001 -004 -0,13 -020 -021 -0,18
co -0,05 -0,04 027 -0,21 -0,07 -0,16 -034 -0,08 -0,17 -020 -032 -034 0,30
BA -0,01 -0,13 032 -0,11 0,00 006 -034 -0,03 0,00 -0,12 -0,08 -0,06 -0,04
CE -0,05 -0,10 029 -0,15 007 -015 -039 -0,02 -0,14 -0,16 -026 -026 0,25
E PE -0,06 -0,11 024 -0,15 -0,10 001 -036 -005 -0,13 -0,15 -022 -022 -0,20
E" ES 0,08 0,01 065 -028 038 043 -024 010 007 -0,03 -025 -040 0,26
© MG -0,03 -0,09 024 -0,16 -0,01 -0,01 -032 -0,06 -0,07 -0,14 -0,19 -020 0,16
RJ 0,07 0,05 049 -021 026 027 -0,18 005 007 -006 -027 -038 027
SP -0,01 -0,05 0,19  -0,13 0,01  -035 -0,05 -0,06 -0,10 -0,12 -0,11 0,10
PR -0,05 -0,10 0,16 -0,09 0,01 -0,29 -0,01 -0,01 -0,12 -0,08 004 0,02
RS -0,01 -0,11 0,20 -0,08 0,03 -0,30 -0,01 -0,01 0,111 005 006 0,00
Sc -0,01 0.11 021 -0,08 002 030 -001 002 011 007 005 006

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela D2 - Resultados do aumento na produtividade sobre a composi¢ao do fator trabalho (Demais regides ndo apresentadas no Capitulo 5) (em %)

Aumento 1% PTF: cenirio Restante do Nordeste (RestNE)

Aumento 1% PTF: cendrio Bahia (BA)

Quali
Fator Trabalho

SP

Quali
Fator Trabalo NO RestNE CO BA CE PE ES MG RJ SP

Trabalho Baixa
qualificagao
Trabalho média
qualificagio
Trabalho alta
qualificagio

-0,03

-0,01

0,02

Trabalho Baixa
qualificagao
Trabalho média
qualificagio
Trabalho alta
qualificagdo

Aumento 1% PTF: cendrio Pernambuco (PE)

Quali
Fator Trabalho

SP

Quali
Fator Trabalho

Trabalho Baixa
qualificagao
Trabalho média
qualificagio

Trabalho alta
qualificagio

-0,05

-0,12

0,10

Trabalho Baixa
qualificagao
Trabalho média
qualificagio

Trabalho alta
qualificagio

0 1% PTF: cenario Minas Gerais (MG)

Quali
Fator Trabalho

SP

Quali
Fator Trabalho

Trabalho Baixa
qualificagdo

Trabalho média
qualificagdo

Trabalho alta
qualificagdo

0,03

-0,04

0,02

Trabalho Baixa
qualificagdo
Trabalho média
qualificagdo
Trabalho alta
qualificagdo

Aumento 1% PTF: cenario Parana (PR)

Quali N
Fator Trabalho

Quali N
Fator Trabalho NO

Trabalho Baixa
qualificagdo

Trabalho média
qualificagdo
Trabalho alta
qualificagao

0,00

0,04

0,03

Trabalho Baixa
qualificagdo
Trabalho média
qualificagdo
Trabalho alta
qualificagao

RS
-0.11 -0.11 -0,05 -006 0,13 001 002 001 0,05 -0,04
0,02 0,05 -0,02 0,00 006 001 009 -0,01 -0,02
0,06 0,03 004 002 -0,14 -0,01 -0,04 0,00 -0,02
Aumento 1% PTF: cendrio Espirito Santo (ES)
RestNE BA CE PE ES MG RJ SP RS
-0,27 -0,09 -0,12 -0,17 034 -0,01 0,05 0,00 0,10 -0,12
0,04 0,02 -0,03 000 016 001 025 -0,03 -0,05
0,13 0,04 0,08 005 -037 -0,01 -0,12 0,02 -0,03
Aumento 1% PTF: cenario Rio de Janeiro (RJ)
RestNE BA CE PE ES MG RJ SP RS
0,41 -0,14 -023 -0,12 036 007 002 0,5 022 -0,11
0,08 0,09 -0,11 -0,06 020 006 020 002 -0,08
0,19 0,01 022 008 -043 -0,08 -0,09 -0,06 -0,09
Aumento 1% PTF: cenario Santa Catarina (SC)
RestNE BA CE PE ES MG RJ SP RS
-0,21 -0,08 -0,07 -0,16 026 0,00 0,01 -0,03 0,09 -0,08
0,03 0,02 -0,01 001 014 002 017 -0,01 -0,04
0,10 0,03 005 004 -030 -0,01 -0,08 0,02 -0,03

Fonte: Elaboragao propria.
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APENDICE E - Anilise de sensibilidade sistémica

Como destacado no Capitulo 4, nas simula¢des econdomica com o modelo EGC, os
resultados dependem dos valores calibrados para os principais parametros exdogenos. Embora
esses foram obtidos de trabalhos consistentes, os valores desses parametros nao sao conhecidos
com precisdo ¢ nao sabemos o quanto alteragdes nos valores dos parametros afetam os
resultados do modelo. Dito isso, a analise de sensibilidade sistémica dos resultados e dos

parametros torna-se imprescindivel na modelagem EGC.

A andlise de sensibilidade sistematica utilizada neste tese segue o método de quadratura
gaussiana proposta por DeVuyst e Preckel (1997) e a estratégia de implementagdo desenvolvida
por Pearson e Arndt (1998). Nessa abordagem, o modelo EGC ¢ tratado como um problema de
integragdo numeérica, no qual, a partir dos resultados obtidos das simulagdes, ¢ possivel obter

estimativas da média e do desvio padrdo para cada uma das variaveis enddégenas do modelo.

Embora existam varios conjuntos de pardmetros no modelo, trés deles sdo considerados
chave nas simulagdes: as elasticidades de substituicdo Armington, referentes a substitui¢do entre
origens domésticas e importadas; as elasticidades de comércio inter-regional; e as elasticidade
de fatores primarios. De modo geral, foram realizadas andlises de sensibilidade sistémica para
cada um destes conjuntos de pardmetros. Além disso, dada a forma de conduc¢do do choque
implementado nas simulacdes desta tese, também se realizou uma andlise de sensibilidade

sistémica para avaliar a consisténcia dos choques conduzidos.

Portanto, nos testes de sensibilidade foram definido um intervalo uniforme de 20% para
os valores dos parametros dos conjuntos citados acima e paras choques conduzidos, com
distribuigdo triangular. Os intervalos de confianca foram construidos com base nos resultados
da média e desvio-padrao produzidos pela analise de sensibilidade sistematica, usando a
desigualdade de Chebychev (com limites de 4,47 desvios-padrao a partir da média para um
intervalo de confianca de 95%). Dito isso, um determinado resultado ¢ mais sensivel, ou seja,
menos robusto, a um conjunto de parametros se seu desvio-padrdo estd relativamente proximo

da respectiva média, de forma que o intervalo de confianga mude de sinal (HADDAD, 2004).

Nas simulag¢des conduzidas nesta tese foram aplicados 15 choques em diferentes regides.
Como os choques foram aplicados na mesma variavel, no caso produtividade total dos fatores,
o teste de sensibilidade sistema foi conduzido de duas formas: A primeira, refere-se o conjunto

dos trés parametros citados anterior. Nesse caso, partiu-se da simulagdo sobre o distirbio na
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produtividade setorial de Sao Paulo, apresentado na se¢do 5.3.2. A segunda, diz respeito ao
teste de sensibilidade sistémica sobre choques conduzidos, sobretudo, nas simulagdes de
modificagdes na produtividade regional, apresentados na se¢do 5.3.1. Novamente, o ponto de
partida teve como base a simulacdo aplicada para o estado de Sao Paulo. De modo geral, o
objetivo da conducdo dos testes de sensibilidade desta forma ¢ minimizar a quantidade de

exposi¢ao de resultados.

De maneira geral, os resultados obtidos para o teste de sensibilidade sistema para os
parametros sao robustos, principalmente, sobre o PIB das regides. Isto ¢, ndo ocorre alteracdes
de sinal nos PIBs regionais. Entretanto, sobre os resultados da variacdo equivalente, o estado
do Espirito Santo (ES) apresentou modificacdo do sinal para a elasticidade de comércio inter-

regional.

Na avaliacdo setorial, a industria extrativa (S02) e o setor transportes (S07) parecem ser
mais sensivel para os trés conjuntos de parametros considerados. Isso sugere que em trabalhos
futuros estas elasticidades para esses setores devem ser revisadas. Por fim, a andlise de

sensibilidade sistema sobre os choques realizados mostraram-se robustos.

Apéndice E1 - Andlise de Sensibilidade Sistémica para os pardmetros

Tabela E1 - Analise de sensibilidade em ralagdo as elasticidades de substitui¢ao, PIB das
regides (var. %)

Elasticidade de Armington Elasti.cidade d(.? comércio Elasticidfldei d'e fatores
inter-regional primarios
Regibes
- Intervalo de - Intervalo de - Intervalo de
Média confianc¢a (95%) Média confianc¢a (95%) Média confianc¢a (95%)
NO 0,158 0,157 0,158 0,156 0,155 0,157 0,159 0,158 0,159
RestNE 0,076 0,076 0,077 0,075 0,074 0,076 0,077 0,076 0,077
CcO -0,198 -0,199  -0,197 -0,203 -0,207  -0,199 -0,197 -0,198  -0,195
BA 0,285 0,285 0,286 0,284 0,283 0,285 0,286 0,286 0,287
CE 0,060 0,060 0,061 0,058 0,056 0,060 0,061 0,061 0,062
PE 0,045 0,044 0,045 0,043 0,042 0,044 0,045 0,045 0,046
ES 0,380 0,379 0,380 0,382 0,380 0,383 0,380 0,379 0,380
MG 0,186 0,186 0,187 0,185 0,184 0,186 0,187 0,187 0,187
RJ 0,276 0,276 0,276 0,275 0,275 0,276 0,277 0,277 0,277
SP 0,474 0,474 0,474 0,473 0,473 0,474 0,475 0,475 0,475
PR 0,130 0,129 0,130 0,128 0,127 0,129 0,130 0,130 0,131
RS 0,154 0,154 0,154 0,152 0,151 0,154 0,155 0,154 0,155
SC 0,129 0,129 0,129 0,128 0,128 0,129 0,129 0,129 0,129

Fonte: Elaboracao propria.
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Tabela E2 - Analise de sensibilidade em relacao as elasticidades de substituicdo, Variagcao
Equivalente (var. %)

Elasticidade de Armington Elasti.cidade de. comércio Elasticid‘fldei d.e fatores
inter-regional primarios
Regides
L Intervalo de . Intervalo de L 3. Intervalo de
Média confianca (95%) Média confianc¢a (95%) Media confianca (95%)
NO 0,051 0,050 0,052 0,048 0,045 0,050 0,052 0,051 0,053
RestNE -0,208 -0,208  -0,208 -0,207 -0,208  -0,207 -0,209  -0,209  -0,209
CcO -3,887 -4,794  -2,980 -3,921 -6,498  -1,344 -3,882  -3,708  -4,055
BA 0,126 0,125 0,127 0,131 0,127 0,134 0,124 0,123 0,125
CE 0,217 0,216 0,218 0,213 0,210 0,216 0,219 0,218 0,219
PE 0,379 0,378 0,380 0,376 0,374 0,378 0,380 0,380 0,381
ES 1,238 0,517 1,960 1,270 -1,194 3,734 1,232 0,681 1,783
MG 0,083 0,083 0,083 0,082 0,081 0,083 0,084 0,083 0,084
RJ 0,103 0,102 0,104 0,108 0,104 0,111 0,102 0,101 0,103
SP 1,660 1,659 1,662 1,665 1,661 1,668 1,661 1,660 1,662
PR -1,364 -1,365 -1,364 -1,364 -1,364  -1,363 -1,368 -1,368  -1,368
RS -0,565 -0,565  -0,564 -0,563 -0,564  -0,561 -0,566  -0,567  -0,566
SC -0,310  -0,311  -0,309 -0,305 -0,309  -0,301 -0,313 -0,314 -0,312

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela E3 - Andlise de sensibilidade em relagdo as elasticidade de Armington , producao das
regides por setor (var. %)

setor Momento NO  RestNE  CO BA CE PE ES MG RJ sp PR RS e
Média 0282 0263  -0444 0,151 0602 0496 0721 0193 -3,136 0522 0139 018 0,169
Agropecuria (S01) Intervalo de 0,281 0262 0444 0150 0,602 0495 0,721 0,193 -3988 0521 0,138 0188 0,169
confianga (95%)  gng7 0264  -0444 0151 0603 0497 0722 0,194 2283 0,523 0,140 0,189 0,170
Média 0,657  -1,054 | 5762 1396 -1461 | 3,174 1,012 -0983 0380 -1,584 = 3259 1494 -0,174
Industrias extrativas
02) Intervalo de 0,658  -1,055 | 2,585 1387 -1472 3,185 -1,013 -0984 0379 -1,588 = -1,082 4994 -1392
confianga (95%) 656 1,053 | 14109 1406 -1,449 = 0,709 -1,012 0,981 0381 -1,579 = 7,600 7,982 1,044
Média 0,151 0,170 -1255 -0,108 0417 0306 0,712 0177 0456 0261  -0,107 -0,039 0,095
Industrias de
transformacio (503) Intervalo de 0,150 0169  -1257 -0,108 0416 0306 0711 0,177 -0457 0260 -0,107 -0,039 0,095
confianga (95%) (151 0170  -1253 -0,107 0417 0306 0712 0177 -0455 0261 -0,106 -0,038 0,095
Média 0,017 0052  -0390 0096 -0,038 0016 0367 -0,023 0,056 0250 -0,079 0,021  -0,007
Eletricidade e gas,
Agun, esgoty (S04) Intervalo de 0,017 0052  -0392 0095 -0,039 0015 0366 -0,024 0056 0250 -0,079 0021  -0,008
confianga (95%) 017 L0051 0388 0,09 -0,038 0016 0369 -0,023 0056 0251 -0,079 0021  -0,007
Média 0,152 0135  -0,052 0115 0,150 0059 0131 0,157 0,105 -0,713 0,025 0038 0,035
Construgio (S05) Intervalo de 0,152 0135 0,052 0115 0,150 0059 -0131 0,156 0,105 -0,713 0,024 0038 0,035
confianga (95%) ¢ 157 0,135 20,051 0,115 0,150 0,059 -0,131 0,157 0,105 -0,712 0025 0038 0,035
Média 0,196 0078 2,538 0,189 0475 0510 1,127 0,193  -0,119 0989 -0,828 -0,549 -0,241
Comércio (S06) Intervalo de 0,196 0077 2,541 0,189 0475 0509 1,125 0,192 -0,119 0989 -0,829 -0,549 -0241
confianga (95%) g 196 0079 2,535 0,189 0476 0510 1,129 0,194 -0,118 0,990 -0,828 -0,549  -0,240
Média 0356 0,602 1,890 -0256 -0292 0,653 2,171 0239 0576 -0,627 1004 -0027 0,001
Transporte (S07) Intervalo de 0354 0,601 1,066 0256 0292 0,653 2,932 0238 0,572 0,629 1,004 -0,027 -0,001
confianga (95%) (358 0602 2714 0255 0292 0653 -1410 0239 0579 0,626 1,004 -0,027 0,003
Média 0,184 -0251 0463 0245 -0204 -0,083 0736 -0,171 0163 0393 -0248 0167 0,010
Alojamento e
allmentagio (508) Intervalo de 0,185 0253  -0467 0245 0205 -0,085 0732 0172 0,163 0393 0248 0,167 0,008
confianga (95%) 183 0250  -0458 0246 0202 -0082 0739 -0170 0,163 0393 -0247 0,168 0011
Média 0058  -0,133  -0,662 0167 0053 0044 0595 -0034 0,070 0345 0264 0017 -0,022
Informacio e
comunicagio (S09) Intervalo de 0,058  -0,133  -0,665 0,166 0,054 0043 0592 -0,035 0,070 0345 0265 0017  -0,023
confianga (95%) 057 0,132 -0,659 0168 -0052 0045 0597 0,034 0070 0345 -0264 0017  -0,022
Média 0,108  -0,173  -0353 0213 0,55 -0,054 0447 0087 0,106 0238 -0,168 0,100 0,004
Atividades financeiras
$10) Intervalo de 20,108 0,174 0356 0212 -0,156 -0,055 0445 -0088 0,106 0238 -0,168 0,09 0,003
confianga (95%) 107 L0172 0350 0214 -0,153 -0,054 0450 -0,086 0,106 0238 -0,167 0,100 0,005
Média 0,189 0283 -0,687 0352 0216 -0,077 0864 0177 0,168 0477 -0343 0,149  -0,006
Atividades
imobiltfrias (S11) Intervalo de 20,190 0284  -0,692 0350 -0218 -0,078 0860 -0,178 0,168 0477 -0343 0,148  -0,007
o
confianga (95%) 1988 0281  -0,682 0353 -0215 -0,076 0869 -0,176 0,168 0478  -0342 0,149  -0,004
Média 0,067 0067  -0713 -0016 0,139 0,165 0177 0082 -0,134 0437 -0,185 -0,022 0,044
Ativ. cientificas, prof. ] ] } ¥ ]
" téenieas (S12) Intervalo de 0,067 0,067 0715 0017 0,139 01165 0176 0,082 -0,135 0437 -0,186 -0,022 0,044
o
confianga (95%) 067 0067  -0,712 -0015 0139 0165 0178 0082 0,133 0437 -0,185 -0,022 0,045
Média 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 0000 -0,001 0001 0000 0000 0000 0,000
P&D (S13) Intervalo de 0,000 0000 0,000 0000 0,000 0000 0000 -0,001 0001 0000 0000 0000 0,000
confianga (95%) 000 0,000 0000 0000 0000 0000 0,000 -0,001 0,001 0000 0000 0,000 0,000
Média 0,009 0,026  -0,067 0004 0036 -0,015 0032 0018 -0,003 0044 0046 0,013 0072
Administracio
piiblica (S14) Intervalo de 0,009  -0,026  -0068 0004 -0,036 -0015 0032 0018 -0,003 0044 0045 0013 0071
confianga 95%) 009 0,026 0,067 0,004 -0,036 -0,015 0033 0018 -0,003 0045 0046 0013 0072
Média 0,009 0,020  -0,067 0015 0,025 -0,000 0018 0012 0017 0051 0005 0,005 0024
Artes ¢ cultura (S15) Intervalo de 0,009 0,020  -0067 0015 -0,025 -0,000 0018 0012 0016 0051 0005 0005 0,024
confianga (95%) g gog 0,019 20,066 0,015  -0,025 -0,000 0,018 0,012 0,017 0,051 0,006 0,005 0,025
Média 0,005 0,008 0,016  -0,011 0,007 0,003 -0,030 0006 -0,005 -0015 0012 -0,006 0,001
Servigos domésticos
16) Intervalo de 0,005 0,008 0016 0011 0007 0003 -0030 0006 -0,005 -0,015 0012 -0,006 0,001
confianga (95%)  ( oo5 0,008 0,016 -0,011 0,007 0,003 -0,029 0,006 -0,005 -0,014 0,012 -0,006 0,001

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela E4 - Analise de sensibilidade em relacdo as elasticidades de comércio inter-regional,

producao das regides por setor (var. %)

setor Momento NO RestNE  CO BA CE PE ES MG RJ sp PR RS sc
Média 0284 0267  -0444 0,154 0,605 0499 0724 0,196 -3,175 0526 0142 0,192 0173
Agropecudria (S01) Intervalo de 0282 0264  -0444 0,152 0,603 0497 0722 0,194 -3204 0523 0140 0,18 0,170
confianga (95%) 0286 0270  -0444 0156 0,607 0500 0727 0198 -3,145 0529 0,144 0,194 0,176
Média 0,654 -1,059 | 5046 1355 | -1402 -3985 -1015 -0976 038 -1606 = 3,092 1234  -0,220
Industrias extrativas
) Intervalode 0656 -1,062 | -17322  -1,770 6039 -8623 -1018 0981 0382 -1,619 1754 -11930 20,079
confianga (95%) 650  _1057 | 27414 4479 | 3236 9874 -1,013 0,971 0390 -1,592 4430 14,397 19,640
Média 0,150 0,171 21261 0,105 0418 0307 0711 0,176 -0461 0262 -0,105 -0,037 0,096
Industrias de
transformacio (503) Intervalo de 0,150 0,170  -1266 -0,107 0417 0306 0710 0,175 -0465 0261 0,106 -0,038 0,095
confianga (95%) 150 0,172 11256 0,104 0419 0307 0711 0,177 -0457 0263 -0,104  -0,036 0,097
Média 0,016  -0,053  -0397 0,098 -0,040 0015 0374 -0,022 0056 0251 0,079 0021  -0,006
Eletricidade e gas,
Agas, esgote (304) Intervalo de 0016  -0,054  -0402 0,097 -0,042 0013 0369 -0,023 0056 0250 0079 0021  -0,007
confianga (95%) 017 0052 0392 0,100 -0,038 0016 0379 -0,021 0056 0251 -0,078 0,022 -0,004
Média 0,153 0135  -0,052 0,114 0,150 0059 -0,131 0,157 0,106 -0,715 0025 0,038 0035
Construgio (S05) Intervalo de 0,152 0135  -0,053 0,114 0,150 0059 -0,131 0,157 0,105 0,717 0025 0038 0035
confianga (95%) 153 136 0,052 0,114 0150 0,059 -0,130 0,158 0107 -0,713 0,025 0,038 0,035
Média 0,195 0082  -2547 0,190 0477 0510 1136 0,189 0,116 0991 0829  -0,549  -0242
Coméreio (S06) Intervalo de 0,194 0079 2554 -0,190 0476 0509 1,129 0,186 -0,118 0990 0,830 -0,549  -0,243
confianga (95%) 195 0,085 2,540 -0,189 0479 0510 1,143 0,192 -0,115 0,992 -0,828  -0,549  -0241
Média 0364 0,598 1925  -0258 0294 -0653 2205 0237 0563 -0.622 1005  -0026  -0,006
Transporte (S07) Intervalo de 0358 0,595 | -0,646 -0259 -0295 -0,653  -4896 0236 0553 -0,626 1,005  -0,027  -0,011
confianga (95%) 379 0,600 4495 -0257 0293 0652 048 0238 0573 0617 1005  -0026  -0,001
Média 0,187  -0256  -0480 0248 0209 -0087 0752 -0,167 0,164 0392 0247 0,168 0015
Alojamento e
alimentacio (S08) Intervalode 0189 0259 0493 0246 0213 0,091 0739 -0169 0163 0392 -0248 0,167 0011
confianga (95%) 184 0253  -0467 0251 -0205 -0,084 0765 -0.164 0164 0393 -0246 0,169 0018
Média 0,060 0,135 0,673 0,170 -0057 0042 0,604 -0,033 0,069 0344 -0264 0018  -0,020
Informagio e
comunieacio (509) Intervalode 0061 0137 0,682 0,168 0,05 0040 0597 -0034 0069 0344 0264 0017 0,022
o
confianga (95%) 05§ 0,133 -0,664 0173 -0054 0044 0612 -0032 0070 0345 0264 0018  -00I8
Média 0,110 0,177 0364 0217 0159 -0057 0457 -0,084 0,107 0238 -0,167 0,101 0,008
Atividades
financeiras (S10) Intervalode 0111 0179 0373 0214 0,162 -0060 0449 0,086 0106 0238 0,168 0,100 0,005
confianga (95%) 9108 0,174 0356 0,220 -0,155 -0,055 0465 -0,082 0107 0239 -0,166 0,101 0,010
Média 0,192 -0288  -0708 0358 0222 -0081 0883 -0,173 0,169 0478 0341 0,150  -0,001
Atividades
imobilfirias (1) Intervalode 0195 0291 0724 0354 0227 -0085 0868 -0,176 0168 0477 0342 0,149 | -0,004
o
confianga (95%) o190 0284 0,692 0363 -0217 -0,078 0,897 -0,170 0,169 0479 -0340 0,151 0,003
Média 0,066 0066  -0718 -0,013 0,138 0165 0173 0082 -0,138 0437 -084  -0020 0,046
Ativ. cientificas, prof. . ] ¥ ] ¥
" téenicas (S12) Intervalo de 0,064 0,065 0,721 0,015 0,138 0,164 0,170 0082 -0,141 0437 -0,185  -0,022 0,045
o
confianga (95%) 0067 0067  -0,714 -0010 0,139 0,165 0176 0082 -0,135 0437 -0,182 -0,019 0,047
Média 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 -0,001 0001 0000 0000 0,000
P&D (S13) Intervalo de 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 -0,001 0001 0000 0000 0,000
confianga (95%) 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 -0,00 0001 0000 0000 0000
Média 0,009 -0,027  -0,069 0,004 -0,037 -0015 0033 0018 -0,003 0045 0047 0014 0074
Administracio
piiblica (S14) Intervalode 0009  -0,028 0,070 0,004 -0,038 -0016 0033 0018 -0003 0045 0046 0013 0072
confianga (95%) 009 0026  -0,067 0004 -0,036 -0,015 0034 0019 -0003 0046 0,048 0014 0,075
Média 0,009 -0,020  -0,069 0015 0,026 -0010 0019 0012 0016 0051 0006 0005 0025
Artesecultura (S15) a0 <0009 -0020  -0,070 0015 -0026 0010 0018 0012 0016 0051 0006 0005 0,25
confianga (95%) 009  _0,020 0,067 0,016 -0,025 -0,009 0,019 0012 0016 0,051 0,006 0,005 0,026
Média 0,005 0,008 0,016  -0,011 0,007 0003 -0030 0006 -0,005 -0,015 0012 -0,006 0001
Servigos domésticos
16) Intervalo de 0,005 0,008 0,016  -0,011 0,007 0003 -0031 0006 -0,005 -0015 0012 -0,006 0000
confianga (95%) 005 0,008 0,017 0,011 0007 0,003 -0,030 0006 -0,005 -0,014 0012 -0,006 0,001

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela E5 - Andlise de sensibilidade em relagdo as elasticidades de substituicao de fatores
primarios, producao das regides por setor (var. %)

setor Momento NO  RestNE  CO BA CE PE ES MG RJ SP PR RS sc
Média 0282 0263  -0444 0150 0,603 0496 0722 0193 3,131 0522 0139 0,188 0,169

Agropecudria (S01) Intervalo de 0,281 0262 0445 0,149 0602 0495 0,721 0,192 3141 0521 0,138 0187 0,168
confianga (95%) 787 0264 0444 0,151 0,603 0497 0,723 0,194 3,121 0523 0,139 0,189 0,170

Média 0,660  -1,053 5739 1413 | -1,524 3,329 -1014 0987 0380 -1,596 3384 1,603 -0,178

Indistrias extrativas
(S02) Intervalo de

confianga (95%) 0659 1053 10,714 2475 = 0,566 3,181 -1,013 0,98 0382 -1,593 8112 8222 1,008

0,660  -1,053 0,765 0350 3,614 5419 -1,014 098 0379 -1,598 = -1,344 5016 -1,364

Média 0,151 0,169 -1,255 -0,109 0,417 0,306 0,714 0,178 -0,455 0,261 -0,107  -0,039 0,095

Indiistrias de 0,151 0,169  -1256 0,109 0,417 0306 0714 0,177 -0457 0260 -0,108 -0,040 0,095

transformagdo (S03) Intervalo de
confianga (95%) 151 0169  -1254 0,108 0417 0306 0714 0178 -0454 0261  -0,107 -0,039 0,095
Média 0,017  -0051  -0388 0,09 -0,037 0016 0366 -0,024 0,056 0250 -0,080 0021  -0,008

Eletricidade e gas,
Agua, esgoto (S04) Intervalo de
confianga (95%) o918 .0051  -038 0,096 -0,037 0016 0367 -0,024 0056 0250 -0,079 0021  -0,008

0,017 -0,052 -0,390 0,095 -0,038 0,016 0,364 -0,024 0,056 0,250 -0,080 0,021 -0,009

Média 0,152 0,135 -0,051 0,115 0,150 0,060  -0,132 0,157 0,106 -0,715 0,025 0,039 0,035

Construgio (S05) 0,152 0,135 -0,051 0,115 0,150 0,060  -0,132 0,157 0,105 -0,715 0,024 0,038 0,035

Intervalo de
confianga (95%) (|53 0,135  -0,051 0,115 0,150 0060 -0,131 0,157 0,106 -0,714 0,025 0,039 0,035

Média 0,196 0,076 -2,539  -0,189 0,475 0,511 1,127 0,195 -0,120 0,991 -0,829  -0,550  -0,240

Comércio (S06) 0,196 0075 2540 -0,189 0475 0,510 1,124 0,194 0,121 0,990 -0,830 -0,550 -0,241

Intervalo de
confianga (95%) (196 0077  -2,537 0,189 0476 0511 1,129 0,196 -0,120 0991  -0,829 -0,550  -0,240

Média 0,355 0,604 1,882 -0,256  -0,293  -0,654  -2,164 0,240 0,581 -0,630 1,007 -0,028 0,002

Transporte (S07) 0,352 0,603 1130 -0256 -0293 -0,654 -3053 0239 0578 -0,632 1,007 -0,028 0,001

Intervalo de
confianga (95%) 357 0605 2,634 0255 0293 0,654 -1275 0240 0,584 -0,628 1,007 -0,027 0,004

Média -0,183 -0,250 -0,457 0,245 -0,202  -0,082 0,731 -0,173 0,165 0,393 -0,249 0,168 0,007
Alojamento e
alimentagio (S08) Intervalo de

confianga (95%) 183 0249 0453 0245 0201 0082 0735 0,172 0,165 0393 -0249 0,168 0,008

0,184 0251  -0461 0244  -0204 -0084 0727 -0,173 0,164 0393 -0249 0,167 0,006

Média -0,057 -0,132 -0,658 0,167  -0,052 0,045 0,592 -0,035 0,071 0,345 -0,265 0,017  -0,024
Informacio e
comunicagio (S09) Intervalo de

confianga (95%) 056 0,132 0656 0,167 0051 0045 0595 0,035 0071 0345 0265 0017  -0,023

-0,057 -0,133 -0,661 0,166 -0,053 0,044 0,590 -0,035 0,071 0,345 -0,265 0,017 -0,024

Meédia 0,107 -0,173  -0,349 0212 0,153 -0,054 0445 -0,088 0,107 0238 -0,169 0,100 0,003
Atividades
financeiras (310) Intervalo de 20,108 0,173 -0352 0212 -0154 0,055 0442 0089 0,107 0238 -0,169 0,100 0,002
confianga (95%) 107 0,172  -0347 0213 -0,152 0,053 0447 0,087 0,107 0238 -0,168 0100 0,003
Média 0,188 -0282  -0,681 0351 -0214 -0076 0860 -0,179 0,169 0477 -0344 0,149  -0,008
Atividades
imobiltiriss (S10) Intervalo de 0,189 0283 -0,686 0349 0216 -0,077 0855 -0,180 0,169 0477 -0344 0,149  -0,009

confianga (95%) 188 0281  -0675 0352 -0213 0,075 0864 -0,178 0,170 0477 -0344 0,149  -0,007

Média 0,068 0067  -0713 0,017 0,140 0,165 0,178 0,082 -0,133 0438 -0,186 -0,023 0,044
Ativ. cientificas, prof. . ] } } ¥
 téenicas (S13) Intervalo de 0,067 0,067 0,714  -0,018 0,140 0,165 0177 0082 -0,134 0438 -0,187 0,023 0,043
0
confianga (95%) 068 0,068 0712 -0,016 0,140 0,165 0,179 0,082 -0,132 0438 -0,186 -0,022 0,044
Média 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0,000 0000 -0,001 0,000 0,000 0,000
P&D (S13) Intervalo de 0,000 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 0000 -0,001 0,000 0,000 0,000
confianga (95%) 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0000 0000 -0,001 0,000 0,000 0,000
Média 0,009 0,026  -0,067 0,004 -0,036 -0015 0032 0018 -0,003 0044 0,046 0013 0,071
Administracio
pliblica (S14) Intervalo de 0,009 0,026  -0,067 0004 -0036 -0015 0032 0018 -0,003 0044 0045 0013 0,071

confianga (95%) 9009 .0,026 20,066 0,004 -0,036 -0,015 0,032 0018 -0,003 0044 0046 0013 0,072

Média 0,008 0019  -0,066 0015 -0,025 -0,009 0018 0012 0017 0051 0005 0005 0024

Artes e cultura (S15) -0,008 -0,020 -0,067 0,015 -0,025  -0,009 0,018 0,011 0,017 0,051 0,005 0,005 0,024

Intervalo de
confianga (95%) g g8 0,019 20,066 0,015  -0,025 -0,009 0,018 0,012 0,017 0,051 0,005 0,005 0,024

Média 0,005 0,008 0,016  -0,011 0007 0003 -0029 0006 -0,005 -0,015 0012 -0,006 0,001

Servicos domésticos
(S16) Intervalo de

confianga (95%) (905 0,008 0,016  -0,011 0,007 0,003 -0,029 0,006 -0,005 -0,014 0,012 -0,006 0,001

0,005 0,008 0,015 -0,011 0,007 0,003 -0,030 0,006  -0,005 -0,015 0,012  -0,006 0,001

Fonte: Elaboragéo propria.
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Apéndice E2 - Andlise de Sensibilidade Sistémica para os choques

Tabela E6 - Resultados Agregados analise de sensibilidade sistema sobre os choques

Intervalo de confian¢a

Média 95%)
Pregos
Indice de precos de investimento -0,889 -0,894 -0,885
Indice de precgos ao consumidor -1,189 -1,196 -1,181
Indice de precos de exportacdo -0,409 -0,413 -0,405
Indice de pregos do governo regional -0,246 -0,247 -0,245
Indice de precos do governo federal -0,872 -0,878 -0,866
Price index - interregional trade -0,837 -0,843 -0,831
Deflator implicito do PIB -0,707 -0,712 -0,701
Fatores primdarios
Pagamentos agregados ao capital -1,242 -1,249 -1,235
Pagamentos agregados ao trabalho -1,115 -1,122 -1,108
Estoque de capital agregado 0,003 0,002 0,003
Demanda agregada
Consumo real das familias 0,040 0,040 0,041
Investimento real agregado 0,174 0,171 0,177
Demanda do governo regional real 0,020 0,105 -0,065
Demanda do governo federal real 0,078 -0,060 0,215
Volume de exportagdo 0,390 0,385 0,394
Indicadores agregados 0,000 0,000 0,000
Variagdo Equivalente (R$ 1000) 0,070 0,070 0,071
PIB real 0,182 0,180 0,184

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela E7 - Analise de sensibilidade sistema sobre os choques, produto e variagao
equivalente (var. %)

Produto das regides Variacio equivalente das regides

Regides . 1 Intervalo de confianca . Intervalo de confianca
Média (95%) ¢ Média 95%) ¢
NO 0,241 0,223 0,259 0,549 0,528 0,569
RestNE 0,169 0,157 0,181 -0,176 -0,195 -0,156
CcO 0,574 0,548 0,600 3,084 3,021 3,148
BA 0,210 0,188 0,232 -0,572 -0,597 -0,547
CE 0,264 0,247 0,280 0,466 0,429 0,503
PE 0,186 0,175 0,196 0,400 0,369 0,431
ES -0,119 -0,126 -0,111 -2,885 -2,966 -2,804
MG 0,176 0,160 0,191 0,081 0,070 0,093
RJ 0,129 0,100 0,157 -0,536 -0,548 -0,524
SP 0,161 0,135 0,186 0,196 0,191 0,201
PR 0,210 0,195 0,224 -0,590 -0,690 -0,489
RS 0,218 0,199 0,236 -0,513 -0,554 -0,472
SC 0,094 0,091 0,096 -0,715 -0,784 -0,646

Fonte: Elaboragéo propria.
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APENDICE F - Equacdes do Niicleo do modelo SBM-TEC

Nesse apéndice sao apresentadas as principais equagoes que compdem o nucleo central modelo

SBM-TEC.
F1 - Produgdo: demanda por insumos para o processo produtivo

E xlal - Demanda por bens por fonte regional, Usuario 1

-clC(pla, als

is4.q ple

xla. . =xlc.. -als
1,5,],9 1,],9

154, isja” P16ijq)
E plc - Prego do composto doméstico, Usuario 1
= * - . .
plCi,j,q %8 1Ai,s,j,q (plai,s,j,q al Sl,s,J,q)
E xIc - Demanda por composto doméstico, Usudrio 1
xlc.. =xlo.. -clO.(plc.. -plo..
Cija Oijq~ @ Oi(p Cija~P Ol,J,q)

E xla2 - Demanda por bens por fonte regional, Usuario 1

xla, ; =xlo;; -c10(pla; -plo;; )

1,8,),9

E plo - Preco do composto nacional / estrangeiro, Usudrio 1

PVALIO,, plo,, .= YPVALIA, pla

E plo - Demanda de mdo de obra por setor e grupo de habilidades, Usuario 1

xllaboi; = efflab; . - c1LAB, [pllaboi, - pllab; ]

E pllab - Preco para cada industria de trabalho em geral
LABOUR; pllab; => LAB_OCC_IND, . pllaboi, .

E labind - Emprego por industria
LABOUR, labind, =2 LAB_OCC_IND, ; xllaboi .

E efflab - Demandas da industria por mdo de obra
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efflab, = x1prim;  +allab, . - c1FAC, [pllab,  +allab,  -xi_fac, ]

E curcap - Demandas da industria por capital

curcap; , = x1prim,  +alcap; - c1FAC, [plcap, +alcap, - xi_fac; ]

E n - Demandas da industria por terra
n; = xlprim;  +alland; - 61FAC, [plland; +alland, -xi_fac; ]

E xi_fac - Termo de prego efetivo para equagoes de demanda de fator

TOTFACIND; xi_fac;, = LABOUR, (pllab; + allab, ) + CAPITAL, (plcap;, +
alcap; ) + LAND, (plland,  +alland, )

E xlo - Demandas para entradas compostas nacionais / estrangeiras, Usuario 1

xlo;; =z, Tal;,

NS
E xIprim - Demandas da industria para o composto de fator primario

x1prim; , =z +al;  +alprim;

E xloct - Demandas da industria por outros custos

xloctLq =z,t alj,q + aloctj,q

F2 - Demandas por bens de investimento

E x2al - Demanda por bens por fonte regional, Usuario 2
X2a, ;= X2¢;; - als; ;- CSZCi(p2ai’s,j’q -als; ;- p2ci’j’q)
E x2a2 - Demanda por importagoes estrangeiras, Usudrio 2

x2a = x2oi,j,q - c52()i(l)2a'i,s,j,q B pzoi,j,q)

1,8,),9

E x2c - Demanda por composto doméstico, Usuario 2

X2¢;;, = x20;; .- 920,(p2¢;; , - p20

i,j,q i,j,q)
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E p2c - Prego do composto doméstico, Usuario 2

PVAL2T, . p2c,  =YPVAL2A, . *(p2a, . - a2s

L8, ij, is,j,q s i,SJ,q)

E p2o - Pre¢o do composto nacional / estrangeiro, Usuario 2

PVAL20;; p20;; =2XPVAL2A, . p2a

1,8,),q 1,8,),9

E x20 - Demandas para entradas compostas nacionais / estrangeiras, Usudrio 2

XZOiJ’q =Viqt a2indj,q
F3 - Demandas domésticas

E x3al - Demanda por bens por fonte regional, Usudrio 3
x3a, = X3¢ - a38isq - O3Cj(p3a, - a3sisq - P3¢; )
E x3a2 - Demanda por importagoes estrangeiras, Usuario 3

X3ai,sjq = X30i,q - G30i(p3ai,s,q - p30i7q)

E x3c - Demanda por composto doméstico, Usudrio 3

x3¢; , =x30, . - 630,(p3c; , - p30; )

E p3c - Prego do composto doméstico, Usuario 3

PVAL3T, p3c,, =X PVAL3A, *(p3a, - a3s

i,domestic,q 1,8, i,s,q)

E p3o - Price of domestic/foreign composite
PVAL3Oi;qp30i,q = z PVAL3A1’S’q p3ai’s’q

E x30 - Prego do composto nacional / estrangeiro, Usuario 3

x30;,=[1 - ALPHA_[; /][ghous, +a3sub, ;] + ALPHA_[ [luxexp, + a3lux;, - p30; ]

E _utility - Mudanca na utilidade, desconsiderando os termos de mudanga de gosto, Usuario 3

utility, = luxexp, - ghous, - ) DELTA, p3oiq
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E a3sub - Configuragdo padrdo para o deslocamento da ‘“preferéncia” por bens de

subsisténcia

a3sub;  =a3com; - X S3COM, a3com,

q

E _a3lux - Configuragdo padrdo para o deslocamento da “preferéncia’ por bens de luxo

a3lux; =a3sub, - 2 DELTAg ga3sub,

F4 - Demandas de exportacdo estrangeira

E x4r - Fungoes tradicionais de exportagdo de demanda

x4r,; - feq; = EXP_ELAST;[p4r; ; - fep; - natfep]

E aggnt x4r - Demanda pelo agregado de exporta¢do nao tradicional

aggnt x4r, - aggnt feq, = EXP_ELASTmanufact[aggnt p4r, - aggnt fep, - natfep]

E nt x4r - Non-traditional-export demand

x4r, = aggnt_x4r  + faggnt i, + faggnt s + faggnt is;

E aggnt p4r - Preco médio das exportagoes ndo tradicionais

AGGEXPNT aggnt pdr = ZPVAL4Ri75p4ri’S + faggnt_pdr,

F5 - Demanda do governo

E x5a - Demanda do governo regional

X584 = crg f5ai’s,q + f5 geng + natfSgen

q

E x6a — Demanda do governo Federal

x63; , , = nater + f6a; (  + fogen, + natfogen

F6 - Amor pela variedade: “Love of Variety”

E als - Love of Variety, Usuario 1

alsisjq = acomig
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E a2s - Love of Variety, Usuario 2

a2sisj,q = aCOMig

E a3s - Love of Variety, Usuario 3

a3sis5,q = acomi

E acom — Equacgdo global: Love of Variety
acomis = -{{IS_DOM/[SIGMADOM;i;-1]} *nfirm;s}

F7 — Tabelas descricdo das varidveis

Tabela F1 - Descricdo das varidveis de demanda por insumos para o processo produtivo

Variavel Descri¢iio

xlaigiq Demandas de insumos para a produgao atual
x1Cijq Demandas por insumos compostos domésticos para a produgao atual
x10ijq Demandas por insumos compostos domésticos / foriegn para a produgdo atual
x1laboi; g m Emprego do tipo de ocupagdo m na industria j
efflab; Demandas da industria por mao de obra eficaz
x1prim;q Demanda por composto de fator primario
curcapigq Estoque de capital atual
x1laboi; g m Emprego do tipo de ocupagdo m na industria j
xloctj,q Demanda por outros bilhetes de custo
Njg Demandas da industria por terras
labind; Emprego por industria
Zig Nivel de atividade ou valor agregado
plaisia Pregos dos insumos para a produgio atual
plCiia Pregos de insumos compostos domésticos para produgdo atual
ploiiq Prego, insumos compostos nacionais / estrangeiros para criagao de capital
pllaboijqm Salario da ocupagdo tipo m na industria j
pllab;g Prego do trabalho
plcap;q Prego de aluguel do capital
plland;q Preco do aluguel da terra
xi faciq Indice de custos dos fatores

Parte do valor do prego de compra do bem i de fonte regional s na indstria j na regido q compras totais
ST1Aijq do bem i de fontes domesti duca

o bem i de fontes domésticas para uso na produgao

Valor do comprador do composto doméstico e importagao estrangeira do bem i como um insumo para a
PVALI1O;jq < .

produgdo da industria jqth
PVALI1Ai,s,j,q Valor do comprador do bem i da fonte de sth (s =1, ...n) como um insumo na produgio da industria jqth.
LABOUR;, Total da folha de pagamento da industria jqth
CAPITALj,q Valor dos aluguéis de capital para a industria j na regido q.
LAB OCC INDyjiq Conta de trabalho total na ocupag¢@o m na regido q.
TOTFACIND; 4 Custo total dos fatores primarios usados pela industria j na regido q.
c1G; Elasticidade de substitui¢do entre fontes regionais do bem i para uso como insumo na produgdo.
510 Elasticidade de substitui¢do entre o composto interno e a importagao estrangeira do bem i para uso como

! insumo na produgéo.
oILAB. Elasticidade de substitui¢@o para trabalho de m tipos ocupacionais usados como insumos para a produgao
bl pela indstria j na regido q
GIFAC, Elasticidade de substituicdo para fatores primarios (terras agricolas, trabalho e capital) usados como
4 insumos para a produgdo pela industria j na regido q

allabj,q Aumentando a mudanga técnica de méo de obra
alcap;q Mudanga técnica de aumento de capital
alland;, Mudanga técnica de aumento de terra
aloctj,q Outra alteragdo técnica do tiquete de custo
aliq Todas as alteragdes técnicas aumentam a entrada
alprim;q Todas as mudangas técnicas do fator primario

Fonte: Elaboragéo propria.
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Tabela F2 - Descrigdo variaveis de demandas por bens de investimento

Variavel Descriciao
X224 Demandas por insumos para criagdo de capital
x2¢ijq Demandas por insumos compostos domésticos para criagdo de capital
x20jjq Demandas por insumos compostos domésticos / estrangeiros para criagdo de capital
p2aisjq Precos de insumos para criagdo de capital
p2cijq Precos de insumos compostos domésticos para criagao de capital
p20ijq Preco, insumos compostos nacionais / estrangeiros para criacéo de capital
PVAL2Tijq Valor do comprador do bem composto doméstico i como um insumo para a criagdo de capital da industria jqth.
PVAL2A ;4 Valor do comprador do bem i de todas as fontes (s = 1, ..., n) como um insumo na criagao de capital da indust
PVAL20;;4 Valor do comprador da importagdo doméstica e estrangeira do bem i como um insumo para a criagao de capital da
Yiq Criagao de capital usando a industria
a2indj,q Mudanga técnica na criagdo de capital
c2C; Elasticidade de substituigao entre fontes regionais do bem i para uso como insumo na criagao de capital.
c20; Elasticidade de substitui¢do entre importagdo doméstica composta e importagao estrangeira do bem i na demanda

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela F3 - Descrigao variaveis de demandas domésticas

Variavel Descricio
X354 Demanda doméstica de bens
x3cigq Demandas por insumos compostos domésticos para familias
x30i4 Demandas por insumos compostos domésticos / estrangeiros para familias
p3aisq Pregos dos compradores por commodities ¢ fonte para as familias
p3ciq Pregos de insumos compostos domésticos para familias
p30igq Preco, insumos compostos nacionais / estrangeiros para familias
PYAL3Ti’d“ Valor do comprador do bem composto doméstico i consumido pela familia na regido q
mestic,a
PVAL3A;;q Valor do comprador do bem i da fonte regional sth (s = 1, ..., n-1) consumido pela familia na regido q
PVAL30;,, Valor do comprador da importagdo doméstica composta e estrangeira do bem i consumido pela familia na regido q
ALPHA I, Despesas supr'a.numerérié_ﬂ? com o bem i como uma parcela das despesas supranumerarias e de subsisténcia com o bem i pelo
agregado familiar na regido q
o3Ci Elasticidade de substitui¢do entre fontes regionais do bem i na demanda domiciliar regional
c30; Elasticidade de substitui¢do entre o composto interno e a importacdo estrangeira do bem i
ghous, Numero de familias
a3subig Mudanga na preferéncia doméstica, subsisténcia
a3luxigq Mudanga nas preferéncias domésticas, luxo
a3com,q Mudanga nas preferéncias domésticas
luxexpq Despesas familiares supranumerdrias totais
utilityq Utilidade por familia
DELTA; 4 Parcela marginal do or¢amento familiar do bem i na despesa marginal total da familia na regido q
S3COMy4 Parte do bem i na despesa total do agregado familiar na regido q

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela F4 - Descrigdo variaveis de demandas de exportacdo estrangeira

Variavel Descri¢iao
x41; Volumes de exportagdo
feq; Mudanga de quantidade (direita) nas demandas de exportagao
aggnt x4r Demanda por exportagdes agregadas (ndo tradicionais)
paris F.O.B. precos de exportacdo de moeda estrangeira
fep: Mudanga de prego (para cima) nas demandas de exportagao
aggnt par, Preco agregado para exporta¢des (ndo tradicionais)
aggnt feps Mudanga de prego em exportagdes (ndo tradicionais)
faggnt i; Shifter por commodity para exportagdes agregadas (ndo tradicionais)
faggnt s Deslocador por regido para exportagdes agregadas (ndo tradicionais)
faggnt isis Commodity e fonte shifter para exportagdes (ndo tradicionais)
natfep Mudanga em toda a economia das curvas de demanda de exportagdo
faggnt pdr, Mudanga no prego das exportagdes agregadas (ndo tradicionais)

AGGEXPNT; Receitas de exportagdo regionais totais (ndo tradicionais)

PVALA4R;; Valor para o comprador do bem de exportagéo (ndo tradicional) i da fonte regional s consumidos por estrangeiros

EXP _ELAST; Elasticidade da demanda de exportagdo estrangeira do bem i

Fonte: Elaboragéo propria.

Tabela F5 - Descri¢do variaveis de demanda do governo

Variavel Descriciao
X525 "Outras" demandas regionais
crg Consumo real das familias
f5gen, Termo de mudanga geral para demandas regionais "Outras"
natfSgen Termo de mudanga geral para demandas regionais "Outras"
X654 Demandas federais "Outras" em cada regido
natcr Consumo real das familias
16a;5q Turno, demanda federal de "outro"
fogen, Deslocamento, demanda federal de "outro"
natf6gen Termo de mudanga geral para demandas federais de "Outras"

Fonte: Elaboragao propria.

Tabela F6 - Descrigdo variaveis da equagao “Love of Variety”

Variavel Descricao
alsigjq Love of Variety, Usudario 1
a2Sisjq Love of Variety, Usuario 2
a3sisq Love of Variety, Usuario 3
acom; s Equagdo global: Love of Variety
IS DOM; Dummy para bens domésticos e importados
SIGMADOM; ¢ Elasticidade de substituicdo entre o local de produgdo
nfirm; Niimero de Firmas

Fonte: Elaboragao propria.



