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RESUMO O foco da estratégia de integracao do governo brasileiro nos tltimos anos
tem se concentrado em acordos de integracdo econdmica externa tanto em negocia-
¢oes Norte-Sul quanto Sul-Sul. Contudo, tais negociagdes, baseadas na reducao de
barreiras tarifarias e ndo-tarifarias, enfrentam sérias dificuldades para a sua concreti-
zacdo. O presente artigo tem o objetivo de avaliar opgdes de integracdo econdmica,
mas baseadas na reducao dos custos de transporte. Para isso, foi elaborado um modelo
de equilibrio geral aplicado espacial para analise de politicas de integracdo economi-
ca no pais. Esse modelo incorpora explicitamente os custos de transporte como uma
barreira de comércio. Ademais, o modelo ¢ especificado para as cinco macro-regides
brasileiras e cinco regides externas (Nafta, Asia, Unido Européia, a Comunidade Sul-
-Americana e o resto do mundo), com trés fatores de produgdo (mao-de-obra, capital
humano e outros fatores). Foram simuladas diversas op¢des de integragdo economica
com o objetivo de se analisar quais sdo as melhores opgdes de integragdo abertas ao
Pais, avaliadas sob o prisma da eficiéncia economica e da eqliidade regional. Os re-
sultados obtidos mostram que a op¢ao da integragdo econdmica interna pode ser mais
viavel do que a integrag@o externa no sentido de ser uma fonte de ganhos de bem-estar
social e de promocao de eqiiidade regional.

Codigo JEL: R13

Palavras-chave: integracdo economica, modelo de equilibrio geral aplicado espacial
e custos de transporte

ABSTRACT The Brazilian integration strategy has been focused on agreements
based upon North-South and South-South negotiations. However, such negotiations
based upon tariffs and non-tariff barriers face serious troubles to be done. This pa-
per is aimed at appraising options of economic integration policies based upon the

Associacéo Brasileira de Estudos Regionais e Urbanos 35



reduction of transport costs. To do this, a spatial applied general equilibrium model
was elaborated for analyzing economic integration policies in the country. This model
incorporates explicitly transport costs as a trade barrier. The model is specified for
five Brazilian macro-regions and five external regions (Nafta, Asia, European Union,
South-American Community and rest of the world), with three production factors
(unskilled labor, human capital and other factors). Several economic integration op-
tions were simulated in order to analyze the best ones for the country, appraised in
terms of economic efficiency and regional equity. The findings show the option of the
domestic economic integration might be more viable than the external one in terms of
social welfare gains and promotion of regional equity.

Key words: economic integration, spatial applied general equilibrium model, trans-
port costs
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1. Introducio

Integrar economicamente paises ou regides envolve a reduc@o de barreiras ao
comércio. O foco primario da estratégia de integracao do governo brasileiro nos ulti-
mos anos tem sido tentar celebrar acordos de integra¢do econdmica externa tanto em
negociagdes Norte-Sul (Alca, Mercosul/Uniao Européia e a Rodada Doha da Organi-
zacdo Mundial do Comércio) quanto Sul-Sul (fortalecimento do Mercosul, Comuni-
dade Sul-Americana de Paises e acordos bilaterais com China e India, entre outros),
baseadas na redu¢ao das tarifas e de barreiras ndo-tarifarias (eg. cotas, barreiras técni-
cas, subsidios de producdo e de exportagdo etc). Todavia, esse caminho de negociagdes
multilaterais ou regionais baseada na reducdo dessas barreiras de comércio enfrenta
sérias dificuldades para a sua concretizagdo. Cada uma dessas negocia¢des retine uma
quantidade consideravel de dificuldades, cuja remog¢ado ¢ complicada e extremamente
morosa, envolvendo a confec¢do de uma verdadeira “engenharia diplomatica”.®

Na literatura, a maioria dos trabalhos sobre integragdo econdmica ou politica
comercial procura simular impactos na economia brasileira em decorréncia do au-
mento dos fluxos de comércio exterior de acordos, como Alca, Mercosul, Unido Eu-
ropéia, resultante de redug@o das barreiras tarifarias e ndo-tarifarias (Castilho, 2001
e 2002; De Negri et al., 2003; De Negri e Arbache, 2003; Decreux e Guérin, 2001;
Domingues, 2002; Domingues e Lemos, 2004; Ferreira Filho, 2004; Fonseca e Hi-
dalgo, 2004; Haddad et al., 2001; Harrison et al. 2002; Kume e Piani, 2004; Lirio e
Campos, 2003; Perobelli e Haddad, 2005; Reis e Campos, 2003; Roland-Holst e Van
Der Mensbrugghe, 2001; Watenuki e Montenegro, 2003).

Dado o malogro da formagao da Area de Livre Comércio das Américas (Alca),
do fracasso da Rodada Doha da OMC e do retrocesso no processo de liberalizagdo do
Mercosul, a questao que aflora é: ndo haveria outras alternativas de integracao econo-
mica, menos tortuosas e mais céleres?

Outra andlise possivel € a integracdo econdmica fisica baseada na reducdo de
custos de transporte, uma outra barreira de comércio. Nesse caso, entende-se a inte-
gracdo, como algo que transcende o aspecto econdmico, e atinge também o aspecto
fisico, relativo a infra-estrutura, na qual os transportes desempenham papel de des-
taque. Como exemplo disso, ndo custa lembrar um conjunto de iniciativas lancadas
que vao da rodovia do Mercosul, passando pelo gasoduto boliviano e pelo projeto que
fornecerd ao Brasil a sua saida para o Pacifico, representado pela constru¢ao da rodo-
via transoceanica, saindo do territdrio brasileiro, e que cruzara o Peru até um porto no
oceano Pacifico. Mais recentemente, o governo venezuelano propos a construcao do
Gasoduto do Sul, que escoaria o gas natural da Venezuela para os mercados consumi-
dores do Brasil e Argentina. °

8 Kume et al. (2005) notaram que as negociagdes “Sul-Sul” néo tém revelado dificuldades menores do que
as enfrentadas no ambito “Norte-Sul”.

° Pode-se dizer que a propria construgdo da usina hidrelétrica de Itaipu, no empreendimento binacional com
o Paraguai, no comego dos anos oitenta, pode ser classificado como uma proto-iniciativa na diregdo de uma
integragdo fisica sul-americana, baseada na infra-estrutura.
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Nao obstante, essa opgdo de integragdo economica enfrenta dificuldades, tais
como a propria necessidade de celebrar acordos internacionais de constru¢ao e com-
partilhamento de infra-estrutura, negociando e definindo bem as obriga¢des de cada
pais, a tradicional instabilidade politica dos paises sul-americanos, as resisténcias ide-
oldgicas e as desconfiancas historicas que emergem de tentativas de acordos envol-
vendo integracao fisica.

Diante desse quadro, uma pergunta de pesquisa interessante seria acerca da opor-
tunidade de prover infra-estrutura a fim de promover integragdo econdmica interna fi-
sica, em vez de privilegiar iniciativas de constru¢do compartilhada de infra-estrutura de
transporte com outros paises. E possivel pensar na integracio interna como uma real
opgcdo para se atingir ganhos de bem-estar social e a promocao da eqiiidade regional.

Assim sendo, vale a pena avaliar a op¢ao de integracdo econdmica interna vis-
-a-vis a externa a fim de poder comparar os beneficios economicos para a economia
brasileira. Convém notar que essa op¢do depende apenas da disposi¢do do governo
brasileiro, prescindindo da montagem de uma complexa engenharia diplomatica, ex-
tremamente morosa e/ou arriscada. A logica da estratégia de uma integragdo interna
baseia-se apenas na reducdo dos custos de transporte, entendidos como sendo uma
barreira ao comércio inter-regional.

Os beneficios dessas opc¢des de integragdo econdmica para a economia bra-
sileira ainda nao foram avaliadas na literatura, ndo encontrando trabalho algum que
tenha abordado esse tema, muito relevante agora depois do fracasso da Rodada Doha
da OMC e de outras iniciativas de integragcdo baseadas na reducao de tarifas e barrei-
ras ndo-tarifarias.

O método utilizado para realizar a comparagdo dos efeitos da integragcdo eco-
ndmica externa e a interna para a economia brasileira ¢ a construgdo de um modelo
de equilibrio geral aplicado espacial para a economia brasileira, o modelo BRASIL-
-SPACE, incorporando explicitamente os custos de transporte e alimentado por uma
ampla base de dados, retratando a estrutura econdémica do pais.

Os resultados obtidos a partir da simulagdo dos experimentos controlados sdo
interessantes, mostrando que a opg¢ao da integra¢do econdmica interna pode ser mais
viavel no sentido do que a integrac@o externa de ser uma fonte de ganhos de bem-estar
social e de promocao de eqiiidade regional.

Esse trabalho esta organizado em cinco se¢des, incluindo esta de natureza emi-
nentemente introdutoria. Na proxima secao, apresenta-se o modelo de equilibrio geral
aplicado espacial elaborado para andlise de politicas comerciais e de integragdo eco-
ndmica. Na terceira se¢do, sao expostas as diversas fontes necessarias para compor o
banco de dados, que alimenta o modelo, e os procedimentos de tratamento dos dados.
Na quarta secdo, sdo descritos os experimentos controlados para simular as opcdes
de integracdo econdmica, além de serem reportados e discutidos os resultados dos
experimentos simulados pelo modelo. Na derradeira se¢@o do trabalho, sdo tecidas as
consideracdes finais.
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2. Modelo

Serdo agora fornecidas as linhas gerais do modelo BRASIL-SPACE, baseado
na metodologia desenvolvida por Brocker (1998) e Brocker e Schneider (2002). Su-
pde-se uma economia aberta com / setores, i=/,..., I, R regides, r=1,....R, e L regides
externas, /=1,..., L. H& quatro tipos de atividades, a saber, producao, feita por xR
firmas representativas; transporte, efetuado por /xR agentes de transporte; demanda
final, que ¢ a atividade exercida por R familias representativas (uma em cada regido),
que ganham sua renda por vender seus fatores primdrios para as firmas; e exportacao,
executada por IxL agentes de exporta¢do.'

Cada regido abriga [ firmas representativas, uma familia representativa e /
agentes de transporte. Na esfera produtiva, a firma i na regido » fabrica bens do setor
i na regido » por meio de um conjunto de funcdes de produgdo homogéneas lineares,
usando como insumos os bens de todos os tipos, i=/,...,I, do pool regional e fatores
primarios de todos os tipos, k=1,...,K, como insumos.

Figura 1
Arvore de Substituicdo da Atividade de Producdo

Produto

Insumos Insumos
Primarios Intermediarios
|“'1“'-| -“1'---|
| ESC | Leontief !
1

= S

N deabi Capital Outros
Humano Fatores Bem 1 Bem I

12 Para a relagdo das equagdes e das condigdes de equilibrio do modelo BRASIL-SPACE, consulte o anexo
a esse artigo.
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A especificagdo da figura 1 define dois niveis hierarquizados de otimizacao
no processo produtivo das firmas em cada regido. No primeiro nivel de hierarquia,
assume-se que ha uma combinag@o em propor¢do fixa no uso dos insumos interme-
diarios e primarios (mao-de-obra, capital humano e outros fatores) por meio de uma
tecnologia Leontief, portanto sem possibilidade de haver substituicdo entre si. No
segundo nivel, as firmas podem adquirir, no mercado, unidades de valor adicionado,
compostas por mao-de-obra (L), capital humano (H) e outros fatores (N), agregadas
segundo uma funcao do tipo elasticidade de substitui¢do constante (ESC), com pos-
sibilidade de haver substituicdo entre os insumos primarios. Paralelamente, as firmas
compram insumos intermediarios i de acordo com uma especificagdo Leontief.

Na esfera do transporte, o agente transportador i na regido s ¢ responsavel por
transformar, por intermédio de uma tecnologia homogénea linear do tipo ESC, produ-
¢oes do setor i em todas as regides, r=1,...,R, incluindo a propria regido s, e os bens im-
portados de todos as regides externas /=1,...,.L em pool goods do tipo i disponivel em s.

A especificagdo da tecnologia de transporte tem de levar em conta que essa
atividade gera um servico produzido que depende da distancia econdmica, ou seja,
tanto da distancia geografica quanto do frete da mercadoria. Uma vez que o modelo
¢ espacial, os precos dos bens incorporam os custos de transporte, entendidos como
necessarios a fim de transferir mercadorias através das regides. Portanto, existe uma
friccdo ou uma barreira para o comércio inter-regional, que, para supera-la, envolve
custos. Em consonancia com essa idéia, adotam-se custos de transporte do tipo ice-
berg, que, originalmente, significam que uma parte do bem transportado dissipa-se
com o proprio processo de transporte. Isso ¢ equivalente a pensar que uma parcela
da mercadoria “derreteu-se” no processo de transporte (como um iceberg avangando
além mar).

Apesar de parecer muito restritivo no sentido de que esse tipo de custo iceberg
seria valido somente para alguns bens, na verdade, ndo se deve perder de vista que
este tipo de custo ¢ apenas uma metafora para se modelar uma idéia geral de custo
de transporte. No modelo, como todos os bens precisam superar o espago geografico
para chegar as regides de consumo, e adotando a dualidade na produgdo, a funcao de
custo minimo ¢ expresso pelos precos dos bens, acrescidos dos custos de transporte,
formando os pregos dos pool goods, segundo a metafora do custo iceberg."

" Modelar custos de transporte como custos do tipo iceberg é tradicional na literatura econémica. O pri-
meiro autor a propor isso foi Samuelson (1954). Fujita et al. (1999) utilizam custos de transporte do tipo
iceberg em seus modelos espaciais baseados na Nova Geografia Econdmica.
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) Figura 2
Arvore de Substituicao da Atividade de Transporte

Pool Goods

Composto Composto
Doméstico Importado

ESC |

___I,____l
I Bem 1 I Bem R I Bem 1 I Bem L

Na figura 2, em cada regido, ha dois niveis de otimizagao da atividade de trans-
porte. No segundo nivel, os bens produzidos domesticamente em R regides de origem
sdo agregados, usando uma fun¢ao ESC, para formar o composto doméstico, enquan-
to que os bens importados de L regides externas sdo combinados para formar o com-
posto importado. No primeiro nivel, o bem composto doméstico ¢ o bem composto
importado das regides externas também sdo combinados novamente por intermédio
da tecnologia ESC.

A especifica¢do de Armington ¢ adotada no comércio exterior ou inter-regional
para fazer a diferenciacdo das mercadorias de acordo com o pais ou a regido de ori-
gem. Assim, no comércio exterior ou inter-regional, essa especificagdo rejeita o pres-
suposto de que os bens sdo perfeitamente substitutos, reconhecendo que, entre eles,
existe um grau imperfeito de substitutibilidade (veja a figura 2).

No ambito do consumo, a familia representativa na regido s obtém sua renda
por vender os fatores que ela possui para as firmas ¢ gasta essa renda plenamente
em mercadorias nos pool goods i=1,...,I da regido onde reside. Do consumo de tais
mercadorias a familia usufrui bem-estar, descrita por uma fungéo utilidade homogé-
nea linear do tipo elasticidade substituigdo constante (ESC). A quantidade dos fatores
possuida pela familia representativa em cada regido ¢ dada exogenamente.

Na figura 3, em cada regido, existe um unico nivel de otimizag¢do da familia
representativa na sua estrutura de preferéncias: os bens (pool goods) consumidos sdo
agregados segundo uma fung¢do ESC.
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Figura 3
Arvore de Substituicdo da Atividade de Demanda Final

Utilidade

I Bem 1 | I Bem I |

O setor externo do modelo, por sua vez, ¢ representado por um conjunto de
fungdes de demanda por exportacdes ¢ de oferta de importagdes. Existem L regides
externas e, em cada regido externa /, ha [ agentes exportadores, que formam pool goo-
ds destinados a exportacdo, a partir do transporte de produtos originarios de todas as
regides domésticas r (veja a figura 4).

Figura 4
Arvore de Substituicdo da Atividade de Exportagéo

Demanda

I Bem 1 | I Bem 1 |
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O modelo BRASIL-SPACE assume um ambiente de concorréncia perfeita, em
que firmas, agentes de transporte e agentes exportadores minimizam custos. Esse mo-
delo ¢ especificado para realizar analise de estatica comparativa: simula-se um choque
ou politica que altera o ponto de equilibrio, fazendo com que o sistema econdmico
atinja um outro ponto de equilibrio. Assim, os resultados obtidos do modelo, com a
analise de politicas, podem ser interpretados como sendo os que prevaleceriam no
longo prazo.

A estrutura tedrica do modelo envolve um sistema de equagdes altamente ndo-
-linear. Aplicando o algoritmo de Newton-Raphson, a solucdo ¢ alcangada quando se
encontra um vetor de precos de fatores e um vetor de pregos de importacdes para os
quais todos os excessos de demanda por fatores e o excesso de demanda por importa-
¢des sejam nulos (ou alternativamente, que os mercados de fatores e de importagdes
estejam equilibrados).

Um resumo das principais relagdes do modelo, em que os agentes econdmi-
cos estdo envolvidos nas atividades especificadas acima, ¢ dado na figura 5. Convém
notar o papel central desempenhado pelos agentes de transporte, deixando claro que
a principal utilidade do modelo ¢ a implementagdo de experimentos controlados que
envolvam a alteragdo dos custos de transporte.

Figura 5
Principais Relagdes do Modelo BRASIL-SPACE

Salarios, ordenados, rentfals

Insumos primarios l

Pool goods
i Produgio

Demanda Final

Pool goods Transporte Produto
<
Importagdes 1
Pool goods Produto
Regido Externa < Agentes de <

Exportagio

Fonte: Elaboragao propria.
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3. Banco de Dados

O modelo ¢ especificado para as cinco regides domésticas, representadas pelas
macro-regides brasileiras: Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul. O modelo
¢ aberto com cinco regides externas, representadas pelos seguintes blocos de paises,
Nafta (EUA, Canada e México), CS (a Comunidade Sul-Americana, composta pelos
paises da América do Sul), UE (os paises da Unido Européia), Asia (os paises asiati-
cos) e RM (o restante dos paises no mundo).

Quanto a divisdo setorial, o modelo ¢ dividido em sete setores: agropecua-
ria (AGP), extrativa mineral (MIN), agroindustria (TAG), o restante da industria de
transformagdo (RTR), servicos industriais de utilidade publica (SIU), construgdo civil
(CON) e servicos (SER). Essa desagregacdo setorial tentou captar o mais préoximo
possivel o setor do agronegécio, sendo composto explicitamente pela agropecudria
(AGP) e pela agroindustria (TAG). Isso foi feito porque choques ou politicas que
beneficiam a agropecuaria tendem, por mecanismos diretos e indiretos de relagao in-
tersetorial, favorecer a agroindustria.

O modelo ¢ especificado para trés insumos primarios: mao-de-obra, L, capi-
tal humano, H, e outros fatores, N. Para a efetiva implementacao do modelo com a
especificacdo dada acima, sdo necessarios sete tipos de informacdo para compor a
estrutura numérica do modelo:

a) Dados de insumo-produto para o Brasil;

b) Distancias inter-regionais;

c) Distancias entre as macro-regides e as regides externas;

d) Fretes rodoviarios, ferroviarios e hidroviarios;

e) Dados de emprego regional por setor;

f) Remuneracdes de fatores de produgdo por macro-regiao;

g) Estruturas de substituicao nas formas funcionais e outras elasticidades.

Quanto aos dados de insumo-produto para a economia brasileira, a matriz ado-
tada no banco de dados do modelo foi elaborada por Guilhoto (2003) para o ano-base
de 1999, fruto da atualizacdo da matriz de insumo-produto (MIP) original disponibili-
zada pelo IBGE. Essa tabela de insumo-produto ¢ composta por 42 setores, definidos
pelo IBGE, a precos de mercado.

Essa matriz ¢ complementada com outras informacdes adicionais para dar ori-
gem a tabela de insumo-produto que serve de principal manancial de dados para a
implementagdo do modelo. Além disso, sdo necessarios alguns ajustamentos e agre-
gagOes para transformar em uma tabela de insumo-produto com sete setores.

Como a matriz de insumo-produto ¢ para 1999, resolveu-se utilizar este ano
como o de referéncia para o banco de dados, no sentido de buscar as outras informa-
¢des para esse ano-base ou, na impossibilidade de encontra-las, coligir aquelas de ano
mais proximo deste.

Ainda no que tange a matriz de insumo-produto usada no modelo, vale a pena
tecer alguns comentarios a respeito de suas caracteristicas. O unico componente da
demanda final desagregado sdo as exportacdes. Os outros componentes — consumo
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das familias, aquisi¢des do governo, formacao bruta de capital fisico e variacao de es-
toques - estdo consolidados na coluna de demanda final. Outro aspecto a ser destacado
¢ que o valor adicionado ¢ desagregado em contribui¢des aos insumos primarios e em
importacdes, discriminadas em regido de origem.

Além de precisar atender as identidades basicas da contabilidade nacional, a
matriz de insumo-produto satisfaz a certas condigdes de consisténcia microecondmi-
ca impostas pela estrutura tedrica do modelo. Uma condicdo para essa consisténcia
requer que o resultado da multiplicacdo do niimero de empregados nao-qualificados
pelos salarios através das regides para cada setor deve ser igual ao valor adicionado da
mao-de-obra (L), para cada setor, que consta na matriz de insumo-produto. Semelhan-
temente, a multiplicacdo dos trabalhadores qualificados (capital humano, H) pelos
ordenados recebidos por regido e setor equivale, em valor, ao componente referente
ao capital humano da MIP.

Na tabela original de insumo-produto, havia apenas informagao para o total
de exportacdes e o total de importagdes. Esses totais foram abertos pela proporcao
das exportacdes brasileiras para as regides externas sobre as exportacdes totais. Essas
proporg¢des foram apuradas a partir das informagdes para o comércio exterior do Bra-
sil com as regides externas, obtidas da base de dados do modelo de equilibrio geral
aplicado global GTAP, versao 6, desenvolvido na Universidade de Perdue, nos EUA.

Houve a necessidade de compatibilizar setorialmente o modelo GTAP com o
modelo BRASIL-SPACE. Assim, as informacdes sobre as exportagdes e importacdes
para os 57 produtos considerados pelo modelo GTAP foram agregados nos sete seto-
res do modelo aqui elaborado.

A divisao do valor adicionado da tabela de insumo-produto entre os trés in-
sumos primarios adotados no modelo (L, H e N) foi efetuada consoante o seguinte
procedimento. Em primeiro lugar, na matriz de insumo-produto de 1999, somou-se
o item “remuneragdes” com “rendimentos de auténomos” para compor a massa de
salarios e ordenados. Posteriormente, essa massa foi repartida pela proporgdo dos
rendimentos do trabalho (mao-de-obra e capital humano) obtida da PNAD. Foi consi-
derada mao-de-obra (L) as pessoas, e seus rendimentos percebidos, classificadas nos
oito primeiros grupos ocupacionais de trabalhadores (de OCC1 a OCC8), cujo teto
salarial ¢ de R$700. Capital humano (H) foi definido como os trabalhadores e seus
rendimentos nos dois ultimos grupos ocupacionais: OCC9 (de R$701 até R$ 1.200) e
OCC10 (mais que R$ 1.200).

Como se observa, optou-se em definir o capital humano ndo em termos de
escolaridade, como muitos trabalhos fazem, porque isso pode ser enganoso, mas em
termos de faixa salarial. Esse ultimo critério ¢ mais fiel ao conceito puro de capital
humano que inclui ndo apenas escolaridade, mas também experiéncia e treinamento
no emprego. Além disso, o capital humano assim definido ¢ manifestado no mercado
de trabalho por intermédio de seus rendimentos.

Os salarios regionais para o fator de produ¢ao mao-de-obra foram computados
conforme uma média ponderada pelo nimero de empregados nao-qualificados (L) por
grupo ocupacional e por regido, obtidos da PNAD de 2001. Em cada macro-regido,
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foi obtido o saldrio de cada grupo ocupacional por intermédio da divisdo da massa
de salario do grupo ocupacional pelo nimero de empregados do respectivo grupo
ocupacional. Posteriormente, calculou-se uma média ponderada desses salarios, tendo
como peso o numero de trabalhadores do grupo ocupacional. Foram usados os grupos
ocupacionais OCC1 até o OCCS para apurar essa remuneracao da mao-de-obra.

Os ordenados regionais (ou seja, a remuneragdo do capital humano) foram
obtidos de acordo com um procedimento semelhante. Em cada macro-regido, foi ob-
tido o ordenado para dois grupos ocupacionais (OCC9 e OCC10) que caracterizam
o capital humano (H), dividindo-se a massa de ordenados do grupo ocupacional pelo
numero de empregados do respectivo grupo ocupacional. Posteriormente, calculou-se
uma média ponderada desses ordenados, tendo por peso o nimero de trabalhadores
qualificados do grupo ocupacional.

Os outros fatores (N) foram considerados perfeitamente mdveis através das
regides. Logo, a remuneracdo dos outros fatores () ¢ a mesma em qualquer regido
considerada. Em consonancia com essa idéia, a normalizacdo da remuneragdo dos
outros fatores implica assumir o mesmo valor unitario para todas as regides.

O modelo BRASIL-SPACE ¢ de natureza espacial, logo incorpora os custos de
transporte necessarios para a transferéncia de mercadorias produzidas pelos setores
através das regides, em que a distdncia desempenha relevante papel. Porém, o que se
leva em conta no modelo sdo distancias economicas, isto €, além da distancia geogra-
fica, consideram-se os fretes das mercadorias para se definir os custos de transporte.

Buscou-se obter fretes baseados no transporte intermodal de cargas e nao ape-
nas os do transporte rodoviario, como costuma acontecer na maioria dos trabalhos.
Assim, no modelo BRASIL-SPACE, serdao considerados os modais rodoviario, fer-
roviario e hidroviario para a composicao do frete intermodal, sendo que esses trés
modais respondem por aproximadamente 95% da movimentacdo de cargas no Brasil
para 1999 (Anuario Estatistico do Transporte do Geipot, 2000). '

Os fretes de transporte introduzidos no modelo sdo expressos como participa-
¢oes do transporte intermodal no valor do produto do setor.

A fonte de dados para estimar os fretes rodovidrio e hidroviario ¢ oriunda do
Sistema de Fretes de Cargas Agricolas (Sifreca/Esalq). Neste sistema, existem dados
de frete rodoviario para o setor agropecudrio (AGP), extrativo mineral (MIN) e para
alguns produtos da industria de transformag¢ao vinculada a agropecuaria (TAG), en-
quanto que, para o hidroviario, somente existem fretes para o setor agropecuario.

A fonte de dados para a estimagdo dos fretes ferrovidrios ¢ proveniente de uma
amostra da Rede Ferroviaria Federal S.A, com mais de vinte mil fretes efetuados para
os setores AGP, MIN, TAG e RTR entre os meses de janeiro e dezembro de 1998,
referindo-se a todas as malhas ferroviarias oriundas da propria RFFSA que ja estavam
privatizadas nessa época e ainda a Estrada de Ferro Vitoria- Minas e a Estrada de Ferro

12O transporte aeroviario foi excluido pela sua pouca importéncia, uma vez que ¢ usado para a transfe-
réncia de bens de elevado valor adicionado em circunstancias especiais, e pela dificuldade de se encontrar
dados de fretes aéreos para rotas. O dutoviario nao foi considerado por ser usado em poucos tipos de bens e
pelo fato de que as dutovias sdo propriedades das empresas (e.g. Petrobras, Fosfértil etc).
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Carajas, pertencente a Cia. Vale do Rio Doce. A unica ferrovia que ndo esta incluida
na amostra ¢ a malha paulista da FEPASA (Teixeira Filho, 2001).

A seguir ¢ descrito o procedimento desenvolvido de apuragdo dos fretes inter-
modais de transporte em trés etapas.

Na primeira etapa, para estimar o frete tipico, foram feitas regressoes, esco-
lhendo o melhor modelo por meio dos critérios de informagao de Akaike (AIC) e de
Shwartz (SC) e, de posse desse modelo, computou-se o frete médio condicional a
distancia média e da tonelagem média e do valor médio da mercadoria transportada
da amostra de dados, no caso do ferroviario.'* Para o rodoviario e o hidroviario, com-
putou-se o frete médio condicional apenas a distdncia média da respectiva amostra.

A proxima etapa foi computar o frete intermodal de transporte por setor como
sendo um média ponderada pela participagdo dos modais na matriz de transporte de
carga de 1999. Para tanto, era necessario ter informacdes sobre as matrizes setoriais
de transporte para os trés modos considerados neste trabalho, procedentes de diver-
sas fontes. Foi adotada a matriz de transporte do Geipot para 1999 e informagdes
especializadas do setor de transporte, com o intuito de extrair a participagdo de cada
um desses modos no total de toneladas-quilometros uteis (TKU) para o rodovidrio, o
ferroviario e o hidroviario (excluindo-se o aerovidrio e o dutovidrio) por setor.

Na terceira e ultima etapa do procedimento, a informacao do valor das merca-
dorias por setor foi computada pela relagdo entre o frete intermodal e o valor médio
das mercadorias por setor, informagdo esta obtida da amostra da Rede Ferroviaria
Federal S.A.

A matriz de distdncias minimas rodovidrias entre as macro-regides brasileiras
¢ calculada com base na principal cidade. Essa matriz ¢ baseada em célculo feito pelo
DNIT do Ministério dos Transportes, disponivel no sitio www.dnit.gov.br. Na regido
Norte, a principal cidade foi considerada Belém (PA); na regiao Nordeste, considerou-
-se Recife (PE); na regido Centro-Oeste, a cidade escolhida foi Goidnia; no Sudeste,
Sao Paulo foi levada em conta, enquanto que, no Sul, Porto Alegre foi usada para se
calcular a distancia inter-regional.

Quanto a matriz de distancia entre as macro-regides brasileiras e as “regides
externas”, as distancias sdo calculadas levando em conta cidades portudrias conside-
radas representativas dessas regides externas, a saber, Nova Orleans (EUA) no Nafta;
Shangai (China) na Asia; a cidade de Rotterdam (Holanda) na Unido Européia; o por-
to de Arica (Chile) na Comunidade Sul-Americana (CS); e Cidade do Cabo (Africa do
Sul) como a sede do resto do Mundo (RM). Por convengao, atribuem-se valores nulos
as distancias na diagonal principal da matriz. As fontes das informacdes foram Geipot
(1996) e sitios eletronicos de busca de distancias entre cidades do mundo.

13 No modo ferroviario, além do frete ¢ da distancia para cada rota, a amostra de RFFSA continha tonela-
das-uteis e valor da mercadoria transportada. Com isso, além da distancia, foi possivel para o frete ferro-
viario, fazer regressoes incluindo outras variaveis independentes. De fato, pode-se regredir o frete contra a
distancia, a tonelagem util e o valor da mercadoria, permitindo, assim, uma melhor especificagdo, mercé de
uma amostra com uma quantidade maior e mais detalhada de informagdes a respeito do frete.
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As elasticidades adotadas no modelo foram extraidas da literatura econométri-
ca de variadas fontes. A elasticidade de substitui¢do mede a facilidade de se substituir
os fatores de produgéo entre si no processo de produg@o. Assim, por exemplo, quanto
maior a elasticidade de substitui¢do na produgdo, mais facil é substituir mao-de-obra
por outros fatores. As elasticidades de substitui¢do (o ) na produgio foram extraidas
da base de dados GTAP para o Brasil. Como a desagregagio setorial do modelo ¢
mais parcimoniosa daquela descrita no GTAP, houve a necessidade de computar as
elasticidades médias dos setores.

Outra elasticidade relevante ¢ a elasticidade de substitui¢ao entre bens domés-
ticos e importados (o ). Quanto maior for essa elasticidade, maior substituicdo ocor-
rera entre tais bens, fazendo com que os mercados de bens importados atinjam mais
rapidamente seu equilibrio (Schneider, 1998). Os valores da clasticidade de substitui-
¢do entre bens importados e bens domésticos por setor sdo provenientes de Tourinho
et al. (2003). Os autores calcularam essas elasticidades para 28 setores brasileiros.
Mais uma vez, houve a necessidade de agrega-las para os sete setores do modelo
BRASIL-SPACE por meio do computo de médias aritméticas.

Foram consultadas varias fontes para obter os valores da elasticidade-preco
das importagdes (Carvalho e De Negri, 2000; Fonseca e Hidalgo, 2004; Kume et
al., 2004; Carvalho e Parente, 1999). Consideraram-se os mesmos valores de elas-
ticidades no comércio com as regides externas Nafta, CS, UE e Asia. Excepcional-
mente com relagdo ao resto do mundo, assumiu-se o pressuposto de pais pequeno
quanto a elasticidade-preco das importagdes. Para conseguir esse efeito, colocou-se
a elasticidade de 100 no comércio com o resto do mundo (RM). Isso significa que
a participac¢do da quantidade importada pelo Brasil ¢ insignificante em termos do
mercado mundial.

Como a elasticidade de substituicdo de transporte ¢ raramente adotada na lite-
ratura, dado que sdo poucos os modelos de equilibrio geral aplicado do tipo espacial
construidos que poderiam considera-la, vale a pena expor a sua interpretacao. Quanto
mais alta a elasticidade de substituigdo de transporte, mais facilmente os agentes de
transporte substituirdo mercadorias de diferentes regides domésticas do Brasil, con-
duzindo a uma maior interdependéncia inter-regional.

Os valores da elasticidade de substituicao de transporte para os diversos seto-
res (o) foram baseados em calculos tentativos de Brocker e Schneider (2002), tendo
por referéncia o peso do frete no valor da mercadoria. Segundo célculos dos autores,
para um intervalo de o/ entre 5 e 8, o frete deveria representar de 14% a 25% do valor
de transagio para transportar a mercadoria por uma rota de 1.000 quilometros. E atri-
buido um o mais elevado para os produtos agropecudrios, pois o frete de transporte
assume um maior peso no seu transporte. Elasticidades de substituigdo no transporte
mais baixas sdo assumidas para a construcao e servigos, uma vez que sua respectiva
producdo ¢ menos comercializavel.

Foi extraida também de Brocker e Schneider (2002) a estimativa de 0,8 para a elas-
ticidade de substituicdo no consumo (o). Quanto mais alta a elasticidade de substituicdo no
consumo, mais facilmente as familias substituem mercadorias entre si para usufruir utilidade.
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As elasticidades da demanda por exportagdo para os setores AGP, MIN e
RTR tiveram por referéncia a estimagao econométrica feita por Carvalho e De Negri
(2000). Foram consideradas as mesmas elasticidades-pregos da exportacdo para todos
os blocos, por falta de informacdo mais desagregada. Os valores das elasticidades
estdo reportados na tabela 1.

Tabela 1
Elasticidades do Modelo BRASIL-SPACE

= Importados vs. Demanda por Oferta de
Producéao P Transporte < ~
X Domésticos : Exportacées Importagoes
Setor i i i i i
oP oM oT e i
AGR 0.23 1.91 5.00 0.12 1.34
MIN 0.20 0.92 6.00 0.15 1.34
TAG 117 1.29 8.00 0.16 0.13
RTR 1.26 1.29 8.00 0.16 1.76
Siu 1.26 1.29 5.00 0.16 1.76
CON 1.40 1.29 5.00 0.16 1.76
SER 1.41 1.29 5.00 0.16 1.76

Fonte: banco de dados da pesquisa.

4. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos nesta se¢do sdo oriundos de dois conjuntos de simu-
lagdes de politicas de integracdo econdomica. O primeiro conjunto de experimentos
controlados procura simular a integracdo econdmica externa do Brasil com as regides
externas do modelo. Para obter isso, implementa-se uma reducdo em 10% nas dis-
tancias internacionais com relagdo a economia brasileira. Por exemplo, nesse ltimo
conjunto de experimentos, a simulacdo implica reduzir em 10% as distancias do Bra-
sil para todas as regides externas (Asia, Nafta, CS, UE ¢ RM) a0 mesmo tempo. A
utilidade desse conjunto de experimentos ¢ poder simular a constru¢do de eixos de
integragdo fisica, tais como rodovias, ferrovias, hidrovias, e avancos tecnoloégicos que
melhoram o desempenho do transporte maritimo, diminuindo o tempo de viagem de
navios e, portanto, a distdncia econdmica entre as regides. Ou seja, a integragdo com
a Asia, por exemplo, envolve reduzir as distincias entre todas as regides domésticas e
a regido externa Asia, mantendo as outras distincias constantes.

O segundo experimento contrafactual procura simular a integragio interna das
regides brasileiras entre si e envolve reduzir as distdncias em 10% de cada macro-regido
em questdo com as outras macro-regides. Isso poderia ocorrer caso houvesse a cons-
trugdo de novas estradas ligando as regides ou a melhoria da malha rodoviaria inter-
-regional ja existente, como a duplicacdo de estradas.
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Os resultados sdo reportados na tabela 2. Os maiores efeitos em termos de gan-
hos de bem-estar social'* ocorrem quando se reduzem as distncias individualmente
para a Asia e para a Unido Européia por conta de estarem mais distantes geografi-
camente e, com isso, uma reducdo — mesmo que sendo igual em termos percentuais
— torna-se mais significativa. Nesse sentido, a reducdo das distancias das regides bra-
sileiras com a Comunidade Sul-Americana (CS) provoca um reduzido impacto quanto
a ganhos de bem-estar social. O coeficiente de Gini se reduz para a integracdo com
todos os blocos, exceto com o Nafta, que registra uma elevacao de 0,08%.

Nao poderia se esperar outra coisa do que um significativo aumento dos ga-
nhos de bem-estar social quando se simula o experimento “Mundo”, que implica a
reducdo conjunta das distancias de todas as regides brasileiras com todas as regides
externas. Nesse caso, os ganhos de bem-estar social somam 1,18%.

O interessante ¢ contrastar os resultados desse experimento com o do segundo
experimento envolvendo a reducdo das distancias entre todas as regides domésticas,
mas ndo implicando redugdes de distincias internacionais. Isso seria caracterizado
como uma grande integra¢do interna, por isso denominado de “Brasil”. Os ganhos
de bem-estar social sdo de 0,86%, portanto, menores que os ganhos do experimento
“Mundo”, refletindo uma menor eficiéncia.

Todavia o mais surpreendente ¢ o resultado a respeito da eqiiidade regional.
O experimento “Mundo” desse conjunto de simula¢des exibe uma redugdo no coefi-
ciente de Gini da renda regional de 0,17%. Por sua vez, a diminui¢do do coeficiente
de Gini do experimento “Brasil” ¢ muito maior, da ordem de 2,31%. Ou seja, este
ultimo experimento possui uma maior capacidade de combater as desigualdades de
renda regional.

Quando se analisam os resultados regionalmente, outras descobertas interes-
santes surgem (ver tabela 3). Ao contrario do experimento “Mundo”, em que a varia-
bilidade em torno do ganho de bem-estar médio de 1,18% ¢ baixa através das regides
(o desvio-padrao ¢ 0,06 e o coeficiente de variacdo de 5%), a variabilidade em torno
do ganho de bem-estar do experimento “Brasil” ¢ alta (desvio-padrao de 0,75 e coefi-
ciente de variagdo de 88%). Agora o mais surpreendente ¢ que nesse experimento, as
regides vencedoras — ou seja, as regides que ostentam um ganho de bem-estar social
acima da média — sdo as menos desenvolvidas, a saber, Norte, Nordeste ¢ Centro-
-Oeste. E essas regides menos desenvolvidas ostentam ganhos de bem-estar social
maiores que o obtido com o do experimento “Mundo”. Por sua vez, a regido mais
desenvolvida, o Sudeste, ¢ a que perde mais, pois seu ganho de bem-estar ¢ o mais
baixo (0,44%).

A fonte desses ganhos ¢ proveniente da criacdo de comércio, proporcionada
pela redug@o dos custos de transporte, aproveitando-se da interagdo inter-regional e

4 Os ganhos de bem-estar social medem os ganhos de utilidade das familias, traduzidos em montantes
monetarios ou em variag@o percentual, pelo conceito de variagdo equivalente. Isso significa descobrir qual
mudanga na renda hipotética seria necessaria efetuar a fim de que as familias ficassem numa situagdo na
qual a sua utilidade fosse igual a situagdo anterior, ou seja, a situagdo de referéncia (benchmark), antes de
ocorrer um choque ou uma alteragdo de politica (Brocker, 1998).
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inter-setorial ja existente, representada pelas ligacdes para frente e para tras dos seto-
res entre si através das regides.

Tendo por inspiragdo esse conjunto de experimentos em que a distancia ¢ en-
tendida como uma barreira ao comércio, surgiu o interesse em analisar a integragao
econdmica externa para cada regido brasileira individualmente. Nesse caso, procedeu-
-se auma redugdo das distancias da regido doméstica em questdo com todas as regides
externas. Por exemplo, nesse tlltimo conjunto de experimentos, a simulacdo de “NE”
implica reduzir em 10% as distancias da regido Nordeste para todas as regides exter-
nas (Asia, Nafta, CS, UE e RM) ao mesmo tempo.

Os resultados estdo reportados na tabela 4 (veja as colunas com a rubrica “E”,
referentes a essa simlacdo em particular). Em termos de ganhos de bem-estar, o ex-
perimento “Sudeste” (SE) revela o maior ganho, da ordem de 0,64%, seguida pelo
“Nordeste” (NE) e “Sul” (S), com 0,23% para ambos.

Influenciado pelo experimento “Brasil”, aflora uma interessante pergunta de
pesquisa: qual seria o impacto para as regides brasileiras individualmente de uma
maior integragdo interna fisica dela com o restante das outras regides brasileiras?

Esse conjunto de experimentos, portanto, envolve reduzir as distdncias em
10% de uma regido em questdo, por exemplo, o Sudeste (SE), com as outras regides.
Os resultados sdo muito interessantes e estdo reportados na tabela 4 (veja as colunas
“I”, referentes ao experimento da integragdo interna). Em comparagdo com os experi-
mentos de integracao fisica externa, os ganhos de bem-estar social dos experimentos
de integracdo fisica interna para as regides brasileiras sdo maiores, com excecao da
regido Sudeste (SE), mas, mesmo assim, neste caso, a diferenga ¢ pequena.

Com excec¢do das regides Norte e Nordeste individualmente, existe um melhor
combate as desigualdades da renda regional com os experimentos que simulam a in-
tegracdo fisica interna em comparacdo com a integracao externa. Isso pode ser expli-
cado pela maior criacdo de comércio gerada do que desvios de comércio engendrados
por esses experimentos, em beneficio das regides menos desenvolvidas.

Porém, o mais surpreendente ¢ que os resultados da integracao fisica interna
sdo superiores ao da integracdo fisica externa em termos de eqiiidade regional, ou
seja, com referéncia a reducao de desigualdades da renda regional.
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Tabela 2
Resultados Agregados (em %) para o Primeiro Conjunto de Experimentos

Setor Asia Nafta cs UE RM Mundo Brasil
Bem-estar social 0,43 0,22 0,04 0,40 0,10 1,18 0,86
Coeficiente de Gini -0,11 0,08 -0,03 -0,08 -0,03 -0,17 -2,31

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 3
Resultados Regionais (em %) do Primeiro Conjunto de Experimentos

Regido Asia Nafta cs UE RM Mundo Brasil

N 0,48 0,15 0,07 0,42 0,12 1,23 2,62

NE 0,48 0,20 0,04 0,44 0,12 1,27 1,49

SE 0,40 0,23 0,03 0,38 0,09 1,12 0,44

S 0,44 0,25 0,04 0,42 0,12 125 0,96

co 0,44 0,24 0,03 0,43 0,12 1,25 1,42
Média 0,43 0,22 0,04 0,40 0,10 1,18 0,86

Fonte: Resultados da pesquisa.

Tabela 4
Resultados Agregados (em %) do Segundo Conjunto de Experimentos
N NE SE S co
E | E | E | E | E |
Bem-estar social 0,08 0,20 0,23 0,48 0,64 0,60 0,23 0,35 0,08 0,19
Coeficiente de Gini -1,88 -1,72 -1,53 -1,48 2,26 -0,63 0,95 0,15 -0,30 -0,53

Fonte: Resultados da pesquisa.
Notas: E significa integragéo externa, enquanto | denota integragao interna.
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5. Consideracoes Finais

O objetivo deste trabalho foi analisar as alternativas de politica comercial e de
integracdo econdmica de forma abrangente, dentro de uma abordagem de equilibrio
geral aplicado, levando em conta a dimensao espacial, isto ¢, as interdependéncias
inter-regionais e os custos de transporte. A analise foi desenvolvida sob dois enfoques:
a eficiéncia e a eqiiidade regional.

Passou-se, entdo, a simular um conjunto de experimentos contrafactuais em
que o foco era a integracdo fisica que redundava em redu¢do de distancias entre as
regides domésticas e as regides externas. Assim, procurava-se reduzir uma outra im-
portante barreira ao comércio internacional, representada pelos custos de transporte.

Os resultados foram surpreendentes. Em termos de eficiéncia, os ganhos de
bem-estar social da integracao fisica interna sdo quase tao elevados quanto os obtidos
da integracao fisica externa. Nao obstante, os resultados mais surpreendentes estavam
por vir quando analisados sob o prisma regional. O coeficiente de Gini registra uma
alta retracdo na integracdo interna, indicando que existe uma intensa promog¢ao de
eqiiidade regional. As regides vencedoras, na integracao fisica interna, sdo as menos
desenvolvidas (Norte, Nordeste e Centro-Oeste), ao passo que as perdedoras sdo as
mais desenvolvidas (Sudeste e Sul).

O ultimo conjunto de experimentos quis saber se, para as regides domésticas
individualmente, seria melhor a sua integracdo com todas as regides externas ou com
todas as outras regides domésticas. Os resultados apontaram inequivocamente que
a integracdo interna supera os resultados da integra¢do externa, tanto em termos de
eficiéncia quanto em termos de eqiiidade.

O presente artigo sugere recomendagdes para os formuladores de politica no
Brasil. Perante negociagdes internacionais — baseadas em reducdo de tarifas e bar-
reiras ndo-tarifarias — dificeis e extremamente lentas, existem outras alternativas que
o pais pode langar mdo para promover integracdo econdomica. Essa alternativa ¢ o
provimento de infra-estrutura fisica que reduza os custos de transporte com os outros
paises. Uma alternativa mais vidvel ainda em termos de benefigios seria a promocao
da integragdo fisica interna entre as regides domésticas, provendo a infra-estrutura
com o intuito de reduzir os custos de transporte dos fluxos de comércio inter-regional.

Isso ndo significa que ndo seja importante fazer acordos comerciais com outros
paises e se integrar externamente. A integragdo externa tem varias outras vantagens
que o modelo BRASIL-SPACE nao ¢ capaz de capturar tais como a concorréncia de
novos produtos importados como um acicate para que a estrutura produtiva nacional
procure mimetizar ou a necessidade de atender a consumidores muito exigentes dos
mercados de outros paises. Sem mencionar, os ganhos de escala que podem advir do
aumento da corrente de comércio.

Mesmo assim, o presente trabalho contribui em por divida sobre o foco exclu-
sivo na busca da integragdo econdmica externa. Em termos de integragdo econdmica,
“is the truth out there”? Pode ser que sim, mas ndo se deve esquecer que “the truth
might be right here as well”.
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ANEXO
ESTRUTURA FORMAL DO MODELO

A.1. Notagdo

J J Numero de setores (bens produzidos)

i I Numero de setores (pool goods)

r R Numero de regides (regides de origem)
s S Numero de regides (regides de destino)
k K Numero de fatores primarios

/ L Numero de regides externas

Variaveis endogenas:

Quantidades:
x/ JxS Produgao do setor j na regido s
x IxR Produg@o do setor I na regido r
d/ JxS Demanda final para o bem j na regido s
m/ IxL Importagdes do bem i da regido externa /
e/ IxL Exportagdes do bem 7 da regido externa /
e, IxRxL Exportacao regional do bem i da regido doméstica i para a regido externa /
Precos.
p/ JxS Preco de uma unidade de producao do setor j na regido s
P, IxR Prego de uma unidade de produgdo do setor i na regido r
q, xS Prego do pool good do setor i na regido s
q/ IxL Preco do bem de exportagdo i na regido externa /
pM IxL Prego do bem importado do setor i na regido externa /
wlk KxS Remuneragdo do fator primario & na regido s
2 1 Indice de precos
Coeficientes
a/ IxSxJ Demanda por pool goods i para produzir o bem j na regido s
¢l IxSxK Demanda pelo fator primario & para produzir o bem j na regido s
¢l IXRxK Demanda pelo fator primario & para produzir o bem j na regido r
¢ IxRxK Demanda pelo fator primario & para produzir o bem 7 na regiao
t IXSxR Demanda por bens i na regido r para produzir uma unidade de poo!
good i na regido s
. IxSxR Demanda por importacées da regido externa / para produzir uma unidade de
pool good na regido s
t, IXRxL Demanda pelo bem 7 na regido » para produzir um bem de exportagdo do

setor 7 na regido externa /
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Renda e utilidade

Vv, Sx1 Renda real da familia representativa na regido s

u, Sx1 Nivel de utilidade da familia representativa na regido s

ch, Sx1 Dispéndio necessario para atingir uma unidade de utilidade na regido s
eh Sx1 Dispéndios totais da familia representativa na regido s

K

Parametros de posicao

Parametros
a’ JxI Vetor de posi¢ao da fun¢ao CES: produgao — bens intermediarios
yh KxJ Vetor de posicdo da fungdo CES: produgao — fatores primarios
&/ 1xJ Vetor de posi¢ao da fun¢ao CES: demanda final
8/ IxR Vetor de posi¢éo da fun¢ao CES: transportes
g M IxL Vetor de posicao da fungdo CES: importagdes
) IxL Parametro de oferta de importagdes
T/ IxL Parametro de demanda por exportagdes
Quantidades:
fr RxK Quantidade do fator primario k na regido r
Sk SxK Insumos primarios & na regiao s

Outros Pardametros

Elasticidades
o I Elasticidade de substituicdo — produgio
o,/ 1 Elasticidade de substitui¢cdo — importagdes X bens domésticos
o/ 1 Elasticidade de substituigdo — transportes
o, 1 Elasticidade de substituicdo — demanda final
o) IxL Elasticidade-preco da oferta de importagdes
&/ IxL Elasticidade-preco da demanda por exportagdes

Pardmetros de deslocamento

AM IxL Parametro de deslocamento da oferta de importagdes
AE IxL Parametro de deslocamento da demanda por exporta¢des
Miscelanea

n' 1 Fretes de transporte

Z, RxS Distancias inter-regionais entre regides domésticas

z, LxS Distancia da regido externa / para a regido doméstica s
Z, RxL Distancia da regido doméstica r para a regido externa /
er 1 Taxa de cambio
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A.2 Equagdes
A.2.1 Firmas

Fungdo de custo unitario:

Zq D% + pl D Za” +ZV"’

i=1

em que

if
D5

I
o
i

=

1‘

K i Ij
' i=op) ¥
p1j4/s = Z Ws ! e
k=1 Z 7//‘7
k=1

Coeficientes de insumos intermediarios:

I K
;Y] i L/
al =03 Ea+§y =a
i=1 k=1

Coeficientes de insumos primarios:

A.2.2. Transporte

Fungdo de custo unitario:
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Coeficientes de transporte:
1

S
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Coeficientes de importagdes:

I
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A.2.3. Familias

Rendas:

K

E k. k
= fyw

k=1
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Fungdo de dispéndio unitario:

I i
ch, = ch(q,5)=| Tg L] ¥

I
i=1 Z 517 i=1
i=1

Dispéndios totais:

I
eh, =ch (q;,0"u, =| 3 4, 7 2.0,

i=1 Z §i i=1

Restrigdes orgamentarias:
- i _ i i
Vs = ehs(qs’us) - Chs(qs’5 )us

Demandas finais:

51’

dy=y, -

>q e g,

i=1

9H

A.2.4. Setor Externo

Fungdo de demanda por exportagdes:

i
qu —&
i _ q.Ei il 41
) =4 T = —

er

Pregos de exportagao:

R i (1-o7) 191' R
Ei | 7 |
qll = Z(p:’e(ﬂzl)) 2 r 219;,
r=1 ]
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Coeficientes de exportagdes:

. Lo (-o7) 3i o -0t i .
15 = Z(p;em z,,)) 5 (p;e(n zﬂ)) ' g

Demandas por exportagdes regionais:

i Ei i
€ =hie

Fungdes de oferta de importagdes:

i
Mi \H
ﬂf = ﬂ}h7fl }71
1 (Aad er

A.2.5. Condigdes de equilibrio
S J L
i i, i i Ei i
X, = Ztrs(ds + Zas x]) +Ztrl e
s=1 j=1 i=1

A.2.6. Condigées de Market clearing:

Mercados de fatores:

k _ ki i
j; - Cr Xy
.

i

Mercado de bens de importagao:

S J
i_ Mi i 7j.J
m; = 2 tk cjs + 2 ag X
s=1 j=1
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