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RESUMO

Este trabalho analisa um cenario econdmico para o periodo 2012-2030, como foco em Minas Gerais
e suas Regides de Planejamento. O objetivo é avaliar as perspectivas de crescimento da economia
mineira e das suas regides, tomando como referencia um quadro internacional e nacional de
crescimento. Para isso, a metodologia utilizada articula um modelo de consisténcia
macroeconémica a um modelo de equilibrio geral computavel especificamente desenvolvido para as
66 microrregides e 10 Regides de Planejamento de Minas Gerais. Nas simulacgdes, o PIB mineiro
cresce abaixo do restante do pais e da média nacional, 0 que leva a uma pequena perda de
participacdo da economia mineira na economia nacional. Em termos regionais, as regides Central e
Jequitinhonha/Mucuri sdo as que apresentam taxas de crescimento acima da média do estado. O
cenario 2012-2030 aponta para um resultado concentrador da atividade econdémica, ao favorecer o
crescimento da regido Central.
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1. Introducgéo

A construcdo de cenarios econdmicos é uma etapa importante no planejamento de politicas
publicas e na definigdo de estratégias de desenvolvimento econémico de longo prazo. No Brasil, por
exemplo, as diversas esferas de governo demandam cenarios econdmicos no planejamento de suas
atividades, como os Planos Plurianuais dos governos estaduais, e o Plano Plurianual do governo
federal, ambos de elaboragédo obrigatéria a cada 4 anos. Em Minas Gerais o PMDI (Plano Mineiro
de Desenvolvimento Integrado) utiliza cendrios econdmicos na discussdo das perspectivas de
desenvolvimento da economia mineira. Em diversos casos, 0s cenarios apresentados baseiam-se em
metodologias qualitativas e contribuicdes de especialistas (de transportes, comércio internacional,
educacdo, energia), mas carecem de consisténcia tedrica e empirica, tanto em termos
macroecondmicos como setoriais e regionais.

O objetivo deste artigo é apresentar um cenario macroecondmico com detalhamento
consistente das suas repercussdes regionais em Minas Gerais, a partir da articulagdo dos resultados
de um modelo de consisténcia macroeconémica a um modelo de equilibrio geral computavel (EGC)
inter-regional. O foco sdo os impactos do cenario macro no estado de Minas Gerais e nos seus
setores, no periodo 2012-2030. A questdo que se quer discutir é se, num cenario de médio prazo
para a economia brasileira, a economia mineira perde ou ganha participacéo, e também como evolui
a receita com arrecadacdo de tributos no estado.

A construcdo do cenério parte de um modelo de consisténcia macroecondmica desenvolvido
no Cedeplar. Tal modelo é construido a partir de um conjunto de identidades (contabeis)
macroeconémicas e de relagfes entre varidveis macroecondmicas, sendo parte destas variaveis
exogenas. Trata-se, portanto, de um modelo de simulagéo e consisténcia macroeconémica.

A partir do referencial estabelecido pelo cenario macroecondémico, utiliza-se um modelo de
equilibrio geral computavel (EGC) inter-regional para a decomposicdo consistente dos cenarios
para as 66 microrregibes de Minas Gerais. Essa integracdo metodoldgica do cenario macro e do
modelo EGC permite regionalizar o cendrio macroecondémico para todas as regides de forma
consistente, considerando-se os dados mais recentes disponiveis sobre a estrutura regional e setorial
da economia de Minas Gerais e do Brasil (base de dados do modelo EGC), a estrutura teorica de
equilibrio geral e o cendrio macroecondmico. Como o foco do artigo sdo as Regibes de
Planejamento (RP) em Minas Gerais, 0s resultados de interesse das simulagdes sdo agregados de
microrregides (66) para as 10 RPs.

A articulacdo destas metodologias, ja utilizadas em alguns trabalhos para a economia
brasileira (e.g. HADDAD & DOMINGUES, 2001; DOMINGUES et. alli, 2010a, 2010b), permite
projetar cenarios consistentes para diversas escalas territoriais, baseados na combinacdo de
projecdes macroecondmica, de deslocamento de investimento setorial e regional, de mudancas
tecnologicas e de preferéncias. Esta articulagdo metodologica garante a consisténcia dos resultados
em suas varias dimensdes, uma vantagem inequivoca sobre os métodos meramente qualitativos de
geracdo de cenarios (e.g. Porto et alli, 2008).

O cenéario macroecondmico alimenta 0 modelo EGC a partir de um conjunto de indicadores
agregados, na forma de taxa de crescimento: PIB, consumo das familias, investimento, consumo do
governo e exportacBes. Para 0 caso de Minas Gerais, este estudo buscard estudar o papel das
exportacGes minero-metalurgicas na economia do estado e nas RPs, particularmente nos indicadores
de arrecadacao tributaria.



2. O Modelo Macro: Aspectos Metodoldgicos e 0 Cenario macroeconémico 2012-
2030

A construgdo do cenario macroecondmico parte de um modelo tedrico de consisténcia
macroeconémica desenvolvido no Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social
(BNDES), por Giambiagi e Pastoriza (1997), e adaptado para este estudo. Tal modelo foi construido
a partir de um conjunto de identidades (contabeis) macroecondmicas e de relacBes paramétricas
entre varidveis macroecondmicas, sendo parte destas variaveis exdgenas. Trata-se de um modelo de
simulacdo que possibilita obter resultados consistentes para as variaveis macroeconémicas do
Estado (PIB, consumo das familias, investimento, consumo do governo e exporta¢des) no médio e
longo prazos.

Sua principal vantagem é a flexibilidade com que € possivel modificar as variaveis exdgenas
(PIB como a principal delas) e observar o comportamento das demais variaveis, tanto fiscais quanto
do setor externo e das Contas Nacionais. O modelo possui ainda a vantagem de ser capaz de
identificar possiveis combinacbes de valores das variaveis exogenas que geram determinados
resultados para a dinamica das variaveis endogenas. E possivel, pois, conhecer combinacdes de
valores das varidveis compativeis com um quadro de equilibrio interno e externo. Entre suas
desvantagens estd o nimero excessivo de combinacOes de valores para as variaveis exogenas e
enddgenas do modelo que respeitam as identidades contabeis, isto é, que respeitam o requisito de
consisténcia macroeconomica.

O modelo macroeconémico parte de um conjunto de identidades contabeis e de relacbes
paramétricas pré-determinadas, definidas a partir de um sistema de equagcbes que guarda
consisténcia interna entre elas. Essas equacOes estdo estruturadas em quatro blocos: a) Fiscal; b)
Contas Nacionais e Mercado de Trabalho; c) Externo; e d) Financiamento do Investimento. O
modelo considera as seguintes variaveis como exogenas: a taxa de crescimento do PIB real, o
déficit operacional do setor publico, a taxa de crescimento do PIB potencial, a taxa de investimento
do Governo (Governo Central e Estados e Municipios), a taxa de juros real doméstica, a taxa de
juros nominal externa (adicionada ao risco-pais) e a taxa de crescimento das reservas externas. Uma
exposicdo mais detalhada da estrutura do modelo pode ser encontrada no Anexo 1 deste estudo.

A Tabela 1 resume os principais indicadores macroecondmicos do cenario entre 2012 e
2030, que sdo efetivamente utilizados nas simulagées com o0 modelo EGC para a economia mineira.

Tabela 1: Principais Resultados do Cenario Macroeconémico (var. % a.a.)

Indicador 2012-15 2016-19  2020-23 2024-27 2028-30 2012-30
PIB 4,25 3,75 4,50 4,50 3,36 4,11
Consumo 3,10 3,49 3,65 4,05 2,95 3,47
Governo 3,10 3,49 3,65 4,05 2,95 3,47
Investimento 8,77 4,05 5,43 4,45 4,09 5,41
Exportacdes Totais 3,98 5,61 6,14 5,75 4,51 5,23
Exportagdes Basicos 3,10 5,17 4,44 4,25 3,72 4,15
Exportagdes Extrativa Mineral 4,00 4,00 4,00 4,50 4,50 4,18
Exportacdes Semi-manufaurados 5,00 7,34 7,18 2,38 0,90 4,72
Exportagdes Maufaturados 4,57 5,46 7,39 8,13 6,05 6,33
Importagdes 6,70 8,03 7,16 6,80 4,35 6,72

Desta forma, o cenério para a economia brasileira estd ancorado no crescimento médio do
PIB de 4,11%. O investimento é o fator mais dinamico (5,41% a.a.), seguido das exportacdes
(5,23% a.a.). As exportacOes da extrativa mineral sdo relativamente pouco dinamicas (4,18% a.a).
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Este cenario assume que os pre¢os do minério de ferro no mercado internacional ndo sofrem queda
significativa entre 2012-2030, ou pode mesmo apresentar ligeiro crescimento em decorréncia da
demanda da China. Os investimentos em Minas Gerais e em outras regides do pais nesse setor
evidenciam esta expectativa por parte das empresas desse segmento. O PNM 2030, Plano Nacional
de Mineracdo 2030 (BRASIL, 2010), publicado pelo Departamento Nacional de Mineragdo (DPN),
projeta investimentos, majoritariamente privados, de U$$ 260 bilhdes até 2030, na prospeccéo,
mineragéo e transformacdo de minérios metalicos e ndo metélicos." O PNM 2030 considera que a
producdo mineral tende a aumentar em até cinco vezes, tanto para atender 0 consumo interno como
para exportacdo. As projecdes de expansao das exportacdes de minério de ferro do PNM 2030 estéo
entre 4% e 4,5% a.a. até 2030, niumeros também adotados neste estudo.

2.1. Indicadores Regionais de Investimento e Gasto Publico

Algumas informacGes adicionais foram levadas em consideragdo nas simulacOes para
diferenciar o cenario no que diz respeito aos investimentos e gastos do governo no estado de Minas
Gerais e restante do Brasil. Os dados existentes sobre as perspectivas de investimento no territério
sdo escassos. Alguns trabalhos procuraram elaborar cenarios futuros de investimento no Brasil e sua
distribuicdo regional como o Estudo da Dimens&o Territorial para o Planejamento (MPOG, 2008)*
e Caracterizacdo da Rede de Cidades e Selecao de Novas Centralidades (Cedeplar, 2010).

Segundo esses estudos, os investimentos relatados referem-se aos principais programas do
governo federal (PAC, PPA, PNL) e grandes investimentos privados. A composi¢cdo do
investimento o Brasil para o periodo relativo a 2012-2030 mostra uma concentracdo dos
investimentos nos estados do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. Minas Gerais néo se estabelece como
um foco predominante dos investimentos publicos federais para o periodo. Percebe-se que
investimentos privados relevantes, como os de refinarias e de exploracdo de petréleo, tendem a
beneficiar Rio e Sdo Paulo e estados do Nordeste, notadamente.

Algumas informacg6es especificas de investimentos em Minas Gerais puderam ser obtidas
dos estudos que envolveram a elaboracdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado (PDDI)
da RMBH. Nesse estudo, uma pesquisa sobre os investimentos em Minas Gerais foi realizada com
dados fornecidos pelo Instituto de Desenvolvimento Industrial (INDI)®. A tabela 2 reporta os
investimentos anunciados em estado por setor econémico.

Para este estudo, foram selecionados o0s investimentos anunciados para o periodo
compreendido entre 2008 e 2015, adicionando-se alguns novos investimentos anunciados
recentemente (inseriram-se também os investimentos em mineracdo anunciados em 2011 para o
Norte de Minas, da ordem de 7,3 bilhdes de reais). Embora alguns investimentos possam ja ter sido
realizados, e outros cancelados, os dados indicam uma tendéncia de localizagéo setorial e regional
em Minas Gerais.

' Vide as informac®es veiculadas pela associacio do setor em www.ibram.org.br .

? Os dados para a obtengdo dessa carteira foram obtidos de documentos oficiais. Os investimentos em Saneamento sdo
os elencados na versdo preliminar do Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB), e representam 0s
investimentos necessarios para a universalizagdo de &gua e saneamento no pais até 2030. Os investimentos em
Habitagdo também representam a eliminacéo do déficit habitacional até 2030. Para Eletricidade, os dados foram obtidos
do Plano Nacional de Energia 2030 (MME, 2007) e do estudo acima. Os investimentos em Rodovias compreendem os
que estdo no Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLT). Os investimentos em Logistica compreendem
aeroportos, ferrovias, portos e hidrovias, e também estéo listados no PNLT. Vale ressaltar que no periodo 2016-31 os
investimentos em Logistica (78 bilhdes) sdo mais de seis vezes maiores que os de Rodovias (12 bilhdes) o que
evidencia a preferéncia no planejamento de transportes por investimentos em modais alternativas ao rodoviario, como o

ferroviario e aquaviario. 0] estudo esta disponivel em
http://www.planejamento.gov.br/secretarias/upload/Arquivos/spi/programas_projeto/planejamento_territorial/plan_ter_
Vol3.pdf

3WWW.metropolitana.mg.gov.br/documents/pddi/relatorio—final—cedepIar/pddi—rmbh—relatorio—finaI—volume—l.pdf .



http://www.ibram.org.br/
http://www.metropolitana.mg.gov.br/documents/pddi/relatorio-final-cedeplar/pddi-rmbh-relatorio-final-volume-1.pdf

Tabela 2: Investimentos anunciados em Minas Gerais por Regido de Planejamento entre 2008 e 2015 (R$ milhdes de 2010)

Alto Centro-Oeste Jequitinhonha Noroeste = Norte de . . o
Setor , Central . . a . . Rio Doce Sul de Minas Triangulo Total Geral
Paranaiba de Minas /Mucuri de Minas Minas
SIDERURGIA - 12.900 180 - - - 98 6.871 8 - 20.057
MINERACAO 125 11.144 1.220 - - 652 7.300 - - - 20.441
AUTOMOTIVO - 8.510 - - - - - 183 - 8.693
AGROINDUSTRIA 607 242 303 30 53 69 4 17 315 5.834 7.473
QuimMIco 69 720 25 - 48 - 30 5.841 336 219 7.287
TRANSPORTE TERRESTRE - 3.050 9 - - - 1 1 33 75 3.169
MINERAIS NAO-METALICOS 2.046 933 - - - - - - 30 0 3.009
METALURGIA - 115 1 - 802 - 329 - 33 5 1.285
ELETROELETRONICO - 558 - - - - 204 - 279 15 1.055
TRANSPORTE AEREO - 1.014 - - - - - - - 7 1.022
COMERCIO 30 710 5 - 5 - 5 0 11 116 882
SERVICOS - 300 3 - 113 - - 1 251 - 666
ENERGIA - 1 2 0 8 - - 40 - 134 185
MOVELEIRO - 47 0 - - - - - - 120 167
MECANICO - 81 - - 0 - - 4 - - 85
TOTAL 2.877 40.323 1.748 30 1.028 721 7.971 12.775 1.477 6.527 75.476
3,8% 53,4% 2,3% 0,0% 1,4% 1,0% 10,6% 16,9% 2,0% 8,6% 100,0%

Fonte: elaboracdo prépria a partir de dados do INDI e PDDI-RMBH.



Os dados apontam a concentragdo dos andncios de investimentos na regido Central (cerca de
60% do total), e em Siderurgia e Mineracdo (cerca de 80% do investimento na regido Central). Os
investimentos siderdrgicos na regido do Rio Doce também sdo significativos, o que eleva essa
regido para a segunda colocacdo em termos de destino dos investimentos em Minas Gerais (19% do
total). Por outro lado, destaca-se o baixo investimento no Jequitinhonha/Mucuri, Mata e Noroeste
de Minas. O destaque na regido Norte em termos de participacdo nos investimentos (12% do total)
deve-se a esse investimento em mineragao anunciado recentemente.

O cenario para o0 consumo do governo mostra uma taxa de expansdo média de 3,63% ao ano
entre 2012 e 2030. Este numero refere-se ao consumo de todas as esferas de governo (estadual,
federal e municipal). Para tornar o cenario mais adequado ao contexto de Minas Gerais, foi incluido
nas simulagdes um diferencial do consumo do governo do estado nas regides de planejamento, a
partir do padrédo de realizacdo financeira do governo estadual, fornecidos pelo TCE (Tabela 3 ). Esta
é uma informacdo relevante nas projecfes do cenéario, pois algumas regides sdao mais dependentes
dos gastos publicos. Como mostrou o Produto 1 desta pesquisa, no Jequitinhonha/Mucuri a
Administracdo Publica representa cerca de 30% do emprego, e na regido Norte 27%, enquanto na
média do estado esse indicador é bastante inferior (19%).

Na Tabela 3 os dados de realizagdo financeira sdo comparados com a participacdo das
regibes no PIB estadual de forma a se avaliar seu padrdo de distribuicdo. Os dados indicam a
concentracdo dos dispéndios na regido Central, o que é natural sendo a regido de maior populacédo e
que concentra 46% do PIB do estado. H& também uma alocacdo de recursos maiores em regides
mais pobres, como por exemplo, o Jequitinhonha/Mucuri, com 6,8% dos recursos e apenas 1,9% do
PIB do estado; e Norte de Minas com 6,9% dos recursos e 4% do PIB do estado. A regido do
Triangulo, por outro lado, representa 11,2% do PIB do estado, mas apenas 4% da realizagéo
financeira do governo estadual em 2011.

Os dados sugerem que os gastos do governo do estado tem algum carater redistributivo em
direcdo as regibes do Jequitinhonha/Mucuri e Norte de Minas, o que pode ser reflexo de politicas
publicas de desenvolvimento regional no Estado. A concentracdo de gastos na regido Central
também se justifica pela concentracdo populacional e pelas maiores demandas de servicos publicos
decorrentes, pois € a regido que concentra em nimero 0s maiores contingentes populacionais em
situacdo de pobreza e necessidade de assisténcia social.

No cenario que sera construido, partimos da hipdtese de que esta configuracao regional dos
gastos do governo do estado se mantém no horizonte 2012-2020. Assim, 0 cenario leva em
consideragdo a manutengdo desse carater redistributivo e concentrado dos gastos no governo do
estado.

Tabela 3: Realiza¢ao Financeira do governo de Minas Gerais por Regidoes de Planejamento

Regido Realizagéo Financeira 2010 Participagéo regional
R$ milhdes % do total no PIB (2008)
Alto Paranaiba 881,7 2,3% 4,0%
Central 19.050,0 49,5% 46,6%
Centro-Oeste de Minas 1.227,6 3,2% 4,5%
Jequitinhonha/Mucuri 2.608,8 6,8% 1,9%
Mata 2.465,3 6,4% 7,6%
Noroeste de Minas 802,9 2,1% 1,8%
Norte de Minas 2.663,1 6,9% 4,0%
Rio Doce 3.019,1 7,8% 6,3%
Sul de Minas 4.247,7 11,0% 12,2%
Triangulo 1.544,9 4,0% 11,2%
Total 38.511,3 100% 100%

Fonte: Elaboracgdo propria com base nos dados do TCE e IBGE.



3. Metodologia para a Regionalizacdo do Cenario 2012-2030 para Minas Gerais

A partir do referencial estabelecido pelo cenario macroeconémico, as informacdes do
investimento e do consumo do governo, utilizou-se um modelo de equilibrio geral computavel
(EGC) para a decomposicao consistente do cenario para as 66 microrregides de Minas Gerais e 0
restante do Brasil. Essa integracdo metodoldgica do cenario macro e do modelo EGC permite
regionalizar o cenario macroecondémico de forma consistente, considerando-se os dados mais
recentes disponiveis sobre a estrutura regional e setorial da economia mineira em 2010 (base de
dados do modelo EGC), a estrutura tedrica de equilibrio geral, o cenario macroecondmico e as
informacdes regionalizadas de investimento e consumo do governo®.

O IMAGEM-MG (Integrated Multi-regional Applied General Equilibrium Model — Minas
Gerais), é um modelo EGC para analises da economia mineira®. O modelo esté especificado para as
66 microrregides do estado de Minas Gerais e uma regido do restante do pais. O modelo também
possui equacgdes que agregam os resultados microrregionais de Minas Gerais para as 10 Regides de
Planejamento: Central, Zona da Mata, Sul de Minas, Triangulo, Alto Paranaiba, Centro-Oeste de
Minas, Noroeste de Minas, Norte de Minas, Vale do Jequitinhonha e Rio Doce. Outra agregagéo
especifica dos resultados, para o estado de Minas Gerais, também foi introduzida no modelo.

O modelo esta especificado para 12 setores de atividade, 4 usuérios finais (familias,
investimento, governo e exportacdes) e importacdes, para cada uma das 67 regides. A base de
dados representa a estrutura produtiva da economia brasileira em 2010, inclusive com os fluxos de
comeércio de bens e servicos entre os estados. No total, a base de dados do modelo apresenta um
conjunto de 220.000 elementos numéricos, entre fluxos e parametros. Para utilizacdo neste trabalho
0 modelo foi condensado de acordo com o0s objetivos das simulacdes, o que reduz sua dimensao
para 18.157 equages e 24.297 variaveis®. O ANEXO 2 traz uma breve descricdo da estrutura
tedrica do modelo.

Nas simula¢es efetuadas com o modelo, o objetivo foi gerar cenarios regionais consistentes
com os indicadores macroeconémicos de referéncia e algumas tendéncias estruturais da economia
mineira. A maneira de operar o0 modelo implica que um conjunto de variaveis macroecondmicas
deve ser exdgeno e tomado, no IMAGEM-MG, como “choques”. O modelo, por sua vez, calcula a
resposta das variaveis enddgenas, de acordo com: i) a estrutura regional e setorial da economia
mineira (base de dados do modelo); ii) a estrutura tedrica do arcabouco de equilibrio geral; iii) as
hipoteses de simulagdo no cenério (“fechamento” do modelo). A Figura 1 resume essa forma de
utilizacdo do modelo.

* Modelo similar foi desenvolvido em Domingues et. al. (2010b). Contudo, esse modelo tinha especificagio estadual,
baseado em uma estrutura de decomposicdo top-down para 0s municipios. O modelo deste artigo avanca em relagédo ao
anterior ao especificar uma estrutura bottom-up para as microrregiées de Minas Gerais, estando assim capacitado para o
estudo das repercussées regionais no estado com maior consisténcia.
> A base de dados do modelo IMAGEM-MG foi construida no &mbito do grupo de pesquisa em modelos de equilibrio
geral do Cedeplar-UFMG, coordenado pelo Prof. Edson Domingues. Participaram desse trabalho os alunos de
doutorado em economia Kenia de Souza, Terciane Sabadini, Debora Cardoso e Admir Betarelli.
® As simulagBes com o modelo foram operacionalizadas no software GEMPACK (Harrison e Pearson, 2002), por meio
da construgdo de rotinas computacionais especificas. Uma descricdo detalhada da especificacdo tedrica e aplicada deste
modelo encontra-se em Domingues, Magalhées e Faria (2009).
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Figura 1: Construcéo de Cenario com Modelo de Consisténcia e IMAGEM-MG

Investimentos e Cenario
Gasto Publico em macroeconomico
MG (2012-2030)

Atualizagdo do
banco de dados

Cenério para 66 Cenério para as 10
Microrregides de | pmmm Regibes de
MG g Planejamento de MG

O cenario macroeconémico alimenta o IMAGEM-MG a partir de um conjunto de
indicadores agregados nacionais: PIB, consumo das familias, investimento, consumo do governo e
exportacBes. As informacg6es sobre investimentos setoriais e regionais sdo introduzidas por meio de
desvios positivos na tendéncia de crescimento do investimento, em direcdo aos setores e regides
mais beneficiadas (Tabela 5).

Deve-se ressaltar que os resultados obtidos ndo representam previsdes strictu sensu da
economia mineira, mas sim projecdes baseadas em 3 elementos: i) trajetorias macroecondémicas pre-
definidas, ii) caracteristicas estruturais da economia mineira e sua evolucgdo recente e iii) arcabouco
tedrico de equilibrio geral. Essa metodologia permite a obtencdo de trajetorias consistentes das
economias regionais com 0 cendrio macroecondmico e os dados da economia brasileira. Os
resultados devem ser lidos qualitativamente, de forma a apontar trajetdrias desejaveis ou ndo para a
economia do Estado de Minas Gerais e servir de insumo para o planejamento de politicas pablicas.

4. Resultados regionais e setoriais

4.1. Minas Gerais: resultados agregados do cenario 2012-2030

O primeiro resultado de interesse no cenario € avaliar o efeito do cenario no estado de Minas
Gerais, comparativamente com o restante do pais. Isso permite discutir se a economia mineira
ganha ou perde participacdo na economia brasileira no periodo 2012-30, e observar as causas desse
resultado.

A Tabela 4 apresenta os indicadores do cenario em Minas Gerais e no restante do Brasil. A
altima coluna compara o resultado no estado com o do restante do pais. Assim, o PIB mineiro
cresce em media 4,15% a.a., uma taxa 4% abaixo do restante do pais. O indicador no estado que
cresce acima do restante do pais é o do investimento (5,73% a.a.), ao passo que os indicadores do
consumo das familiais e das exportacBes mostram-se menos dindmicos em Minas Gerais do que no
restante do pais.

Vale notar que apesar do estado ndo ser tdo beneficiado diretamente com investimentos do
PAC e privados, 0 montante é significativo que este seja um dos componentes de maior crescimento
na economia do estado. Contribui para isso a participacdo de Minas Gerais como fornecedora de
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insumos para investimento em todo o pais, como grande produtora de ferro, aco e demais insumos
da construcdo civil.

Os resultados indicam uma expansao de 3,63% a.a. na arrecadacao de todos 0s impostos em
Minas Gerais. Deve-se ressaltar que o indicador reflete o crescimento de toda a arrecadacdo de
impostos sobre a producdo e o fluxo de bens e servicos em Minas Gerais, portanto da soma de
alguns tributos federais, estaduais e municipais no estado.7 O menor crescimento do emprego em
Minas Gerais indica que a expansdo da economia é mais intensiva em investimento e na utilizacdo
de capital. Os resultados reforcam a conclusédo de que o crescimento da economia mineira ndo
proporciona a geracdo mais intensiva de empregos por se basear em setores exportadores de
commodities, ou internos de bens de capital e siderurgia, intensivos em capital.

Tabela 4: Resultados do cenario em Minas Gerais e Brasil, 2012-2030 (Var.% a.a.)

Minas Gerais  Resto do Brasil

Indicador Brasil A/B
A B

PIB 4,15 4,30 4,29 -4%
Cons. Familias 3,42 3,64 3,63 -6%
Investimento 5,73 5,62 5,63 2%
Cons. Governo 3,64 3,63 3,63 0%
Exportagdes 5,19 5,52 5,48 -6%
ImportacGes 6,96 6,96 6,96 0%
Emprego 4,67 4,87 4,85 -4%
Arrecadacdo Impostos 3,63 3,63 3,63 0%

Fonte: Resultados das simula¢@es com o modelo IMAGEM-MG

O cenario de menor crescimento relativo em Minas Gerais implica necessariamente perda de
participacdo da economia do estado na economia nacional. A Tabela 5 mostra o declinio de
participacdo, de 9,5% em 2008 para 9,3% em 2030. Esta modificacdo se insere numa tendéncia de
longo prazo de perda de participagdo da economia mineira, que chegou a representar 10,7% do PIB
nacional em 1950.

Tabela 5: Participacdo de Minas Gerais no PIB nacional
Ano Minas Gerais  Resto do Brasil

1939 10,5 89,5
1950 10,7 89,3
1970 8,4 91,6
1990 9,5 90,5
2008 9,5 90,5
2012* 9,5 90,5
2022* 9,4 90,6
2030* 9,3 90,7

*projecOes do cenario como modelo IMAGEM-MG; demais anos: IBGE.

A dindmica setorial em Minas Gerais mostra trés setores com taxas de crescimento mais
elevadas: minério de ferro, siderurgia e bens de capital (Tabela 6). O cenario de exportacGes de
minério de ferro é uma explicacdo deste resultado, enquanto a dindmica do investimento mais
acelerado influencia o resultado da siderurgia e dos bens de capital. Vale destacar o maior

" Estdo contabilizados IPI, ICMS, ISS e impostos diretos sobre a producéo e trabalho, como PIS/COFINS, CSLL e
FGTS. Néo sdo considerados no modelo impostos sobre o patriménio (IPVA, IPTU, ITR) e Imposto de Renda.
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crescimento dos setores de bens de consumo (alimentos, téxteis e vestuario) no restante do pais,
influenciado pelo crescimento mais acelerado do consumo das familias e da renda nessa regiao.

Tabela 6: Resultados do cenario em Minas Gerais e Brasil, 2012-2030
Minas Gerais Resto do Brasil Brasil

Setor A B A/B
Agropecuaria 5,00 5,25 5,20 -5%
Ind. Extrativa 5,16 5,60 5,58 -8%
Minério de Ferro e outros min. 5,79 5,63 5,76 3%
Alimentos 4,74 5,57 5,50 -15%
Teéxtil, Vestuario e Calgados 4,50 5,27 5,22 -15%
Ind. Intermediarios 4,77 5,26 5,24 -9%
Siderurgia 5,89 5,53 5,74 6%
Bens de Capital 6,72 6,22 6,23 8%
Servigos 4,93 5,19 5,17 -5%
Comércio 5,45 5,39 5,40 1%
Transportes 4,93 5,06 5,05 -3%
Adm. Publica 5,04 4,92 4,93 3%

Fonte: Resultados das simula¢@es com o modelo IMAGEM-MG

4.2. Regibes de Planejamento: resultados agregados do cenario 2012-2030

Os resultados do cenario nas regides de planejamento indicam as regifes que mais se
beneficiam dos fatores de expansdo da economia brasileira, bem como as que menos Sao
beneficiadas. A Tabela 7 reporta os resultados dos agregados macrorregionais em Minas Gerais.
Para facilitar a interpretacdo dos resultados, os indicadores acima da média de Minas Gerais (Ultima
linha da tabela) foram destacados.

Tabela 7: Resultados do cenario nas Regides de Planejamento de Minas Gerais, 2012-2030

(Var.% a.a.)
Regido PIB Consurpp das Investi-  Consumo Exp~orta— Imp~orta— Emprego
Familias mento Governo ¢Oes coes
Central 474 3,60 6,17 3,54 5,57 3,26 4,84
Centro-Oeste 2,74 2,44 4,48 1,28 4,63 2,28 3,65
Noroeste 3,89 3,37 5,18 2,60 4,58 2,65 4,59
Norte 3,68 4,40 511 7,20 451 2,86 5,24
Sul 3,85 3,42 5,41 3,21 4,75 2,65 4,65
Triangulo 4,00 3,03 5,13 1,32 5,30 2,37 4,28
Alto Paranaiba 3,08 2,88 4,55 2,27 4,54 2,42 4,10
Jequitinhonha/Mucuri 4,45 5,53 6,07 9,01 4,35 3,50 6,80
Rio Doce 3,99 3,52 5,57 4,03 4,84 3,08 4,78
Mata 2,99 2,80 4,70 2,96 4,53 2,34 4,09
Minas Gerais 4,15 3,42 5,73 3,64 5,19 2,97 4,67

Fonte: Resultados das simula¢Ges com o modelo IMAGEM-MG.

As regides Central e Jequitinhonha/Mucuri sdo as que apresentam taxas de crescimento
acima da média do estado, sendo a regido Central a de maior crescimento do estado. Entretanto, 0s
componentes do PIB mais importantes para esses resultados regionais sdo distintos. No
Jequitinhonha/Mucuri o consumo do governo € o item de maior expansao, em uma regido onde o
emprego da administracdo publica é bastante relevante. Na regido Central a dindmica do
Investimento e das Exportacdes sdo os elementos mais importantes, apoiados nas especificidades
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produtivas da regido, que concentra os setores exportadores de commodities, bens de capital e
insumos para investimento.

O papel do consumo do governo na regido Norte também é importante para sua dinamica,
além da expansdo do consumo das familias associada ao crescimento do emprego. A forte expansdo
do emprego fora da regido Central, como no Norte, Jequitinhonha/Mucuri e Rio Doce, indica um
efeito de desconcentracdo relativa da mao de obra no estado ao longo do cenario de projecdo. Vale
notar que algumas regides relevantes no PIB mineiro, como Triangulo e Sul, tém desempenho
relativamente inferior, particularmente a baixa expansdo do consumo do governo, do investimento e
do emprego.

Entre as regibes de menor crescimento no cenario destacam-se a Centro-Oeste e Mata.
Nestas regides todos os indicadores crescem abaixo da média estadual, o que sugere uma tendéncia
de relativa estagnacdo e perda de participacdo na economia do estado.

O Grafico 1 ilustra a dindmica do PIB e do emprego nas regides de planejamento, ordenadas
de acordo com as taxas de crescimento do primeiro. O comportamento das duas regides mais
dindmicas (Central e Jequitinhonha/Mucuri) mostra que a gera¢cdo de emprego na segunda é mais
significativa, o que se explica pela importancia dos gastos do governo na regido. Na regido Central
a relacdo entre PIB e Emprego é a menor do estado, o que ressalta a caracteristica capital-intensiva
dos setores mais dindmicos na regido (o que sera analisado posteriormente).

Gréfico 1: Cenério do PIB e do emprego nas Regifes de Planejamento de Minas Gerais
8

M PIB (var. % a.a.)
M Emprego (var % a.a.)

var % a.a.

Fonte:
Resultados das simula¢gdes com 0 modelo IMAGEM-MG

A Tabela 8 apresenta o resultado do cenario em termos de participacdo das regides de
planejamento no PIB estadual. Ndo h& mudanca significativa na ordem das regides. Central, Sul de
Minas e Triangulo representam em 2030 cerca de 70% da economia do estado, algo semelhante a
participacdo em 2008. Entretanto, nota-se o ganho de participacdo da regido Central, de quase 5
pontos percentuais, ultrapassando os 50% de participacdo em 2030, saindo de 46,6% em 2008. Sul
de Minas e Triangulo, por sua vez, reduzem sua participacdo no PIB em 0,7 e 0,4 ponto percentual,
respectivamente. Assim, embora esse conjunto das maiores regides mantenha sua participacao,
dentro dele a hegemonia da regido Central se amplia.
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O ganho de participacdo do Jequitinhonha/Mucuri é bastante pequeno, assim como as
alteracdes nas participacbes das regides do Rio Doce, Norte de Minas e Noroeste de Minas. Por
outro lado, as perdas de participacao das regides do Centro-Oeste e Mata sdo significativas, de 1,1 e
1,5 pontos percentuais.

O cenério 2012-2030 aponta para um resultado concentrador da atividade econdmica em
termos regionais em Minas Gerais, ao favorecer o crescimento da regido Central. Mesmo 0s gastos
do governo do estado concentrados no Jequitinhonha/Mucuri, € os investimentos mineradores
alocados no Norte de Minas, ndo sdo forcas suficientes para gerar um efeito desconcentrador da
atividade econdmica no estado. Ou seja, dada a atual concentracdo da atividade econémica em
alguns setores e regides, a dinamica futura da economia brasileira tende a beneficiar a regido
Central do estado. Este efeito chama a atencdo para a elaboragdo de politicas ou incentivos que
favorecam investimentos e a atividade econdmica nas regides menos desenvolvidas.

Tabela 8: Participacédo das Regides de Planejamento na economia de Minas Gerais
(participacado regional no PIB estadual)

Regido 2008 j030 Alteragdo

2030-2008
Alto Paranaiba 4,0% 3,3% -0,7
Central 46,6% 51,6% 4,9
Centro-Oeste de Minas 4,5% 3,4% -1,1
Jequitinhonha/Mucuri 1,9% 2,0% 0,1
Mata 7,6% 6,1% -1,5
Noroeste de Minas 1,8% 1,7% -0,1
Norte de Minas 4,0% 3,6% -0,4
Rio Doce 6,3% 6,1% -0,2
Sul de Minas 12,2% 11,5% -0,7
Triangulo 11,2% 10,8% -0,4
Total 100% 100% -

Fonte: Resultados das simula¢des com o modelo IMAGEM-MG

A figura 2 apresenta a distribuicdo regional dos indicadores do crescimento do PIB e
emprego mostrados na tabela 11. Neles sdo visiveis os padrbes de crescimento evidenciados na
discussdo acima.

Figura 2: PIB e Emprego das Regibes de Planejamento, cenario 2012-2030 (var % a.a.)

Logends
Lagenda Regides de Plansaments - Cenaris 20122000 \/ﬂ\\_‘
Rregites de Panejsmento. - Condrio 2012-2030 Empregs [vae. % au)
P40 frar, % mn) s 1
™
1

Fonte: Resultados das simula¢cdes com 0 modelo IMAGEM-MG
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4.3. Regibes de Planejamento: resultados setoriais do cenario 2012-2030

A dinamica setorial nas regides do planejamento é um indicador das for¢as mais relevantes
do cendrio nas economias regionais e ajuda a explicar os resultados observados em cada regido. A
Tabela 9 apresenta as taxas de crescimento da atividade econémica por setor em cada regido de
planejamento e no estado como um todo. As células destacadas na tabela indicam os setores
regionais com crescimento acima da média do setor estadual (linha “Minas Gerais” da tabela).

Tabela 9: Resultados setoriais do cenario nas Regides de Planejamento de Minas Gerais,
2012-2030 (Var.% a.a. no PIB setorial regional)

Regido Agro?:cuér Extl:]:tliva Mir::irriroode Alimentos Ve;euxatgiyoe Interlrridiéri Siderurgia Bg;;lgf Servigos ~ Comércio Transportes PuASI:Za
Calgados 0s

Central 4.58 5.06 5.79 4.48 4.54 4.67 6.34 7.71 5.00 5.81 5.03 5.12
Centro-Oeste de Minas ~ 4.42 5.23 5.52 4.56 4.30 4.90 5.17 5.09 4.60 5.04 4.84 3.26
Noroeste de Minas 5.29 5.25 5.55 5.40 4.20 491 5.21 5.16 4.80 5.52 4.87 4.16
Norte de Minas 4.70 5.14 5.93 4.52 4.92 4.84 5.13 5.05 4.82 5.24 4.87 7.06
Sul de Minas 5.19 5.27 5.54 4.76 4.27 531 5.09 5.24 4.96 5.31 4.78 4.81
Triangulo 6.31 5.19 5.55 4.97 4.50 4.75 5.10 5.08 4.89 5.48 4.82 3.15
Alto Paranaiba 4.79 5.29 5.55 4.66 3.90 4.63 5.20 5.11 4.85 5.10 4.74 4.03
Jequitinhonha/Mucuri 4.48 5.20 5.55 4.52 4.70 4.69 5.13 5.20 4.75 5.23 4.86 9.31
Rio Doce 4.56 5.17 5.55 4.44 3.52 4.62 5.52 5.04 4.84 5.45 4.88 5.51
Mata 4.41 5.15 5.52 4.38 4.14 4.62 5.30 5.32 4.67 5.10 4.91 4.47
Minas Gerais 5.00 5.16 5.79 4.74 4.50 4.77 5.89 6.72 4.93 5.45 4.93 5.04

Fonte: Resultados das simulag@es com o0 modelo IMAGEM-MG

A regido Central é a que apresenta o maior nUmero de setores com crescimento acima da
média do estado, inclusive para importantes setores industriais (siderurgia, bens de capital, minério
de ferro) e de servicos (servicos, comércio, transportes e adm. Pablica). O oposto ocorre na regido
Mata, na qual todos os setores crescem abaixo da média estadual. Dessa forma, é natural que o
crescimento da regido Central seja 0 maior no cenario 2012-2030, e a dindmica da Mata seja a mais
fraca. A regido da Mata representa uma area em processo de estagnacdo econémica prolongada, € 0
cenario futuro ndo aponta para uma reversdo desse quadro.

O Jequitinhonha/Mucuri é a segunda regido de maior crescimento no estado e o resultado
estd baseado na dindmica da administracdo publica, téxtil e vestuario, e extrativa. Inddstrias de
maior complexidade (como bens de capital, intermediarios), setores de servigcos, e mesmo a
tradicional agricultura, ndo possuem uma dinamica diferenciada na regido. Assim, o crescimento da
regido mostra-se bastante condicionado pelos gastos do governo e sua distribuicdo regional.

O cenério para duas regides importantes do estado, Triangulo e Sul de Minas, mostram sua
dindmica associada aos setores conhecidos de sua especializacdo produtiva: Agropecuaria,
Alimentos, Téxtil-Vestuario, Servicos e Comercio.

Os investimentos na industria extrativa e mineracdo no Norte de Minas, adotados nas
simulacdes do cendrio, geram uma dinadmica de crescimento acima da média do setor na regiao.

4.4. Arrecadacao de impostos nas Regifes de Planejamento no cenario 2012-2030

Os resultados das simulagbes permitem ainda avaliar alguns aspectos da arrecadacdo de
tributos no estado no cenario 2012-2030. Cabe ressaltar que 0 modelo ndo tem uma especificacéo
voltada para a estrutura tributaria, por exemplo, identificando separadamente os diversos impostos
(ICMS, IPI e ISS) e suas esferas publicas (estadual, federal e municipal). Como ressaltado
anteriormente, o modelo utiliza apenas com dois agregados de impostos: um que recai sobre a
circulacdo de bens e servicos (basicamente a soma de ICMS, IPI e ISS) e outro sobre a producao
(PIS/COFINS, CSLL e FGTS, este ultimo incidente sobre a folha de salarios).

A Tabela 10 mostra a variacdo na arrecadacgdo de tributos nas Regibes de Planejamento em
termos de expansdo média ao ano entre 2012 e 2030. H& uma relacdo proxima entre arrecadacao e
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crescimento do PIB, préxima de 0,9 na média do estado, mas bastante heterogénea entre as regides.
Alto Paranaiba, Centro-Oeste e sdo acima de 1, e nas regides Central, Jequitinhonha e Rio Doce
abaixo de 0,9. Vale notar que a regido Central representa 45% do PIB do estado, € a de maior
crescimento no cenario 2012-2030, e tem uma relacdo Arrecadacdo/PIB de apenas 0,79. A forte
presenca das exportagOes isenta de ICMS, tem influéncia nesse indicador baixo. Por ouro lado,
regibes mais pobres e menos desenvolvidas, como Alto Paranaiba e Centro-Oeste, tem maiores
indicadores de Arrecadagdo/PIB, por se caracterizarem no cenério por uma dindmica mais voltada
ao mercado interno e setores de bens de consumo, que possuem carga tributaria elevada. Assim, a
estrutura tributaria parece desfavorecer o crescimento nas regifes menos desenvolvidas, uma vez
gue sua dinamica se concentra em setores e produtos com maior carga de impostos.

Tabela 10: Indicadores de arrecadacdo de impostos no cenario 2012-2030

Regido Arrecadacéo de Impostos (var. % a.a.) PIB Arrecadagao/
Producao* Circulagao** Total var. % a.a. PIB
Alto Paranaiba 3,26 3,13 3,22 3,08 1,04
Central 3,65 3,86 3,76 4,74 0,79
Centro-Oeste 3,06 2,74 2,93 2,74 1,07
Jequitinhonha/Mucuri 3,17 4,94 3,86 4,45 0,87
Mata 3,12 3,02 3,08 2,99 1,03
Noroeste 3,94 3,51 3,81 3,89 0,98
Norte 3,36 4,01 3,64 3,68 0,99
Rio Doce 3,36 3,65 3,52 3,99 0,88
Sul 3,86 3,51 3,71 3,85 0,96
Tridngulo 4,59 3,31 4,03 4,00 1,01
Minas Gerais 3,64 3,63 3,63 4,15 0,88

*PIS/COFINS, CSLL, FGS. ** ICMS, IPI e ISS Fonte: Resultados das simula¢gdes com o modelo IMAGEM-
MG.

A concluséo acima é reforcada quando se observa a composi¢do do crescimento do PIB pelo
lado da remuneracdo dos fatores em cada regido8. Nessa Otica, 0 modelo divide o PIB em
remuneracao do capital, remuneracdo do trabalho, remuneragéo da terra, impostos sobre a producéo
e impostos sobre circulacdo (Tabela 11).

Tabela 11: Contribui¢do dos componentes do PIB no crescimento econémico 2012-2030
(participacdo % no crescimento do PIB da regido)

Regido Trabalho = Capital Terra Impostes ImpostoNS TOTAL
Producéo Circulacéo
Alto Paranaiba 38,0 36,1 2,2 16,0 7,7 100
Central 32,7 52,1 0,2 6,3 8,8 100
Centro-Oeste 41,4 36,4 1,4 13,0 7,8 100
Jequitinhonha/Mucuri 59,2 21,7 1,0 8,8 9,4 100
Mata 44,8 35,5 0,7 10,5 8,4 100
Noroeste 37,6 31,3 &8 20,5 7,3 100
Norte 45,2 38,4 0,6 8,0 7,7 100
Rio Doce 38,5 45,1 0,4 7,1 8,9 100
Sul 45,9 30,2 1,1 13,9 8,9 100
Triangulo 35,9 38,4 1,0 16,4 8,3 100
Minas Gerais 37,5 43,9 0,6 9,4 8,6 100

Fonte: Resultados das simulagdes com 0 modelo IMAGEM-MG.

® Contabilmente, o PIB é definido pela soma da remuneracéo do trabalho (pagamentos de salarios e outras

remuneracdes a pessoas fisicas), da remuneracdo do capital (o excedente operacional bruto das atividades econdmicas,

que pode ser associado ao lucro contabil das empresas) e 0 pagamento de impostos (para todas as esferas de governo).
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Os resultados mostram que o principal componente no crescimento da regido Central é a
remuneracdo do capital, e o pagamento de impostos representa 15% do crescimento do PIB na
regido. Na regido do Rio Doce também predomina a remuneracdo do capital (45%) e os impostos
impactam em 16% do crescimento. O contraste desses resultados com regides menos desenvolvidas
do estado é revelador. Na regido Noroeste, a remuneracdo do trabalho é a parcela mais importante
na trajetdria do crescimento (38% do total) e os impostos representam quase 28% do total, bastante
acima da média do estado (18%). No Jequitinhonha/Mucuri, a remuneracdo do trabalho representa
59% do total e os impostos representam 18%. A estrutura tributaria e o cenario 2012-2030 parecem
penalizar as regides intensivas em trabalho e favorecer as regides mais intensivas em capital.

5. Consideracdes finais

Este artigo projetou um cenario econémico de longo prazo para a economia mineira a partir
da integracdo de um modelo de consisténcia macroeconémica e de um modelo de equilibrio geral
computavel inter-regional especialmente capacitado para o estudo das microrregiées em Minas
Gerais. A articulacdo destas metodologias permite projetar cenarios consistentes de longo prazo
para diversas escalas territoriais, baseados na combinacdo de projecbes macroecondmica, de
deslocamento de investimento setorial e regional, de mudangas tecnoldgicas e de preferéncias. Esta
articulacdo metodoldgica garante a consisténcia dos resultados em suas varias dimensdes, uma
vantagem inequivoca sobre os métodos qualitativos de geracdo de cenarios (e.g. Porto et alli, 2008).

Deve-se ressaltar que as projecdes do modelo ndo representam previsdes, stricto sensu, para
a economia brasileira. Os resultados derivados do modelo refletem trajetdrias das variaveis
enddgenas para cenarios exdgenos especificos dentro de um arcabouco tedrico de equilibrio geral
computavel totalmente baseado em fundamentos econémicos €, portanto, consistente.

A metodologia aqui apresentada pretende contribuir para o planejamento de politicas
publicas e desenvolvimento regional, na medida em que aproxima uma modelagem estritamente
académica as necessidades de politicas de planejamento nas suas diversas escalas (municipal,
estadual e federal). Esta metodologia tem sido utilizada em estudos de planejamento para governo
federal, governos estaduais e municipais, 0 que mostra seu potencial de auxilio na elaboracdo de
politicas publicas.

A utilizacdo futura da integracdo desses modelos mostra-se promissora, podendo-se
mencionar algumas extensdes e aperfeicoamentos, tais como, a incorporacdo de elementos
adicionais de dindmica no modelo EGC regional e um do instrumental de validacdo das projecdes a
partir de indicadores histéricos.
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ANEXO | : Estrutura do Modelo de Consisténcia Macroeconémico

Este anexo apresenta um maior detalhamento do modelo de consisténcia macroecondmico
proposto por Giambiagi e Pastoriza (1997). O modelo esta estruturado em 4 blocos: a) Fiscal; b)
Contas Nacionais e Mercado de Trabalho; ¢) Externo; e d) Financiamento do Investimento.

No bloco fiscal o setor publico esta dividido em Governo Central, Estados € Municipios e
Empresas Estatais. O crescimento do PIB € uma variavel exdgena, a partir do qual se obtém a
receita fiscal do setor publico, transferéncias a Estados e Municipios e outras transferéncias
vinculadas. As despesas em termos reais com pessoal e beneficios previdenciarios crescem a taxa
de 4% ao ano, sendo que tais taxas sdo estipuladas. Dados o déficit operacional, a taxa de juros e 0s
investimentos, o resultado primario do governo central ¢ enddgeno, e a variavel de ajuste é
representada pelos “outros gastos correntes do governo central”. Estados e municipios e estatais
recebem tratamento similar. Em termos agregados, a variavel de ajuste é o endividamento publico,
que é funcdo das Necessidades de Financiamento (NFs) e do financiamento monetério através de
senhoriagem. Isto esta resumido no Quadro 1.

Quadro 1 : Caracteristicas do Bloco Fiscal

Variaveis Fatores Explicativos
Receita PIB

Gastos com Pessoal Exogeno

Beneficios Previdenciarios Exd6genos
Transferéncias Vinculadas Receita

Juros Taxa de Juros
Investimento Exo6geno

NFs Exogenos

Variaveis de Ajuste Fatores Determinantes
Outros Gastos Correntes NFs, Receitas e Demais Despesas
Resultado Primario NFs e Juros

Divida Publica NFs e Senhoriagem

Fonte: Giambiagi e Pastoriza (1997, pg. 7)

O bloco de Contas Nacionais tem como variavel de ajuste o consumo privado, obtido por
residuo. Este bloco € construido a partir dos gastos do governo, obtidos no bloco fiscal, do
investimento privado e das exportacOes e importagOes de bens e servigcos ndo-fatores. As taxas de
crescimento do quantum das exportacdes de bens e servi¢os nao fatores basicos, semimanufaturados
e manufaturados foram obtidas fazendo-se uso das elasticidades-renda e das elasticidades-prego das
exportacGes nestas trés categorias de bens. Tais elasticidades foram alcancadas a partir de
estimacGes econométricas das equacbes de exportacdo de bens bésicos, semimanufaturados e
manufaturados. A taxa de crescimento do quantum das importacGes de bens de capital foi obtida
fazendo-se uso da elasticidade da demanda de importacdes de bens de capital em relagdo a taxa de
crescimento do investimento agregado, que, por sua vez, foi alcancada a partir de estimacao
econométrica. Do mesmo modo, a estimacdo da equagdo de importacdo de bens exceto bens de
capital forneceu a elasticidade-renda da demanda de importacdes desta categoria de bens,
permitindo o calculo da taxa de crescimento do quantum das importacGes totais exceto de bens de
capital. No mercado de trabalho o nivel da atividade econdmica determina a taxa de desemprego e
esta determina o salario real.

A partir de uma taxa pré-determinada (exdgena) de crescimento do produto potencial, e apos
estimada tanto a relacdo capital/produto potencial, como também a taxa de depreciacdo do capital,
obtém-se o investimento total da economia. O investimento privado é obtido por residuo, uma vez
que os investimentos do Governo Central e de Estados e Municipios seguem uma equacgdo de
investimentos pré-determinada. De posse das séries do produto potencial e do produto real (esta
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ultima obtida no bloco fiscal), encontrou-se a série para o grau de ocupacao da capacidade instalada
para o periodo em analise (Quadro 2).

Quadro 2: Caracteristicas do Bloco de Contas Nacionais/Mercado de Trabalho

Variaveis Fatores Explicativos

Contas Nacionais

PIB Exdégeno

Consumo do Governo Exdgeno (Associado ao Bloco Fiscal)
Investimento do Governo Exdgeno

Investimento Privado PIB Potencial

Exportacdes Estimagdo Econométrica
Importagdes Investimento Total e PIB

Mercado de Trabalho

Taxa de Desemprego Grau de Ocupacdo da Capacidade Instalada
Varidveis de Ajuste Fatores Determinantes

Contas Nacionais

Consumo Privado PIB, Consumo do Govrno, Investimento Total,

Exportacdes e Importacdes de Bens e servicdes Nao-Fatores
Mercado de Trabalho
Salario Real Taxa de Desemprego
Fonte: Giambiagi e Pastoriza (1997, pg. 7)

No bloco de equacdes do setor externo (balan¢co de pagamentos), as exportacdes e
importacOes de bens foram determinadas a partir das taxas de crescimento real destes agregados,
estimadas no bloco de Contas Nacionais. As taxas de crescimento dos precos das exportacfes de
bens basicos, semimanufaturados e manufaturados foram estimadas a partir das equacdes de precos
desenvolvidas em Giambiagi e Pastoriza (1997). Uma vez encontradas as taxas de crescimento do
quantum e dos precos destas trés categorias de bens foi possivel obter as séries do valor das
exportacGes em dolares correntes de bens basicos, semimanufaturados e manufaturados. As
importacOes dividem-se em importacdes totais, exceto de bens de capital, e importagdes de bens de
capital e as séries de seus valores estdo também em dolares correntes no bloco de equacGes do setor
externo — o indice de precos das importacfes necessario para o cobmputo dos valores correntes das
importacbes de bens de capital e das importacBes totais exceto bens de capital foi estimado
tomando-se a média deste indice para o periodo 1990-2009. O resultado em transa¢fes correntes do
balanco de pagamentos é financiado pelo aumento do passivo externo da economia, levando-se em
consideracdo a entrada liquida do investimento direto estrangeiro e a variacdo das reservas externas.
Supde-se que o resto do mundo esta sempre disposto a financiar o desequilibrio externo brasileiro.

Os servicos de fatores estdo divididos em pagamento liquido de juros e pagamento liquido
de “outros servicos fatores”. Considera-se uma taxa que incide sobre a divida externa e outra sobre
o0 estoque de capital estrangeiro (liquido) no pais. Estas taxas estdo associadas ao pagamento do
servico da divida externa, a remessa de lucros e dividendos ao exterior e demais servicos de fatores.
A taxa que incide sobre a divida externa (pagamento de juros) corresponde a taxa de juros nominal
externa somada a uma medida de risco-pais. Atinge-se o montante liquido de pagamento de juros a
partir, ainda, do calculo do recebimento de juros incidentes sobre as reservas internacionais do pais.
A taxa que incide sobre o estoque de capital estrangeiro foi calculada tomando-se como base a
média dos seus valores observados entre 2000 e 2007. Tais valores foram calculados a partir dos
dados de pagamentos referentes aos citados “outros servicos fatores” obtidos no balanco de
pagamentos de 2000 a 2007.

A partir das exportacbes e importacbes de bens e de servicos ndo-fatores, do pagamento
liquido do servico de fatores e de uma equacao pré-determinada para as transferéncias unilaterais,
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obtém-se o saldo em transacOes correntes. A variagdo das reservas externas se da por meio de uma
taxa definida exogenamente (decisdo de politica).

Uma vez obtido o saldo em transagdes correntes e a variagdo das reservas externas, gera-se a
acumulacdo de divida externa necessaria para financiar o desequilibrio em conta corrente (e a
variacao das reservas). A conta de capitais autbnomos (conta financeira) do balango de pagamentos
é, deste modo, obtida por residuo (Quadro 3).

Quadro 3: Caracteristicas do Bloco de Balanco de Pagamentos

Variaveis Fatores Explicativos
Exportacdes Ver Bloco de Contas Nacionais
Importa¢gdes de Bens (Bens de Capital) Investimento

Importagdes de Bens (Outros Bens) PIB

Exportacdes de Servicos Nao-Fatores Exportacdes de Bens
Importacdes de Servigos Nao-Fatores Importacdes de Bens

Juros Divida Externa Liquida

Saldo de Servicos Fatores (Exclusive Juros) Estoque de Capital Estrangeiro
Tranferéncias Unilaterais Liquidas Exo6genas

Investimento Direto Liquido Exdégeno

Reservas Externas Exo6genas

Varidveis de Ajuste Fatores Determinantes
Financiamento Externo Déficit em onta Corrente, Investimento Direto Liquido

Deduzida a Variagdo das Reservas e Regra de Reservas

Fonte: Giambiagi e Pastoriza (1997, pg. 8)

No Bloco de Financiamento do Investimento, a partir da taxa de investimento a precos
constantes (Bloco de Contas Nacionais) € obtida a taxa de investimento a precos correntes, que, por
definicdo, é idéntica a taxa de poupanca agregada a pregos correntes, da qual entdo se subtrai a taxa
de poupanca externa — igual a relacdo déficit em transacBGes correntes/PIB.9 Assim, chega-se
residualmente a taxa de poupanca doméstica. Dada a taxa de poupanca publica chega-se a poupanca
privada por residuo — supde-se que o resultado liquido das Necessidades de Financiamento do Setor
Publico, excluidas as empresas estatais e o investimento, € idéntico a poupanca publica das Contas
Nacionais (Quadro 4).

Quadro 4: Caracteristicas do Bloco de Financiamento do Investimento

Variaveis Fatores Explicativos

Taxa de Inestimento (Pregcos Constantes) PIB e Taxa de Investimento (Bloco Contas Nacionais)
indice de Preco Relativo de Bens de Investimento Exd6geno

Taxa de Investimento (Pregos Correntes) PIB e indice de Preco Relativo de Bens de Investimento
Taxa de Poupancga Total (Precos Correntes) Taxa de Investimento (Pregos Correntes)

Taxa de Poupancga Pubica NFs e Investimento do Governo

Taxa de Poupanca Externa Balanca Comercial e de Servicos (Bloco Bal. Pagamentos)
Variaveis de Ajuste Fatores Determinantes

Taxa de Poupanca Privada Taxa de Poupanca Total, Publica e Externa

Fonte: Giambiagi e Pastoriza (1997, pg. 9)

° A taxa de investimento a precos correntes foi obtida multiplicando-se seu valor a pregos constantes, obtido no bloco de
Contas Nacionais, pelo indice de preco relativo dos bens de capital.
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No quadro 5 encontram-se listados os pardmetros utilizados nos quatro blocos do modelo, os

valores e as fontes de dados de suas respectivas estimacoes.

Quadro 5 - Parametros Estimados para o Modelo de Simulacdo Macroeconémica

PARAMETRO VALOR FONTE

Sensibilidade da Receita do Governo Central em relagdo a Média de 1.12 | Estimagdo Propria a partir

ao PIB dos dados do Boletim do
BCB'

Taxa de Crescimento Real do PIB b Media de 4,4% | Exdgena

ao ano

Proporcdo (da receita do Governo Central) de c 0.16 Estimacdo Propria a partir

Transferéncias a Estados e Municipios (%) dos dados do Boletim do
BCB

Proporcdo (da receita do Governo Central) de “Outras d 0.035 Estimacdo Propria a partir

Transferéncias Vinculadas” dos dados do Boletim do
BCB

Taxa de Crescimento Real das Despesas com Pessoal do e 4% Exdgena

Governo Central

Taxa de Crescimento das Despesas com Beneficios f 4% Exdgena

Previdencidrios

Taxa de variagdo anual do preco relativo do cambio Jc Média de 0.3% | Ex6gena

a0 ano

Senhoriagem h 0.007 Estimacéo Prdpria a partir
dos dados do Boletim do
BCB

Relacéo capital/produto potencial ¥ 2,58 Giambiagi e Pastoriza
(1997)

Coeficiente de depreciacéo do estoque de capital a 0,04 Giambiagi e Pastoriza
(1997)

Elasticidades das Funcdes de Exportacéo Aday Valores na Giambiagi e Pastoriza

De Bens Basicos Bibliografia | (1997)

Elasticidades das Fung@es de Exportagéo /b a3 Valoresna | Giambiagi e Pastoriza

De Bens Semimanufaturados Bibliografia | (1997)

Elasticidades das Funcdes de Exportacdo 714 a 20 Valores na| Giambiagi e Pastoriza

De Bens Manufaturados Bibliografia (1997)

Elasticidade da taxa de desemprego aberto em relacdo 0,25 Estimacdo propria a partir

ao grau de capacidade ociosa dos dados do ipeadata

Relacdo entre exportacBes de servicos ndo fatores e TX 7% Estimacdo Propria a partir

exportacdo total de bens (%) dos dados do Boletim do
BCB

Relacdo entre importacfes de servicos ndo fatores e Tm 17% Estimacdo Propria a partir

importacéo total de bens (%) dos dados do Boletim do
BCB

Elasticidade da importacdo de bens de capital em mBK 2,4 Estimacdo Propria a partir

relacdo ao investimento dos dados do ipeadata

Elasticidade da importacdo total exclusive bens de mBO0 1,2 Estimacdo Propria a partir

capital em relacdo a taxa de crescimento do produto dos dados do ipeadata

agregado

Percentual médio do estoque de capital estrangeiro no r 9% Estimacdo Propria a partir

pais que corresponde ao pagamento liquido de “Outros dos dados do Boletim do

Servigos de Fatores” BCB

Taxa de crescimento do PIB Potencial b* Variavel Exdgena

Taxa de crescimento real da economia mundial w 38%aa.”’ FMI-World Economic
Outlook
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Taxa de crescimento da produtividade 1) 1,5% a.a. Giambiagi e Pastoriza
(1997)
Taxa de inflagdo externa Pe Média de 3,7% | FMI-World Economic
aa.’ Outlook

Fonte: elaboracdo propria. = BCB = Banco Central do Brasil. © Para 2011-2012, tomou-se a taxa projetada pelo Banco
Mundial_Bird.* Média dos valores projetados no periodo para o qual ha dados disponiveis, 2008-2013.

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam 0s resultados do modelo delineando as trajetérias de algumas
das variaveis dos blocos Fiscais, das Contas Nacionais e do Balan¢o de Pagamentos.

Conforme a Tabela 1, o crescimento do PIB do Brasil no biénio 2011-2012 é, em média,
inferior a 3,5%, 0 que pode ser associado ao arrefecimento do crescimento da economia mundial,
principalmente das economias da Zona do Euro e dos Estados Unidos, no periodo citado. Em
seguida, verifica-se uma aceleracdo do crescimento da economia brasileira no biénio 2013-2014
(biénio em que se espera ocorrer aumento dos gastos com investimentos voltados para
infraestrutura, principalmente aqueles associados a Copa do Mundo e as Olimpiadas) seguido de
uma reversao até 2018. Entre 2019 e 2030 trabalhou-se com uma taxa de crescimento da economia
estavel, de 4,5% ao ano. Tanto a receita total, como também a despesa total do setor publico cresce
entre 2010 e 2030 e tendem a estabilizagdo no final do periodo. A divida liquida do setor publico
cai consistentemente neste periodo (Tabela 1).

Tabela 2: Principais Resultados- Bloco Fiscal (setor Publico Consolidado)

Taxa de Receita Total Despesa Total Divida Liquida Total
Crescimento Gov central + Estados e Gov central + Estados e Setor Publico
ANOS do PIB real Municipios Municipios (Exclui Base Monetéria)
(%) (descoinidera Estatais) (desconsidera Estatais) (% PIB)
(% do PIB) (% do PIB)
2010 7,5% 36,20 35,31 40,16
2011 3,3% 37,24 36,44 37,58
2012 3,5% 37,48 36,49 34,12
2013 4,0% 37,63 36,73 30,59
2014 5,0% 37,80 37,10 27,34
2015 4,5% 37,97 37,47 24,92
2016 4,0% 38,11 37,61 22,96
2017 3,5% 38,24 38,44 21,89
2018 3,5% 38,37 38,57 20,85
2019 4,0% 38,52 39,42 19,57
2020 4,5% 38,69 39,59 18,23
2021 4,5% 38,77 39,57 17,08
2022 4,5% 38,85 39,65 15,87
2023 4,5% 38,90 39,70 14,72
2024 4,5% 38,95 39,75 13,61
2025 4,5% 39,00 39,45 12,31
2026 4,5% 39,02 39,52 10,91
2027 4,5% 39,04 39,59 9,62
2028 4,5% 39,05 39,74 8,52
2029 4,5% 39,07 39,87 7,59
2030 4,5% 39,09 39,99 6,79

Fonte: elaboracéo Cedeplar

A utilizacdo da capacidade instalada parte de 84,8% em 2010 e alcanca seu valor maximo de
86,9% em 2025, sugerindo que as pressdes inflacionarias, embora crescentes entre 2010 e 2015 e
entre 2019 e 2027, ndo sdo fortes o suficiente para sugerir um quadro de descontrole da inflacao
(Tabela 2). A taxa de investimento apresenta comportamento ciclico, como era de se esperar, mas
mostra uma tendéncia de alta no periodo em analise (tabela 2).
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Tabela 3: Principais Resultados — Bloco Contas Nacionais (pre¢os constantes)

Utilizacédo da Taxa de Taxa de Taxa de

Ano Capacidade Investimento Investimento  Investimento

Instalada Privado Publico Total

(%) (%) (%) (%)

2010 0,848 15,42 2,98 18,40
2011 0,852 15,58 2,98 18,57
2012 0,854 17,00 3,18 20,18
2013 0,856 18,14 3,35 21,49
2014 0,864 18,29 3,54 21,82
2015 0,867 18,19 3,81 22,00
2016 0,866 18,27 3,75 22,02
2017 0,862 18,16 3,71 21,86
2018 0,858 18,30 3,67 21,97
2019 0,857 18,70 3,56 22,26
2020 0,861 18,73 3,44 22,17
2021 0,864 18,38 3,71 22,09
2022 0,867 18,10 3,90 22,00
2023 0,867 18,95 4,11 23,06
2024 0,867 18,73 4,33 23,06
2025 0,869 17,93 4,56 22,49
2026 0,869 18,51 4,51 23,02
2027 0,869 18,63 4,38 23,02
2028 0,867 19,35 4,23 23,58
2029 0,866 19,57 4,06 23,63
2030 0,864 19,82 3,86 23,67

Fonte: elaboracdo Cedeplar

O saldo da balanga comercial cai pela metade entre 2011 e 2013, mas recupera-se a partir de
2014 e apresenta tendéncia crescente a partir de entdo (Tabela 3). O déficit em transacGes correntes
eleva-se entre 2010 e 2012, mas passa a apresentar melhoras sucessivas a partir de 2013 e superavit
apos 2022. Este desempenho é explicado, em parte, pelo desempenho da balanca comercial no
periodo. As participacOes das exportacBes e das importacfes no PIB crescem entre 2010 e 2030,
tendendo a se estabilizar nos ultimos anos da série. Todavia, as exportacfes apresentam, em média,
uma taxa de crescimento mais elevada do que as importagbes, favorecendo a melhora no
desempenho da balanca de transac6es correntes (Tabela 3).

Tabela 4: Principais Resultados do Bloco Balan¢o de Pagamentos

Saldo da Saldo em Participacdo  Participagdo Participacédo Participacéo
Balanca Comercial Transag8es Correntes do Saldo em do Saldo das Exportagdes das Importagbes

milhdes de milhdes de Conta Corrente  Comercial no PIB no PIB
Ano US$ (correntes) US$ (correntes) no PIB no PIB
2010 20.266,60 -47.518,00 -2,27 0,97 9,63 8,66
2011 31.453,51 -50.297,39 -2,32 1,45 11,70 10,25
2012 19.843,95 -57.182,47 -2,68 0,93 11,54 10,61
2013 15.215,31 -48.601,75 -2,30 0,72 12,47 11,75
2014 21.840,98 -46.659,51 -2,16 1,01 13,60 12,59
2015 25.885,34 -47.163,07 -2,11 1,16 14,45 13,29
2016 31.331,81 -45.841,76 -1,98 1,35 15,18 13,83
2017 35.316,78 -45.739,07 -1,91 1,47 15,81 14,34
2018 38.388,79 -46.797,44 -1,88 1,54 16,48 14,93
2019 48.269,52 -40.286,55 -1,56 1,87 17,18 15,32
2020 62.651,61 -28.845,10 -1,07 2,32 17,95 15,63
2021 77.923,98 -16.219,98 -0,57 2,76 18,71 15,95
2022 95.625,77 -752,32 -0,03 3,24 19,52 16,28
2023 105.680,58 6.001,54 0,19 3,43 20,36 16,93
2024 127.187,75 25.896,18 0,80 3,95 21,26 17,31
2025 149.056,00 47.607,67 1,41 4,43 21,95 17,52
2026 159.021,26 55.926,99 1,59 4,52 22,60 18,07
2027 161.404,16 56.726,50 1,54 4,39 22,87 18,48
2028 169.793,59 64.480,38 1,68 4,42 23,12 18,70
2029 179.901,23 74.869,44 1,87 4,48 23,24 18,76
2030 190.778,99 86.327,63 2,06 4,55 23,37 18,82

Fonte: elaboragéo Cedeplar
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O desempenho da economia mundial afeta as séries das exportacGes e o saldo comercial do
Brasil entre 2010 e 2030. Neste sentido, a participacdo das exportacdes no PIB cai em 2012. Este
resultado decorre da queda do crescimento da economia mundial, em especial das economias da
Zona do Euro. Decorre, também, da presenca de uma taxa de cambio real bastante apreciada no
inicio da década de 2010 que, por sua vez, s6 sera revertida com a retomada do crescimento da
economia mundial, quando entdo outras economias tornar-se-d0 mais competitivas na atracdo de
capitais externos. As baixas taxas de crescimento da economia mundial até 2014 e a apreciacao da
taxa de cambio real do Brasil neste periodo sdo elementos importantes na explicacdo do
desempenho das exportacBes e importacdes brasileiras, como também de seus saldos em transacdes
correntes e comercial.

ANEXO 2: Modelo de equilibrio geral computavel IMAGEM-MG

Neste trabalho utilizou-se 0 modelo denominado IMAGEM-MG (Integrated Multi-regional
Applied General Equilibrium Model — Minas Gerais), construido no Cedeplar-UFMG. O modelo
possui uma especificacdo multi-regional integrada: € um modelo para 66 regiGes em Minas Gerais
(micro-regides oficiais do IBGE), 1 regido no restante do Brasil; e agregacfes para as 11 Regides de
Planejameto e o estado de Minas Gerais. O modelo possui ainda 12 setores/produtos, dois fatores
primarios (trabalho, capital e terra), e 5 usuarios finais: familias, investimento, governo,
exportacdes e estoques.

O IMAGEM-MG é um modelo do tipo Johansen, no qual a estrutura matematica é
representada por um conjunto de equacdes linearizadas e as solugdes sdo obtidas na forma de taxas
de crescimento. Seu modulo botton-up segue a estrutura teérica do modelo TERM (Horridge et alii,
2005). Destacam-se na sua estrutura, a presenca de firmas (inclusive investidores) minimizadoras de
custos e de familias maximizadoras de utilidade; a determinacdo, de forma residual, do consumo
privado e 0 ajustamento da poupanca ao investimento, sendo este Gltimo fixado exogenamente.10

A base de dados do modelo IMAGEM-MG foi construida por meio de um processo de
regionalizacdo da matriz de insumo-produto nacional de 2005, a partir dos procedimentos
desenvolvidos por Horridge (2006). Essa metodologia garante a consisténcia da base de dados com
as informacdes oficiais disponiveis.

O modelo assume que todos 0s usuarios numa regido em particular, de bens industriais, por
exemplo, utilizam-se como origem as demais regides em propor¢oes fixas. Assim, a necessidade de
dados de origem por usos especificos no destino é eliminada. No modelo, num ambiente de estatica
comparativa, as familias, setores e investidores escolhem entre produtos ou insumos domesticos e
importados (de outro pais) por uma especificacdo CES (hipotese de Armington), baseada no preco
de compra. Os setores produzem em retornos constantes de escala e utilizam, além dos insumos,
fatores primarios de producéo: trabalho, capital e terra. Por outro lado, as equacGes de demanda das
familias estdo especificadas por preferéncias CES/Klein-Rubin, de forma que primeiramente elas
escolhem entre produtos domeésticos e importados por uma CES e, em seguida, sua utilidade é
maximizada por uma agregacao Klein-Rubin dos bens compostos. Por fim, os “investidores”, para
produzir capital, escolhem entre insumos domeésticos e importados por uma especificacdo CES e o
seu conjunto dos insumos intermediarios compostos é formado pela combinacdo em proporgdes
fixas (Leontief).

Ha equilibrio de mercado para todos os bens, tanto domésticos como importados, assim
como no mercado de fatores (capital e trabalho) em cada regido. As demandas por margens

' No Brasil existem varios modelos EGC regionais, como por exemplo, 0 modelo B-MARIA (HADDAD, 1999)
desenvolvido a partir do modelo Monash-MRF (ADAMS et alii 2000). A partir do modelo B-MARIA derivam o0s
modelos SPARTA (DOMINGUES, 2002) e B-MARIA-27 (PEROBELLI, 2004). Outros trabalhos com modelos EGC
regionais incluem por exemplo Haddad e Hewings (2005), Haddad e Domingues (2003) e Domingues e Haddad (2003).
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(transporte e de comércio) sdo proporcionais aos fluxos de bens aos quais as margens estdo
conectadas. Os precos de compra para cada um dos grupos de uso em cada regido (produtores,
investidores, familias, exportadores, e governo) sdo a soma dos valores basicos, impostos (diretos e
indiretos) sobre vendas e margens (de comércio e transporte).

A apresentacdo esquematica das solucdes de Johansen para modelos EGC € padrdo na
literatura. A seguir € apresentado um resumo desse procedimento de forma a se obter uma visdo de
como o modelo é operacionalizado. Maiores detalhes podem ser encontrados em Dixon et alii
(1982) e Dixon e Parmenter (1996). Esta apresentacdo segue a desenvolvida em Domingues (2002).

O sistema de equac6es do modelo IMAGEM-MG pode ser escrito como:

F(V)=0 )

onde V € um vetor de equilibrio de dimensdo n (nimero de variaveis), e F € uma funcéo-
vetor ndo-linear de dimensdo m (numero de equacdes). Supbe-se que F seja diferencidvel, e que o
numero de varidveis seja maior que o numero de equacgdes no sistema (n > m). Dessa forma, (n - m)
variaveis devem ser determinadas exogenamente. Uma solucdo inicial de equilibrio, V**, deve ser
determinada para fins de calibragem, ou seja, supde-se que:

3V =V tal que F(V*) =0 )

Dada a solucéo inicial, V*, um novo conjunto de soluces pode ser obtido para um dado
vetor de alteragBes nas variaveis exdgenas. Dessa forma, para se computar o novo conjunto de
solucdes para 0 modelo é necessaria a particao do vetor V em dois grupos de variaveis, endogenas e
exogenas. Seja Y o vetor contendo as m variaveis enddgenas e X o vetor contendo as (n - m)
variaveis exdgenas. A equacao (2) pode ser reescrita como:

F(Y,X)=0 3)

O problema é computar Y para um dado X, sendo que nédo € possivel, normalmente, escrever
Y como uma fungdo explicita de X. Varias técnicas podem ser empregadas para computar Y. A
solucéo por linearizacdo assume que ja se possui alguma solugéo para o sistema (Y0, XO0), tal que:

F(Y?,X%) =0 ()

Em geral a solucéo inicial é obtida dos dados do periodo base em que o modelo é calibrado,
Ou seja, assume-se que o sistema é valido para algum ponto no passado. Para pequenas alteracdes
em dX e dY e sob hipoteses convencionais para o comportamento da funcédo F, a diferenciacao total
de (4) permite obter 11:

F, (Y, X)dY + F, (Y, X)dX =0 (5)

onde FY e FX sdo matrizes de derivadas parciais de F avaliadas em (YO, X0). Para que as
solucdes sejam obtidas na forma de taxas de variacdo € conveniente expressar dY e dX como
pequenas variagdes percentuais x e y. Portanto, um tipico elemento dos vetores x e y sdo definidos
como:

y=100dY/Y e x=100dX/X (6)

Da mesma forma podem ser definidas as seguintes fungoes:

G (Y X)=F, (Y X)Y & G (Y. X)=FR XX

onde Y e X sido matrizes diagonais. Assim o sistema linearizado torna-se:
GY(Y,X)y+GX(Y,X)X:O (8)

Solucdes para sistemas como (8) podem ser facilmente computadas por meio de técnicas de
algebra linear. Estas representam, entretanto, apenas uma solucdo acurada para pequenas mudancas
em X e Y. Caso contrério, erros de linearizacdo podem ocorrer. A aproximacdo linear, ou em
primeira ordem, da solucdo de (8) € dada por:

' As hip6teses usuais sdo de continuidade e diferenciabilidade de F e solucéo Gnica. Em geral estas caracteristicas s&o
atendidas em sistemas walrasianos de equilibrio geral expressos na forma de equacdes linearizadas.
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y =-G, (Y, X)*G, (Y, X)x )

A equacdo (9) leva a solucdo de Johansen, YJ, uma aproximacdo da solucdo verdadeira,
Yexata. Essa observacdo leva a idéia de particionar as alteragdes em X em pequenos passos, e para
cada sub-alteracdo em X usar a aproximacdo linear para derivar a sub-resposta de Y. A partir dos
novos valores de X e Y as matrizes de coeficientes Gy e Gx sdo recomputadas e 0 processo €
repetido para cada passo. Esta técnica € conhecida como método de Euler, uma das mais simples
opcbes em técnicas de integracdo numérica — processo de uso de equacdes diferenciais para se
mover de uma solucdo para outra. Para uma aproximacdo em 3 passos 0 erro de linearizacdo é
sensivelmente menor, aproximando-se da solugdo exata. Quanto maior o nimero de passos, melhor
a aproximacao.

O IMAGEM-MG ¢ operacionalizado no programa GEMPACK_." Além do método de Euler,
é possivel obter as solucdes por dois métodos alternativos, Gragg e Midpoint. Estes métodos sao
varia¢fes do método de Euler e podem, em alguns casos, produzir resultados mais precisos para um
mesmo numero de passos. No caso do IMAGEM-B, um procedimento de calculo em varios estagios
(Johansen/Euler) é utilizado, em que o vetor de choques exdgenos é dividido em p partes iguais.
Desta forma, pode-se definir uma sequéncia de calculos, de modo que as matrizes Gy e Gx sejam
re-estimadas em cada estégio.

A questdo tedrica que se coloca diz respeito a maneira em que a solucdo do modelo
converge para a solucéo “verdadeira” a medida que p cresca e, caso convirja, ao nimero de estagios
(tamanho de p) necessario para se obter uma solucdo precisa do modelo. Dixon et al. (1982)
demonstram que quando p tender a infinito, o método de vérios estagios de Johansen/Euler
produzira uma solucdo exata do modelo.
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