Analise de sensibilidade em modelos de equilibrio geral computavel:

uma aplicacao para a integracao brasileira na ALCA

RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar uma ferramenta para andlise de
sensibilidade sistematica em modelos de equilibrio geral computavel (EGC). Na medida
em que a incerteza a respeito de pardmetros empregados nesses modelos é uma
realidade para os pesquisadores da drea, dada a escassez de estimativas, a andlise de
sensibilidade dos resultados torna-se um passo importante e necessario. Este trabalho
ilustra a aplica¢do da andlise de sensibilidade sistemdtica num modelo EGC inter-
regional para a economia brasileira, para uma simula¢do do impacto da implementagdo
da Area de Livre Comércio das Américas (ALCA).
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ABSTRACT: The goal of this paper is to explore an applied tool for sensitivity analysis
in computable general equilibrium (CGE) models. An interregional CGE model is used
to assess the results of a Free Trade Area of the Americas (FTAA) for Brazilian regions.
As interregional substitution and factor mobility can be the key mechanisms that drive
the model’s results, one should take closer attention to the estimated regional trade
elasticities. Given that information for proper estimation is rarely available, qualitative
sensitivity analysis should be designed and used together with systematic quantitative
sensitivity analysis. The sensitivity of the results to these parameters is evaluated. In such
a way we can assess the results robustness to different degrees of substitution elasticities.
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1. Introducao

A estrutura de modelos de equilibrio geral computavel pode ser classificada considerando-se trés
caracteristicas principais, segundo a tipologia genérica sugerida por McKitrick (1998): analitica,
funcional e numérica. A estrutura analitica, ou corpo teodrico basico, pode ser o paradigma walrasiano de
equilibrio geral, onde sdo identificadas as variaveis de interesse e determinadas as relagdes causais. A
estrutura funcional é composta pelas equagdes algébricas do modelo implementado, formando a
representacdo matematica do arcabouco analitico. A estrutura numérica representa o conjunto dos
coeficientes (sinais € magnitudes) que compde a estrutura funcional do modelo.

Uma preocupagdo crescente na literatura de equilibrio geral computavel (EGC) tem focado a estrutura
numérica desses modelos. A questdo primordial ¢ a influéncia dos parametros utilizados nos resultados
obtidos, ou, de outra forma, a robustez dos resultados obtidos em face de diferentes conjuntos de
parametros. Na falta de estimativas mais apropriadas para esses pardmetros, uma situagdo comum para a
maioria dos pesquisadores, a analise de sensibilidade de resultados em modelos computaveis torna-se
imprescindivel.

Este trabalho esta dividido em quatro sessoes. A seguir, uma introducao a analise de sensibilidade em
modelos EGC ¢ discutida. A secdo 3 apresenta o modelo EGC utilizado neste trabalho para exemplificar a



analise de sensibilidade sistematica, assim como a simulacdo implementada. A secdo 4 apresenta os
resultados obtidos. A se¢do 5 traz as consideragdes finais.

2. Anélise de Sensibilidade Sistematica, modelos computaveis e quadraturas gaussianas'

Um modelo de equilibrio geral pode ser generalizado por:
Fv,a)=0 (D

Onde v representa o vetor de variaveis enddgenas e a o vetor de variaveis exdgenas (parametros,
participagdes, etc.). A solucdo da equagdo (1) pode ser definida como v*(a) e v¥(a)=H(a) como o vetor
de resultados de interesse. Modelos econdmicos usualmente empregam estimativas de parametros
comportamentais. Por exemplo, nos estudos de politicas comerciais, estimativas de elasticidades de
substitui¢do de importagdes sdo empregadas. Dado que estas estimativas sdo varidveis aleatorias, o
calculo dos resultados médios para as varidveis endogenas assume a forma:

E[H(a)] = [ H(a)g(a)da )
Da mesma forma, o calculo da variancia dos resultados pode ser obtido por:
E[(H(a)- E[H(a)])’]= IQ (H(a)- E[H(a)])’ g(a)da 3)

onde g(a) ¢ uma funcdo de densidade multivariada.

Uma simulagdo em modelos de equilibrio geral computdvel pode ser tratada como um problema de
integracdo numérica, a partir de (2) e (3). A vantagem dessa abordagem ¢ lidar simultaneamente com a
solu¢do do modelo e a aleatoriedade das variaveis exogenas. Esta abordagem tende a ser mais acurada
que a tradicional, baseada apenas nos valores médios das varidveis exogenas” e, além disso, estimativas
do desvio-padrdo podem ser facilmente obtidas a partir das médias estimadas.

Métodos numéricos, como Monte Carlo ou Quadraturas Gaussianas (QG), podem ser empregados para
calcular os valores médios em (2). Uma vez que estimativas dos resultados médios sdo obtidas,
estimativas de desvio-padrao sdo facilmente calculadas. A partir de hipdteses sobre a distribui¢do das
variaveis exogenas, esta abordagem permite a investigacdo sistematica do impacto da incerteza a respeito
dos valores de varidveis exogenas fundamentais em uma simula¢do. A desigualdade de Chebychev
também pode ser utilizada na construcao de intervalos de confianca para os resultados do modelo. Estes
intervalos trazem informagoes importantes sobre a robustez dos resultados em relagdo a diferentes valores
para o vetor de varidveis exdgenas, e podem auxiliar o pesquisador a identificar resultados que sdo
relativamente mais dependentes dos valores das variaveis exogenas (pardmetros ou choques).

A aplicag@o de métodos de integragdo numérica pode ser exemplificada no caso simples do problema de
integracdo univariada:

! Esta segdo baseia-se em Arndt (1996) ¢ DeVuyst e Preckel (1997).
2 Em geral, o valor esperado de uma fungdo difere do valor da fun¢do avaliada no valor esperado da variavel exdgena:

E[H(a)]# H(E[a]). Se H(.) pode ser bem aproximada por uma fungio linear na regido de integragdo, €2, o lado direito da

equagdo ¢ uma boa aproximagdo da integral na equagao (2). Erros de aproximagao significativos na estimativa dos resultados
médios podem ser obtidos na aproximacdo linear de H(.), ao se utilizarem valores médios para variaveis exdgenas. Por
exemplo, num modelo ndo-linear como o GTAP (Hertel, 1997), a simulagdo em valores médios dos parametros exdgenos,
como € a pratica comum, pode gerar aproximagdes pobres dos resultados médios (Arndt, 1996). A extensdo desse erro aos
resultados médios depende tanto do modelo como da agregacdo e da simulagéo.
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onde g(x) ¢ a funcdo de densidade.

Se o integrando ¢ dificil de ser resolvido analiticamente, como na maioria dos modelos de equilibrio geral
computavel, essa integral pode ser aproximada numericamente. Em geral, aproximagdes numéricas
assumem a forma:

ijf(xj) (5)

onde J representa o numero total de avaliagdes de f{.) e w; representa o peso associado a cada avaliacdo
(Haber, 1970).

A abordagem de Monte Carlo representa um caso especial, em que J nimeros pseudo-aleatorios sao
gerados de uma distribuicdo g(x) no intervalo [a, b]. A partir dai o integrando ¢ avaliado J vezes, e um
peso 1/J ¢ associado ao resultado de cada avaliacdo. A aproximacgao sera boa sob condigdes minimas do
integrando, se J & suficientemente grande. Modelos EGC sdo o caso em que o integrando ¢ dificil de
avaliar numericamente, e seria desejavel manter o nimero de avaliagdes do integrando, J, pequeno. Para
isso, devem ser apropriadamente escolhidos pontos, no intervalo [a,b], € os respectivos pesos associados,
w.

Foérmulas para produzir esse conjunto de pontos e pesos associados sdo chamadas quadraturas.
Quadraturas Gaussianas (QG) tém uma propriedade bastante atrativa. Para o caso do problema de
integracdo da equacdo (5), uma QG de ordem d resolve o sistema de equacdes:

>, ) = [ () g(yar. s=012,..d (6)

QGs s3o métodos desenvolvidos para aproximar o problema de integragdo numérica de forma precisa ¢
requerem um numero pequeno de avaliagdes do integrando. Este método era muito util antes do advento
da computacdo; na atualidade a tecnologia computacional permite que o método de Monte Carlo para
solucdes ao problema de integragao univariada seja facilmente aplicado. Entretanto, no caso multivariado,
aproximac¢des de Monte Carlo ndo sdo sempre tao praticas. O desenvolvimento regular de integrando
multivariados altamente complexos, como, por exemplo, em modelos EGC globais ou inter-regionais,
implicam que simulacdes de Monte Carlo ndo sdo aplicaveis, mesmo com a melhor tecnologia
computacional disponivel. A abordagem baseada em Quadraturas Gaussianas multivariadas para analise
de sensibilidade em modelos EGC foi proposta por Devuyst e Preckel (1997). * Nesse caso, para uma
dada distribuicdo continua de muitas variaveis, uma quadratura gaussiana para essa distribuicdo ¢ uma
distribuicdo discreta cujos diversos primeiros momentos sdo idénticos aqueles da distribui¢do continua. A
quadratura ¢ chamada de ordem d se os primeiros ¢ momentos sdo iguais.

O método de QG, na forma implementada no programa GEMPACK (Harrison e Pearson, 2002), segue a
formulacao desenvolvida em Stroud (1957) na implementacdo de quadraturas gaussianas de ordem 3 para
distribuicdes simétricas. Por ser uma aproximac¢do de ordem 3, os primeiros 3 momentos da aproximacgao
sdo idénticos aqueles da distribuicdo continua. O primeiro momento ¢ a média e o segundo, o desvio-
padrdo. Estas quadraturas s6 sdo validas para distribuicdes compostas por uma ou mais distribuigoes
simétricas, que variam independentemente. Os requisitos modestos dessa metodologia a tornam

3 Wigle (1991) discute abordagens alternativas na avaliagdo da sensibilidade de modelos a parametros.



particularmente interessante para a analise de sensibilidade em modelos EGC. Para um modelo com »n

variaveis exogenas aleatdrias, este método permite a analise de sensibilidade sistematica com respeito a
., . , Jo ~ 4

essas n variaveis exogenas utilizando apenas 2n pontos ou solu¢des do modelo.

A formula (7) foi desenvolvida por Stroud para derivar quadraturas de pesos iguais, de ordem 3, para
distribui¢des simétricas, independentes, de média zero e desvio padrio unitario. Seja n o nimero de
variaveis exogenas aleatorias € I', (V.Y s20-Y 1) O k-ésimo ponto da quadratura (k=1,2,..., 2n). Para r

=1,2,..., n/2| , onde n/2| denota o maior inteiro que ndo excede n/2, os pontos podem ser derivados por:

Yo = ‘/ECOS(MJ Yo = ﬁsin(MJ @

n n

Uma vez que os pesos, Wy , sdo iguais e devem somar 1, entdo wy =1/2n.

Stroud mostra que os pontos obtidos da féormula acima satisfazem a seguinte condicdo para uma
aproximac¢ao de ordem 3 de uma distribuicdo multivariada das variaveis exdgenas x:

J M ; M .

20| (ORERS A § CREI ®
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M
para todas as combinagdes de inteiros ndo-negativos /,, tais que Zlm <d.

m=1

Supondo que se queira implementar a analise de sensibilidade com respeito a uma distribuigdo simétrica
da variavel exdgena x (x;,x2,...,x,), um vetor coluna de tamanho » com média u e matriz de variancia-
covaridanciaX . Se ¥ ¢ diagonal, a quadratura desejada, @, pode ser obtida por:

O—piTVE ©)

Se T ndo ¢é diagonal, uma matriz diagonal, D, pode ser obtida por uma fatoriza¢io de Cholesky, ~=LDL".
A quadratura da equagio (9) ¢ entdo transformada em I'" =T'L ¢ ® pode ser obtida por:

®=p+I"VD (10)

Nao esta claro na literatura qual a ordem de aproximagdo deve ter uma QG de forma a se obter uma boa
acuracia. O ajuste depende tanto do integrando, no caso, do modelo de equilibrio geral, como da
simulacdo e da agregacdo implementadas. A experiéncia indica que as estimativas de média e desvio-
padrao produzidas sdo, em geral, bastante boas. Arndt (1996) realizou algumas comparagdes com o
modelo GTAP e concluiu que aproximagdes de ordem 3 sdo satisfatorias, na medida que aproximagdes de
ordem 3 e ordem 9 produziram resultados iguais na quarta casa decimal. Em geral, quadraturas de ordem
mais elevada produzem melhores aproximacdes.

Em resumo, Quadraturas Gaussianas representam uma ferramenta aplicada para conduzir anélises de
sensibilidade sistematica em modelos EGC de dimensdes significativas. Duas condigdes devem ser

* Arndt (1996) descreve que a condugdo de analise de sensibilidade sistematica em um modelo que leva 5 minutos para ser
resolvido, usando repetigoes de Monte Carlo levaria aproximadamente 3,5 dias. O método de Stroud, por outro lado, permite
uma analise de sensibilidade precisa, com respeito a 15 variaveis exdgenas, em 2,5 horas. Se os resultados sdo razoavelmente
aproximados por um polindmio de ordem 3, a andlise de sensibilidade com QG sera bastante acurada apesar do niimero
limitado de avalia¢des do modelo.
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satisfeitas na implementacdo dessa analise. Em primeiro lugar, varidveis exodgenas aleatorias devem ter
distribuicdo simétrica. Em segundo, os resultados do modelo devem ser razoavelmente aproximados por
um polindmio de ordem 3. Neste caso, a formula de Stroud pode ser facilmente implementada para obter
quadraturas, ou pontos onde o modelo deve ser avaliado (resolvido). Este método possibilita obter boas
aproximacdes das médias dos resultados do modelo, assim como os desvios-padrdo associados. Estas
informacdes adicionais sdo0 muito importantes para avaliar a robustez dos resultados do modelo, ao
contrario de simplesmente resolver o modelo para os valores médios de variaveis exdgenas aleatorias.

Na proxima se¢ao, o modelo utilizado para ilustrar a aplicagao da analise de sensibilidade sistematica ¢
apresentado.

3. Modelo e simulacao

SPARTA (Sdo Paulo Applied Regional Trade Analysis) ¢ um modelo inter-regional de equilibrio geral
computavel desenvolvido para analise da economia paulista e brasileira (Domingues, 2002). Sua estrutura
teorica ¢ similar a do modelo B-MARIA (Haddad, 1999) e se insere na tradi¢do australiana de modelagem
em equilibrio geral.’

O modelo SPARTA divide a economia brasileira em duas regides, Sdo Paulo ¢ Resto do Brasil, e
identifica 7 mercados externos: Argentina, Resto do Mercosul, Resto da Alca, Nafta, Unido Européia,
Japao e Resto do Mundo. Os dados utilizados para calibragem referem-se a 1996, sendo especificados 42
setores produtivos e de bens de investimento em cada regido. Os setores produtivos utilizam dois fatores
primarios locais (capital e trabalho). A demanda final é composta pelo consumo das familias,
investimento, exportagdes, consumo dos governos regionais e do governo federal. Os governos regionais
sdo fontes de demanda e gasto exclusivamente locais, englobando as esferas estadual e municipal da
administrac¢do publica em cada regiﬁo.6

A principal inova¢do no modelo SPARTA ¢ o tratamento detalhado dos fluxos externos, especificando
mercados de origem e destino para as transa¢des com o resto do mundo. Essa especificacdo segue a
implementada no modelo EFES-IT (Haddad er al, 2002), e ¢ comum em modelos EGC globais e
nacionais.” O nicleo do modelo é composto por blocos de equagdes que determinam relagdes de oferta e
demanda, derivadas de hipoteses de otimizagdo, e condi¢des de equilibrio de mercado. Além disso, sdo
definidos varios agregados regionais € nacionais, como nivel de emprego agregado, saldo comercial ¢
indices de precos. A seguir, os principais aspectos teoricos do modelo sdao apresentados.

Tecnologia de Produgdo

A Figura 1 ilustra a tecnologia de produ¢@o adotada no modelo SPARTA, uma especificagcdo usual em
modelos regionais. Esta especificagdo define trés niveis de otimizag@o no processo produtivo das firmas.
As linhas tracejadas indicam as formas funcionais especificadas em cada estagio. No primeiro nivel ¢é
adotada a hipotese de combinacdo em propor¢do fixa no uso dos insumos intermedidrios e fatores
primarios, através de uma especificacdo de Leontief. No segundo nivel ha possibilidade de substitui¢do
entre o insumo composto de origem doméstica e importado, de um lado, e entre trabalho e capital, de
outro. Uma fungao de elasticidade de substituicdo constante, CES, ¢ utilizada na combina¢ao dos insumos

3 Nessa tradigdo, os modelos utilizam a abordagem de Johansen, onde a estrutura matematica é representada por um conjunto
de equacgdes linearizadas e as solu¢des sdo obtidas na forma de taxas de crescimento. Para a economia brasileira, utilizam
também essa abordagem os modelos PAPA (Guilhoto, 1995) e EFES (Haddad e Domingues, 2001).

% 0 modelo completo possui 380.762 equagdes e 388.319 variaveis. A descrigio completa do modelo e do banco de dados é
apresentada em Domingues (2002). Uma versdo miniatura do modelo e do banco de dados esta disponivel, para fins didaticos e
de avaliac@o, sob requisi¢@o aos autores.

7 Por exemplo, no modelo GTAP (Hertel, 1997) e em Campos-Filho (1998).



e fatores primarios. No terceiro nivel um agregado do conjunto dos insumos intermediarios, domésticos e
importados, ¢ formado pela combinagdo de insumos de diferentes origens. Novamente, uma fungao CES ¢
utilizada na combinag@o de bens de origens distintas. Os insumos domésticos podem vir de duas regides,
Sdo Paulo e Resto do Brasil. Os importados provéem das 7 regides externas.

A utilizagdo de fung¢des CES na tecnologia de produgdo implica na adogdo da chamada hipotese de
Armington (Armington, 1969) na diferenciagdo de produtos. Por essa hipotese bens de diferentes origens
sao tratados como substitutos imperfeitos. Por exemplo, bens agropecuarios paulistas sdo diferenciados
dos bens agropecuarios do Resto do Brasil na sua utilizagdo no processo produtivo (terceiro nivel da
figura 1). Este tratamento permite que o modelo exiba padrdes de comércio intra-setoriais nao-
especializados, uma importante regularidade empirica encontrada na literatura.®

Figura 1. Estrutura Agrupada da Tecnologia de Produc¢ao Regional

| |
Fatores Outros
Primarios Custos

1
Composto Composto Composto Composto
Doméstico Importado Doméstico Importado Trabalho Capital
bem 1 bem 1 bem 42 bem 42

Séo Paulo R;stov.cllo Regido 1... Regido 7 Sao Paulo R;stlov.cllo Regido 1... Regido 7
bem 1 rast bem 1 bem 1 bem 42 rast bem 42 bem 42
bem 1 bem 42

Demanda das Familias

Em cada regido existe um conjunto de familias representativas, que consome bens domésticos (locais ou
da outra regido) e bens importados (dos 7 mercados externos). A especificacdo da demanda das familias,
em cada regido, ¢ baseada num sistema combinado de preferéncias CES/Sistema Linear de Gastos (LES).
As equagdes de demanda sdo derivadas a partir de um problema de maximizac¢ao de utilidade, cuja
solugdo segue passos hierarquizados, semelhantes aos da Figura 1. No nivel inicial existe substituicdo
entre as diferentes fontes de oferta para os bens domésticos e importados. No nivel superior subseqiiente
ocorre substituicdo entre o composto de bens domésticos e importados. A utilidade derivada do consumo
do composto de bens domésticos e importados ¢ maximizada segundo uma funcdo de utilidade Stone-
Geary. Essa especificacdo da origem ao sistema linear de gastos (LES), no qual a participagdo do gasto
acima do nivel de subsisténcia, para cada bem, representa uma propor¢do constante do gasto total de
subsisténcia de cada familia regional.’

¥ Sobre diferenciacio de produtos no comércio internacional e modelos EGC, ver De Melo ¢ Robinson (1989). O
comportamento de diversas classes de fun¢des CES ¢ analisado em Perroni e Rutherford (1995).

? Sobre os pardmetros necessarios para calibragem dessa especificagio, ver Dixon et al. (1982). A especificagio LES ¢ ndo-
homotética, de forma que expansdo no gasto (renda) das familias gera alteragdes na participacdo dos bens no gasto total,
ceteris paribus.



Demanda por Bens de Investimento

Os investidores sao uma categoria de uso da demanda final, responsaveis pela criacdo de capital em cada
setor regional. Eles escolhem os insumos utilizados no processo de criacdo de capital através de um
processo de minimizagdo de custos sujeito a uma estrutura de tecnologia hierarquizada.

Esta tecnologia ¢ similar a de produgdo, com algumas adaptacdes. Como na tecnologia de produgdo, o
bem de capital é produzido por insumos domésticos ¢ importados. No terceiro nivel um agregado do
conjunto dos insumos intermediarios, domésticos ¢ importados, ¢ formado pela combinagao de insumos
de diferentes origens. Uma funcdo CES ¢ utilizada na combinagdo de bens de origens distintas.
Diferentemente da tecnologia de produgao, fatores primarios nao sdo utilizados diretamente como insumo
para formagdo de capital, mas indiretamente através dos insumos na producao dos setores, especialmente
no setor de construgdo civil. O nivel de investimento regional em bens de capital, por setor, ¢ determinado
pelo bloco de acumulagéo de capital.

Demanda por Exportagées e do Governo

Todos os bens exportados possuem curvas de demanda negativamente inclinadas nos proprios precos no
mercado mundial. Um vetor de elasticidades define a resposta da demanda externa a alteragdes no prego
F.0.B. das exportagdes regionais. Por hipdtese, estas elasticidades sdo idénticas por regido e diferenciadas
por bem.

A demanda do governo por bens publicos parte da identificacdo do consumo de bens publicos por parte
dos governos regionais e do governo federal, obtidos da matriz de insumo-produto. Entretanto, atividades
produtivas exercidas pelo setor publico ndo podem ser separadas daquelas exercidas pelo setor privado.
Dessa forma, a atividade empreendedora do governo ¢ determinada pela mesma logica de minimizagdo de
custos empregada pelo setor privado. Esta hipotese pode ser considerada, a priori, mais apropriada para a
economia brasileira, na medida em que o processo de privatizagdio dos anos 90 diminuiu
significativamente a participagdo do governo no setor produtivo (Haddad, 1999). O consumo do bem
publico ¢ especificado por uma propor¢do constante: 1) do consumo regional privado, no caso dos
governos regionais, € 2) do consumo privado nacional, no caso do governo federal.

Acumulagado de Capital e Investimento

Algumas qualificacdes sdo necessarias quanto a especificagdo da formacdo de capital e investimento no
modelo. Como discutido em Dixon et al. (1982), a modelagem destes componentes se preocupa
primordialmente com a forma como os gastos de investimento sdo alocados setorialmente e
regionalmente, ¢ ndo na determinacdo no investimento privado agregado em construgdes, maquinas e
equipamentos. Além disso, a concepcao temporal de investimento empregada ndo tem correspondéncia
com um calendario exato; esta seria uma caracteristica necessaria se o modelo tivesse o objetivo de
explicar o caminho de expansdo do investimento ao longo do tempo. Destarte, a preocupagao principal na
modelagem do investimento € captar os efeitos dos choques (e.g. abertura comercial) na alocacdo do
gasto de investimento corrente entre os setores e regioes.

Mercado de Trabalho e Migragdo Regional

A populacdo em cada regido ¢ definida através da interacdo de varidveis demograficas, inclusive
migragdo inter-regional, e também existe uma conexdo entre populacdo regional e oferta de trabalho.
Dada a especificagdo do funcionamento do mercado de trabalho, a oferta de trabalho pode ser
determinada por diferenciais inter-regionais de salario ou por taxas de desemprego regional,
conjuntamente com varidveis demograficas, usualmente definidas exogenamente. Em resumo, tanto oferta
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de trabalho como diferencias de salario podem determinar as taxas de desemprego, ou, alternativamente,
oferta de trabalho e taxas de desemprego determinam diferenciais de salario.

Outras Especificagcoes

Equagdes para as finangas governamentais incorporam a determinagdo do produto regional bruto, do lado
da renda e do dispéndio, para cada regido, através da decomposicdo e modelagem de seus componentes.
Os déficits orgamentarios dos governos regionais € do governo federal também estdo definidos, assim
como as fungdes de consumo das familias em cada regido (as quais estdo desagregadas nas principais
fontes de renda e nos respectivos impostos incidentes). Outras defini¢gdes no modelo incluem as aliquotas
de impostos, precos basicos e de mercado dos bens, receita com tributos, margens, componentes do
produto nacional (PIB) e regional (PRB), indices de precos regionais e nacionais, precos de fatores,
agregados de emprego e especificagdes das equagdes de salario.

Fechamentos

O modelo SPARTA pode ser utilizado para simulagdes de estatica comparativa de curto e longo prazo. A
distingdo basica entre os dois fechamentos esta relacionada ao tratamento empregado na abordagem
microecondmica do ajustamento do estoque de capital. No ambiente de curto-prazo os estoques de capital
sdo mantidos fixos, enquanto que no longo prazo mudangas de politica sdo passiveis de afetar os estoques
de capitais em cada regido."

No ambiente de curto prazo, além da hipotese de imobilidade intersetorial e inter-regional do capital, a
populacdo regional e oferta de trabalho sdo fixas, os diferenciais regionais de salario sdo constantes € o
salario real nacional ¢ fixo. O emprego regional ¢ funcdo das hipodteses sobre taxas de salario, que
indiretamente determinam as taxas de desemprego regionais. Dessa forma, variagdes na demanda setorial-
regional por trabalho sdo atendidas por variagdo nas taxas de desemprego regionais, mantendo-se o
salario real nacional e os diferenciais inter-regionais de salario fixos. Do lado da demanda, os gastos de
investimento sdo exdgenos — as firmas ndo podem reavaliar decisdes de investimento no curto prazo. O
consumo das familias segue sua renda disponivel, € o consumo do governo, em ambos os niveis (regional
e federal) ¢ fixo (alternativamente, o déficit do governo pode ser definido exogenamente, permitindo a
alteracdo dos gastos do governo). Por fim, as variaveis de choque tecnolégico sdo exdgenas dado que o
modelo ndo apresenta nenhuma teoria de crescimento endogeno.

No fechamento de longo prazo, capital e trabalho podem se mover intersetorialmente e inter-
regionalmente. O emprego agregado ¢ determinado pelo crescimento da populacdo, taxas de participacdo
da forga de trabalho, e taxa natural de desemprego. A distribuicdo espacial e setorial da for¢ca de trabalho
¢ totalmente determinada endogenamente. Trabalho ¢ atraido para os setores mais competitivos nas areas
geograficas mais favorecidas. Da mesma forma, capital ¢ orientado em direg¢@o aos setores mais atrativos.
Este movimento mantém as taxas de retorno do capital em seus niveis iniciais.

O comportamento dos governos (federal e regionais) também ¢ distinto entre os fechamentos. No curto
prazo nao existe restricdo org¢amentaria, € o déficit dos governos responde endogenamente. No
fechamento de estatica comparativa de longo prazo o déficit dos governos ¢ fixo, de forma que algum tipo
de imposto (como a taxagao sobre pagamentos de fatores nao-salario) responde endogenamente a fim de
trazer o déficit de volta a situacdo do ano-base. Usualmente, em ambos os ambientes, o consumo dos
governos ¢ exogeno e fixo.

19 Sobre fechamentos em modelos EGC ver por exemplo Dixon e Parmenter (1996), Dixon ef al. (1982).



Simula¢do

Neste trabalho, o0 modelo SPARTA ¢ empregado no estudo dos impactos da formacio da Alca (Area de
Livre Comércio das Américas)."' Na simulagio, apenas barreiras tarifarias no comércio bilateral do Brasil
com os blocos/paises da Alca sao levadas em consideracdo. Dessa forma, a simulagdo ndo representa a
liberalizacdo tarifaria completa na Alca, uma vez que as barreiras comerciais entre os outros membros do
bloco permanecem inalteradas. Seria necessario um modelo EGC global (e.g. GTAP) para que uma
eliminagdo das barreiras tarifarias entre todos os paises membros do bloco pudesse ser simulada, e fossem
obtidas respostas enddgenas para todas as regides.'?

A simulac¢do implementada com o modelo representa a eliminag@o das tarifas bilaterais de importagdes de
bens industriais (S2 a S32) e agropecuarios (S1) entre o Brasil e 4 blocos/paises: Argentina, Resto do
Mercosul, Nafta e Resto da Alca. Esta simulacdo ¢ implementada nos dois ambientes econdomicos
(fechamentos) do modelo: curto e longo prazo. A eliminacao das tarifas de importacdo no Brasil, para os
produtos com origem na Alca, ¢ feita diretamente, através do corte no imposto de importacdo sobre o
respectivo fluxo de importacdo. A eliminagdo das tarifas sobre as exportagcdes brasileiras na Alca ¢
aproximada através de “subsidios equivalentes” as exportagdes. O valor desse subsidio ¢ calculado de
forma a anular o efeito das tarifas de importacdo nos mercados externos. As tarifas e setores presentes no
modelo sdo apresentados no ANEXO.

4. Resultados e analise de sensibilidade sistematica

O conjunto de choques especificado para a simulacdo da Alca significa tanto o barateamento das
importagoes brasileiras oriundas desse bloco, como menores precos das exportacdes brasileiras destinadas
a esse mercado. A partir desses choques, decisdes de oferta ¢ demanda, consumo e investimento, sdao
afetados, tanto setorialmente como regionalmente. A virtude do modelo EGC ¢ tratar todas estas
alteracdes de forma simultanea, integrada e consistente.

A Tabela 1 apresenta alguns resultados agregados da simulagdo, nos dois ambientes em que o modelo foi
utilizado. Uma caracteristica de modelos botton-up, onde a economia nacional ¢ uma agregacdo dos
espagos regionais, ¢ que os resultados nacionais sdo médias ponderadas das taxas de variacdo das
respectivas variaveis regionais. Os resultados da simulag@o indicam que o impacto da Alca sobre o PIB ¢
positivo em ambos os ambientes, mas bem mais expressivo no longo prazo. A distribuigdo regional desse
crescimento, entretanto, nao ¢ homogénea. A variagao do PIB paulista € superior a do Resto do Brasil no
curto prazo, €, no longo prazo, o crescimento na economia paulista ocorre vis-a-vis a queda na atividade
econdmica das outras regides. Esta tendéncia de elevacdo da desigualdade regional como produto de
acordos de liberalizagdo comercial também foi detectada em Haddad e Azzoni (2001).

A diferenga basica entre os ambientes de curto e longo prazo pode ser observada nos resultados para o
investimento, emprego e populagdo. No curto prazo o estoque da capital setorial (e regional) esta fixo, dai
a variacdo nula no investimento. Nesse ambiente o salario nominal esta indexado ao IPC (salario real
fixo) e a elevacdo no nivel de emprego regional representa queda nas taxas regionais de desemprego
(trabalho ndo pode se mover inter-regionalmente no curto prazo). No longo prazo hd mobilidade inter-
regional e intersetorial de capital e trabalho. Nesse caso a elevag¢do do nivel de atividade na economia
paulista ocorre acompanhada de deslocamento de capital e trabalho para essa regido, uma vez que, em

"0 modelo e a simulagio foram implementados no programa GEMPACK 7.0 (Harrison e Pearson, 2002). A versio
condensada do modelo, utilizada na simulag@o, possui 20.015 equagdes e 27.043 variaveis. A simulagao foi executada em um
computador pessoal comum (Pentium III com 256MB de memodria RAM) com aproximagéo pelo método de Euler em 1-2-4
passos, e levou cerca de 2 minutos.

12 Aplicagdes do modelo GTAP para o Brasil podem ser encontradas em Teixeira (1998), Figueiredo et al (2001), Pereira (
2001a, b) e Gurgel et al (2002).



média, os setores paulistas sdo relativamente mais beneficiados. A migragdo interna ¢ responsavel pela
elevagdo da oferta de trabalho na economia paulista, e conseqiiente queda no resto do Brasil (as taxas
regionais de desemprego sdo fixas no longo prazo). Nesse ambiente a oferta nacional de trabalho esta fixa
e o salario nominal (e real) responde endogenamente.

Os ganhos agregados para a economia paulista (em termos de variagdo positiva do PIB) também podem
ser explicados pelas alteragdes nos componentes do produto pelo lado do dispéndio. No longo prazo,
consumo privado e investimento apresentam alteragdes positivas na economia paulista, em contraste com
a contragdo desses componentes no Resto do Brasil. Ambas as regides capturam impactos positivos do
saldo comercial externo no longo prazo. Estes resultados indicam que a economia paulista apresenta uma
estrutura econdmica mais apta a capturar, relativamente ao Resto do Brasil, os impulsos da integracdo
comercial brasileira na Alca. O saldo comercial doméstico beneficia as outras regides do Brasil em
relacdo a S@o Paulo; dessa forma o comércio doméstico atua como amortecedor dos efeitos negativos do
consumo e investimento no Resto do Brasil.

Tabela 1. Simula¢io Alca - Resultados Macroecondomicos

Curto Prazo Longo Prazo

Brasil Sdo Paulo  R. Brasil Brasil Sdo Paulo  R. Brasil
PIB Real 008 0118 0,069 0,359 1232 0127
(var. %)
Consumo Real das
Familias 0,068 0,188 0,023 -0,441 0,905 -0,948
(var. %)
Saldo Comercial
Externo -0,595 -0,243 -0,352 2,327 0,617 1,710

(var. R$ bilhdes)
Saldo Comercial
Doméstico 0,000 -0,279 0,279 0,000 -2,780 2,780
(var. RS bilhoes)

Investimento Real

(var. %) 0,000 0,000 0,000 0,634 4,497 -1,023
Populagdo 0,000 0,000 0,000 0,000 1,472 -0,409
(var. %)
Emprego 0,109 0,161 0,094 0,000 1,472 -0,409
(var. %)
Saldrio nominal 20,153 20,153 0,153 -2,295 -3,533 -1,710
(var. %)

Andalise de Sensibilidade Sistematica

Um parametro-chave nas simulacdes efetuadas neste trabalho sdo as elasticidades de substituicao
utilizadas nas estruturas de Armington do modelo. No modelo SPARTA existem trés instancias nos quais
essas elasticidades sdo empregadas, para 3 categorias de uso (produgdo, consumo das familias e demanda
por bens de investimento): primeiro, na substitui¢do entre os bens importados dos 7 mercados externos;
segundo, na substituicdo entre os bens das 2 regides domésticas (Sdo Paulo e Resto do Brasil); terceiro,
entre o composto importado e o composto doméstico de cada bem. Em cada um desses niveis sdo
utilizadas elasticidades diferenciadas por bem, mas ndo por categoria de uso. No total sdo empregadas
378 elasticidades de substituicao no modelo.
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Os valores para estes parametros no modelo SPARTA foram obtidos seguindo estimativas encontradas na
literatura, e se assemelham aos valores empregados para o Brasil em Haddad (1999). Em geral, ha maior
substitutibilidade nos bens de consumo (téxteis, vestuario, calgados e alimentos) e menor nos bens de
capital, material elétrico e eletronico e agropecuaria. O grau de substituicdo entre os compostos importado
e doméstico € metade do adotado entre os fluxos regionais e entre os fluxos importados. No longo prazo a
substitui¢do entre importados ¢ 20% maior. Os valores-base utilizados para estes pardmetros sdo tomados
da literatura, e ndo se baseiam em evidéncias empiricas ou estimativas econométricas apropriadas ao
modelo, apesar de consistentes com um estudo recente para a economia brasileira (Tourinho et al, 2002).
Assim, existe certo grau de incerteza quanto aos valores das elasticidades de substituicdo empregadas no
modelo, e, portanto, nos resultados obtidos com as simulag¢des. A simulag¢do de abertura na Alca repercute
diretamente nos precos relativos do comércio externo, beneficiando tanto a Alca, na origem das
importagdes e no destino das exportagdes, como os bens importados vis-a-vis bens domésticos, ceteris-
paribus. O grau de substituicio empregado no modelo, com base nas elasticidades de Armington,
determinara em grande parte outros efeitos na economia.

A analise de sensibilidade sistematica implementada neste trabalho consistiu em testar a estrutura
numérica de substituicdo entre bens do modelo. O teste estabeleceu um intervalo de 50% para os
parametros de substitui¢do, com distribuicdo triangular, simétrica e independente. Assim, foram
estabelecidos intervalos para 378 parametros do modelo. A metodologia de Stroud para quadraturas
gaussianas demandou 756 (= 2*378) solu¢des do modelo, e produziu resultados médios ¢ desvios-padrao
para as 7028 variaveis endogenas. Como cada solu¢do do modelo tomou aproximadamente 2 minutos, o
exercicio de sensibilidade levou cerca de 25 horas.

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise de sensibilidade para um conjunto de variaveis enddgenas
selecionadas. Os intervalos de confianga reportados sdao obtidos através dos valores de média e desvio-
padrao estimados, usando a desigualdade de Chebychev (Greene, 1993). De forma geral, pode-se concluir
que determinado resultado ¢ mais sensivel a um pardmetro se seu desvio padrdo estd relativamente
proximo da respectiva média, de forma que o intervalo de confianga muda de sinal.'*

Os resultados obtidos indicam que, na simulacdo de longo prazo da Alca, os resultados s@o robustos para
o conjunto dos parametros de substituicdo. Dada a presenga destes parametros em diversas partes do
modelo, este resultado ndo deixa de ser surpreendente. Alguns intervalos de confianga, entretanto,
aparecem como relativamente amplos e devem ser foco de atencdo. Por exemplo, o crescimento do
investimento real em S3o Paulo apresenta intervalos significativos, o que mostra a importancia dos
parametros de substituicdo no resultado dessa variavel. Pode-se supor que, se o grau de substituicdo entre
bens de diferentes origens for baixo, o deslocamento de investimento para S3o Paulo é menos
significativo. O resultado do saldo comercial doméstico indica também que pode haver um intervalo
significativo nos resultados dependendo do grau de substituicdo empregado; elasticidades baixas podem
levar a uma alteragdo do saldo doméstico inferior em quase R$ 450 milhdes (em moeda de 1996).

Variaveis setoriais, como niveis de atividade, criagdo de capital e emprego, mostraram, em alguns casos,
maior dependéncia em relagdo aos parametros de substitui¢do. A Tabela 3 mostra o resultado para o nivel
de atividade dos setores paulistas. Nos setores cal¢ados e laticinios ocorrem mudancas qualitativas do
resultado, para material plastico e extracdo de petroleo, os intervalos de confianga sdo bastante
significativos. Dessa forma, conclusdes a respeito do impacto da Alca no nivel de atividade destes setores
devem ser tomadas com cautela, pois os resultados se mostram significativamente dependentes dos
valores para os parametros de substituicao.

3 Uma alternativa computacionalmente mais econdmica consistiu em estabelecer distribuicdes conjuntas por bem, o que
diminuiu o nimero de simulagdes para 18, e o tempo total da analise de sensibilidade para 36 minutos. Os resultados obtidos
nessa alternativa foram bastante proximos.

' A desigualdade de Chebychev implica em limites de 4,47 desvios-padrio a partir da média, para um intervalo de confianca
de 95%.
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Tabela 2. Analise de Sensibilidade Sistematica nos Paradmetros de Substituiciao —
Variaveis Macroeconomicas Selecionadas

(Simulagdo Alca, longo prazo)

Intervalo de confianca a 95%

PIB Real (var. %)

Brasil 0,332 0,387
Sdo Paulo 1,091 1,378
Resto do Brasil -0,169 -0,086
Consumo Real das Familias (var. %)
Brasil -0,484 -0,396
Sdo Paulo 0,776 1,037
Resto do Brasil -1,001 -0,895
Investimento Real (var. %)
Brasil 0,536 0,735
Sdo Paulo 3,396 5,649
Resto do Brasil -1,444 -0,620
Saldo Comercial Externo (var. R$ bilhdes)
Brasil 2,083 2,569
Sdo Paulo 0,517 0,713
Resto do Brasil 1,482 1,833
Saldo Comercial Doméstico (var. R$ bilhdes)
Sdo Paulo -3,015 -2,552
Resto do Brasil 2,552 3,015
Emprego (var. %)
Sdo Paulo 1,306 1,643
Resto do Brasil -0,456 -0,362
Salario Nominal (var. %)
Brasil -2,360 -2,229
Sdo Paulo -3,683 -3,388

Resto do Brasil -1,776 -1,640




Tabela 3. Analise de Sensibilidade Sistematica nos Parametros de Substituicio —
Variacao % do Nivel de Atividade Setorial em Sao Paulo

(Simulagdo Alca, longo prazo)

Intervalo de confianga a 95 %

Agropecuaria 0,739 0,848
Extrativa mineral 1,486 1,962
Extragdo de petroleo, gas e outros 0,180 1,002
Minerais nao-metdlicos 1,091 1,435
Siderurgia 1,557 1,820
Metalurgia dos ndo-ferrosos 1,175 1,529
Outros metalurgicos 1,069 1,281
Magquinas e tratores 1,656 1,979
Material elétrico 0,427 0,637
Material eletronico 0,855 1,156
Automoveis, caminhoes e onibus 0,626 1,193
Outros veiculos, pegas e acessorios 0,790 0,934
Madeira e mobiliario 0,585 0,768
Papel e grafica 0,554 0,688
Borracha 0,722 1,183
Quimicos ndo-petroquimicos 0,767 0,883
Refino de petroleo e ind. petroquimica 0,952 1,284
Quimicos diversos 0,940 1,152
Farmacéuticos e perfumaria 0,611 0,812
Material plastico 0,217 1,310
Téxtil 1,839 2,517
Vestuario e acessorios 0,148 0,602
Calgados e artigos de couro e peles -1,187 1,433
Industria do café 1,063 1,152
Prod. Benef. de origem vegetal 1,558 2,428
Carnes 0,709 0,824
Leite e laticinios -1,183 0,420
Industria do acucar 0,476 0,768
Oleos vegetais 0,588 0,714
Bebidas e outros alimentos 0,538 0,813

Industrias diversas 0,583 0,818




5. Consideragoes Finais

A disseminacdo da utilizagdo de modelos EGC para o Brasil, em diversos topicos, ¢ um fato marcante na
literatura recente. Entretanto, o progresso quanto a estimagao econométrica dos parametros utilizados néo
ocorre na mesma velocidade, o que se deve, muitas vezes, a escassez de dados. Testes qualitativos tém
sido aplicados em alguns casos, mas aspectos sistematicos da sensibilidade dos resultados ndo sdo, em
geral, corretamente avaliados dessa forma. Em uma resenha recente de modelos EGC aplicados para o
Brasil entre 1995 e 2002(Domingues, 2002), dos 32 trabalhos relatados, apenas 3 reportaram testes de
sensibilidade qualitativos: Haddad (1999), Hinojosa-Ojeda ¢ Robinson (2000) ¢ Mensbrugghe ¢ Guerrero
(2000). Trabalhos com o0 modelo GTAP para o Brasil, que se tornaram populares no estudo do impacto de
acordos comerciais, nao t€ém dado importancia aos parametros utilizadas nas simulagdes e seu papel nos
resultados e conclusdes obtidos.

Este trabalho procurou ilustrar a aplicagdo de uma ferramenta de analise de sensibilidade sistematica em
modelos de equilibrio geral computavel, ja disponivel aos pesquisadores da area. A utilizacdo dessa
ferramenta pode melhorar significativamente o grau de aceitagdo dos resultados obtidos com esses
modelos, na medida em que o papel e a relevancia de parametros utilizados podem ser avaliados. Este
tipo de analise permite que, para determinada simulagdo com um modelo EGC, sejam identificados os
parametros-chave para os resultados em foco. A partir dai, uma pesquisa mais detalhada, eventualmente
uma estimacio econométrica, pode ser efetuada para melhorar a estimativa dos pardmetros relevantes."

A analise de sensibilidade sistematica também pode ser aplicada satisfatoriamente quando ha incerteza
sobre a magnitude dos choques. Por exemplo, nas simulagdes de abertura comercial, muitas vezes o
tamanho do corte tarifario é incerto, o que sugere que seria mais util utilizar intervalos nos quais o corte
tarifario seja mais provavel. O procedimento ilustrado neste trabalho serve também como uma alternativa
nesse caso, € pode ser implementada em modelos EGC com custos minimos. O analista obtém, dessa
maneira, respostas qualitativas importantes da simula¢do, o que tende a enriquecer a andlise e o
entendimento dos resultados.

'S Arndt e Hertel (1997) utilizam a analise de sensibilidade sistematica para estudar empiricamente a resposta do saldrio real a
alteragdes tecnologicas em um modelo de comércio do tipo Ricardo-Viner, a partir da estrutura e banco de dados do modelo
GTAP. Este modelo ¢ empregado para simular a implicagdo de uma mudanca técnica no setor industrial japonés sobre o salario
real nos Estados Unidos. O trabalho conclui que o resultado ¢ ambiguo e depende crucialmente dos valores dos parametros de
substitui¢do entre capital e trabalho. Esta conclusido é importante para qualificar resultados analiticos anteriores, que previam
queda do salario real norte-americano em decorréncia de ganhos tecnologicos na industria japonesa (Batra, 1992).

14



ANEXO - Barreiras tarifarias na Alca

Neste trabalho foram utilizadas informac¢des da base de dados do modelo GTAP para a construgcdo de
tarifas de importagcdo bilaterais entre o Brasil e a Alca, o que possibilita também certo grau de
comparabilidade com outros estudos de integragdo comercial. Essa base de dados possibilitou obter
tarifas de importacdo no comércio bilateral do Brasil com as 7 regides da economia mundial identificadas
no modelo SPARTA..'®

A Tabela 4 apresenta as tarifas sobre importagdes no Brasil, por setor e mercado de origem. A Tabela 5
traz as tarifas incidentes sobre as exportacdes brasileiras, por mercado de destino.'” Setorialmente, as
maiores tarifas no mercado brasileiro sdo sobre automoveis, vestuario, calgados e material plastico. Sobre
as exportacdes brasileiras destacam-se as tarifas sobre carnes e bebidas/outros alimentos, agtcar,
vestuario, material plastico e automoveis.

Os dados estimados de tarifas de importacdes bilaterais entre o Brasil e os mercados externos contrastam,
de certa forma, com a nog¢ao de unido aduaneira do Mercosul e sua Tarifa Externa Comum (TEC), a partir
do que seriam esperadas tarifas de importacdo no Brasil sistematicamente inferiores para os paises
pertencentes ao bloco (Argentina e Resto do Mercosul), e tarifas de importagdo nesses mercados que
favorecessem o Brasil. Duas razdoes podem explicar estes resultados. Primeiramente, existe um efeito
composi¢do que tende a suavizar tarifas elevadas especificas no composto agregado. Por exemplo, no
caso do Nafta, embora possa existir uma elevada tarifa de importagdo, no Brasil, sobre tratores, o
agregado maquinas e tratores (S8) apresenta uma tarifa relativamente baixa, devido ao imposto incidente
sobre maquinas ser menor. Este efeito composicdo pode ter também dimensdo espacial, com tarifas
diferenciadas por pais (e.g. México no Nafta) que “desaparecem” no agregado. Em segundo lugar, a
conformagao tarifaria do Mercosul ¢ notadamente imperfeita, com inimeras excec¢des a TEC (e.g. Acordo
Automotivo). Apesar disso, os dados obtidos refletem de forma geral as principais caracteristicas da
estrutura setorial/regional das tarifas de importagdes em 1996. A seguir, os resultados da simulacdo so
analisados.

' A base de dados do GTAP utilizada neste trabalho (versdo 4) apresenta tarifas ¢ subsidios ao comércio externo, e impostos e
subsidios a produgdo doméstica. Os dados representam a configuragdo da economia mundial em 1995, classificada em 50 bens
e 45 regides. Uma adaptagdo setorial foi implementada de forma a compatibilizar os dados do GTAP aos setores do modelo
SPARTA. Uma descri¢do detalhada do procedimento encontra-se em Domingues (2002).

17" As tarifas de importagdo sobre servigos sdo nulas ou bastante baixas para a maioria dos casos, e portanto nio estio
representadas nestas tabelas, nem foram utilizadas nas simulagdes. A liberalizagdo nos setores de servigos requer um
tratamento diferenciado dada a especificidade das barreiras nesses setores (ver, por exemplo, Oliveira Jr. (2000) sobre a
liberalizagdo nos setores de servigos no Mercosul).
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Tabela 4. Tarifas sobre Importacdes no Brasil, por origem, 1996 (% ad-valorem)

S1
52
S3
54
S5
S6
S§7
S8
S9
S10
S11
§12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
520
8§21
§22
$523
524
525
§526
8§27
S528
529
$30
S31

Setor

Agropecuaria

Extrativa mineral

Extragdo de petroleo, gas e outros
Minerais ndo-metalicos
Siderurgia

Metalurgia dos ndo-ferrosos
Outros metalirgicos

Magquinas e tratores

Material elétrico

Material eletrénico

Automoveis, caminhoes e onibus
Outros veiculos, pecas e acessorios
Madeira e mobiliario

Papel e grafica

Borracha

Quimicos ndo-petroquimicos
Refino de petroleo e ind. petroquimica
Quimicos diversos

Farmacéuticos e perfumaria
Material plastico

Téxtil

Vestuario e acessorios

Calgados e artigos de couro e peles
Industria do café

Prod. Benef. de origem vegetal
Carnes

Leite e laticinios

Industria do agucar

Oleos vegetais

Bebidas e outros alimentos
Industrias diversas

Argentina ]f}eggoiz ! Nafia Rij;zada UE Japao 15;::; dio
4,30 4,34 3,70 4,36 3,45 1,01 4,26
1,50 30,99 0,13 1,17 2,77 0,00 2,04
11,48 2,04 2,04 11,40 7,25 0,00 9,18
6,73 6,09 6,65 5,89 6,10 6,15 8,70
5,25 4,64 5,51 423 5,41 5,89 5,35
6,72 424 487 4,47 5,40 6,62 4,53
9,03 7,43 8,78 8,01 9,48 9,36 8,80
6,73 7,02 6,61 6,38 6,97 6,10 6,77
9,68 10,11 9,51 9,91 10,03 8,78 9,74
8,31 7,54 5,96 6,91 5,46 5,61 5,70
20,90 25,94 22,62 25,02 19,93 22,81 24,50
9,02 9,06 3,56 13,65 7,88 10,42 9,00
7,17 6,33 9,66 11,28 7,45 12,36 12,06
2,69 2,20 2,85 2,79 3,85 2,91 4,13
11,36 10,76 7,12 7,55 7,86 7,39 6,79
5,71 541 3,58 3,79 3,95 3,72 3,41
9,72 8,86 3,33 1,59 9,43 9,25 8,16
6,30 7,29 6,12 7,86 5,11 7,29 7,68
7,77 7,36 4,87 5,16 5,38 5,06 4,65
16,63 15,75 10,42 11,05 11,51 10,82 9,94
4,25 4,98 5,86 7,16 9,31 11,68 10,58
7,39 9,79 10,70 12,60 17,52 20,92 18,67
16,45 16,53 15,57 16,53 15,98 16,53 16,52
9,65 6,15 422 5,57 7,97 0,79 8,01
2,78 4,63 3,15 4,68 4,46 6,77 2,82
1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
8,92 8,92 8,92 8,92 8,92 8,92 8,92
15,67 2,17 15,67 2,12 2,65 15,67 2,17
4,65 4,11 3,86 4,13 1,23 4,56 2,66
3,16 3,16 8,81 17,90 23,98 29,25 1,60
12,13 9,10 12,20 11,87 5,13 8,12 11,18

Fonte: elaborag@o propria a partir das Contas Nacionais ¢ GTAP.
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Tabela 5. Tarifas sobre Exportacdes Brasileiras, por destino, 1996 (% ad-valorem)

S1
S52
S3
54
S5
S6
S7
S8
S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15
S16
S17
S18
S19
520
S521
§22
523
8§24
§525
$26
8§27
§28
529
$30
S31

Setor

Agropecudaria

Extrativa mineral

Extragdo de petroleo, gas e outros
Minerais ndo-metalicos
Siderurgia

Metalurgia dos ndo-ferrosos
Outros metalirgicos

Magquinas e tratores

Material elétrico

Material eletrénico

Automoveis, caminhoes e onibus
Outros veiculos, pecas e acessorios
Madeira e mobiliario

Papel e grafica

Borracha

Quimicos ndo-petroquimicos
Refino de petroleo e ind. petroquimica
Quimicos diversos

Farmacéuticos e perfumaria
Material plastico

Téxtil

Vestuario e acessorios

Calgados e artigos de couro e peles
Industria do café

Prod. Benef. de origem vegetal
Carnes

Leite e laticinios

Industria do agucar

Oleos vegetais

Bebidas e outros alimentos
Industrias diversas

Argentina ]fi[ejrtgoiz ! Nafia Rej;gada UE Japdo 1551‘::; dio
2,81 4,02 4,65 5,75 1,98 0,16 9,96
13,19 10,05 0,34 21,45 0,02 0,01 22,89
8,06 1,22 0,22 4,20 0,01 0,00 0,67
8,43 10,09 3,36 8,20 3,46 0,96 12,28
6,05 4,86 1,60 4,60 1,91 0,78 4,64
7,30 7,05 1,21 7,35 1,33 0,29 6,69
9,85 741 1,41 7,43 2,54 0,67 9,21
2,84 2,42 0,57 3,50 1,25 0,07 4,56
4,09 3,49 0,82 5,03 1,80 0,10 6,56
1,44 1,17 0,42 2,25 1,23 0,13 2,90
14,17 8,89 1,19 10,39 6,45 0,00 25,20
6,10 2,55 0,14 321 0,89 0,00 9,84
9,15 13,18 0,23 11,72 1,43 0,16 8,55
3,83 491 0,54 4,01 1,72 0,19 4,50
8,34 8,17 1,74 8,79 3,66 0,05 8,61
4,19 4,11 0,87 4,42 1,84 0,03 4,33
3,41 0,02 2,84 12,43 3,14 0,13 25,26
3,86 3,79 0,81 4,07 1,70 0,02 3,99
5,71 5,59 1,19 6,01 2,51 0,03 5,89
12,21 11,96 2,54 12,86 5,36 0,07 12,61
11,17 12,16 1,83 9,47 2,04 1,59 8,28
23,72 23,40 1596 14,99 12,36 6,96 15,21
14,78 13,01 6,97 9,30 422 14,80 11,57
3,86 4,90 8,79 9,15 1,76 0,08 16,01
5,80 6,56 0,62 7,74 3,49 8,22 8,34
4,25 1,20 0,25 5,62 20,45 51,03 8,75
15,97 18,04 16,38 7,18 116,34 350,49 100,75
16,15 7,97 60,51 25,57 74,96 139,87 14,46
4,69 4,33 0,00 8,86 0,00 0,00 12,64
25,48 34,07 3,03 30,40 15,43 36,26 35,88
10,66 5,78 1,01 10,62 3,34 1,14 7,24

Fonte: elaborag@o propria a partir das Contas Nacionais ¢ GTAP.
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