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Cenarios de Mudancas Climaticas e
Agricultura no Brasil: Impactos Economicos

na Regiao Nordeste

RESUMO

Analisa 0 impacto de mudangas climaticas no
Nordeste a partir de estimativas das implicagoes
sobre a disponibilidade de terras aptas para a
atividade agricola em um conjunto de cultivos. Estas
informagoes, baseadas em cenarios de aquecimento
global do International Panel of Climate Change (IPCC),
alimentam um modelo inter-regional de equilibrio geral
computavel para o Brasil, 0 que possibilita desenvolver
uma analise em varios aspectos das implicagoes
econdmicas regionais desse fenémeno. Os resultados
encontrados indicam um elevado potencial de perdas
econémicas no Nordeste, especialmente nos estados
mais pobres, apontando para a necessidade de
politicas de mitigagao e de controle de emissoes.
Na auséncia destas politicas, os efeitos econémicos
sobre 0 emprego, por exemplo, podem gerar impactos
significativos sobre os fluxos migratorios, repercutindo
na forma de elevada pressao sobre 0s servigos de
infraestrutura urbana das metropoles do Nordeste e de
outras regides do pais.
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1 - INTRODUCAO

0 meio ambiente tem sido considerado pela teoria
econémica um tipico recurso de uso comum, do qual
a atividade humana extrai beneficios e o afeta com
subprodutos dessa atividade (lixo e polui¢ao). Se
classificado como um recurso de uso comum, Seu
preco seria nulo e 0 acesso permitido a toda atividade
economica, de pessoas e empresas. Ar e agua seriam
entao exemplos tipicos de bens livres, disponiveis
em quantidades ilimitadas e a preco zero. No caso
de recursos de uso comum, 0 conhecido exemplo da
“tragédia dos comuns” mostraria o efeito do uso livre
desses recursos: ha uma tendéncia a superutilizagao
do recurso e diminuicao dos beneficios coletivos.

As externalidades cruzadas negativas dos diversos
agentes na utilizagao destes recursos comuns (meio
ambiente) podem implicar que, no longo prazo, o0 meio
ambiente, como sistema de suporte a vida no planeta,
esteja comprometido, gerando perdas irreparaveis as
futuras geracoes.

As evidéncias do impacto da atividade econdmica
sobre 0 meio ambiente tém-se acumulado nos ultimos
50 anos do século XXI. Do ponto de vista econémico,
pode-se considerar que 0 meio ambiente passou de
um recurso de uso comum e disponibilidade ilimitada
para a categoria de bem escasso. (SIEBERT, 2008).
Esta escassez implica que, para uma determinada
quantidade de um dado bem (meio ambiente), nem
todas as demandas podem ser atendidas. O meio
ambiente é utilizado como bem publico de consumo,
recurso natural ou receptaculo de lixo. Como esta
demanda para diferentes usos parece estar bastante
acima da oferta, alguns dos usos competitivos devem
ser reduzidos ou eliminados.

Um dos efeitos mais discutidos da atividade
gconomica sobre 0 meio ambiente s&o as mudangas
climaticas originadas pela acumulagao de Gases de
Efeito Estufa (GEE). Ao longo dos anos, fortaleceram-
Se as evidéncias empiricas de que a atividade humana
alterou de maneira significativa a concentragao de
gases de efeito estufa na atmosfera. (IPCC, 2007).
Essa acumulacéo de GEE tem sido vista como a causa
mais provavel da elevagao da temperatura e de outras
mudangas climaticas observadas no século XX. As
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projecoes climaticas indicam que a magnitude do
impacto sera suficiente para mudar largamente o clima
na Terra e afetar intensamente diversas regioes, paises
e continentes.

A consequéncia do aumento dos gases GEE na
atmosfera é uma alteragao do sistema climatico que
pode ter diversos impactos sobre as condigoes de vida
na terra: elevacao do nivel dos oceanos, derretimento de
geleiras, mudanca no regime de chuvas, desertificagao,
aumento de incidéncia de doencas, entre outras. No nivel
regional, os impactos das mudancas climaticas podem
ser bastante profundos e heterogéneos. O relatorio do
IPCC projetou, para a América Latina, alguns exemplos
de impactos esperados:

1. Até meados do século, 0os aumentos de
temperatura e decréscimo associado da agua
no solo projetam uma reposicao gradual da
floresta tropical pela savana no sudeste da
Amazonia. A vegetacao semiarida tendera
a ser substituida pela vegetacao arida;

2. Existe um risco significativo de perda
de biodiversidade atraveés da extingao
de diversas espécies em muitas areas
tropicais da América Latina;

3. As mudangas no padrao de chuvas e o
desaparecimento de glaciares projetam um
efeito significativo sobre a disponibilidade
de agua para consumo humano,
agricola e geragao de eletricidade;

4. A produtividade de alguns cultivos agricolas
importantes tende a cair e, também, a
produtividade da pecuéria deve declinar, com
implicag0es adversas sobre a seguranga
alimentar. Nas zonas temperadas a produgéao
de soja projetada pode aumentar.

Estudo recente da Embrapa (EMBRAPA, 2011)
avaliou os impactos que 0 aquecimento global
podera causar as principais culturas agricolas do
pais nas proximas décadas. Segundo esse estudo, “0
aquecimento global pode provocar perdas nas safras
de graos de R$ 7,4 bilhdes ja em 2020 — nimero que
pode subir para R$ 14 bilhées em 2070 — e alterar
profundamente a geografia da produgao agricola
no Brasil”. Além disso, a auséncia de medidas de
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mitigacao dos efeitos das mudancas climaticas e de
adaptacao de cultivos pode ocasionar o deslocamento
de plantacOes para areas nas quais, atualmente, nao
se verifica sua ocorréncia, como forma de aproveitar
as condicoes climaticas mais adequadas. O estudo
conclui que:

Areas que atualmente sdo as maiores produtoras

de grdos podem ndo estar mais aptas ao plantio

bem antes do final do século. A mandioca pode
desaparecer do semi-arido, e o café tera poucas
condicdes de sobrevivéncia no Sudeste. Por outro
lado, a regiao Sul, que hoje é mais restrita as culturas
adaptadas ao clima tropical por causa do alto risco
de geadas, deve experimentar uma redugao desse
evento extremo, tornando-se assim propicia ao plantio
de mandioca, de café e de cana-de-aglcar, mas

nao mais de soja, uma vez que a regido deve ficar
mais sujeita a estresses hidricos. Por outro lado, a
cana pode se espalhar pelo pais a ponto de dobrar

a area de ocorréncia. (EMBRAPA, 2011, p. 7).

Os impactos diretos do clima sobre a producao e a
distribuicao da produgao agricola no pais séo apenas
alguns dos efeitos econdmicos causados por esse
fendbmeno. A atividade agricola, afetada diretamente pela
mudanca climatica, repercute sobre diversos setores
econdmicos. Por exemplo, aumenta o custo de produgao
agricola e da pecudria, eleva o custo dos insumos para o
setor de alimentos e para o consumo das familias. Assim,
gera queda de atividade econémica em varios setores, que
acabam espalhando seu impacto no sistema econémico.
Algumas regides, beneficiadas pela introdugao ou
ampliacao de cultivos, podem atrair fatores produtivos
(capital e trabalho) e servigos, deslocando a atividade
econdmica de outras regioes.

Estudos economeétricos ex post, provavelmente,
sao incapazes de identificar e analisar tais fenémenos,
uma vez que a dindmica das variaveis econémicas
regionais observadas é determinada por fatores
conjunturais e estruturais (macroeconémicos,
demograficos e politicas publicas, por exemplo) e
as alteragoes percebidas até hoje, nas temperaturas
e condicoOes climaticas, sdo pequenas. E 0 caso
classico do dominio de aplicabilidade de modelos
econdmicos: a auséncia de tal fendmeno no passado
impede a estimativa adequada de seu impacto futuro.

Assim, modelos de projecao ex ante sao 0S mais
aconselhaveis no estudo do impacto de mudancas
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climaticas. Além disso, por ser um fendémeno que pode
afetar diversos setores da economia, cujos efeitos
podem-se amplificar ou anular dentro da cadeia de
inter-relagoes econdmicas, analises em equilibrio

geral sao as mais adequadas ao tema. Os modelos de
equilibrio geral computavel (EGC) tém sido amplamente
utilizados no estudo de mudancas climaticas e politicas
de mitigacao (taxagao de carbono) devido a essas
capacidades. Manne (2005) apresenta uma resenha da
utilizagao desses modelos em estudos de mudancas
climaticas globais. Para o Brasil, Tourinho; Motta e
Alves (2003) e Ferreira Filho e Rocha (2007a, 2007b)
apresentam modelos EGC em estudos de politicas de
taxagdo de carbono. Guilhoto; Lopes e Motta (2000)
analisaram cenarios ambientais e regionais para o
Brasil, mas a partir de um modelo de insumo-produto.
Entretanto, permanece uma lacuna na utilizagao de
modelos EGC regionais, nesse tema, que tratem
especificamente dos impactos locais das mudancas
climaticas ou de politicas de mitigagao. Pelo que se
conhece da literatura, este artigo € o primeiro a estimar
0s impactos de mudancas climaticas no Brasil a partir
de um modelo EGC multirregional e sua integragéo a
um estudo especifico do impacto dessas mudangas
sobre a agricultura brasileira.

Este trabalho pretende contribuir nessa diregao
a0 utilizar um modelo EGC inter-regional para o Brasil
no estudo dos impactos das mudangas climaticas.
Especificamente, tratar-se-a dos impactos climaticos
sobre a atividade agricola, utilizando-se de informagoes
disponibilizadas pela Embrapa.' Estas informagoes,
adaptadas a estrutura do modelo EGC, permitem
projetar seu impacto econémico sobre as regioes
brasileiras (estados e municipios).

Este trabalho esta organizado em trés secoes,
além desta introdugao. Um resumo do modelo EGC
¢ apresentado na secao 2 (detalhes do modelo
sdo apresentados no APENDICE A). Simulacdes e
resultados sao discutidos na segao 3. A segao 4 tece
consideracoes finais.

1 Estas informagoes foram produzidas no @mbito da pesquisa
“Migration, Climate Change and Public Health / Security”,
financiada pelo Global Opportunities Fund (GOF), UK Ministry of
Foreign Affairs, através da Embaixada Britanica no Brasil. Sua
utilizagéo neste trabalho € de responsabilidade dos autores.
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2 — PROJEGAO DOS IMPACTOS
ECONOMICOS DAS MUDANGAS
CLIMATICAS NO NORDESTE

Neste trabalho, utilizou-se 0 modelo de equilibrio
geral computavel multirregional IMAGEM-B, calibrado
para informacgoes da economia brasileira. O modelo
Segue a estrutura teorica do modelo TERM, um
acrénimo em inglés para The Enormous Regional
Model (HORRIDGE, MADDEN, 2005), é um modelo
do tipo Johansen, no qual a estrutura matematica é
representada por um conjunto de equacgoes linearizadas
e as solugdes sao obtidas na forma de taxas de
crescimento.

0 IMAGEM-B é um modelo EGC multirregional
botton-up, em que resultados nacionais sao
agregacoes de resultados estaduais. O modelo
permite simular politicas geradoras de impactos sobre
precos especificos das regioes, assim como modelar
a mobilidade regional de fatores (entre regides ou
setores). Na sua configuragdo completa, o modelo
possui 36 setores em cada uma das 27 regides (26
Estados e o Distrito Federal), 36 setores/produtos em
cada regiao, matrizes de comércio interestadual para
cada um dos produtos e fluxos de comércio externo
(exportag0es e importagoes) mapeados de acordo com
0 estado de saida ou entrada. O modelo ja foi utilizado
em diversos trabalhos, como na analise dos impactos
de investimentos em infraestrutura (DOMINGUES
et al., 2007; DOMINGUES et al., 2008), transportes
(DOMINGUES et al., 2007; FARIA; MAGALHAES, 2008)
e na analise de comércio inter-regional. (VAGALHAES,
2009: MAGALHAES: FARIA, 2008).

A utilizacao do modelo neste projeto requer a
sua operacionalizacao na forma de decomposigao
e projecao, pois o ponto de partida sao fendmenos
ou choques econémicos sobre um cenario
macroeconomico predeterminado. Os modelos EGC
nesta configuragdo, com fechamentos de projecao e
de simulagdo, tém sido muito utilizados em modelos
da tradicao de Johansen, como no modelo Monash
para a Australia (DIXON; RIMMER, 2002) e EFES
para o Brasil. (HADDAD; DOMINGUES, 2001). Como
documentado em Dixon e Rimmer (2002), esta
forma de operacionalizacéo dos modelos possibilita a
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integracao consistente de projecoes macroeconomicas
(cenarios) e de simulages de impacto, como as
mudancas climaticas. A utilizagao de modelos EGC
multirregionais em exercicios de simulacdo de politicas
fiscais, a partir de cenarios-base, pode ser encontrada
em Giesecke (2003).

A construgéo dos choques e das simulagoes
¢ mostrada a seguir. Uma descrigao do modelo é
apresentada no Apéndice A.

2.1 - Construcao dos Choques e Simulagoes

Os cenarios da Embrapa sobre oito cultivos
agricolas (arroz, feijao, milho, algodao, mandioca, soja,
cana-de-agucar e girassol) afetados pela mudanga
climatica séo as informacoes trabalhadas para
alimentarem o modelo EGC. (EMBRAPA, 2011). Assim,
assume-se que a unica alteragao relativa ao cenario
econdmico tendencial refere-se a esses choques no
setor agricola.

Os dados dos cenarios agricolas municipais da
Embrapa foram trabalhados para a alimentagao do
modelo. Os cenarios sao denominados A2 e B2, em
referéncia aos dois cendrios de trabalho do IPCC (IPCC,
2007), de alta elevagao da temperatura (A2) e baixa
elevagao da temperatura (B2). Para cada municipio
analisado, o impacto médio dos oito produtos foi
aplicado as respectivas culturas, em termos de impacto
nas terras aptas e inaptas. A estrutura da agropecuaria
em cada municipio, em termos de area agricola e area
de pastagens, foi obtida dos resultados preliminares
do Censo Agropecuario do IBGE 2006. Cada municipio
teve sua “drea agropecuaria” calculdada pela soma
das areas dedicadas aos oito cultivos citados acima,
um agregado dos demais cultivos temporarios, dos
cultivos permanentes e da area de pastagens. A
média do impacto dos oito cultivos selecionados foi
calculada a partir do peso, em cada municipio, da
area cultivada destes produtos nesse agregado de oito
culturas temporarias. A area apta de um municipio para
0 agregado desses oito cultivos varia, ao longo dos
cenarios climaticos, de acordo com a aptidao ou nao
para a respectiva cultura e a area cultivada no ano-
base. Esse impacto médio foi entao atribuido também
ao restante dos cultivos temporarios, permanentes e
pastagem. Assim, foi obtido um impacto médio na area
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da agropecuaria do municipio, que pode ser agregado
para as respectivas unidades da federagao. Esta etapa
de agregacao regional e setorial € necessaria pois

0 modelo EGC esta configurado para os estados da
federacao, e os cultivos agricolas e a pecuaria estao
agregados em um unico setor/produto (agropecuadria).

Esse choque agregado no setor agropecuario
de cada estado representa a proxy para a variagao
na disponibilidade de terras para a agropecudria ao
longo dos cenarios climaticos, para cada um dos
nove quinquénios das simulagoes, de 2010 a 2050. A
tabela abaixo apresenta o resultado total da variagao
de oferta de terras para a agropecuaria em cada
estado. Estas variagoes sao colocadas como choques
no modelo de equilibrio geral. Nota-se que 0 cenario
A2 ¢é 0 de maior impacto para a maioria dos estados.
A Tabela 1 abaixo apresenta os resultados para a
variagdo media de terras aptas no agregado para
todo o setor agricola, em cada cenario. A ordenagao
dos impactos estaduais néo se altera entre 0s
cenarios. Ceara, Piaui e Paraiba séo os estados mais
afetados na disponibilidade de terras no cenario A2:
a disponibilidade de terras em 2050 no Ceara seria
quase 79% menor, devido a alteragdo na quantidade
de terras aptas. Bahia e Sergipe seriam 0s menos
afetados na dimuinuicdo de terras aptas.

Tabela 1 — Variacao na Oferta do Fator Terra para a
Agropecuaria no Nordeste nos Cenarios
Climaticos (Var % Total de 2005 a 2050)

Cenario

A2 B2
Maranhao -40.3 -35.9
Piaui -701 -58.1
Ceara -79.6 -79.0
Rio Grande do Norte -47.2 -44.7
Paraiba -66.6 -65.1
Pernambuco -64.9 -64.9
Alagoas -40.7 -36.9
Sergipe -5.3 -14
Bahia -29.0 -28.3

Fonte: Embrapa (2011).

Os dados de mudanca na disponibilidade de
terras por estado representam os choques sobre
a disponibilidade do fator de produgao terra na
agropecuaria. Como decorréncia destes choques a
economia do Nordeste, e do Brasil, € negativamente
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afetada. Deve-se lembrar que todos 0s componentes
do cenario tendencial se mantém nessas simulagoes,
0 que implica 0 mesmo crescimento nacional da
populacéo e do fator trabalho na economia nacional.
0Os choques de disponibilidade de terras afetam

a rentabilidade do setor agricola, diminuindo seu
nivel de atividade e o uso de fator trabalho. Estes
fatores tendem a ser atraidos pelas regioes e setores
menos afetados, gerando efeitos migratorios e de
deslocamento de capital.

A operacionalizagéo do modelo para a geragao de
cenarios setoriais e regionais endogenos, a partir de
um cenario macroeconémico de referéncia, requer
a elaboragao de um fechamento de proje¢do que
permite acomodar as estimativas do cenario. A partir
deste fechamento de projecao, um fechamento de
simulagdo, para a andlise de impacto das mudancas
climaticas, pode ser elaborado. Neste fechamento, as
hipoteses de mobilidade de fatores (capital e trabalho)
sdo utilizadas (vide Apéndice A, fechamento de
longo prazo). Assim, sao estimados os impactos de
desvio do cenario tendencial da economia induzidos
pelas mudancas climaticas. Neste artigo, serdo
reportados apenas 0s resultados de desvio do cenario
tendencial para o Nordeste, resultantes dos choques
de mudancas climaticas na agropecudria em todo o
Brasil. As simulagoes representam o impacto, relativo
a um cenario sem mudangas climaticas, em nove
quinquénios: 2005-2010, 2010-2015, 2015-2020,
2020-2025, 2025-2030, 2030-2035, 2035-2040,
2040-2045, 2045-2050.

2.2 — Resultados

A Tabela 2 descreve o impacto negativo sobre 0
Produto Interno Bruto (PIB) e 0 emprego no Nordeste
em cada ano dos cenarios A2 e B2. Como os efeitos
sobre 0 nivel da atividade econdmica se acumulam ao
longo do periodo, o diferencial de impacto da mudanga
é crescente. Assim, em 2050, o PIB do Nordeste é
-13,1% menor do que seria sem a alteragao climatica
(cenario A2), e 0 emprego seria -5,95% menor. A
precos de 2005, isso representaria uma perda de R$
36,75 bilhdes de reais em atividade econdmica na
regiao. Essa perda equivale a cerca de dois anos de
crescimento da economia da regido, tendo como base
o crescimento entre 2000 e 2005.
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Tabela 2 — Efeito da Mudanca Climatica sobre a
Atividade Econémica na Regiao Nordeste:
Impacto sobre o PIB e 0 Emprego (Pontos
Percentuais A.A.)

Cenario A2 Cenario B2
PIB Emprego PIB Emprego
2005/2010 -0.12 -0.05 -0.03 0.00
2010/2015 -2.12 -1.07 -2.06 -1.04
2015/2020 -0.02 0.01 -0.02 0.01
2020/2025 -0.02 0.00 -0.02 0.00
2025/2030 -0.04 0.00 -0.06 -0.01
2030/2035 -0.21 -0.10 -0.02 0.01
2035/2040 0.08 0.10 0.20 0.01
2040/2045 -0.17 -0.09 0.31 0.09
2045/2050 0.00 0.01 0.35 0.08

Fonte: Elaboragao Propria dos Autores a partir dos Resultados do
Modelo IMAGEM-B.

A Tabela 3 apresenta os impactos das mudangas
climaticas sobre a evolugao do PIB estadual no
periodo todo. Assim, de 2010 a 2050, a economia
do Maranhao acumulou uma perda de -9,2% de seu
nivel de atividade (cenario A2), relativamente ao que
ocorreria sem 0s choques climaticos. Deve-se ressaltar
que este impacto sobre as economias estaduais é
decorrente dos choques em todos 0s estados do
Brasil, ja que a estrutura de equilibrio geral inter-
regional do modelo leva em conta todos os efeitos
de encadeamento e spillovers dos setores e regioes.
Pernambuco, Piaui, Paraiba e Ceara sdo os estados
mais afetados em ambos 0s cendrios; Alagoas, Rio
Grande do Norte, Sergipe e Bahia séo os estados
menos afetados. Contribui para estes resultados tanto
a menor intensidade dos choques de disponibilidade de
terras nesses estados como a menor integracao desses
estados a outras economias regionais, em termos do
volme dos fluxos de comércio.

0 efeito da mudanca climatica sobre a atividade
agropecudria nos estados é resumido na Tabela 4,
com a variagdo percentual acumulada entre 2010
e 2050. As variagOes na atividade sao bastante
significativas, especialmente em Pernambuco, Piaui,
Paraiba e Ceara. No Ceara, a agropecuadria estaria
70,6% menor em 2050, relativamente ao seu nivel
na auséncia de mudancas climaticas (cenario A2).
Novamente, a hierarquia dos estados mais afetados
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segue a intensidade dos choques na disponibilidade de
terras, a importancia do setor na economia estadual e
a insergao regional da sua economia. Nesse aspecto,
vale notar o resultado da Bahia, que, embora nao tenha
uma alteragao de disponibilidade de terras tao grande,
também é afetada nos dois cenarios. Apenas Sergipe é
relativamente beneficiado nos dois cenarios.

Tabela 3 — Efeito da Mudanca Climatica sobre a
Atividade Econdmica Estadual 2010/2050:
Impacto sobre o PIB Estadual (Var %)

Total Cenario A2 Cenario B2
Média | Efeito Média Efeito
2010/50 | 2050 | 2010/50 | 2050
Maranhao -0.2 -9.2 -01 -4.0
Piaui -0.4 175 |-0.2 9.7
Ceara -0.4 -16.4  |-0.3 -11.6
Rio Grande do Norte |-0.2 -7.0 -0.1 -3.5
Paraiba -0.4 177 1-03 -11.7
Pernambuco -0.5 -18.6 [-0.3 -13.1
Alagoas -0.2 -9.1 -0.1 -2.2
Sergipe -0.1 -3.6 0.0 1.3
Bahia -0.2 -8.3 -0.1 -2.5

Fonte: Elaboragao Propria dos Autores a partir dos Resultados do
Modelo IMAGEM-B.

Tabela 4 — Efeito da Mudanca Climatica sobre a
Atividade Econémica Estadual 2010/2050:
Impacto sobre o PIB da Agropecuaria (var %)

Agropecuaria Cenario A2 Cenario B2
Média Efeito Média Efeito
2010/50 2050 2010/50 | 2050
Maranhdo -0.7 -27.5 -0.4 -174
Piaui -2.0 -59.7 -1.2 -41.5
Ceara -2.7 -70.6 -2.5 -67.3
Rio Grande do Norte -0.9 -32.9 -0.6 -25.1
Paraiba -1.8 -55.1 -1.5 -48.5
Pernambuco -1.7 -53.3 -1.5 -48.2
Alagoas -0.7 -28.2 -0.5 -19.1
Sergipe 0.2 7.6 0.4 19.3
Bahia -0.4 -16.9 -0.2 -9.9

Fonte: Elaboragao Propria dos Autores a partir dos Resultados do
Modelo IMAGEM-B.

A Tabela 5 apresenta os resultados médios sobre
0 setor industrial em cada estado nos dois cenarios.
Os estados mais afetados sao aqueles nos quais
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0 impacto sobre a agropecudria foi mais relevante,
gvidenciando as relagoes de insumo-produto nas
economias estaduais do Nordeste.

Tabela 5 — Efeito da Mudanca Climatica sobre a

Atividade Econdmica Estadual 2010/2050:

Impacto sobre o PIB Industrial (var %)

Indistria Cenario A2 Cenario B2
Média Efeito Média Efeito
2010/50 | 2050 | 2010/50 | 2050
Maranhao -0.1 -6.4 -0.1 -3.3
Piaui -0.6 -23.6 -0.3 -13.2
Ceara -0.5 -19.1 -0.3 -14.2
Rio Grande do
Norte -0.2 -7.3 -0.1 -5.3
Paraiba -0.4 -17.6 -0.3 -13.8
Pernambuco -0.7 -26.6 -0.5 -21.5
Alagoas -0.3 -13.5 0.0 -1.9
Sergipe -0.1 -5.0 0.0 -15
Bahia -0.1 -6.0 -0.1 -2.5

Fonte: Elaboragao Prdpria dos Autores a partir dos Resultados do
Modelo IMAGEM-B.

Para a obtengao dos impactos sobre a migracao,
os resultados de interesse sao as variagoes de
emprego nas economias estaduais do Nordeste. A
Tabela 6 apresenta os resultados estaduais nos dois
cenarios. Pernambuco, Piaui, Paraiba e Ceara sao os
estados mais afetados nos dois cenarios. Como a
variagdo da populagao e do emprego nacionais sao
exodgenas, os resultados indicam que a variagao do
emprego € positiva no restante do Brasil, sinalizando
0 potencial de migragao inter-regional decorrente dos
choques climaticos.

0 modulo de decomposicdo municipal do modelo
(vide Apéndice A) permite que os resultados sejam
consistentemente decompostos para 0S municipios
do Nordeste. Estas estimativas representam o impacto
esperado nas economias municipais levando-se
em conta a estrutura setorial dessas regioes e sua
vantagem/desvatagem comparativa na economia
do respectivo estado. Assim, como o principal
setor afetado nas simulagoes é a agropecuadria,
municipios com estrutura setorial concentrada nessa
atividade tendem a ser mais afetados, gerando efeitos
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multiplicadores locais negativos sobre o nivel de
atividade, emprego e rendas dessas regioes.

0 Mapa 1 ilustra as variacoes do nivel de emprego
relativamente ao cendario tendencial, decorrentes das
mudangas climaticas estudadas. Como esperado,

a distribuigao territorial dos impactos € bastante
semelhante nos dois cenarios, uma decorréncia da
metodologia de decomposicdo dos resultados. A regido
oeste de Pernambuco e sul do Maranhao sao as areas
mais afetadas. A regido do Semidrido do Ceara e da
Zona da Mata da Paraiba também sao particularmente
afetadas. Os relativamente baixos impactos nas areas
metropolitanas de diversos estados indica um potencial
de atracdo de fluxos migratorios, que serdo tratados na
proxima secao.

Tabela 6 — Efeito da Mudanca Climatica sobre o
Emprego Estadual no Cenario A2 (Pontos
Percentuais a.a., 2010-2050)

Cenario A2 Cenario B2
Maranhdo -0.11 -0.05
Piaui -0.17 -0.11
Ceara -0.17 -0.14
Rio Grande do Norte -0.07 -0.06
Paraiba -0.25 -0.17
Pernambuco -0.21 -0.17
Alagoas -0.08 -0.04
Sergipe -0.01 0.02
Bahia -0.07 -0.04

Fonte: Elaboragao Prdpria dos Autores a partir dos Resultados do
Modelo IMAGEM-B.

3 — CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo projetar o impacto
das mudancas climaticas no Nordeste, de acordo
com os cenarios de aquecimento global fornecidos
pelo IPCC. No estagio atual das pesquisas em que
este trabalho se insere, apenas o efeito da mudanga
climatica sobre alguns cultivos agricolas foram
utilizados. Estudo desenvolvido pela Embrapa
(EMBRAPA, 2011) permitiu informagdes sobre estes
impactos no Brasil e tais informagoes foram utilizadas
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em um modelo de equilibrio geral para a projegao
dos impactos economicos. Estas simulagoes devem,
no futuro, incorporar outros efeitos das mudangas
climaticas, como a disponibilidade de agua para
consumo humano e na produgao de energia elétrica,
efeitos sobre produtividade do trabalho, entre outros.
0 dialogo multidisciplinar neste tipo de pesquisa é
fundamental para que informagoes de outras areas
do conhecimento sobre o tema possam ser utilizadas
no modelo.

Os resultados analisados indicam um elevado
potencial de perdas econémicas no Nordeste,
especialmente nos estados mais pobres, apontando para
a necessidade de politicas de mitigagao e de controle
de emissoes. Na auséncia destas politicas, 0s efeitos
econdmicos sobre a expansdo do emprego tendem a
gerar impactos significativos nos fluxos migratorios,
repercutindo, por exemplo, na forma de elevada pressao
sobre servigos de infragstrutura urbana das metropoles
do Nordeste e de outras regioes do pais.
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ABSTRACT

This article analyses the impact of climate change

in the Northeast from estimates of the availability

of land suitable for agricultural activity in a range of
cultures. This information, based on global warming
scenarios from the International Panel of Climate
Change (IPCC), supply an inter-regional computable
general equilibrium model for Brazil, which allows the
development of analysis on various aspects of regional
economic implications of this phenomenon. The
obtained results indicate a high potential for economic
losses in the Northeast, especially in poorer states,
pointing to the need for policies to mitigate and control
Greenhouse Gases (GHG) emissions. In the absence
of such policies, the economic effects on employment
can cause significant impacts on migratory flows,
creating, for example, more pressure on infrastructure
urban services in the metropolitan areas on the
Northeast and other regions of the country..
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APENDICE A — MODELO DE EQUILIBRIO GERAL
COMPUTAVEL MULTIRREGIONAL
IMAGEM-B

0 modelo utilizado neste artigo é denominado
Integrated Multi-regional Applied General Equilibrium
Model - Brazil (IMAGEM-B), devido a especificagao
multirregional integrada: € um modelo bottom-
up para os 27 estados e top-down para as 558
microrregioes do Brasil.? Na especificacéo bottom-
up, 0 comportamento dos agentes é modelado
em nivel estadual (regioes endogenas) e, neste
sentido, os resultados nacionais sao agregagoes
dos resultados estaduais. A especificagao fop-cdown
para microrregioes permite uma decomposigao
consistente dos resultados estaduais nesse nivel de
regionalizacdo.® O modelo permite simular politicas
geradoras de impactos sobre pregos especificos das
regioes endogenas, assim como modelar a mobilidade
regional de fatores (entre regides ou setores). Outra
caracteristica importante e especifica do IMAGEM-B
é a capacidade de lidar com margens de transporte
e comercializagao diferenciadas regionalmente. Essa
especificidade permite que politicas direcionadas a
melhoria da infraestrutura de transportes, por exemplo,
sejam detalhadamente especificadas.

0 mddulo bottom-up do modelo segue a estrutura
tedrica do modelo TERM. (HORRIDGE; MADDEN,
2005). 0 IMAGEM-B é um modelo do tipo Johansen,
no qual a estrutura matematica é representada por um
conjunto de equacoes linearizadas e as solugoes sao
obtidas na forma de taxas de crescimento.

Uma das principais caracteristicas do IMAGEM-B,
comparativamente aos modelos regionais baseados
no Monash-MRF (ADAMS; HORRIDGE, 2000), é
sua capacidade computacional de trabalhar com

2 Um modelo EGC bottom-up microrregional mostra-se impraticavel
por duas razoes. Primeiramente, a base de dados desse modelo
teria que ser quase totalmente produzida a partir de métodos de
calibragem, uma vez que a maior parte das informagoes necessarias
nao existe, especialmente matrizes de comércio. Essa necessidade
provavelmente implicaria numa definicao setorial bastante agregada.
Computacionalmente, mesmo a teoria mais “enxuta” do IMAGEM-B
poderia ser extremamente complexa na implementacao de uma
simulagao, requerendo varias horas de processamento.

3 A especificacao dessa decomposigao top-down segue 0
modelo delineado em Leontief et al. (1965) e implementado
em Dixon e Parmenter (1982), no modelo Orani.
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um grande nimero de regioes e setores a partir de
base de dados mais simples. Esta caracteristica
decorre da estrutura mais compacta da base de
dados e de hipoteses simplificadoras na modelagem
do comércio multirregional. 0 modelo assume que
todos os usuarios, numa regiao em particular, de
bens industriais, por exemplo, utilizam como origem
as demais regioes em proporgoes fixas. Assim, a
necessidade de dados de origem por usos especificos
no destino é eliminada, assim como a necessidade
destas informacgoes no banco de dados. Esta
especificacao do modelo é uma vantagem em termos
de implementagéo, dadas as restricoes de informagoes
regionais de fluxos de bens. No caso brasileiro, por
exemplo, existem matrizes de comércio interestadual
por setores (VASCONCELOS; OLIVEIRA, 2006), mas
nao a informagao sobre a destinagao por uso nas
regioes compradoras. Esta informagao foi utilizada
para calibrar as matrizes de comércio do IMAGEM-B, o
que o distingue das versoes do TERM calibradas para
outros paises.

A sequir, sao detalhadas algumas caracteristicas da
estrutura tedrica do modelo:

Mecanismo de composigao por origem das
demandas regionais

A Figura 1A representa o sistema de composicao
por origem das demandas do modelo e representa a
composicao da demanda das familias de Minas Gerais
por alimentos. Vale lembrar que também se aplica para
0S outros bens e usos do modelo, sejam setores ou
usuarios finais. A figura esta segmentada em quatro
niveis. No primeiro nivel (1), as familias escolhem
entre alimentos domésticos e importados (de outro
pais), e esta escolha é descrita por uma especificagao
CES (hipotese de Armington). As demandas sao
relacionadas aos valores de compra especificos por
uso. A elasticidade de substituigao entre 0 composto
domestico e importado € o,. Este parametro costuma
ser especifico por bem mais comum por uso e regiao
de uso, embora estimativas diferenciadas possam ser
utilizadas. As demandas por bens domésticos numa
regiao sao agregadas (para todos os usos), de forma a
determinar o valor total. A matriz de uso é valorada em
precos de “entrega” — que incluem os valores basicos e
de margem, mas nao o0s impostos por uso especifico.
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origem e produto Transporte
A ot
,‘ oy
| MG H sP H RJ H MG H sP H RJ ‘

Regides onde a margem de comércio
é produzida

Regides onde a margem de transporte

é produzida

Figura 1A — Mecanismo de Composicao da Demanda no Modelo IMAGEM-B

Fonte: Elaboragéo Propria dos Autores.

0 segundo nivel (1l) trata da origem do composto
domeéstico entre as varias regioes. Uma matriz mostra
como esse composto é dividido entre as r regioes de
origem. Novamente, uma especificagdo CES controla
esta alocagdo, com elasticidade o,. A especificagao
CES implica que regi6es com queda de custo relativo
de producao aumentam seu market-share na regiao
de destino do produto. O mecanismo de substitui¢ao é
baseado em pregos de entrega, que incluem margens
de comércio e de transporte. Portanto, mesmo que
0s precos de producgao estejam fixos, alteragoes
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nos custos de transporte afetam os market shares
regionais. Note-se que as varidveis neste nivel nao
possuem o0 subscrito por uso — a decisao é feita com
base em todos 0s usos (como se atacadistas, e nao
usudrios finais, decidissem a origem dos alimentos
importados de outras regioes). A implicacao desta
hipotese é que em Minas Gerais a proporgao de
alimentos provenientes de Sao Paulo, por exemplo,

¢ a mesma no uso das familias e nos demais usos,
como para insumos intermedidrios dos setores. Esta
caracteristica esta de acordo com o banco de dados
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disponivel para o comércio interestadual brasileiro, que
nao especifica o uso dos fluxos por estado de destino.

O nivel Il mostra como os alimentos do Rio de
Janeiro direcionados a Minas Gerais sao compostos
pelos valores basicos e margens de comércio
e transporte rodoviario, ferroviario e outros. A
participagao de cada componente no prego de entrega
¢ determinada por uma fungao do tipo Leontief, de
participagoes fixas. Dessa forma, elimina-se a hipotese
de que ocorra substituigao entre margens de comércio
e de transporte dos diversos modais. A participagao de
cada margem no preco de entrega € uma combinagao
de origem, destino, bem e fonte. Por exemplo, espera-
se que a participagao dos custos de transporte no
preco de entrega seja elevada entre duas regioes
distantes, ou para bens com elevada participagao dos
custos de transporte em seu prego.

A parte final da hierarquia de substituigao (1V) indica
como as margens sobre alimentos do Rio de Janeiro
para Minas Gerais podem ser produzidas em diferentes
regioes. A figura retrata 0 mecanismo de origem para
as margens de transporte rodoviario, mas também se
aplica aos outros modais. Espera-se que estas margens
sejam distribuidas mais ou menos equitativamente
entre origem (Rio de Janeiro) e destino (Minas
Gerais), ou entre regioes intermediarias no caso de
transporte entre regides mais distantes (por exemplo,
Rio de Janeiro e Mato Grosso). Existe algum grau de
substituicao nos fornecedores de margem, regulada
pela elasticidade o,. Esta elasticidade pode capturar
certa capacidade dos transportadores realocarem seus
depositos de armazenagem ao longo de rotas (um
parametro tipico para esta substituigao é 0,5). Para as
margens de comeércio, por outro lado, espera-se que
uma maior parte da margem seja produzida na regiao
de destino (uso), entdo o0 escopo para substituicao
deve ser menor (a elasticidade pode ser calibrada para
algo proximo de zero, como 0,1). Novamente, esta
decisao de substituicao é tomada no nivel agregado. A
hipotese implicita € que a participagéo de Sao Paulo,
digamos, na provisdo de margens na comercializagao
de bens entre Bahia e Santa Catarina, é a mesma; nao
importa o bem que esteja sendo transportado.

0 mesmo mecanismo de origem de fluxos é
aplicado aos bens importados, mas tragando sua
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origem ao porto de entrada como regido de origem
(que € o mercado externo).

Tecnologia de producao setorial

Cada setor regional pode produzir mais de um
produto, utilizando-se de insumos domésticos e
importados, trabalho e capital e terra. Esta opgao €
tratada a partir de hipoteses de separabilidade que
reduzem a necessidade de parametros. Assim, a
funcéo de producao genérica de um setor € composta
de dois blocos: um que diz respeito a composicao da
producdo setorial e outro que diz respeito a utilizagao
dos insumos. Na composi¢ao dos insumos, ha
substituicao entre fatores primarios (terra, trabalho
e capital) e entre 0 composto de fatores primarios e
insumos intermediarios. A substituicao por origem
segue a explicitada na Figura 1. Ademais, o fator terra
(utilizado pela Agropecuaria, Extrativa Mineral, Petrdleo
e Gas e Eletricidade) € fixo. A tecnologia de produgao
possui retornos constantes de escala.

A utilizagao de retornos crescentes de escala
em modelos EGC regionais/estruturais nao é
uma hipotese usual, ao contrario dos modelos
economeétricos reduzidos da Nova Geografia
Econdmica. Teoricamente, a introducao dessa
hipotese em um modelo de equilibrio geral pode
causar problemas de existéncia ou multiplicidade
de equilibrios. (MAS-COLLEL; WHINSTON; GREEN,
1995). Uma abordagem paramétrica de retornos
crescentes em um modelo EGC regional para o Brasil
pode ser encontrada em Haddad (2004). Nesse
trabalho, entretanto, apenas um conjunto de oito
setores foi especificado, e 0s parametros de retorno
foram estimados em uma cross-section estadual.
Inexistem, entretanto, estimativas economeétricas
para retornos de escala no nivel setorial e regional
do modelo deste artigo. Assim, existem razoes
tedricas e praticas para a manutengéo da hipotese
de retornos constantes. Pode-se considerar, a
principio, que os resultados obtidos das simulag6es
correspondam ao limite inferior dos beneficios dos
investimentos; retornos crescentes homogéneos
(nos setores regionais) tenderiam a ampliar os
impactos positivos e minimizar impactos negativos
(decorrentes das hipoteses de fatores fixos no curto
ou longo prazo).
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Demanda das familias

No modelo, ha um conjunto de familias
representativas, em cada regiao, que consome bens
domeésticos (das regides da economia nacional) e bens
importados. O tratamento da demanda das familias é
baseado num sistema combinado de preferéncias CES/
Klein-Rubin. As equagdes de demanda sao derivadas
a partir de um problema de maximizagao de utilidade,
cuja solugao segue etapas hierarquizadas. No primeiro
nivel, ocorre substituicdo CES entre bens domésticos
e importados. No nivel superior subsequente, ha uma
agregacao Klein-Rubin dos bens compostos; assim, a
utilidade derivada do consumo é maximizada segundo
essa funcéo de utilidade. Essa especificagao da
origem ao sistema linear de gastos (LES), no qual a
participagao do gasto acima do nivel de subsisténcia,
para cada bem, representa uma proporgao constante
do gasto total de subsisténcia de cada familia.

Demanda por investimentos

Os “investidores” sao uma categoria de uso da
demanda final, responsaveis pela produgao de novas
unidades de capital (formagao bruta de capital fixo).
Estes escolhem 0s insumos utilizados no processo
de criagdo de capital através de um processo de
minimizagao de custos sujeito a uma estrutura de
tecnologia hierarquizada. Como na tecnologia de
producdo, o bem de capital € produzido por insumos
domeésticos e importados. No primeiro nivel, uma
funcdo CES é utilizada na combinagao de bens de
origens domeésticos e importados. No segundo nivel,
um agregado do conjunto dos insumos intermediarios
compostos é formado pela combinag&o em proporgées
fixas (Leontief), o que define o nivel de producao do
capital do setor. Nenhum fator primario é utilizado
diretamente como insumo na formacao de capital.

A utilizacao do modelo em estatica comparativa
implica que nao existe relagao fixa entre capital e
investimento, essa relagao é escolhida de acordo com
0s requisitos especificos da simulagao. Por exemplo,
em simulagoes tipicas de estatica comparativa de longo
prazo, assume-se que o crescimento do investimento e
do capital s&o idénticos. (PETER; HORRIDGE, 1996).

A primeira configuragao especifica que a criagao do
novo estoque de capital em cada setor esta relacionada
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com a lucratividade do setor. Como discutido em
Dixon e Parmenter (1982), este tipo de modelagem

Se preocupa primordialmente com a forma como 0s
gastos de investimento sao alocados setorialmente

e nao com a determinacao do investimento privado
agregado. Além disso, a concepgao temporal de
investimento empregada ndo tem correspondéncia
com um calendario exato; esta seria uma caracteristica
necessaria se 0 modelo tivesse 0 objetivo de explicar
0 caminho de expansao do investimento ao longo

do tempo. Destarte, a preocupagao principal na
modelagem do investimento € captar os efeitos de
choques na alocagao do gasto de investimento do ano
corrente entre 0s setores.

Demanda por exportagoes, do governo e
estoques

Em um modelo onde o Resto do Mundo é
exdgeno, a hipotese usual é definir curvas de
demanda negativamente inclinadas nos proprios
pre¢os no mercado mundial. No modelo, um vetor de
elasticidades (diferenciado por produto, mas nao por
regido de origem) representa resposta da demanda
externa a alteracoes no prego Free On Board (FOB) das
exportagoes. Termos de deslocamentos no preco e na
demanda por exportagoes possibilitam choques nas
curvas de demanda.

As fungoes de demanda por exportagoes
representam a saida de bens compostos que deixam
0 pais por uma determinada regiao (porto). Como
a mesma especificagao de composigao por origem
da demanda se aplica as exportacoes, 0 modelo
pode capturar os custos de transporte de, por
exemplo, exportagoes de produtos de Minas Gerais
exportados pelo porto de Vitoria (Espirito Santo). Esta
caracteristica distinta do modelo permite diferenciar
0 local de produgao do bem exportado e seu ponto
(regiao) de exportagao. Convém notar que este tipo
de informagao (volume de exportagoes estaduais que
deixam o pais por determinado porto de saida) esta
disponivel para o Brasil, no Sistema Alice da Secex
(Secretaria de Comércio Exterior) e foi utilizada na
calibragem do modelo.

A demanda do governo regional no modelo
representa a soma das demandas das esferas de
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governo (federal, estadual e municipal). A demanda
do governo nao & modelada explicitamente; pode tanto
seguir a renda regional como um cenario exogeno.

Mercado de trabalho

0 modelo ndo possui uma teoria para a oferta de
trabalho. As opgoes de operacionalizagao do modelo
sao: /) emprego exogeno (fixo ou com variagoes
determinadas por caracteristicas demograficas
historicas), com salarios se ajustando endogenamente
para equilibrar 0 mercado de trabalho regional; i)
salario real (ou nominal) fixo e 0 emprego determinado
pelo lado da demanda no mercado de trabalho.

Na configuragao padrdo de “curto-prazo”, todos
0s salarios estao indexados ao indice de pregos do
CONSUMO na regiao ou, entao, indexados a um indice
nacional de pregos. Na configuragao tipica de “longo
prazo” o emprego nacional € exogeno, implicando na
resposta endogena do salario médio, com diferencias
de salario setoriais e regionais fixos. Assim, ha
mobilidade intersetorial e regional de trabalho.

Equilibrio de mercados, demanda por margens e
precos de compra

0 modelo opera com equagoes de equilibrio de
mercado para todos 0s bens consumidos localmente,
tanto domésticos como importados. Os pregos de
compra para cada um dos grupos de uso (produtores,
investidores, familias, exportadores e governo) sao
a soma dos valores basicos, impostos (diretos e
indiretos) sobre vendas e margens. Impostos sobre
vendas sao tratados como taxas ad-valorem sobre 0s
fluxos basicos. Ha equilibrio de mercado para todos
0s bens, tanto domésticos como importados, assim
como no mercado de fatores (capital e trabalho) em
cada regiao. As demandas por margens (transporte
e de comercio) sdo proporcionais aos fluxos de bens
a0s quais as margens estao conectadas. Os precos
de compra para cada um dos grupos de uso em cada
regiao (produtores, investidores, familias, exportadores
e governo) sao a soma dos valores basicos, impostos
(diretos e indiretos) sobre vendas e margens (de
comércio e transporte).

0 modelo deste trabalho é um dos primeiros
modelos EGC, para o Brasil, que implementa a

244

possibilidade de substituigao entre modais de
transporte (usos de margens de transporte).* Na
versao corrente, existe possibilidade de substituicao
entre as margens de transporte rodoviarias e
ferroviarias. A substituicao entre 0 modal rodoviario

e o ferroviario segue a especificagao CES, como

na substituicdo entre domésticos e importados.
Assim, uma queda de prego do transporte ferroviario
comparativamente ao rodoviario gera uma substituigao
na margem em direcdo ao modal mais barato.

Modulo de decomposi¢ao microrregional

Os dados utilizados na calibragem da extensao
microrregional foram as participagoes de cada
microrregido nos setores do modelo, obtidas a partir
das informagoes do PIB microrregional e de emprego.®
Portanto, 0 modulo requer uma matriz de dimensao
558 x 36, representando a participagao de cada
microrregiao nos 36 setores do modelo. Uma matriz
de mapeamento 558 x 27, das microrregioes para
0s estados, também foi necessaria para relacionar a
microrregiao ao respectivo estado.

0 modulo microrregional é uma extensao
ao conjunto de equagoes do modelo bottom-
up, que decompde os resultados estaduais para
microrregioes que constituem cada unidade da
federagdo. A especificacado desse modulo garante
que os resultados microrregionais sao consistentes
tanto com os resultados estaduais como setoriais
ou nacionais. A especificagao teorica do modulo
microrregional segue a extensao ORES do modelo
ORANI. (DIXON; PARMENTER, 1982). Esse sistema de
equacoes parte da classificagao dos setores em duas
categorias: “microrregional” e “estadual”. Um setor
“microrregional” é aquele cuja dindmica (crescimento)
na microrregiao segue as variagoes da demanda
local (microrregiao). Um setor “estadual” cresce na

4 0 modelo Brasil-Space (ALMEIDA; GUILHOTO, 2007) especifica 3 modais
de transporte (rodoviario, ferrovidrio e hidrovidrio) e é composto por 5
macrorregioes endogenas no Brasil, 5 regides externas e 7 setores.

5 0 Produto Interno Bruto (PIB) municipal para quatro grandes setores
(Agropecudria, Indistria, Servigos e Administragao publica) foi obtido
diretamente das informagoes disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). Os dados da Relagao Anual de
Informagoes Sociais (RAIS) para massa salarial, por municipio, permitiram
desagregar Industria e Servigos nos demais 34 setores do modelo. Estas
participagdes municipais foram entdo agregadas para microrregioes.

Volume 42 | N° 02 | Abril - Junho | 2011



mesma taxa em todas as microrregioes do respectivo
estado, de forma que sua dindmica esta conectada ao
nivel de atividade do setor estadual. Neste caso, nao

ha alteracao da participacao do setor microrregional

na economia do estado. Formalmente, para setores
“estaduais”, a decomposigao fop-down se processa
assumindo que a variagao percentual da produgao (e
também no emprego) do setor j na microrregiao r, X(j,r),
€ igual a mudanca percentual do setor estadual, x(j),
isto é:

xX(j,r) = x(j), paratodas as microrregiées num
estado 1)

Sujeita a restrigao:

>S(j,r) x(j,r) = x(j), para todos os setores
“estaduais” (2)

Na qual, S(j, r) representa a parcela da regido
r na produgao nacional do setor j. Assim garante-
se que a soma ponderada das variagoes setoriais
microrregionais seja igual a variagdo do setor
estadual.

Para os setores denominados “microrregionais”,
a decomposicao baseia-se na variagao da demanda
na microrregiao, calculada por via da participacao das
microrregioes no consumo das familias. Assim, apenas
0 comportamento do consumo das familias é distinto
entre as microrregioes de um estado. Logo, o efeito
diferencial na demanda local, que gera a alteragao
na demanda dos setores “microrregionais”, nao é
influenciado por outros componentes da demanda final
(investimento, gastos do governo e exportagoes).

Formalmente, tem-se:
X(j,r) = y(r) para os setores “microrregionais”, (3)

na qual y(r) representa @ mudancga percentual da
demanda da microrregiao r.

Desta forma, no caso dos setores definidos como
“microrregionais”, ha alteragdo da participagao do
setor na economia do estado, gerando um efeito
multiplicador diferenciado no territorio. Sete setores
foram definidos como “microrregionais”: agua e
saneamento, construgao civil, comércio, servigos
prestados as familias, servigos prestados as empresas,
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aluguel de imoveis e servigos privados ndo-mercantis.
Os demais 29 setores sao definidos como “estaduais”.

Base de Dados e Parametros

0 ano-base do banco de dados é 2003. O nucleo
do banco de dados do modelo s&o dois conjuntos de
matrizes representativas do uso de produtos em cada
estado e dos fluxos de comércio. O primeiro conjunto
de matrizes, denominado USE, representa as relagoes
de uso dos produtos (domésticos e importados) para
40 usuarios em cada um dos 27 estados: 36 setores
e quatro demandantes finais (familias, investimento,
exportacoes, governo). Vale destacar que todos 0s
valores no conjunto USE sao de “entrega”: incluem
0s valores de margem de comércio e transporte
utilizados para trazer o bem até seu usuario regional. O
conjunto TRADE representa o fluxo de comércio entre
0s estados para cada um dos 36 produtos do modelo
(vide Apéndice A), nas duas origens (domestica e
importada). Nesse conjunto, o fluxo doméstico origem-
destino de um determinado produto representa o fluxo
monetario entre dois estados, para todos 0S usos no
estado de origem, inclusive exportagoes.

Um grande conjunto de informacgoes secundarias
foi utilizado na construcao desses dois conjuntos de
dados, que pode ser mais bem visualizado a partir da
Figura 2A, a seguir:

Um dos principais dados primarios séo as contas
completas da matriz de insumo-produto nacional de
2003 (GUILHOTO; SESSO FILHO, 2005), agregadas em
31 setores. Informagoes mais detalhadas das diversas
fontes dos dados utilizados e dos procedimentos
de ajuste da matriz podem ser encontradas em
Domingues; Magalhaes e Faria (2008).

Os dados utilizados na calibragem do modulo
top-down microrregional sdo as participagoes de cada
microrregiao nos 36 setores do modelo. Os dados
utilizados foram o PIB municipal/setorial do IBGE
(quatro grandes setores), dados setoriais/municipais
de emprego da RAIS (36 setores do modelo) e 0
mapeamento de estados, microrregioes e municipios,
também do IBGE (todos referentes a 2003). As
participagoes foram implementadas de forma a manter
a consisténcia com a estrutura agregada em quatro
setores do PIB municipal do IBGE, em cada estado.
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I-P Nacional Comércio Inter-Estadual
2003 (31 setores) l 1999 (IPEA) 1
R P ';ggls? nal Matrizes de Comércio
— . [ > Estadual, 1999
Coeficientes de Energia, (36 setores) Comércio Exterior
Saneamento, Gas e (SECEX, 1999),
modais de Transportes Producao Estadual
(4) A (IBGE, 1999) 4
R -P Eztgg ual Matrizes de Comércio
| T Estadual, 2003
Coeficientes de (36 setores) _ i
participacdo regional Comércio Exterior 2003
2003 (PIA, PAS, Contas Y (SECEX), por ponto de
Regionais) P & Demanda Final entrada/saida
Estaduais Ajuste RAS para
(USE) " consisténcia
Demanda Final Regional:
Familias (POF 2003), . l
Sé’éii”é.’!?iiﬁi t{’é.?é‘é"i?’ Vetores de Oferta e Matrizes de Comérdio
Investimento (PIA, PAS, IBGE) Demanda Estaduais (TRADE)

Figura 2A — Construcao da Base de Dados do Modelo IMAGEM-B

Fonte: Elaboragdo Propria dos Autores.

Todo o procedimento de geragao do banco de dados
do modelo e teste de consisténcia foi implementado
no GEMPACK, de forma que sua atualizagao para
novas informagoes (e.g., Contas Regionais, Censo
Agropecuario e Contas Nacionais) pode ser facilmente
realizada.
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