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ABSTRACT: Este trabalho tem como objetivo estimar uma matriz inter-regional de
insumo-produto que divide a economia brasileira em duas regioes: Estado de Sdo Paulo
e Resto do Brasil. Partindo de uma metodologia padrdo de insumo-produto uma
inovagado é feita no sentido de absorver novas informagoes sobre o fluxo comercial inter-
regional. Dessa forma duas estimativas sdo produzidas: a primeira baseada na
metodologia 'tradicional’ e a segunda adaptando informagoes sobre fluxos inter-
regionais. Uma comparagdo inicial entre os dois resultados indica que a metodologia
tradicional (QL) subestima de maneira importante os fluxos inter-regionais. A
metodologia aqui desenvolvida permite sua aplicacdo a outros Estados e divisoes
regionais da economia brasileira, uma vez que utiliza dados regionais e nacionais
atualmente disponibilizados por agéncias oficiais de estatistica.

I. Introducao e base de dados

O objetivo deste trabalho ¢ estimar uma matriz inter-regional de insumo-produto que
divide a economia brasileira em duas regides: Estado de Sdo Paulo e Resto do Brasil. As
duas principais fontes de dados utilizadas sdo as matrizes nacionais de insumo-produto de
1996 (IBGE, 1999b) e a Paep (Seade, 1999). A Paep (Pesquisa da Atividade Econdmica
Paulista) ¢ um trabalho desenvolvido pelo Seade e apresenta informagdes detalhadas
sobre a atividade econdmica no Estado de Sdo Paulo em 1996 . As informacdes obtidas
da PAEP para a este trabalho referem-se a dados econdmico-financeiros setoriais (para
atividade industrial e construcao civil). O nivel de agregacado especificado na PAEP
considera 105 setores da atividade industrial (classificagdo CNAE/95 do IBGE), de forma

a se obter o maior detalhamento setorial possivel das informagdes.
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Outra informagao utilizada ¢ a Balanca Comercial Interestadual de 1997 (Confaz, 1999).

A utilizagao dessas informagoes ¢ descrita no decorrer deste trabalho.

As informagdes obtidas para o Estado de Sao Paulo foram compatibilizadas com os dados
nacionais agregando os setores da PAEP de acordo com a classificagao de 42 setores

(quadro 1 do Anexo) utilizada nas matrizes nacionais de insumo-produto.

Dessa forma, obteve-se informagao para 29 dos 42 setores especificados. A PAEP ndo
traz informacao sobre os setores de servigo (32 a 42), agropecuaria (1), extragao de
petroleo e gas natural, carvao e outros combustiveis (3) e fabricagcdo de automdveis,
caminhoes e onibus (11). Nesses casos, foi necessario adotar como fonte alternativa de
dados as tabelas de Valor Adicionado Bruto setorial em Sao Paulo (Seade, 1997), onde a
correspondéncia com os setores citados ¢ direta. Adotando, para estes setores, a hipotese
de que a propor¢ao entre o Valor Adicionado (VA) e o Valor Bruto da Produgdo (VBP)
setorial nacional é a mesma nos respectivos setores de Sdo Paulo?, foi possivel obter o

VBP desses setores para o Estado.

Para a regionalizagdo das matrizes de insumo-produto foram utilizados os dados setoriais
de VBP e VA para o Brasil e Sao Paulo. Como se pretende proceder a regionalizacdo
dividindo-se a economia brasileira em duas regides (Estado de Sao Paulo (SP) e Resto do
Brasil (RB)), os dados para RB sao obtidos da diferenca entre o dado nacional e o do
Estado de Sao Paulo. Os quadros 2 e 3 do Anexo trazem os dados obtidos para essas duas

regides da economia brasileira, assim como o total nacional.

? Esta hipotese ndo vale para os demais setores industriais para os quais dados especificos de VA ¢ VBP
foram obtidos da PAEP.



II. Metodologia de Regionalizagao
II-1. Regionalizacdo da matriz de coeficientes técnicos e da demanda final

A metodologia de regionalizagao seguiu o procedimento desenvolvido em Haddad e
Hewings (1998) e Haddad (1999)°, explicitado em Hulu e Hewings (1993) ¢ Miler e Blair
(1985). Essa metodologia também foi aplicada por Stern (1992) na regionalizacio da
matriz de insumo-produto de 1985 para o Estado de Sao Paulo, com algumas limitagdes.
Posteriormente os resultados obtidos foram comparados com os dados da balanga
comercial interestadual (Confaz, 1999), e um novo procedimento para se incluir estas
informagdes adicionais foi adotado gerando um segundo grupo de estimativas. A
importancia da metodologia utilizada neste trabalho ¢ seu carater genérico, uma vez que
ela pode ser replicada na regionalizacdo das matrizes nacionais de insumo-produto para
outros Estados brasileiros, dado que utiliza informac¢des atualmente disponibilizadas para
todos os Estados da Federacao (Contas Regionais, PIA, Censo Agropecudrio, do IBGE, e

Balanca Comercial Interestadual, do Confaz).

A hipdtese inicial para regionalizagdo da matriz de insumo-produto € que as tecnologias
setoriais nacionais e regionais sdo idénticas. Dessa forma os setores nas duas regides
especificadas (Estado de Sao Paulo e Resto do Brasil) utilizam a mesma receita de
producao, isto ¢, apresentam os mesmos coeficientes de requisitos técnicos do respectivo

setor nacional. Assim sendo, sob esta hipotese:

!
a; =a; =r, +m,; (1)

onde a; e af/. sao os coeficientes de requisitos técnicos nacional e regional do insumo

(setor) i utilizado pelo setor j, e podem ser decompostos de acordo com a origem do

? Nos trabalhos de Haddad e Hewings (1998) e Haddad (1999) esta metodologia foi aplicada como
primeiro estagio de estimacgdo de um processo mais intensivo em informagdes, pois os autores também
dispunham de dados censitarios (Censo 1985) para regionalizagdo da matriz de insumo-produto. Devido a
mudangas de metodologia o IBGE deixou de realizar pesquisas como o Censo Econémico de 1985 e passou
a fornecer informagdes regionais parciais (e.g.Contas Regionais e PTA).



insumo utilizado pelo setor i, seja ele proveniente da propria regido () ou de fora dela
(m). Como a economia foi dividida em duas regides, quatro matrizes de coeficientes

serdo estimadas, duas de coeficientes intra-regionais (7, ) e duas de coeficientes inter-
regionais (m; ). Esquematicamente, a regionaliza¢do formara o seguinte bloco de

matrizes, para as regides r e R:

Quadro 1
Primeiro estagio de estimagao,
Fluxos intra e inter-regionais das duas regides
(r,r) (r,R) Soma das linhas
(R,r) (R,R) Soma das linhas
Soma das colunas | Soma das colunas

O passo seguinte foi escolher um estimador apropriado para r, . A literatura em economia

regional apresenta numerosas contribui¢cdes quanto a este problema, e um resumo de
varias abordagens encontra-se em Miler e Blair (1985). Hulu e Hewings (1993)
consideram que existe pouca evidéncia empirica quanto ao melhor método de estimacgdo e
empregam uma metodologia considerada parcimoniosa, partindo de estimativas de
quocientes locacionais simples. A mesma metodologia sera aplicada neste trabalho, com

a diferenca da etapa de ajuste para dados disponibilizados sobre comércio inter-regional.

A metodologia de estimacdo por quocientes locacionais (QL) estabelece uma relagao

direta entre os coeficientes r; e m, da seguinte forma:

Se QL >1=r; =a, = m,; =0 ?)

/ _ /
Se OL, <1=r, =0L,

i4jj

= m, =(1-0L)a, 3)
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para [ = r (Estado de Sdo Paulo), R (Resto do Brasil). O quociente locacional QL. mede a
concentracao do setor 7 na regido / em relacao a sua concentragdo na economia nacional;

X! e X sio os valores da produgdo do setor i na regido / e na economia nacional.
l ~ . . o~ .
Dessa forma, se QL >1, entdo o setor i ¢ mais concentrado na regido / que na economia

nacional, e dessa forma supde-se que ele € capaz de satisfazer os requisitos de insumo dos

outros setores na sua regido. Se QL' <1, entdo a regido necessita importar o insumo 7 para
satisfazer os requisitos deste insumo na regido, sendo que QLi.al.j do consumo

. e, . , . , . o~ li , . .
intermedidrio € produzido na propria regido, e (1—QL;)a; ¢ importado da outra regio.

Os dados para o calculo de QL. foram obtidos do IBGE e PAEP, como descrito na segdo
anterior, assim como a matriz de coeficientes técnicos (a,, ). A partir de (2) e (3) séo

calculados os componentes da matriz intra-regional para Sdo Paulo (r x r) e os
componentes inter-regionais (R x r); da estimagao da matriz intra-regional para o Resto
do Brasil (R x R) sdo obtidos os componentes da respectiva matriz inter-regional (r x R).
As quatro matrizes estimadas tém dimensdo 42x42, e seus elementos sdo coeficientes que
posteriormente foram convertidos em fluxos a partir dos valores estimados de producao

dos setores em cada uma das regides.

Além do consumo intermediario dos setores, a demanda final também foi inicialmente
regionalizada seguindo a metodologia de quocientes locacionais, utilizando como
comparacao a demanda final nacional. O passo inicial foi agregar os componentes da
demanda final (Formagao Bruta de Capital Fixo, Varia¢dao de Estoques, Consumo das
Familias, Exportagdes e Consumo da Administragdo Publica) por setor, dado que as
matrizes de insumo-produto do IBGE para 1996 (IBGE, 1999b) trazem essa informacao
especificada por bem. Essa agrega¢ao seguiu o procedimento tradicional, utilizando a
matriz de market-share das atividades (Ramos, 1997). Dessa forma foram obtidos os

vetores setoriais desses componentes da demanda final.



As exportacdes de Sao Paulo foram obtidas do Ministério da Fazenda, e por residuo as
exportacdes do Resto do Brasil, dado o total nacional. A abertura nos gastos do Governo
seguiu as proporg¢des dos gastos das trés esferas de governo (federal, estadual e

municipal) nas duas regides no ano de 1995 (IBGE, 2000).

Os componentes regionalizados da demanda final representam o Consumo das Familias,
Formagao Bruta de Capital Fixo e Variagdo de Estoques. Para o primeiro item o consumo
setorial total ¢ dividido entre Sao Paulo e Resto do Brasil pela participacdo do PIB do
estado de Sao Paulo no PIB nacional, assim como para o Resto do Brasil. Os dois vetores
obtidos sdo, a seguir, regionalizados por quocientes locacionais de acordo com esse

resultado e a estrutura da demanda final total do Brasil. Dada a demanda total nacional

pelas vendas do setor i, DT,", o consumo das familias da regido / pelos bens do setor i,
C!, o quociente locacional do consumo na regido /, QLC! , o coeficiente de requisito do

consumo na regido / dos bens produzidos pelo setor i (a; =r“s + m i) € estimado por:
Se QLC! >1=r‘y=a‘s =>my =0 (5)

Se QLC! <1=>r‘4 =QLC!a‘y = m“s = (1- QLC})a‘u

7
ZZC;
de QLC! =—~4—+—— 6
onde QLC, DI” (6)

i ZD]';N

C!
a; = z Cl.l (7)

parai=I,.ne/=r (Estado de Sao Paulo) ou R (Resto do Brasil).



A hipdtese nessa especificagdo € que se o consumo das familias do bem produzido pelo

setor i na regido / ¢ mais concentrado que a demanda final nacional pelo bem produzido
pelo setor i (QLC] >1), entdo todo o consumo na regido / do setor i ¢ atendido pelo setor

da propria regido. Se o consumo das familias do bem produzido pelo setor i na regido / ¢

menos concentrado que a demanda final nacional pelo bem produzido pelo setor i

(QLC! <1), entdo parte do consumo na regido / do setor i é atendido pelo setor da
propria regido, QLC!C!, e parte é importada da outra regido, (1 - QLC))C! . Dessa forma
obtém-se os quatro vetores de consumo das familias nas regides » e R: C"”",C"™*,C" ¢

Cc*,

Para a Formagao Bruta de Capital Fixo (FBCF) a abertura inicial foi feita a partir do
investimento total em Sao Paulo obtido da PAEP, e por residuo para o Resto do Brasil,
dado o total nacional reportado pelo IBGE. A distribuicdo setorial nas duas regides

seguiu a estrutura nacional, de forma a manter a unidade padrao de formacao de capital.

A regionalizagdo dos dois vetores de FBCF obtidos foi feita da mesma maneira que o
Consumo das Familias, calculando quocientes locacionais para FBCF em cada regido e
utilizando a mesma regra explicitada acima. Dessa forma, obtém-se os quatro vetores de
FBCF, dois intra-regionais, K" ¢ K**, e dois inter-regionais, K™ ¢ K* . Os vetores
representando o total de impostos diretos (TAX ) e importagdes (M) setoriais nas duas

regides foram obtidos pela proporcao simples do VBP do setor no VBP nacional.

Dessa forma foram obtidos a demanda final regionalizada e os quatro blocos de relagdes
setoriais, formando a estimativa inicial da matriz inter-regional (quadro 2). Esse sistema
também foi ajustado para totais de linhas e colunas pelo procedimento RAS, descrito no

item 11-3.



Quadro 2: Matriz Inter-regional
Estado de Sdo Paulo / Resto do Brasil

Demanda Final
Demanda Consurmo Demanda
Intermediaria Gover- | Expor-  Total
da’sl FBCF no tacoes
Familias
Dimenséao 42 42 1 1 1 1 6 1 1
42 Arr ArR Crr CFR Krr KrR Gr Xr DTr
Vendas
42 ARr ARR CRV CRR KRr KRR GR XR DTR
Impostos 1 TAX"T TAXR
~ R 5
Importagbes 1 M- M r = Estado de Sdo Paulo
Valor R R = Resto do Brasil
adicionado 1 V4’ VA4
Producao
Tota) 1 | VBP" VBP*

A matriz A” representa o consumo intermediério intra-regional em Sdo Paulo, e 4"

dentro do Resto do Brasil, enquanto 4™ e 4"* representam os coeficientes de consumo

intermediario inter-regional. Essas quatro matrizes tém dimensado 42x42. Os vetores C”

e C* sdo de dimensdo 42x1 e representam o consumo das familias de Sdo Paulo dos

setores de Sao Paulo e dos setores do Resto do Brasil respectivamente, o mesmo para as

familias no Resto do Brasil (C"™®* e C*"). O componente FBCF tem a mesma

decomposicao: em Sao Paulo dos setores de Sdo Paulo (K™) e dos setores do Resto do

Brasil (K"®); no Resto do Brasil de setores de Sdo Paulo (K'*) e da propria regido

(K™). Os dados para Governo estdo divididos em seis vetores, de dimensdo 1x42,

representando os gastos das trés esferas de governo (Municipal, Estadual e Federal) nas

duas regioes.




II-2. Ajuste para dados de fluxos inter-regionais

A estimativa por quocientes locacionais permite uma comparagio com as informagdes
sobre o comércio interestadual de Sao Paulo (Confaz, 1999). Essas informagdes referem-
se ao ano de 1997, e para que uma comparagao pudesse ser feita foi calculado o
coeficiente entre os totais de exportacao e importagao inter-regionais € o VA em Sao
Paulo nesse ano. Aplicando esses percentuais para o VA de Sao Paulo em 1996 obtém-se

. . . . . 4
uma estimativa dos fluxos inter-regionais para esse ano.

No sistema inter-regional estimado (quadro 2) a mesma informacao pode ser obtida. O

quadro 3 compara os resultados obtidos da matriz estimada e do Confaz.

Quadro 3
Fluxos comerciais Inter-regionais — Comparagao de Estimativas (1996)
S&o Paulo Resto do Brasil
R$bi %VA  R$bi % VA

Exportacdes 113,243 49,03% 77,720 16,74%
Confaz  Importagdes 77,720 33,65% 113,243  24,39%

Saldo 35522 1538% -35522  -7,65%
Quociente Exportagdes 54,853 23.75% 47,340  10.19%
Locacional Importacdes 47,340 20.50% 54,853  11.81%

Saldo 7514 3.25% 7514 -1.62%

A diferenca entre as duas estimativas ¢ substancial. O método de quocientes locacionais
parece subestimar de maneira importante os fluxos comerciais inter-regionais. Numa
tentativa de obter estimativas mais proximas do resultado do Confaz, um método adhoc

foi utilizado para rebalancear os totais das matrizes, como sera descrito a seguir.

As seis matrizes do quadro 4, estimadas por quociente locacional, serdo modificadas
neste procedimento de ajuste. O sentido dessa mudanca est4 indicado pelas setas do

quadro, mostrando a transferéncia de valor dos fluxos intra-regionais para inter-regionais.

* A hipotese implicita é que essa relagdo ndo se alterou entre 1997 e 1996, o que pode ser considerado
razoavel dado o ambiente macroecondmico relativamente estavel nesses anos.



Quadro 4 — Alteragdes nas matrizes de fluxo Inter/Intra Regional

Consumo Intermediario  Consumo das Familias FBCF
Dim. 42 42 1 1 1 1
Q Arr ArR Crr i CrR ]<rri KrR T
42 ARr i ARR T CRr CRR T KrR KRR

Sendo 47

o0 O

A%, KX asoma dos elementos das respectivas matrizes/vetores do quadro,

estimados por quocientes locacionais, por defini¢cao tem-se que:

Exportagdes Sdo Paulo = Importa¢des Resto do Brasil = A% +C*+ K ¥ (8)

Importagdes Sao Paulo = Exportagdes Resto do Brasil = AX +CF+ KX 9)

Sendo CZ, o total das exportagdes (importagdes) de Sao Paulo (Resto do Brasil) e CZ, o

total das importagdes (exportacdes) de Sdo Paulo (Resto do Brasil) obtidas do Confaz, os

dados mostraram que:

AR+CE+ K< CZ, (10)

AV +cl+ Kl <Cz, (11)

Logo as diferencas nas estimativas sao

D= CZ- (AL +CUHKL) (12)

D,=CZ,- (A¥ +CF+K[) (13)

Estas diferencas foram realocadas proporcionalmente das matrizes intra-regionais para as

matrizes inter-regionais da seguinte forma:

RR* _ RR _ D,
O = = N E T+ CF v K (14
@)* = (2)F = (15)

+ 1
(D)E(AF +CF+ KD
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rr* — rr _ D2
O =@ = T + 7 + K7 (16)

D,

Z R — Z Rr
( )00 ( ) Rr +C.}ir +K.]ir)

T DF 4

(17)

para Z= A, C, K. Ou seja, para as matrizes 4 as equagoes (14) e (15) determinam a

transferéncia de uma parte de D, da matriz intra-regional para a matriz inter-regional do
Resto do Brasil, enquanto (16) e (17) estabelecem o mesmo com D, para Sdo Paulo. Este

processo € repetido para os vetores de consumo e formacgao bruta de capital fixo.

O mecanismo estabelecido acima preserva o total nacional do consumo intermediario e

da demanda final, ja que ndo ha alteragao na soma desses componentes:
AL+ AT+ AR+ AT = A7+ AT+ AT A (18)

ClL+Cl+Cl +Cl+KL+KS+KY +KY = (19)
Cll +CE +Cl +CY +K +KF +KZ +KY
Os novos totais estdo calculados de forma a se obter CZ, e CZ,, correspondentes aos

dados de comércio inter-regional do Confaz:

CZ, =A% +CF + KX (20)

CZ, =AY +C¥ + k¥ Q1)

Portanto foram obtidos novos totais para os fluxos inter e intra-regionais de consumo
intermedidrio, consumo das familias e formagao bruta de capital fixo no sistema inter-
regional Sao Paulo/Resto do Brasil, mas resta a questao de como esses novos totais
devem ser distribuidos pelos elementos de cada matriz ou vetor. Algum critério deve ser

estabelecido para completar a nova estimativa do sistema. No caso das matrizes intra-

11



regionais (A7, 4™ ,C"",C*™ K" ¢ K™ ) o procedimento natural é seguir a
ponderacgdo das respectivas matrizes originais. Se o mesmo fosse feito com as matrizes
inter-regionais, os elementos nulos (decorrentes de (2), (3), (6) e (7) por quocientes
locacionais) permaneceriam. Essa implicagdo da metodologia de quocientes locacionais ¢
pouco realista e uma das provaveis razoes de se subestimar os fluxos inter-regionais. Por
essa razao optou-se por distribuir os novos totais das matrizes inter-regionais de acordo

com a estrutura da matriz intra-regional respectiva, pelo lado da demanda.’ Dessa forma:

Rr* __ (Z);V Rr* _ Rr Rr

@) =5 (D% -2 )+2)" (22)
rR* __ (Z)fR rR* _ rR rR

@ = (D& - @)+ @) (23)

para Z=A4,C, K.

A vantagem desse procedimento ¢ obter matrizes inter-regionais sem elementos nulos e
consistente com o fluxo inter-regional e os totais nacionais. Obviamente este
procedimento resulta (como na primeira estimagdo por quocientes locacionais) em somas
de linhas e colunas ndo-ajustadas, e ¢ necessario aplicar algum tipo de metodologia de
ajuste bi-proporcional.Deve ser destacado, contudo, que agora se parte de uma estrutura
ajustada para um padrao de comércio inter-regional, e dessa forma obtém-se um sistema
diferente daquele que seria obtido se o ponto de partida fosse as estimativas de quociente

locacional.

Dessa forma foram obtidos dois conjuntos de dados consistentes com os totais nacionais.
O primeiro deles ¢ formado pelas matrizes obtidas diretamente da aplicagao de
quocientes locacionais. O segundo possui os totais de comércio inter-regional de acordo
com os dados do Confaz. Um passo comum em ambas as estimativas foi a utilizagao do

procedimento de ajuste RAS, como sera descrito a seguir.

> A metodologia de ajuste para os dados de comércio inter-regional também seguiu o “lado da demanda”
pois os totais foram transferidos por coluna, considerando os blocos de matrizes do quadro 4. O ajuste
poderia ter sido efetuado pelo “lado da oferta” transferindo as diferencgas pelas linhas das matrizes desse
quadro.

12



II-3. Ajuste bi-proporcional para consisténcia setorial

Tanto nas matrizes estimadas por quocientes locacionais como nas ajustadas para o
comércio inter-regional, um passo necessario foi a aplicagao da técnica bi-proporcional
RAS.® O objetivo dessa técnica é obter matrizes que satisfazem somas predeterminadas
nas linhas e colunas. Dado uma matriz original Q(i,f), de dimensdo rxc, e vetores-alvo de
totais nas linhas R(7), tamanho r, e totais nas colunas C(j), tamanho c, o RAS tenta

encontrar uma nova matriz B(i,j) similar a Q(i,f) tal que:

ZB(i,j) =C(j) Jj=1l,..c (24)

> B(, j) = R(i) i=1,.r (25)

A nova matriz B(i, j) € relacionada a original Q(Z, ;) através de:

B@, j) =rm(i).cm(G).Q@G, j) i=1,..r j=1,..c (26)

onde rm(7) ¢ o vetor de multiplicadores nas linhas e cm(j) é o vetor de multiplicadores das

colunas.

Além do resultado final obtido com a técnica RAS ¢ importante observar o resultado dos
vetores rm(i) e cm(j), para perceber o tamanho do ajuste necessario para se obter a matriz

B(i,j) a partir de A(i,j).”

A aplicacdo do procedimento RAS foi efetuada na matriz inter-regional de consumo

intermediario, dados os totais da demanda final (DF), demanda total (DT), valor bruto da

% Sobre essa técnica ver Bacharach (1970), Hewings (1977), Hulu e Hewings (1993) e McDougall (1999).
Para facilitar a exposic¢do e ndo confundir com o ajuste para os dados de comércio inter-regional esta
descrig@o sobre RAS foi colocado no final do item II, mas a sua utilizagdo precedeu esse ajuste.
Esquematicamente a metodologia utilizada seguiu os seguintes passos: Quociente locacional + RAS =
Estimativa QL. Estimativa QL + Ajuste Inter-Regional + RAS = Estimativa Ajustada.

"0 procedimento RAS utilizado neste trabalho produz a matriz ajustada e esses diagndsticos, e esta contido
no aplicativo DAGG, disponibilizado pela Monash University (www.monash.edu.au/policy/gpmark.htm).
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producao (VBP), valor adicionado (VA), impostos diretos (TAX) e importagdes (M), por
setor e regido, estimados anteriormente. Os vetores-alvo para o procedimento RAS, CI
(consumo intermedidrio total por setor e regido) e DI (demanda intermediaria total por

setor e regido), sao obtidos das relagdes de insumo-produto:

CI, =VBP/ —VA, ~TAX, - M,
27)
DI! = DT — DF!

paral=reR,j=1.42,i=1,..42

Os vetores CI e DI obtidos em (27) tém dimensao 1x84 e 84x1 respectivamente. A matriz
a ser ajustada corresponde a matriz-bloco do consumo intermediario nas duas regides.
Esses vetores alvo sdo os mesmos tanto para as matrizes obtidas diretamente por
quocientes locacionais (A4, A™, A% e A™) como para as matrizes ajustadas
¥ * ok £3 .
A", A A% e A™). A matriz-bloco formada para cada um desses casos, 4 e A*
b

respectivamente, tem dimensado 84 x 84:

Arr ArR . Arr* ArR*
AT ardry o

Aplicado o procedimento RAS nas matrizes 4 e 4* com os vetores-alvo CI! e DI i

obtém-se novas matrizes semelhantes as originais, cujos totais (soma das linhas e
colunas) estdo proximos aos dois vetores-alvo. O erro remanescente nas linhas e colunas
em relacdo aos vetores-alvo foi inferior a 1% na maioria dos setores, e os valores obtidos
para rm(i) e cm(i) indicam um bom ajuste. O estagio seguinte de ajuste consistiu em
distribuir os erros da soma nas colunas para os componentes da matriz do consumo
intermediario proporcionalmente, e por residuo o Consumo das Familias foi obtido dado

a Demanda Total ( DT,'). Em seguida um ajuste final foi feito nos componentes intra-

regionais e inter-regionais do consumo das familias na matriz 4* para se obter o valor

do fluxo de comércio inter-regional estimado inicialmente, CZ, e CZ,, e assegurar que a
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agregacao da matriz de consumo intermediario inter-regional resultasse na matriz

nacional.®

III. Avaliag¢do dos Resultados

Os dois conjuntos de matrizes inter-regionais sao consistentes com os totais nacionais do
VBP e VA. Exportacdes e Governo sdo idénticos em ambos, tanto setorialmente como
nas regioes. A diferenca nas duas estimativas estd tanto no total como na distribui¢cdo do
consumo intermediério, consumo das familias e formagéo bruta de capital fixo.” O quadro

abaixo traz um resumo dos dois sistemas obtidos.

. * R* Rr* RR* N N, . . .
¥ Ou seja, Al.;r + Al.; + Al.j T+ Al.j = Al.j onde Al.j ¢ a matriz dos fluxos de consumo intermediario

nacional (42x42). Essa condi¢do também ¢ atendida pelas matrizes estimadas por quociente locacional.

? Neste ultimo item um cuidado adicional foi tomado de forma a manter a hipotese de unidade padrio de
capital e o total do investimento por setor, como observado nos dados nacionais. A estimativa de quociente
locacional por si s6 atende a este requisito, mas o procedimento de ajuste para o total de comércio inter-
regional altera a composigdo setorial e total desse item. Dessa forma a FBCF foi reestimada para a unidade-
padrao de capital e o total de investimento setorial dada a distribui¢do obtida no ajuste para o comércio
inter-regional, e o residuo foi transferido para o consumo das familias, de forma a néo alterar a demanda
final setorial. Esse procedimento em nada altera os vetores-alvo para o procedimento RAS na matriz W,
uma vez que a demanda final total e setorial ndo se alteram.
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Quadro 5- Matriz Inter-regional

Sao Paulo/Resto do Brasil
1996 — RS bilhdes

Vendas Consumo das .
. - Investimento
Intermediarias Familias
SP RB SP RB SP RB

Aiustada SP 114,924 71,487 114,998 33,542 38,842 7,490

) RB 68,852 296,651 4,067 280,604 5,044 89,987
QL SP 144,560 42,416 135,488 8,632 46,473 3,805
RB 38,087 326,164 7,147 281,896 2,105 89,612

Fluxos inter-regionais totais

Sao Paulo Resto do Brasil
R$ bi % VA RS bi % VA
Exportacdes 113,244 49.03% 77,725 16.74%
Ajustada  Importacdes 77,725 33.65% 113,244 24.39%

Saldo 35,518 15.38% -35,518 -7.65%
Exportagdes 54,853 23.75% 47,340 10.19%
QL Importagoes 47,340 20.50% 54,853 11.81%
Saldo 7,514  3.25% -7,514 -1.62%

A comparagao dos totais dos blocos desses dois sistemas nao possibilita uma
compreensdo efetiva da diferenca entre as estruturas dessas matrizes. E importante tentar
reconhecer que tipo de ligagdes e interconexdes entre a economia do Estado de Sao Paulo
e o resto do Brasil esta se obtendo em cada uma das estimativas. Dessa forma pode-se
avaliar se o ajuste para os dados de comércio inter-regional trouxe mudangas
significativas na estrutura de relagdes inter e intra-regionais, dada a estimativa inicial por

quocientes locacionais.

III-1. Multiplicadores € Decomposigao

Hewings et al. (1999) descrevem uma série de decomposi¢des que podem ser aplicados a
sistemas de insumo-produto capazes de revelar a estrutura de ligacdes externas e internas.
Para o caso de um sistema de duas regides como o estimado, os insumos diretos podem

ser representados pelo seguinte bloco de matrizes '*:

1% Aqui a notagdo segue a utilizada em Hewings et al. (1999) e na maioria dos trabalhos que aplicam
modelos inter-regionais de insumo-produto. As relagdes e decomposigdes especificadas a partir de (29)
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[A,r A }
A= (29)

Rr RR

onde A4, e A, sdo as matrizes de insumos diretos dos setores dentro de cada regido
(Sao Paulo e Resto do Brasil) e 4, e A, sdo as matrizes inter-regionais que mostram

os insumos diretos absorvidos pelos setores de Sao Paulo do Resto do Brasil, e vice-
versa. Os vetores da demanda final (F) e produto total (X) podem ser divididos da mesma

forma:

AR

O modelo inter-regional de insumo-produto para duas regides pode ser escrito como:

A A X X
|: rr rR:|.|: r:|+|:fr:|:|: r:| (31)
ARr ARR XR fR XR
A solucdo desse modelo implica na obtencao da matriz inversa de Leontief, B tal que:
F=(I-AX=>X=(U-A)"FeB=(I1-4)" (32)
Vérias decomposi¢des do modelo acima podem ser efetuadas de forma a se estudar as
ligacdes e interagdes setoriais e regionais. Algumas dessas decomposic¢des serdo

efetuadas nesta se¢do para se observar com mais detalhe a diferenca entre as duas

estimativas do sistema inter-regional para Sao Paulo/Resto do Brasil.

~ . . . . . R 4R RR
serdio aplicadas tanto para as matrizes estimadas por quociente locacional (A", A™, A" e A™") como

para as matrizes ajustadas (A", A%, A% ¢ A™"). Ou seja, toda as relagdes explicitadas para o
sistema formado por 4, F e X valem para A*, F*e X.
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A soma das colunas da matriz B resulta nos multiplicadores de producao setoriais,
interpretados usualmente como a variacao da produgao total na economia para uma
variagdo de uma unidade monetaria da demanda final do setor. Estes multiplicadores
foram calculados para cada uma das matrizes estimadas, e os resultados estdo no quadro
4 do Anexo. Esta tabela traz também o ranking dos setores de acordo com os
multiplicadores obtidos (do maior para o menor), em cada regido e para cada uma das
estimativas. A coluna Dif Rank do quadro mostra a alteragdo no ranking do setor, da
estimativa ajustada para a estimativa por quocientes locacionais. As alteragdes
observadas no ranking setorial sdo poucas. No Estado de Sao Paulo 6 setores alteraram
seu ranking, sendo a maior delas de 3 posi¢des (setores 8). Para o Resto do Brasil, 10
setores alteraram sua posi¢do, sendo a maior mudanga nos setores 27 ¢ 28 (ambos duas

posicdes).

A decomposi¢ao desses multiplicadores permite observar a distribuicao regional do efeito
multiplicador por setor. Para cada setor em cada regido o valor do multiplicador ¢
decomposto em duas partes, de forma a se obter a contribui¢do intra-regional e inter-
regional. Os graficos do quadro 6 mostram essa decomposicao para cada setor nas duas
regioes. O grafico Sdo Paulo Intra-regional mostra a participacdo INTRA-regional do
valor do multiplicador em cada setor do Estado de Sao Paulo. O grafico Sao Paulo Inter-
regional mostra a participacdo INTER regional. Os dois graficos a seguir trazem essa
decomposicao para os multiplicadores setoriais no Resto do Brasil. Uma conclusao geral
dessas decomposi¢cdes ¢ que a estimativa ajustada diminui a contribui¢ao intra-regional

nos multiplicadores setoriais, enquanto aumenta a contribui¢@o inter-regional.
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Quadro 6
Distribui¢ao % Regional dos Efeitos do Multiplicador de Producao,
Liquido de efeito inicial: Brasil 1996

100% ~
Sao Paulo Intra-regional R
80% | o .: N N s

—m— Ajustada

0% T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41  Setor

100% - ~ .
S3o Paulo Inter-regional
80% -

60% A

40%

20% | * :
N 3
i .
0%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\Setor
\ 13 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
100% . N
Resto do Brasil Intra-regional
90%
80%
70%
60%
50% - ---e---QL
—m=— Ajustada
40% e e e e e B B e LB s e e e s s B e B A s B e s s s s s
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
setor
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60% - . .
Resto do Brasil Inter-regional ...e... QL

50% —m— Ajustada
o

0% +———r—T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

setor
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

II1-2. Matriz Causativa

A alteragdo entre duas matrizes num sistema de insumo-produto pode ser estudada pela
metodologia de matriz causativa proposta em Jackson et al. (1990), onde essa
metodologia foi empregada para analisar mudanga estrutural intertemporal, isto €, a
alteracdo entre duas matrizes de insumo-produto em diferentes instantes do tempo. Neste
trabalho essa metodologia foi aplicada para analisar a mudanga entre duas estimativas do

modelo inter-regional de insumo-produto.

De (32) a matriz do tipo inversa de Leontief para o modelo é dada por B= (I — A)™
para a estimativa obtida por quocientes locacionais. A partir de B ¢ possivel calcular as

matrizes marcovianas B,, = B(M)™', onde M ¢ a matriz diagonal da soma das colunas

de B. A matriz B,, ¢ uma matriz inversa de Leontief padronizada, onde a soma em cada
uma das colunas € um. O mesmo ¢ feito para a estimativa ajustada A*, e da mesma

: A . . . . *
maneira obtém-se uma matriz inversa padronizada de Leontief, B, .

Assume-se que a matriz B}, esta ligada a matriz B,, pela seguinte formula:

B, =CB, (33)
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A matriz C ¢ a matriz causativa que explica a mudancga entre as matrizes markovianas

B,, e B,,, e pode ser calculada por:

C=B,(B,)" (34)

A matriz C deve ser comparada com a matriz identidade; elementos na diagonal
proximos de 1 e fora da diagonal préximos de zero indicam pouca mudanga entre as duas
estimativas. Esta matriz causativa do lado esquerdo (left causative matrix) esta

relacionada com a no¢io de ligacdes para tras''.

No modelo de insumo-produto, um elemento da diagonal de C superior a 1 indica que da
estimativa por quociente locacional (QL) para a estimativa ajustada (AJ) o impacto da
demanda final do setor na sua propria produgao aumentou relativamente, ou seja, o setor
passou a endogenizar uma parcela maior do impacto de sua propria demanda final. O
inverso ocorre para elementos na diagonal menores que um. Os elementos nas linhas de
C podem ser positivos ou negativos; um elemento positivo indica que a demanda final do
setor j passou a representar um impacto relativo maior na produgdo do setor i. O inverso

ocorre para valores negativos.

No sistema de insumo produto inter-regional estimado, a avaliagdo pela matriz causativa
pode ser analisada como se a economia fosse composta por 84 setores, os 42 de cada
regido. Portanto aqui o setor agropecuario de Sao Paulo ¢ tratado separadamente do setor

agropecuario do resto do Brasil, e assim por diante para todos os setores.

O objeto de analise sdo os n’ elementos de C, no caso deste trabalho seus 7056

elementos. Uma tipologia também proposta em Jackson et al. (1990) facilita esta analise,

" Um resumo das abordagens para o estudo de mudangas estruturais em matrizes de fluxos, como as de
insumo-produto , estd em Mesnard (1990). Nesse trabalho o autor critica a abordagem pelo ‘lado da
demanda’ que caracteriza grande parte dos estudos de alteragdes estruturais em matrizes de insumo-produto
(como a de matriz causativa pelo lado esquerdo) e propde um modelo biproporcional. Em trabalho mais
recente (Mesnard, 2000) um modelo bi-causativo, que procura captar tanto alteragdes pelo lado da demanda
como pelo lado da oferta, foi proposto, mas os problemas apresentados nessa metodologia ¢ a dificuldade
de interpretacdo dos resultados nao recomendam sua utilizacao, como reconhece o préprio autor do
trabalho.
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ao relacionar para cada linha da matriz C (para cada setor em cada regiao) a soma da

linha excetuando-se o elemento da diagonal ( Si*ZZc[j parai=1,..,.nei#j)eo
j=1

elemento da diagonal (d, =¢, para i = j e i=1,...,n). Dessa maneira cada setor ¢

classificado em uma das quatro categorias abaixo, de acordo com esses dois

componentes:

Tipo I: (d, > 1, Si > 0)
Maior endogenizagao relativa do impacto da propria demanda final no setor; demanda

dos outros setores em geral (da propria regido e da outra regido) tem maior impacto

relativo no setor.

Tipo II: (d,< 1, S;" > 0)
Impacto da demanda final do préprio setor relativamente mais compartilhado com outros

setores (menor endogenizagdo); demanda dos outros setores em geral (da propria regido e

da outra regido) tem maior impacto relativo no setor.

Tipo III: (d,< 1, S;'< 0)
Impacto da demanda final do proprio setor relativamente mais compartilhado com outros

setores (menor endogenizagdo); queda do impacto relativo no setor devido a demanda

final de outros setores.

Tipo IV: (d, > 1, ;< 0)
Maior endogenizagao relativa do impacto da propria demanda final no setor; queda do

impacto relativo no setor devido a demanda final de outros setores.

Os resultados obtidos com a matriz causativa estao no quadro 5 do Anexo. O quadro 7

. ~ *,
traz um resumo desses resultados, e o quadro 8 mostra a combinagdo (d,, S; ) para cada

setor em cada regido. Os quadrantes identificados nesses graficos seguem a tipologia

estabelecida e como pode ser observado, no Estado de Sao Paulo a alteragdo verificada
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(entre a estimativa QL e AJ) ¢ do tipo / e IV (90% dos setores estdo nesses quadrantes).
Para o Resto do Brasil a alteracdo setorial € principalmente do tipo Il e IV (78% dos

setores).

Quadro 7 - Divisdo % dos setores de acordo com a tipologia da matriz causativa

~ Resto do
tipo Sao Paulo Brasil
I 59.52% 4.76%
II 2.38% 16.67%
111 4.76% 38.10%
v 33.33% 40.48%
total 100% 100%

De maneira geral o método de matriz causativa indicou que a alteragdo estrutural entre a
estimativa QL e AJ ndo foi homogénea nas duas regioes. Para os setores no Estado de
Sao Paulo a estimativa ajustada aumentou tanto a endogenizagao do impacto da propria
demanda final dos setores como o impacto da demanda final dos outros setores (tipo I).
Este efeito foi menos representativo nos setores do Resto do Brasil, onde predominou um
efeito de queda do impacto da demanda final dos outros setores € menor endogenizagao

(tipo II e III).
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Quadro 8 — Distribuicao dos setores de acordo com a Matriz Causativa —

Mudanga Estrutural entre as estimativas QL e AJ

Estado de Sao Paulo

v I

" %
-

III II

-0.60 -0.40 -0.20 0.00 0.20 040

Resto do Brasil

0.60

v I
.
\J
. . ': N ;‘ .
>
111 II
-060 -040 -020 000 020 040 060

IV. Consideragdes Finais

A metodologia desenvolvida neste trabalhou possibilitou a estimacao de uma matriz

1.05

0.90

1.05

0.90

inter-regional de insumo-produto que inclui informacdes a respeito do fluxo de comércio

inter-regional entre Sdo Paulo e o Resto do Brasil. A analise realizada revelou que

possivelmente os métodos tradicionais de regionaliza¢cdo subestimam os fluxos inter-

regionais e conseqlientemente superestimam os fluxos intra-regionais.
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O modo como os dados inter-regionais foram adaptados a matriz insumo-produto permite
que 0 mesmo processo seja repetido para outros estados na economia brasileira, e dessa
forma matrizes inter-regionais consistentes podem ser construidas para varios Estados,

com os dados atualmente disponibilizados pelas agéncias oficiais de estatistica.

Testes adicionais devem ser efetuados para se analisar as conseqiiéncias desta
metodologia de regionaliza¢cdo, em comparacdo com a metodologia tradicional. Uma
analise inicial foi feita neste trabalho com o célculo e decomposi¢ao de multiplicadores
setoriais e a abordagem de matriz causativa. Atualmente esta em curso a comparagao
através de modelos de insumo-produto utilizando a abordagem de campos de influéncia
(Sonis, Hewings e Guo, 1996). Futuramente as duas estimativas serdo utilizadas para a
construcdo de duas bases de dados para um modelo inter-regional de equilibrio geral

aplicado, e o resultado de simulagdes especificas serdo comparados.
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