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Modelos regionais de IP

Relacoes de Insumo-Produto numa matriz regional

Fonte: Guilhoto (2011).

Setores Compradores
Exp.
Set. Dem. Prod.
Insumos Intermediarios Resto
Vend. Final Total
Pais
Importacoes do Resto do Pais (MP) MP MP
Importacdes do Resto do Mundo (MM) MM MM
Impostos Indiretos Liquidos (I1L) 1L, 1L, 1L
Valor Adicionado
Producio Total




Modelos regionais

Caracteristicas especificas da regiao:

= Funcao de producao (mix de insumos)
- Tamanho vs. Dependéncia

Modelos regionais (1 regiao):

= Impactos sobre os setores produtivos da regiao causados
por variacao na demanda final por produtos regionais

Notacao: YR,XR,AR

Problema basico: A— AR



Modelos regionais

1) Coeficientes nacionais:

Estimativa de percentuais da oferta regional por setor

2) Coeficientes regionais:

Receitas regionais diferentes
Solucgao ideal: surveys

v Quanto do produto i vocé comprou?
v Quanto do produto i produzido dentro/fora de MG vocé
comprou?

Coeficientes técnicos regionais + dependéncia (coeficientes de
insumos regionais)



Estimacao de modelos regionais

Primeiros estudos:

R (XJ'R_EJ'R)

g M)

where:

X ! is the total output of good j in region R;
R 1 - .
E; Is the total exports of good j from region R;

MjR IS the total imports of good j by region R.

AR _ PA XR:(I—ISA)_lYR



Regionalizacao

Problema empirico: dados sobre exportacoes e importagoes
setoriais nem sempre estao disponiveis (piR

Problema: estimar aiTR

D af=laffaf)
2) &y = ('BUR Xaﬁ*)@ ay = (75* Xai',-“ )

Nao ha informagao suficiente para encontrar os ai? eﬂiJR

Impdem-se restricdes:

R N, R
A. ajj = ajj (aij =1)

B. Vi ﬁiJR =pf



Quociente locacional

Indicador que compara a participacao de uma regiao
em um setor especifico com a sua participacao em
algum agregado basico (i.e. sua “parcela esperada”)

Também compara a parcela de um determinado setor
em uma regiao com sua parcela no pais (ou regiao de

referéncia)

Utilizados em estagios exploratorios de uma pesquisa



Quociente locacional

R; = producao do setor i em uma regiao
R = producao total em uma regiao

N; = producao do setor i no pais

N = producao total no pais

Quociente locacional do setor i na regiao:

R;/N; ) Ri/R
il T S
R/N N;/N

Quociente locacional < 1:

= Regiao possui menos do que sua “parcela esperada” do
setor /

- Setor j é relativamente menos concentrado na regiao



Uso do quociente locacional




Estimacao de modelos regionais

Exemplo:

eene[3 15 2

(1-4%)" =[

e =
L —

1.169
143

(Terceiro exemplo do arquivo Excel)

241
1.061

2]
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Multiplicadores em modelos regionais

AR = PA
-1
(I-A) = - 0;
1
(l-ART -0}

OJR =0j —OJR (multiplic ador externo)
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Coeficientes regionais

Coeficientes regionais:

LL

LL _ Zij
Qij =T
X:

]

Produto regional:

xk = (I — A1yl
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Modelos inter-regionais de IP

Relacoes de Insumo-Produto num sistema inter-regional

Prod. Total Regidio L

Prod. Total Regiio M

Fonte: Guilhoto (2011).

Setores - Regiio L Setores - Regido M L M
Set. Prod.
Reg. | Insumos Intermediarios | Insumos Intermediarios DF LL DFLM | Total
L LL LM L
Set. Prod.
Reg. | Insumos Intermediirios | Insumos Intermediarios | DF ML DF MM | Total
M ML MM M
Imp. Resto Mundo (M) Imp. Resto Mundo (M) M M M
Impostos Ind. Liq. (IIL) | Impostos Ind. Liq. (IIL) 1L 1L ML
Valor Adicionado Valor Adicionado
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Modelos inter-regionais de IP
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Modelos inter-regionais de IP
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Modelos regionais e inter-regionais

Modelo regional:
- Regiao desconectada do restante do pais
= Nao reconhece as inter-relacoes entre as regioes
- Efeitos econdmicos subestimados

Modelo inter-regional:
= Capta as ligacoes inter-regionais
- Efeito econ6mico total € maior

16



Modelos regionais e inter-regionais

Os modelos de insumo-produto inter-regionais (IP-IR) tém
0 objetivo de captar os linkages (encadeamentos) entre os
setores e regioes e, portanto, os aspectos inter-regionais da
producao.

O sistema inter-regional complementa o sistema regional ao
incorporar as relacoes entre as regioes, exportacoes e
importacoes, expressas por meio dos fluxos de bens que se
destinam tanto ao consumo intermediario como a demanda
final.
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Modelo

inter-regional

Sistema inter-regional de insumo-produto

Setores

Setores

. . Regiao L Regiao M
Regiao L Regiao M
Insumos Insumos . .
Setores . . Demanda Final Demanda Final Demanda Total
Regisio L Intermediarios Intermedidrios N M L
egido Y Y X
i ™ (v (v) (x)
Insumos Insumos
Setores o o Demanda Final Demanda Final Demanda Total
Regi%io M Intermediarios Intermedidrios ML MM Iy
egido Y Y X
s ™) (v™) (vM™) (x")
Importacdes (M") Importacdes (M™) Importacdes (M') | Importagdes (M™) M
n(t) n(m™) n(t) n(m™) T

Valor Adicionado (W")

Valor Adicionado (W")

Produco Total (X")

Produgo Total (X
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Modelo inter-regional

Para apresentar a estrutura basica do modelo inter-regional
de insumo-produto, suponha uma economia com:

« 2 (duas) regides: Le M
= 3 (trés) setores produtivos em L

= 2 (dois) setores produtivos em M

19



Modelo inter-regional*®

Sistema inter-regional - setor x setor

Fonte: Miller e Blair (2009) — Many-Region Models: The Interregional Approach.

. L L L M M
Matriz IP 1 5 3 1 2 DF DT
L 1 150 500 50 25 75 200 1000
L 2 200 100 400 200 100 1000 2000
L 3 300 500 50 60 40 50 1000
M 1 75 100 60 200 250 515 1200
M 2 50 25 25 150 100 450 800
VA 225 775 415 565 235
PT 1000 2000 1000 1200 800
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Modelo inter-regional

Dessa maneira, os fluxos monetarios interindustriais
(consumo intermediario) sao representados pela matriz (Z):

ZLL ZLM]

L= ZML  7MM @

em que Z' e ZMM s3o as matrizes com os fluxos intra-
regionais e Z'™ e ZM! as matrizes com os fluxos inter-
regionais.
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Modelo inter-regional

Essa matrizes de fluxos intra-regionais e inter-regionais
mostram os fluxos entre as industrias de ambas as regides
(cada fluxo z;):

- _LL LL LL LM LM 17
Z11 212 Z13  Z11 Z12
LL LL LL LM LM
Z31 1y Z33  Zp1  Zpp )
7 —|,LL LL LL LM LM

Z31 Z3p  Z33 Z31  Z33
ML ML ML MM MM

Z11  Z12  Z13 4711 Z12
ML ML ML MM MM

Zo1  Zpp  Zz3  Zpg Z2p
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Modelo inter-regional

A producao total (produto) de cada um dos setores em cada
uma da regioes é dada por:

x{‘=211+z +Z +Z +Z +y1

x%—221+z +Z +Z +Z +y2

xy =z57 + 755 + 2% + 28 + 2B + % ©

xi\’[ —211 +Z +z +Z1 M+21N§M+y{v[
M _ _ML ML ML MM MM M
Xp =Zy1 ‘T Zyp tZ3"tZy1 tZ T
em que z Le z M sdo as vendas interindustriais dentro das

regides (mtra-regional), Me z L sdo as vendas

interindustriais entre as regloes (mter-reglonal) eyl e yM

sao as vendas para os agentes de demanda final.
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Modelo inter-regional

Assim como no modelo regional de insumo-produto, assumindo
que cada um dos setores produz bens e servicos segundo uma
“receita” fixa, podemos definir os coeficientes técnicos.

Os coeficientes de insumo regional sao dados por:

ZLL MM
LL _ 4ij e aMM _ 4ij 4)
ij T L ij = M
j j

a

Os coeficientes de comeércio inter-regional sdo dados por:

M M
ML _ Zij e LM _ Zij (5)
ij T L dij =M
) J

a

Esses coeficientes técnicos também sao fixos no modelo

inter-regional (os setores usam insumos em proporcoes fixas). 5y



Modelo inter-regional

Utilizando os coeficientes de insumo regional e de comércio
inter-regional, equacoes (4) e (5), podemos reescrever as
equacoes de producao (3) como:

L _ LL.L LL.L LL.L LM ..M LM .M L
X1 = ag7Xy T agzx; tay3xs +ag;x; +ag; X3 ty;

L _ LL.L LL.L LL.L LM .M LM .M L
X7 = Az7X7 + X5 +ax3X3 +Az1 X7 Az Xy + Y5

L _ LL.L LL.L LL.L LM ..M LM ..M L
X3 = azyXy + azzx; +azzxs +aszy; x; +az; x; ty;3

M _ ML.L ML L ML . L MM . M MM . M M
X1 = Q11 X7 T+ a13X; +a337’x3 +a;; X1 +a;p Xo +y;

M _ ML.L ML . L ML . L MM . M MM . M M
Xy =031 X7 + Ay, X7 +Ay37'X3 +Ap1 X1 a3 Xp + Y5

(6)
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Modelo inter-regional

Isolando as demandas (v, y) e colocando em evidéncia o

produto (x&, xM), temos:

(1— abb)xt — allxk — qlbxk — glMxM — gLMxM = yL
—abbxl + (1 — abb)xk — abbxk — alMaM — gLMxdt = yL
—abbxl — abbak + (1 abb)xk — alMxM — qlixdt = yL "
allvlle{J allv.[zsz allvéLx:]f (1—a1 M)x1 G%sz —3’1

ML ... L ML ... L ML MM ..M M
—A1 X1 — Az Xy — Aj3 x3 a; X1 + (1—a2 )xz —3’2

Ou em termos matriciais:
I-A)x=y @)

em que I é a matriz identidade, A a matriz de coeficientes

técnicos, x o vetor de produto e y o vetor de demanda final.



Modelo inter-regional

Matriz de identidade:

Matriz de coeficientes técnicos:

- LL
a
LL
az1
A=|att
ML
aii

ML
[A21

1 0
0 1
0 O
0 O

0 0

ary
azs
asy
aly”

ML
az;

oORrr o O

0

ary
azs
azs
aMl

ML
azs

—_-o o O

O

ary’
azy’
azy’
a™

MM
azq

oo o O

ou

ary |
azy'
azy’
a3

MM
Ao |

-l

ou A=

ALL
_ AML

ALM
AM M

|

9)

(10)
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Modelo inter-regional

Vetor de producao:

Vetor de demanda final:

(11)

(12)

28



Modelo inter-regional

Ou seja, podemos reescrever a equacao (8), (I- A)x =y, como:

(e [ I

Rearranjando, temos a equacgao basica do modelo de insumo-
produto inter-regional:

- oL A

x—(I—A) y
X = By

[xle BLL BLM] yL a5
xM BML BMM yM

em que (I— A)~! =B é a matriz inversa de Leontief.

(14)

J




Modelo inter-regional

Quais sao as vantagens e desvantagens do modelo inter-
regional de insumo-produto?

x=(0-A)"1y

X = By

[xL]_[BLL BLM] yL
M|~ [gML  gMM yM

Vantagem: captura a magnitude de efeitos sobre cada setor
em cada uma das regioes.

Desvantagem: aumento da necessidade de dados e a
hipdtese necessaria de relacdes de comeércio constantes.
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Modelo inter-regional

Suponha um aumento na demanda por automoveis da RENAULT
produzidos no Parana (PR).

Efeito spillover inter-regional:

Aumento da producao
de automdveis no PR

A 4

Aumento da producgdo de
componentes em SP

Efeito spillover inter-regional:

Aumento da produgdo
de pecas em SP

A 4

Efeito feedback:

Aumento da producao
de automdveis no PR

Aumento da producédo de
borracha no PR

A 4

Aumento da producgédo de
pecas em SP

A 4

Aumento da producgédo de
borracha no PR

O modelo inter-regional permite isolar a magnitude destes efeitos!
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Modelo inter-regional

Para ver isso, podemos, a partir da equacdo (13), definir Y' e
YM da seguinte maneira:

(l _ ALL)XL _ ALMXM — YL (16)

—AMLXL + (1 — AMM)XM = yM (17)

Suponha que XY, XM, YL e YM representem AXE, AXM, AYL e AYM,

Se temos AY! e AYM (variagcdes na demanda final nas duas
regioes), podemos encontrar as variacdes na producao das
duas regioes.

Entretanto, se assumirmos AYM = 0, podemos calcular o
impacto de variagdes na demanda final da regido L (AY"Y) sobre
as duas regioes.

32



Modelo inter-regional

Se YM =0, temos:
—AMLXL + (1— AMM)XM = ¢

Rearranjando, temos:
(I _ AMM)XM — AMLXL

Isolando XM:
XM = (1- AMM)_lAMLXL

Substituindo (20) em (16):
(I _ ALL)XL _ ALM(I _ AMM)_lAMLXL — yL
J

\ \ )
Y
Resultado do modelo Demaf?da adicional
para uma regiéo devido as relacbes de

comércio: feedback

(18)

(19)

(20)

(21)
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Modelo inter-regional

Os componentes da equacao (21),

(I _ ALL)XL _ ALM(I . AMM)—lAMLXL — yL

podem ser interpretados como:

o AMLX! - captura a magnitude dos fluxos de M para L dado
0 aumento do produto em L;

o (1— AMM)T'AMLXL _ traduz os fluxos em requisitos diretos e
indiretos em M para produzir os insumos necessarios;

o AM(1— AMM)TIAMIXL _indica a magnitude das vendas
adicionais de L para M necessarias para a producao total
em M.
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Modelo inter-regional

Portanto, resumidamente temos que:
= O modelo regional considera:
XL _ ALLXL — YL
ou em termos de produto:

XL = (1— ALL) 'yL

= Enquanto o modelo inter-regional considera:

XL — ALLXL — ALM(] — AMM)‘lAMLXL —yL
ou em termos de produto:

XL = (1— Al — ALMBMMAML)_lYL

(22)

(22)

(23)

(23)
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Modelo inter-regional

Sistema inter-regional - setor x setor

Fonte: Miller e Blair (2009) — Many-Region Models: The Interregional Approach.

. L L L M M
Matriz IP 1 5 3 1 2 DF DT
L 1 150 500 50 25 75 200 1000
L 2 200 100 400 200 100 1000 2000
L 3 300 500 50 60 40 50 1000
M 1 75 100 60 200 250 515 1200
M 2 50 25 25 150 100 450 800
VA 225 775 415 565 235
PT 1000 2000 1000 1200 800
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Exemplo numeérico

Sistema inter-regional - setor x setor

. L L L M M
Matriz IP 1 5 3 1 2 DF DT
L 1 150 500 50 25 75 200 1000
L 2 200 100 400 200 100 1000 2000
L 3 300 500 50 60 40 50 1000
M 1 75 100 60 200 250 515 1200
M 2 50 25 25 150 100 450 800
VA 225 775 415 565 235
PT 1000 | 2000 | 1000 1200 800
Matriz de coeficientes técnicos - Efeito direto SLL
A L L L M o Exemplo:  af"=—r
1 2 3 1 2 X
L 1 0,150 0,250 0,050 0,021 0,094
L 2 0,200 0,050 0,400 0,167 0,125 ZLL 500
LL _ Z12 _ —
L 3 0,300 0,250 0,050 0,050 0,050 a{; = F = 5000 0,250
M 1 0,075 0,050 0,060 0,167 0,313 2
M 2 0,050 0,013 0,025 0,125 0,125
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Exemplo numeérico

A partir da matriz A, podemos calcular a matriz inversa de
Leontief (1 - A)1:

BLL RBLM I 0 ALL  ALM
[BML BMM]ZUO Il_lAML AMMB

Matriz inversa de Leontief - Efeito direto + indireto

1 L L L M M
(I-A) 1 2 3 1 2
L 1| 1,423 0,465 0,291 0,192 0,304
L 2| 0,635 1,424 0,671 0,409 0,456
L 3| 0,638 0,537 1,336 0,250 0,311
M 1 | 0,267 0,200 0,197 1,341 0,547
M 2 | 0,147 0,091 0,093 0,215 1,254




Exemplo numeérico

Se considerarmos apenas o A, como no modelo regional,
. - o= - -1
temos a seguinte matriz inversa de Leontief (I — A'") :

Matriz de coeficientes técnicos - regido L Matriz inversa de Leontief - regido L

L L L L L L L

A 1 2 3 (FA7) 1 2 3
L 0,150 0250 0,050 L 1| 1365 0425 0,251
L 0,200 0050 0,400 L 2| 0527 1348 0,595
L 0,300 0250 0,050 L 3 0570 0489 1,289

Quao diferente sao os resultados dos modelos (regional e

inter-regional) dadas variacoes na demanda final da regiao L?
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Modelo regional versus inter-regional

Modelo regional = (1 AlL)” Ayt
ay* ax*
L 1| 100 L 1| 13651 3
L 2 0 L 2| 52,73 zxiL — 246,23 Erro
L 3 0 L 3| 56,98 =1
: 8,68%

Modelo inter-regional

Ax = (I—-A) 1Ay

|

AY AX O modelo regional
L1 100 Pt 142,34 : rotel to 1o b O
L 2 0 L 2| 6346 z xk = 269,63 erro é de 8,68% do
L 3 0 L 3 63,83 = valor verdadeiro
M 1| o0 M 1| 2672 (e e
M 2 0 M 2 14,68



Multiplicador simples de producao

O multiplicador simples de producao no modelo
inter-regional é dado por:

- Regiao L:
L LL ML
m()} = m@}* +m(o) .
n n
o= S
! Y
Efeito
o Reg|5o M: intra-regional
M- MM LM
m(0);” = m(0);" + m(0); 26)
n n
M — MM LM
Efeito

intra-regional



Multiplicador simples de producao

Matriz inversa de Leontief - Efeito direto + indireto

1 L L L M M
(I-A) 1 2 3 1 2
ot L 1| 1423]| 0465 0,291 | 0,192 0,304
intra-regional L 2| 0635| 1,424 0671 | 0,409 0,456
L 31| 0638 0537 1,336 | 0,250 0,311
M 1] o0267| 0200 0197 | 1,341 0,547
M 2| 0147] 0091 0,093 | 0215 1,254

Total 3,110 2,717 2,588 | 2,407 2,872 | «— Multiplicadores

de producéao
Exemplo:

Multiplicador de producéo da Regiao L (setor 1):

m(0)y = m(0)" + m(o)™" -
m(o)tt = z bhil = 1,423 + 0,635 + 0,638 = 2,696

i=1
m(o)'l‘ = Z biLlL + Z bil\{““ n

=2, 75 m(o)ML = Z ML = 0,267 + 0,147 = 0,414

Efeito =1
intra-regional m(o)'f = 2,696+ 0,414 = 3,110
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Decomposicao regional

Multiplicador total de producao (regiao L):

m(o)]!‘ = m(o)]!“L + m(o)]ML (28)

Decomposicao simples:

L LL ML
m(O)j _ D=1 bij Y1 bij

= 1 = oLl 4 oML (29)
m(o);  m(o)} m(o); ] ]
Decomposicao liquida:
m(o)y —1 Y bi"—1 X%, bi"
) =1y =17y = 1= OleL + OIjML (30)

m(o)]!‘ -1 m(o)]L -1 m(o)]L -1

Similarmente, podemos decompor o multiplicador para regiao M.
43



Decomposicao regional

Exemplo: Multiplicador da Regiéo L (setor 1):

Multiplicador Simples de Producdo Decomposicao simples

L LL ML
Regido L I:[ Iz: ; m(o)1 _ m(o)1 m(0); 1= O{JL n OiVIL
m m(0); m(o)y  m(o)y
Intra-regional m(o); 2,696 2,426 2,298
Inter-regional m(o]iML 0,414 0,291 0,290 3,110 2,696 0,414
Multiplicador m(o]iL 3,110 2,717 2,588 3.110 - 3,110 + 3,110
Decomposicdo simples de m(o]iL 1=0,867+0,133
Regido L L L L
1 2 3 _ |
Intra-regional m(o);" 86,7% || 89,3% | 88,8% Decomposicéo liquida
Inter-regional m(o]iML 13,3% 10,7% 11,2% m(o)%‘ -1 m(o)i‘[‘ -1 m(o)yL
Multiplicador m(o]iL 100,0%§| 100,0% | 100,0% m(o)% 1 m(o)% -1 m(o)lf -1
_ JLL ML
Decomposicdo liquida de ml(t::}]-L 1=oly"+oly
- L L L
Regido L 1 > . 3,110—1 2,696 -1 N 0,414
Intra-regional m(o]iLL 80,4% 83,1% 81,7% 3110—-1 3110—-1 3110-1

Inter-regional m(o]iML 19,6% 16,9% 18,3%

1=0,804+ 0,196
Multiplicador m(o);" 100,0%)| 100,0% | 100,0%
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Decomposicao regional

Multiplicador Simples de Producdo

Multiplicador Simples de Producdo

x L L
Regiao L L
1 2 3
Intra-regional m{f::}]-LL 2,696 2,426 2,298
Inter-regional m{f::}]-“"L 0,414 0,291 0,290
Multiplicador ml(t::}]-L 3,110 2,717 2,588
Decomposigdo simples de ml[c:}jL
x L L
Regiao L L
1 2 3
Intra-regional m{f::}]-LL 86,7% 89,3% 88,8%
Inter-regional m{f::}]-“"L 13,3% 10,7% 11,2%
Multiplicador m(o);' 100,0% | 100,0% | 100,0%
Decomposicao liquida de m(o]iL
x L L
Regiao L L
1 2 3
Intra-regional m{f::}]-LL 80,4% 83,1% 81,7%
Inter-regional m{f::}]-“"L 19,6% 16,9% 18,3%
Multiplicador m(o);' 100,0% | 100,0% | 100,0%

- M
Regiao M M
1 2
Intra-regional m(o]iMM 1,556 1,801
Inter-regional m{o}i”" 0,851 1,071
Multiplicador m{o}iM 2,407 2,872
Decomposi¢do simples de m(o]iM
- M
Regiao M ™
1 2
Intra-regional m(o]iMM 64,6% 62,7%
Inter-regional m{o}i”" 35,4% 37,3%
Multiplicador m{o}iM 100,0% | 100,0%
Decomposicao liquida de m{o}jM
- M
Regiao M ™
1 2
Intra-regional m(o]iMM 39,5% 42,8%
Inter-regional m{o}i”" 60,5% 57,2%
Multiplicador m{o}iM 100,0% | 100,0%
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Modelo Fechado

As familias recebem renda como forma de pagamento pelo
seu trabalho no processo de producao e, como consumidores,
gastam seus rendimentos de forma relativamente padronizada
segundo sua cesta de consumo.

O modelo aberto de Leontief capta somente os impactos
diretos e indiretos ligados as relacdes técnicas intersetoriais de
compra e venda de insumos.

Para capturar o canal adicional de transmissao resultante dos

efeitos induzidos pela geracao de renda e consumo, € preciso
“fechar” o modelo em relagao as familias.
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Modelo Fechado

Em outras palavras, é preciso tornar o consumo das familias
endégeno no modelo.

Isso € feito modificando-se a formulagao basica do modelo tal
que:

- as familias sao movidas da coluna da demanda final para a
ultima coluna da tabela de transacoes interindustriais; e

- 0 fator produtivo trabalho € movido para a ultima linha da
tabela de transacoes interindustriais.
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Modelo Fechado

O modelo inter-regional fechado de insumo produto é
representado por:

=l Wl b
Xn+1 hr 0 Xn+1 Yn+1

em h,. é um vetor coluna representando os coeficientes de

consumo e h, € um vetor linha representando os coeficientes
de remuneracao do trabalho.
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Modelo Fechado

Assumindo que

S A R A R
Xn+1] h, 0] Vi) =Y 42
podemos reescrever a equacgao basica de insumo-produto
como:

Xx=(0—-A)"y=By (33)

em que B=(I-A)"1.
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Modelo Fechado

Os coeficientes da matriz B serao maiores do que aqueles
calculados para o modelo aberto de Leontief.

As diferencas entre os coeficientes das matrizes inversa dos
dois modelos representam o impacto induzido sobre a
producao setorial decorrente da expansao do consumo das
familias.
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Exemplo numeérico

Sistema inter-regional - setor x setor

Matriz IP L L L M M — DF DT
1 2 3 1 2 Familias Outros
L 1 150 500 50 25 75 80 120 1000
L 2 200 100 400 200 100 300 700 2000
L 3 300 500 50 60 40 15 35 1000
M 1 75 100 60 200 250 115 400 1200
M 2 50 25 25 150 100 250 200 800
VA Trabalho 125 300 200 365 100 1090
Outros 100 475 215 200 135 1125
PT 1000 2000 1000 1200 800
Emprego | 300 800 350 480 250

Fonte: Miller e Blair (2009) — Many-Region Models: The Interregional Approach.



Exemplo numeérico

Sistema inter-regional - setor x setor

Matriz IP L L L M M — DF DT
1 2 3 1 2 Familias QOutros
L 1 | 150 | 500 50 25 75 80 120 1000
L 2 200 100 400 200 100 300 700 2000
L 3 300 500 50 60 40 15 35 1000
M 1 75 100 60 200 250 115 400 1200
M 2 50 25 25 150 100 250 200 800
VA Trabalho 125 300 200 365 100 1090
Outros 100 475 215 200 135 1125
PT 1000 2000 1000 1200 800
Emprego 300 800 350 480 250 ‘
Matriz de coeficientes técnicos (modelo aberto) - Efeito direto LL
L L L M M L Zij
- - - - - Exemplo:  a; "
L 1 0,150 0,250 0,050 0,021 0,094 )
L 2 0,200 0,050 0,400 0,167 0,125
LL
L 3 0,300 0,250 0,050 0,050 0,050 Z 150
=" = = 0,150
M 1 0,075 0,050 0,060 0,167 0,313 a1 = L — 1000 - Y
X1
M 2 0,050 0,013 0,025 0,125 0,125
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Exemplo numeérico

A partir da matriz A, podemos calcular a matriz inversa de
Leontief (1 - A)1:

BLL BLM I 0 ALL  ALM
- i EO e e |

Matriz inversa de Leontief - Efeito direto + indireto

bit biy by bt b (-A)" L L L M M
byt bz by bu' by 1 2 - i 2
B=|pil pLL pLL pLM pLM L 1| 1423 0465 0291 | 0,192 0,304
pML pMt pME pMM pMM L 2| 0635 1,424 0671 | 0,409 0,456
pYL pML pML pYM pMM L 3| 0638 0537 1,336 | 0,250 0,311

M 1| 0267 0200 0,197 | 1,341 0,547

M 2| 0147 0,091 0,093 | 0215 1,254

Total 3,110 2,717 2,588 | 2,407 2,872
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Exemplo numeérico

Sistema inter-regional - setor x setor

Matriz IP L L L M M — DF DT
1 2 3 1 2 Familias Outros
L 1 150 500 50 25 75 I 80 I 120 1000
L 2 200 100 400 200 100 300 700 2000
L 3 300 500 50 60 40 15 35 1000
M 1 75 100 60 200 250 115 400 1200
M 2 50 25 25 150 100 250 200 800
VA Trabalho 125 300 200 365 100 l 1090 I
Outros 100 475 215 200 135 1125
PT 1000 2000 1000 1200 800
ZL ;
E L n+1,)
mprego 300 800 350 480 250 Exemplo: an+1,j — .
X
Matriz de coeficientes técnicos (modelo fechado) - Efeito direto LL 125
_ L L L M M ak. = Z61 _ = 0125
A h, - - -
1 2 3 1 2 61 xk 1000 ’
L 1 0,150 0,250 0,050 0,021 0,094 I 0,073 I
L 2 0,200 0,050 0,400 0,167 0,125 0,275 L ZiLn+1
L 3 0,300 0,250 0,050 0,050 0,050 0,014 Exemp|0: ai,n+1 = ’L
M 1 0,075 0,050 0,060 0,167 0,313 0,106 n+1
M 2 0,050 0,013 0,025 0,125 0,125 0,229 ZLL 80
hh |[ 0,125] 0,150 0,200 | 0304 0125 | 0,000 ak, =22 = — 0073
L )
xL 1090

54



Exemplo numeérico

o]l

A partir da matriz A, podemos calcular a matriz inversa de
Leontief (1 - A)1:

LL LM L -1
B B bin+1 1 o o] [AY A™ ng
ML MM M — — ML MM M
]i BM bi,n+1 0 1 0 A L A M hc
bn+1,j bn+1,j bn+1,n+1 0 0 I hy hy h
\ T J
l Matriz inversa de Leontief (modelo fechado) - Efeito direto + indireto + induzido
= L L L M M
LL LL LL pLM LM L T I-A)*
biy b1y bz bir by bie (-A) 1 2 3 1 2 i
LL LL LL ;LM LM L
b21 b22 b23 b21 b22 b26 L 1 1,671 0,689 0,526 0,474 0,547 0,495
LL LL LL LM LM L L 2 1,086 1,831 1,100 0,924 0,900 0,903
b3t b3y b3z b3y b3y b3
= L 3 0,874 0,749 1,560 0,519 0,542 0,471
bML bML ML bMM bMM bM
11 12 13 11 12 16 M 1 0,528 0,436 0,446 1,638 0,804 0,522
ML ML ;ML ;MM MM 1M
pMt pML pML pMM  pMM  pMI] M 2 | 0410 0328 0343 | 0516 1,513 | 0,527
bL bL bL bM bM bL r 0,759 0,684 0,721 0,864 0,745 1,516
61 Y6z 763 61 62 766 11 Jotal 5,329 4,717 4,697 4,934 5,052 4,433
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Exemplo numeérico

Modelo Aberto:

Modelo Fechado:

Matriz inversa de Leontief - Efeito direto + indireto

1 L L L M M
(I-A) 1 2 3 1 2

L 1| 1,423 0,465 0,291 0,192 0,304
L 2| 0,635 1,424 0,671 0,409 0,456
L 3| 0,638 0,537 1,336 0,250 0,311
M 1| 0,267 0,200 0,197 1,341 0,547
M 2 | 01147 0,091 0,093 0,215 1,254
Total 3,110 2,717 2,588 2,407 2,872

Matriz inversa de Leontief (modelo fechado) - Efeito direto + indireto + induzido

- L L L M M
(I-A) 1 2 3 1 2 ¢
L 1 | 1671 0,68 0526 | 0474 0547 | 0,495
L 2 | 108 1,831 1,100 | 0924 0,900 | 0,903
L 3 | 0874 0,749 1560 | 0519 0542 | 0471
M 1 | 0528 0436 0446 | 1,638 0804 | 0,522
M 2 | 0410 0328 0343 | 0516 1,513 | 0,527
r 0,759 0684 0,721 | 0,864 0745 | 1,516
Total | 5329 4717 4,697 | 4934 5052 | 4,433
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Exemplo numeérico

Analise de impacto:

- variacao exdgena na demanda final do setor 1 da regiao L

Demanda Final

AY Coeficiente emprego Coeficiente renda
L1 100 L 1 0,30 L 1 0,13
L 2 0 L 2 | 040 L 2 | 015
L 3 0 L 3 0,35 L 3 0,20
M 1 0 M 1 0,40 M 1 0,30
M 2 0 M 2 0,31 M 2 0,13

e; S;

wi = £ rf = 2

Xj Xj
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Exemplo numeérico

Modelo Aberto:

Modelo Fechado:

Producdo Emprego Renda
AX AE AR
L 1 142,34 L 1 42,70 L 1 17,79
L 2 63,46 L 2 25,38 L 2 9,52
L 3 63,33 L 3 22,34 L 3 12,77
M 1 26,72 M 1 10,69 M 1 8,13
M 2 14,68 M 2 4,59 M 2 1,84
Total 311,03 Total 105,70 Total 50,04
Producgao Emprego Renda
AX AE AR
L 1 167,109 L 1 50,133 L 1 20,89
L 2 108,628 L 2 43,451 L 2 16,29
L 3 87,397 L 3 30,589 L 3 17,48
M 1 52,842 M 1 21,137 M 1 16,07
M 2 41,033 M 2 12,823 M 2 5,13
Total 457,010 Total 158,133 Total 75,864
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RESUMO: O presente artigo apresenta o processo de estimacio de um sistema inter-regional de insumo-
preduto para os 26 estades brasileiros e o Distrito Federal em condigdes de informagdo limitada, utilizando o
método TIOAS. O TIOAS ¢é consistente com a matriz de insumo-produto nacional e pode ser construido para
qualquer pais gue publique suas TRUs e possua um sistema de in des setorials reg
Posteriormente, analizaram-se as relagdes comerciais & as estruturas produtivas de cada UF. S3o Paulo & Rie
de janeiro mostraram-se os estados mais autossuficientes. Ja Roraima e Tocantins foram os que apresentaram
os niveis de autossuficiéncia mais baixos. No que diz respeito 3 interdependéncia regional, Roraima e Acre
foram os estados cuja produgio apresentou menor dependéncia em relagiio 4 demanda final de outros estados,
ja Amazonas, Espirito Santo e Mato Grosso foram os estados em que a demanda final de outras UFs e do
exterior mais mfluencia a producao local

Palavras-Chave: Insumo-produto; Inter-regional: Informacio limitada.

Classificacdo JEL: C67; D57; R15.

ABSTRACT: This paper presents the process of estimation of an interregional input-output system
for the 26 Brazilian states and the Federal District, in conditions of limited information, using the
IIOAS method. TIOAS is consistent with the national input-output matrix and can be built for any
country that publishes its SUTs, and has a regionalized sectoral information system. Subsequently,
the commercial relations and productive structures of each state were analyzed. S3o Paulo and Rio
de Janeiro were the most self-sufficient states. Roraima and Tocantins were the ones that presented
the lowest levels of self-sufficiency. Regarding regional interdependence, Roraima and Acre were
the states whose production showed less dependence on the final demand of other states. whereas
Amazonas, Espirito Santo and Mato Grosso were the states in which the final demand of other states
and exports exert most influence in the local production.

Keywords: Input-output; Interregional; Limited information.

JEL Code: C67; D57; R15

Sistema inter-regional de insumo-
produto para os 26 estados brasileiros e
o Distrito Federal com abertura para 68
setor.

Estimada pelo método IIOAS a partir de
dados das TRUs.

Disponivel na Revista Brasileira de
Estudos Regionais e Urbanos.
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Atividade: Avaliacao de Impacto

Com base na “Matriz PRxRB de Insumo-Produto, 2011":

A. Calcule a matriz de coeficientes técnicos e a matriz inversa
de Leontief para o modelo regional (Parana) e para o modelo
inter-regional (Parana e Restante do Brasil).

B. Com base nos calculos anteriores e nas especificacdes do

projeto de investimento descrito a seguir:

i. Projete os impactos sobre producao, emprego, renda, valor adicionado e
impostos da fase de implementacao e operagao;

i. Avalie os resultados globais das estimativas de impacto sobre cada
variavel;

i. Considerando o valor total do investimento, calcule o efeito multiplicador
para cada variavel;

iv. Compare os resultados do modelo regional com os do modelo inter-

regional.
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Informacoes sobre o projeto

SETOR DO EMPREENDIMENTO: PRODUTOS ALIMENTARES NO PARANA

Dados do Projeto de Investimento Comprado:

. - - ., no Restante do .
PERIODO DE IMPLANTACAO RS Milhdes no Parana Brasil no Exterior
Terrenos 5,00 100,0%

Construgao civil 50,00 60,0% 20,0% 20,0%
Maquinas e Equipamentos 70,00 30,0% 40,0% 30,0%
Salarios da m&o de obra {anual) 25,00 100,0%

Total 150,00

PERIODO DE OPERACAO RS Milhdes

Valor do faturamento (100% capacidade instalada anual) 250,00

Salarios da mao de obra (anual) 38,00
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Exemplo:
Estado de Sao Paulo na economia Brasileira e mundial

Fluxos regionais e externos

Brasil, 1996
Fluxos Séao Paulo Resto do Brasil
LRSDI_ VA RSbi__ VA
Exportacoes 113,244 49.0 77,725 16.7
Inter-regionais Importacées 77,725 33.7 113,244 24.4
Saldo 35,519 15.4 35,519 7.7
Exportagoes 19,909 8.6 34,401 7.4
Externos Importacées 25,470 11.0 53,701 11.6
Saldo -5,561 2.4 -19,300 4.2

VA: Valor Adicionado regional
fonte: Informagdes FIPE, n. 245, fevereiro/2001



Matriz de Insumo-Produto Inter-regional Sao

Paulo/Resto do Brasil, 1996 - R$ milhoes

SP

RB

AP ODNPEP>WOWDNDPRE

VA

X

X L
1
Séo Paulo Resto do Brasil

1 2 3 4 1 2 3 4 Y X
522 2268 1 163 603 1764 0 136 (12661) [ 18117
1972 40900 7784 6541 3049 21177 6918 8562 88681 185585
305 3487 2077 1721 1089 6001 4337 2600 70862 92480
289 6969 4897 29029 401 4706 2525 12862 H 92612 | =| 154291
1782 7736 2 557 11658 34105 5 2628 21284 79757
980 22890 8492 2452 8069 89477 23804 11353 143282 310800
97 1198 1522 1583 568 3767 5688 5995 151473 171892
127 2910 2630 10278 1602 14413 12890 46943 247003 338796

| 11835 86094 63675 99711 | 51796 116061 112078 243914 |
[C18117° 185585 92480 154291 | 79757 310800 171892 338796 |
X L
1

1 Agropecuaria .

2 industria Transformacao VA valor AdICIO.nado

3 Comércio, Transportes e Construcao Civil Y Demanda Final

4 Servicos X Producéao



Matriz de Insumo-Produto Inter-regional Sao
Paulo/Resto do Brasil, coeficientes técnicos

Séo Paulo Resto do Brasil
1 2 3 4 1 2 3 4
1 0.029 0.012 0.000 0.001 | 0.008 0.006 0.000 0.000
2 0.109 0.220 0.084 0.042 | 0.038 0.068 0.040 0.025
SP 3 0.017  0.019 0.022 0.011 | 0.014 0.019 0.025 0.008 ALt A™M
4 0.016 0.038 0.053 0.188 | 0.005 0.015 0.015 0.038 |= ML MM
1 0.098 0.042 0.000 0.004 | 0.146 0.110 0.000 0.008 A A
RB 2 0.054 0.123 0.092 0.016 | 0.101 0.288 0.138 0.034
3 0.005 0.006 0.016 0.010 | 0.007 0.012 0.033 0.018
4 0.007 0.016 0.028 0.067 | 0.020 0.046 0.075 0.139
LL MM
T wm _ ij - : :
a = s ;" = > — coeficiente de insumo regional
J J
ML LM
ML _ ij v i - L :
;= X Q" = v — coeficiente de comercio inter - regional
J J



Modelo inter-regional

Séo Paulo Resto do Brasil
1 2 3 4 1 2 3 4
1 0.029  0.012 0.000 0.001 | 0.008 0.006 0.000 0.000
2 0.109  0.220 0.084 0.042 | 0.038 0.068 0.040 0.025
SP 3 0.017  0.019 0.022 0.011 | 0.014 0.019 0.025 0.008 At A™M
4 0.016 0.038 0.053 0.188 | 0.005 0.015 0.015 0.038 = L v
1 0.098  0.042 0.000 0.004 | 0.146 0.110 0.000 0.008 A A
RB 2 0.054 0123 0.092 0.016 | 0.101 0.288 0.138 0.034
3 0.005  0.006 0.016 0.010 | 0.007 0.012 0.033 0.018
4 0.007 0.016 0.028 0.067 | 0.020 0.046 0.075 0.139
12661 -1
T8117 12661 X=(1-A"Y
185585 0862
X L 92480 y L ;2612
X=|0u|=]|154201 Y=|,m|= X =BY
X 29757 Y 21284
310800 143282 <
171892 151473 Bl RBwWM
338796 247003 B—

BI\/lL Bl\/ll\/l



Modelo inter-regional

B LL B LM
o B ML B MM
Sao Paulo Resto do Brasil
1 2 3 4 1 2 3 4
1 1.034 0.019 0.003 0.003 0.012 0.012 0.003 0.002
2 0.170 1.323 0.135 0.080 0.083 0.151 0.085 0.052
SP 3 0.027 0.034 1.031 0.018 0.023 0.037 0.035 0.013
4 0.035 0.072 0.080 1.243 0.019 0.043 0.035 0.060
1 0.145 0.100 0.030 0.017 1.202 0.199 0.036 0.023
RB 2 0.136 0.256 0.170 0.055 0.194 1.474 0.233 0.075
3 0.011 0.015 0.023 0.017 0.013 0.024 1.041 0.024
4 0.027 0.048 0.055 0.103 0.043 0.093 0.109 1.174
Z 1.584 1.867 1.526 1.536 1.590 2.034 1.577 1.423



Modelo inter-regional

Y, =Y +DY = X,, =BY,

Acréscimo de R$ 100 milhdoes nas vendas para demanda
final da indastria em Sao Paulo

Y DY YN X XN =B.YN DX

1 12661 O 12,661 18,117 18,119  1.90

Sdo Paulo 2 88,681 m 88,781 185,585 185,717 132.25
3 70,862 0 70,862 92,480 92,483  3.38

4 92612 O 92,612 154,291 154,298  7.17

1 21284 O 21,284 79,757 79,767  10.04

Restodo 2 143,282 0 143,282 310,800 310,825 25.59
Brasil 3 151,473 O 151,473 171,892 171,894 151

4 247,003 O 247,003 338,796 338,801  4.83

S 827,859 100 827,959 1,351,718 1,351,905 186.68

Multiplicador (Indastria, SP) = DX/DN = 186.68/100 =

1.867



Modelo inter-regional

Efeito no nivel de atividade da economia de um acréscimo de R$ 100
milhOoes nas vendas para demanda final da induastria (2) em Sao Paulo

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 0 1.22 0.41 0.16 0.06 0.03 0.01 0.01 0.00 1.90

Sao Paulo 2 100 22.04 6.37 2.26 0.90 0.38 0.17 0.07 0.03 132.23
3 0 1.88 0.84 0.37 0.16 0.07 0.03 0.01 0.01 3.37

4 0 3.76 1.93 0.84 0.36 0.16 0.07 0.03 0.01 7.16

1 0 4.17 3.03 1.55 0.72 0.32 0.14 0.06 0.03 10.02

Resto do 2 0 12.33 7.13 3.39 1.53 0.68 0.30 0.13 0.06 25.55
Brasil 3 0 0.65 0.45 0.23 0.11 0.05 0.02 0.01 0.00 1.51

4 0 1.57 1.58 0.90 0.43 0.20 0.09 0.04 0.02 4.82

> 100 47.61 21.74 9.70 4.28 1.88 0.83 0.36 0.16 186.55



Modelo inter-regional

Elevacao na
producao total
da economia 100

Efeito total=186.55
75 A
Multiplicador (industria, SP) = 1.865
50 A
25
0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Etapa



Modelo inter-regional

Efeito no nivel de atividade da economia de um acréscimo de R$ 100
milhoes nas vendas para demanda final da indastria (2) em Sao Paulo

120 - Setor, regiao
W2 SP
100 -~ 0 2,RB
04,SP
80 B 1,RB
R$ milhdes 81,5P
60 - 0 3,SP
04,RB
40 - B 3,RB
20 - ;
O I T T T ; T = T = T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Etapa de gasto



Modelo inter-regional

Efeito no nivel de atividade da economia de um acréscimo de R$ 100
milhdes nas vendas para demanda final da indastria em Sao Paulo

144.70 77.51%
Sao Paulo IndUstria 91.38%
Servicos 4.95%

41.98 22.49%
Resto do Industria 60.87%
Brasil Servicos 11.51%




Modelo inter-regional

Decomposicao dos multiplicadores

Simples Liquida Injecao inicial
Local Externo Local Externo
1 79.9% 20.1% 45.4% 54.6%
Séao Paulo 2  T77.5% 22.5% 51.6% 48.4%
3 81.9% 18.1% 47.4% 52.6%
4  87.5% 12.5% 64.2% 35.8%
1 91.4% 8.6% 76.8% 23.2%
Restodo 2 88.0% 12.0% 76.5% 23.5%
Brasil 3 90.0% 10.0% 72.6% 27.4%
4 91.1% 8.9% 69.9% 30.1%



Modelo regional vs. Modelo inter-regional

Multiplicadores Simples da Producao

Agropecuaria
Industria

Com. e Transp.
Servicos

Estado de Sao Paulo - 1996

Modelo de Insumo-Produto
Regional Inter-regional |Diferenca
1.23 1.58 22%
1.39 1.87 25%
1.21 1.53 20%
1.32 1.54 14%




