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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um modelo de equilibrio geral com-
putével com agentes heterogéneos restritos (tipo p) e nao restritos ao crédito (tipo q) para
fins de andlise de politica. Utilizou-se dados das Contas Nacionais (IBGE), PNAD (2009),
IPEADATA, para calibrar o modelo segundo a economia brasileira no ano de 2009. De
acordo com o modelo, 11,31% dos agentes (tipo p) geram 0,65% do total da renda e sado
responsaveis por pagar 0,66% da carga total tributdria. Enquanto que os demais agentes
(tipo q) geram 99, 35% da renda sendo responsaveis por 99,34% do pagamento da carga
tributaria. Em termos de importancia das fontes de rendimentos, enquanto para o tipo p
rendas de transferéncias correspondem a 55% da renda do trabalho, para agentes do tipo
q estas correspondem a apenas 16%, o que provoca escolhas distintas de trabalho e lazer
entre esses dois tipos de agentes.

Palavras-chave: Modelo de Equilibrio Geral, Calibragem, Politica Fiscal.
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ABSTRACT

This research aims to develop a computable general equilibrium model with heterogeneous
agents restricted (p-type) and not restricted to credit (q-type) for policy analysis. We
used data from the National Accounts (IBGE), PNAD (2009), IPEADATA, to calibrate
the model according to the Brazilian economy in 2009. According to the model 11.31% of
agents (p-type) generate 0.65% of the total income and are responsible for paying 0.66% of
the total tax burden. While other agents (g-type) generate 99.35% of income accounting
for 99.34% of the payment of the tax burden. In terms of importance of sources of income,
while for p-type income transfers correspond to 55% of labor income for agents of -type
these account for only 16%, which leads to different choices of work and leisure between
these two types of agents.

Keywords: General Equilibrium Model, Calibration, Fiscal Policy.
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1 INTRODUCAO

O pensamento econdmico vigente tem como fundamento base as ideias desenvol-
vidas por Paul Samuelson, Robert Solow, Milton Friedman, Robert Lucas, Kenneth Ar-
row, Gerard Debreu, entre outros. Tais pensadores desenvolveram métodos e modelos
economicos abstratos com a finalidade de entender melhor o comportamento econoémico

dos agentes, firmas e governos.

Inicialmente, para compreender teoricamente a realidade econdémica, desenvolve-
ram o modelo com agentes representativos cuja hipdtese principal era de que os agentes
possuiam as mesmas preferéncias ao realizarem suas escolhas, ou seja, os individuos eram
avaliados pelo seu comportamento médio ou agregado. Dados o conjunto de informagoes
disponiveis, estes maximizam, de forma eficiente, a sua utilidade e as firmas maximizam

o seu lucro.

Com o surgimento do paradigma neocléssico, com sua visao de mundo pautada
na complexidade do sistema economico, passou-se a considerar a existéncia de diferencas
no comportamento dos individuos e, com isso, a visao simplista de mundo, representado
pelo modelo com agentes representativos, foi ficando para tras. A partir dai passou-se a
considerar a heterogeneidade dos diferentes agentes econémicos como forma de obter re-
sultados mais condizentes com a realidade. Este fato também tornou possivel a realizacao
de estudos referentes a questoes distributivas e andlise de bem estar de diferentes politicas
economicas.

A modelagem e a analise de modelos de equilibrio geral computédvel tem sido am-
plamente utilizada como ferramenta que auxilia nao apenas na melhor compreensao da
economia como também tem servido de laboratérios para andlise de politicas. A partir
desta constatacao, o objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo de equilibrio geral
intertemporal multisetorial, com agentes heterogéneos, capital piiblico e capital privado.
A heterogeneidade constitui-se pelo acesso ou nao ao mercado de crédito e a presencga de
capital publico para possibilitar a analise do impacto do investimento em infraestrutura

publica sobre o crescimento da economia.

Utilizando dados das Contas Nacionais (IBGE), PNAD (2009), IPEADATA, o mo-



delo construido foi calibrado segundo a economia brasileira no ano de 2009. De acordo
com o modelo, 11,31% dos agentes (tipo p) geram 0,65% do total da renda e sdo res-
ponsaveis por pagar 0,66% da carga total tributdria. Enquanto que os demais agentes
(tipo q) geram 99, 35% da renda sendo responsaveis por 99, 34% do pagamento da carga
tributaria. Em termos de importancia das fontes de rendimentos, enquanto para o tipo p
rendas de transferéncias correspondem a 55% da renda do trabalho, para agentes do tipo
q estas correspondem a apenas 16%, o que provoca escolhas distintas de trabalho e lazer

entre esses dois tipos de agentes.

A contribuicao consiste, principalmente, no desenvolvimento e cuidadosa cali-
bragao de um modelo de equilibrio geral com agentes heterogéneos, capaz de avaliar a

eficiéncia e os efeitos distributivos de politicas fiscais do governo.

O restante do trabalho esta organizado em 5 Sec¢oes além desta. Na Secao 2 faz-se
uma revisao da literatura sobre os modelos de equilibrio geral. A Secao 3 apresenta o
modelo empirico e suas solugoes. A Secao 4 trata sobre os processos de calibracao do
modelo. A secao 5 mostra os resultados do processo de calibracao. Na ultima secao sao

apresentadas as consideragoes finais.



2 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com Domingues, Haddad e Hewings (2003):

“A estrutura de modelos econémicos aplicados pode ser classificada
considerando-se trés caracteristicas principais, segundo a tipologia proposta
por McKitrick (1998): analitica, funcional e numérica. A estrutura analitica,
ou corpo tedrico basico, pode ser o paradigma walrasiano de equilibrio geral,
onde sao identificadas as variaveis de interesse e determinadas as relagoes cau-
sais. A estrutura funcional é composta pelas equagoes algébricas do modelo
implementado, formando a representacao matematica do arcabouco analitico.
A estrutura numérica representa o conjunto dos coeficientes (sinais e magni-
tudes) que compoe a estrutura funcional do modelo”.

Para Wing (2004) os modelos de equilibrio geral sao simulagdes que combinam a
estrutura de equilibrio geral abstrata, descrita por Arrow e Debreu, com dados econémicos
reais para resolver numericamente para os niveis de oferta, demanda e precos que supor-
tam o equilibrio entre um conjunto especifico de mercados. Constituem uma ferramenta
de analise empirica e sao amplamente utilizados para analisar tanto bem estar agregado

quanto os impactos distributivos de diversas politicas.

O modelo de equilibrio geral computédvel (EGC) pertence a uma categoria de mo-
delos que utilizam dados economicos reais para estimar a reacao de uma economia diante
de mudancas tecnoldgicas, politicas e de fatores exdgenos. Também sao conhecidos como

modelos de equilibrio geral aplicados e se dividem em estaticos-comparativos e dinamicos.

Os modelos EGC estatico-comparativos avaliam as reagoes de determinadas politicas
em apenas um ponto no tempo. Mostram o comportamento da economia no futuro dado
o surgimento de choques ou mudancas de politicas no tempo presente. Diferentemente,
os modelos de EGC dinamicos avaliam o comportamento de cada varidvel ao longo do

tempo. Sao considerados mais realistas, embora mais dificeis de construir e resolver.

A modelagem da teoria de equilibrio geral tem se tornado relevante para a compre-
ensao das mudangas nas relagoes econoémicas entre governo, mercado e agentes. Tem sido

amplamente utilizada para tratar de temas de cunho tedrico e empirico, assim como para



a realizacao de avaliacoes de politicas nas areas de macroeconomia, comércio internaci-
onal, financas, etc. Os modelos de EGC possibilitam a criacao de laboratoérios virtuais
para andlise, por meio de simula¢oes numéricas, do comportamento da economia diante

de mudancas oriundas de decisoes do governo, das firmas e dos agentes.

Exemplos de uso dos modelos EGC podem se encontrados nas mais diversas areas
como reformas fiscais (Baxter e King 1993; Jones et al. 1993; Altig et al. 2001, Araijo e
Ferreira 1999; Ferreira e Nascimento 2007; Pereira e Ferreira 2010; Santos e Pereira 2010),
comércio internacional (Shields and Francois 1994 apud Wing 2004; Martin and Winters
1996 apud Wing 2004; Harrison et al 1997 apud Wing 2004), e regulagao ambiental (e.g.,
Weyant 1999; Bovenberg and Goulder 1996; Goulder 2002; Wing 2007).

Para Gomes (2010) o paradigma central de andlise em Economia esté baseada na
nocao de agente representativo juntamente com a ideia de racionalidade estrita. A ideia
de que os agentes economicos possuem uma capacidade ilimitada de compreender a reali-
dade em que estao envolvidos e, com isso, sao capazes de formular expectativas “corretas”
sobre o futuro. O autor também pontua que essa nogao é bastante simplista, pois reduz

o verdadeiro comportamento humano.

Contudo, a busca de interpretagoes economicas e do real entendimento do funcio-
namento da economia deve considerar a existéncia de diferentes racionalidades e que os
agentes econdémicos, na verdade, sao heterogéneos, tanto nas agoes, quanto nas crencas,

expectativas e preferéncias.

O reconhecimento de que os agentes nao sao idénticos proporcionou o surgimento
dos modelos de EGC com agentes heterogéneos. Este modelo tem como vantagem prin-
cipal a possibilidade de avaliagao dos efeitos distributivos e de bem estar da mudanca de

diferentes politicas sobre os diferentes agentes economicos: agentes, firmas e governo.



3 O MODELO

A economia aqui analisada é fechada e com governo. Nao hé relacoes comerciais
com o exterior. E composta por dois tipos de agentes cuja heterogeneidade é caracteri-
zada pelo acesso ou nao ao mercado de crédito e por diferentes niveis de qualificagdo. As
familias heterogéneas se diferenciam pela renda obtida e pela capacidade de poupar. A
firma é representativa e emprega trabalho, capital privado e capital piblico para produzir
o tinico bem desta economia. E papel do governo, por sua vez, tributar o consumo, o
capital e a renda do trabalho e realizar investimentos em infraestrutura publica, ofertar

bens publicos assim como transferir renda para os agentes.

3.1 Problema da familia representativa com restricao ao
crédito

A especificagdo para a relagdo entre consumo publico e privado segue Aschauer
(1985), Barro (1981) and Christiano and Eichenbaum (1992), onde a argumentacao estd
voltada em favor do investimento ptublico como agente indutor do aumento da taxa de
retorno do capital privado. Desta forma, percebe-se que os investimentos publicos e pri-
vados nao sao substitutos perfeitos.

O agente representativo com acesso restrito ao crédito (p) é dotado de uma uni-
dade de tempo que pode ser alocada entre consumo e lazer. Desta forma, dado um fator
de desconto intertemporal 8 € (0,1), os agentes tém preferéncias sobre fluxos de consumo

privado e lazer de acordo com a expressao:

Cpy Py

max Up(cp,, lp,) = Z BH{In(cp, + 11,Cy,) + pln(1 — hy,)} (3.1)
t=0

$.a.(1 4 7ep, )Cp, = (1 — Thp, )Wy, Iy, + trp,, V1 (3.2)

0< hy, <1 (3.3)



Em que 7,, representa a aliquota do imposto sobre o consumo paga pelos agentes
do tipo p, no tempo t, 7,, a aliquota sobre a renda do trabalho, w,, o saldrio médio por
hora de trabalho antes dos impostos, tr,, sao transferéncias governamentais, tais como,
bolsa familia, aposentadorias rurais e outros, Cy, ¢ o consumo do governo, h,, sao as horas
de trabalho que o individuo emprega na produgao, p, representa o quanto o individuo
valora o bem publico vis-a-vis o consumo privado e 1, o quanto o individuo p valora
consumo vis-a-vis lazer. A decisao do individuo é, portanto, o quanto do seu tempo
deseja alocar entre consumo e lazer em cada periodo, ou seja, em cada periodo, existe
uma restricao orcamentaria que limita os gastos em consumo privado destes individuos.
Da mesma forma como em Paes e Bugarin (2006) considera-se que a produtividade destes
agentes ¢é fixa.

Resolvendo o Lagrangeano correspondente ao problema acima, encontra-se as sequéncias

otimas de consumo e horas de trabalho.

L= Z BH{In(cp, + 1pCo,) +1pln(1 —hp,)} + Z A (L= Thp, Jwp by, + trp, — (L + Tep, )6, }

t=0

A condi¢@o de primeira ordem do problema é dada da seguinte forma:

oL

9e, ~ ey ~ A ) =0
1
=3t 3.4
T 7 e T 0o o
oL
ahpt = 5t(1ipﬁpt)<_1) + >‘t(1 - Thpt)wpt =0=
by
= Bt 3.5
= Ty (1= ) &9
Igualando (3.4) e (3.5) , tem-se que:
1
_ L2 (3.6)

(L4 Tep ) (cp + 1pC,) (L= Tap, ) (1 — By, ),
Os agentes decidem ofertar horas de trabalho no mercado dependendo dos mon-
tantes do consumo do bem publico (u,Cy,), das transferéncias (tr,,) do governo e do

saldrio (w,,) pago pelas firmas, conforme as equagdes 3.2 e 3.6. Assim, quanto maior for



o consumo do bem publico e as transferéncias os agentes despenderao menos horas em
atividades produtivas, enquanto que quanto maior for o salario mais disposto estard para

substituir horas de lazer em horas de trabalho.

3.2 Problema da familia representativa com acesso ao
crédito

Os agentes representativos do tipo q resolvem um problema dinamico da mesma
forma que os agentes do tipo p. Escolhem as sequéncias de consumo, horas de trabalho
e poupanca na forma de estoque de capital que maximizam a sua funcao de utilidade
intertemporal. Contudo devem obedecer uma restricao orcamentaria intertemporal con-

siderando a remuneragao e o aciumulo de capital.

Cirtl%zi Uy(cqsly,) = gﬂt {In(cq, + pgCy,) + Yyln(1 — hy,) } (3.7)
$.a.(1 4 Tog, )Cq, + 1t = (1 — Thg )wg, hg, + (1 — 7o, )ik + try, (3.8)
Koot = (1— 8)ke + iy (3.9)

0<hy <1 (3.10)

Substituindo a equagao (3.9) em (3.8), tem-se:

(1 + TCQt)CQt + kt-i-l - (1 - 6)kt = (1 - Tth)wfItth + (1 - Tkt)rtkt + t?”qt (311)

Resolvendo o Lagrangeano correspondente ao problema do agente do tipo q, encontra-
se as sequéncias 6timas de consumo (¢, ), horas de trabalho (hy,) e poupanga na forma

de estoque de capital (k41).

L= Z BH{In(cg, + 1gCyp) +Ugln(1—hy,)} —i—Z AMl(1 = Thg, )Wy, hg, + (1 — i, )ik +trg, —

t=0 t=0
(1 + TC(]t)CIIt - kt+1 + (1 - 5>kt]



As condigoes de primeira ordem do problema sao:

oc ., 1

= M1+ 7)) =0=
dcy, (cqr + 1qCly,) ! ! )

1
A= f! 3.12
t (1 + 7eq.) (e + 144C1) ( )
oL . U
- 1) A1 — =0
Ohy, B = th>( )+ A Thae ) We =
(%
M = G 1 3.13
I w1 by (319)
oL
= =N+ A1 [(1 = T )re + (1= 6)] = 0=
Okt11
Ae = Aprt[(1 = T + (L= 0)] =0 (3.14)
Adiantando a expressao (3.12) em um periodo, tem-se:
t+1 1
)\t—i-l - ﬁ (315)

(1 - cht+1)(cqt+1 + quCgH-l)
Substituindo (3.12) e (3.15) em (3.14) obtém-se a expressao da dinamica do con-

sumo dos agentes que poupam.

1 1
Bt — 6t+1 =
(1+ TCQt)(CQt + chgt) (1+ TC‘It"Fl)(CQt"Fl + HchtH)
o (1 — TCQt) _ — N =
Cour1 =P (th + Nqogt)[(l The+1)Te41 + (1 )] 1gCloyt1 (3-16)
(1 + TCQt-H)

Igualando (3.12) e (3.13) obtém-se uma relagao entre o consumo e as horas traba-

lhadas do agente que poupa.

1 — Bt ¢q

=
(1+ TCQt)(C(It + Nqut) (1- Th(h)w%(l - h‘h)

ﬁt

! _ Yy (3.17)

(1+ TCQt)(C(It + chgt) (1- Tth)th(l - h%)




O consumo dos agentes dependera positivamente da remuneracao do trabalho, do
retorno liquido do capital e das transferéncias, e negativamente da quantidade consumida

pelo governo.

Diferentemente do agente do tipo p, a decisao de quantas horas dedicar em ativi-
dades produtivas nao apenas depende da remuneracao do trabalho, das transferéncias do
governo e do consumo do governo, mas também do quanto é o retorno do capital investido
e o quanto de capital deseja levar para o futuro. Quanto maior for o retorno do capital o
agente despendera menos horas de trabalho. Por outro lado, quanto mais capital desejar

levar para o futuro mais horas de trabalho o agente despendera hoje.

3.3 Tecnologia

As atividades produtivas da economia sao realizadas por uma firma representativa
cuja tecnologia de producao, representada por uma funcao do tipo Cobb-Douglas, faz uso

de capital privado (K3), trabalho (H;) e capital piblico (K,) para produzir:

Y, = F(K,, K, H) = A K} K)H!™° (3.18)

em que A; é o nivel de tecnologia da economia, 6§ € (0,1) e (1 — 6) determinam, respec-
tivamente, as elasticidades do produto em relagao ao capital e trabalho e v > 0 mede a
elasticidade do produto em relagao ao capital piblico. Esta fun¢ao de producao agregada
segue Aschauer (1989) e Barro e Sala-i-martin (1993), além de Ferreira e Nascimento
(2005) e Glomm et. al. (2010) para modelos aplicados a economia brasileira.

Existe distingao entre os tipos de trabalhos nesta economia. Este fato deve-se a
diferencas de produtividade entre os tipos de trabalho ofertados pelos individuos. Assim,

pode-se definir a quantidade total de trabalho (H;) desta economia como:

Hy = ngpt + quqw (3‘19)

As horas totais de trabalho de ambos os agentes é composta por suas respectivas
horas médias de trabalho vezes a quantidade empregada por cada tipo, respectivamente.

Ou seja,

H,, = hy L, e Hy, = hg, L,
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onde H,, e H, correspondem as horas totais de trabalho dos agentes do tipo p e q,
respectivamente, L,, e Ly, as quantidades totais mao-de-obra empregadas e, &, e &, as

produtividades destes agentes.

A firma representativa, em cada instante do tempo t, resolve o seguinte problema:

thllg},(:Hqt{Atth K{PH ™" — wy, Hy, — wg, Hy, — 10K} (3.20)

dados wy,, wg, € 7.

Assim, a remuneracao do capital e dos diferentes tipos de trabalho sao pagos de

acordo com seus respectivos produtos marginais, isto é:

K 0—1
re = 0AK] (FZ) (3.21)
K 0
wy, = (1= 0)§AK] <FZ> (3.22)
K 0
wy, = (1 - 0)&AK] (EZ) (3.23)

Por simplicidade, assume-se que o termo de tecnologia A; é simplismente uma

constante multiplicativa, ou seja, A; = A para todo o periodo t.

3.4 0O Governo

O governo impoe uma tributacao linear sobre os retornos do capital privado, a
renda do trabalho e o consumo. Financia seus gastos através da receita tributaria cor-
rente obtida em cada periodo, ou seja, descarta-se, por simplicidade, o endividamento

publico'. Assim, a restricio orcamentéria do governo resume-se a:

Cgt + [gt + TRpt + TRQt =T (3'24)
Ty = Tep,Cpy + Teqn Cqp + To, Tt It + Thp, Wy, Hp, + Thg, W, Hy, (3.25)
Ky, = (1-— 5gt>th + 1, (3.26)

'Este modelo é préximo ao de Ferreira e Nascimento (2007).
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com [, representando o investimento publico e T} a renda obtida através da tri-

butacao.

O governo aloca uma fracao de suas receitas tributarias correntes para financiar

o consumo publico, o investimento publico e os gastos com transferéncias em cada periodo.

1. Consumo do governo:

Cy. = a5, T, (3.27)

2. Investimento em capital piblico:

Iy, = a1, (3.28)

3. Transferéncias para os agentes do tipo p:

TR, = oy, T, (3.29)

4. Transferéncias para os agentes do tipo q:

TR, = o, T, (3.30)

Onde oy, + ar, + ap, + g, = 1.
O produto total da economia é resultante das interacoes entre individuos, firmas

e governo.

Supondo-se que os individuos do mesmo tipo trabalham a mesma quantidade de
horas e que o nimero de individuos do tipo p seja igual a L, e o nimero de individuos do

tipo q seja L,. Dados L, e L,, as seguintes condigoes de agregagao da economia valem:

Ky = Lgky; Hy = §Hy, + §Hy; Hp, = Ly, hy,; Hy, = Ly hy,; Cp, = Lp,cy,; Cop = Ly, Cy;
TRy, = Lyp,trp,; TRy, = Lgtre,; Iy = Lg,iy

Por simplicidade o tamanho da populacao é normalizado para a unidade, ou seja,
L,+ L, = 1. Como o agente de cada tipo é representativo de seu respectivo grupo,
entao no problema de agregacao considera-se que o consumo total dos individuos do tipo

p serd igual ao seu consumo per capita, valendo o mesmo para o individuos do tipo q.
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Com relacao ao investimento privado, 7;, que pertence apenas aos agentes do tipo q, este
representard todo o investimento privado da economia. Estas consideragoes nos levam as

seguintes agregacoes macroeconomica:

chpt + LqC(It + qut + Cgt + [gt = Y (331)

ou de outra maneira,

Cp+ Cp+ I+ Cy + 1, = Y, (3.32)

3.5 Definicao do Equilibrio

” o
Dada a politica fiscal do governo {7u,,, Teq,s Thes Thps> Thaes Qges O, » Qlpy s Oty 1o UM
equilibrio competitivo é uma colecao de sequéncias de decisoes das familias do tipo p
e do tipo q {¢p,, Cq» it, Py, Ry }520, uma sequéncia de estoques de capital publico e privado
oo A : 00 . .
{K, K412, e uma sequéncia de pregos dos fatores {wy,, wg,, 7:}52,, tais que:
(1) a sequéncia {c,,, hy, }72, resolve o problema de maximizagao do agente tipo p.

(ii) a sequéncia {c,, hy,, it 152, resolve o problema de maximizagao do agente tipo q.

(111) O prego dos fatores sao determinados por:

Kt )0—1
r, =0AK) | ——MM
' o (ﬁpﬂpt +&H,

K %
t
PPt q-"qt

K 0

t

wg, = (1 - 0)&,AK), (—5 T iEE )
PPt q--qt

(1v) o mercado se equilibra:
Ky = Lok Hy, = Ly, by, Hy, = Ly hg,; Cp = Ly,cpy; Cop = LyCq; TRy, = Ly, try,;
Tth = thtrqt; ]t = thit

(iv) a restricao de recursos da economia é atendida:
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CPt + CQt + [t + Igt + Cgt = AK;Kf(ngpt + éqHQt)lie

(v) a restri¢ao orgamentéria do governo é atendida em todo instante t.

3.6 Estado Estacionario

A solugao estaciondria para as variaveis C,, Cy, Cy, H,, H,, TR,, TR,, T, K, 1,
I,Y, r, w, e w, é obtida, como fungao dos parametros do modelo, a partir do seguinte

sistema de equagoes.

(1+7,)Cp, = (1 —mp)w,H, + TR, (3.33)

(1 — 7p)wp Py
= 3.34
(1+75)Cp + (1 + Tcz)):“prCg L,—H, ( )
(14 74)Cy = (1 —mng)w,Hy + (1 —m)r K — 6K + TR, (3.35)

(1 — Tng)wy (2
— 3.36
(4 7o)Co (L + 1e)iaLaCy Ly — Ty (558
%: (1—7)r+1—6 (3.37)
rK =Y0 (3.38)

Y (1-0)§E,
Wy = ——— L 3.39
PTG H, T 6, (339)
Y (1-0)¢,

W, = ————+ 3.40
! &pHy + & H, ( )
T == TcpCp —I— chCq + Tk;TK + Thpprp + Thqquq (341)
Ky=(1-0)K,+ 1, (3.43)
Cy=a,T (3.44)
I, =o/T (3.45)
TR, = a,T (3.46)

TR, = a,T (3.47)



14

4 CALIBRACAO

A calibracao dos parametros é realizada de tal forma que haja uma correspondéncia
entre a solugao de estado estacionario do modelo empirico com os dados observados para
a economia brasileira no ano de 2009. O processo inicial consiste na obtencao dos dados
referentes aos agregados macroeconomicos, que se encontram na contabilidade nacional
do Brasil, disponiveis no Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE) e dos da-
dos referentes as informacoes de pessoas e domicilios que sao provenientes da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD). Das contas nacionais obtém-se informagoes
sobre o Produto Interno Bruto (PIB), consumo do governo, investimento ptblico e pri-
vado, estoque de capital publico e privado, etc... Da Pesquisa Orcamentaria familiar
(POF) foram extraidas informagoes quanto ao consumo das familias ou consumo privado.
Da PNAD tem-se informacées relativas ao rendimento do trabalho, rendimento de outras
fontes, rendimento domiciliar per capita, horas médias trabalhadas e transferéncias de
renda. Ja os dados sobre o Programa Bolsa Familia (PBF) e de transferéncias de renda
foram obtidos através do Ministério do Desenvolvimento Social (MDS) e do Portal da

transparéncia (PT).

O segundo passo do processo tem por objetivo a determinagao do conjunto de
parametros do modelo, o qual se divide em: 7) parametros de preferéncias (53, ¥, Vg, L,
lg); %) parametros de tecnologia (8, dy, 6, v, &, &;, A); e 44) parametros de politica do

governo (ay,, Qq, Qg, 1, Tep, Tegs Thps They Tk)-

4.1 Informacoes da PNAD 2009

A divisao das familias, com base nos dados da PNAD (2009), ¢é realizada con-
siderando o rendimento médio do trabalho dos individuos que trabalham no domicilio.
Considerou-se como familia com acesso restrito ao crédito aquelas cujo rendimento médio
do trabalho é inferior a R$ 232,50, referente a meio saldrio minimo para o ano de 2009
(familias do tipo p). Igual e acima deste valor as familias sdo consideradas aptas a obte-
rem no mercado algum tipo de crédito (familias do tipo q). Para representar a familia foi

selecionado apenas a pessoa de referéncia do domicilio ou chefe. A anédlise das variaveis
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referentes a horas médias trabalhadas, rendimento médio do trabalho e rendimento de

outras fontes per capita esta representada nas tabelas 4.1 e 4.2 abaixo.

N Média
HORAS MEDIAS TRABALHADAS 5562086 31,2293
RENDIMENTO MEDIO DO TRABALHO | 5562086 1084331
RENDIMENTO OUTRAS FONTES 5562086 171,9161

Tabela 4.1: Familias com restri¢gao ao crédito (PNAD 2009)

De acordo com a hipdtese assumida, a partir da tabela 4.1 acima, verifica-se que
aproximadamente 5,5 milhoes de familias teriam problemas de acesso ao mercado de
crédito. Estas familias trabalham em média 31,23 horas por semana, auferem um rendi-
mento médio do trabalho de R$ 108,43 e um rendimento de outras fontes de R$ 171,92. O
rendimento de outras fontes é, portanto, um balizador para o rendimento de transferéncias

recebidos pelos individuos.

A partir da hipétese de que o individuo para ter acesso ao mercado de crédito pre-
cisa perceber um rendimento do trabalho igual ou superior a meio salario minimo, entao
pode-se distribuir ambos os tipos de individuos segundo dados da PNAD (2009). Assim, os
individuos do tipo p (sem acesso ao crédito) representam 11,31% (Lp = 0, 1131), enquanto
que os individuos do tipo q (com acesso ao crédito) representam 88,69% (Lg = 0,8869)
da base de dados.

A partir das informagoes individuais validas para os individuos sem acesso ao
crédito e com as caracteristicas citadas na 4.1, tem-se que a porcentagem de individuos

que trabalham com carteira assinada e sem carteira assinada sao, 52, 3% e 47, 7%, respec-

tivamente.
N Média
HORAS MEDIAS TRABALHADAS 43606800 44,1307
RENDIMENTO MEDIO DO TRABALHO | 43606800 1216, 6909
RENDIMENTO OUTRAS FONTES 43606800 127,4951

Tabela 4.2: Familias sem restri¢ao ao crédito (PNAD 2009)

Na tabela 4.2 apresentam-se informacgoes das familias do tipo q, que corresponde-
riam a aproximadamente 43,6 milhoes, com uma média de 44,13 horas de trabalho por

semana, auferindo um rendimento médio mensal do trabalho de R$ 1216,70.
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4.2 Calibragem dos Parametros

Cooley e Prescott (1995) admitem que, em média, para o conjunto da economia,
1/3 das horas disponiveis sao dedicadas ao trabalho. Admitindo-se o mesmo para a eco-
nomia brasileira, de acordo com o modelo, tem-se hpLp + hqLq = 1/3. Segundo a PNAD
(2009), a quantidade de horas médias trabalhadas por semana, pelos individuos do tipo p
e q sao, de 31,23 horas e 44, 13 horas, respectivamente. Admitindo-se que hp/hq é igual
a 31,23/44,13, dados Lp e Lq, determina-se hp = 0,2439 e hq = 0, 3447.

De acordo com o modelo, a relacao entre as rendas médias do trabalho dos tipos
p e q s@o expressos por {,hp/E,hqg = wphp/wqhg. Admitindo que essa relagdo equivale a
relacao entre as rendas médias dos tipos p e q apresentadas na subsecao anterior, dados
hp e hg, arbitrando-se, sem perda de generalidade, {, = 1, determina-se §, = 7,9404.
Este valor indica quantas vezes o salario médio por hora trabalhada do tipo q é superior
ao do tipo p. Ou seja, a produtividade do trabalhador tipo q é aproximadamente oito
vezes maior do que a do tipo p, o que corrobora as diferencas entre os salarios recebidos

por ambos os agentes.

No modelo, o total da renda do trabalho como fragao do total de renda ¢é (1 — 0).
Dado que, de acordo com o IBGE para 2009, a soma da remuneracao dos empregados
adicionada a dois tergos do rendimento misto bruto (renda dos auténomos) em relagao
ao PIB é 0, 5771, excluindo-se impostos e subsidios sobre a producao, obtém-se o valor de
0 = 0,4229.

Excluindo-se o capital da administracao publica, a acumulagao de capital é ex-
pressa por: K1 = (1 —9)K; + I}, o que em estado estacionario determina que § = I /K.
Analogamente, dado a acumulagao de capital da administragao puiblica, K¢,y = (1 —
d9)K gt + 1g, obtém-se em estado estacionario 6, = Ig/Kg. Segundo dados do IBGE
e IPEADATA tem-se que, em média entre os anos de 2003 e 2008, a relagdo entre o
investimento da administragao publica e o PIB é 0,0177, o restante do investimento no
PIB 0,1821, a relagao capital da administragao publica no PIB 0, 3321 e o restante do
capital na economia no PIB é 1,8784. A partir destas médias, determina-se 6 = 0, 0969
e 04 = 0,0532, valores préximos aos obtidos na calibragem de modelos para a economia

brasileira, como Pereira e Ferreira (2008 e 2011) e Ferreira e Nascimento (2005).

Seguindo Ferreira e Nascimento (2005) e Ferreira (1993), determina-se v = 0, 09.
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Entretanto, deve-se ressaltar que nao existe consenso na literatura quanto ao valor desta
elasticidade do produto em relagao ao capital piblico. Ratner (1983), utilizando dados
anuais entre 1949 e 1973, estima para a economia americana, v = 0,06. Aschauer (1989)
encontra -y variando entre 0,35 e 0,45. Ferreira e Issler (1998), através do método de coin-
tegragao, levando em conta a nao estacionariedade das variaveis, obtém uma estimativa

em torno de 0, 19.

Os parametros tributarios 7.,, Te,, Thp, Thg, Tk sa0 calculados a partir das contas
nacionais, divulgadas pelo IBGE, e dos dados da arrecadacao tributaria no Brasil cons-
tantes da Nota Técnica n° 16 da Diretoria de Estudos e Politicas Macroeconomicas do
IPEA, marco de 2010, e do Relatério Anual Carga Tributaria no Brasil 2010 - Analise

por tributo e base de incidéncia da Secretaria da Receita Federal.

Classificando-se os tributos em trés categorias obtém-se os seguintes dados para
2009: i) Tributagao sobre o consumo em relacao ao PIB = 0, 1440, incluindo-se as seguintes
arrecadagoes no PIB, ICMS+IPI+ISS+11+CIDE+COFINS+PIS/PASEP; ii) Tributagao
sobre o trabalho em relagao ao PIB = 0, 0876, incluindo-se as seguintes arrecadacoes no
PIB, FGTS+Saldrio Educagao+Sistema S+Contribuigao Previdencidria (piblica e pri-
vada); e, iii) Tributagaoo sobre o retorno do capital em relagao ao PIB = 0,1035, incluindo-
se as seguintes arrecadacgoes no PIB: IRPJ+CSLL+ IRPF+ IPTU+IPVA4+IOF+ITR+out-

ros. O que totaliza uma carga tributaria de 0,3351.

Dado que segundo Paes e Bugarin (2006) a aliquota do imposto sobre o consumo
para diferentes faixas de rendimentos, entre menos de 2 a mais de 20 salarios minimos,
nao apresenta diferencas significativas, admite-se 7., = 7,4 = 7.. Assim, dado a parti-
cipacao do consumo total no PIB, segundo dados do IBGE para 2009, correspondente a
0,6174% e, como em Pereira e Ferreira (2011), admitindo-se 7., igual a tributagao sobre o

consumo em relagao ao PIB/participagao do consumo total no PIB, obtém-se 7. = 0, 2332.

A tributacao incidente sobre o rendimento do trabalho para o agente do tipo p
(Thp), dado o seu reduzido valor, implicaria segundo as regras do Instituto Nacional do
Seguro Social (INSS) uma aliquota minima de 8%, caso nao houvesse informalidade neste
mercado de trabalho. No entanto, segundo a PNAD (2009), apenas 52, 3% dos individuos
do tipo p trabalhavam com carteira assinada. Diante disto, considera-se mais apropriado
definir uma aliquota média do trabalho para o tipo p como sendo equivalente a 52% da

aliquota minima do INSS, o que fornece um valor de 73, = 0, 0416.
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De acordo com o modelo, wphpLp/Y = (1 — 0){,hpLp/(hpLp, + hqLq&,) e
wqhqLq)Y = (1 — 0)¢,hqLq/(hpLpé, + hqLqé,). Como a arrecadacao tributdria total
em relacdo ao produto corresponde a (7p,wphpLp + ThewqhqLq)/Y = 0,0876, segundo as
informagoes acima expressas, obtém-se o valor para a aliquota de tributacao do trabalho

do tipo q, 74 = 0, 1530.

Analogamente, dado a renda do capital no produto, rK/Y = 0, a arrecadagao
tributaria sobre a renda do capital em relacao ao PIB determina 7,60 = 0,1035, o que

implica 7, = 0, 2447.

De acordo com o modelo a arrecadacao tributaria do governo tem como destino fi-

nal o seu consumo, o investimento publico e as transferéncias para os dois tipos de agentes.

Dado a carga tributaria de 0,3351 e as proporcoes em relagao ao PIB do consumo
e investimentos da administracao publica, de acordo com as Contas Nacionais do IBGE

para 2009, de 0, 2181 e 0, 0237, respectivamente, determina-se oy, = 0,6508 e oy = 0, 0708.

O valor anual da transferéncia mensal per capita média da familia do tipo p (ex-
pressa na tabela 4.1), multiplicado pelo ntimero de familias deste tipo e dividido pelo PIB
em valores correntes do IBGE para 2009, determina uma estimativa de TR, /Y = 0, 0036.
Valor préximo a fragao do dispéndio piblico com o Programa Bolsa Familia em relagao
ao PIB para o ano de 2009 que foi de 0,0038, de acordo com o Portal da Transparéncia

(2012). Assim, considerando-se a carga tributéria no PIB, encontra-se a, = 0,0107.

Por fim, como de acordo com o modelo os dispéndios do governo determinam que

o, + o4 + a5+ ay = 1, dados os valores acima, tem-se o, = 0, 2677.

A condicao de primeira ordem entre o consumo hoje e amanha para o agente do

tipo q, em estado estacionério, é:

1

= 0= r1=9)

Porém, uma vez que rK/Y =0 e dK/Y = I/Y, a equacao acima pode ser expressa

por:
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1
59(1 — Tk) .
1Y
Como a partir das Contas Nacionais do IBGE para 2009 /Y = 0.1408, determina-se
B =0,8905.

(1-6)+

Assumindo nao haver rivalidade no consumo de Cg, individuos com mesmas pre-
feréncias determinam que p, = p, = p. Segundo Barro (1981), o valor do parametro p,
que mede quanto o individuo valoriza o consumo privado relativamente ao publico, pode
variar entre zero e algo préximo a 1. Estimativas de Aschauer (1985) obtiveram valores
entre 0,23 e 0,43 para a economia americana. Para o Brasil, Ferreira e Nascimento (2005)
assumem g = 0,5 como calibracao padrao em um modelo com agente representativo. Da-
dos as relagoes e parametros anteriormente obtidos e assumindo 1, = 1, = ¥, de acordo
com as condigoes de primeira ordem de escolha entre trabalho e lazer dos agentes do tipo
p e q, determina-se p = 0,2338 e v = 1, 1378.

O dltimo parametro a ser calibrado é o nivel de tecnologia A que é escolhido de

forma a normalizar o nivel de produto para a unidade.

Os parametros calibrados do modelo estao resumidos abaixo em trés categorias:

parametros de preferéncias, de tecnologia e de politica fiscal.

Parametros | Descricao Valor
15} taxa de desconto intertemporal 0, 8905
Yy peso do lazer para o agente do tipo p 1,1378
Py peso do lazer para o agente do tipo q 1,1378
Lp peso do do bem publico para o consumo do tipo p 0,2338
Iq peso do do bem publico para o consumo do tipo q 0,2338

Tabela 4.3: Parametros de Preferéncias



Parametros | Descrigao Valor
) taxa de depreciacao do capital privado 0,0969
dg taxa de depreciacao do capital piblico 0,0532
vy elasticidade do produto em relacao ao capital piblico 0,09
0 elasticidade do produto em relagao ao capital privado 0,4229
& produtividade relativa do trabalho do tipo p 1
&q produtividade relativa do trabalho do tipo q 7,9404
A nivel tecnologico exdgeno 0,5469

Tabela 4.4: Parametros de Tecnologia

Parametros | Descrigao Valor

oy parcela da arrecadacao tributaria destinada a trans- | 0,0107
feréncias para o agente do tipo p

oy parcela da arrecadacao tributaria destinada a trans- | 0,2677
feréncias para o agente do tipo q

Qg parcela da arrecadacao tributaria destinada ao consumo | 0,6508
do governo

Qar parcela da arrecadacao tributéaria destinada ao investi- | 0,0708
mento do governo

Tep aliquota de tributagao sobre o consumo do agente do | 0,2332
tipo p

Teq aliquota de tributacao sobre o consumo do agente do | 0,2332
tipo q

Thp aliquota de tributacao sobre o rendimento do trabalho | 0,0416
do agente do tipo p

Thq aliquota de tributagao sobre o rendimento do trabalho | 0,1530
do agente do tipo q

Tk aliquota de tributagao sobre o rendimento do capital 0,2447

Tabela 4.5: Parametros de Politica Fiscal do Governo

20
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5 RESULTADOS

Na tabela 5.1 sao apresentados resultados para variaveis selecionadas do modelo.

Variaveis | Descricao Valor
CplY Consumo dos Agentes do Tipo p 0, 796%
Cq/Y Consumo dos Agentes do Tipo q 60, 94%
CglY Consumo do Governo 21, 81%
IglY Investimento do Governo 2,37%
1Y Investimento Privado 14, 08%

wpHp/Y | Renda do Trabalho dos Agentes do Tipo p 0,65%

wqHq/Y | Renda do Trabalho dos Agentes do Tipo q 57,06%
rK/Y Renda do Capital 42,29%

TRp/Y Transferéncias para os Agentes do Tipo p 0,36%
TRq/Y Transferéncias para os Agentes do Tipo q 8,97%
7.,Cp/Y | Tributac@o sobre o Consumo dos Agentes do Tipo p 0,19%

7.Cq/Y | Tributagao sobre o Consumo dos Agentes do Tipo q 14, 21%
ThpywpHp/Y | Tributagdo sobre a Renda do Trabalho dos Agentes do | 0,03%

Tipo p
ThewqHq/Y | Tributagao sobre a Renda do Trabalho dos Agentes do | 8,73%
Tipo q
7wrK/Y | Tributacao sobre a Renda do Capital 10, 35%
T/Y Carga Tributéria 33,51%
K/Y Relacao Capital Produto 1,452
Kg/Y Relacao Capital Publico Produto 0,445
Lp(%) Fracao de Agentes do Tipo p 11,31%
Lq(%) Fracao de Agentes do Tipo g 88,69%

Tabela 5.1: Resultados - Variaveis Selecionadas

De acordo com o modelo, apesar dos agentes do tipo p representarem mais de 11%
do total o consumo destes representa menos de 0,8% do produto da economia, enquanto

para os agentes do tipo g, em contrapartida, tem-se cerca de 61% do produto.

Através da tabela 5.1, uma primeira observacao importante que pode ser destacada
é que o consumo do governo em relacao a arrecadacao tributéria é de 65,07%, valor supe-
rior a soma dos gastos destinados a transferéncias para ambos os agentes e investimento

publico.
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Em termos de renda do trabalho os agentes do tipo p detém apenas 0,65% do
total da renda gerada na economia, em contraste com a renda dos agentes do tipo q que

corresponde um pouco mais de 57% desta.

A desproporcionalidade de rendimentos do trabalho entre os dois tipos de agentes,
obviamente, deve-se ao imenso diferencial de produtividade entre estes, sendo a do tipo

q, aproximadamente, 8 vezes superior a do tipo p.

Em termos de importancia das fontes de rendimentos, enquanto para o tipo p ren-
das de transferéncias correspondem a 55% da renda do trabalho, para agentes do tipo g
estas correspondem a apenas 16%, o que provoca escolhas distintas de trabalho e lazer

entre esses dois tipos de agentes.

Considerando-se as tributagoes devidas dos dois tipos de agentes em relagao as
suas respectivas rendas brutas, excluindo-se as transferéncias, verifica-se que o agente
do tipo p destina 33,85% de sua renda para pagamento de impostos, em contraste com
33,5% do tipo g, indicando ligeira regressividade na cobrancga dos impostos. Entretanto,
adicionando-se transferéncias as rendas brutas recebidas, o peso dos impostos reduzem-se
para 22% e 31%, respectivamente, para os tipos p e q. O que mostra que as transferéncias

proporcionam certa progressividade na cobranga de impostos.

Vale por fim destacar que, de acordo com a tabela 5.1, 11,31% dos agentes (tipo
p) geram 0,65% do total da renda e sao responsaveis por pagar 0,66% da carga total
tributdria. Enquanto que os demais agentes (tipo q) geram 99,35% da renda sendo res-
ponsaveis por 99,34% do pagamento da carga tributaria, o que certamente indica uma

distribuicao de renda fortemente desfavoravel aos agentes do tipo p.

Apesar do objetivo deste trabalho nao ser a realizacao de simulagoes para se veri-
ficar os impactos de possiveis modificacoes da politica fiscal sobre as decisoes de trabalho,
investimento e a consequente alteragao na distribuigao de renda da economia, considera-se
que a construcao e calibracao de um modelo capaz de capturar estes efeitos se configura

em instrumento e passo relevante na avaliacao e proposicao de politicas ptblicas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A construcao de modelos de equilibrio geral, utilizando a estrutura de modelos
neoclassicos de crescimento com agentes representativos, possibilita o estudo e o entendi-
mento do comportamento da economia de um determinado Pais. Modelos desta natureza
quando bem calibrados servem como laboratérios para pesquisas econOmicas e para a
analise de exercicios contrafactuais e simulagoes de diversas politicas que podem ser ado-

tadas pelos governos.

Na literatura é comum se encontrar modelos de equilibrio geral com agentes re-
presentativos, no entanto, para estudos relativos a economia brasileira ainda é pequeno
o numero de estudos com modelos que consideram agentes heterogéneos. Modelos desta
natureza tém a vantagem de avaliar nao apenas a eficiéncia de politicas publicas, mas
tornam-se capazes de avaliar seus efeitos distributivos, aspectos relevantes, principal-
mente, em economias com forte nivel de desigualdade de renda, como é o caso da econo-

mia brasileira.

O modelo desenvolvido neste trabalho investiga agentes heterogéneos em duas di-
mensoes, acesso ou nao ao mercado de crédito e diferentes niveis de produtividade do
trabalho. A divisao das familias, a partir de dados da PNAD (2009) é realizada con-
siderando o rendimento médio do trabalho dos individuos que trabalham no domicilio.
Considerou-se como familia com acesso restrito ao crédito aquelas cujo rendimento médio
do trabalho é inferior a R$ 232,50, referente a meio saldrio minimo para o ano de 2009
(familias do tipo p). Igual e acima deste valor as familias sao consideradas aptas a obte-

rem no mercado algum tipo de crédito (familias do tipo q).

A partir da calibracao do modelo, utilizando-se dados para a economia brasileira
em 2009, verificou-se que existe uma diferencga significativa de produtividade entre os
agentes do tipo p e q de aproximadamente 8 vezes em favor deste ltimo, explicada pelo

diferencial de saldrios recebidos por estes agentes.

Em termos de importancia das fontes de rendimentos, enquanto para o tipo p ren-



24

das de transferéncias correspondem a 55% da renda do trabalho, para agentes do tipo ¢
estas correspondem a apenas 16%, o que provoca escolhas distintas de trabalho e lazer

entre esses dois tipos de agentes.

Vale destacar que, de acordo com o modelo, 11,31% dos agentes (tipo p) geram
0,65% do total da renda e sao responsaveis por pagar 0,66% da carga total tributéria.
Enquanto que os demais agentes (tipo q) geram 99,35% da renda sendo responséveis por
99, 34% do pagamento da carga tributaria, o que certamente indica uma distribui¢ao de

renda fortemente desfavoravel aos agentes do tipo p.

Apesar do objetivo deste trabalho nao ser a realizacao de simulagoes para se veri-
ficar os impactos de possiveis modificagoes da politica fiscal sobre as decisoes de trabalho,
investimento e a consequente alteracao na distribuicao de renda da economia, considera-se
que a construcao e calibracao de um modelo capaz de capturar estes efeitos se configura

em instrumento e passo relevante na avaliagao e proposicao de politicas publicas.

Como agenda de pesquisa futura pretende-se realizar uma investigacao do compor-
tamento da economia a partir da transi¢ao para um novo estado estacionario e a simulagao
de como as variaveis da economia sao afetadas, por exemplo, a partir da realocacao de
parte do montante destinado a transferéncias de renda para investimentos em infraestru-

tura publica.

Poderia-se, também, responder através do modelo, outras questoes como, quais
os impactos de mudancgas de politicas tributarias e de gastos com o consumo do governo
vis-a-vis transferéncias de renda? Como os mais pobres sao afetados com a instituicao
pelo governo de programas como o Bolsa Familia e o Programa de Aceleracao do Cresci-
mento (PAC)? Quais os impactos da escolaridade sobre a produtividade dos individuos?

Aumentar a educagao dos individuos mais pobres implica em aumento de salarios?

Enfim, pode-se perceber que muitos questionamentos podem ser respondidos por
meio de modelos de equilibrio geral com agentes heterogéneos. Além de servir como uma

ferramenta poderosa para avaliar a adogao de diferentes politicas pelo governo.
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