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SINOPSE

A abordagem proposta por Armington (1969) tem sido amplamente utilizada para
avaliar os impactos de alteracfes na politica comercial, tanto nas aplicagdes de equilibrio
parcial como nas de equilibrio geral. Entretanto, as elasticidades de Armington,
pardmetros que refletem o grau de substituicdo entre bens domésticos e importados, sdo
raramente estimadas. Em virtude da inexisténcia de tais estimativas para o Brasil, 0
objetivo deste artigo é estimar as elasticidades de Armington para os 28 setores industriais
da matriz de insumo-produto brasileira, referente ao periodo 1986-2000. Inicialmente
sdo discutidos a construcdo da base de dados e o tratamento dado as séries de preco para
levar em conta os efeitos da abertura iniciada em 1990. De acordo com as propriedades
dindmicas das séries, quatro modelos economeétricos diferentes serdo estimados. Sdo entéo
obtidas elasticidades estatisticamente significativas ao nivel de 10% para 25 setores. As
estimativas pontuais variam entre 0,16 e 4,95, refletindo os diferentes graus de
substituicdo entre o bem importado e o produto produzido domesticamente na industria
brasileira.

ABSTRACT

The structure introduced by Armington (1969) has been used to analyze trade policy in
partial and general equilibrium models. The Armington elasticities, the degree of
substitution between domestic and import goods are known to be important, but are
seldom estimated empirically. Therefore, we estimate them for 28 industrial sectors,
based on the Brazilian Input-Output table over the period 1986-2000. Initially we
discuss the construction of the data set and the treatment that was given to the relative
prices, for taking into account the trade liberalization initiated in 1990. According to the
dynamic properties of the data we estimate four different econometric models. 25 out of
the 28 sectors had positive and significant Armington estimates that were significant at
the ten-percent level. They range between 0,16 e 4,95, which reflects the different degree
of substitutability between domestic and import goods in the Brazilian industry.



1 INTRODUCAO

Nos préximos anos, o Brasil estara envolvido em diversas negociagBes comerciais, em
varios &mbitos e com abrangéncia variada: multilateral na Organizacdo Mundial do
Comércio (OMC);" regional — Acordo de Livre-Comércio das Américas (Alca) e
Unifo Européia (UE); e bilateral — Africa do Sul e México (ampliagio), entre
outros. Estes acordos de preferéncias regionais envolvem concessdes tarifarias
reciprocas que afetam muitos setores e tém impactos complexos sobre a economia
nacional.

A avaliacdo dos efeitos econdmicos desses acordos regionais de livre-comércio
pode ser feita utilizando-se modelos computaveis de equilibrio parcial e de equilibrio
geral, e em ambos a politica comercial afeta a producéo através das mudancgas nos
precos dos bens e dos fatores de producdo. Nos modelos do primeiro tipo examina-se,
isoladamente, o efeito direto das reducdes tarifarias sobre importacGes e exportacdes
setoriais. Nos do segundo tipo, leva-se também em consideracdo a realimentacdo dos
impactos setoriais sobre o conjunto da economia, e vice-versa. Isso permite
incorporar a analise as restricdes de natureza macroeconémica a politica comercial,
bem como explicitar o impacto macroecondmico delas. Por exemplo, pode-se calcular
ndo sé seu impacto sobre a inflagdo, o crescimento econémico e o déficit publico,
como também de que modo aquelas variaveis afetam o desempenho comercial. Em
suma, os modelos de equilibrio geral que permitem avaliar como 0s aspectos setorial e
macroeconémico das alternativas de politica interagem no sentido de atenuar ou
potencializar o efeito inicialmente desejado.

Nos dois tipos de modelos mencionados, as altera¢des tarifarias na importacdo
alteram o prego internado do bem importado, relativamente ao do bem doméstico, e
essa mudanca de precos relativos afeta a fracdo da demanda total atendida pelas
importacdes. Para analisar esse efeito e tentar prevé-lo, sdo necesséarias informacoes
sobre a intensidade desse efeito, ou seja, a elasticidade de substituicdo entre bens de
origem domeéstica e importada, denominada elasticidade de Armington na literatura.
Ademais, essas elasticidades devem ser desagregadas por setor produtivo, para
considerar a diversidade de situagBes quanto a possibilidade de substituicdo da
producéo interna pelas importagdes.

Entretanto, apesar da crucial importdncia de dispor das elasticidades de
Armington para avaliar o impacto de medidas de politica comercial, a maioria dos
paises ndo dispde de estimativas delas. Nos estudos sobre os impactos das mudancas
na politica comercial observa-se o uso freqiiente de valores de outros paises, ajustados
ou ndo, desconsiderando em alguns casos grandes diferengas na estrutura da producdo
e do consumo.” Assim, o objetivo deste trabalho € estimar as elasticidades de

* Em novembro de 2001, no dltimo encontro da OMC, realizado em Doha, foram colocadas na pauta de negociacdes
questdes de fundamental interesse para o Brasil, tais como a possibilidade de redugdo progressiva dos subsidios na
agricultura praticados pelos Estados Unidos e pela UE, a revisdo nas regras de aplicagdo do direito antidumping para
evitar praticas abusivas, a prioridade das questdes de salde em relacdo as patentes e a definicdo do subsidio implicito
nos créditos a exportacdo.

? Por exemplo, Sanchez (2001) avalia os custos e os beneficios do Mercosul no Alca utilizando o modelo de equilibrio
geral do Global Trade Analysis Project (GTAP), mas multiplica as elasticidades originais por seis. Harrison et alii (2002)
analisam os impactos de acordos comerciais regionais e multilaterais no Brasil, usando as elasticidades estimadas para
Hong-Kong.
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Armington no Brasil, para 28 setores da matriz de insumo-produto, no periodo
1986-2000. Tais estimativas, que ainda ndo estdo disponiveis na literatura, permitirdo
maior precisdo nas analises de impactos das politicas comerciais, tanto nos modelos
de equilibrio geral como nos de equilibrio parcial.

Adicionalmente, ao considerar a ordem de integracdo das séries de preco e
quantidade, o procedimento adotado nas estimativas dessas elasticidades apresenta
uma contribuicdo metodoldgica em relacdo as técnicas geralmente utilizadas. Assim,
dependendo da natureza das séries, aplicamos um dentre quatro métodos de
estimacdo: regressdo simples em niveis, modelo vetorial de correcdo de erros do tipo
proposto por Johansen (VEC),’ equagio em primeiras diferencas e equacdes mistas.
Tanto nos testes da ordem de integracdo como na estimagdo das equagdes foram
consideradas a possibilidade de quebra estrutural por ocasido da liberalizacdo
comercial brasileira, iniciada em 1990, e a possibilidade de ocorréncia de fatores
sazonais e de tendéncia temporal. Esta abordagem mais cuidadosa na especificacdo do
modelo tem vantagens empiricas claras no caso brasileiro no periodo analisado, cuja
identificacdo das elasticidades de longo prazo se mostrou bastante dificil com o uso de
métodos mais simples, como aqueles adotados em Gallaway, McDaniel e Rivera
(2000).

Além desta introducéo, o trabalho esta dividido da seguinte forma. Na Secéo 2,
revemos brevemente o conceito de elasticidades de substituicdo de Armington. Na
Secdo 3 descrevemos a base de dados e discutimos alguns problemas empiricos devido
a prevaléncia no periodo 1985-1990 de um regime de comércio exterior bastante
fechado quanto as importagdes, sequido de uma abertura comercial progressiva. A
Secdo 4 discute os testes utilizados para determinar a existéncia de raiz unitaria nas
séries de precos e de quantidades. A Secdo 5 apresenta os diferentes modelos
utilizados e os resultados obtidos. Na Secdo 6 encontram-se resumidas as principais
conclusdes.

2 ELASTICIDADE DE ARMINGTON: BREVE REVISAO

A abordagem proposta inicialmente por Armington (1969) no contexto de equilibrio
parcial tem sido amplamente utilizada para avaliar os impactos de alteracbes na
politica comercial, tanto nos modelos de equilibrio parcial como nos de equilibrio
geral. Ela supde que os produtos sio diferenciados segundo o pais de origem e que,
para cada setor, a demanda total interna é atendida por um bem resultante de uma
agregacdo Constant Elasticity Substitution (CES) entre os bens produzidos
domesticamente e os importados, como mostra a equagao (1):

Q =Q BM™ +(1-3)D" g ¥ (1)

* Acreditamos que esta é uma aplicagdo pioneira, mesmo na literatura internacional, dos métodos desenvolvidos por
Johansen (1988) ao problema de estimagéo de elasticidades de Armington.

“ Podemos citar, por exemplo, Dervis, de Melo e Robinson (1982) para um modelo-padréo de equilibrio geral computavel
(EGC) que utiliza a formulacdo de Armington, de Melo e Robinson (1989) para uma discussdo mais detalhada de sua
utilizagdo neste tipo de modelo. Para utilizagdo em modelos de equilibrio parcial, veja a série de estudos iniciados por
Hufbauer e Elliot (1994) para medir o custo social da protecdo em diversos paises, patrocinado pelo Institute for
International Economics, localizado em Washington, D.C.
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onde Q. ,M, e D, representam, respectivamente, os indices de quantidade do bem

agregado, do produto importado e do bem produzido domesticamente do setor i, Q,
o fator de escala e d,e p, sdo parametros. O primeiro indica o fator de distribuicéo,
cujo papel pode ser visto mais facilmente supondo p, =1, quando entdo o bem

composto é apenas uma combinacdo de M, e D,. O segundo pardmetro traduz o
formato da curva de indiferenca, indicando o grau de substituicdo entre os produtos

importado e doméstico. Portanto, assumimos uma substituicdo suave entre esses dois
bens.

A composicdo 6tima entre esses dois bens é dada pela solugdo do problema de
minimizacdo do custo demanda total, dados o dispéndio e os precos dos produtos
importado e doméstico. O resultado obtido, mostrando a distribuicdo da demanda
total entre 0s bens doméstico e importado, é expresso pela equagéo (2):

M, O35 PDH
E‘EF&P_MQ @

A proporcdo entre os bens doméstico e importado depende da razdo entre 0s
respectivos pregos — representados, respectivamente, por PD.e PM, — e da
elasticidade de substituicdo o, =1/(1+p,) .

O preco relevante do produto importado € o seu custo internado, quando esta
disponivel para consumo no pais, e depende, portanto, do preco externo do bem em
moeda estrangeira (PE; ), da taxa de cambio(e) e do imposto de importacdo (),
como explicitado em (3):

PM, = PE e[fl+1,) (3)

De um lado, se ndo ha substituicdo entre os dois bens, isto é, quando p, — o e
o, — 0, arazdo entre os produtos importado e produzido internamente independe
dos pregos relativos. Por outro, quando p, - -1 e o, — o, 0s dois produtos s&o
considerados substitutos perfeitos. Assim, pequenas variacdes nos precos relativos sao
suficientes para promover grandes alteragdes na razdéo M,;/D;. Neste caso,
consideramos que 0 preco doméstico do bem i é muito sensivel ao do competidor
importado e a razdo entre eles sera aproximadamente constante. Finalmente, quando
p; =0 e o, =1, a agregagdo CES na equacdo (1) se reduz a um bem do tipo Cobb-
Douglas e a relacdo entre os bens doméstico e importado se torna uma funcédo da
razdo dos respectivos precos.

Em resumo, a formulacdo de Armington é adequada para caracterizar a demanda
por importacdes, e além disso o pardmetro ¢ pode ser estimado a partir de séries
temporais para as razdes M, /D, e PD, /PM, .

Do ponto de vista conceitual, temos de explicitar qual o periodo necessario para
0 ajustamento completo das quantidades em resposta a mudanga nos pregos da
equacdo (2). Podemos esperar que em um prazo muito curto (alguns meses) o
impacto seja pequeno, ao passo que, com a passagem do tempo (anos), oS
ajustamentos indicados pela relagdo de precos se reflitam integralmente nas
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quantidades importadas. Assim, é fundamental fazer a distingdo entre as elasticidades
de curto ou de longo prazo.

Neste estudo, nos concentramos em estimar elasticidades de substituicdo de
longo prazo, fazendo o mesmo raciocinio empregado por Gallaway, McDaniel e
Rivera (2000) ao justificarem a adogdo daquele mesmo horizonte de analise no seu
estudo. Esses autores argumentam que a utilizacdo mais usual das estimativas de
elasticidades ocorre em andlises de estatica comparativa, seja em modelos de
equilibrio parcial ou geral. Nesse tipo de abordagem os resultados do experimento
controlado sdo comparados com 0s do caso-base, supondo que no experimento o
sistema econémico dispde de um periodo de ajuste suficientemente longo para que o
equilibrio obtido reflita os efeitos totais da politica cujos resultados se pretende
avaliar.

3 FONTE DOS DADOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta secdo discute, inicialmente, a construcéo das séries de variveis que aparecem nas
equacdes (1) a (3) e o tratamento dado as séries de preco para levar em conta 0s
efeitos da abertura da economia iniciada em 1990.

3.1 CONSTRUCAO DA BASE DE DADOS

Os dados utilizados séo trimestrais, por setor (nivel 50) da matriz insumo-produto do
IBGE, no periodo 1986-2000.° Os indices de preco (PM,)e de quantum das
importacdes (M.) foram calculados pela Fundagdo Centro de Estudos de Comércio
Exterior (Funcex), conforme metodologia descrita em Markwald et alii (1999),
disponiveis no IPEADATA (www.ipeadata.gov.br). A taxa de cambio utilizada (e)
corresponde a média mensal da cotacdo oficial de venda. O indice de preco doméstico
(PD,) foi aproximado pelo indice de Preco no Atacado — Oferta Global —, da
Fundagdo Getulio Vargas (IPA-OG-FGV). E necessaria a compatibilizacio entre os
setores do IPA e da matriz de insumo-produto, tal como descrita no Anexo 1. Nos
casos em que uma atividade da matriz de insumo-produto corresponde a mais de um
setor do IPA, o indice de preco foi calculado pela média simples ou ponderada pelo
valor da produc¢do, quando este ultimo foi disponivel. Os indices de quantum da
producdo industrial foram obtidos do IBGE (www.ibge.gov.br), por género e por
setor da matriz, e tais dados também necessitaram de compatibilizagdo, como pode
ser visto no Anexo 2.

Para calcular a tarifa nominal de cada setor (t;), inicialmente os produtos e suas
respectivas tarifas da classificagdo de comércio exterior — Nomenclatura Brasileira de
Mercadorias — Sistema Harmonizado (NBM-SH) e Nomenclatura Comum do
Mercosul (NCM-SH) — foram distribuidos em cada setor (nivel 80) da matriz de
insumo-produto. Em seguida, foi obtida a média aritmética simples das tarifas legais
de cada setor (nivel 80). Finalmente, a tarifa nominal de cada atividade (nivel 50) da
matriz de insumo-produto foi calculada como a média ponderada pelo valor de
producéo de cada setor (nivel 80) pertencente a cada setor (nivel 50).

® A base de dados em formato eletronico, o Anexo 3, esta disponivel a pedido dos leitores.
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O indice de quantum das vendas domésticas (D,) foi estimado deflacionando-
se 0 valor das vendas domesticas de cada setor (VD,) pelo respectivo indice de preco
doméstico (PD)).

O valor das vendas domesticas totais (VDT,) foi estimado pela seguinte
expressao:

VDT, =(VPgs/12)* (q; / dgs) * (P; / Pys) —~VE; 4

onde:

VDT, = valor das vendas domésticas totais em reais do setor j no més t;

VP, = valor da produgdo em reais a prego basico do setor j em 1985;

q, = indice de producdo fisica do setor j no més t;

0, = indice de producdo fisica do setor j, média mensal em 1985;

P, = indice de preco doméstico do setor j no més t;

P,; = indice de preco doméstico do setor j, média mensal em 1985; e

VE, = valor das exportagGes em reais do setor j no més t.

No periodo 1991-1996, o valor da producdo doméstica é disponivel anualmente
na matriz de insumo-produto e, no periodo 1997-2000, nas Contas Nacionais. Os
valores das exportacdes em reais foram calculados pela Funcex, e estdo disponiveis no
IPEADATA (www.ipeadata.gov.br). A partir de 1991 foi adotado 0 mesmo
procedimento descrito anteriormente para o ano de referéncia de 1985, mas
utilizando como base os valores médios do ano anterior.

3.2 EFEITOS DA MORATORIA E DA ABERTURA

Para construir a série de precos dos produtos importados, supomos que antes de 1990
valia 0 seguinte fato estilizado: era nula a tarifa empregada no célculo do preco
internado das importacGes dos agentes que de fato importaram naquele periodo. A
racionalizacdo dessa hipdtese supde que as importacGes que de fato ocorreram se
enquadraram, grosso modo, em duas categorias:

a) importagcdes ndo-competitivas com a producdo doméstica, para as quais as
aliquotas da tarifa de importacdo eram baixas, justamente porque ndo havia
necessidade de protecdo & industria interna. E o caso, por exemplo, de carvio mineral,
de petrdleo, alguns fertilizantes, bens de capital sem similar nacional, trigo etc.;

b) importacfes competitivas com a producdo nacional, cuja aliquota do imposto
de importagdo era excessivamente elevada. Nesse caso, a importagdo era viavel
economicamente quando feita por agentes que conseguiam isencédo total (na maioria
dos casos) ou parcial da tarifa. Essas importacGes eram realizadas sob regimes especiais
de tributagdo como, por exemplo, aquele aplicavel as empresas estatais, e aquelas
vinculadas a projetos de investimentos que, mesmo conduzidos por empresas
privadas, eram considerados de interesse nacional — Sudam, Sudene, Conselho de
Desenvolvimento Industrial (CDI), Zona Franca de Manaus etc.
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Em ambos os casos mencionados, verifica-se que o prego internado relevante
pode ser aproximadamente calculado supondo tarifa de importa¢do nula, apesar de
ser bastante alta na legislagdo.” Portanto, supde-se implicitamente que poucas
importacOes pagavam tarifa plena e elevada e, por este motivo, antes de 1990 a
variavel prego internado das importacdes foi construida de acordo com a equagéo (3),
mas considerando 1, =0. Essa é uma situagdo de demanda reprimida, onde
potenciais importadores eram alijados do mercado de importacdo de bens cuja tarifa
era proibitiva, pela incapacidade de conseguir a isencéo tributéria.

Ap6s 1990, o preco internado também foi calculado de acordo com a equacéo
(3), mas agora incluindo-se a tarifa, pois com a liberalizagdo das importacdes as tarifas
foram reduzidas e os regimes especiais de importacdo foram extintos, permanecendo
apenas aqueles vinculados a Zona Franca de Manaus, a drawback e acordos
internacionais.

Por ultimo, o deslocamento da curva de demanda de importacoes
proporcionado pelo livre acesso as importagdes, desde que feitas com pagamento
integral do imposto de importacdo, foi incorporado nas equacdes estimadas através de
uma variavel dummy, que assume valor um a partir do Gltimo trimestre de 1990.

4 TESTES DE ORDEM DE INTEGRACAO

O método a ser empregado na estimacdo da equacgdo (2) depende da natureza das
séries. Para verificarmos a ordem de integracdo das séries de preco e de quantidade,
utilizamos as estatisticas de Dickey e Fuller (1981) e de Perron (1989), como se
descreve a seguir.

Para implementar o teste da raiz unitaria de modo sistematico, no que se refere a
inclusdo da constante e da tendéncia temporal, adotamos o procedimento proposto
por Doldado, Jenkinson e Sosvilla-Rivero (1990).°

Seja x" =log(M,/D;) e x? =log (PD,/PM,). Como os procedimentos do
teste da raiz unitéria serdo realizados tanto para a razdo de precos quanto para a de

quantidades, utilizaremos ao longo desta secdo a variavel x para representar aquelas
duas razdes, indistintamente.

Vamos estimar inicialmente a equacdo (5), que inclui uma tendéncia, uma
constante e componentes auto-regressivos, e testaremos a existéncia de raiz unitaria (y = 0)
utilizando a estatistica ADF. Caso aquela hiptese seja rejeitada, conclui-se que nao
existe raiz unitaria e o procedimento é concluido.

® Segundo Kume (1990), neste periodo cerca de 70% das importagdes, exclusive petrdleo, eram realizados através de
regimes especiais de tributagdo. Além disso, ocorria a presenca generalizada de tarifas redundantes, o que inviabilizava
as importacdes competitivas fora dos regimes especiais de tributacdo na importagéo.

" As restrigBes as importaces foram extintas oficialmente em margo de 1990 com a posse do novo governo. No entanto,
as barreiras nao-tarifarias, que de fato controlavam as importagdes, foram efetivamente retiradas somente em julho do
mesmo. Assim, apenas no Ultimo trimestre, 0s agentes econdmicos passaram a perceber a liberdade de importagdes.

® Este procedimento foi implementado utilizando as rotinas URAUTO e URADF do software RATS que podem ser
encontradas em www.estima.com
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p
AXI = aO + yx'l—l + aZt + ZBiAXt—i + 8[ (5)

Como este teste é caracterizado pela baixa poténcia, caso ndo rejeitemos a raiz
unitaria, testaremos a hipotese conjunta de existéncia daquela e auséncia de tendéncia
(a, = y = 0), utilizando a estatistica ¢, de Dickey-Fuller (1981). Se rejeitarmos esta
hipotese conjunta, testaremos novamente y = 0, utilizando a distribui¢cdo normal, e o
procedimento é, entdo, finalizado. Se ndo conseguirmos rejeitar esta hipdtese
conjunta, supomos que 0 processo gerador dos dados pode ser expresso pela equagdo
(6) e novamente realizamos o teste da raiz unitaria com a estatistica ADF:

X, =2, +yi,, + ZB X, +e, (6)

Se a hipotese nula de raiz unitéria for rejeitada nesta especificacdo, o
procedimento é finalizado. Caso néo a rejeitemos, testaremos a hipGtese nula de ¢, =y = 0,
utilizando a estatistica ¢ de Dickey-Fuller (1981). Se rejeitarmos esta hipotese
conjunta, testaremos novamente y = 0, utilizando a distribuicdo normal, e o
procedimento é, entéo, finalizado. N&o rejeitando a hipotese ¢, = y = 0, testaremos a
raiz unitaria de acordo com a especificacdo da equacdo (7), utilizando a estatistica
ADF. Caso aceitemos (rejeitemos) y = 0, concluiremos que a série apresenta (ndo
apresenta) raiz unitéria:

p
Axt = yxtfl + Z BiAXt*i + Et (7)

Em cada uma das equac6es (5), (6) e (7), o nimero de defasagens utilizado (p)
foi escolhido de acordo com o critério general to simple, partindo de um ndmero
méaximo igual a cinco. Se a quinta defasagem for significativa ao nivel de 5%, a
mesma é mantida. Caso aquela ndo seja, a equagdo é estimada novamente, com
quatro defasagens, sendo novamente verificado o nivel de significancia da Gltima
defasagem. O procedimento continua até que o coeficiente da Ultima defasagem do
componente auto-regressivo seja significativo ao nivel de 5%. Os valores criticos para
as estatisticas ADF foram retirados de Hamilton (1994) para um nivel de
significancia de 10%.

E importante enfatizar que os resultados dos testes anteriormente descritos
podem ndo ser conclusivos, caso haja quebra estrutural na série, ja que as estatisticas
ADF tém um viés favoravel a ndo-rejei¢cdo da raiz unitéria. Por isso, para as séries que
apresentaram raiz unitaria no procedimento anteriormente descrito aplicamos o teste
de Perron (1989), optando por modelar a quebra estrutural utilizando o changing
growth model. A equacdo (8) descreve este modelo e foi construida de modo a
acomodar tanto a hipdtese nula quanto a hipotese alternativa do teste. Na hipotese
nula supomos a existéncia de raiz unitaria com mudanga no intercepto do processo
no instante de quebra estrutural. Na hipotese alternativa supde-se que 0 processo seja
estaciondrio com mudanca na inclinacdo da linha de tendéncia deterministica no
momento da quebra.

P
X, =H+ eDUt +Bt + yDT1 *+ ax,, + Z BiAxt—i +E (8)
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A hipotese nula impde as seguintes restricdes nos parametros da equacdo (8): a =
1,y=0,=0e06%£0

A hipotese alternativa impde as seguintes restricBes nos pardmetros da equacéo
8):a<1,B#£0,yz0e06=0

onde:
T, = é a data da quebra estrutural;
DU, =1,set>T, e DU, =0, caso contrario; e
DT*=t-T,set>TBeDT*=0, caso contrario.

A data considerada para a quebra das séries foi o quarto trimestre de 1990, e os
valores criticos utilizados foram os de Perron (1989), com nivel de significancia de
10%. O teste foi aplicado de modo sequencial, adicionando componentes auto-
regressivos até que a hipotese de autocorrelacdo serial fosse rejeitada no teste de
Ljung-Box, com nivel de significancia de 5%. O fluxograma a seguir, descrito por
Enders (1995), sintetiza o procedimento.

5 ESTIMACAO DAS ELASTICIDADES

Nesta secdo discutimos a metodologia de estimagdo da equacéo (3) e apresentamos as
equacdes estimadas e os valores obtidos para as elasticidades de Armington.

5.1 METODOLOGIA

A equacdo (2) submetida a transformacéo logaritmica é uma relagdo de longo prazo
entre x' =log(M,/D,) e x’ =log(PD,/PM,). Deixando, para simplificar a
notacdo, de utilizar o indice de produto i, pois a mesma metodologia se aplica a todos
os setores,” e fazendo x"=(x' x°), podemos escrever a equagio para todos os periodos t
como na equagdo (9), onde B'=(1, —o0) e pu=log [6/(1-9)], introduzindo um erro
estocéstico ¢, :

B,Xt —H=¢g (9)
Ao estimar esta equacdo devemos levar em conta que ela deve ser vista como

uma relacdo de longo prazo, ou seja, que a elasticidade de Armington é um parametro
estrutural.

Empregando uma abordagem similar aquela sugerida por Gallaway, McDaniel e
Rivera (2000), escolnemos a formulagdo da equacdo a ser estimada com base na
ordem de integracdo das séries x* e x*, determinadas como descrito na Secdo 4.
Cada uma delas pode ter ou néo raiz unitéaria 1(1). Caso ndo haja raiz unitéria, ela
pode ou ndo ser estacionaria, mas o procedimento a seguir € idéntico nesses dois

® A estimagéo da elasticidade € feita para cada um dos produtos agui considerados individual e isoladamente.
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FLUXOGRAMA DOS TESTES DE RAIZ UNITARIA

ipea

Estimar(5)

i Nao
Sim

N&o hé& raiz unitaria

Estimar(6)

Estimar(7)

Nao
| N&o ha raiz unitaria
Sim

Estimar(8)

Sim
Nao

Ha raiz unitaria

Sim

N&o ha raiz unitaria

Sim

—»

N&o ha raiz unitaria

<
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casos, e derivado na hipotese de que a série é 1(0). As quatro possibilidades e 0s
modelos utilizados em cada um dos casos sdo apresentados na Tabela 1, e cada um
deles é discutido nas subsec¢des a seguir.

TABELA 1
Tabela de Decisdo para o Tipo de Modelo a ser Estimado

Precos ( XZ)
Quantidades ( X") 10) 1(2)
10) A: niveis C: niveis
1(2) B: diferencas D: co-integracdo

Fonte: Elaboragéo propria.

Para a estimacdo, acrescentamos outras variaveis de controle a equacdo (9), no
caso do modelo A, ou as suas versdes transformadas, nos casos dos modelos B e C. A
primeira é uma dummy, para levar em conta os efeitos da abertura da economia em
1990, discutidos na Subsecdo 3.2, assumindo os valores d, =1 para t>19911e
d, =0 nos outros periodos. A segunda é uma tendéncia temporal (t), que visa
capturar outros fatores que possam ter provocado mudangas estruturais no quantum
de importacdes e ndo se refletiram no preco relativo. A terceira é um vetor de
dummies sazonais (z, ), cuja razdo € auto-explicativa.

Nos casos dos modelos A, B e C, inicia-se 0 processo de estimacdo com a
especificacdo mais geral, que inclui todas os efeitos anteriores. Em seguida, eliminam-
se as variaveis ndo-significativas e, finalmente, estima-se novamente a equagdo
simplificada.

5.1.1 Modelo A

O caso mais simples ocorre quando ambas as séries séo estacionarias e podemos obter
a elasticidade de longo prazo a partir de uma regressdo da equagdo (9), utilizando as
variaveis em niveis, considerando x' como variavel enddgena e x> como exdgena, e
incluindo os efeitos ja descritos, como representada na equagao (10).

X; =p+ox’+Ad +&.z, +yt +¢ (10)

A equacdo ¢ inicialmente estimada através de minimos quadrados ordinarios
(MQO) e, caso a estatistica Durbin-Watson indique a existéncia de correlacéo serial
de primeira ordem nos residuos, a equacdo é reestimada pelo método da maxima
verossimilhanca, admitindo uma estrutura auto-regressiva de primeira ordem para 0s
erros. Disso resultam nédo s6 estimativas para os valores e intervalos de confianca dos
pardmetros na equacgao (10), como também do parametro do termo auto-regressivo
(p), 0 que nos permite calcular a elasticidade de Armington de longo prazo como
o/(L-p).

No caso (raro) em que o procedimento mostrado indica a possibilidade de
existéncia de raiz unitaria nos residuos, isto é, a unidade estd no intervalo de
confianca de p, a equacdo € estimada novamente em primeiras diferencas, na forma
da equacdo (11), incluindo também defasagens da variavel de preco entre as
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explicativas. O numero de defasagens incluidas pode ser nulo, sendo igual aquele
determinado no procedimento do teste das propriedades de integracio da série.™

Axf:u+0Axf+Zv|xfl+)\dt+E.zt+yt+st (12)

5.1.2 ModelosBeC

Os casos em que a ordem de integracdo das duas séries ndo coincide séo dificeis de
racionalizar economicamente. Além disso, a estimacdo dessas equacBes nao-
balanceadas é bastante incbmoda. Esta dificuldade é lembrada por outros autores,
que, no entanto, reconhecem a necessidade de contorna-la da melhor maneira
possivel, como, por exemplo, afirmam Maddala e Kim (1998, p. 252): Should one
estimate unbalanced equations? Of course not, if it can be avoided. But if it has to be
done, one has to be careful in their interpretation and use appropriate critical values.
Indicamos a seguir como tratamos os dois casos desbalanceados da Tabela 1.

Quando x' é 1(1) e x* € 1(0), a equagdo (9) é estimada em primeiras diferencas,
conforme a equacéo (13), procedimento também adotado por Gallaway, McDaniel e
Rivera (2000). Este caso é consistente com a ordem de integracdo das séries, pois a
diferenciacdo permite estimar uma regressdo entre séries 1(0).

Quando x* é 1(0) e x* é I(1), estimamos a equagdo em niveis, incluindo tantas
defasagens da variavel preco quanto aquelas utilizadas no teste da ordem de
integracdo da série e mais uma, como indicada na equagdo (12).

T+l

X SHFOX + D X, +Ad +ET +yt+g, (12)
Se na estimacédo da equacdo (12) ha indicacbes de existéncia de correlagdo serial
dos residuos, a equacdo é reestimada por maxima verossimilhanca, admitindo uma
estrutura auto-regressiva de primeira ordem para 0s erros, e a elasticidade de
Armington de longo prazo é estimada como o/(1-p), tal como foi feito no caso do
modelo A na mesma situagcdo. Do mesmo modo, quando neste processo a estimativa
do coeficiente de correlacdo serial resulta proxima a unidade, o modelo é estimado

novamente na forma da equagdo (11).

5.1.3 Modelo D

Quando precos e quantidades sdo integrados, a elasticidade de Armington de longo
prazo pode ser obtida da relagio de co-integracdo. E facil ver que a equacio (9) pode
ser inserida na formulagdo genérica de Johansen que, particularizada para o caso em
que ndo ha tendéncia temporal e apenas uma defasagem é incluida no VAR, pode ser
expressa como na equacao (13)

AXt = OL(B'XH - H) + & (13)

A Secdo 4 mostra como o nimero de defasagens utilizado para o teste ADF foi obtido endogenamente, através de
uma sequiéncia de testes encadeados.
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onde o é um vetor que indica como a relacdo de co-integragdo é utilizada para ajustar
de modo incremental o valor de X, ou seja, € 0 vetor de coeficientes do termo de
correcdo de erro. O vetor de residuos e, deve ser i.i.d. com média zero e variancia Q.
A equacdo (13) pode ser escrita de modo mais geral, incluindo uma tendéncia
temporal e k defasagens da primeira diferenca do vetor das variaveis, como na
equacao (14):

Ax, —y=a(Bx,  ~Byt-1)-p)+ kZF (Bx,_, —y)+e, (14)

As matrizes T"_ sdo 2x2 e fornecem 0s pesos das componentes auto-regressivas
do processo. O numero de defasagens a serem incluidas na equacdo, representada por
7, foi escolhido de modo a maximizar a estatistica de verossimilhanca da equagio.”
Na equacdo (14), y é um vetor 2x1, cujas componentes traduzem a tendéncia
temporal de crescimento das varidveis. Portanto, o termo B'y(t —1) é um escalar que
mostra como as tendéncias temporais dos precos e quantidades se incorporam a
relacdo de co-integragao.

Ax, -y =a B, —(BY{t-1)+Ad, + 1) + Zr (&, -y)+e,  (15)

Como a relacéo de co-integracdo [o termo entre colchetes na equagdo (15)] foi
normalizada com relacdo as quantidades,” pode-se interpretar a soma dentro dos
parénteses como o efeito de longo prazo que seria produzido, caso o parametro de
distribuicdo na formulacdo CES da equacdo (1) fosse variavel e dependente do regime
de comércio exterior. Essa dependéncia com relacdo ao regime de comércio aparece
através da dummy de abertura d,, definida anteriormente. Para ver isso, pode-se
representar esse parametro de distribuicdo generalizado por &, e defini-lo de modo
implicito pela equacéo (16):

log [8, /(L-5,)] =By(t =) +d, +p (16)

Portanto, a equacédo (15) considera as importantes modificacfes que possam ter
ocorrido na equacdo de demanda de importacdes, mas de modo limitado, pois é
condicionada a manutencdo da hipotese de que a elasticidade de substituicdo o tenha
sido constante por todo o periodo.

A inclusdo de uma tendéncia temporal e a da varidvel dummy de abertura na
equacdo podem ser racionalizadas como uma tentativa de levar em conta variacOes de
qualidade dos bens e de composi¢cdo dos agregados que ndo podem ser adequadamente
considerados na construgdo do indice de quantum das importacdes. E o caso, por
exemplo, das importagdes de bens eletroeletronicos, e de computadores pessoais em
particular, que aumentaram muito nos ultimos anos da série, e onde ha grande
variacdo das caracteristicas e composicdo dos bens agregados. Aquela formulacéo
supbe que parte dessas mudangas ocorreu de maneira progressiva ao longo do

" 0 procedimento adotado foi reduzi-lo progressivamente a partir de um valor maximo arbitrario de oito trimestres,
correspondentes a dois anos, observando o critério anterior. Esta defasagem maxima foi escolhida na pressuposi¢do de
que em dois anos a maior parcela dos efeitos de um choque ja teria sido absorvida pelo sistema.

0 coeficiente da primeira componente de x em [ € unitério, como se vé na equagéo (9).
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periodo, enquanto outras foram decorrentes da mudanca de regime de comércio
exterior, e permite ao procedimento de estimacdo alocar esses efeitos aquelas variaveis.

5.2 RESULTADOS

A equacdo (9) foi estimada do modo descrito na Subsecdo 5.1 para o0s setores da
matriz de insumo-produto com importacdo positiva,” exceto agropecudria e servicos.
Foram, portanto, estimadas equacdes para 28 setores, listados na Tabela 2, e obtidas
estimativas significativas ao nivel de 10%, para 25 deles. Para todos eles, exceto o
ultimo, o sinal da elasticidade é o correto.

TABELA 2
Estimativa da elasticidade de Armington para o Brasil — 1986-2001

Setores 3 .
Ordem de Integracéo Modelo  Elasticidade DeSVio-
Xt X2 padrdo
Automoveis, caminhdes e dnibus 1(0) 1(0) A 4,05** 1,16
Abate e preparagdo de carnes 1(0) 1(0) A 3,47** 1,18
Madeira e mobiliario 1(2) 1(2) D 2,713** 0,46
IndUstrias diversas 1(2) 1(2) D 2,46** 0,28
Beneficiamento de produtos de origem vegetal, fumo 1(0) 1(0) A 2,35** 0,73
Oleos vegetais e gordura para alimentacdo 1(0) 1(0) A 2,22%* 0,80
Industria téxtil I(2) I(2) D 1,82** 0,40
Mégquinas e tratores 1(2) 1(2) D 1,78** 0,25
Vestuario e acessorios 1(2) 1(2) D 1,72%* 0,45
Metalurgia dos ndo-ferrosos 1(0) 10) A 1,39** 0,31
Elementos quimicos nao-petroquimicos 10) 10) A 1,24** 0,45
IndUstria da borracha 1(2) I(2) D 1,18** 0,16
Outros produtos metalUrgicos 1(2) 1(2) D 1,14** 0,21
Material plastico 1) 1) D 1,12** 0,20
Outros produtos alimentares e bebidas I(1) I(1) D 0,96** 0,14
Petrdleo, gas natural, carvdo e outros combustiveis 10) 10) A 0,82** 0,37
Minerais ndo-metalicos 10) 1(2) C 0,76** 0,27
Calcados, artigos de couro e peles 1(0) 1(2) C 0,57** 0,28
Quimicos diversos 10) 1(0) A 0,56** 0,14
Papel e gréfica 1(2) 10) B 0,54** 0,16
Farmacéuticos e perfumaria 10) 1(2) C 0,52** 0,36
Outros veiculos, pecas e acessorios 1(0) 1(0) A 0,26** 0,12
Refino do petrdleo e inddstria petroquimica 1(2) 1(0) B 0,23** 0,17
Equipamentos eletronicos 1(0) I(2) C 0,23** 0,11
Material elétrico 10) 1(2) C 0,16** 0,10
Leite e laticinios 1(0) 1(0) A 1,83 1,76
Siderurgia 1(0) I(2) C 0,22 0,37
Extrativa mineral 10) 10) A -2,28 0,71

Considerando a classificacdo de tipo de modelo da Tabela 1, ocorreram 10 casos de
modelo A (estimagdo em niveis), nove do modelo D (estimacdo por co-integracdo),
ambas situacfes em que as ordens de integracdo dos precos e quantidades coincidem.
Estes sdo também os casos em que a estimativa da elasticidade apresenta menor
desvio-padrdo. Ha nove casos de equacdes ndo-balanceadas: dois do tipo B e sete do
tipo C, ainda considerando a classificacdo da Tabela 1. Nestes casos a elasticidade
estimada € menor e mais incerta, como se poderia esperar, pois 0 descompasso na

¥ As rotinas de estimagéo foram programadas no software RATS 3.1. A listagem de equacdes estimadas geradas por tal
rotina, 0 Anexo 4, esta disponivel a pedido dos leitores.
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ordem de integracdo ja ¢ uma indicacdo de uma associacdo mais fraca entre
quantidades e precos relativos.

As estimativas pontuais da elasticidade de substituicdo variam em uma ampla
gama de valores, refletindo as diferentes medidas em que o bem importado substitui o
bem produzido domesticamente. Essa dispersdo é encontrada freqiientemente na
literatura internacional e é mais ampla nos estudos que utilizam uma desagregacao
setorial maior do que a empregada aqui. Em alguns casos, 0s desvios-padrdo dessas
estimativas implicam intervalos de confianga bastante amplos, sugerindo que néao
devemos nos prender excessivamente aquelas estimativas pontuais, sendo preferivel
encarar 0s valores da Tabela 2 como indicadores da ordem de grandeza da
elasticidade de Armington de longo prazo.

A Tabela 3 sintetiza essa variabilidade setorial segundo a amplitude das elasticidades
de substituicdo. Podemos notar que metade dos setores apresenta elasticidade maior
do que a unidade, e que para 0s 14 restantes as elasticidades sdo menores do que a
unidade, ou sdo ndo-significativas. A média aritmética das elasticidades estimadas é
igual a 1,41, com desvio-padrédo de 1,15. As elasticidades estimadas e, portanto, o seu
valor médio dependem da desagregacdo adotada, pois a possibilidade de substituicdo
depende da similaridade entre o bem importado e o produzido domesticamente. Esta,
por sua vez, tende a ser maior quanto maior for o nivel de desagregacao.

TABELA 3
Faixas de Elasticidades de Armington e Nimero de Setores

Namero de setores Elasticidade Qualificacdo
2 Maior do que 3 Muito alta
7 Entre 1,5e 3 Alta

8 Entre 0,75¢ 1,5 Meédia

8 Menor do que 0,75 Baixa

3 Naéo-significativa Nula*

Fonte: Elaboracéo propria.

*Nestes casos tomaremos provisoriamente a elasticidade de longo prazo como sendo nula, apesar da possibilidade da ocorréncia de problemas de especificacdo na
aplicacdo da hipdtese de Armington a estes setores. Por exemplo, as importacdes de produtos sider(rgicos e de minerais ndo-metalicos parecem se revestir de
especificidades que nos levariam a classifica-las como importacdes néo-competitivas, ou seja, importacdes de insumos indispenséveis a producdo que ndo sdo fabricados
no Brasil, o que desautoriza 0 emprego da equacdo (2) para caracterizar as importagdes desses setores.

6 CONCLUSOES

Neste trabalho estimamos um conjunto inédito de elasticidades de substituicdo de
Armington para 28 setores industriais da matriz de insumo-produto, para o periodo
1986-2000, e obtivemos resultados estatisticamente significativos ao nivel de 10%,
para 25 setores.

As estimativas pontuais variam entre 0,16 e 4,95, refletindo os diferentes graus
de substituicdo entre 0 bem importado e o produto produzido domesticamente na
industria brasileira. Elasticidades de substituicdo maiores do que a unidade foram
obtidas para 14 setores, enquanto em 11 a substituicdo é inelastica. Apenas trés
setores apresentaram valores nao-significativamente diferentes de zero.

Acreditamos que 0 uso dessas elasticidades permitird uma avaliagdo mais precisa
dos impactos econdémicos das mudancas na politica comercial, tanto em modelos de
equilibrio parcial como nos de equilibrio geral.
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ANEXO 1
Compatibilizagdo dos setores da matriz de insumo-produto e do IPA

Setor da matriz de insumo-produto (nivel 50) Setor do IPA-OG-FGV (coluna)

Extrativa mineral Extrativa mineral (28)

Petréleo, gas natural, carvao e outros combustiveis Combustiveis e lubrificantes (54)

Minerais ndo-metalicos Calcarios e silicatos (30)

Siderurgia Ferro, aco e derivados (32)

Metalurgia dos ndo-ferrosos Metais néo-ferrosos (33)

Outros produtos metallrgicos Metallrgica total (31)

Maquinas e tratores Maquinas e equipamentos industriais (36)

Material elétrico Material elétrico total (38)

Equipamentos eletronicos Material elétrico, outros (41)

Automaveis, caminhdes e 6nibus Veiculos a motor (43)

Outros veiculos, pegas e acessorios Veiculos a motor (43)

Madeira e Mobiliario Madeira (45), mobiliario total (46)

Papel e gréafica Papel e papeldo (50)

IndUstria da borracha Borracha (51)

Elementos quimicos ndo-petroquimicos Quimica outros (58)

Refino do petrdleo e inddstria petroquimica Quimica total (53)

Quimicos diversos Quimica total (53)

Farmacéuticos e perfumaria Produtos farmacéuticos (81), perfumaria, sabdes e velas (82)

Material plastico Matérias plasticas (56), produtos de matérias plasticas (83)

IndUstria téxtil Tecidos e fios naturais (60), tecidos e fios artificiais e
sintéticos (61), malharia (62)

Artigos do vestuario e acessorios Vestuario (63)

Calcados, artigos de couro e peles Calcados (64)

Beneficiamento de produtos de origem vegetal, fumo Produtos alimentares, total (71)

Abate e preparagdo de carnes Carnes e pescado (78)

Leite e laticinios Leite e derivados (79)

Oleos vegetais e gordura para alimentaco Oleos e gorduras (74)

Outros produtos alimentares e bebidas Sal, racBes e outros (80), bebidas (66)
IndUstrias diversas Industria de transformagéo total (29)
Abate e preparacéo de carnes Carnes e pescado (78)
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ANEXO 2

Compatibilizagio entre os Setores da Matriz de Insumo-Produto e os Géneros da

Industria

Periodo

1986-1990

1991-1999

Classificagdo utilizada
Extrativa mineral

Petrdleo, gés natural, carvéo e outros
combustiveis
Minerais ndo-metélicos

Siderurgia
Metalurgia dos néo-ferrosos

Outros produtos metalUrgicos

Méquinas e tratores

Material elétrico

Equipamentos eletronicos

Automoveis, caminhdes e Onibus

Outros veiculos, pegas e acessorios

Madeira e mobiliario

Papel e gréfica
IndUstria da borracha

Elementos quimicos nao-petroquimicos

Setor: género (g) ou matriz (m)
Extrac&o de minerais metélicos (m)

Extracdo de petréleo e gas natural (m)

Produtos de minerais ndo-metalicos (g)

Laminados de ago (m)
Metalurgia basica (g)

Outros metalQrgicos (g)

Mecénica (g)

Material elétrico e de comunicac@es (g)

Material elétrico e de comunicagdes (g)

Automoveis e camionetas (m)

Motores e autopecas (m)

Industria de transformag&o total (g)

Papel e papeldo (g)
Borracha (g)
Quimica total (g)

Refino do petrdleo e industria petroquimica Petroquimica, refino e destilagdo de

Quimicos diversos

Farmacéuticos e perfumaria

Material plastico

carvdo de pedra (g)

Quimica outros (g)

Produtos farmacéuticos e veterinarios (g) e

perfumaria, sabdes e velas (g)

Produtos de matérias plasticas (g)

Setor: género (g) ou matriz (m)
Extrativa mineral (g)

Extracdo de petréleo e gas
natural (m)

Produtos de minerais néo-
metalicos (g)

Siderurgia (m)
Metalurgia dos ndo-ferrosos (m)

Outros produtos metallrgicos
(m)
Mecénica (g)

Aparelhos e equipamentos
elétricos (inclusive
eletrodomésticos), maquinas de
escritorio (m)

Material para aparelhos
eletrdnicos e de comunicagéo
(m) e aparelhos receptores de
TV, radio e equipamentos de
som (m)

Automéveis, utilitarios,
caminhdes e dnibus (m)

Motores e pecas para veiculos
(m)

IndUstria da madeira (m) e
industria do mobiliario (m)

Papel e papeldo (g)
IndUstria da borracha (g)

Elementos quimicos, ndo-
petroquimicos ou carboquimicos
(m) e destilagdo de alcool (m)

Refino de petrdleo (m),
petroquimica bésica e
intermediaria (m) e resinas,
fibras e elastémeros (m)

Adubos, fertilizantes e corretivos
para o solo (m) e produtos
quimicos diversos (m)

IndUstria farmacéutica (m) e
indUstria de perfumaria, sabdes
e velas (m)

Produtos de matérias plasticas

©)
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(continuagao)

Periodo
1986-1990 1991-1999
Industria téxtil Téxtil (q) Téxtil ()
Artigos do vestudrio e acessorios Vestudrio, calgados e artefatos de tecidos ~Artigos do vestuario e acessorios
©) (m)
Calgados, artigos de couro e peles Calgados (m) Calgados (m)
Beneficiamento de produtos de origem Produtos alimentares (g) Beneficiamento de arroz (m),
vegetal, fumo moagem de trigo (m) e
beneficiamento de outros
produtos de origem vegetal para
alimentagéo (m)
Abate e preparacdo de carnes Abate e preparacdo de carnes (m) Abate de animais (exclusive
aves) e preparagéo de carnes
(m) e abate e preparacéo de
aves (m)
Leite e laticinios Laticinios (m) Resfriamento e preparagao do
leite e laticinios (m)
Oleos vegetais e gordura para alimentacdo Refino de dleos e gorduras para Oleos vegetais em bruto (m) e
alimentacéo (m) refino de 6leos vegetais e

fabricacdo de gorduras para
alimentagéo (m)

Outros produtos alimentares e bebidas Produtos alimentares (g) e bebidas (g) Outras indUstrias alimentares
(m) e indUstria de bebidas (m)

IndUstrias diversas Industria de transformagdo total (g) Industria de transformacéo (g)
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