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Resumo

Apesar das evidéncias sobre o efeito da vacinacdo da populacdo na reducdo dos casos de infeccdo e mortes
causados pela Covid-19, ainda ndo se tem clareza quanto a duracdo da pandemia devido a capacidade de mutacéo
do virus. A possiblidade de um cenario de prevaléncia da doenca, ainda que contido em determinado grau pelas
medidas sanitarias, impde a necessidade de investigar os efeitos causados pela inatividade temporaria da forga de
trabalho infectada pela Covid-19. Neste estudo, utilizamos um modelo de equilibrio geral computavel dinamico,
multirregional e multisetorial, para avaliar os impactos econdmicos deste fendmeno. Com base em informagdes
da PNAD Covid-19, mensura-se a potencial reducdo de eficiéncia do trabalho devido ao afastamento dos
trabalhadores contaminados pela Covid-19 para projetar seus efeitos no sistema econdmico com o modelo EGC.
Os resultados mostram que 0s impactos econdmicos setoriais e regionais sdo heterogéneos, condicionados pelas
especificidades de propagagdo da doenca no territorio e entre os setores econdmicos.
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Abstract

Despite the evidence on the effect of vaccination of the population in reducing cases of infection and deaths caused
by Covid-19, it is still unclear as to the duration of the pandemic due to the ability to mutate the virus. The
possibility of a scenario of prevalence of the disease, although contained to a certain degree by health measures,
imposes the need to investigate the effects caused by the temporary inactivity of the covid-19 infected workforce.
In this study, we used a dynamic, multiregional and multisectoral computable general equilibrium model to
evaluate the economic impacts of this phenomenon. Based on information from PNAD Covid-19, we measured
the potential reduction in work efficiency due to the remoteness of workers contaminated by Covid-19 and
projected its effects on the economic system with the EGC model. The results show that the sectoral and regional
economic impacts are heterogeneous, conditioned by the specificities of the spread of the disease in the territory
and between the economic sectors.

Keywords: Covid-19, job inactivity, computable general equilibrium, economic impacts.

1 Introdugéo

A reducdo das horas trabalhadas é uma das consequéncias mais significativas da crise no
mercado de trabalhado causada pela pandemia da Covid-19 (ILO, 2020; OECD, 2021). Dentre
0s componentes deste efeito, destacam-se a reducdo temporaria nas horas trabalhadas devido
as medidas de distanciamento social ou lockdown, bem como o aumento do desemprego e da
inatividade das pessoas. Conforme monitoramento da Organizacdo Internacional do trabalho,
tais efeitos apresentam um padrdo heterogéneo entre o0s paises e, possivelmente, dentro dos
paises.

Diversos estudos de simulacéo epidemioldgica baseados em modelos comportamentais como o
SEIR (Susceptible-Exposed-Infectious-Recovered) tém evidenciado a variabilidade dos
mecanismos estruturais de transmissdo da Covid-19, aspectos que podem ser considerado um
dos fatores explicativos das diferencas regionais da evolucéo da pandemia (Peng et al., 2020;
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Dandekar et al, 2020; Shaikh et al., 2020; Lin et al., 2020; Youssef et al, 2020; Lépez e Rodo,
2021). A interacdo do processo de evolugdo epidemioldgica com os sistemas econdémicos
regionais, resultante da forma como o mercado de trabalho absorve os efeitos da pandemia, é
outro elemento que condiciona a heterogeneidade da transmissdo dos impactos econémicos da
pandemia, onde também desempenha papel relevante as especificidades locacionais da
organizacdo da estrutura setorial e suas relagdes de integracdo com as cadeias produtivas
nacionais.

Com o advento das vacinas tem-se um cenario de potencial mitigacao das taxas de infeccdo e
mortes causada pela pandemia. Contudo, ainda € incerto em que medida as vacinas serao
eficazes para controlar o virus e viabilizar a configuracdo de um ambiente de “normalidade”
para a plena retomada da dindmica social e econémica tal como no contexto pré-pandemia.
Adicionando as evidéncias de capacidade de mutacao e adaptagédo do coronavirus SARS-COV-
2, 0 prognostico atual sugere que deveremos conviver com essa doenga nos proximos anos,
sendo necessario aprofundar a anélise sobre suas consequéncias econémicas.

Nesse contexto, o presente estudo tem por objetivo investigar os impactos econdmicos causados
pela “inatividade temporaria” (afastamento laboral) da forca de trabalho infectada pela Covid-
19 no Brasil, mensurando os efeitos sobre o nivel de atividade setorial, regional e nacional.
Desde a eclosdo da pandemia, diversos estudos foram realizados buscando avaliar os impactos
econdmicos no curto prazo associados as medidas de distanciamento social e lockdown tanto
no Brasil como em outros paises (Guan et a., 2020; Pahn et al., 2021; Porsse et al., 2020;
Beckman e Countryman, 2021; Van Heerden e Ross, 2021). Tal andlise torna-se relevante
diante de um cenario no qual a doenca possui certa prevaléncia, ainda que controlada pelas
medidas sanitarias como distanciamento e vacinagdo, aspecto que deve configurar uma
continuidade da necessidade de afastamento temporario da atividade laboral pelos
trabalhadores infectados pelo SARS-COV-2.

A abordagem metodol6gica envolve dois procedimentos. Primeiro, estima-se a reducdo da
produtividade do trabalho associada aos trabalhadores que foram infectados pelo virus e se
afastaram do trabalho a partir de informacgdes disponibilizadas pela PNAD-COVID19,
identificando seu padrdo setorial e regional (Unidades da Federacdo). Apds, simula-se 0s
impactos econdmicos sistémicos desta reducdo da produtividade do trabalho setor-regido
especificos usando um modelo de equilibrio geral computavel (EGC) inter-regional e dindmico
calibrado para a economia brasileira. O horizonte temporal do cenario de projecdo compreende
0 periodo 2020-2030.

Além desta secdo introdutéria e das consideracdes finais, este artigo esta organizado em trés
secdes. A secdo 2 apresenta uma revisdo da literatura sobre estudos de impacto econémico da
Covid-19 com énfase para aqueles baseados na modelagem EGC. Os principais aspectos da
estratégia de investigacdo empirica sdo expostos na sec¢do 3, abordando as caracteristicas gerais
da estrutura do modelo EGC e da calibragem do choque de produtividade do trabalho. A se¢éo
4 dedica-se a analise e discussdo dos resultados.

2. Revisado da literatura

As economias nacionais ndo serdo as mesmas apds a pandemia do novo coronavirus. Com
implicacbes em todas as areas de conhecimento, os debates sobre as mudancas estruturais
provocadas pela COVID-19 tendem a persistir por algum tempo. Os efeitos da pandemia sao
multidimensionais e no ambito econdmicos envolvem diversos aspectos como mercado de
trabalho, pobreza, auxilios emergenciais, inflacdo, consumo, educacdo e, ainda, implicagdes
econdmicas de curto e de longo prazo. Nesta se¢éo e feito um apanhado da literatura sobre os
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estudos de avaliagdo de impacto econdmico da pandemia, especialmente aqueles que aplicam
a abordagem de modelagem EGC também utilizada como ferramenta analitica no presente
trabalho.

Um dos efeitos imediatos da pandemia do COVID-19 foi reduzir a média das horas trabalhadas
(Lemieux et al., 2020). Essa reducéo ocorreu tanto por causa das medidas restritivas que buscam
conter a proliferacdo do virus, como também pela propria escolha em ndo trabalhar por parte
da méo de obra devido a preocupacdo de serem contaminados, perecerem ou transmitirem o
virus para parentes. Embora o teletrabalho tenha sido amplamente adotado, em muitos setores
ndo é possivel implementa-lo sem prejudicar a producdo, principalmente nas atividades
agropecudrias e industriais.

Verikios (2020) usa uma abordagem de EGC com periodicidade trimestral utilizando e
desagregada de 27 paises para simular os efeitos de curto prazo da pandemia do COVID- 19,
pois pondera que as pandemias globais recentes ndo ultrapassaram um ano de duracdo. Seis
tipos de choques sdo avaliados: uma subita elevacdo da demanda por hospitais e servicos de
salde, um aumento na necessidade de auxilios emergenciais pelo publico representado por
maiores gastos do governo de acordo com a quantidade de infectados por trimestre, fechamento
de escolas e eventos 0 que provoca uma queda na produtividade, redugéo na oferta de trabalho
pelas mortes por COVID-19, reducbes de 25 a 60% nos setores de turismo e viagens
internacionais, e uma queda de mais ou menos 50% nos setores domésticos de comércio,
alimentacédo, hospedagem e viagens entre e dentro de estados. O estudo projetou uma gqueda de
3% no PIB global considerando que os casos iriam diminuir durante a segunda metade de 2020.

Chitiga-Mabugu et al. (2021) estimam um modelo CGE para a Africa do Sul avaliando os
impactos econdmicos da pandemia e suas repercussoes na distribuigcdo da renda, considerando
os elevados niveis de desemprego e pobreza do pais no periodo pré-pandemia. Dois cenarios
de politica sdo avaliados, um severo e outro moderado, por meio de choques de natureza
internacional e doméstica. O primeiro é representado por uma queda na demanda mundial pelas
exportacdes sul-africanas, pela queda nos precos internacionais de combustiveis e minerais e
na reducdo das transferéncias unilaterais para o pais. Os choques domésticos se caracterizam a
partir de um aumento nos custos de transporte e reducgéo da produtividade do trabalho e capital
devido aos periodos de quarentena e paralisacdo total ou parcial de atividades produtivas. Os
resultados macroecondmicos evidenciam reducdo do PIB nacional, consumo e investimento,
além de aumento do desemprego, mais intenso para os trabalhadores de menor renda e nivel
educacional.

Uma medida adotada por varios paises durante 2020 com o intuito de mitigar a recessao foi a
concessdo de auxilios financeiros emergenciais para trabalhadores com baixa ou nenhuma
renda domiciliar. A partir de simulacdes de equilibrio geral computavel regional e dindmico
para o Brasil, Porsse et al. (2020) evidenciaram que tal politica impediu maiores perdas no PIB
nacional. Os autores avaliaram um choque negativo na oferta de trabalho pelas mortes por
COVID-19 e um lockdown temporario de 3 e 6 meses nas atividades consideradas nao
essenciais. Lemieux et al. (2020) recomendam que as politicas emergenciais de transferéncia
de renda sejam implementadas como cautela, pois um endividamento excessivo por parte dos
governos pelas medidas de combate ao coronavirus podem causar trajetdrias crescentes das
taxas de juros com desincentivo ao investimento privado (Nath, 2020). O encarecimento do
crédito ou 0 aumento da inflagdo podem prejudicar a retomada das atividades pos-pandemia.

Propondo avaliar os efeitos de um lockdown estendido na economia sul-africana, Van Heerden
e Roos (2021) utilizam o modelo de EGC da Universidade de Pretoria (UPGEM). O estudo
assume que os estoques de capital ficam inativos e que a forcga ativa de trabalho se reduz
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proporcionalmente ao nivel de rigidez do lockdown, tendo em vista as capacidades operacionais
permitidas por industria. As simulagdes indicaram que o PIB sul-africano reduziria 9,7% em
2020, mas se recuperaria com um crescimento de 0,08% e 0,17% em 2021 e 2022, mantendo
um crescimento negativo de 0,19% a 0,23% entre 2023 e 2027. Embora os setores de turismo
e inddstria manufatureira sejam os mais prejudicados, no Gltimo ano da simulagdo (2027) as
atividades de equipamentos de radio e televisdo, mineracdes e eletricidade e gas continuam com
um desvio significativo em relacéo ao cenério baseline. Este estudo evidencia que a absorcéo
dos choques setorialmente possui heterogeneidades relevantes.

Para estimar o impacto da pandemia no setor de turismo australiano, Pham et al. (2021) adaptam
0 modelo EGC TERM de Horridge, Madden e Wittwer (2005) visando permitir a interagéo
entre a oferta e demanda de produtos entre turistas e ndo turistas. A estratégia adotada foi
expandir a modelagem, adicionando 11 mercados internacionais (os 10 maiores e o resto do
mundo), dividindo a atividade de turismo em 3 mercados (viagem diaria, estadia de um dia para
0 outro intra e entre estados). A variavel utilizada para o calculo do choque foi o nimero de
visitantes que embarcaram no pais, cujo valor se reduziu entre 72% e 89% dependendo do pais
de origem, devido as restrigdes nas viagens internacionais. O estudo projetou uma perda de
81,2% no PIB do setor para 2020. Além disso, tal movimento implicaria em uma elevacéo de
1,15% no desemprego nacional e afetaria com mais intensidade as atividades da educagéo,
restaurantes e bares, varejo e hotelaria.

Segundo Buheji et al. (2020), a pandemia da COVID-19 afeta a realidade econémica de trés
maneiras segundo: 1) reducdo da produtividade do trabalho, tendo em vista que diversos
empregados ndo podem realizar suas atividades produtivas pelo distanciamento ou medidas de
contencdo do virus; 2) reducdo da produtividade total dos fatores pela paralisacdo generalizada
da producéo e da distribuicdo de insumos e servicos; 3) choque comercial, com um aumento no
custo das transacGes internacionais devido as distor¢des provocadas pela pandemia.

Em sintese, os estudos sobre mensuracdo de impacto econémico da Covid-19 evidenciam a
habilidade da modelagem EGC em tratar aspectos complexos ligados aos mecanismos de
transmissdo da pandemia sobre o sistema econdmico. Em geral, além do efeito recessivo
preponderante nas avalia¢fes, os resultados obtidos evidenciam que a absor¢do setorial dos
efeitos e sua propagacdo no tempo sdo diferenciados e influenciados por diversas
caracteristicas, tais como: intensidade e duracdo das medidas de lockdown, adog¢&o de politicas
compensatodrias, perfil de dependéncia das atividades setoriais a fatores como mobilidade e
aglomeracéo, adaptabilidade do sistema produtivo ao uso de tecnologias e processos baseados
em teletrabalho, entre outros. O canal de transmisséo via reducdo do nivel da oferta de trabalho
ou de sua eficiéncia € um aspecto ja evidenciado como relevante na literatura, de modo que €
torna relevante aprofundar a investigacéo sobre esse canal em um contexto de certo controle da
pandemia, mas com prevaléncia da necessidade de afastamento temporéario das atividades
laborais por conta da infeccdo pelo coronavirus.

3. Abordagem empirica
3.1 O modelo TERM-BR

Esta se¢do apresenta uma descri¢do resumida da modelagem EGC aplicada neste estudo tendo
em vista que se trata de uma abordagem ja consolidada na literatura (Horridge et al., 2005;
Horridge, 2006; Dixon e Rimmer, 1998 e 2002). O modelo EGC utilizado para implementar as
simulagfes consiste em uma versdo reduzida do mais amplo denominado TERM-BR,
desenvolvido pelo Nucleo de Estudos em Desenvolvimento Urbano e Regional da Universidade
Federal do Parana (NEDUR-UFPR) e ja aplicado na avaliagédo de impactos da Covid-19 (Porsse
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et al., 2020). Nesta versdo, o banco de dados do modelo é desagregado para as 27 UFs do Brasil
e 31 setores econébmicos para permitir capturar especificidades de especializacdo produtiva
locacional.

A formulacéo tedrica-computacional do modelo segue a estrutura do chamado modelo TERM
(The Enormous Regional Model), desenvolvido por Horridge et al. (2005) para gerar um
modelo bottom-up multi-regional a partir de um modelo EGC estatico nacional, o qual é
aperfeicoado para a forma dinamica conforme Dixon e Rimmer (1998, 2002). Esse modelo foi
calibrado primeiramente em versao estatica para a economia brasileira no ano-base 2015, tendo
em vista que este € ano mais recente com informacdes disponiveis da Matriz de Insumo-Produto
do Brasil publicada pelo IBGE (2018), que consiste na principal fonte de informacao do banco
de dados que alimenta o modelo.

O modelo foi adaptado para a versdo dinamica, sendo seu banco de dados atualizado até 2019
com base em informagBes do cenario historico realizado sobre a evolugdo dos principais
agregados econdmicos (PIB, emprego, consumo das familias, investimentos, exportacdes e
consumo do governo). Os fluxos de transacdo dos agentes econdmicos e suas relacdes de
interdependéncia sdo plenamente mensurados nas regides para os 31 setores e, ainda, ao nivel
dos componentes da demanda final (consumidores, investidores, governo, exportadores).
Seguindo a abordagem de Johansen (1960), o modelo envolve um complexo sistema de
equacdes linearizadas especificado de acordo com as premissas tedricas, cujos resultados de
simulacdo sdo expressos na forma de mudanca (desvio) percentual.

As fungdes de producéo, consumo das familias e investimentos seguem uma estrutura aninhada
especificada em niveis que incorporam diversos mecanismos de substituicdo e de formacdo de
precos conforme as margens de comércio e de transporte segundo suas origens regionais.
Considerando a funcdo de producdo como referéncia, o primeiro nivel define os requerimentos
de insumos e uso de fatores produtivos a partir de uma especificacdo Leontief. No segundo
nivel, a demanda por insumos intermediarios segue uma especificacdo com elasticidade de
substituicdo constante (CES), que admite substituicdo imperfeita entre bens domésticos e
importados, como preconizado pela abordagem de Armington (1969). O terceiro nivel também
admite substituicdo imperfeita entre bens de diferentes origens regionais, sendo que esse
mecanismo incorpora a estrutura de custos de margem de comércio e de margem de transporte
na formacdo dos precos de entrega dos insumos. Por fim, uma especificagdo CES também &
definida para a margem de transporte segundo diferentes origens. Como 0s bens podem ser
produzidos em diferentes regides, esse mecanismo captura a capacidade dos transportadores de
realocarem seus depoésitos de armazenagem ao longo de rotas.

Esses mecanismos teoricos descritos também estdo presentes nas especificacdes do
comportamento otimizador do consumidor representativo e dos investidores. Cabe mencionar
gue o tratamento da demanda das familias é baseado num sistema combinado de preferéncias
CES/Klein-Rubin, resultando em um sistema linear de gastos (LES) tal que a participacdo do
gasto acima do nivel de subsisténcia, para cada bem, representa uma proporcao constante do
gasto total de subsisténcia de cada familia. No processo de maximizacédo da utilidade, o residuo
or¢amentario do consumidor, depois dos gastos totais de subsisténcia, ¢ chamado de “gasto de
luxo” e sua alocagdo nos diversos bens segue uma participagdo orgamentaria marginal calibrada
de acordo com parametros de elasticidade do gasto e de participagdo orcamentaria.

A demanda de exportacdo € definida de forma usual como uma curva negativamente inclinada
nos proprios precos dos bens no mercado mundial. No modelo EGC, um vetor de elasticidades
representa a resposta da demanda externa as alteragcbes no preco FOB (free on board) das



exportacées. O consumo do governo pode ser modelado exogenamente ou vinculado a uma
regra de solvéncia fiscal que garante o equilibrio entre receitas e despesas.

O modelo possui dois mecanismos de dindmica recursiva. O primeiro refere-se a trajetéria da
acumulacdo de capital ao longo do tempo. A acumulagdo do capital segue uma regra de
atualizacdo do inventario perpétuo. As firmas demandam investimento conforme a
remuneracdo do capital, pois o investimento possui relagdo direta com sua lucratividade. O
aumento do estoque de capital de uma determinada firma depende da propenséo do investidor
em tomar o risco perante a expectativa da taxa de retorno do investimento. Dessa maneira, 0
aumento do estoque de capital acima da taxa normal em um ano t ocorre se, e somente se, 0
retorno esperado pelos investidores for maior do que a taxa normal de retorno. E importante
destacar que a dinamica recursiva do modelo EGC suaviza os efeitos do investimento sobre as
variaveis do modelo, pois o custo marginal do investimento de uma determinada firma é funcéo
crescente do montante investido pela propria firma (Dixon e Rimmer, 1998).

O segundo mecanismo recursivo é especificado no mercado de trabalho, incorporando um
elemento de ajuste intertemporal dos salarios reais baseado no diferencial entre o emprego atual
e 0 emprego tendencial. Assume-se que a demanda por trabalho determina a quantidade de
trabalhadores utilizados na producdo e que os salérios reais sdo rigidos no curto prazo, mas
flexiveis no longo prazo. Esse comportamento do mercado de trabalho é consistente com a
existéncia de uma taxa de desemprego NAIRU (Non-Accelerating Inflation Rate of
Unemployment) exdgena ou fracamente dependente dos salarios reais (Dixon; Rimmer, 2002).

Diferentemente dos modelos estaticos, a analise de impacto de politica com o modelo dindmico
requer duas simulag6es. A primeira simulacdo projeta um cenario de referéncia (base) que gera
uma trajetoria tendencial business-as-usual, cuja parametrizagdo usualmente observa os
indicadores de expectativas de mercado sobre a evolugdo dos principais agregados econémicos.
A segunda simulacdo refere-se a um cenario de politica, representando os efeitos de
deslocamento de um determinado choque de politica exogenamente especificado. Os resultados
de simulacgdo sdo avaliados como desvios acumulados entre os dois cenarios.

3.2 Estratégia de simulagéo

O cenério de politica simulado corresponde a um choque de reducdo na produtividade do fator
trabalho dimensionado com base no periodo de isolamento recomendado de 14 dias para 0s
trabalhadores que contrairam COVID-19. Portanto, essa estratégia supde que os trabalhadores
que testaram positivo para COVID-19 precisaram ficar afastados durante duas semanas de
trabalho conforme os protocolos sanitarios (Ministério da Sadde, 2020). A perda de eficiéncia
para as firmas decorre da inatividade temporaria da parcela da forca de trabalho infectada. A
calibragem do choque de produtividade baseia-se na premissa de que o salério equivale a uma
medida da produtividade marginal do trabalho, como descrito a seguir.

A partir de julho de 2020, a PNAD-COVID19 incluiu em seu questionario pergunta para
identificar se os individuos haviam realizado testes para deteccdo de COVID-19 e qual foi o
seu resultado. Avaliando as quantidades de testes positivos por UF da PNAD-COVID19 de
novembro de 2020, ultimo més da pesquisa, estima-se que cerca de 3,93 milhdes de
trabalhadores foram infectados, montante que representa aproximadamente 62,0% do total de
casos de infeccdo oficialmente divulgados pelo Ministério da Saude até final do més de
novembro de 2020. Dessa forma, é possivel utilizar essa informacao para dimensionar o choque
de produtividade do trabalho segmentado por UF e setor de atividade econdmica, considerando
o afastamento de 14 dias pelo resultado positivo do teste e a queda consequente da
produtividade do trabalho por setor de atividade.
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Para o calculo do choque de produtividade setorial, primeiramente identifica-se o rendimento-
hora de cada trabalhador infectado por COVID-19 e estima-se qual seria a massa de renda
gerada com duas semanas de atividade do conjunto de trabalhadores com testes positivos,
expandido com peso amostral. Essa soma de todas as rendas perdidas referentes ao periodo de
afastamento € entdo dividida pela massa de renda anualizada de cada setor em cada UF. A
Tabela 1 reporta o quantitativo de infectados trabalhadores infectados e a estimativa de reducgéo
na produtividade para cada setor de atividade nacional. Na Tabela 2 sdo reportadas as
estimativas de choque por UF. Convém destacar a estrutura setorial da PNAD-COVID19 ¢
restritiva, possibilitando a desagregacdo de 16 atividades econdmicas. Assim, devido a
classificacéo de atividades da PNAD-COVID19, alguns setores mais desagregados do modelo
TERM-BR recebem o mesmo choque do respectivo setor agregado representativo.

Os maiores valores do choque estdo concentrados em alguns setores que foram considerados
como atividades essenciais, seja desde o comec¢o da pandemia ou apenas em alguns periodos,
como saude, assisténcia social e atividades bancarias e financeiras. Hospedagem, atividades
artisticas e esportivas também apresentaram os maiores choques de produtividade, sendo
caracterizados por setores com alta interacdo entre individuos, portanto, envolvem um maior
risco de contagem durante o trabalho. Portanto, observa-se o padréo setorial dos trabalhadores
infectados é heterogéneo e essa caracteristica também se observa na distribui¢do do choque de
reducdo de produtividade segundo as UFs.

Tabela 1: Descricio de setores e choque setorial por atividade produtiva

Setor Descricao Quantidade de In- Choque seto-
fectados rial

Agropec Agricultura, pecudria, produgao florestal e pesca 158.272 4.59%
IndExt Indiistria extrativa 41.974 9.40%
IndTransf Industria de transformacao 396.925 5.66%
SIUP Fornecimento de energia, 4gua e saneamento 45.402 6.85%
Construcao Construgao 148.799 4.80%
Comercio Comércio no atacado e varejo 505.247 7.96%
Transportes Transportes 177.232 5.8TH
Hospedalimen Hospedagem e alimentacao 195.103 6.62%
Comunicacao Informacao e comunicacao 86.134 8.00%
Financeiro Bancos, atividades financeiras e de seguros 98.333 10.33%
Aluguel Atividades imobilidrias 27.944 7.49%
Tecprofcient Atividades profissionais, cientificas e técnicas 167.463 10,71%
Outrosserv QOutros servigos 550.766 T.46%
Adminpublica Administracao piiblica 913.657 12,42%
Educprivada Educacao privada 87.906 6,429
Saudeprivada Salide privada 336.601 17,90%

Fonte: elaboragao prépria.



Tabela 2: Dados de renda e choque setorial por Unidade da Federacio

UF Rendimento médio (RS)

Massa de renda (milhoes RE)

Choque setorial

RO
AC
AM
RR
PA
AP
TO
MA
PI
CE
RN
PBE
PE
AL
SE
BA
MG
ES
RJ
SP
PR
SC
RS
MS
MT
GO
DF

LO28.17
1.817,36
181727
2.162,45
1.704,35
1.766,04
1.875,41

1.716,04
1.847,42
1.504.47
1.775,80
1.691,05
2.029.17
2.002.44
2.866,57
2.834,73

2,158 30
3.851,60

1.373,25
453 60
2.950, 46
421 28
2.007,31
470,75
1.101,36
2,860,654
1.571,97
5.065,66
2.974,20
2.147,51
5.021,63
1.530,67
1.336,15
2.564,19
18.305,90
3.564,60
18.844,12
57.708,53
13.370,58
8.416,56
13.108,04
2.919,45
3.640,82
6.834,16

5.085,61

8,66%
8,74%
8,20%
11,20%
10,23%
7,82%
6,11%
10,57%
13,12%
6,13%
7,90%
7,07%
4,04%

3 TT
10,94%
8,54%
5,74%
B8

29%

8,
6,

10,05%
11,98%

T17%

Fonte: elaboracac [lardpriu.

Notas: dados de rendimento referentes ao més de novembro, 2020,

4 Resultados

Conforme descrito na se¢do 3.1, as simulacdes com 0 modelo EGC dinamico envolvem a
espcificacdo de um cenario baseline e um cenério de politica que impde um choque exdgeno,
sendo os resutlados avaliados como desvios acumulados entre os dois cenarios. Conforme as
expectativas de mercado baseada no relatorio Focus pré-Covid, a especificagcdo do cenario
baseline assume que o PIB cresceria 2,3% em 2020 e 2,5% a.a. constante no periodo subsequente.
Além disso, o fechamento de simulacéo deste cenario considera que a despesa do governo se mantém
constante emc onformidade com a regra de teto dos gastos. Por sua vez, o cenario de politica é
simulado assumindo os choques de redugdo de produtividade do trabalho por setor e UF conforme as

estimativas descritas na se¢do 3.2.



O choque simulado implica em menor eficiencia produtiva para as firmas, provoncando uma elevacéo
nos custos de producdo que se propaga sistemicamente sobre as cadeias produtivas regionais de
acordo com as ligagOes intersetoriais e de importacdo de insumos regionais. O efeito nacional
agregado representa, portanto, a soma dos efeitos ao nivel setorial e por UF. A Figura 1 informa a
evolucédo do PIB e do consumo das familias, indicando que ambas performam pior em relagédo
ao cenario baseline. O PIB nacional cai relativamente mais do que o0 consumo, sendo que 0
desvio é de -0,26% em 2020 e aumenta para -0,28% em 2030. Na Figura 2 apresenta-se as
trajetérias do investimento, exportacdo e importacdo. Todas essas variaveis desviam
negativamente, sendo mais intenso o desvio no npivel de investimetnos. Essas trajetorias
demonstram que os efeitos recessivos do choque persiste ao longo do tempo, evidenciando que
mesmo em um cendrio com certa prevaléncia das taxas de infeccdo pode comprometer a
dindmica economica.

A forma que os estados recebem o choque é heterogénea, como pode ser observado na Figura
3. Em especial, Roraima, Goias e Sergipe sdo os estados com o maior desvio acumulado
negativo em 2030. Além disso, verifica-se que o desvio vai se intensificando com o tempo,
refletindo-se no compotamento dos agregados macroeconomicos nacionais mencionados
anteriormente. Embora os efeitos sobre o produto regional sejam correlacionados com a
intensidade do choque de eficiencia, essa correlacdo ndo é perfetia e indica que 0s mecanismos
de trasmissdo do choques nas cadeias produtivas possuem caracteristicas diferenciadas que séo
relevantes na detemrinagdo do impacto sobre o produto regional.

Figura 1: Desvio Acumulado no PIB e Consumo das Familias — Brasil (%)
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Fonte: elaboragao propria.



Figura 1: Desvio Acumulado no Investimento, Exportacéo e Importacdo — Brasil (%)
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Fonte: elaboragc&o propria.

Figura 3: Desvio Acumulado no PIB Regional - UFs (%)
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Fonte: elaboragao propria.

A Figura 4 reporta os efeitos na producéo setorial. Verifica-se que os setores com 0s maiores
reducdo diretas na eficiéncia do trabalho, caracterizada por uma maior intensidade de infeccéo
em seus empregados, ndo necessariamente apresentam os maiores desvios no nivel de atividade.
O setor de construcdo recebe o segundo menor choque agregado, apenas maior do que o das
atividades agropecuarias, mas mesmo assim apresetna desvio com mais intensidade do que 0s
outros setores.
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Os setores da industria de transformacdo, que compartilham o mesmo nivel de choque de
produtividade, apresentam desvios negativos mais elevados do que aqueles observados nas
atividades de servicos. Convém destacar que o choque de produtividade mais elevado ocorre
no setor de saude privada (Tabela 1), porém o desvio negativo na producéo deste setor € menor
em relacdo a maioria dos setores industriais. Esse resultado esta relacionado com o aumento do
nivel de precos em relacdo ao cendrio base, 0 que acaba encarecendo a cadeia produtiva da
indUstria de transformacéo, enquanto o setor de servigos, por demandar menos insumos e bens
intermediarios, € menos prejudicado.

O desenpenho da administracdo publica, moderamente positivo, decorre da hipotese de
fechamento de simulacdo e da regra de teto de gastos do governo. O setor agricola é um
dos menos afetados no ano de 2020, apresentando o menor desvio depois do setor de
aluguéis e perfumaria e produtos farmacéuticos. Esse resulado esta de acordo com a
literatura, que indica o setor primario como um dos mais resilientes na pandemia (Porsse
et al., 2020; Beckman; Countryman, 2021). No final do periodo, entretanto, o setor
primario apresenta um desvio acima da média, apontando também que os efeitos de
propagacao no tempo do choque de produtividade prejudica este setor.

Figura 4: Desvio Acumulado na Producéo Setorial - Brasil (%)
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Fonte: elaboragao propria.

4 Consideracdes finais

Este estudo avaliou os impactos econdmicos da reducéo de produtividade do trabalho associada
a inatividade temporéaria da méo de obra infectada pela Covid-19. A simulagéo de impacto foi
implementada usando um modelo EGC inter-regional dindmico, possibilitando capturar os
mecanismos sistémicos de transmissdo do choque sobre as cadeias produtivas setoriais e
regionais. Embora a calibragem do choque de simulagéo seja baseada em dados de infecgéo
ocorridos em 2019, os resultados sao relevantes para a compreensao dos efeitos contracionistas
resultantes da reducéo da eficiéncia do trabalho que podem persistir durante algum tempo diante
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de cenario de prevaléncia da infecgdo pelo coronavirus mesmo com algum nivel de controle da
pandemia face o progresso da vacinagdo da populacao.

Em resumo, os resultados evidenciam um impacto negativo temporalmente persistente sobre o
nivel de atividade econémica, tanto no desempenho setorial como no regional ou nacional.
Além disso, constata-se a existéncia de heterogeneidades relevantes no impacto setorial e
regional. Parte desta heterogeneidade esta ligada as diferencas observadas no nivel de infec¢do
dos trabalhos entre os setores e regides, mas outra parte esta relacionada com as diferencas no
perfil das ligacdes intersetoriais. As atividades industriais possuem um encadeamento produtivo
mais intenso e complexo nas transacfes de insumos, enquanto esse encadeamento € menos
denso nas atividades de servigos. Essa caracteristica favorece uma propagacéo mais intensa do
choque sobre os custos de producdo das atividades industriais, explicando a maior queda
relativa no nivel de atividades desses setores.

As medidas de distanciamento social e lockdown provocaram forte redugdo no crescimento
econémico como atestado por diversos estudos, com maior intensidade nos setores de servicos
cujas atividades dependem das forcas de aglomeragéo. Os resultados deste estudo evidenciam
que essa alocacdo setorial dos custos econémicos da pandemia deve mudar, afetando
relativamente mais o0s setores industriais. Esse resultado é preocupante e evidencia a
necessidade de ampliar a eficiéncia produtiva da industria em um contexto de prevaléncia das
infecgBes pelo coronavirus no pos-pandemia.
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