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RESUMO

O objetivo principal deste trabalho é mensurar os impactos setoriais, regionais e totais do
consumo de energia elétrica, resultantes da variacdo do componente exportacdo da demanda
final de Minas Gerais e do restante do Brasil por meio da integracio de modelos
econométricos de séries temporais com modelos de insumo-produto. Em outras palavras, o
objetivo é fornecer um melhor entendimento do consumo de energia elétrica. Com a
finalidade de atingir tal objetivo foi construido um modelo econométrico para caracterizar as
exportacbes de Minas Gerais e do restante do Brasil, o que deu suporte para realizar a
projecdo do crescimento das mesmas para os anos de 2007 a 2010. Posteriormente, essas
projecdes foram integradas ao modelo de insumo-produto inter-regional hibrido para a
verificacdo dos impactos totais e setoriais no consumo de energia elétrica. Para isso, foram
realizadas atualizagdes de matrizes de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais x
restante do Brasil para os anos de 1997 a 2003. Os dados utilizados sdo a matriz de insumo-
produto Minas Gerais x restante do Brasil (BDMG e FIPE, 2002) referente ao ano de 1996,
dados das contas nacionais e contas regionais disponibilizados pelo IBGE (2007) e as
matrizes de insumo-produto estimadas por Guilhoto e Sesso Filho (2005) para o Brasil. A
presente dissertacdo consiste em uma contribui¢do para referida metodologia e sua aplicacéo
permitiu evidenciar quais sdo 0s setores que consomem maior quantidade de energia elétrica
de forma intra e inter-regional, além de constatar que todos os setores da economia devem

sempre consumir maiores niveis de energia elétrica com o passar dos anos.



ABSTRACT

The main aim of this research is to quantify sectorial, regional and global impacts upon
electric energy consumption when variations at exports component of Minas Gerais and the
rest of Brazil occurs. In order to reach this aim it will be used an integration of econometric
time series and input-output models. To reach this objective is necessary to construct an
econometric model that explains Minas Gerais and the rest of Brazil exports. The econometric
model will enable the implementation of projections for the years 2007 to 2010. After that,
these projections will be integrated to the hybrid interregional input-output model to verify
how much will be the global and sectorial impacts in electric energy consumption. For this,
updates in interregional input-output matrices for Minas Gerais and the rest of Brazil were
made. The data base was the interregional input-output matrix for Minas Gerais and the rest
of Brazil (BDMG e FIPE, 2002) referring to year 1996, data about national and regional
accounts from IBGE (2007) and Brazilian estimated input-output matrices by Guilhoto and
Sesso Filho (2005). This present research contributes to the related methodology and its
application allows the analysis of which sectors consumes higher quantities of electric energy
in intra and interregional terms, and also shows that all economy sectors consumes higher

quantities of electric energy over the years.
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1 INTRODUCAO

A realizacdo de investimentos planejados é essencial a geracdo de sinergias e
externalidades positivas em uma economia de forma a promover um maior nivel de
crescimento e desenvolvimento econdmico. Principalmente no que diz respeito aos paises
mais pobres, ja que estes possuem um menor estoque de capital disponivel e uma menor
habilidade de investimento. Alguns autores como Hirschman (1961) e Myrdal (1972)
ressaltam também a importancia de que esses paises aprendam com 0s paises mais
desenvolvidos.

Um setor considerado como de essencial importancia para receber investimentos é o
setor de infra-estrutura. Isto se deve a sua grande capacidade de gerar efeitos multiplicadores
na economia, além de exercer resultados diretos no desenvolvimento humano, pois tem
efeitos permanentes sobre a determinacdo da renda per capita e sobre a produtividade de um
pais. Vale lembrar a idéia de alguns autores a respeito da infra-estrutura: Hirschman (1961) a
caracteriza como um setor chave da economia e que tem a capacidade de promover linkages
para frente e para trds; Perroux (1955) a caracteriza como uma industria-chave, pois
proporciona um acréscimo de vendas nas outras industrias muito maior que nas suas proprias
vendas; e Myrdal (1972) ressalta que a infra-estrutura pode gerar um efeito propulsor na
economia ja que tem o poder de aumentar a capacidade produtiva do pais.

E importante destacar que a maioria dos servicos de infra-estrutura é provida pelo
governo ou iniciativas privadas supervisionadas pelo mesmo e que a importancia principal
destes servigos ndo € o de auferir grandes lucros, mas sim o de possibilitar o funcionamento
do que Hirschman chama de “Atividades Diretamente Produtivas”, ou seja, todo o tipo de

atividade que gera produtos ou servigos.
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O investimento em infra-estrutura possibilita um aumento na capacidade de uma
economia. Caso os demais setores produtivos acompanhem a evolugdo deste setor na mesma
medida, ha a possibilidade do surgimento de investimentos subsequentes, que, posteriormente
demandardo novos investimentos em infra-estrutura, gerando assim, uma espécie de espiral
ascendente.

Além da importancia da infra-estrutura para o desenvolvimento econdmico,
especificamente, o setor de energia elétrica é essencial para a retomada do crescimento
sustentado do Brasil (Mattos et al, 2005). Um suprimento adequado deste insumo é uma pré-
condigéo aos investimentos, e em contrapartida, um suprimento inadequado do mesmo pode
resultar até numa interrupcdo das atividades econdmicas, 0 que causaria danos irreparaveis ao
sistema (Perobelli et al, 2006b).

Porém, o que se pode ver é que o historico do setor de energia elétrica no contexto
brasileiro demonstra que o pais j& passou por diversas crises, decorrentes de, principalmente,
falta de investimentos no setor. Baderlin (2004) relata inimeras crises ocorridas no
fornecimento de energia elétrica, como ocorréncia de racionamentos constantes nas cidades
de Sdo Paulo e Rio de Janeiro durante os anos de 1953 a 1955, em que os cortes de energia
chegavam a ser de 5 a 7 horas por dia, e nos anos de 1963 e 1964, quando 0s investimentos no
setor ndo acompanharam o crescimento da demanda do insumo. Mais recentemente, pode-se
destacar a crise energética ocorrida nos anos de 2001 e 2002, que também teve como uma das
causas principais a insuficiéncia de investimentos no setor. Desta maneira, torna-se necessario
uma acdo governamental no sentido de coordenar e planejar investimentos para garantir o
suprimento energético.

A conhecida importancia do setor de energia elétrica e a inseguranca quanto ao
suprimento suficiente deste insumo nos préximos anos, além da observacdo da forte demanda
gue os demais setores da economia exercem sobre 0 setor energético, motivam a realizacédo
deste trabalho. Assim, esta dissertagdo tem como objetivo principal mensurar os impactos
setoriais, regionais e totais do consumo de energia elétrica, resultantes da variagdo do
componente exportacdo da demanda final de Minas Gerais e do restante do Brasil através da
integracdo de modelos econométricos de séries temporais com modelos de insumo-produto.

A integragdo entre esses dois modelos é apontada por Rey (1999) como superior ao
uso de cada um deles separadamente. Em seu trabalho, o autor expbe algumas limitacdes
individuais destes modelos que sdo superadas quando ocorre a utilizagdo dos mesmos em
conjunto. Em outros artigos da literatura, LeSage e Rey (1999) trabalham na incorporacdo das

informacdes do modelo de insumo-produto como restricbes ao modelo econométrico. Rey et
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al (2004) utilizam de métodos de simulagdo de Monte Carlo para examinar as incertezas
presentes nas integracfes dos modelos por meio do foco em trés pontos principais: 0s
parametros, o termo de erro do modelo econométrico e os coeficientes do modelo de insumo-
produto.

No caso brasileiro, Mattos et al (2005) aplicaram um modelo econométrico de
insumo-produto em unidades hibridas para previsdes do consumo de energia por setor de
atividade no Brasil para os anos de 2005 a 2010. Azzoni e Kadota (1997) realizaram a
construcdo de modelos econométricos para setores da economia de Sao Paulo, com o intuito
de superar a natureza estatica da metodologia de insumo-produto, e atualizar os coeficientes,
além de verificar os impactos nos coeficientes de emprego, renda e producdo para 0s anos de
1994 a 2004. Guilhoto e Fonseca (1998) utilizaram-se da integracdo de modelos econométrico
e de insumo-produto inter-regional para estudar o comportamento do Nordeste do Brasil e do
restante do pais no contexto do Mercosul. Assim sendo, a presente dissertacdo consiste em
uma contribuicdo para esta literatura, pois trata a questdo de integracdo dos modelos
economeétricos e de insumo-produto no &mbito inter-regional e para o setor de energia elétrica.

Para alcancar o objetivo principal, inicialmente, deve-se construir um modelo
econométrico que explique as exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil e que dé
suporte para realizar uma projecéo do crescimento das mesmas para os anos de 2007 a 2010
(periodo referente ao segundo mandato do presidente Lula). Posteriormente, essas projecdes
devem ser integradas ao modelo de insumo-produto inter-regional hibrido para a verificacdo
de quais serdo 0s impactos totais e setoriais no consumo de energia elétrica em decorréncia de
variacfes no componente exportacdo da demanda final. Para a construcdo do modelo hibrido,
séo realizadas atualizagOes de matrizes de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais X
restante do Brasil para os anos de 1997 a 2003. Os dados utilizados sdo a matriz de insumo-
produto Minas Gerais x restante do Brasil (BDMG e FIPE, 2002) referente ao ano de 1996,
dados das contas nacionais e contas regionais disponibilizados pelo IBGE (2007) e as
matrizes de insumo-produto estimadas por Guilhoto e Sesso Filho (2005) para o Brasil.

A aplicagédo da referida metodologia permitiu evidenciar quais 0s setores que
consomem maior quantidade de energia elétrica de forma intra e inter-regional. Os setores de
Minas Gerais que mais consomem 0 insumo para o periodo em analise sdo o0s setores de ferro
e aco e extrativa mineral. Justamente estes setores, correspondem a quase 50% do valor total
exportado pelo estado e séo, respectivamente, o primeiro e o terceiro maiores consumidores
estaduais de energia elétrica. Fato semelhante ocorre quando analisados os setores do restante

do Brasil, pois os setores de quimica, alimentos e bebidas e outras industrias que
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correspondem a quase 70% do valor total exportado estéo entre os maiores consumidores de
energia elétrica considerando-se todos os setores.

Ha de se destacar ainda, o crescimento no consumo de energia setorial observado ao
longo do periodo analisado, ja que todos os setores da economia consomem maiores niveis de
energia elétrica a cada ano que passa. Assim, este trabalho visa fornecer ao formulador de
politicas publicas, instrumentos que possibilitem sua agdo perante um aumento no consumo
de energia elétrica resultante de variaces no nivel de exportacdes.

Esta dissertacdo esta disposta, além desta introducéo, da seguinte maneira: no segundo
capitulo sdo discutidos os condicionantes de oferta (importancia do investimento em infra-
estrutura como uma pré-condicdo ao crescimento e ao desenvolvimento econémico e
evolucdo historica da oferta de energia elétrica no Brasil) e os condicionantes de demanda
(estrutura de linkages na economia e as pressdes de demanda no setor energético e uma
analise do componente exportacdo da demanda final tanto para o estado de Minas Gerais
quanto para o restante do Brasil); no terceiro capitulo € explicitada a metodologia de insumo-
produto (atualizacdo da matriz inicial e a construcdo da matriz hibrida) e a maneira utilizada
para a construcdo dos modelos econométricos que possam explicar o total de exportacdes do
estado de Minas Gerais e do restante do Brasil. Por fim, € apresentada a implementacdo dos
chogues na matriz de insumo-produto; No quarto capitulo sdo mostrados os resultados
encontrados segundo a utilizacdo das metodologias propostas no capitulo terceiro.
Inicialmente sdo explicitados os resultados econométricos e, posteriormente, sdo mensurados
0s impactos destes modelos nos setores produtivos de Minas Gerais e do restante do Brasil.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes finais da dissertagao.
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2 CONDICIONANTES DE OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

O objetivo do presente trabalho é mensurar o impacto de variacdes nas exportacdes
sobre o consumo de energia elétrica para o estado de Minas Gerais e 0 restante do Brasil.
Portanto, com a finalidade de fornecer maior entendimento sobre a questdo proposta, esta
dissertacdo visa em seu segundo capitulo discutir questfes relativas aos condicionantes de
oferta e demanda por energia.

As questdes inerentes aos condicionantes de oferta serdo discutidas com base em duas
partes: a) o estudo do investimento em infra-estrutura como uma pré-condicao ao crescimento
e ao desenvolvimento econdmico, segundo a literatura econdmica, e; b) por meio da
observacdo da evolucdo historica da estrutura de oferta de energia elétrica no Brasil. Esta
ultima leva a observacdo de crises no setor e até mesmo o racionamento deste insumo em
determinados periodos, fatos que reafirmam a necessidade de estudar melhor o setor e
utilizar-se de mecanismos eficientes de previsdo para saber o quanto de energia elétrica
devera ser ofertado para garantir o crescimento da economia brasileira.

Pelo lado da demanda, inicialmente, € analisada a estrutura de linkages na economia.
Por meio dessa analise é possivel observar que o setor energético da economia brasileira é
fortemente demandado pelos demais setores da economia e, uma mudanga unitaria na
demanda final de todos os setores cria um aumento acima da média na demanda do setor
energetico, caracterizando a forte dependéncia dos demais setores produtivos em relacdo a
este setor.

Posteriormente, buscar-se-a implementar uma analise do componente exportacdo da
demanda final tanto para o estado de Minas Gerais quanto para o restante do Brasil, pois a
exportacdo serd o componente de choque. Segundo North (1955), a exportacdo regional é o

principal fator determinante do crescimento de uma regido, exercendo influéncia direta e



20

indireta para 0 bem-estar local. E importante destacar também, que as exportagdes exercem
forte demanda sobre os servicos de infra-estrutura.

Em suma, o exercicio de simulacdo a ser implementado na presente dissertacdo se
baseia na construcdo de um modelo economeétrico para a evolucdo do componente exportacao,
para, em seguida, calcular os impactos de sua variagdo sobre a estrutura de consumo setorial e

regional de energia elétrica.

2.1 CONCEITOS IMPORTANTES

Para melhor compreensdo desta secdo, sdo necessarios que, primeiramente, sejam
apresentados alguns conceitos (e.g. infra-estrutura e a dicotomia existente entre crescimento

econémico e desenvolvimento econdmico) que serdo utilizados no decorrer da mesma.

2.1.1 Infra-Estrutura

Segundo Pereira (2006), a economia € modelada como sendo composta por dois tipos
de capital: um privado e um com caracteristicas de bens publicos, que o autor ressalta como
chamado de infra-estrutura e que gera externalidades positivas em toda a economia. A
qualidade da oferta de infra-estrutura, assim como sua quantidade ofertada sdo determinantes
para o desempenho da economia.

Hirschman (1961) destaca que a infra-estrutura deve possuir as seguintes
caracteristicas: 1) ser um servico basico que facilita o desenvolvimento das demais atividades;
2) ser mantido pela administracdo publica ou por agentes privados que estdo sujeitos a
administracdo publica e 3) ser necessario um investimento elevado para prové-la sendo que,
em algumas vezes, esses investimentos se caracterizam pela indivisibilidade técnica. Nesta

dissertagdo, o setor de infra-estrutura a ser analisado é o setor de energia elétrica.

2.1.2 Crescimento e Desenvolvimento Econdmico

Né&o é possivel identificar definigdes de crescimento e desenvolvimento econdmico
amplamente aceitas. Segundo Souza (1997) apud in Moretto e Giacchini (2006) é possivel
destacar na literatura duas correntes de pensamento distintas, sendo que uma considera o
crescimento como sinénimo de desenvolvimento e a outra, que o crescimento é condigdo

indispensavel para o desenvolvimento, mas ndo é condigao suficiente.
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De acordo com Moretto e Giacchini (2006), essa diferenciacdo entre os conceitos de
crescimento e de desenvolvimento econdmico foi iniciada nos anos 1950 devido a
preocupacdo dos economistas com relacdo a distribuicdo de renda e a qualidade de vida das
pessoas. Os autores ressaltam que os estudos acerca deste tema podem ser divididos em duas
fases: a primeira, que se refere ao periodo em que esses dois conceitos eram tidos como
sinbnimos e a segunda que se inicia em 1950, ap6s a Segunda Guerra Mundial, com o
surgimento da teoria do desenvolvimento defendida pela corrente cepalina, que analisou a
diferenca entre crescimento e desenvolvimento econémico.

Martins (2002) apud in Moretto e Giacchini (2006) faz a disting&o entre crescimento e
desenvolvimento, afirmando que o crescimento econémico é contabilizado pelo Produto
Interno Bruto (PIB) total e per capita, enquanto as questdes sociais, culturais, politicas e
ambientais devem ser analisadas sob o prisma do desenvolvimento.

Para o Programa das NacgOes Unidas para o Desenvolvimento (2006), o
desenvolvimento parte do pressuposto de que, para auferir melhorias em uma sociedade néo é
necessario levar em conta apenas a dimensdo econémica. Por isso, o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), utilizado pelo préprio 6rgdo, leva em conta outros dois
componentes além do Produto Interno Bruto corrigido pelo poder de compra de cada pais, que
séo a longevidade e a educacéo.

Em termos econdmicos, para Hirschman (1961), o desenvolvimento significa a
transformacédo de um determinado estagio de economia em um estagio mais evoluido. O autor
afirma que o desenvolvimento econdmico se manifesta segundo a ldgica de um
desenvolvimento ndo-equilibrado, em que ocorrem avangos regionais desiguais. Em outras
palavras, quando uma regido tem uma evolucdo, as demais a tentam alcancar. A situacéo ideal
seria caracterizada pela ocorréncia de um desequilibrio que desencadeasse um movimento de
desenvolvimento e, este gerasse um outro desequilibrio e assim sucessivamente.

Barro e Sala-i-Martin (2004) ressaltam que o crescimento econdmico € muito
importante para o bem-estar dos individuos, ja que este fator é, provavelmente, o que mais
afeta os niveis de renda individuais. Segundo os autores, por meio do entendimento dos
determinantes do crescimento econémico agregado é possivel verificar como sdo obtidos os
aumentos no nivel de vida dos individuos de todo o0 mundo, contribuindo assim para diminuir
0s niveis de pobreza mundiais.

Barro e Sala-i-Martin (2004) reconhecem a possibilidade de haver crescimento
econémico mundial com um aumento das disparidades fazendo com que se expanda 0 numero

de pessoas abaixo da linha de pobreza. Porém, através do estudo de Sala-i-Martin (2003) apud
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in Barro e Sala-i-Martin (2004), em que é estimada a distribui¢cdo individual de renda
mundial, € possivel concluir que o crescimento econémico resultou em redugdes substanciais

no namero de individuos abaixo da linha de pobreza nos ultimos trinta anos.

2.2 ANALISE DOS CONDICIONANTES DA OFERTA

2.2.1 A Importancia do Investimento em Infra-Estrutura como uma Pré-Condicdo ao

Crescimento e ao Desenvolvimento Econdmico

Segundo Hirschman (1961), ndo ha uma teoria que explique o investimento como uma
varidvel completamente endogena ao sistema econémico, fato que se deve ao mesmo estar
sujeito a uma série de choques externos imprevisiveis. Outro ponto destacado é o de que o
investimento ndo € uniforme devido a uma série de fatores de aceleragdo e desaceleracdo em
funcionamento. Segundo Torres Filho e Puga (2006) determinados investimentos tém
comportamento ciclico devido a indivisibilidade de certos projetos. De acordo com
Hirschman (1961 p. 59) “o investimento é ainda, em comparacdo, a mais volatil e menos
previsivel dentre as variantes mais importantes que se acham envolvidas no processo de
crescimento”.

Nesse ponto é necessario que se faca a distincdo entre dois tipos de investimento
definidos por Hirschman (1961): o autbnomo e o induzido. O investimento autbnomo é
dependente de fatores incertos, como por exemplo, novos inventos e inovacles. Ja o
investimento induzido tem a sua importancia reconhecida por ser um investimento que gera
uma série de outros investimentos subsequentes.

De acordo com o autor, a natureza do setor deve ser levada em consideracdo para as
decisbes de investimento, portanto 0 mesmo caracteriza e distingue Capital Fixo Social (CFS)
e Atividades Diretamente Produtivas (ADP). O CFS pode ser entendido como sendo definido
pelos servigos basicos, como por exemplo, servigos publicos, transportes, comunicacdes,
suprimento de agua e energia. Sem o CFS, ndo teria como as ADP (que sdo caracterizadas por
qualquer tipo de atividade que gera produtos ou servigos) funcionar, por isso 0 investimento
no CFS é fortemente defendido pelo autor. Dessa maneira surge a importancia do
investimento em infra-estrutura.

Havendo a possibilidade de um setor acompanhar a evolugdo de um outro, se torna
mais facil e pode até haver uma pressdo na acdo de investir, criando assim o que Hirschman

(1961) chama de habilidade para o investimento. Esta habilidade abrange a capacidade de
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percepcdo das oportunidades de investimento e se adquire e desenvolve principalmente pela
pratica. Segundo o autor, no caso de um pais subdesenvolvido, hd uma ampla gama de
oportunidades de investimento.

Como destaca Hirschman (1961), a importancia do investimento para o
desenvolvimento é a de possibilitar um aumento na capacidade de uma economia, e caso a
economia acompanhe na mesma medida, had a possibilidade do surgimento de novos
investimentos. Dessa maneira, € gerado o efeito completivo do investimento, que pode ser
definido como um mecanismo pelo qual novas energias sdo criadas para o processo de
desenvolvimento e por isso, a esse efeito deve ser dada a importéncia de primeiro objetivo da
politica desenvolvimentista.

De acordo com Toyoshima e Ferreira (2002) a importancia do investimento em infra-
estrutura é reconhecida como uma pré-condicdo inicial para o desenvolvimento. Pégo Filho et
al (1999) afirmam que uma melhoria na infra-estrutura pode ser decisiva na insercdo de um
pais na globalizacéo.

De acordo com Fujita et al (2002), existem forcas centripetas que podem provocar
maior concentracdo espacial das atividades econémicas e, por outro lado, existem forcas
centrifugas que sdo opostas a essa concentracdo. Araljo (2006) afirma que as forcas
centripetas, por sua vez, podem provocar um desenvolvimento posterior e, dessa maneira,
gerar externalidades positivas que surgem devido a maior mao-de-obra especializada, além de
ndo precisar mais de importar alguns bens e servigos de outras regides. Esse novo dinamismo
da economia pode se espalhar para as forcas centrifugas. Em outras palavras, a parte dindmica
da economia gera efeitos positivos sobre a parte marginal da mesma. A importancia da infra-
estrutura nesse ponto é que, segundo Baer (1996), o diferencial de custos entre as regies
pode induzir maior incidéncia das forcas centripetas em relacdo as forcas centrifugas.

Com relacdo ao crescimento econdmico, Torres Filho e Puga (2006) ressaltam a
importancia da expansdo e melhoria da infra-estrutura para a ocorréncia do mesmo. Clemente
(2000) descreve alguns modelos lineares de crescimento enddgeno (e.g. modelos de Romer e
Lucas) que buscam explicar o crescimento de longo prazo sem levar em conta mudancas
exogenas em tecnologia ou populacdo. Estes modelos reconhecem que politicas regionais
devem aplicar os recursos provenientes da tributacdo do consumo, das atividades produtivas
ou da renuncia fiscal em infra-estrutura fisica, como por exemplo, telecomunicacdes, estradas
e energia, pois assim seriam geradas externalidades positivas. Nestes modelos, qualquer
atividade que afete a produtividade marginal do capital, pode afetar a taxa de crescimento per

capita.
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Segundo Barro e Sala-i-Martin (2004), os modelos lineares também sdo denominados
AK. A funcéo de producdo de um modelo linear pode ser expressa da seguinte maneira:

Y = f(K) = Ak 1)

Em que: Y € o nivel de producdo e A é uma constante positiva que reflete o nivel de
tecnologia. A auséncia de retornos decrescentes parece irreal, porém esta idéia se torna mais
realistica se k, como nivel de capital incluir também o capital humano. De acordo com
Clemente (2000), as melhorias em infra-estrutura afetariam o coeficiente A.

Barro (1990) incorpora o setor publico no modelo de crescimento enddgeno, pois
considera que 0s servicos publicos de infra-estrutura sdo insumos para a producdo privada, o
que cria um linkage positivo entre o governo e o crescimento. A incorporacdo dos gastos do

governo na funcdo de producgéo pode ser descrita da seguinte maneira:

Y =0k, g) =keg(%}) @

Em que: ¢é um pardmetro que satisfaz as condigdes que fazem com que a fungéo

tenha rendimentos marginais decrescentes, k é a quantidade de capital per capita e g é a
quantidade dos gastos do governo per capita.

H& alguns trabalhos na literatura que comprovam os impactos do investimento em
infra-estrutura sobre o produto e a produtividade, como é o caso de Aschauer (1989) apud in
Ferreira e Malliagros (1998) que elaborou um modelo com dados da economia americana e
comprovou pelo método dos Minimos Quadrados Ordinarios que uma elevacdo de 1% no
nivel de investimentos na economia norte-americana resultaria em um aumento de 0,36% a
0,39% no produto. Easterly e Rebelo (1993) fizeram uma analise em relacdo ao capital de
infra-estrutura desagregado para paises em desenvolvimento e encontraram valores entre 0,59
e 0,66 para a elasticidade renda do investimento em transporte e comunicacoes.

Em nivel nacional, o trabalho de Ferreira e Malliagros (1998) constata, através da
estimacdo das elasticidades do produto e da produtividade em relacdo ao capital e
investimento em infra-estrutura de energia elétrica, telecomunicacgdes, ferrovias, rodovias e
portos, que quedas nos investimentos em infra-estrutura geram impactos negativos na

produtividade dos fatores privados a longo prazo. Ferreira e Aradjo (2006) utilizam da analise
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de cointegracdo para afirmar que o impacto da infra-estrutura para a produgdo é relevante
tanto a curto prazo como a longo prazo.

Também em nivel nacional, é possivel destacar outros trabalhos que comprovam a
importancia do investimento em infra-estrutura: Aradjo Janior e Ramos (2006) constatam
através de um modelo estimado por equilibrio geral computavel, que um aumento nos
investimentos em infra-estrutura gera taxas mais elevadas de crescimento do valor adicionado
no longo prazo e, Mendes e Teixeira (2006), por meio de um modelo estimado pelo Método
Generalizado dos Momentos apontam que 0s investimentos em infra-estrutura afetam
positivamente a produtividade total dos fatores na agricultura brasileira logo nos primeiros

anos.

2.2.2 Setor de Energia Elétrica no Brasil

As primeiras experiéncias praticas com o uso da energia elétrica no Brasil foram
contemporaneas as da Europa e dos Estados Unidos e se passaram no ano de 1879 e na década
posterior, segundo Lamardo (1997). Com a intensificacdo de seu uso, a energia elétrica passou
a induzir e acelerar mais fortemente as mudancas sociais e econémicas observadas no final do
periodo do império e inicio do periodo republicano.

Para Dias et al (1998) e Ferreira e Malliagros (1998), é possivel fazer uma
caracterizacdo de um periodo inicial no que diz respeito ao setor elétrico brasileiro. Ferreira e
Malliagros (1998) afirmam que este periodo durou de 1889 a 1933 e que o setor elétrico
contava com a participacdo de empresas privadas (nacional e estrangeira) e publicas
(municipal e estadual), e possuia carater de prestacdo de servico municipal. Segundo Lamarao
(1997), durante o periodo da Republica Velha (1889 a 1930), os contratos que
regulamentavam os servicos de energia elétrica eram firmados entre as empresas privadas e 0s
governos estaduais e prefeituras municipais, sem a intervencdo do governo federal.

De acordo com Dias et al (1998), na decada de 1920, o setor de energia elétrica foi
marcado pela construcdo de centrais geradoras de maior porte e pela concentracédo e
centralizacdo das empresas concessionarias, em que houve algumas fusGes de empresas
privadas nacionais, culminando em uma quase completa desnacionalizacdo do setor.

Ferreira e Malliagros (1998) destacam que a segunda fase do setor de energia elétrica
no Brasil teve como marco inicial a promulgacdo do Codigo de Aguas em 1934 por parte do
governo de Getulio Vargas e durou deste até o ano de 1961. De acordo com Bardelin (2004),

0 Codigo de Aguas regulamentou o setor de 4guas e energia elétrica e possibilitou um maior
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controle sobre as concessionarias por parte do governo. As autoriza¢es para aproveitamentos
hidrelétricos passaram a dar exclusividade a empresas nacionais ou constituidas no pais, com
excecao de casos em que direitos foram adquiridos anteriormente.

Baderlin (2004) ressalta que até os ultimos anos da década de 1940, 98% do total da
energia elétrica era gerado pela iniciativa privada e ndo supria o total necessario ao
desenvolvimento brasileiro. Diante deste cenario, 0 Governo Federal elaborou um plano de
investimento em grande escala para o setor, que, sé viria a ter resultados mais expressivos na
década de 1960. Ferreira e Malliagros (1998) destacam que antes do ano de 1945 as principais
empresas fornecedoras do insumo eram as empresas privadas, como Light, Amforp,
Bragantina, e empresas municipais, estaduais, autoprodutores e cooperativas. E, no ano de
1948 comecaram a surgir grandes estatais como a Companhia Hidro Elétrica do Séao
Francisco, a Companhia Estadual de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul e posteriormente,
a Companhia Energética de Minas Gerais em 1952, as Usinas Elétricas do Paranapanema
(SP), no ano de 1953, a Companhia de Energia Elétrica do Parand no ano de 1953, dentre
outras.

A ultima fase, caracterizada pelos autores, abrangeu o periodo de 1962 a 1995 e se
iniciou com a criacdo da Eletrobras e o Ministério das Minas e Energia pelo governo federal.
Segundo Ferreira e Malliagros (1998 p. 9) o governo tinha por objetivo a “realizacdo de
estudos, projetos, construgdo e operacdo de usinas produtoras e linhas de transmisséo e
distribuicdo de energia elétrica, bem como a celebracdo dos atos de comércio decorrentes
dessas atividades...”, ja que, anteriormente, N0 havia nenhum tipo de planejamento em nivel
nacional para o setor elétrico. Neste periodo o governo aumentou a sua participacdo no setor
através da aquisicdo de empresas privadas, com a alegacdo de que essas empresas ja ndo
realizavam mais investimentos suficientes no setor. E, ja no inicio da década de 1980, o setor,
em sua maioria, se encontrava sob o poder do governo.

A partir do ano de 1995, Hirota (2006) destaca uma grande reestruturacdo nas
instituicOes. O setor de transmissdo comecou a ter regras mais claras de funcionamento,
regulagdo e fiscalizagcdo. Houve maiores incentivos a participacdo privada e a competicdo
entre os agentes do setor. Nessa reestruturagdo, o Estado teve sua participagdo no mercado
diminuida, porém comecou a exercer maior fiscalizacdo sobre o setor privado, que passou a
ter livre entrada neste mercado. O autor destaca como um ponto principal no novo modelo, o
livre acesso dos fornecedores e respectivos consumidores as redes de transmissdo e

distribuic&o.



27

Ao longo do periodo analisado, Bardelin (2004) descreve inumeras crises ocorridas no
fornecimento de energia elétrica. O autor relata racionamentos constantes ocorridos nas
cidades de S&o Paulo e Rio de Janeiro durante os anos de 1953 a 1955 (periodo em que a
concessao era da empresa canadense Light), em que cortes de energia chegavam aserde5a 7
horas por dia, alguns sem 0 aviso prévio ao publico. Essas mesmas cidades passaram pelo
racionamento nos anos de 1963 e 1964, quando os investimentos no setor ndo acompanharam
0 crescimento no consumo. Mais recentemente, pode-se destacar a crise energética ocorrida
nos anos de 2001 e 2002, em que, segundo Carneiro (2002 p. 352), “a insuficiéncia de
investimentos do setor evidenciou-se em 2001 pela necessidade de estabelecer o
racionamento no consumo de energia elétrica”.

Segundo Mattos et al (2005), um dos principais fatores necessarios a retomada do
crescimento do Brasil € o suprimento adequado de energia. Perobelli et al (2006a) destacam
que a indisponibilidade de energia na economia pode causar interrup¢fes, queda nos
investimentos e até a perda de mercado no caso do comércio internacional e, de acordo com
Machado (2002), as fontes de energia primarias sao recursos naturais que tendem a escassez
por se degradarem irreversivelmente com o seu uso.

Perobelli et al (2006b) ressaltam que, ap0s a crise energética de 2001, os agentes
econdmicos que atuam no setor (6rgaos de planejamento governamental, agéncias regulatorias
e empresas fornecedoras) tomaram algumas medidas, como a intensificagdo nas pesquisas,
com o objetivo de aumentar a eficiéncia técnica e utilizar fontes alternativas de energia, além
da ampliacdo de programas e campanhas de conservacdo de energia e buscas de
aperfeicoamento do aparato regulatério.

Com relacdo a geragdo de energia elétrica, apds a crise energética de 2001, o objetivo
era diversificar as fontes de energia elétrica. Nesse sentido, houve um elevado crescimento na
geragdo térmica, pois segundo Bardelin (2004 p. 93), “a implantacdo de uma planta de
geracao termica é muito mais rapida que a implantacdo de uma hidroelétrica e em tempos de
crise de abastecimento o tempo é um fator de fundamental importancia”. Ocorreram
incentivos por parte do governo com o intuito de aumentar a participacdo da geragéo por parte
de produtores independentes.

Houve a elaboracdo de um plano decenal para o setor de energia elétrica, que teve por
objetivo a ampliacdo da capacidade de geracédo de energia. De acordo com Torres e Almeida
(2003) seria necessario que, para que houvesse o suprimento adequado deste tipo de energia,
agentes privados e publicos participassem em diversas frentes, cada qual em seu papel

(investimentos por parte dos agentes privados e politicas de desenvolvimento e questfes
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inerentes ao planejamento da expansdo, a regulacdo, a concessdo e ao licenciamento
ambiental do setor por parte dos agentes publicos).

Por meio da realizacdo do Plano Decenal de Expansédo de Energia Elétrica 2006 - 2015
(MME, 2007), o Ministério de Minas e Energia objetiva orientar acfes e decisdes para que
haja o equilibrio entre as projecfes de crescimento econdémico do Brasil e a conseqiiente
necessidade de expansdo de oferta de energia elétrica e, assim, retomar o planejamento efetivo
do setor elétrico como funcdo de governo. Tomando como base algumas projecbes de
expansdo do PIB brasileiro, o Plano Decenal destaca que havera necessidade de aumento no
consumo de energia elétrica, mesmo tomando como base um baixo cenario de crescimento
para a economia.

De acordo com Canal Energia (2008), ha uma preocupacao com o desequilibrio entre a
oferta de energia firme e a demanda no setor elétrico causada pela restricdo da oferta de gas.
Mesmo levando em consideracdo a entrada dos projetos de geragdo dentro do cronograma, ha
uma probabilidade de racionamento de 6% e de 8,5% para 0s anos de 2009 e 2010,
respectivamente, tomando como base um cenario de crescimento da demanda de 4,7% e uma
probabilidade de racionamento de 7,5% e 9,5% para o0s anos de 2009 e 2010, respectivamente,
tomando como base um cenario de crescimento da demanda de 5,1%.

Mattos et al (2005) ressaltam a necessidade da utilizacdo de instrumentos adequados a
geracdo de previsdes de longo prazo da demanda de energia. Outro fator importante destacado
pelos autores é a necessidade de se analisar, em detalhes, a estrutura de demanda de energia
por meio da desagregacdo das previsfes segundo o tipo de energia, a categoria de uso final e

as regides espaciais de consumo.

2.3 ANALISE DOS CONDICIONANTES DA DEMANDA

2.3.1 A Estrutura de Linkages na Economia e as Pressdes de Demanda no Setor
Energético

De acordo com Hirschman (1961), devido a escassez da habilidade para investir e a
escassez de capital nos paises menos desenvolvidos, se torna necessario o planejamento do
setor publico no que diz respeito a determinar a melhor forma de investir. Assim, o autor
propde que os investimentos devam ser realizados em setores que possuam maior poder de

induzir novos investimentos. Em outras palavras, os investimentos devem ser realizados em
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setores que possuam o maximo de linkages com o restante da economia, ou seja, 0s setores
chaves.

Os linkages podem ser para frente ou para trés. Segundo Toyoshima e Ferreira (2002),
no caso de serem para frente, significa que investimentos no setor que possui esse linkage
desencadeariam efeitos positivos nos setores compradores e no caso de serem para trés,
significa que investimentos no setor que possui esse linkage desencadeariam efeitos positivos
nos setores vendedores, isto considerando a matriz insumo-produto.

Neste ponto torna-se importante a caracterizacdo do que é um setor chave e qual a sua
importancia no processo de desenvolvimento desequilibrado. Segundo Hirschman (1961)
alguns setores possuem um elevado grau de encadeamento junto a cadeia produtiva,
propagando assim, efeitos sistémicos acima da méedia da economia e merecendo, uma aten¢do
especial no que diz respeito a receber investimentos.

Perroux (1955) trabalha com um conceito similar ao de setor chave quando caracteriza
0 que ele chama de industria-chave. Primeiramente, o autor caracteriza o que € uma industria
motriz, que seria aquela industria com a capacidade de estimular as compras e vendas de uma
outra, ou Vvarias outras industrias. A partir desse conceito é formalizado o conceito de
indUstria-chave, que é aquela indUstria que proporciona um acréscimo de vendas nas outras
indUstrias muito maior que nas suas proprias vendas, atingindo assim a todo um conjunto,
como por exemplo, uma economia nacional.

Para o autor, geralmente, as industrias que fabricam complementares multiplos, como
as de matérias-primas e infra-estrutura como energia e transportes, por exemplo, tendem a ser
caracterizadas como industrias-chaves. Porém, elas s6 podem ser caracterizadas dessa
maneira se atenderem a uma série de outros requisitos, ja que este conceito é relativo,
dependente do periodo analisado e das interacGes formadas entre as mesmas e as demais
industrias movidas por ela.

Segundo Perroux (1955 p. 153): “o fato decisivo é que, em toda estrutura de uma
economia articulada, existem industrias que constituem pontos privilegiados de explicacio
das forgas ou dinamismos de crescimento”. No momento que essas forgas provocam um
aumento nas vendas de industrias-chaves, também provocam um crescimento na economia.

Para comprovar se realmente o setor energético € um setor-chave da economia
brasileira, sdo utilizadas as matrizes de insumo-produto estimadas para a economia brasileira
para 0s anos de 1997 a 2002 por Guilhoto e Sesso Filho (2005). Através dos calculos dos

indices de interligagdo para frente e para trds propostos por Rasmussen (1956), é possivel
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analisar o que é descrito pelos autores anteriormente citados, ou seja, se 0 setor energético é
ou ndo um setor-chave, que desencadeia efeitos para frente e para trds na economia brasileira.

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para 14 setores da economia®. Aqueles
setores que apresentam valores maiores que a unidade tanto nas interligacdes para tras como
nas interligagdes para frente sdo considerados setores-chaves para a economia. O setor
energeético possui valores maiores que a unidade apenas para as ligacGes para frente, em todos
0s anos da analise (1997 a 2002). Apesar de ndo corroborar o que a maioria dos autores diz a
respeito do setor de infra-estrutura (neste caso o energético) ser um setor-chave, este resultado
é de grande importancia ja que indica que uma mudanca unitaria na demanda final de todos 0s
setores cria um aumento acima da media na demanda do setor energético. Em outras
palavras, caso haja uma pressdao na demanda dos demais setores da economia, 0 setor
energético sera fortemente demandado?.

De acordo com Araujo (2006), em varios paises, como no Brasil, 0s investimentos em
infra-estrutura séo, na sua maior parte, realizados pelo poder publico. Myrdal (1972) destaca a
importancia de o Estado Nacional tomar para si a realizacdo dos servi¢cos publicos, ja que o
desenvolvimento se da de forma desequilibrada devido a teoria da causagdo circular e
cumulativa®. Através de planos nacionais de desenvolvimento, o Estado deveria priorizar 0s
investimentos em areas que tém o poder de aumentar a capacidade produtiva do pais.

Segundo Myrdal (1972), alguns pontos em que os planos devem priorizar 0S
investimentos sdo: o aumento da disponibilidade de energia, podendo se utilizar até da
construcdo de novas usinas; 0 aumento da disponibilidade dos transportes, a elevacdo do nivel
de produtividade da agricultura, por meio de investimentos em equipamentos, fertilizantes e
melhorias nos mecanismos de irrigacdo e a melhoria nos niveis de educacdo e salde, dentre

outros.

! A tabela original possui 80 produtos e 42 setores. Foi realizada uma agregagéo para transforma-la numa matriz
14 x 14 com a finalidade de fazer uma comparacdo com os setores da matriz inter-regional de insumo-produto
utilizada nesta dissertacéo, que possui 13 setores econdmicos (agropecuaria, mineracdo e pelotizagdo, minerais
ndo metalicos, ferro e ago, metais ndo ferrosos e outras metalurgias, papel e celulose, quimica, alimentos e
bebidas, téxtil e vestuario, outras industrias, comércios e servicos, transporte, servicos publicos), além dos dois
setores que serdo tratados como hibridos que, em conjunto, sdo referentes ao setor energético da Tabela 1.

2 A verificacdo da forte demanda que o setor energético sofre dos demais setores da economia brasileira,
pressupde que ha a necessidade de maiores investimentos no setor, fato que ndo descarta a possibilidade de
importar energia de outros paises. A ANEEL (2008) destaca a importacdo de energia elétrica dos paises vizinhos
como fonte alternativa para ampliar a oferta de energia no sistema elétrico brasileiro e, por diversas vezes, ja
autorizou essa pratica.

® Segundo Myrdal (1972), a teoria da causagdo circular e cumulativa afirma que as transformagdes sociais e
econdmicas ndo tendem ao equilibrio, em outras palavras, relagdes estabelecidas entre espagos
desequilibradamente desenvolvidos, acarretariam uma trajetdria crescente de agravamento das disparidades entre
0s mesmos. Esta hip6tese pode criar problemas graves, principalmente em paises menos desenvolvidos caso o
Estado ndo intervenha e permita que os fatos sigam seu curso natural.
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Setor energético
Agropecudria
Extrativa mineral
Minerais ndo metalicos
Ferro e aco

Metais ndo ferrosos e
outras metalurgias
Papel e celulose
Quimica

Alimentos e bebidas
Téxtil e vestuario
Outras industrias
Comércio e servigos
Transporte

Servigos publicos

1997 1998 1999 2000 2001 2002
Interligacdo Interligacéo Interligacdo Interligacdo Interligacéo Interligacdo
Para Tras Para Frente Para Trds Para Frente Para Tras Para Frente Para Tras Para Frente Para Tras Para Frente Para Tras Para Frente
0,93 1,75 0,91 1,85 0,93 2,00 0,95 2,07 0,94 2,18 0,94 2,19
0,86 0,89 0,85 0,89 0,88 0,86 0,88 0,86 0,88 0,88 0,90 0,90
1,00 0,69 1,01 0,69 0,95 0,66 1,00 0,63 0,95 0,63 0,92 0,63
0,97 0,71 0,97 0,71 0,99 0,69 0,99 0,67 0,99 0,67 0,98 0,68
1,31 1,20 1,31 1,15 1,28 1,15 1,25 1,16 1,20 1,10 1,17 1,14
1,16 0,84 1,16 0,84 1,17 0,83 1,18 0,83 1,18 0,83 1,19 0,84
1,12 0,88 1,13 0,87 1,09 0,86 1,03 0,87 1,04 0,84 1,04 0,80
1,02 1,23 1,02 1,19 1,00 1,25 1,02 1,31 1,02 1,28 1,04 1,29
1,19 0,79 1,18 0,77 1,18 0,76 1,18 0,75 1,19 0,76 1,21 0,78
1,11 0,84 1,13 0,84 1,18 0,89 1,16 0,85 1,19 0,85 1,18 0,84
0,93 1,04 0,92 1,02 0,92 0,98 0,92 0,99 0,93 0,98 0,94 0,98
0,74 1,77 0,74 1,80 0,75 1,71 0,76 1,68 0,77 1,67 0,76 1,62
0,92 0,86 0,93 0,87 0,96 0,84 0,97 0,83 0,99 0,83 1,01 0,80
0,75 0,53 0,74 0,52 0,73 0,52 0,71 0,50 0,72 0,50 0,73 0,50

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota: O setor energético corresponde a agregacdo dos seguintes produtos: petroleo e gas; carvao e outros; alcool de cana e cereais; gasolina pura; 6leos combustiveis; outros
produtos do refino; produtos petroquimicos basicos; resinas; gasoalcool; produtos diversos e servicos industriais de utilidade publica.
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E necessario destacar que, em muitas vezes, a insuficiéncia de investimentos publicos
adequados nos setores de infra-estrutura leva a necessidade da realizacdo das parcerias
pUblico-privadas* (PPPs). Segundo Gregg (2006) tanto o setor privado como o publico se
beneficiariam desse tipo de parceria. O setor privado passa a ter a oportunidade de negdcios
em novas areas e 0 setor publico se beneficia ja que os financiamentos ajudam a suportar a
pressdo por investimentos em infra-estrutura. Segundo a autora, pode-se destacar também o
ganho em qualidade e de reducdo nos custos dos servigos prestados ja que o setor privado
possui maior capacidade de inovacdo e de melhor gerir seus ativos, 0 que aumenta a
produtividade do projeto.

Gregg (2006) destaca a importancia dessa parceria principalmente para 0s paises em
desenvolvimento. E possivel observar que em alguns paises da América Latina, segundo
Pereira (2006) houve um aumento substancial dos investimentos privados, porém, em alguns
casos, esse aumento ndo foi suficiente para compensar a diminui¢cdo dos investimentos
publicos. Com relagdo ao setor elétrico brasileiro, Sales (2003) afirma que seriam necessarios
investimentos de cerca de R$ 15 bilhGes anuais para sustentar um crescimento de 3,4% do
PIB, sendo que R$ 10 bilhdes deveriam ser provenientes da iniciativa privada.

Myrdal (1972) ressalta que os mecanismos da causacdo circular e acumulativa podem
gerar efeitos propulsores dos impulsos do desenvolvimento entre regides e setores ou, de
maneira oposta, gerar efeitos regressivos. Os efeitos propulsores atuariam no sentido do
desenvolvimento das forcas produtivas. Como efeito regressivo, pode ser citado, por exemplo,
uma infra-estrutura precaria. Os planos nacionais de desenvolvimento teriam como objetivo

principal, aumentar a forca dos efeitos propulsores.

2.3.2 Exportacdes de Minas Gerais e do Restante do Brasil

Nesta secdo, sdo analisadas as exportacfes do estado de Minas Gerais e do restante do
Brasil. O exercicio econometrico de insumo-produto a ser implementado nas secgdes
posteriores para calcular os impactos da variagdo de demanda sobre a estrutura de consumo
setorial e regional de energia elétrica (pressdo de demanda) serd realizado na variacdo das

exportacGes. A partir desse exercicio, sera possivel quantificar pressbes de demanda no

* Segundo Gregg (2006 p.18), “as parcerias publico-privadas (PPPs) sdo definidas como arranjos contratuais
entre o0 governo e o setor privado para a provisdo de ativos e servigos que tradicionalmente sdo fornecidos pelo
setor publico”.
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consumo de energia elétrica provenientes de varia¢des nas exportacfes que, nesta dissertacao,
sdo fornecidas pelo médulo econométrico do modelo.

As exportacfes sdo um importante demandante de infra-estrutura. Isto pode ser visto
no estudo de North (1955) que, ao observar a historia econémica dos Estados Unidos e do
Canad4, ressalta os esforgcos das novas regides para prover melhoramentos em infra-estrutura
subsidiados pelo governo, para assim, além de promover uma melhoria no seu bem estar
econémico, reduzir custos com o intuito de melhorar a posicdo competitiva dos seus produtos
de exportacao.

O autor utiliza da expressdo “base de exportagdo” para tratar, coletivamente, dos
produtos de exportacdo de uma regido e ressalta que, desde o inicio da histéria econémica dos
Estados Unidos e Canada, o objetivo basico era explorar a terra e seus recursos, com o fim de
produzir bens para exportacdo. O desenvolvimento da regido dependeu, em seu inicio, de sua
capacidade de produzir artigos exportaveis.

No processo de crescimento, 0 estudo das exportacdes, de acordo com Ferrari (2005 p.
1), “deriva da vertente tedrica que considera o comportamento da demanda como o principal
elemento que determina a taxa de crescimento de um pais, tendo como uma de suas bases o
principio da demanda efetiva elaborada por Keynes (1982)”. O autor afirma que a dindmica
dos componentes da demanda determina a dindmica das economias capitalistas.

Segundo Ferrari (2005) o comportamento de uma economia fechada depende das
varidveis da demanda final, como o consumo e, principalmente, o nivel de investimentos.
Com relacdo a uma economia aberta, 0 autor cita o trabalho de Harrod (1933) como um dos
pioneiros na comprovacao do importante papel exercido pelas exportagdes liquidas. Este autor
comprova em seu trabalho que as exportacOes afetam o crescimento da economia via 0
multiplicador de comércio exterior.

O comércio exterior é apontado por Krugman et al (2001) como importante para a
determinacdo do nivel de bem-estar e da situacdo econbémica de um pais. De acordo com
Perobelli et al (2006c), impactos positivos podem ser gerados na economia a partir de maior
intensificacdo do comércio com o exterior. Quando um governo institui medidas
protecionistas, ele pode também estar colaborando para que haja um aumento nos precos
internos e para que a industria local perca competitividade.

Para Vieira (1996), as exportacOes brasileiras se constituiam de, principalmente,
produtos agricolas. Porém, com o0s avancos no processo de industrializacdo e devido aos
incentivos & exportacdo de produtos manufaturados e de maior valor adicionado, a partir de

meados da decada de 1960, o pais diversificou sua pauta de exportacGes. Alguns dos
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instrumentos citados pelo autor que tém o poder de promover as exportacdes sao: incentivos
fiscais, monetarios e cambiais, além de investimentos em infra-estrutura.

Segundo Lima et al (1998), no caso do Brasil, se torna evidente a importancia de se
revitalizar a capacidade exportadora da economia para reduzir a vulnerabilidade externa e
retomar o crescimento econémico devido a expansdo das importagdes ocorrida apos a
abertura da economia brasileira e, de forma mais significativa, apds a estabilizacdo econémica
com o Plano Real.

Por meio da Tabela 2 é possivel observar a evolucéo do valor exportado pelo estado de
Minas Gerais e pelo restante do Brasil do ano de 1989 até o ano de 2006. E importante
destacar a expressiva participacdo do estado no total exportado pelo pais, que chega a ser de
15,36% no ano de 1991. Observam-se, em ambas as regides, uma forte queda do valor
exportado no ano de 1994 que pode ser explicada, em parte, pela implantacdo do Plano Real
em julho de 1994, que teve como uma de suas bases a utilizacdo da ancora cambial. Segundo
Pimentel et al (2005), no momento dessa mudanca cambial, R$ 1,00 equivalia a US$ 1,00,
representando uma sobrevalorizacdo de 30% na moeda brasileira, fato que desfavoreceu o
setor exportador brasileiro.

O crescimento anual das exportagcdes de Minas Gerais e do restante do Brasil, para 0s
anos de 1990 a 2006, esta representado nos Graficos 1 e 2, respectivamente. Pode-se observar
que as maiores quedas nas exporta¢fes ocorreram no ano de 1995 em relacéo ao ano de 1994.
Elas foram resultantes, em parte, da implantacdo do Plano Real em julho de 1994 e tiveram
variacdes negativas de 32,55% no estado de Minas Gerais e de 30,45% no restante do Brasil.
Ja o maior crescimento anual nas exportacfes aconteceu no ano de 1999 em relacdo ao ano de
1998 e foi resultante, em parte, da mudanca da politica cambial no inicio de 1999 que resultou
na desvalorizacdo da moeda brasileira. Nesse periodo houve o crescimento de 20,24% das
exportacdes do estado de Minas Gerais e de 36,35% das exportacées do restante do Brasil. E
importante destacar também que o crescimento das exportacfes das duas regides em analise,

segue uma linha de tendéncia semelhante.
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Ano  Minas Gerais restante do Brasil  Participacédo de Minas Gerais no Total (%)
1989 25.494 160.826 13,68
1990 20.472 120.138 14,56
1991 22.574 124.431 15,36
1992 23.880 152.904 13,51
1993 24.059 161.356 12,98
1994 20.563 138.251 12,95
1995 13.870 96.153 12,61
1996 13.467 97.514 12,13
1997 16.685 105.610 13,64
1998 18.042 103.713 14,82
1999 21.694 141.417 13,30
2000 20.030 144.382 12,18
2001 20.958 181.301 10,36
2002 24,957 211.251 10,57
2003 24,097 212.301 10,19
2004 28.374 245.929 10,34
2005 29.725 230.501 11,42
2006 30.453 237.553 11,36

Fonte: Elaboracdo propria com base no AliceWeb/MDIC.
Nota: Os dados iniciais estavam expressos em Ddlares, porém foram convertidos para Reais (R$) de agosto de

1994, de acordo com o IGP-DI calculado pela Fundagéo Getulio Vargas.

Minas Gerais: crescimento anual das exportacdes (%)

Gréafico 1
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Grafico 2
Restante do Brasil: crescimento anual das exportagdes (%0)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no AliceWeb/MDIC.

Por meio da Tabela 3 é possivel observar a pauta de exportacdes do estado de Minas
Gerais e do restante do Brasil e constatar quais os principais setores exportadores de cada
regido. Com relacao ao estado de Minas Gerais, pode-se observar que 49,24% de sua pauta de
exportacdes é composta pelos setores mineracao e pelotizacao e ferro e aco, fato que confirma
a especializacdo do estado neste tipo de producdo. J& com relacdo ao restante do Brasil, é
possivel comprovar a elevada representatividade na pauta de exportacbes de outros dois
setores: alimentos e bebidas e outras industrias que, juntos, representam mais de 56,37% do
total exportado pela regido.

Os destinos das exportaces de Minas Gerais e do restante do Brasil podem ser vistos
na Tabela 4. Assim como em suas pautas de exportacbes, os destinos das exportaces
mineiras e do restante do Brasil possuem diferencas significativas. Por exemplo, o principal
destino das exportagdes de Minas Gerais € composto pelos paises referentes ao restante do
mundo (36,51% do total exportado pelo estado), enquanto que, com relacdo ao restante do
Brasil o principal destino de suas exportagdes é o bloco econdémico ALCA, com elevada
importancia para os Estados Unidos (EUA) que representam 22,85% dos destinos das

exportacdes totais do restante do Brasil.
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Tabela 3

Pauta de exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil (%0)

Setores Minas Gerais restante do Brasil
Agropecuaria 2,72 8,13
Mineragéo e pelotizagédo 21,03 3,86
Minerais ndo metalicos 1,21 1,13
Ferro e aco 28,21 5,14
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 2,39 3,27
Papel e celulose 0,13 3,22
Quimica 7,81 12,31
Alimentos e bebidas 17,67 22,49
Téxtil e vestuério 2,95 6,60
Outras industrias 15,87 33,88

Fonte: Elaboracdo propria com base no AliceWeb/MDIC.

Obs: Esses setores foram obtidos através da compatibilizagdo dos 99 capitulos NCM do banco de dados
AliceWeb/MDIC.

Obs: Dados referentes ao ano de 2003.

Tabela 4
Destinos das exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil (%)
Destinos Minas Gerais restante do Brasil
Argentina 4,33 6,24
EUA 17,95 22,85
MERCOSUL 5,05 7,77
NAFTA 21,99 28,23
ALCA 32,23 44,48
Unido Européia 31,26 25,70
Restante do Mundo 36,51 29,82

Fonte: Elaboracdo propria com base no AliceWeb/MDIC.
Obs: Dados referentes ao ano de 2003.

Tendo em vista o fato da forte dependéncia do setor energético por parte dos demais
setores e a importancia da infra-estrutura como pré-condicdo para 0 crescimento e o
desenvolvimento, este trabalho tem como foco mensurar o impacto de variagbes no
componente exportacdo sobre o consumo setorial e regional de energia elétrica. Estas
informacdes aliados a dados de capacidade de oferta de energia sdo importantes no sentido de
desenvolver estratégias eficientes para garantir o suprimento adequado de energia elétrica. No
caso desta dissertacdo, tal analise serd feita para o estado de Minas Gerais e 0 restante do

Brasil.
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3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Para verificar quais os impactos sao gerados no consumo total, regional e setorial de
energia elétrica em decorréncia de variacbes do componente exportacdo da demanda final,
tanto para Minas Gerais quanto para o restante do Brasil, esta dissertagdo se utiliza da
integracdo de dois procedimentos metodologicos.

Inicialmente, a econometria de séries temporais é utilizada para a construcdo de
modelos que expliquem as exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil. O objetivo
desses modelos é o de servir como base a construcdo de projecBes do crescimento das
exportacdes para os anos de 2007 a 2010 (periodo referente ao segundo mandato do
presidente Lula). Posteriormente, essas projecdes devem ser integradas ao modelo de insumo-
produto inter-regional hibrido para a constru¢do do novo vetor de demanda total da economia
mineira e do restante do Brasil e a verificacdo de quais serdo os impactos no consumo de

energia elétrica total e setorial.

3.1 METODOLOGIA

Nesta secdo, sdo apresentadas as metodologias utilizadas nesta dissertacdo. Para isso,
esta é dividida em seis topicos: 1) no primeiro, h4 a descricdo da metodologia de insumo-
produto; 2) no segundo, descreve-se como é realizada a atualizacdo da matriz de insumo-
produto Minas Gerais X restante do Brasil por meio da metodologia RAS; 3) no terceiro séo
apresentados os procedimentos econométricos; 4) no quarto sdo descritos 0os mecanismos de
integracdo entre as metodologias de insumo-produto e econométrica; 5) no quinto, €
apresentada a metodologia utilizada para a afericdo dos choques no setor de energia elétrica e;

6) por fim, ha um resumo de todas as identidades a serem utilizadas nesta dissertagéo.
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3.1.1 Metodologia de Insumo-Produto

Como afirmado, para a realizacdo deste trabalho, sera utilizada a metodologia do
modelo de insumo-produto inter-regional em unidades hibridas®. A utilizagdo da metodologia
de insumo-produto mostra a relacdo dos fluxos de renda pela economia e permite que se
avaliem impactos de variagcbes exdgenas como o0 consumo do governo, o consumo das
familias e as exportacdes (neste trabalho, a variagdo exdgena se da neste ultimo componente).
A abordagem em unidades hibridas é uma extensao do modelo tradicional de insumo-produto
que, neste caso, consiste em incorporar a matriz de insumo-produto, duas linhas em cada
regido que representam as vendas em unidades fisicas dos setores energéticos (energia elétrica
e demais energéticos) e duas colunas em cada regido que representam as compras destes dois

setores em unidades monetarias.
3.1.1.1 Modelo de Insumo Produto Inter-Regional

Segundo Miller e Blair (1985) a matriz inter-regional de insumo-produto descreve
fluxos monetérios de bens e servigos entre diferentes regides. Neste trabalho, em que sera
analisada uma economia com duas regides (Minas Gerais e restante do Brasil) e 13 setores®, a
formalizacdo do modelo inter-regional ocorre, da seguinte maneira (Miller e Blair, 1985):

Z1y +"'1L21|;1|_+21L1M +"'+ZanM +Y1L = XlL

an +'”+Zrll_nL+ZrI1_lM +'”+Zrl1_nM+yrI1_=Xrl1_ (1)
ML MM MM M _ ywM
Zyy +otZyy 2y et 2y, Y =X

ML ML LM .4 yMM +yr|1v| :Xrl]\/l

nl e nn nl nn

> E possivel chegar aos totais de energia elétrica demandados, por meio do calculo convencional da matriz
inversa de Leontief e a posterior conversdo dos valores encontrados em unidades monetarias para unidades
hibridas, porém, segundo Hilgemberg (2004), para evitar inconsisténcias por meio deste célculo, seriam
necessarios que os fatores de conversdo entre os setores e 0s precos da energia setoriais fossem os mesmos. Tais
hipoteses ndo sdo necessarias quando se utiliza 0 modelo de insumo-produto inter-regional em unidades hibridas.
® Os setores apresentados nessa secdo ainda ndo incluem a parte hibrida do modelo. Estes setores so:
agropecudria, mineracdo e pelotizacdo, minerais ndo metalicos, ferro e aco, metais ndo ferrosos e outras
metalurgias, papel e celulose, quimica, alimentos e bebidas, téxtil e vestuario, outras inddstrias, comércio e
servigos, transporte, servigos publicos.
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Em que: z; representa as vendas do setor i para o setor j, y; as vendas do setor i para

a demanda final e X, o valor total da produgdo do setor i. O sobrescrito L representa a regiéo

L (que, neste caso, equivale ao estado de Minas Gerais) e 0 sobrescrito M representa a regido

MM

M (que, neste caso, equivale ao restante do Brasil). Assim, ziJFL e z; representam as vendas

intra-regionais do setor i para o setor j e ziJFM as vendas inter-regionais do setor i para o setor j.

A representacdo de (1) pode ser realizada também em notacéo matricial:
Zi,, +Y =X 2

Em que: Z é uma matriz 2nx2n que representa as relacdes inter-setoriais, io, € um vetor
unitério de ordem 2nx1, Y é um vetor 2nx1 cujos elementos sdo as demandas finais de ambas
as regides e X é um vetor 2nx1 cujos elementos sdo as producdes totais de todos os setores de

todas as regides.

O sistema (2) pode ser também expresso através da matriz de coeficientes técnicos:
A=Z(X)" (3)

Em que: X =diag(X).

Cada elemento de A é definido da seguinte maneira:
aij = XilX; (4)

Assim é possivel ver, por meio dessa relagdo, que a matriz de coeficientes técnicos
representa a relacdo fixa entre a producdo de cada setor em relacdo aos seus insumos’, em
outras palavras, cada coeficiente de insumo é dado pela quantidade de insumos do setor i que
€ necessaria para a producdo de uma unidade monetaria de produto do setor j.

Os elementos da matriz A sdo denominados coeficientes de requisito direto e fornecem

informacdes sobre os efeitos imediatos de uma variacdo da demanda final. Eles podem ser

" Esta é uma limitacdo do modelo de insumo-produto, j& que as economias de escala sdo ignoradas. Esse sistema
utiliza-se apenas de retornos constantes de escala.
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divididos entre coeficientes intra-regionais (a;" e a;" ) e coeficientes inter-regionais (a;" e

a;'"), permitindo que a matriz A seja particionada em sub-matrizes:

ALL ALM
A = AML AMM (5)

Em que: A" e A™ representam as matrizes de coeficientes de insumo intra-

regionaise A"™e A" representam as matrizes de coeficientes de comércio inter-regionais. O

sistema (2) pode ser re-escrito da seguinte forma:
AX +Y = X (6)
Apds algumas manipulac@es algébricas, obtém-se:
X = BY (7)
Em que: B=(l — A)™" corresponde a matriz inversa de Leontief.

3.1.1.2 Modelo de Insumo Produto Inter-Regional Hibrido

O modelo de insumo-produto inter-regional hibrido é uma extensdo do modelo inter-
regional de insumo-produto que, nesta dissertacdo, consiste na incorporacdo de mais duas
linhas e mais duas colunas em cada regido. Neste caso, as novas linhas do modelo descrevem
em unidades fisicas (e.g. toneladas equivalentes de petrleo®) o total de vendas do setor de
energia elétrica para 0s outros setores da economia e o total de vendas dos demais setores de
energia para oS outros setores da economia. As novas colunas descrevem em unidades
monetarias (Reais) o total de compras do setor energia elétrica dos demais setores e o total de
compras dos demais setores de energia dos outros setores da economia. ApOs essa
incorporagéo, é necessario recalcular a matriz inversa de Leontief devido aos novos fluxos da

matriz.

® Segundo MME (2006) a tonelada equivalente de petréleo (tep) pode ser caracterizada como uma unidade
comum na qual se convertem as unidades de medida utilizadas para diferentes formas de energia.
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Bullard e Herendeen (1975), Miller e Blair (1985), Casler e Blair (1997) e, em nivel
nacional, Machado (2002) e Hilgemberg (2004) destacam que a utilizacdo do modelo em
unidades hibridas é comprovadamente a maneira mais consistente para a analise de modelos
de insumo-produto de natureza fisico-econémica envolvendo o uso de energia.

Assim a representacdo do modelo de insumo-produto inter-regional em unidades

hibridas pode ser feita da seguinte maneira®:

LL Lyl
Zy; +"'+21n+1+21n+2+211 +- +Zln+1+zln+2+Yl _Xl
LL L L
an +'“+Zn n+1+zn n+2+Zn1 +- +Zn n+l nn+2+Y Xn
e+l e, e el et ey =6

LL LM, LM L L
Eft+--+Er +ESL +E ~EM+ENM +Ef = E;

n+2 (8)
ML MM M _ M
Zyy tooot Zl,n+l + Zl,n+2 +Z; et Z1,n+1 + Zl,n+2 +Y1 = X1

ML ML ML MM MM MM M M
an +”'+Znn+l+znn+2+znl +”'_i_znm—l_i_Z +Y Xn

n,n+2

+eM ™ 4 e™ 1™ e =gl

+EMN+EM™ + - EMN +EM +E) = EY

n+1 n+2

ML
€& t- +en+l

EM 4+ +EM +

n+1

Em que: z; representa as vendas do setor i para o setor j, Y as vendas do setor i para a
demanda final e X; o valor total da produgdo do setor i. O superescrito L representa a regiéo

L (Minas Gerais) e 0 superescrito M representa a regido M (restante do Brasil). Assim, ziJFL e

MM

z; " representam as vendas intra-regionais do setor i para o setor j e ziJFM e ziﬁ”L as vendas

inter-regionais do setor i para o setor j. E possivel observar a incorporacdo do setor energia

elétrica (n + 1) e do setor demais setores energéticos (n+2) em ambas as regides. Os setores

ejLL e eJMM representam as vendas intra-regionais de energia elétrica, medidas em unidades

ML

fisicas, para o setor j, e, por sua vez, ejL“" e e; representam as vendas inter-regionais de

energia elétrica para o setor j. Ja e; e )" representam as vendas de energia elétrica para a

demanda final e ey e e} representam a produgéo total de energia elétrica. Os setores E ",

E¥™, E;™ e E}"™ representam as vendas dos demais setores energéticos para o setor j,

medidos em unidades fisicas. J& E; e E)" representam as vendas dos demais setores de

% Todas as representacdes da matriz de insumo-produto inter-regional hibrida séo de ordem 30x30.
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energia para a demanda final e E; e E}' representam a producéo total dos demais setores de
energia.

Em notag&o matricial este sistema pode ser definido da seguinte forma:

*

Z ey +Y =X (9)

Em que:

_ZLL ZLM

LL LM

e
E LL E LM
Z ML Z MM (10)

ML MM

e
EML EMM

V= (12)

X = (12)

A matriz hibrida de coeficientes diretos é definida como:

A =Z"(X")? (13)

Em que: X =diag(X).

A partir da equacéo (13) € possivel obter:
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A'XT+Y = X" (14)
E, apds algumas manipulacdes algébricas:

* *y , *

X* =B'Y (15)

Emque B =(1 -A)™".

3.1.2 Metodologia RAS

Miller e Blair (1985) destacam como a parte mais importante de uma matriz de
insumo-produto, os coeficientes técnicos que demonstram as relagdes entre os setores da
economia. Porém, a construgcdo de uma matriz por meio de uma pesquisa econdmica leva
muito tempo e consome muitos recursos financeiros, tanto em nivel nacional como regional.
Além disso, ha uma dificuldade para a divulgacdo das matrizes de insumo-produto.

Com o passar dos anos, ocorrem mudancas dos coeficientes técnicos em decorréncia
de diversos fatores, entre os quais Miller e Blair (1985) citam: mudancas tecnoldgicas, um
grande crescimento na demanda de produtos de um setor especifico, a invencdo de novos
produtos, mudancgas nos precos relativos e mudancas na producdo doméstica para insumos
importados e de produtos importados para insumo internos. Por isso, nesta dissertacdo, sdo
realizadas as atualizagOes de matrizes de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais X
restante do Brasil para 0s anos de 1997 a 2003.

Inicialmente devem ser definidos os consumos intermediarios pela 6tica das compras e
pela Otica das vendas para, em seguida, ser implementada a metodologia de ajuste bi-
proporcional, RAS™ demonstrada em Miller e Blair (1985) para a construcéo das transacoes
econdmicas intra e inter-setoriais. A técnica RAS possibilita a estimacdo de n? coeficientes
por meio de 3n informacGes do ano alvo. Em outras palavras, é necessario que se conhegam
os vetores de demanda total e de consumos intermediarios (pela ética das vendas e pela 6tica
das compras) para se estimar 0s 676 coeficientes para Minas Gerais e o restante do Brasil.

Normalmente na literatura RAS, U; é utilizado para representar as vendas interi-
industriais do setor i, e V; é utilizado para representar as compras inter-industriais do setor i:

Segue a representacdo:

10" Alguns trabalhos, da literatura brasileira, que utilizam do ajuste RAS sdo Haddad e Domingues (2003) e
Porsse et al (2003).
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U,
U= (16)
V=V V,..V,] (17)

Estes dois vetores sdo também chamados U(1) e V(1) e, juntamente com o vetor de
demanda final X(1) e a matriz de insumo-produto do ano base de 1996 A(0), sé&o os
instrumentos necessarios para estimar a nova matriz A(1). Os algarismos zero (0) e um (1) que
aparecem entre parénteses representam, respectivamente, o ano base e o ano alvo.

O primeiro passo a ser seguido é usar a hipétese de que A(0) seja igual a A(1), ou seja,

que os coeficientes tenham permanecido estaveis. Ou seja, se [A(0) X (1)]i (soma das linhas do

setor i) for igual a U* e i [A(0) X (1)] (soma das colunas do setor i) for igual a V!, o ajuste esta

terminado, representando que o coeficiente da matriz do ano base A(0) em conjunto com o

novo produto do ano alvo X(1) gera a prépria matriz inter-industrial.

Porém, o que geralmente acontece, é que V(I)=V' e U(@)=U". No caso de
U' >U, (), significa dizer que os elementos da linha i sdo maiores do que deveriam ser e no

caso de U’ <U. (1), significa a dizer que os elementos da linha i sdo menores do que
deveriam ser.
Representando a taxa U, (1) /U por r': quando U >U, (1), esta taxa serd menor que

a unidade. Multiplicando cada elemento da linha 1 de A(0) por essa taxa, cada um deles

estaria diminuindo, formando assim, um novo conjunto de coeficientes técnicos que, se
multiplicados por X(1) sdo iguais a U(1). Denotando r'a,(0)=a;,, r'a,(0)=a;,
r'a, (0)=a; , essa nova mudanca nos coeficientes constitui a primeira estimativa para
alcancar o alvo U;(1).

Da mesma forma, se U; <U,(1), U,(1)/U; serd maior que a unidade. Assim,

quando os elementos da linha 2 forem multiplicados por essa taxa, eles estardo aumentando

para que a soma desta coluna se iguale a Uy(1). Os elementos dessa linha podem ser
representados por r,a,(0)=a;,, r,a,(0)=aj, .. r,a, (0)=a; . Algebricamente, a
operagdo a ser feita é a multiplicagéo da linha 1 de A(0) por ', da linha 2 por r, e assim

sucessivamente:
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' 0 0 0
0 rl 00

Al = 2 A0 18
0 0 - 0o (0) (18)
0 0 0 r

E necessario destacar que o sobrescrito, que neste caso ¢ “17, se refere & primeira
modificacdo nos coeficientes da matriz original (passo 1) tomado na técnica RAS.

Agora, representando:

rr 0 0 O
1
RI _ 0 r, .0 0 (19)
o 0 . 0
0 0 0 r
Assim, o resultado da expressédo (3) pode ser apresentado a seguir:
A' =R'A(0) (20)

Depois de realizado este procedimento para as linhas, é necessario verificar se a soma
das colunas V(1) para o ano alvo é captada pela nova matriz. Geralmente, V(1) =V, gerando
a necessidade de se modificar a matriz A* coluna por coluna. O processo a se realizar é

semelhante ao efetuado para as linhas, se, por exemplo, V(1) <V,', significa que a soma da
primeira coluna é maior que a mesma soma do ano alvo. A taxa V, (1) /V,", denotada por s;,
deve multiplicar V', transformando novamente os coeficientes: a’, a5, ... a’,. O sobrescrito
“2” nos coeficientes denota a segunda modificacdo nos coeficientes da matriz original (passo
2). Da mesma forma, devem ser construidos: s;=V,()/V, .. s,=V,Q)/V,.

Algebricamente, a operacéo a ser feita é a multiplicacdo da coluna 1 de A' por s;, da coluna 2

por s, e assim sucessivamente:
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ss, 0 0 O
1
A2 AL 0 s, .O 0 1)
0O 0 . O
0 0 0 s
Agora, representando:
ss 0 0 O
1
gt_ 0 s, .0 0 22)
0 0 0
0 0 0 s}
Assim, o resultado da expressédo (3) pode ser apresentado a segui:
A? = A'S? (23)
As operac0es realizadas para as colunas e as linhas tem a seguinte forma:
A? =R'A(0)S* (24)

Em que: A representa as matrizes de coeficientes (neste caso, o sobrescrito ‘“2”
representa uma matriz modificada pela segunda vez e o “0” representa a matriz do ano base).
R é uma matriz diagonal de elementos que modificam as linhas e S é uma matriz diagonal que
modifica as colunas.

Observando a equacdo (24) sem as referéncias numeéricas (que equivalem aos passos
do processo e ao ano da matriz), € justificado o nome “RAS” para esta metodologia. Caso os

valores encontrados ndo sejam semelhantes aos valores de U(1) e V(1), este processo deve ser

repetido quantas vezes forem necessarias (A3, At AF )até que se atinja os valores similares.

3.1.3 Modelo Econométrico

Para saber qual a pressdo que variagdes no componente exportacdo exercem sobre o

consumo setorial e regional de energia elétrica, € necessario que se fagca uma caracterizagdo
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deste componente. Nesta dissertacdo a estimacdo do componente exportacdo seré realizada
com base em um modelo econométrico de séries de tempo para o periodo do primeiro
trimestre do ano de 1989 ao primeiro trimestre do ano de 2007.

Esta secdo apresenta-se dividida em dois topicos. O primeiro consiste na revisao da
literatura para os modelos econométricos ja elaborados para as exportac@es brasileiras. Estes
modelos abrangem as exportacOes totais, setoriais ou de alguns produtos especificos da
economia brasileira para diversos destinos. O segundo consiste na discussdo sobre a analise
de series temporais. Este topico esté dividido da seguinte maneira: 1) teste da raiz unitaria; 2)

teste de co-integracédo e 3) determinacdo do método de estimac&o a ser utilizado.

3.1.3.1 Escolha do Modelo

Com o objetivo de definir um modelo econométrico a ser construido para as
exportacOes totais do estado de Minas Gerais e do restante do Brasil, foi realizada uma
revisao na literatura de trabalhos ja realizados em nivel nacional que contivessem algum tipo
de modelo econométrico para as exportacBes. Ou seja, buscou-se algum modelo que
contemplasse exportacdes totais, setoriais ou de qualquer produto especifico para 0 mundo
como um todo ou para outro pais ou bloco de paises. A sintese dos resultados da pesquisa esta
disposta no Quadro 1.

Com relacdo a alguns resultados obtidos, pode-se destacar o trabalho de Barros et al
(2002) que encontrou coeficientes negativos para a renda interna e coeficientes positivos para
a taxa de cdmbio real efetiva para todos os produtos agricolas em estudo. Em outras palavras
pode-se dizer que quanto maior for a renda interna, menor € a exportacdo de produtos
agricolas e quanto maior for a taxa de cambio real efetiva, maior é a exportacdo dos produtos
agricolas.

Cavalcanti e Ribeiro (1998) destacam a importancia das condi¢cdes de demanda do
mercado internacional (renda mundial e pregos dos produtos exportados relativamente aos
bens substitutos) para as exportacdes de produtos basicos. As condi¢fes de demanda
internacional s&o novamente citadas em Miranda (2001), que especifica em seu trabalho que
as condicOes de demanda da Unido Européia sdo importantes para determinar as exportacoes
brasileiras de carne bovina in natura para o bloco, porém, devem-se destacar também as
condi¢Bes domésticas no mercado de boi gordo e de carne que, além de influenciar nas

exportacdes, influencia também nos pregos negociados.



Quadro 1
Modelos econométricos elaborados para exportacées brasileiras

Variavel Dependente

Variaveis Explicativas

Ano/ Autor

Caracteristicas

Método de Estimacao

ExportagOes para a Argentina em
valores monetarios

X; = PIB Argentino; X, = Taxa de Cambio Real e X3 =
Dummy referente ao periodo do Plano Real

2005/ Palmeira

Exportag8es brasileiras para a
Argentina

Método dos Minimos Quadrados
Ordinéarios (MQO)

ExportagBes dos principais produtos

agricolas do Brasil em valores
monetarios

X, = Taxa de juros; X, = PIB brasileiro; X; = Taxa de
cambio e X, = Estoque agregado de moeda

2003/ Maia

Exportacdes agricolas
brasileiras

Modelo Econométrico de Auto-
Regressédo Vetorial (VAR) com
equagdes simultaneas

Valores reais das exportagdes de
bens de manufaturados no periodo t

X3 = Importacdes de bens de capital no periodo t-6; X, =
PIB brasileiro e X3 = Dummy referente ao PROEX
(Programa de Financiamento as Exportacoes)

2001/ Moreira e
Santos

Discutir os resultados do
PROEX nas exportagfes
brasileiras

Método dos Minimos Quadrados
Ordinéarios (MQO)

Volume exportado de flores de corte

X3 = Quantidade exportada; X, = Taxa de cambio e X3 =

Preco doméstico

2006/ Anefalos e
Margarido

Exportages de flores de corte

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR)

Valor exportado da commodity X

X3 = Precos externo da commodity; X, = Taxa de juros
Libor; X; = Taxa de cambio real efetiva do délar em
relacdo a uma cesta de moedas; X, = Importagdes dos
paises industrializados e Dummies e defasagens
especificas de cada commodity

2000/ Castro e Rossi
Janior

Exportagdes das principais
commodities brasileiras (25%
da pauta total)

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR)

Quantum exportado de aglcar

X; = Pregos de exportagdo; X, = Prego doméstico; X3 =
Taxa de cambio real e X, = Renda interna

2004/ Alves e
Bacchi

Oferta de exportagdo
brasileira de agtcar

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR)

Quantidade de celulose exportada

Oferta: X; = Preco da celulose brasileira; X, = Custo
variavel de produgéo e X; = Quantidade de celulose
exportada no periodo anterior. Demanda: X; = Preco da
celulose brasileira e X, = Demanda de importagédo
mundial

2005/ Montebello

Oferta e demanda de celulose
brasileira

Método dos Minimos Quadrados em
Dois Estagios (MQZ2E)

indice de quantum exportado pelo
setor X

Difere de setor para setor, mas as variaveis explicativas
utilizadas s&o: Indice de quantum das impotacdes
mundiais; Taxa de cambio real; Taxa de cambio efetiva
real; indice de renda dos principais destinos; indice de
competitividade externa; Indice de rentabilidade das
exportagdes; Iindice do produto potencial da economia e
Dummies sazonais relativas a setores especificos

2003/ Pourchet

Estimacéo de exportacéo de
18 setores da economia
brasileira

Modelo em Defasagens Auto-
Regressivas Distribuidas (ADL) e
Modelo de Correcéo de Erros (ECM)

Valores exportados por cada setor
do agronegdcio

X, = Proxy da renda externa; X, = Pregos externos; X3
= indice da taxa efetiva de cambio; X, = indices de
atratividade; X5 = Renda interna; Xg = Precos internos e
X7 =indices de produtividade

2006/ Silva

Exportagdes do agronegécio
brasileiro (fertilizantes,
produtos agricolas e de
origem animal e indUstria de
alimentos)

Modelo Econométrico de Auto-
Regressédo Vetorial (VAR) com
termo de corregéo de erro

continuacao
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Variavel Dependente

Variaveis Explicativas

Ano/ Autor

Caracteristicas

Método de Estimagéo

Indice de quantum exportado por
cada grupo de produtos

X, = Indice de preco de exportacéo de cada grupo de
produtos; X, = indice de prego das vendas domésticas; X,
= Indice de prego das importagdes dos paises
industrializados; X, = Indice das importaces dos paises
industrializados; Xs = Indice de produgio fisica da
inddstria em geral; X¢ = PIB; X; = indice de produto
potencial; Xg = Indice de utilizagio da capacidade
produtiva e Xq = Dummies sazonais

1998/ Cavalcanti e
Ribeiro

Comportamento das
exportaces de basicos,
semifaturados e manufaturados

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR) e Modelo
de Correcgéo de Erros

Quantum exportado de produtos
agropecuarios

X, = Indice de precos das exportacdes de produtos
agropecuarios; X, = Taxa de utiliza¢do da capacidade
instalada e X3 = Exportacdes totais mundiais

2000/ Carvalho e de
Negri

Estimacao de equacdes de
importacdes e exportacdes para
produtos agropecuarios

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR) e Modelo
de Correcgao de Erros

Quantidades demandadas e ofertadas
de exportacoes

X; = Preco das exportagdes; X, = Prego dos bens
competitivos no resto do mundo; X3 = Renda real no resto
do mundo; X, = Nivel de preco doméstico; Xs = Taxa
média de subsidios; X = Capacidade produtiva doméstica;
X = Indice de ciclos domésticos (utilizagio da
capacidade) e Xg = Taxa de cAmbio nominal

1988/ Zini Junior

Funcdes de exportacéo e
importacdo para o Brasil,
sendo os resultados
diferenciados entre produtos
industrializados, agricolas e
minerais e o total do comércio

Método dos Minimos Quadrados em
Dois Estagios (MQ2E)

Valores exportados totais e
desagregados por produtos
manufaturados, semifaturados e
basicos

X, = Taxa de cambio real; X, = Proxy para o nivel de
renda mundial, X3 = Indicador do nivel de atividade
doméstica e X, = Dummies

1997/ Castro e
Cavalcanti

Estimagdes de equaces para
as exportagdes e as
importacdes totais e
desagregadas

Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial (VAR)

Quantidades exportadas dos produtos
agropecuarios

X, = Prego do mercado interno do produto; X, = Taxa de
cambio efetiva; X3 = Preco das exportagdes; X, = Renda
nacional real e X5 = Dummies sazonais

2002/ Barros, Bacchi
e Burnquist

Estimacao de equagdes de
oferta de exportacdo de
produtos agropecuarios

Método dos Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) com termo de
corregdo de erro no caso de variaveis
co-integradas

Vendas externas totais e preco de
venda de carnes bovinas brasileiras
para os EUA e a Unido Européia

X; = Proxy do preco de exportagdo; X, = Prego do boi e
da carne bovina no Brasil; X3 = Pre¢os internacionais; X,
= Taxa de cambio; X5 = PIB doméstico; X = Renda
externa; X; = ExportagBes mundiais; Xg = Variavel de
tendéncia; X, = indice de sazonalidade e X;, = Dummies

2001/ Miranda

Vendas de carnes bovinas
brasileiras a Unido Européia e
aos Estados Unidos

Modelo ARIMA com o ajustamento
de um modelo de intervencéo

Fonte: Elaboragao propria.
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E possivel notar uma variagio muito grande no que diz respeito a variavel dependente
dos modelos apresentados. Elas podem ser descritas como indice de quantum exportado,
quantidade exportada ou valor exportado. Este trabalho se utilizara de valores em quantidades
monetarias, a exemplo de Castro e Cavalcanti (1997 p. 1) que fazem a seguinte afirmacéo:
“apesar do uso de indices de preco e quantum ser preferivel do ponto de vista tedrico, a
opcao pelos dados em valor tem a vantagem de fornecer resultados aplicaveis diretamente a
analise da balanca comercial do pais”.

Devido a preferéncia por observacdes em valores monetarios e a indisponibilidade de
séries de dados referentes as variaveis dependentes em nivel estadual, neste trabalho, a
escolha € utilizar um modelo no qual as varidveis que explicam os valores exportados totais
sdo: uma proxy para o nivel de renda mundial (expresso pelo nivel de importacdes mundiais)

e a taxa de cambio efetiva real. Assim, as equacGes a serem estimadas sdo as seguintes:

Log(totmg) = Log(impmund) + Log(tc) (25)

Log(totrb) = Log(impmund) + Log(tc) (26)

Em que: totmg representa o valor total exportado pelo estado de Minas Gerais,
impmund representa o total das importacdes mundiais, tc representa a taxa de cambio efetiva

real e totrb representa o valor total exportado pelo restante do Brasil.

3.1.3.2 Procedimento de Estimacao

Nesta secdo sera apresentada a metodologia econométrica a ser empregada na
construcdo do componente exportacdo do modelo econométrico de insumo-produto. A
exposicdo dessa metodologia nesta dissertacdo € apresentada de forma resumida e pode ser
encontrada em alguns livros e artigos de uma maneira mais detalhada, como por exemplo, em
Enders (2004) e Hamilton (1994).

Esta secdo é dividida em trés tdpicos: 1) no primeiro, ha a descricdo do teste da raiz
unitaria, que tem o intuito de definir se as séries temporais de dados utilizados séo
estacionarias ou nao; 2) no segundo topico, descreve-se como é realizada a verificagao da co-
integracdo das séries para saber se ha a relacdo estavel entre as séries no longo prazo e; 3) no

terceiro é apresentado como deve ser feita a determinacdo do método de estimacdo a ser
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utilizado (se Modelo Econométrico de Auto-Regressdo Vetorial — VAR ou Modelo de

Mecanismo de Correcdo de Erros — VEC) a partir das analises anteriores.
3.1.3.2.1 Teste de Raiz Unitaria

Para a analise de modelos de séries temporais, inicialmente, é necessario saber se o
processo estocastico que gerou a serie ndo varia em relacdo ao tempo, ou seja, se parte do
pressuposto da estacionariedade. Caso a série seja estacionaria, Gujarati (2000) afirma que ela
evolui, com média e variancia constantes ao longo do tempo, refletindo alguma forma de
estabilidade, alguma regularidade. Dessa forma, Pindyck e Rubinfeld (2004) afirmam que é
possivel modelar o processo gerador de dados por meio de uma equacdo com coeficientes
fixos estimados a partir das observacdes passadas.

Para verificar se determinada série de tempo é estacionaria ou ndo, deve ser realizado
0 teste da raiz unitaria. A existéncia de uma raiz unitaria na série analisada implica em nao-
estacionariedade da mesma, assim como a ndo existéncia de uma raiz unitaria na série faz
com que ela seja estacionaria. A literatura apresenta diferentes testes para verificar a
existéncia da raiz unitaria nas séries analisadas. Um teste frequentemente utilizado é o teste de
Dickey-Fuller aumentado (Gujarati, 2000; Enders, 2004):

p
Ay, =a +at+dy, , + zaiAyt—i+l + & (27)

i=1

Em que: a € o intercepto, t é a tendéncia, e Ay, , , representam os termos de diferenga
defasados. Os residuos sdo representados por ¢, e sdo identicamente e independentemente

distribuidos. No teste de Dickey-Fuller aumentado, testa-se a hip6tese nula de presenca de
raiz unitaria (6 =1) contra a hipdtese alternativa de que a série ndo possua uma raiz unitaria
(6 <1). O teste permite a verificagdo com a presencga ou ndo da constante e/ou tendéncia.
Segundo Enders (2004), o teste de raiz unitaria é viesado quando ha a presenca de
quebras estruturais na série. Por isso, no caso da série em analise possuir quebras estruturais, €
necessario que se utilize o procedimento do teste de raiz unitaria com quebra estrutural de
Perron. Para a realizacdo deste teste, inicialmente, é preciso determinar as datas das quebras

estruturais das series para, em seguida prosseguir com 0 mesmo.
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Para determinar a data da quebra, Perron (1997) apud in Gongalves et al (2003),
defende como primeira escolha, a suposicdo de exogeneidade. Isso significa dizer que as datas
das quebras, segundo Gongcalves et al (2003 p. 88): “estdo relacionadas a eventos exdgenos,
nos quais a teoria econémica sugere fatos com efeitos importantes na economia como a crise
de 1929 e o choque do petrdleo de 1973”.

Com as datas das quebras estruturais determinadas, deve-se realizar o seguinte

procedimento (Enders, 2004): primeiro deve-se regredir a variavel em analise ('y,) em relagéo
a uma constante (a,), a uma tendéncia deterministica (t) e a uma variavel dummy (D, )

referente a quebra estrutural:

Y, =a, +a,t+u,D +Y, (28)

Em seguida, deve-se implementar uma nova regressdo que tenha como variavel

N

dependente os residuos encontrados na primeira regresséo (Y, ) e como variaveis explicativas

N

0s proprios residuos defasados em um periodo (y, ,).

N N

Y, =q, Y, +& (29)

A hipdétese nula de presenca de raiz unitaria ndo pode ser rejeitada caso o coeficiente
do residuo defasado seja superior ao seu respectivo valor critico de acordo com a distribuicéo.
De acordo com Pindyck e Rubinfeld (2004), geralmente as séries temporais tem a
propriedade desejavel de serem estacionarias quando sdo diferenciadas por uma ou mais
vezes. Dai surge a necessidade de caracterizar o termo de homogeneidade ou ordem de
integracdo de uma série, que, se refere ao nimero de vezes que a mesma deve ser diferenciada

para se tornar estacionaria.
3.1.3.2.2 Teste de Co-Integracao
Segundo Enders (2004), co-integracdo se refere a uma combinacgéo linear de variaveis

ndo-estacionarias. A necessidade de se estudar esse conceito surge devido a importancia de

Seu uso para as séries ndo-estacionarias. No caso de duas ou mais variaveis apresentarem uma
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tendéncia de equilibrio de longo prazo, ou seja, serem co-integradas, mesmo que elas sejam
ndo-estacionarias, a diferenca entre elas seré estavel, estacionaria.

De acordo com Enders (2004), os componentes do vetor X, = (X, Xy, X ) S0
chamados de co-integrados de ordem d, b, se eles atenderem a duas condic¢des que sdo: 1)
todos 0os componentes devem ser integrados de ordem d, ou seja, € necessario que todas as

séries sejam integradas de mesma ordem e 2) deve haver um vetor g = (A, 5,.... 5,) tal que

a combinacdo linear de Z, = BX, seja integrada de ordem (d —b), com b > 0. Isto significa

dizer que a combinagdo linear das variaveis resulte em uma série com ordem de integragéo
menor. Tendo sido satisfeitas ambas as condicdes, 0 vetor co-integrado de ordem d, b pode

ser representado por X, ~ Cl(d,b).

Para testar se as séries sdo co-integradas, nesta dissertacdo serd utilizado o teste de
Johansen. De acordo com Enders (2004), esse teste nada mais € que uma generalizacdo
multivariada do teste de Dickey-Fuller. Partindo de um sistema multivariado integrado de
ordem 1(1) com representagdo VAR e erros normais, realiza-se o teste para o posto de co-

integracéo:

Yo =R +AY  +AY L+ AY  tE (30)

Em que: A, & um vetor de constantes, A,...A  representam as matrizes de coeficientes,
Y, é um vetor de ordem (nx 1) e & ~(0,). ).

Apos algumas manipulagdes algébricas a expressao (30) pode ser representada da

seguinte forma:

p-1
AY, =Y TLAY,, +I1Y,_ +¢, (31)

i=1

Em que: H=—(I—Zp:AiJ e I, =—[| —jzi_;Aj].

i=1

O rank da matriz IT determina o numero de co-integracBes existentes entre as p
variaveis. Se rank (IT) = 0, a matriz é nula e a equacgédo (31) deve ser representada por um

VAR em primeiras diferencas, porém se rank (IT) = 1, existe um vetor de co-integragéo e se
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1 < rank (IT) < n, existem multiplos vetores de co-integracdo. O nimero de vetores de co-
integracdo distintos é dado pela observacdo do nimero de raizes caracteristicas significativas
de IT, que equivalem ao proprio rank de IT e podem ser representadas por A .

A partir a partir da determinacédo do rank podem ser realizados dois tipos de testes, que
sdo: 0 teste traco e o teste de maximo autovalor. O primeiro verifica qual € o nimero maximo
de vetores co-integrados, e 0 segundo testa a existéncia de r vetores de co-integracdo contra a
alternativa de existéncia de r + 1 vetores. Os testes séo representados a seguir:

Ao (1) = =T Z Inl—4:) (32)

i=r+1

Em que: Ai € o nimero de valores estimados dos autovalores obtidos na matriz IT e T

€ 0 numero de observacgdes. A hipotese nula do teste é de que 4; = 0. Caso esta hipotese seja

rejeitada, o teste deve ser realizado para verificar a presenca de r+1 vetores de co-integracao:
ﬂ“max (r, r +1) = —T In(l—iﬂ—l) (33)

Em que: a hip6tese nula do teste é de que A1 = 0. A ndo rejeicdo da hipdtese nula

indica a presenca de r vetores de co-integracao.
3.1.3.2.3 Determinacao do Método de Estimacdo a ser Utilizado

Tendo definido a ordem de integracdo das variaveis e se as séries sao co-integradas ou
ndo, pode-se partir para a determinacdo do método de estimacdo a ser utilizado. No caso das
variaveis serem integradas de ordem zero 1(0), utiliza-se 0 Modelo Econométrico de Auto-
Regressdo Vetorial irrestrito (VAR irrestrito). Se as séries forem integradas de ordem um 1(1),
deve-se realizar os testes de co-integracdo. Mattos et al (2005) afirmam que se ndo houver co-
integracdo das séries, deve-se estimar um modelo VAR irrestrito e, caso haja a co-integracéo
entre as series, deve-se incorporar um mecanismo de correcdo de erros. Qualquer processo

VAR de ordem p pode ser escrito da seguinte maneira (Enders, 2004; Hamilton, 1994):

Yo =R +AY  HAY LAY tE (34)
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Em que: Y, € um vetor de k variaveis endogenas, A € um vetor de constantes, A ..A;

que representam as matrizes de coeficientes e &, € a matriz dos residuos do tipo ruido branco.

O VAR irrestrito apresentado na equacdo (34), também pode ser modificado para se
transformar em um Modelo Vetorial de Correcéo de Erros (VEC), que pode ser expresso
como (Enders, 2004):

AY, =I1, +IT1Y, ; +TLAY, , +ILAY, , +ILAY, , +¢ (35)

Em que: IT,é um vetor (n x 1) de termos do intercepto, IT,é um vetor de coeficientes
de ordem (n x n), IT € uma matriz com elementos =, em que pelo menos um elemento tem

que ser diferente de zero e &, € um vetor de erros (n x 1).

O vetor de erro pode ser representado a seguir (Enders, 2004):
Y, =AY, -1, - D TLAY, —¢, (36)

No caso de, todas essas varidveis serem integradas de mesma ordem, por exemplo, se
as séries forem integradas de ordem um, se toda expressao do lado direito for estacionéria,

ITY, , também deve ser estacionaria. Se todos os elementos de ITforem iguais a zero, ndo ha a

necessidade da construgdo do vetor de erro, e a expressdo (35) deve passar a ser representada
como um VAR tradicional (34) em primeiras diferencas. No caso das variaveis do termo T1
serem co-integradas, a equacdo (nas diferencas) devera incluir uma variavel para medir o
desvio em relacdo ao equilibrio de longo prazo (defasada de n periodos). A utilizacdo de um
mecanismo de correcdo de erros evita que haja perda de informacdes de longo prazo originada
pela diferenciacdo das séries para torna-las estacionarias.

3.1.4 Integracdo de EC+IP
Ap0s a definicdo do componente exportacdo e da metodologia que deve ser usada para

a estimacdo do mesmo, € necessario fazer sua integracdo com a matriz de insumo-produto

inter-regional hibrida descrita na secdo 3.1.1.2. Esta integracdo™ caracteriza um modelo

1 Segundo Rey (2000) existem trés estratégias de integracdo de modelos econométricos e de insumo-produto:
ligacdo (linking), determinacdo multipla (embedding) e acoplagem (coupling). Neste trabalho, a estratégia de
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econométrico de insumo-produto. Rey (1999) aponta que uma motiva¢do importante a
construcdo deste modelo é a superagdo de limitacGes que os dois (econométrico e de insumo-
produto) isoladamente possuem.

Na Tabela 5 é possivel ver as caracteristicas de cada modelo separadamente e dos dois
quando utilizados em conjunto. Rey, West e Janikas (2004) ressaltam o fato das relacGes
inter-setoriais presentes na matriz de insumo-produto serem estaticas e deterministicas,
devido, em parte, a construcdo dos coeficientes técnicos. Esta limitacdo, a falta de
sensibilidade a variacbes no preco, assim como outras limitacbes do modelo de insumo-
produto sdo superadas com a integracdo ao modelo econométrico. Da mesma maneira, a
desagregacao setorial que ndo esta presente no modelo econométrico passa a existir quando se

integram os dois modelos.

Tabela 5
Comparagdo entre os modelos de insumo-produto, econométrico e economeétrico de

insumo-produto

Caracteristica Insumo-Produto Econométrico Econométrico + Insumo-Produto
Dinamico X X
Desagregado X X
Sensivel ao Preco X X
Anadlise de Impacto X X X
Direcionado a Demanda X X X
Previsdo X X
Inferéncia X ?
Multi-Regional X X ?

Fonte: Rey (1999).
Nota: ? significa complicacBes geradas pela integracdo dos modelos econométrico e de insumo-produto.

3.1.4.1 Definicdo da Estratégia de Integracado a ser Utilizada

Nesta dissertacdo, a estratégia de integracdo entre 0 modelo econométrico e 0 modelo
de insumo-produto a ser utilizada é a estratégia da ligacdo (linking). Rey (1999) destaca que
esta estratégia pode ocorrer em dois sentidos: 1) o modelo econométrico é exdgeno ao modelo
de insumo-produto e 2) o modelo de insumo-produto é exdgeno ao modelo econométrico. No

caso deste trabalho, 0 modelo econométrico € exdgeno ao modelo de insumo-produto.

integracdo realizada serd a de ligagdo que, segundo Mattos et al (2005), um dos modelos, que neste caso € o
econométrico é exdgeno ao outro (modelo de insumo-produto). Nas demais estratégias, os modulos apresentam
uma retroalimentacdo simultanea.



58

Segundo L Esperance (1981) apud in Rey (1999) é preferivel especificar o choque de
demanda como enddgeno a este ser determinado como exdgeno pelo proprio analista. De
acordo com Rey (1999), isto pode ser realizado por meio de modelos que especifiquem os

componentes das demanda final* (Y;).

Segundo Rey (1999), tendo sido especificado um modelo econométrico para cada
variavel enddgena da demanda final, a representacdo deste modelo econométrico pode ser

feita da seguinte maneira:

Y; =hgC+h;1 +hgG+hNE (37)

Com: 22:1 hCJ =1 =Zi,-:1hu =1 =Zi,-:1hej =1 =Zij:1 hNEj =1

Neste caso, a ligacdo entre 0 modulo econométrico e 0 modulo de insumo-produto
seria representada como a propria forma reduzida da matriz de insumo-produto, onde a

demanda final Y apresenta variagdes em todos 0s seus componentes:
-1
AX; = (1 - A)'AY (38)

Para o caso especifico deste trabalho, é importante destacar a dificuldade em construir
um modelo econométrico de séries temporais para todos os componentes da demanda final,
devido a ndo existéncia de séries de dados para todos estes componentes em nivel estadual.
Além desse fator, o foco desta dissertacdo se concentra nos impactos especificos das
exportacdes sobre os setores de energia elétrica de Minas Gerais e do restante do Brasil, por
isso o componente exportagdo foi definido como enddgeno ao modelo econométrico e
exdgeno ao modelo de insumo-produto, com os demais componentes da demanda final
constantes e referentes ao ano de 2003. A representacdo deste sistema integrado pode ser

ilustrada da seguinte maneira®®:

12 Em seu trabalho, Rey (1999) cita como exemplo, a realizacdo de um modelo que explique o componente
consumo privado: C = Zc,b’c +& ,emque Z. éum vetor de determinantes do consumo, ,BC representa os

pardmetros determinados por métodos econométricos e £ € um termo de erro estocastico.

3 Todos os dados a serem utilizados nos calculos dessa dissertacio sdo referentes ao ano de 2003, com exceg&o
dos valores projetados para as exportacdes para os anos de 2007 a 2010. E importante destacar que os valores
exportados por Minas Gerais e 0 restante do Brasil nos anos de 2004 a 2006 entram no calculo do modelo
econométrico, porém ndo sao realizados calculos para quantidades de energia elétrica consumidas nesses anos.
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AX *MG 1 0 A*MGMG A*MGRB -1 AY *MG
AX *RB - {O J_ A*RBMG A %RERB ° AY *R (39)

Em que: AX *M® e AX *®® representam as variacdes de producéo total do estado de

Minas Gerais e do restante do Brasil, respectivamente. | representa uma matriz identidade, 0

representa uma matriz nula, A*VeV® g A*FE®

representam as matrizes hibridas de
P . . . +<MGRB *RBMG . PO
coeficientes intra-regionais, A e A representam as matrizes hibridas de

coeficientes inter-regionais. AY *™® e AY *"® representam as variaces nas demandas finais

de Minas Gerais e do restante do Brasil, respectivamente e sdo, ambas, representadas a seguir:

AY *MC = C*ME | *kMC L G*ME | Ap *MC (40)
Constan te Variar
AY *R8 = CHFE 1| #F8 LG+ | AE *7 (41)
Cons tan te Variar

Em que: os componentes consumo CY e C®®, investimentos 1"® e 1™ e gastos do
governo GM° e G™ terdo valores constantes do ano de 2003 e os componentes exportagdes

EY® e E™ irfo variar de acordo com o modelo econométrico a ser elaborado.
3.1.5 Impactos no Consumo de Energia Elétrica

Com o intuito de verificar quais os impactos que a evolucdo das exportacdes de Minas
Gerais e do restante do Brasil pode exercer sobre o consumo de energia elétrica por setor,
deve-se utilizar da seguinte metodologia (Miller e Blair, 1985):

Inicialmente s@o calculados os coeficientes diretos de uso de energia elétrica

demandados por Minas Gerais e pelo restante do Brasil:
Dve = Eve (X *)_1 (42)

DRB = ERB (X *)71 (43)
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Os elementos das matrizes D,, e Dy correspondem a, respectivamente,
dyme =84me / X | € dyre =€4rs / X ;. Em outras palavras, eles correspondem as quantidades

de energia elétrica diretamente requeridas do estado de Minas Gerais e do restante do Brasil,
respectivamente, para a producdo de uma unidade monetaria de produto do setor j. X*
corresponde ao vetor de demanda total hibrida da economia.

Para calcular o total de energia elétrica requerido nos anos da projecdo economeétrica

devem-se efetuar os seguintes calculos:
Eye = Dye X* (44)

Ere = Dgg X* (45)

Em que: E,; e Ep; correspondem ao total de energia elétrica demandados, por ano
(em tep), do estado de Minas Gerais e do restante do Brasil, respectivamente. D,,, e Dg, séo

os coeficientes diretos de energia elétrica de Minas Gerais e do restante do Brasil,
respectivamente, e X* é o vetor de demanda total hibrida diagonalizado, que varia de acordo
com o nivel de exportagdes do ano em andlise (2007 a 2010).

A partir dessas expressdes pode-se chegar a seguinte afirmacao:

DMG X *+EyMG = FMG (46)
Dgs X *—i—EyRB =Fgg 47

Em que: E,c € Egg correspondem a demanda final da energia elétrica de Minas

Gerais e do restante do Brasil, respectivamente, e F,,; € Fg; representam suas respectivas

demandas totais de energia elétrica. Estas expressfes sdo anadlogas a expressdo (6) que
corresponde ao sistema tradicional de insumo-produto.

No sistema basico de insumo-produto tambeém é possivel fazer a seguinte relacéo:

AX +Y =X =(1 =AY em que a matriz inversa de Leontief representa os requerimentos de
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unidades monetdrias. Utilizando-se D, (I — A*)™" e Dg(I —A*)™ como as matrizes dos

requerimentos de energia elétrica de cada regido em unidades hibridas, chega-se a relagéo:
Dye X™ =Dy (I- A*)ilY * (48)
Dgg X* = Dgg (I- A*)_lY * (49)

Assim sdo expressas as demandas totais de energia elétrica para um dado nivel de

demanda final.
3.1.6 Identidades Basicas

O conjunto de identidades basicas que formam o modelo proposto nessa dissertacdo é

0 seguinte:

(X*: (| _A*)—ly *

Y*=CH il ¥+ G*+E*
AY*=C*+ | *+ G*+AE*
<[3=qx*)1

e=DX*
DX *+E, =F

\DX*=D(I — A%)Y *

Em que: X* corresponde ao vetor hibrido da producio total da economia; (I —A*)™
representa a matriz inversa de Leontief hibrida e Y * € o vetor hibrido de demanda final, que é
composto dos componentes: consumo final hibrido (C*), formagdo bruta de capital fixo
hibrida (1*), gastos do governo hibrido (G*), todos estes valores constantes e E* que
corresponde ao vetor hibrido de exportagdes (sendo que as exportacdes energeticas sdo, por
pressuposicao iguais a zero). D representa um vetor linha da quantidade de energia elétrica

diretamente requerida por setor, e representa um vetor linha do total de energia elétrica



62

requerido por setor e E, representa a demanda final de energia elétrica, que, nesta

dissertagdo, é mantida constante ao longo dos anos. O sistema DX*= D(I — A*)'Y * é

semelhante ao sistema X*= (I — A*)'Y *, s6 que expressa as demandas de energia elétrica

em tep.

3.2 BASE DE DADOS

Para alcancar o objetivo dessa dissertacdo de uma forma mais consistente, séo
realizadas as atualizacdes de matrizes de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais x
restante do Brasil para os anos de 1997 a 2003. Para isso, os dados utilizados sdo a matriz de
insumo-produto Minas Gerais x restante do Brasil (BDMG e FIPE, 2002) referente ao ano de
1996, dados das contas nacionais e contas regionais disponibilizados pelo IBGE (2007) e as
matrizes de insumo-produto estimadas por Guilhoto e Sesso Filho (2005) para o Brasil para 0s
anos de 1997 a 2003.

Com a finalidade de obter dados especificos do setor de energia elétrica e demais
energéticos (lenha, petroleo e gas natural, carvdo e outros, produtos energéticos de cana-de-
acucar e residuos energéticos) para serem inseridos na matriz de insumo-produto inter-
regional atualizada para o ano de 2003, foram utilizados dados do Balan¢o Energético
Nacional de 2006 do Ministério de Minas e Energia (MME, 2006) e no 20° Balanco
Energético do Estado de Minas Gerais da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG,
2006) referentes ao ano de 2003.

E importante destacar que a matriz de insumo-produto inter-regional para o estado de
Minas Gerais e o restante do Brasil apresenta uma estrutura setorial diferente da apresentada
nos balancos energéticos destas mesmas regides e dos dados de exportacBes do sistema
Aliceweb. Por isso fez-se necessario realizar uma compatibilizacdo setorial que levou a uma
matriz de 15 setores (ver Anexo 1).

Os dados utilizados para a constru¢cdo do modelo economeétrico para as exportacdes
sdo o0s seguintes: 1) o total das exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil obtidos
através do Aliceweb/MDIC (2007); 2) uma proxy para o nivel de renda mundial que é
expressa pelo nivel de importagcfes mundiais e foi obtida na pesquisa do Fundo Monetério
Internacional, disponibilizada no IPEA (2007) e 3) a taxa de cambio efetiva real que €
calculada pela média ponderada do indice de paridade do poder de compra dos 16 maiores

parceiros comerciais do Brasil e obtidos no IPEA (2007). Todos estes dados sdo trimestrais e
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abrangem o periodo do primeiro trimestre de 1989 ao primeiro trimestre de 2007. Todos estes
dados em valores monetérios foram convertidos para Reais (R$) de agosto de 1994, de acordo
com o IGP-DI calculado pela Fundacio Getulio Vargas. E importante destacar que os demais
componentes da demanda final (consumo final, gastos do governo e formacéo bruta de capital

fixo) sdo apresentados nessa dissertagdo a precos correntes do ano de 2003.

3.2.1 Atualizacdo da Matriz Inter-Regional de Insumo-Produto Minas Gerais x Restante

do Brasil

Para a construcdo dos consumos intermediarios pela ética das compras e pela 6tica das
vendas (necessarios para a implementacdo da metodologia RAS) € necessario que sejam
seguidos 0s seguintes passos:

- Construcdo dos vetores de demanda total e valor adicionado:

Inicialmente, todos os dados provenientes do IBGE (2007) de demanda total e valor
adicionado, sdo compatibilizados de acordo com a estrutura setorial utilizada nesta dissertacdo
(ver Anexo 2).

Um ponto importante a ressaltar € que as Contas Regionais do IBGE apresentam 0s
dados agregados para o Setor Industrial. Assim sendo, para efeitos de abertura e atualizacdo
da matriz foram considerados como Setor Industrial os seguintes setores: a) Inddstria de
transformacdo; b) Servicos Industriais de Utilidade Publica (S.1.U.P); c¢) Construcdo e d)
Comunicacges. Portanto, o somatdrio destes setores foi utilizado para obter os valores para 0s
setores minerais ndo metalicos, ferro e aco, metais ndo ferrosos e outras metalurgias, papel e
celulose, quimica, alimentos e bebidas, téxtil e vestuario e outras industrias da matriz de
insumo-produto Minas Gerais x restante do Brasil. A distribuicdo se deu com base na
estrutura de participacdo do ano de 1996. Este procedimento foi realizado, separadamente
para os setores referentes ao estado de Minas Gerais €, para 0S setores nacionais. Para o
calculo dos setores do restante do Brasil, foi realizada a subtragdo dos setores do Brasil pelos
de Minas Gerais.

Depois de realizado este procedimento, os vetores de demanda total e valor adicionado
por setor de cada regido, sdo construidos. Esses valores séo distribuidos percentualmente para,
posteriormente, serem utilizados na ponderacdo dos valores disponiveis na matriz insumo-
produto nacional de Guilhoto e Sesso Filho (2005)*.

4 Cabe ressaltar que todos os procedimentos de atualizacdo da matriz de insumo-produto Minas Gerais x
restante do Brasil foram realizados de forma consistente com os dados nacionais (Matrizes de insumo-produto
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- Construcdo do vetor impostos e importagoes:

Para a construcdo do vetor composto por impostos e importacdes, é utilizada a
estrutura percentual destes encontrada na matriz de insumo-produto inter-regional de 1996
(BDMG e FIPE, 2002) para, em seguida, distribuir setorialmente o total disponivel em
Guilhoto e Sesso Filho (2005). Assim, através da subtracdo do valor adicionado, impostos e
importacBes da demanda total, € possivel encontrar o consumo intermediario sob a 6tica das
compras.

- Consumo intermediario pela otica das vendas:

Para encontrar o consumo intermediario pela 6tica das vendas, é necessario ainda que
se construa o vetor de demanda final. Para isso, foram efetuadas duas etapas: na primeira, 0
vetor de absorcdo interna (consumo privado, gastos do governo e formacao bruta de capital
fixo) é construido com base na utilizagdo da estrutura percentual da matriz de insumo-produto
de 1996 para ponderar os totais disponibilizados por Guilhoto e Sesso Filho (2005) para 0s
anos seguintes.

Na segunda, o vetor de exportacdo que € o vetor de maior destaque nessa dissertacao é
construido da seguinte maneira: inicialmente os 80 setores da matriz de usos e recursos
(Guilhoto e Sesso Filho, 2005) sdo compatibilizados em 14 setores'® e é observada a
participacdo percentual de cada um no total. Deve ser feita uma observacdo com relacéo ao
setor energético, que, nesta dissertacdo € tratado como ndo exportador e, portanto ndo entra
nessa distribuicdo percentual. O total, em unidades monetarias, de cada um desses setores é
dividido de acordo com a origem de sua exportacdo (se Minas Gerais ou restante do Brasil)
segundo o0 ano de 1996. O consumo intermediario pela Gtica das vendas é obtido subtraindo-
se 0 vetor absorcdo interna e o vetor exportacdo do vetor de demanda total.

A representacdo esquematica da matriz de insumo-produto inter-regional atualizada
pode ser observada na Figura 1. Nela estdo representadas todos os vetores especificados nesta
secdo, além das transacgdes inter-industriais determinadas pela técnica RAS, tanto de forma

intra-regional (A e A”) como de forma inter-regional (B e B”).

nacional estimada por Guilhoto e Sesso Filho (2005) e Contas Nacionais do IBGE). Assim sendo, a agregacédo da
matriz de insumo-produto Minas Gerais X restante do Brasil leva aos resultados nacionais.

15 Setor energético, agropecuéria, extrativa mineral, minerais ndo metalicos, ferro e aco, metais ndo ferrosos e
outras metalurgias, papel e celulose, quimica, alimentos e bebidas, téxtil e vestuario, outras inddstrias, comércio
e servigos, transporte e servigos publicos.



Representacdo esquematica da matriz inter-regional de insumo-produto Minas Gerais x restante do Brasil

Figura 1
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Algumas diferencas referentes a matriz inter-regional de insumo-produto Minas Gerais
x restante do Brasil (BDMG e FIPE/USP, 2002) e a matriz inter-regional de insumo-produto
atualizada para o ano de 2003 podem ser observadas por meio dos multiplicadores de
producdo’® dos setores mineiros e do restante do Brasil que estdo dispostos no Anexo 3
(multiplicadores relativos ao ano de 1996) e no Anexo 4 (multiplicadores relativos ao ano de
2003). Estes anexos demonstram que ocorreram mudangas na estrutura da matriz com o
passar dos anos. Como exemplo, é possivel citar que o setor mineiro que desencadeava
maiores niveis de producdo na economia intra-regional no ano de 1996 era o setor de ferro e
aco, enquanto que no ano de 2003 passou a ser o setor de minerais ndo metalicos. Com
relagdo a economia do restante do Brasil, o setor de minerais ndo metélicos também passou a
ser 0 setor de maior multiplicador de producdo intra-regional, posto que era do setor de
alimentos e bebidas no ano de 1996.

Nos Anexos 5 a 30, estdo apresentadas as estruturas percentuais das compras e das
vendas de cada setor regional (Minas Gerais e restante do Brasil) para os anos de 1996 e
2003. Novamente, é possivel observar mudancas ocorridas nas transacfes inter-setoriais,
como por exemplo, por meio do Anexo 11 pode-se observar que, proporcionalmente, o setor
de ferro e agco mineiro passou a comprar menos do préprio setor mineiro (de 42,27% do total
de suas compras em 1996 para 37,87% de suas compras em 2003) e passou a comprar mais do
setor de ferro e aco do restante do Brasil (de 18,17% do total de suas compras em 1996 para
25,07% de suas compras em 2003). Outra consideracdo pode ser feita quando observado o
Anexo 20, em que fica comprovado que, proporcionalmente, o setor de alimentos e bebidas
do restante do Brasil passou a comprar mais do setor agropecuaria do restante do Brasil (de
45,72% do total de suas compras em 1996 para 64,82% de suas compras em 2003) e diminuiu
suas compras intra-setoriais (de 23,90% do total de suas vendas em 1996 para 13,30% de suas
vendas em 2003). Com relacdo as vendas desse setor é possivel observar que aumentaram,
proporcionalmente, para o setor de comércio e servigos do restante do Brasil (de 21,25% do

total de suas vendas em 1996 para 32,35% de suas vendas em 2003).

16 «Um multiplicador de produgéo para o setor j é definido como o valor total de produgéo de todos os setores
da economia que é necessario para satisfazer o valor de um dolar (uma unidade monetéria) na demanda final
do produto do setor j”. (MILLER e BLAIR, 1985, p. 102, tradugdo do autor).
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3.2.2 Tratamento dos Dados da Matriz de Insumo-Produto

Depois de realizada a atualizacdo da matriz de insumo-produto inter-regional para
Minas Gerais x restante do Brasil, deve ser implementada a insercdo do componente hibrido*’
na mesma a fim de analisar os impactos setoriais e regionais no consumo de energia elétrica,
decorrentes de varia¢des nos niveis de exportacdes.

Inicialmente, para a insercdo da coluna referente as compras de setor energético em
valores monetarios, sdo efetuados os seguintes passos: 1°) a matriz inter-regional deve ser
transformada em uma matriz nacional 13x13 com os novos valores; 2°) a matriz de insumo-
produto estimada por Guilhoto e Sesso Filho (2005) para o ano de 2003 deve ser
compatibilizada em 14 setores'® para saber qual o percentual transacionado pelo setor
energético na economia; 3°) esse percentual deve ser aplicado no 1° passo para saber qual o
valor a se distribuir na coluna referente ao setor energético; 4°) retornando & matriz inter-
regional, o total referente as colunas deve ser distribuido de acordo com o total transacionado
por cada regido da matriz (transacGes intra e inter-regionais) e; 5°) por fim, as colunas
referentes aos setores energéticos de Minas Gerais e do restante do Brasil devem ser divididos
entre energia elétrica e demais energéticos de acordo com a representatividade desses dois
setores em cada uma das regides.

Para a insercdo das linhas referentes aos setores energeéticos (energia elétrica e demais
energéticos) em toneladas equivalentes de petréleo, os valores do Balanco Energético
Nacional (MME, 2006) e do Balanco Energético do Estado de Minas Gerais (CEMIG, 2006)
devem ser compatibilizados de acordo com a estrutura da matriz inter-regional construida
nessa dissertacdo (ver Anexo 31). Porém, os valores contidos nestes Balan¢os Energéticos sao
referentes ao total energético comprado por cada setor de cada regido, sem levar em
consideracdo o seu local de origem (se Minas Gerais ou restante do Brasil). Para determinar
de onde os produtos energeticos sdo comprados, e assim construir as linhas hibridas referentes
a cada regido, essa dissertacdo utiliza o percentual de compras de cada setor segundo sua

origem, para ponderar os valores energéticos totais.

" A construgdo da matriz hibrida de insumo-produto inter-regional utilizada nesta dissertacdo tomou como base
a matriz hibrida de insumo-produto inter-regional construida por Perobelli et al (2006b) referente a estrutura
mineira e do restante do Brasil no ano de 1996 na qual a parte hibrida se refere ao total transacionado pelos
setores energéticos.

18 Setor energético, agropecuéria, extrativa mineral, minerais ndo metalicos, ferro e aco, metais ndo ferrosos e
outras metalurgias, papel e celulose, quimica, alimentos e bebidas, téxtil e vestuario, outras inddstrias, comércio
e servigos, transporte e servigos publicos.



68

No caso das transacOes realizadas entre 0s proprios setores energéticos, realiza-se a
seguinte estratégia: inicialmente, sdo coletados os dados da compra de energia elétrica e
demais energéticos pelo setor energético como um todo (MME, 2006). Posteriormente, 0
procedimento a ser seguido é o0 mesmo que o adotado nas colunas de compras (em unidades
monetérias) dos setores energéticos: os valores sdo distribuidos de acordo com o total
transacionado por cada regido da matriz (transacOes intra e inter-regionais) e depois, 0S
valores referentes as compras em unidades hibridas dos setores energéticos de Minas Gerais e
do restante do Brasil devem ser divididos entre energia elétrica e demais energéticos, de
acordo com a representatividade desses dois setores em cada uma das regides.

Nas linhas hibridas da demanda final, utilizam-se os valores de consumo residencial
disponiveis no Balango Energético Nacional (MME, 2006) e no Balanco Energético do
Estado de Minas Gerais (CEMIG, 2006). Neste ponto deve-se relembrar que esta dissertacéo
trabalha com a exportacdo dos produtos energéticos sendo iguais a zero'®, assim a demanda
total pelos setores energéticos correspondem a soma de suas vendas inter-setoriais e 0
consumo residencial dos mesmos.

A representacao esquematica dessa matriz pode ser visualizada na Figura 2, em que: A
e A’ representam as transagdes setoriais intra-regionais em Reais do estado de Minas Gerais e
do restante do Brasil, respectivamente; B e B’ representam as transacgoes setoriais em Reais de
Minas Gerais para o restante do Brasil e do restante do Brasil para Minas Gerais,
respectivamente. Nessa representacdo € possivel ver também a demanda final do estado de
Minas Gerais, composta por consumo das familias (C), investimento (I), gastos do governo
(G) e as exportagdes (E) e a demanda final do restante do Brasil, composta por consumo das
familias (C’), investimento (I’), gastos do governo (G’) e as exportagdes (E’). A demanda
total (DT) ¢é dada pelo somatério do consumo intermediario (que é composto pelas transacoes
setoriais intra e inter-regionais) e dos componentes da demanda final.

A desagregacao dos setores energéticos pode ser visualizada na Figura 2, em que J, e
J’, representam as transagdes intra-regionais de energia elétrica de Minas Gerais e do restante
do Brasil, respectivamente; D e D’ representam as transagdes intra-regionais dos demais
setores energeticos de Minas Gerais e do restante do Brasil, respectivamente; F e F’
representam as transacoes inter-regionais de energia elétrica de Minas Gerais para o restante

do Brasil e do restante do Brasil para Minas Gerais, respectivamente e; H e H’ representam as

9 E importante ressaltar que as exportagdes dos produtos energéticos sdo iguais a zero, pois no Balango
Energético Nacional (MME, 2006) e no Balango Energético do Estado de Minas Gerais (CEMIG, 2006) estes
valores sdo iguais a zero, e a demanda final de ambas as regides sdo equivalentes ao consumo privado das
familias.
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transacOes inter-regionais dos demais setores energéticos de Minas Gerais para o restante do
Brasil e do restante do Brasil para Minas Gerais, respectivamente. Todos esses dados estéo

dispostos em toneladas equivalentes de petrdleo.

3.2.3 Construcao de Cenarios

Ap0s a determinacdo de modelos econométricos para explicar o total de exportacbes
de Minas Gerais e do restante do Brasil, deve-se construir um cenario para os periodos futuros
das variaveis explicativas destes modelos para projetar assim, suas exportagdes futuras. Para a
criacdo de cendrios para o nivel de importagdes mundiais, foram utilizados dados da OECD
(2007) e para a criacdo de cenarios para a taxa de cambio foram utilizadas as projecdes do
EIU (2008). Para o nivel de importacdes mundiais, utilizou-se como referéncia as taxas de
crescimento anuais esperadas para a economia dos Estados Unidos e, para a variagdo da taxa
de cdmbio efetiva real, foi tomada como base, a variagdo anual da taxa de cambio nominal
esperada para a economia brasileira. O cenario € construido de acordo com a variacdo de cada
trimestre em relacdo ao seu respectivo trimestre no ano anterior, utilizando-se como base o

valor anual dessas taxas.



Figura 2

Representacgdo esquematica da matriz de insumo-produto inter-regional hibrida
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentadas todas as séries, 0s testes e os resultados elaborados
para a construcdo dos modelos econométricos (analise gréfica, teste da raiz unitéria, teste de
co-integracdo e construcdo dos modelos de estimacdo) que, em conjunto com o cenario
proposto determinardo os niveis de exportacdes referentes aos anos de 2007 a 2010. Essas
exportacBes encontradas devem ser utilizadas para calcular a nova demanda final da matriz de
insumo-produto e, posteriormente suas respectivas demandas totais necessarias para a

averiguacao do consumo de energia elétrica regional e setorial.

4.1 ANALISE GRAFICA DAS VARIAVEIS

Inicialmente sdo apresentadas, separadamente, as séries temporais (varidveis) no
Gréafico 3. A partir da analise dessas séries, podem-se fazer algumas observacdes iniciais,
como por exemplo, avaliar a estacionariedade das séries. Outra verificacdo que pode ser feita
se refere a identificacdo de quebras estruturais em algumas das séries. Segundo Enders
(2004), o teste de raiz unitaria é viesado quando ha presenca de quebras estruturais na serie.

Nos Gréaficos 3(a) e 3(b) pode-se observar a quebra estrutural da evolucdo das séries
dos logaritmos dos totais exportados por Minas Gerais e pelo restante do Brasil,
respectivamente, no terceiro trimestre do ano de 1994. No Grafico 3(c) é possivel notar duas
quebras estruturais na série do logaritmo do total das importacbes mundiais, ocorridas, uma
no terceiro trimestre de 1994 e a outra no primeiro trimestre de 1999. E no Grafico 3(d)
observam-se trés quebras na série do logaritmo da taxa de cambio efetiva real (primeiro

trimestre de 1990, terceiro trimestre de 1994 e primeiro trimestre de 1999).
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Grafico 3
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Fonte: Elaboracdo propria com base no programa Eviews 5.0.

Nota: totmg e totrb representam os totais exportados por Minas Gerais e pelo restante do Brasil,
respectivamente, impmund representa o nivel de importa¢des mundiais e tc representa a taxa de cdmbio
efetiva real.

4.2 TESTE DA RAIZ UNITARIA

As observacdes graficas da secdo 4.1 aliadas a alguns fatores econémicos relevantes
para o periodo analisado sdo utilizadas nesta dissertacdo como determinantes na escolha das
quebras estruturais das séries?’. Estes fatores s&o os seguintes: 1°) a implementagdo do Plano
Real em junho de 1994, que teve como sustentagdo a ancora cambial, é utilizado para
caracterizar como quebra estrutural o terceiro trimestre de 1994 nas séries de exportaces
mineiras e do restante do Brasil, além das importa¢gdes mundiais, j& que estas Ultimas foram
transformadas em Reais (R$) de acordo com a taxa de cdmbio nominal do periodo; 2°) a
mudanca da politica cambial no inicio de 1999 explica a quebra estrutural na série de

% Todas as variaveis dummies utilizadas nessa dissertaco para caracterizar uma quebra estrutural explicam a
série a que se referem a 5% de significancia.
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importagGes mundiais no primeiro trimestre de 1999 e; 3°) a abertura comercial brasileira por
meio da reducdo de barreiras alfandegarias de ordem tariféria, no inicio do governo de
Fernando Collor de Melo em 1990 explica a quebra estrutural no primeiro trimestre de 1990
para a série da taxa de cambio efetiva real, além dos outros dois fatos ja citados para o terceiro
trimestre de 1994 e o primeiro trimestre de 1999.

Assim, os resultados para o teste de raiz unitéria para as séries log(impmund), log(tc),
log(totmg) e log(totrb) estdo dispostos na Tabela 6. E possivel observar que todas as séries
destacadas sdo integradas de ordem um, pois seguindo a metodologia citada na secdo
3.1.3.2.1, as estimativas dos parametros para a regressdo dos residuos séo significativas a 5%

quando estdo em nivel, porém ndo séo significativas a 5% quando estdo em suas primeiras

diferencas.
Tabela 6
Teste de raiz unitaria com quebra estrutural

Estimativa do Pardmetro Erro Padrdo Valordet Pr > |t|
Residuo Log(impmund) 0.331020 0.112750 2,9359 0.0045
Residuo Log(tc) 0.824301 0.068320 12,0653 0.0000
Residuo Log(totmg) 0.342792 0.110480 3,1027 0.0028
Residuo Log(totrb) 0.492336 0.103312 4,7655 0.0000
Residuo Log(impmund)* -0.037432 0.119665 -0,3128 0.7554
Residuo Log(tc)* 0.207900 0.114119 1,8218 0.0728
Residuo Log(totmg)* -0.105525 0.118242 -0,8924 0.3752
Residuo Log(totrb)* 0.051057 0.119959 0,4256 0.6717

Fonte: Elaboracgdo propria com base no programa Eviews 5.0.
Nota: * séries diferenciadas.

4.3 TESTES DE CO-INTEGRACAO

Para verificar se as séries sdo co-integradas, isto é, se apresentam alguma regularidade
de crescimento com o passar do tempo, é realizado o teste de Johansen. Para isso, parte-se de
um Modelo Econométrico de Auto-Regressao Vetorial (VAR) para cada grupo de variaveis
em analise, com o nimero de defasagens determinado pelos critérios de Akaike (AIC) e
Schwarz (SC). Os resultados da aplicacdo dessa metodologia para o grupo formado pelas
variaveis log(totmg), log(impmund) e log(tc) estdo representados na Tabela 7. S&o fornecidos
dois testes (traco e de maximo autovalor) para verificar se existe a presenca de co-integracdo
entre as variaveis. Em ambos, a ndo existéncia de vetores de co-integracdo entre as variaveis
ndo é rejeitada a 5% de significancia.



Tabela 7
Testes de co-integracdo de Johansen para as séeries log(totmg), log(impmund) e log(tc)

Teste Trago

Numero de Equagoes de Estatistica Va,dpr
Co-Integracao Critico
p=0 24,5276 35,1928
p =1 10,6130 20,2618

p=>2 2,5090 9,1645

Teste Maximo Autovalor

Numero de Equagoes de Estatistica Va,dgr
Co-Integracao Critico
p=0 13,9145 22,2996
p=1 8,1040 15,8921

p=>2 2,5090 9,1645
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no programa Eviews 5.0.

* indica que a hipétese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 10%.
** indica que a hipétese nula € rejeitada ao nivel de significancia de 5%.
*** indica que a hipotese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 1%.

Os testes de Johansen para o grupo formado pelas variaveis log(totrb), log(impmund)
e log(tc) estdo representados na Tabela 8. Tanto no trago como no méaximo autovalor, é
possivel notar que para qualquer nimero de vetores de co-integracdo possiveis, a hipotese
nula de ndo existéncia de co-integracdo, nao é rejeitada a 5% de significancia, o que pode ser
observado pelo fato de todos os valores calculados terem ficado abaixo de seus respectivos

valores criticos.

Tabela 8

Testes de co-integracdo de Johansen para as séries log(totrb), log(impmund) e log(tc)

Teste Trago

Numero de Equagoes de Estatistica Va}lgr
Co-Integracao Critico
p=0 18,4897 35,1928
p=1 8,3388 20,2618

p =2 0,5812 9,1645

Teste Maximo Autovalor

Numero de Equagoes de Estatistica Va}lgr
Co-Integracao Critico
p=0 10,1509 22,2996
p=1 7,7576 15,8921

p=2 0,5812 9,1645

Fonte: Elaboragdo propria com base no programa Eviews 5.0.

* indica que a hip6tese nula € rejeitada ao nivel de significancia de 10%.
** indica que a hipotese nula é rejeitada ao nivel de significancia de 5%.
*** indica que a hip6tese nula é rejeitada ao nivel de significncia de 1%.
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4.4 MODELOS VAR

A partir da realizacdo dos testes, € possivel detectar qual a melhor maneira de
construir um modelo econométrico para as exportacdes de Minas Gerais e do restante do
Brasil. Tendo sido comprovado que ambas as séries sdo integradas de ordem I(1) e ndo s&o
co-integradas, pode-se partir para a construcdo de dois Modelos Econométricos de Auto-
Regressdo Vetorial irrestrito (VAR irrestrito), sendo um para Minas Gerais e outro para o
restante do Brasil.

Para a construcdo dos modelos, foram testados alguns nimeros de defasagens para as
variaveis dependentes. A escolha do nimero 6timo foi realizada com base na minimizagao
dos critérios AIC e SC e, para a constru¢cdo do modelo para o estado de Minas Gerais, foram
consideradas duas defasagens, ja para o restante do Brasil, foram utilizadas quatro defasagens.
Os modelos construidos podem ser vistos nas Tabelas 9 e 10.

Na Tabela 9 pode-se observar os resultados encontrados para as exportagdes mineiras.
Segundo Castro e Cavalcanti (1997), espera-se que os coeficientes das variaveis importac6es
mundiais e taxa de cambio efetiva real sejam positivos. A teoria econdmica é corroborada a

5% de significancia para ambas as variaveis.

Tabela 9
Modelo VAR para as exportacdes mineiras
D(LOG(TOTMG))
D(LOG(TOTMG(-1))) -0,0956
[-1.0065]
D(LOG(TOTMG(-2))) -0,1357
[-1.3682]
C 0,0020
[0.1273]
D(LOG(IMPMUND)) 0,3642
[2.6059]*
D(LOG(TC)) 0,7593
[2.6212]*
R 0,4176
R? ajustado 0,3817
AlIC -1,1390
SC -0,9784

Fonte: Elaboragdo propria com base no programa Eviews 5.0.

Estatisticas t entre colchetes.

* indica que a estatistica t ndo rejeita a hipotese nula do coeficiente em analise nao ser
significativo a 5% para explicar a variavel dependente.
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Na Tabela 10 pode-se observar os resultados encontrados para as exportacdes do
restante do Brasil. Espera-se que tanto o nivel de importaces mundiais como a taxa de
cambio efetiva real influencie positivamente as exportacbes do restante do Brasil. Os
coeficientes tém os sinais esperados, porém a taxa de cambio, ao nivel de significancia de 5%,
ndo explica as exportagdes do restante do Brasil. As exportagdes de dois trimestres e de
quatro trimestres atras também explicam as exportacfes atuais do restante do Brasil a 5% de

significancia.
Tabela 10
Modelo VAR para as exportacdes do restante do Brasil
D(LOG(TOTRB))
D(LOG(TOTRB(-1))) 0,0913
[1.0328]
D(LOG(TOTRB(-2))) -0,2004
[-2.1480]*
D(LOG(TOTRB(-3))) 0,0231
[0.2567]
D(LOG(TOTRB(-4))) 0,2428
[2.6456]*
C 0,0047
[0.3655]
D(LOG(IMPMUND)) 0,6092
[5.1076]*
D(LOG(TQC)) 0,4530
[1.6779]
R? 0,6608
R? ajustado 0,6275
AlIC -1,5823
SC -1,3538
Fonte: Elaboragdo prépria com base no programa Eviews 5.0.
Estatisticas t entre colchetes.
* indica que a estatistica t ndo rejeita a hipdtese nula do coeficiente em analise néo ser
significativo a 5% para explicar a varidvel dependente.
4.5 CENARIOS

As projecdes para as exportacdes totais de Minas Gerais e do restante do Brasil estdo
dispostas nessa secdo. Estas projecdes sdo construidas com base nos modelos econométricos
determinados na secdo anterior e através de um cenario para as variaveis independentes

(importagdes mundiais e taxa de cAmbio real). Para essa construcdo, pressupde-se que o nivel
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de exportacOes cresce de acordo com o esperado pelos indicadores econdémicos da OECD
(2007) e do EIU (2008). A evolucéo das exportagfes de acordo com o esperado pelo cenario

proposto pode ser observada na Tabela 11.

Tabela 11
Cenario proposto para as exportacoes de Minas Gerais e do restante do Brasil
Variacéo (%) Crescimento (%)
Ano/Trimestre Importacao Nivel de Atividade | Taxa de Cambio Exportacdes MG Exportacoes
Mundial Interna Real restante do Brasil

2007/2 2,36 3,40 -0,12 5,34 7,75
2007/3 2,36 3,40 -0,12 0,10 8,66
2007/4 2,36 3,40 -0,12 -1,15 -2,96
2008/1 2,72 3,80 -0,03 -3,15 -7,96
2008/2 2,72 3,80 -0,03 5,34 6,23
2008/3 2,72 3,80 -0,03 0,10 4,32
2008/4 2,72 3,80 -0,03 -1,15 -0,95
2009/1 2,79 3,76 0,07 -3,05 -6,16
2009/2 2,79 3,76 0,07 5,34 5,43
2009/3 2,79 3,76 0,07 0,10 2,89
2009/4 2,79 3,76 0,07 -1,15 -0,30
2010/1 2,72 3,72 0,04 -3,10 -5,49
2010/2 2,72 3,72 0,04 5,34 5,10
2010/3 2,72 3,72 0,04 0,10 2,41
2010/4 2,72 3,72 0,04 -1,15 -0,08

Fonte: OECD (2007) e EIU (2008) para a elaboracdo dos cenarios e elaboragdo propria com base no programa
Eviews 5.0 para as projecGes de exportacGes totais de Minas Gerais e do restante do Brasil.

No Gréfico 4 pode ser observada a nova série referente ao total exportado por Minas
Gerais e pelo restante do Brasil, levando-se em conta o cenario proposto. O periodo das séries
gue compreende o primeiro semestre de 1989 ao primeiro semestre de 2007 € expresso pelos
dados obtidos nas fontes da pesquisa. O periodo seguinte, que vai do segundo trimestre de
2007 ao quarto trimestre de 2010 é projetado pelo VAR determinado na secdo anterior. E
possivel observar uma tendéncia de crescimento das séries e uma variacdo sazonal na parte
projetada das mesmas, dado que a varia¢do proposta para as variaveis dependentes se da de
cada trimestre em relacdo ao seu respectivo trimestre do ano anterior.

Para implementar os choques propostos na matriz de insumo-produto, € necessario que
se compatibilizem os dados do modelo econometrico com os da matriz. Para isso, &€ necessario
que os dados relativos a previsdo das exportacdes para os periodos futuros estejam em valores
anuais. O crescimento dos quatro trimestres relativos a cada ano da projecao é apresentado na
Tabela 12.
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Gréfico 4
Cenario para as exportac6es de Minas Gerais e do restante do Brasil
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Fonte: Elaboracgéo propria com base no programa Eviews 5.0.
Nota: totmgf e totrbf representam os totais exportados por Minas Gerais e pelo restante do Brasil segundo o
cenario proposto para as exportagdes.
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Tabela 12

Cenarios anuais para as exportacdes de Minas Gerais e do restante do Brasil

(crescimento percentual)

Ano

Exportacgdes MG

Exportacdes restante do Brasil

2007
2008
2009
2010

6,57
0,96
1,06
1,01

0,65
1,80
1,86
1,78

Fonte: Elaboracdo propria com base no programa Eviews 5.0.

Por meio da observacdo dos Graficos 5 e 6 é possivel observar a taxa de crescimento

anual das séries do valor total exportado por Minas Gerais (Grafico 5) e pelo restante do

Brasil (Gréfico 6). Essa evolucdo retrata o periodo de 1990 a 2006 (ja observados nos

Gréficos 1 e 2 da secdo 2.3.2) e o periodo de 2007 a 2010 que é projetado pelos modelos VAR

especificados e pelo cenario proposto. E importante destacar que, mesmo havendo diferenca

entre os modelos para Minas Gerais e para o restante do Brasil, o crescimento das exporta¢oes

de ambos, continua seguindo uma linha de tendéncia semelhante.



Gréfico 5
Minas Gerais: crescimento anual das exportacdes (%)
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Taxa de Crescimento
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no AliceWeb/MDIC.

Grafico 6

Restante do Brasil: crescimento anual das exportacoes (%0)
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Fonte: Elaboragdo prépria com base no AliceWeb/MDIC.

4.6 RESULTADOS SETORIAIS E TOTAIS

Inicialmente sdo dispostos os resultados relativos ao consumo de energia elétrica do

estado de Minas Gerais de acordo com 0 cenario proposto para a evolugdo das exportagdes.
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Uma andlise inicial da Tabela 13 comprova que os proprios setores produtivos de Minas
Gerais s80 o0s maiores consumidores da energia elétrica do estado. A importancia do
fornecimento adequado de energia elétrica pode ser constatada quando observada novamente
a Tabela 3, que mostra que os principais produtos na pauta de exportacdo do estado de Minas
Gerais séo provenientes dos setores de ferro e aco e extrativa mineral, correspondendo a quase
50% do valor total exportado. Estes setores sdo, respectivamente, o primeiro e o terceiro
maiores consumidores da energia elétrica do estado em todos o0s anos da analise. Em outras
palavras, os principais setores produtivos exportadores do estado de Minas Gerais dependem

fortemente de um fornecimento adequado da energia elétrica do estado para suas atividades.

Tabela 13
Consumo de energia elétrica de Minas Gerais resultante da evolucao das exportacdes

(em mil toneladas equivalente de petrdleo)

Ano
Regido  [Setor 2007 | 2008 [ 2009 [ 2010
Agropecuaria 96,85 97,14 97,45 97,75
Extrativa Mineral 217,00 218,99 221,21 223,34
Minerais ndo metalicos 73,66 73,88 74,12 74,35
Ferroe Aco 591,32 594,34 597,69 600,91
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 154,78 155,38 156,03 156,66
Minas Papel_e celulose 55,07 55,29 55,53 55,76
Gerais Quimica 172,67 173,29 173,97 174,62
Alimentos e Bebidas 107,41 107,78 108,19 108,59
Téxtil e Vestuério 57,67 57,81 57,97 58,12
Outras Industrias 177,71 178,02 178,35 178,68
Comércio e Servigos 248,77 249,24 249,76 250,26
Transporte 2,27 2,28 2,29 2,30
Servigos Publicos 178,74 178,82 178,91 179,00
Energia Elétrica 13,12 13,16 13,21 13,25
Demais Energéticos 63,74 63,96 64,20 64,43
Agropecuaria 43,32 43,49 43,68 43,85
Extrativa Mineral 8,11 8,16 8,20 8,25
Minerais ndo metalicos 2,86 2,87 2,88 2,89
Ferroe Aco 46,90 47,19 47,49 47,78
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 78,49 78,86 79,25 79,62
restante Papel e celulose 28,33 28,44 28,56 28,67
do Brasil Quimica 24,91 25,01 25,11 25,21
Alimentos e Bebidas 61,55 61,89 62,24 62,58
Téxtil e Vestuério 21,98 22,04 22,11 22,17
Outras Industrias 67,28 67,50 67,74 67,97
Comércio e Servi¢os 117,82 118,02 118,23 118,44
Transporte 1,54 1,55 1,55 1,56
Servigos Publicos 50,89 50,92 50,95 50,98
Energia Elétrica 4,15 4,16 4,17 4,18
Demais Energéticos 21,71 21,79 21,87 21,95
TOTAL 2.790,62 | 2.801,26 | 2.812,89 | 2.824,13

Fonte: Elaboracéo propria.
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Analisando o consumo anual médio de cada setor (para os anos de 2007 a 2010) com
relagdo a energia elétrica de Minas Gerais, é construido o Gréafico 7. A linha média de
consumo é calculada de acordo com o consumo de todos os setores de ambas as regides. E
possivel concluir que os setores de agropecuaria, extrativa mineral, ferro e agco, metais nao
ferrosos e outras metalurgias, quimica, alimentos e bebidas, outras industrias e servicos
publicos (todos de Minas Gerais) além do setor de comércio e servigos (de ambas as regides)
possuem um consumo elevado, e se situam acima da média. Um outro setor que merece
destaque é o setor de metais ndo ferrosos e outras metalurgias do restante do Brasil, que se

aproxima muito da média.

Gréfico 7
Consumo de energia elétrica proveniente de Minas Gerais (em mil toneladas equivalente

de petroleo)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Os resultados relativos ao consumo de energia elétrica do restante do Brasil

provenientes do aumento das exportacdes sao apresentados na Tabela 14. Fica comprovado
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que os proprios setores produtivos do restante do Brasil sdo os maiores consumidores da
energia elétrica da regido, sendo que o maior consumidor é o setor de comércio e servicos.
Novamente, pela observacao da Tabela 3 pode-se chegar a algumas conclusdes: os setores de
quimica, alimentos e bebidas e outras industrias que correspondem a quase 70% do valor total
exportado estdo entre 0os maiores consumidores da energia elétrica do restante do Brasil
demonstrando sua forte dependéncia do setor. E o maior setor produtivo exportador de Minas
Gerais, ferro e aco, utiliza uma grande quantidade de sua energia elétrica total, dos anos em

analise, proveniente do restante do Brasil.

Tabela 14
Consumo de energia elétrica do restante do Brasil resultante da evolucéo das

exportacdes (em mil toneladas equivalente de petréleo)

Ano
Regido  [Setor 2007 | 2008 | 2009 [ 2010
Agropecuéria 76,59 76,82 77,06 77,30
Extrativa Mineral 144,17 145,49 146,96 148,38
Minerais ndo metalicos 25,50 25,57 25,66 25,74
Ferroe Aco 381,26 383,21 385,37 387,45
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 94,55 94,91 95,31 95,69
Minas PaQeI_e celulose 24,91 25,01 25,12 25,22
Gerais Quimica 94,67 95,01 95,39 95,74
Alimentos e Bebidas 57,63 57,83 58,05 58,27
Téxtil e Vestuario 30,94 31,02 31,11 31,19
Outras Industrias 65,38 65,49 65,61 65,73
Comércio e Servigos 75,88 76,02 76,18 76,33
Transporte 0,96 0,96 0,97 0,97
Servigos Publicos 57,38 57,41 57,43 57,46
Energia Elétrica 5,80 5,82 5,84 5,86
Demais Energéticos 28,19 28,28 28,39 28,49
Agropecuaria 1.051,75 1.055,92 1.060,33 1.064,62
Extrativa Mineral 525,27 528,07 531,03 533,91
Minerais ndo metalicos 238,91 239,86 240,86 241,84
Ferroe Aco 1.149.47 1.156,49 1.16391 1.171,13
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 2.545,09 2557,01 256961 2.581,85
restante Papel_e celulose 1.087,89 1.092,13 1.096,60 1.100,95
do Brasil Quimica 1.392,95 1.398,32 1.403,98 1.409,49
Alimentos e Bebidas 1.450,75 1.458,62 1.466,90 1.474,96
Téxtil e Vestuario 503,06 504,54 506,10 507,61
Outras Industrias 2.708,09 2.717,09 2.726,59 2.735,83
Comércio e Servigos 3.776,46  3.782,83 3.789,55  3.796,08
Transporte 81,81 82,09 82,39 82,67
Servigos Publicos 2.281,23 2.282,61 2.284,08 2.285,50
Energia Elétrica 149,41 149,81 150,23 150,63
Demais Energéticos 781,64 784,50 787,53 790,47
TOTAL 20.887,58 | 20.958,75 | 21.034,13 | 21.107,37

Fonte: Elaboracéo propria.
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Analisando o consumo anual médio de cada setor (para os anos de 2007 a 2010) com
relagdo a energia elétrica do restante do Brasil, é construido Gréfico 8. A linha média de
consumo ¢é calculada de acordo com o consumo de todos os setores de ambas as regides. Com
relacdo ao consumo de energia elétrica intra-regionais do restante do Brasil, € possivel
observar que 0s setores acima da media sdo: agropecuaria, ferro e aco, metais ndo ferrosos e
outras metalurgias, papel e celulose, quimica, alimentos e bebidas, outras industrias,
COmeErcios e servicos, servicos publicos, além dos demais energéticos. Nenhum dos setores da
economia de Minas Gerais utiliza niveis de energia elétrica do restante do Brasil mais

elevados que a média.

Gréfico 8
Consumo de energia elétrica proveniente do restante do Brasil (em mil toneladas

equivalente de petroleo)
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Fonte: Elaboragdo propria.

Na Tabela 15 sdo apresentadas as variacGes percentuais do consumo de energia

elétrica total dos setores da economia em decorréncia da evolucdo das exportagdes para 0s
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anos da analise. As menores taxas de crescimento se dao nos setores de servi¢os publicos de
Minas Gerais e do restante do Brasil, sendo a variacdo de 0,05% no estado e 0,06% no
restante do Brasil, sempre em relacdo ao ano anterior. As maiores taxas de crescimento séo
encontradas no setor de extrativa mineral de Minas Gerais e nos setores de ferro e aco do
restante do Brasil que chegam a consumir, respectivamente, 1,01% e 0,64% a mais de energia
elétrica no ano de 2008 em relagdo ao ano de 2007.

Tabela 15
Variagao percentual do consumo de energia elétrica setorial em decorréncia da evolucéo

das exportacdes

Ano
Regido  |Setor 2008 | 2009 [ 2010
Agropecuaria 0,30 0,32 0,31
Extrativa Mineral 0,92 1,01 0,96
Minerais ndo metalicos 0,30 0,32 0,31
Ferroe Ago 0,51 0,56 0,54
Metais néo ferrosos 0,38 0,42 0,40
Minas PaQeI_e celulose 0,40 0,43 0,41
Gerais Quimica 0,36 0,39 0,38
Alimentos e Bebidas 0,35 0,38 0,37
Téxtil e Vestuario 0,25 0,27 0,26
Outras Industrias 0,17 0,19 0,18
Comércio e Servigos 0,19 0,21 0,20
Transporte 0,33 0,36 0,34
Servigos Publicos 0,05 0,05 0,05
Energia Elétrica 0,31 0,34 0,33
Demais Energéticos 0,34 0,37 0,36
Agropecuaria 0,40 0,42 0,40
Extrativa Mineral 0,53 0,56 0,54
Minerais ndo metalicos 0,40 0,42 0,40
Ferroe Ago 0,61 0,64 0,62
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,47 0,49 0,48
restante Papel_e celulose 0,39 0,41 0,40
do Brasil Quimica 0,38 0,41 0,39
Alimentos e Bebidas 0,54 0,57 0,55
Téxtil e Vestuario 0,29 0,31 0,30
Outras Industrias 0,33 0,35 0,34
Comércio e Servigos 0,17 0,18 0,17
Transporte 0,34 0,36 0,35
Servigos Publicos 0,06 0,06 0,06
Energia Elétrica 0,27 0,28 0,27
Demais Energéticos 0,37 0,39 0,37

Fonte: Elaboracéo propria.

Com o intuito de analisar a composi¢do do consumo de energia elétrica de cada setor,

respeitando a regido em que se encontra, sdo elaborados os Graficos 9 e 10. No Grafico 9
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estdo representados os percentuais consumidos por cada setor mineiro segundo sua origem
(Minas Gerais e restante do Brasil). E possivel observar que a agricultura é o setor que mais
consome, proporcionalmente, energia elétrica do restante do Brasil, chegando a representar
44% de seu total e que, por outro lado, o setor de comércio e servi¢cos € 0 menor consumidor,

proporcionalmente, de energia elétrica do restante do Brasil, representando 24% de seu total.

Grafico 9

Conteudo de energia elétrica dos setores da economia de Minas Gerais
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Fonte: Elaboragdo propria.

No Grafico 10 estdo representados 0s percentuais consumidos por cada setor do
restante do Brasil segundo sua origem (Minas Gerais e restante do Brasil). E possivel destacar
que todos os setores consomem menos de 5% do seu total de energia elétrica de Minas Gerais,
sendo os setores agropecuaria, ferro e aco, alimentos e bebidas e téxtil e vestuario os que mais

consomem, proporcionalmente, correspondendo a apenas 4% de seu total.
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Gréfico 10
Conteudo de energia elétrica dos setores da economia do restante do Brasil
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Fonte: Elaboracéo propria.

Os resultados do consumo total de energia elétrica para os anos da projecdo sdo
apresentados na Tabela 16. Neste cenario a variacdo do consumo de energia elétrica de Minas
Gerais € maior que a varia¢do encontrada no consumo pela energia elétrica gerada no restante
do pais. O maior acréscimo percentual tanto para o estado de Minas Gerais como para o
restante do Brasil, se d& do ano de 2008 em relacdo ao ano de 2007 em que a variacdo é de
0,34% para o estado de Minas Gerais e de 0,28% para o restante do Brasil.

H& de se destacar que, ao longo dos anos estudados, sempre ocorre 0 aumento no
consumo de energia elétrica. Porém, esse aumento ndo corresponde ao total que realmente
deve ser consumido pelo Brasil nos anos de 2007 a 2010, pois nessa dissertacdo, Sao
mensurados apenas 0s impactos produtivos na economia decorrentes de variagbes nas
exportaces. Todos os demais componentes da demanda final (consumo privado, formagéo

bruta de capital fixo e gastos do governo) sdo mantidos constantes a valores do ano de 2003.
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Tabela 16
Total de energia elétrica consumida por cada regido segundo o cenério proposto (em mil

toneladas equivalente de petroleo)

Ano Minas Gerais restante do Brasil  Total

2007 3.390 26.837 30.226
2008 3.400 26.908 30.308
2009 3.412 26.983 30.395
2010 3.423 27.057 30.480

Fonte: Elaboracéo propria.

Certamente, se forem efetuadas projecdes futuras para os demais componentes da
demanda final para os anos da andlise, e a posterior integracdo ao modelo inter-regional de
insumo-produto, 0 aumento na demanda total deve ser diferenciado. O fato de estes
componentes corresponderem a 85,07% da demanda final no ano de 2003 (Guilhoto e Sesso
Filho, 2005) fornece o indicativo que a variagcdo nos mesmos pode provocar um consumo de

energia elétrica ainda maior que a observada nesta dissertacao.
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5 CONCLUSOES

Por meio da andlise da teoria econdmica, fica comprovada a necessidade da oferta
adequada de energia elétrica para que uma regido possa dar continuidade aos seus processos
de crescimento e desenvolvimento econdmicos. Porém, por meio da observacao do historico
do setor elétrico no Brasil, fica evidenciado que nem sempre essa oferta foi adequada ao
longo dos anos, tendo o setor passado por diversas crises. Estes fatores levam a necessidade
de um melhor entendimento no lado da demanda do setor para que a oferta seja ajustada ao
mesmo. Este trabalho foi motivado, principalmente, pela atual necessidade da aplicacdo de
metodologias robustas para a previsdo de demanda de energia elétrica.

Esta dissertacdo teve como intuito auferir variagdes no consumo de energia elétrica
para Minas Gerais e o restante do Brasil provenientes da evolucdo das exportacdes. Para isso,
foi utilizada uma metodologia de integracdo de econometria de séries temporais e de insumo-
produto inter-regional hibrida, sendo que a base desta Ultima foi efetuada a partir de
atualizacBes de matrizes de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais x restante do
Brasil para os anos de 1997 a 2003. Com isso, a analise foi realizada de forma temporal (do
ano de 2007 ao ano de 2010), setorial (para 15 setores) e regional (para Minas Gerais €
restante do Brasil).

Previsbes de demanda de energia sdao fundamentais para que 0 governo e as
distribuidoras se preparem com a finalidade de garantir o suprimento adequado, assim
fazendo com que o processo de crescimento da economia decorra sem problemas nesse
sentido. No caso especifico das distribuidoras, a integracdo desses dois modelos pode auxilia-
las na decisdo de compras de energia elétrica e na busca por potenciais setores compradores.

Nesta dissertacdo, o primeiro modelo elaborado foi o econométrico. Para a construcéo

do mesmo, foram analisados, na literatura nacional, modelos que explicassem qualquer tipo
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de exportagdo para qualquer destino. Por meio desta observacdo, foi escolhido um modelo
possivel de se elaborar (com séries temporais disponiveis) para a regido de Minas Gerais e a
regido do restante do Brasil. Este modelo foi especificado de maneira completamente exdgena
ao modelo de insumo-produto. Os crescimentos anuais das exportacées observados de acordo
com o0s modelos e 0s cendrios posteriormente propostos foram atribuidos ao vetor de
exportacdo (da demanda final) da matriz inter-regional hibrida de insumo-produto para os
novos calculos das demandas totais. Essas Ultimas que foram utilizadas nos calculos dos totais
de energia elétrica requeridos por setor de forma intra e inter-regional.

Os setores apontados como maiores consumidores de energia elétrica sdo, em sua
maioria, 0s principais exportadores de Minas Gerais e do restante do Brasil. E possivel citar,
por exemplo, ferro e aco e extrativa mineral de Minas Gerais, que correspondem a quase 50%
do valor total exportado pelo estado e sdo, respectivamente, 0 primeiro e 0 terceiro maiores
consumidores estaduais de energia elétrica. No caso do restante do Brasil, por exemplo, 0s
setores de quimica, alimentos e bebidas e outras industrias que correspondem a quase 70% do
valor total exportado estdo entre 0os maiores consumidores de energia elétrica. Estes setores
citados como exemplo, possuem uma tendéncia de consumo de energia elétrica ascendente,
para o cenario de crescimento das exportacdes.

Este fato apenas reforca a idéia de grande dependéncia desses setores em relacdo ao
provimento de energia elétrica para que ocorra seu funcionamento normal, incluindo a
evolucdo de suas exportacdes. Isso explica, em parte, maiores esfor¢os no sentido de entender
as futuras demandas energéticas dos mesmos, ja que as exportacdes sdo tidas como uma
importante variavel na determinacdo da renda interna.

E importante lembrar que os demais componentes da demanda final (consumo final,
formacdo bruta de capital fixo e gastos do governo) foram mantidos constantes nessa analise,
ja que o objetivo dessa dissertacdo era o de estudar somente o componente exportacao. 1sso
leva a crenca de que, caso esses componentes também fossem projetados para os anos futuros,
as demandas de energia elétrica totais e setoriais seriam ainda maiores, fato que pode ser
preocupante devido a capacidade de oferta energética limitada.

Como extensdes para este trabalho, é possivel detalhar resultados com maior
desagregacéo espacial, como por exemplo, para meso-regides do Estado de Minas Gerais,
através de desagregacdo “top-down”. Outra extensdo ¢ realizar uma analise mais detalhada
dos demais energéticos, por meio da construcdo de coeficientes diretos de uso, para maiores
informacdes a respeito do setor. Uma possibilidade que surge perante a atual situagdo do pais

é a de realizar uma desagregacdo maior dos setores energéticos (e.g. energia elétrica, gas
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natural, 6leo diesel e demais energéticos) e realizar a projecdo dos demais componentes da
demanda final da economia (consumo final, formacdo bruta de capital fixo e gastos do
governo) para os proximos anos, com a finalidade de avaliar qual serd a demanda pelos

energéticos.
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ANEXO

ANEXO 1
Compatibilizacéo dos 42 setores e dos demais setores do balanco energético em 15

setores

1 - Agropecuaria

S1 Agropecuaria

2 - Mineracéo e Pelotizacéo

S2 Extrativa mineral

S3 Extragdo de petroleo, gas e outros
3 - Minerais N&o Metalicos

S4 Minerais ndo-metalicos

4 - Ferro e Ago

S5 Siderurgia

5 - Minerais N&o Ferrosos e Outras Metalurgias
S6 Metalurgia dos ndo-ferrosos

S7 Outros metalUrgicos

6 - Papel e Celulose

S14 Papel e gréfica

S15 Borracha

7 - Quimica

S16 Quimicos nao-petroquimicos
S17 Refino de petrdleo e ind. petroquimica
S18 Quimicos diversos

8 - Alimentos e Bebidas

S24 Industria do café

S25 Prod. Benef. de origem vegetal
S26 Carnes

S27 Leite e laticinios

S28 Industria do agucar

529 Oleos vegetais

S30 Bebidas e outros alimentos

9 - Téxtil e Vestuario

S21 Téxtil

S22 Vestuario e acessorios

S23 Calgados e artigos de couro e peles

10 - Outras IndUstrias

S8 Maquinas e tratores

S9 Material elétrico

S10 Material eletronico

S11 Automoveis, caminh@es e 6nibus
S12 Outros veiculos, pecas e acessorios
S13 Madeira e mobiliario

S19 Farmacéuticos e perfumaria
S20 Material plastico

S31 Industrias diversas

S32 SIUP

S33 Construcéo civil

S36 Comunicacdes

11 - Comeércio e Servicos

S34 Comércio

S37 Instituicdes financeiras

S38 Servigos prestados as familias
S39 Servigos prestados as empresas
S40 Aluguel de imoveis

S42 Servigos privados ndo-mercantis
12 - Transporte

S35 Transporte

13 - Servigos Publicos

S41 Administragdo publica

14 - Energia Elétrica

Energia Elétrica

15 - Demais Setores Energéticos
Lenha

Petréleo e gas natural

Extrac8o de petréleo

Refino de petrdleo

Carvao e outros

Produtos energéticos da cana-de-agucar
Residuos

Fonte: Elaboragdo propria Perobelli et al (2006c).
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Compatibilizagio dos setores econdmicos do IBGE nos setores da dissertacio

Setores do IBGE

Setores da Dissertacgéo

Agropecuaria

Ind. Extr. Mineral

Ind Transformacdo+SIUP+Construgdo+Comunicagdes
Ind Transformacdo+SIUP+Construcdo+Comunicacfes
Ind Transformacdo+SIUP+Construcdo+Comunicacfes
Ind Transformacdo+SIUP+Constru¢do+Comunicagdes
Ind Transformacdo+SIUP+Constru¢do+Comunicagdes
Ind Transformacdo+SIUP+Constru¢do+Comunicagdes
Ind Transformacdo+SIUP+Constru¢do+Comunicagdes
Ind Transformacao+SIUP+Constru¢do+Comunicacfes
Comércio

Aluguel

Saude e Educacéo

Outros Servigos

Servicos Domeésticos

Alojamento e Alimentacédo

Financeiro

Transporte e Aramazengem

Administracdo Publica

Agropecuaria (1)

Extrativa Mineral (2)
Minerais ndo metalicos (3)
Ferro e Ago (4)

Metais ndo ferrosos e outras metalurgias (5)
Papel e celulose (6)
Quimica (7)

Alimentos e Bebidas (8)
Téxtil e Vestuario (9)
Outras Industrias (10)
Comércio e Servicos (11)
Comércio e Servigos (11)
Comércio e Servigos (11)
Comércio e Servigos (11)
Comércio e Servigos (11)
Comércio e Servigos (11)
Comércio e Servicos (11)
Transporte (12)

Servigos Publicos (13)

Fonte: Elaboracéo Prdpria.

ANEXO 3

Multiplicadores de producéo

para o ano de 1996

Impacto em Unidades Monetarias Distribuicéo Percentual do Impacto

Regido Setor Minas Gerais | restante do Brasil Minas Gerais | restante do Brasil
Agropecuaria 1,3589 0,3329 0,80 0,20
Extrativa Mineral 1,3934 0,2758 0,83 0,17
Minerais ndo metalicos 1,3804 0,1626 0,89 0,11
Ferro e Ago 1,7275 0,5757 0,75 0,25
Metais ndo ferrosos 1,7236 0,5634 0,75 0,25
Minas Pagelve celulose 1,5235 0,3923 0,80 0,20
Gerais Quimica 1,5376 0,4102 0,79 0,21
Alimentos e Bebidas 1,6085 0,4839 0,77 0,23
Téxtil e Vestuario 1,4760 0,3850 0,79 0,21
QOutras IndUstrias 1,4157 0,2605 0,84 0,16
Comércio e Servigos 1,1566 0,1086 0,91 0,09
Transporte 1,4957 0,3582 0,81 0,19
Servicos Publicos 1,2426 0,1652 0,88 0,12
Agropecuaria 0,0405 1,6226 0,02 0,98
Extrativa Mineral 0,0264 1,7507 0,01 0,99
Minerais ndo metalicos 0,0389 2,0722 0,02 0,98
Ferro e Aco 0,0793 2,0129 0,04 0,96
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 0,0634 1,9246 0,03 0,97
restante PaQeI.e celulose 0,0450 2,0055 0,02 0,98
do Brasil Quimica 0,0401 1,9277 0,02 0,98
Alimentos e Bebidas 0,0830 2,2981 0,03 0,97
Téxtil e Vestuario 0,0641 2,1189 0,03 0,97
Outras Industrias 0,0270 1,6718 0,02 0,98
Comeércio e Servigos 0,0144 1,4012 0,01 0,99
Transporte 0,0224 1,6980 0,01 0,99
Servicos Publicos 0,0103 1,3895 0,01 0,99

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.



ANEXO 4

Multiplicadores de produgéo para o ano de 2003

Impacto em Unidades Monetarias

Distribuicéo Percentual do Impacto

Regido Setor Minas Gerais | restante do Brasil Minas Gerais | restante do Brasil
Agropecuéria 1,4277 0,5442 0,72 0,28
Extrativa Mineral 1,4369 0,4569 0,76 0,24
Minerais ndo metalicos 1,7437 0,5184 0,77 0,23
Ferro e Ago 1,5403 0,6438 0,71 0,29
Metais nao ferrosos 1,5633 0,6498 0,71 0,29

i Papel e celulose 1,5895 0,4940 0,76 0,24

Minas | imica 1,5187 0,5095 0,75 0,25

Gerais Alimentos e Bebidas 1,5961 0,5762 0,73 0,27
Téxtil e Vestuario 1,5530 0,5351 0,74 0,26
Outras Industrias 1,6699 0,5177 0,76 0,24
Comércio e Servigos 1,4104 0,2612 0,84 0,16
Transporte 1,6503 0,5266 0,76 0,24
Servicos Publicos 1,3696 0,2357 0,85 0,15
Agropecuaria 0,0352 1,6723 0,02 0,98
Extrativa Mineral 0,0174 1,5906 0,01 0,99
Minerais ndo metalicos 0,0298 2,2489 0,01 0,99
Ferro e Aco 0,0603 2,1159 0,03 0,97
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,0546 2,1968 0,02 0,98

restante Par{el_e celulose 0,0423 2,0862 0,02 0,98

do Brasil Quimica 0,0292 1,9897 0,01 0,99
Alimentos e Bebidas 0,0536 1,9445 0,03 0,97
Téxtil e Vestuario 0,0580 1,9658 0,03 0,97
Outras Industrias 0,0396 2,0349 0,02 0,98
Comércio e Servigos 0,0294 1,6835 0,02 0,98
Transporte 0,0371 2,1853 0,02 0,98
Servicos Publicos 0,0247 1,6747 0,01 0,99

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de agropecuaria de Minas Gerais

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 39,85 22,23 35,15 24,66

Extrativa Mineral 0,66 0,03 0,04 0,04

Minerais ndo metalicos 0,21 0,13 0,13 0,37

Ferro e Aco 0,01 2,59 0,01 2,65

Metais ndo ferrosos 0,36 0,03 0,25 0,04

. Papel e celulose 0,00 0,66 0,00 0,77

Minas .

Gerais QL_umlca ) 0,99 3,99 0,77 4,49
Alimentos e Bebidas 5,29 24,51 6,63 25,90

Téxtil e Vestuario 0,05 1,02 0,07 1,25

Outras IndUstrias 2,08 0,45 2,29 0,90

Comércio e Servicos 8,46 0,10 4,70 0,25

Transporte 4,26 0,00 3,27 0,00

Servicos Publicos 1,33 2,13 2,53 2,88
Agropecudria 18,54 9,46 28,74 10,37

Extrativa Mineral 0,31 0,01 0,77 0,02

Minerais ndo metalicos 0,00 0,08 0,00 0,13

Ferro e Ago 0,00 0,52 0,01 0,76

Metais ndo ferrosos e outras metalurgias| 0,17 0,02 0,23 0,03

Papel e celulose 0,03 0,59 0,03 0,83

restante .

do Brasil QL_um|ca ) 6,56 1,88 8,40 2,86
Alimentos e Bebidas 2,46 24,78 1,24 12,85

Téxtil e Vestuario 0,13 0,63 0,18 0,45

Outras Industrias 1,02 1,54 0,51 2,00

Comércio e Servigos 4,60 1,59 1,48 2,67

Transporte 1,98 0,00 1,51 0,00

Servicos Publicos 0,62 1,05 1,07 2,84
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 6
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de agropecuaria do restante do
Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 2,57 1,52 2,00 2,01
Extrativa Mineral 0,04 0,00 0,00 0,00
Minerais ndo metalicos 0,00 0,01 0,00 0,02
Ferro e Ago 0,00 0,16 0,00 0,20
Metais néo ferrosos 0,01 0,00 0,01 0,00
. Papel e celulose 0,00 0,03 0,00 0,04
Minas Lo
Gerais QL_umlca ) 1,29 0,24 0,89 0,33
Alimentos e Bebidas 0,76 1,59 0,83 2,01
Téxtil e Vestuario 0,03 0,03 0,04 0,05
Outras Industrias 0,10 0,03 0,09 0,06
Comércio e Servigos 0,07 0,01 0,03 0,02
Transporte 0,06 0,00 0,04 0,00
Servigos Publicos 0,01 0,12 0,02 0,20
Agropecuaria 36,82 19,95 50,55 26,12
Extrativa Mineral 0,58 0,01 1,29 0,04
Minerais ndo metalicos 0,22 0,17 0,27 0,36
Ferro e Aco 0,01 0,99 0,01 1,76
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias| 0,36 0,03 0,41 0,07
Papel e celulose 0,14 1,37 0,13 2,31
restante .
do Brasil Ql_Jlmlca ) 24,60 433 27,61 7,89
Alimentos e Bebidas 12,09 58,90 5,47 36,04
Téxtil e Vestuario 0,58 1,41 0,72 1,20
Outras IndUstrias 3,78 3,68 1,70 5,71
Comércio e Servigos 10,22 3,17 2,94 6,36
Transporte 431 0,00 2,94 0,00
Servicos Publicos 1,36 2,22 2,01 7,20
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 7
Distribuicio percentual das compras e vendas do setor de extrativa mineral de Minas
Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,29 4,21 0,33 3,21
Extrativa Mineral 14,84 15,06 1,13 15,62
Minerais ndo metalicos 2,48 7,47 1,83 13,62
Ferro e Aco 0,11 23,10 0,13 15,45
Metais ndo ferrosos 6,48 8,20 5,55 5,72
. Papel e celulose 0,02 0,47 0,02 0,38
Minas .
Gerais Qt_umlca ) 0,65 4,49 0,64 3,50
Alimentos e Bebidas 0,12 0,30 0,20 0,23
Téxtil e Vestuario 0,05 0,05 0,09 0,04
Outras IndUstrias 18,80 13,59 26,84 17,62
Comeércio e Servicos 16,08 0,11 11,43 0,17
Transporte 8,66 0,02 8,56 0,03
Servigos Publicos 153 0,21 331 0,19
Agropecudria 0,11 1,47 0,23 1,07
Extrativa Mineral 5,75 3,22 17,73 4,85
Minerais ndo metalicos 0,00 3,74 0,00 435
Ferro e Ago 0,04 3,78 0,09 3,74
Metais nédo ferrosos e outras metalurgias 2,53 2,99 4,57 3,50
Papel e celulose 0,30 0,31 0,42 0,30
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 2,92 1,86 5,04 1,96
Alimentos e Bebidas 0,05 0,81 0,03 0,31
Téxtil e Vestuario 0,09 0,03 0,17 0,02
Outras IndUstrias 742 4,29 4,29 3,80
Comércio e Servigos 6,69 0,14 2,61 0,16
Transporte 3,37 0,01 3,20 0,01
Servicos Publicos 0,61 0,08 1,55 0,15
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 8
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de extrativa mineral do restante
do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,01 0,16 0,01 0,13
Extrativa Mineral 0,46 0,46 0,03 0,51
Minerais ndo metélicos 0,04 0,20 0,02 0,36
Ferroe Aco 0,03 0,79 0,03 0,63
Metais néo ferrosos 0,27 0,17 0,21 0,14
. Papel e celulose 0,08 0,01 0,07 0,01
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 0,48 0,13 0,42 0,11
Alimentos e Bebidas 0,01 0,01 0,02 0,01
Téxtil e Vestuario 0,02 0,00 0,04 0,00
Outras Industrias 0,36 0,37 0,45 0,50
Comeércio e Servigos 0,16 0,00 0,10 0,01
Transporte 0,10 0,00 0,08 0,00
Servicos Publicos 0,02 0,01 0,04 0,01
Agropecudria 0,15 1,91 0,27 1,55
Extrativa Mineral 7,75 433 23,75 8,27
Minerais ndo metalicos 2,53 5,31 414 5,98
Ferro e Ago 0,35 5,98 0,57 6,05
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 8,26 4,16 12,61 4,95
Papel e celulose 2,11 0,45 2,55 0,44
restante .
do Brasil QL_umma _ 12,75 68,74 18,91 64,65
Alimentos e Bebidas 0,23 1,19 0,13 0,49
Téxtil e Vestuario 0,46 0,04 0,76 0,02
Outras Industrias 22,14 517 12,32 4,70
Comeércio e Servigos 31,38 0,26 10,95 0,29
Transporte 7,30 0,01 6,27 0,01
Servigos Publicos 2,55 0,11 5,26 0,17
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 9
Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de minerais ndo metalicos de
Minas Gerais para 0s anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 1,33 0,44 1,70 0,26
Extrativa Mineral 6,89 0,82 0,57 0,68
Minerais ndo metalicos 39,00 13,83 29,23 19,01
Ferro e Aco 2,58 2,17 3,67 1,25
Metais ndo ferrosos 2,10 1,80 1,89 1,07
. Papel e celulose 0,07 0,15 0,08 0,09
Minas .

Gerais QL_umlca ) 2,31 1,16 2,38 0,72
Alimentos e Bebidas 0,07 0,49 0,13 0,29
Téxtil e Vestuario 0,02 0,03 0,04 0,02

Outras IndUstrias 11,73 68,75 18,72 69,00
Comércio e Servicos 7,94 0,06 6,06 0,08
Transporte 7,57 0,01 8,06 0,01

Servicos Publicos 0,84 0,95 1,77 0,67
Agropecudria 0,46 0,05 1,04 0,03
Extrativa Mineral 2,35 0,08 7,24 0,11

Minerais ndo metalicos 0,03 2,04 0,08 1,78

Ferro e Ago 0,88 0,10 2,22 0,08

Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,72 0,20 1,61 0,18

Papel e celulose 0,68 0,03 1,05 0,02

restante .

do Brasil Qg|m|ca ) 2,93 0,15 6,00 0,11
Alimentos e Bebidas 0,02 0,35 0,01 0,11

Téxtil e Vestuario 0,03 0,01 0,06 0,00

Outras Industrias 412 6,03 2,07 4,15
Comércio e Servigos 2,47 0,19 0,89 0,16
Transporte 2,60 0,00 241 0,00

Servicos Publicos 0,29 0,11 1,03 0,14

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 10
Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de minerais ndo metalicos do

restante do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,08 0,00 0,06 0,00
Extrativa Mineral 0,33 0,00 0,02 0,00
Minerais ndo metélicos 0,56 0,00 0,25 0,00
Ferroe Aco 0,11 0,00 0,09 0,00
Metais néo ferrosos 0,06 0,00 0,03 0,00
. Papel e celulose 0,13 0,00 0,08 0,00

Minas e

Gerais QL_Jlmlca _ 0,64 0,00 0,40 0,00
Alimentos e Bebidas 0,01 0,00 0,01 0,00
Téxtil e Vestuario 0,01 0,00 0,01 0,00
Outras Industrias 0,16 0,01 0,14 0,02
Comeércio e Servigos 0,05 0,00 0,02 0,00
Transporte 0,09 0,00 0,06 0,00
Servicos Publicos 0,01 0,00 0,01 0,00
Agropecudria 1,19 0,54 1,54 0,39
Extrativa Mineral 595 1,04 11,03 1,71

Minerais ndo metalicos 37,89 24,88 48,92 31,41
Ferro e Ago 1,34 1,23 1,78 1,27
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 1,96 2,31 2,36 2,92
Papel e celulose 3,59 0,35 3,18 0,34

restante .

do Brasil QL_umma _ 15,82 1,80 17,88 2,03
Alimentos e Bebidas 0,14 4,45 0,05 1,40
Téxtil e Vestuario 0,18 0,06 0,22 0,03

Outras Industrias 12,22 59,98 4,07 53,00
Comeércio e Servigos 9,27 2,00 2,13 2,42
Transporte 7,38 0,01 421 0,01
Servigos Publicos 0,82 1,33 1,45 3,07

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 11
Distribuicio percentual das compras e vendas do setor de ferro e ago de Minas Gerais

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 3,94 0,01 3,75 0,01
Extrativa Mineral 3,10 0,02 0,20 0,02
Minerais ndo metalicos 0,89 0,45 0,59 1,16

Ferro e Aco 42,27 51,12 37,87 38,92

Metais ndo ferrosos 2,58 14,77 1,92 11,80
. Papel e celulose 0,01 0,01 0,01 0,01

Minas .

Gerais QL_umlca ) 0,65 0,61 0,56 0,54
Alimentos e Bebidas 0,04 0,02 0,05 0,02
Téxtil e Vestuario 0,01 0,01 0,02 0,01

Outras IndUstrias 8,51 15,45 10,08 25,59
Comércio e Servicos 411 0,01 2,50 0,02
Transporte 3,16 0,02 2,63 0,03
Servicos Publicos 0,27 0,01 0,63 0,01
Agropecudria 1,69 0,00 2,84 0,00
Extrativa Mineral 1,33 0,03 3,88 0,06
Minerais ndo metalicos 0,00 0,21 0,00 0,30
Ferro e Ago 18,17 7,61 25,07 9,18
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 1,44 5,07 1,91 7,46
Papel e celulose 0,13 0,01 0,14 0,01

restante .

do Brasil Qg|m|ca ) 0,78 0,26 1,03 0,34
Alimentos e Bebidas 0,02 0,02 0,01 0,01
Téxtil e Vestuario 0,01 0,00 0,02 0,00
Outras Industrias 3,73 4,20 2,28 4,40
Comércio e Servigos 1,68 0,05 0,63 0,07
Transporte 1,36 0,01 1,19 0,01
Servicos Publicos 0,12 0,00 0,19 0,01

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 12
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de ferro e ago do restante do

Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,46 0,00 0,34 0,00
Extrativa Mineral 0,29 0,00 0,02 0,00
Minerais ndo metélicos 0,02 0,07 0,01 0,16
Ferroe Aco 3,66 10,09 2,82 5,96
Metais néo ferrosos 0,25 2,66 0,14 1,66
. Papel e celulose 0,04 0,00 0,02 0,00

Minas -

Gerais QL_Jlmlca ) 0,26 0,08 0,17 0,05
Alimentos e Bebidas 0,01 0,00 0,01 0,00
Téxtil e Vestuario 0,01 0,00 0,01 0,00
Outras Industrias 0,33 2,62 0,31 3,70
Comeércio e Servigos 0,06 0,00 0,03 0,00
Transporte 0,08 0,00 0,05 0,00
Servicos Publicos 0,00 0,00 0,00 0,00
Agropecudria 5,97 0,02 7,85 0,01
Extrativa Mineral 5,87 0,18 11,65 0,29
Minerais ndo metalicos 1,65 1,12 2,06 1,40

Ferro e Ago 37,27 35,62 47,41 35,73

Metais néo ferrosos e outras metalurgias 5,75 25,33 6,72 31,53
Papel e celulose 1,03 0,04 0,92 0,04

restante .

do Brasil QL_umlca _ 6,47 1,39 7,22 1,57
Alimentos e Bebidas 0,12 0,13 0,04 0,04
Téxtil e Vestuario 0,17 0,02 0,20 0,01

Outras Industrias 15,12 20,31 5,66 17,44
Comeércio e Servigos 9,36 0,25 2,35 0,29
Transporte 5,31 0,02 3,24 0,03
Servicos Publicos 0,46 0,02 0,74 0,06

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 13
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de metais néo ferrosos e outras

metalurgias de Minas Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,12 0,55 0,12 0,38
Extrativa Mineral 2,53 1,56 0,17 1,53
Minerais ndo metalicos 1,70 0,54 1,16 0,91
Ferro e Aco 28,08 4,56 26,33 3,00
Metais ndo ferrosos 12,58 9,68 9,69 6,61
. Papel e celulose 0,03 0,39 0,03 0,29

Minas .

Gerais QL_umlca ) 2,38 1,73 2,12 1,24
Alimentos e Bebidas 0,05 1,56 0,07 1,06
Téxtil e Vestuario 0,02 0,42 0,03 0,32

Outras IndUstrias 11,61 46,90 14,30 56,05
Comércio e Servicos 7,51 0,25 4,73 0,38
Transporte 2,67 0,71 2,32 0,72
Servicos Publicos 0,43 0,17 1,04 0,14
Agropecudria 0,03 0,12 0,06 0,08
Extrativa Mineral 0,65 0,45 1,96 0,68
Minerais ndo metalicos 0,00 0,17 0,00 0,17
Ferro e Ago 11,02 0,76 16,00 0,68
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 9,33 8,74 12,99 9,34
Papel e celulose 0,29 0,32 0,34 0,28

restante .

do Brasil Qg|m|ca ) 1,50 0,64 2,08 0,59
Alimentos e Bebidas 0,02 1,09 0,01 0,37
Téxtil e Vestuario 0,02 0,14 0,02 0,07

Outras Industrias 3,85 17,89 2,40 14,42
Comércio e Servigos 2,53 0,49 0,98 0,50
Transporte 0,90 0,12 0,81 0,13
Servicos Publicos 0,15 0,05 0,26 0,07

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 14
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de metais néo ferrosos e outras

metalurgias do restante do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,01 0,03 0,01 0,03
Extrativa Mineral 0,15 0,08 0,01 0,09
Minerais ndo metélicos 0,03 0,02 0,01 0,06
Ferroe Aco 1,55 0,34 1,26 0,22
Metais néo ferrosos 1,83 0,96 1,04 0,65
. Papel e celulose 0,06 0,02 0,04 0,02

Minas -

Gerais QL_Jlmlca ) 0,45 0,08 0,29 0,06
Alimentos e Bebidas 0,01 0,09 0,01 0,07
Téxtil e Vestuario 0,01 0,01 0,01 0,01
Outras Industrias 0,26 2,72 0,25 3,93
Comeércio e Servigos 0,07 0,02 0,03 0,03
Transporte 0,04 0,03 0,03 0,04
Servicos Publicos 0,00 0,01 0,01 0,01
Agropecudria 0,12 0,47 0,17 0,34
Extrativa Mineral 2,60 1,84 5,24 3,07
Minerais ndo metalicos 1,96 0,70 2,61 0,89
Ferro e Ago 16,89 2,35 23,01 2,44

Metais néo ferrosos e outras metalurgias 35,13 22,49 43,53 28,72
Papel e celulose 1,75 1,09 1,62 1,07

restante .

do Brasil QL_umlca _ 8,49 2,33 9,95 2,66
Alimentos e Bebidas 0,12 4,86 0,04 1,56
Téxtil e Vestuario 0,12 0,61 0,16 0,27

Outras Industrias 14,97 56,47 5,48 50,64
Comeércio e Servigos 9,82 1,76 2,44 2,15
Transporte 3,06 0,43 1,87 0,58
Servigos Publicos 0,50 0,17 0,89 0,40

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 15
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de papel e celulose de Minas

Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 7,66 0,02 7,22 0,01
Extrativa Mineral 0,49 0,03 0,03 0,03
Minerais ndo metalicos 0,46 0,08 0,29 0,15
Ferro e Aco 0,07 0,07 0,06 0,05
Metais ndo ferrosos 1,70 0,10 1,22 0,07
. Papel e celulose 1,18 1,22 1,00 0,93
Minas .
Gerais QL_umlca ) 4,18 0,13 3,46 0,10
Alimentos e Bebidas 0,35 0,14 0,47 0,10
Téxtil e Vestuario 0,13 0,09 0,19 0,08
Outras IndUstrias 17,66 0,72 20,73 0,92
Comércio e Servicos 22,38 0,47 13,26 0,74
Transporte 4,18 0,17 342 0,18
Servicos Publicos 8,85 0,72 17,49 0,64
Agropecudria 2,05 0,21 3,39 0,16
Extrativa Mineral 0,13 0,57 0,35 0,91
Minerais ndo metalicos 0,00 1,51 0,00 1,68
Ferro e Ago 0,02 0,48 0,03 0,46
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,65 1,37 0,92 1,55
Papel e celulose 8,99 29,58 10,15 27,35
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 4,09 2,21 5,60 2,14
Alimentos e Bebidas 0,10 7,21 0,05 2,58
Téxtil e Vestuario 0,30 2,40 0,44 1,17
Outras Industrias 5,06 11,31 2,65 9,64
Comércio e Servigos 5,66 26,29 1,93 28,44
Transporte 1,15 2,54 0,93 2,96
Servicos Publicos 2,54 10,37 4,70 16,96
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 16
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de papel e celulose do restante do

Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,31 0,01 0,28 0,01
Extrativa Mineral 0,01 0,01 0,00 0,01
Minerais ndo metélicos 0,00 0,03 0,00 0,05
Ferroe Aco 0,00 0,04 0,00 0,02
Metais néo ferrosos 0,06 0,04 0,04 0,03
. Papel e celulose 1,29 0,35 1,03 0,26
Minas e
Gerais QL_Jlmlca ) 0,77 0,04 0,60 0,03
Alimentos e Bebidas 0,03 0,06 0,03 0,04
Téxtil e Vestuario 0,11 0,03 0,16 0,02
Outras Industrias 0,23 0,41 0,26 0,52
Comeércio e Servigos 0,09 0,24 0,05 0,40
Transporte 0,03 0,10 0,03 0,10
Servicos Publicos 0,03 0,28 0,06 0,24
Agropecudria 4,89 0,23 7,69 0,16
Extrativa Mineral 0,26 0,59 0,64 0,92
Minerais ndo metalicos 0,28 1,61 0,41 1,79
Ferro e Ago 0,02 0,53 0,04 0,50
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 1,58 1,40 2,19 1,59
Papel e celulose 35,89 31,03 38,71 27,95
restante .
do Brasil QL_umlca _ 16,76 2,30 22,33 2,25
Alimentos e Bebidas 0,44 7,68 0,21 2,53
Téxtil e Vestuario 2,10 2,35 3,05 1,06
Outras Industrias 12,35 11,20 5,73 9,27
Comeércio e Servigos 14,48 26,41 4,45 28,45
Transporte 2,68 2,07 2,00 2,44
Servigos Publicos 5,28 10,96 10,00 19,35
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 17
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de quimica de Minas Gerais para
0s anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 13,59 1,37 13,00 1,07
Extrativa Mineral 1,35 0,14 0,09 0,16
Minerais ndo metalicos 1,06 0,55 0,69 1,03
Ferro e Aco 1,12 1,06 1,07 0,78
Metais ndo ferrosos 2,18 1,69 1,62 1,30
. Papel e celulose 0,04 0,89 0,03 0,73
Minas .
Gerais QL_umlca ) 11,91 8,68 10,19 6,98
Alimentos e Bebidas 4,36 0,31 5,92 0,24
Téxtil e Vestuario 0,06 0,31 0,09 0,27
Outras IndUstrias 13,04 2,24 15,73 2,99
Comércio e Servicos 11,31 392 6,89 6,56
Transporte 8,56 0,48 7,19 0,55
Servicos Publicos 0,94 1,20 2,09 1,12
Agropecudria 5,66 11,84 9,56 9,20
Extrativa Mineral 0,50 0,74 1,40 1,26
Minerais ndo metalicos 0,00 1,58 0,00 1,84
Ferro e Ago 0,31 0,73 0,47 0,75
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,79 1,97 1,12 2,35
Papel e celulose 0,30 3,65 0,34 3,57
restante .
- [Quimica 11,14 20,40 15,43 20,65
do Brasil R .
Alimentos e Bebidas 1,64 2,06 0,93 0,79
Téxtil e Vestuario 0,05 2,23 0,08 1,16
Outras Industrias 4,40 12,04 2,46 10,87
Comércio e Servigos 2,96 14,05 1,05 15,96
Transporte 2,44 4,35 2,06 5,32
Servicos Publicos 0,28 1,50 0,51 2,50
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 18
Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de quimica do restante do Brasil

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,42 0,48 0,29 0,35
Extrativa Mineral 0,04 0,03 0,00 0,04
Minerais ndo metélicos 0,01 0,04 0,00 0,08
Ferroe Aco 0,03 0,07 0,02 0,04
Metais néo ferrosos 0,05 0,06 0,03 0,04
. Papel e celulose 0,04 0,05 0,02 0,03
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 1,82 0,43 1,05 0,31
Alimentos e Bebidas 0,15 0,03 0,15 0,02
Téxtil e Vestuario 0,01 0,03 0,02 0,03
Outras Industrias 0,13 0,29 0,11 0,40
Comeércio e Servigos 0,05 0,22 0,02 0,38
Transporte 0,07 0,18 0,04 0,20
Servicos Publicos 0,00 0,05 0,00 0,05
Agropecudria 6,54 11,93 7,96 8,39
Extrativa Mineral 16,92 1,04 28,05 1,67
Minerais ndo metalicos 0,60 2,06 0,74 2,45
Ferro e Ago 0,37 0,96 0,47 0,95
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 1,44 1,98 1,65 2,38
Papel e celulose 1,13 421 0,94 3,94
restante .
- |Quimica 46,37 27,50 49,76 29,03
do Brasil . .
Alimentos e Bebidas 2,34 2,58 0,73 0,83
Téxtil e Vestuario 0,24 3,00 0,27 1,34
Outras Industrias 8,28 14,84 2,49 12,72
Comeércio e Servigos 7,44 19,10 1,59 21,90
Transporte 497 7,26 2,62 9,24
Servigos Publicos 0,57 1,56 0,97 3,20
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 19
Distribuicio percentual das compras e vendas do setor de alimentos e bebidas de Minas

Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas

Agropecuaria 40,23 7,67 34,86 7,83

Extrativa Mineral 0,04 0,03 0,00 0,04

Minerais ndo metalicos 0,22 0,02 0,13 0,05

Ferro e Aco 0,02 0,07 0,02 0,06

Metais ndo ferrosos 0,95 0,04 0,65 0,03

. Papel e celulose 0,02 0,08 0,01 0,08

Minas .

Gerais QL_umlca ) 0,21 3,33 0,16 3,45
Alimentos e Bebidas 16,55 26,21 20,59 25,76

Téxtil e Vestuario 0,05 0,92 0,06 1,05

Outras IndUstrias 2,60 0,71 2,90 1,37

Comércio e Servicos 5,88 0,58 3,29 1,43

Transporte 2,20 0,43 1,70 0,69

Servicos Publicos 0,33 2,00 0,71 2,58

Agropecudria 17,76 7,28 27,25 7,28

Extrativa Mineral 0,02 0,02 0,05 0,05

Minerais ndo metalicos 0,00 0,02 0,00 0,04

Ferro e Ago 0,01 0,02 0,01 0,03

Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,43 0,03 0,55 0,06

Papel e celulose 0,21 0,13 0,22 0,17

restante .
- [Quimica 0,32 1,70 0,40 2,55
do Brasil R .

Alimentos e Bebidas 7,29 29,33 3,81 13,43

Téxtil e Vestuario 0,21 0,84 0,29 0,54

Outras Industrias 1,19 1,67 0,61 2,04
Comércio e Servigos 2,14 15,00 0,69 24,46

Transporte 0,98 0,44 0,76 0,79

Servicos Publicos 0,15 1,43 0,25 4,14
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 20
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de alimentos e bebidas do

restante do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003

Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas

Agropecuaria 2,83 0,36 2,30 0,42

Extrativa Mineral 0,01 0,00 0,00 0,00

Minerais ndo metélicos 0,01 0,00 0,01 0,00

Ferroe Aco 0,00 0,00 0,00 0,00

Metais néo ferrosos 0,05 0,00 0,03 0,00

. Papel e celulose 0,07 0,00 0,05 0,00

Minas -

Gerais QL_Jlmlca ) 0,09 0,12 0,07 0,16

Alimentos e Bebidas 1,29 1,15 1,43 1,38

Téxtil e Vestuario 0,04 0,03 0,05 0,04

Outras Industrias 0,06 0,03 0,07 0,06

Comeércio e Servigos 0,06 0,02 0,03 0,05

Transporte 0,04 0,01 0,03 0,02

Servicos Publicos 0,00 0,08 0,01 0,10
Agropecudria 45,72 11,54 64,82 13,82
Extrativa Mineral 0,15 0,04 0,38 0,09

Minerais ndo metalicos 0,77 0,04 0,91 0,06

Ferro e Ago 0,02 0,03 0,02 0,05

Metais néo ferrosos e outras metalurgias 1,54 0,05 1,73 0,09

Papel e celulose 1,94 0,22 1,89 0,30

restante .
- |Quimica 2,24 2,73 2,53 3,53
do Brasil . .

Alimentos e Bebidas 23,90 54,22 13,30 36,16

Téxtil e Vestuario 0,81 1,32 1,02 1,16

Outras Industrias 5,00 2,74 2,75 3,60
Comeércio e Servigos 9,57 21,25 3,23 32,35
Transporte 3,02 0,65 2,34 1,02

Servigos Publicos 0,76 3,34 1,01 5,53
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 21
Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de téxtil e vestuario de Minas

Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 11,65 0,27 10,64 0,32
Extrativa Mineral 0,05 0,04 0,00 0,07
Minerais ndo metalicos 0,09 0,02 0,05 0,05
Ferro e Aco 0,05 0,07 0,04 0,08
Metais ndo ferrosos 1,78 0,05 1,25 0,06
. Papel e celulose 0,09 0,11 0,07 0,13
Minas .
Gerais Qt_umlca ) 1,42 0,16 1,15 0,19
Alimentos e Bebidas 4,05 0,28 5,29 0,31
Téxtil e Vestuario 8,86 7,50 12,87 9,70
Outras IndUstrias 12,42 2,08 14,30 4,63
Comércio e Servicos 23,13 0,06 13,35 0,18
Transporte 4,35 0,22 347 0,41
Servicos Publicos 1,26 0,26 2,59 0,39
Agropecudria 2,49 1,08 4,02 1,22
Extrativa Mineral 0,01 0,14 0,04 0,37
Minerais ndo metalicos 0,00 0,09 0,00 0,18
Ferro e Ago 0,01 0,09 0,02 0,15
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,40 0,12 0,55 0,24
Papel e celulose 0,78 2,02 0,86 3,09
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 2,73 0,57 3,64 0,99
Alimentos e Bebidas 1,44 3,39 0,76 1,72
Téxtil e Vestuario 14,08 66,77 20,66 47,39
Outras Industrias 2,93 4,63 1,51 6,45
Comércio e Servigos 4,63 6,87 1,53 12,96
Transporte 1,01 1,46 0,80 3,07
Servicos Publicos 0,30 1,62 0,53 5,65
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 22
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de téxtil e vestuario do restante

do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,27 0,04 0,21 0,05
Extrativa Mineral 0,00 0,00 0,00 0,01
Minerais ndo metélicos 0,00 0,00 0,00 0,01
Ferroe Aco 0,00 0,00 0,00 0,01
Metais néo ferrosos 0,02 0,00 0,01 0,00
. Papel e celulose 0,09 0,01 0,06 0,02
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 0,38 0,01 0,27 0,01
Alimentos e Bebidas 0,14 0,07 0,14 0,09
Téxtil e Vestuario 2,93 0,70 3,35 0,97
Outras Industrias 0,09 0,12 0,09 0,28
Comeércio e Servigos 0,07 0,01 0,03 0,04
Transporte 0,02 0,05 0,02 0,10
Servicos Publicos 0,00 0,04 0,01 0,06
Agropecudria 4,09 1,22 5,48 1,50
Extrativa Mineral 0,02 0,16 0,05 0,46
Minerais ndo metalicos 0,04 0,10 0,05 0,21
Ferro e Ago 0,01 0,11 0,01 0,18
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 0,72 0,12 0,77 0,25
Papel e celulose 2,21 2,28 2,01 3,69
restante .
do Brasil QL_umma _ 9,72 0,61 10,38 1,09
Alimentos e Bebidas 2,18 4,04 1,08 2,28
Téxtil e Vestuario 56,42 75,43 66,94 59,12
Outras Industrias 7,85 5,02 3,85 7,43
Comeércio e Servigos 10,33 6,49 3,16 12,74
Transporte 1,84 1,57 1,30 3,40
Servigos Publicos 0,55 1,77 0,72 6,01
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 23
Distribuicao percentual das compras e vendas de outras industrias de Minas Gerais

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,29 1,25 0,32 0,79
Extrativa Mineral 0,78 1,81 0,06 1,64
Minerais ndo metalicos 12,02 1,21 8,37 2,00
Ferro e Aco 5,44 6,04 6,39 3,50
Metais ndo ferrosos 11,28 3,58 9,20 2,16
. Papel e celulose 0,04 1,64 0,04 1,08
Minas .
Gerais QL_umlca ) 0,58 4,13 0,55 2,66
Alimentos e Bebidas 0,18 1,71 0,30 1,05
Téxtil e Vestuario 0,14 1,17 0,26 0,82
Outras IndUstrias 21,70 36,13 30,17 40,80
Comércio e Servicos 15,41 15,23 10,48 21,72
Transporte 427 2,48 4,04 2,35
Servicos Publicos 1,38 8,34 2,93 6,49
Agropecudria 0,12 0,38 0,23 0,24
Extrativa Mineral 0,27 0,24 0,79 0,33
Minerais ndo metalicos 0,01 0,17 0,02 0,16
Ferro e Ago 2,01 0,40 3,99 0,34
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 4,88 0,51 8,81 0,51
Papel e celulose 0,59 0,47 0,79 0,38
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 1,45 0,65 2,47 0,56
Alimentos e Bebidas 0,08 0,61 0,04 0,18
Téxtil e Vestuario 0,14 0,23 0,25 0,09
Outras Industrias 8,79 7,71 4,59 5,70
Comércio e Servigos 6,06 2,55 2,15 2,44
Transporte 1,58 0,22 1,39 0,23
Servicos Publicos 0,52 1,14 1,36 1,77
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 24
Distribuicdo percentual das compras e vendas de outras industrias do restante do Brasil

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,13 0,06 0,14 0,05
Extrativa Mineral 0,03 0,07 0,00 0,07
Minerais ndo metélicos 0,13 0,04 0,10 0,06
Ferroe Aco 0,19 0,24 0,21 0,22
Metais néo ferrosos 0,54 0,11 0,45 0,10
. Papel e celulose 0,08 0,04 0,07 0,04
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 0,40 0,13 0,38 0,12
Alimentos e Bebidas 0,05 0,07 0,08 0,06
Téxtil e Vestuario 0,04 0,03 0,07 0,02
Outras Industrias 0,58 1,33 0,80 1,72
Comeércio e Servigos 0,11 0,64 0,07 1,01
Transporte 0,04 0,09 0,04 0,10
Servicos Publicos 0,01 0,30 0,02 0,29
Agropecudria 2,04 1,37 3,94 1,20
Extrativa Mineral 0,47 1,34 1,40 2,53
Minerais ndo metalicos 7,37 1,19 13,28 1,30
Ferro e Ago 1,96 1,68 3,57 1,73
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 12,76 2,61 21,53 3,05
Papel e celulose 2,01 2,31 2,66 2,35
restante .
do Brasil QL_umlca _ 9,19 3,66 14,92 3,38
Alimentos e Bebidas 0,86 4,30 0,51 2,09
Téxtil e Vestuario 0,72 1,81 1,27 1,16
Outras Industrias 40,55 48,81 23,33 46,27
Comeércio e Servigos 15,79 17,17 6,03 18,75
Transporte 2,91 4,08 2,67 4,64
Servigos Publicos 1,07 6,55 247 7,69
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 25
Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de comeércio e servigos de Minas

Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,16 4,75 0,21 3,06
Extrativa Mineral 0,02 1,45 0,00 1,32
Minerais ndo metalicos 0,03 0,76 0,02 1,22
Ferro e Aco 0,01 2,72 0,01 1,64
Metais ndo ferrosos 0,16 2,16 0,14 1,36
. Papel e celulose 0,07 1,94 0,07 1,31
Minas .
Gerais QL_umlca ) 2,66 3,35 2,76 2,21
Alimentos e Bebidas 0,38 3,61 0,71 2,27
Téxtil e Vestuario 0,01 2,03 0,02 1,46
Outras IndUstrias 23,73 23,95 36,97 26,86
Comércio e Servicos 36,28 21,73 27,34 30,44
Transporte 3,72 7,35 394 6,94
Servicos Publicos 1,95 17,06 4,44 13,36
Agropecudria 0,07 0,25 0,15 0,16
Extrativa Mineral 0,01 0,10 0,03 0,14
Minerais ndo metalicos 0,00 0,05 0,00 0,05
Ferro e Ago 0,00 0,07 0,01 0,06
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,08 0,12 0,16 0,12
Papel e celulose 0,91 0,17 1,38 0,14
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 2,79 0,21 543 0,19
Alimentos e Bebidas 0,16 0,53 0,09 0,17
Téxtil e Vestuario 0,04 0,16 0,09 0,07
Outras Industrias 11,05 1,30 6,16 0,98
Comércio e Servigos 12,92 2,92 4,97 2,79
Transporte 176 0,31 1,71 0,32
Servicos Publicos 1,04 0,93 3,21 1,36
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 26
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de comércio e servigos do

restante do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,15 0,21 0,20 0,16
Extrativa Mineral 0,00 0,05 0,00 0,05
Minerais ndo metélicos 0,00 0,02 0,00 0,03
Ferroe Aco 0,00 0,09 0,00 0,07
Metais néo ferrosos 0,02 0,06 0,02 0,05
. Papel e celulose 0,20 0,04 0,24 0,03
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 0,52 0,07 0,60 0,06
Alimentos e Bebidas 0,53 0,10 1,09 0,08
Téxtil e Vestuario 0,07 0,03 0,15 0,03
Outras Industrias 0,22 0,75 0,37 0,91
Comeércio e Servigos 0,27 0,61 0,23 0,91
Transporte 0,06 0,21 0,07 0,22
Servicos Publicos 0,02 0,60 0,05 0,52
Agropecudria 2,00 3,01 4,79 2,33
Extrativa Mineral 0,03 1,55 0,09 2,52
Minerais ndo metalicos 0,28 0,73 0,66 0,76
Ferro e Ago 0,03 0,85 0,07 0,81
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 0,45 1,39 1,00 1,52
Papel e celulose 5,39 2,21 8,90 2,05
restante .
do Brasil QL_umma _ 13,43 2,68 28,02 2,42
Alimentos e Bebidas 7,59 6,70 4,98 2,76
Téxtil e Vestuario 1,05 1,94 2,38 1,07
Outras Industrias 16,20 15,48 10,31 13,41
Comeércio e Servigos 42,53 36,74 18,62 37,99
Transporte 5,41 3,83 5,85 4,19
Servigos Publicos 3,54 20,06 11,29 25,08
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 27
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de transporte de Minas Gerais

para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,00 7,31 0,00 5,11
Extrativa Mineral 0,01 2,38 0,00 2,38
Minerais ndo metalicos 0,01 2,23 0,01 3,91
Ferro e Aco 0,04 6,38 0,05 4,16
Metais ndo ferrosos 1,01 2,35 0,90 1,60
. Papel e celulose 0,05 1,10 0,06 0,81
Minas .
Gerais QL_umlca ) 0,75 7,73 0,77 5,53
Alimentos e Bebidas 0,64 4,13 1,13 2,81
Téxtil e Vestuario 0,09 1,17 0,18 0,91
Outras IndUstrias 8,87 20,28 13,32 24,85
Comércio e Servicos 28,13 6,81 20,73 10,52
Transporte 27,59 22,02 28,38 22,81
Servicos Publicos 1,96 6,26 4,78 5,29
Agropecudria 0,00 0,66 0,00 0,46
Extrativa Mineral 0,00 0,18 0,01 0,28
Minerais ndo metalicos 0,00 0,29 0,00 0,31
Ferro e Ago 0,02 0,27 0,03 0,25
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,36 0,23 0,68 0,25
Papel e celulose 0,84 0,20 1,21 0,17
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 5,35 0,91 9,70 0,85
Alimentos e Bebidas 0,22 0,99 0,13 0,33
Téxtil e Vestuario 0,34 0,17 0,68 0,08
Outras Industrias 3,35 1,61 1,98 1,31
Comércio e Servigos 9,99 2,11 3,96 2,19
Transporte 9,66 1,59 9,43 1,80
Servicos Publicos 0,70 0,66 1,89 1,05
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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ANEXO 28
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de transporte do restante do

Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,00 0,44 0,00 0,35
Extrativa Mineral 0,00 0,12 0,00 0,13
Minerais ndo metélicos 0,00 0,10 0,00 0,17
Ferroe Aco 0,00 0,36 0,00 0,28
Metais néo ferrosos 0,02 0,10 0,02 0,08
. Papel e celulose 0,11 0,04 0,11 0,03
Minas -
Gerais QL_Jlmlca ) 0,90 0,28 0,87 0,23
Alimentos e Bebidas 0,09 0,24 0,15 0,19
Téxtil e Vestuario 0,08 0,03 0,16 0,03
Outras Industrias 0,10 0,97 0,15 1,26
Comeércio e Servigos 0,16 0,41 0,11 0,67
Transporte 0,26 0,99 0,26 1,12
Servicos Publicos 0,01 0,32 0,02 0,29
Agropecudria 0,00 6,30 0,00 5,01
Extrativa Mineral 0,01 1,79 0,02 3,10
Minerais ndo metalicos 0,00 2,90 0,01 3,23
Ferro e Ago 0,01 2,38 0,03 2,39
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 0,60 2,15 1,17 2,50
Papel e celulose 2,34 2,03 3,30 1,98
restante .
do Brasil QL_umma _ 28,27 8,88 51,14 8,58
Alimentos e Bebidas 1,29 10,50 0,68 4,28
Téxtil e Vestuario 1,41 1,72 2,75 0,94
Outras Industrias 21,29 14,15 11,05 12,75
Comeércio e Servigos 24,57 23,21 8,88 25,62
Transporte 17,25 13,36 15,60 15,78
Servigos Publicos 1,23 6,24 3,52 9,02
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.

ANEXO 29
Distribuicdo percentual das compras e vendas do setor de servi¢os publicos de Minas

Gerais para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regiéo Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 4,42 7,40 4,92 5,41
Extrativa Mineral 0,04 1,37 0,00 1,26
Minerais ndo metalicos 0,53 0,80 0,39 1,18
Ferro e Aco 0,01 1,77 0,02 1,37
Metais ndo ferrosos 0,13 1,24 0,11 0,98
. Papel e celulose 0,12 7,59 0,12 5,67
Minas .
Gerais QL_umlca ) 1,00 2,76 0,97 2,20
Alimentos e Bebidas 1,59 1,99 2,62 1,60
Téxtil e Vestuario 0,06 1,09 0,10 0,93
Outras IndUstrias 16,02 21,28 22,66 24,69
Comércio e Servicos 35,08 11,57 24,62 16,28
Transporte 422 5,08 4,06 5,27
Servicos Publicos 6,15 29,60 15,11 26,99
Agropecudria 172 0,33 3,39 0,25
Extrativa Mineral 0,01 0,10 0,04 0,18
Minerais ndo metalicos 0,00 0,05 0,00 0,05
Ferro e Ago 0,01 0,04 0,01 0,03
Metais ndo ferrosos e outras metalurgias 0,05 0,06 0,09 0,06
Papel e celulose 1,28 0,62 1,73 0,56
restante .
do Brasil Qg|m|ca ) 0,81 0,17 1,37 0,13
Alimentos e Bebidas 0,62 0,40 0,36 0,17
Téxtil e Vestuario 0,14 0,08 0,26 0,04
Outras Industrias 6,42 0,93 3,63 0,76
Comércio e Servigos 15,45 1,95 585 1,88
Transporte 1,65 0,18 1,51 0,18
Servicos Publicos 2,46 155 6,06 1,85
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
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Distribuicao percentual das compras e vendas do setor de servi¢os publicos do restante

do Brasil para os anos de 1996 e 2003

Ano
1996 2003
Regido Setor Compras Vendas Compras Vendas
Agropecuaria 0,24 0,31 0,40 0,15
Extrativa Mineral 0,00 0,05 0,00 0,04
Minerais ndo metélicos 0,01 0,03 0,01 0,05
Ferroe Aco 0,00 0,07 0,00 0,03
Metais néo ferrosos 0,00 0,04 0,00 0,02
. Papel e celulose 0,20 0,20 0,27 0,10
Minas e
Gerais QL_Jlmlca _ 0,14 0,07 0,18 0,04
Alimentos e Bebidas 0,13 0,08 0,34 0,04
Téxtil e Vestuario 0,04 0,02 0,12 0,01
Outras Industrias 0,24 0,73 0,51 0,77
Comeércio e Servigos 0,21 0,56 0,21 0,79
Transporte 0,05 0,17 0,07 0,14
Servicos Publicos 0,04 1,08 0,08 0,72
Agropecudria 3,49 454 10,12 2,14
Extrativa Mineral 0,03 1,43 0,10 1,62
Minerais ndo metalicos 0,46 0,74 1,56 0,69
Ferro e Ago 0,01 0,47 0,02 0,34
Metais néo ferrosos e outras metalurgias 0,11 0,80 0,35 0,74
Papel e celulose 5,60 9,16 11,29 6,17
restante -
- |Quimica 2,75 2,32 7,65 1,97
do Brasil . .
Alimentos e Bebidas 2,98 6,04 1,59 1,16
Téxtil e Vestuario 0,72 1,18 2,10 0,32
Outras Industrias 15,46 11,98 7,90 7,35
Comeércio e Servigos 58,11 34,79 22,94 30,86
Transporte 3,64 2,19 3,84 2,22
Servigos Publicos 5,34 20,95 28,36 4151
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00
Fonte: A partir dos dados da pesquisa.
ANEXO 31

Compatibilizacao dos setores dos balancos energéticos

Setores Balango Energético

Setores Balango Energético de

Compatibilizacdo

Nacional Minas Gerais
Agropecuério Agropecuario Agropecuéria (1)
Mineracdo Mineracdo Extrativa Mineral (2)
Cimento Cimento Minerais ndo metalicos (3)
- Cal Minerais ndo metalicos (3)
Ferro gusa e ago Ferro gusa e ago Ferro e Ago (4)
Ferro ligas Ferro ligas Ferro e Aco (4)

Né&o ferrosos e outras metalurgias
Papel e celulose
Quimica

Alimentos e bebidas
Teéxtil

Ceramica

Outras Industrias
Comércio

Transportes
Administracdo Publica
Energético

Outras da siderurgia
Né&o ferrosos e outras metalurgias
Papel e celulose
Quimica

Alimentos e bebidas
Textil

Ceramica

Outras Industrias
Comércio

Transportes
Administracdo Publica
Energético

Ferro e Aco (4)

Metais ndo ferrosos e outras metalurgias (5)
Papel e celulose (6)
Quimica (7)

Alimentos e Bebidas (8)
Textil e Vestuario (9)
Outras Industrias (10)
Outras Industrias (10)
Comércio e Servicos (11)
Transporte (12)

Servicos Publicos (13)
Energéticos (14 e 15)

Fonte: Elaboragéo Prdpria.




