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RESUMO

O objetivo principal do trabalho € investigar a influéncia que as variacdoes nas
quantidades e nos precos dos principais produtos da pauta de exportacdo brasileira exercem
sobre os setores de petréleo e gds natural, energia elétrica, biomassa e no setor de energia
como um todo. Além disso, é possivel visualizar os impactos causados nas varidveis
macroecondmicas de emprego, saldo da balanca comercial e PIB. O comportamento do setor
de energia, comparativamente aos demais setores da economia, em termos de valor
adicionado e investimento desse setor, demanda das familias, demanda por exportacdes e
oferta de bens domésticos sao analisados a partir das simulagdes implementadas. O ano de
calibragem do modelo EFES-ENERGY ¢ 2002 e a base de dados identifica 43 setores, dos
quais um representa o setor de energia, e 77 commodities das quais trés representam os bens
energéticos da economia. Os resultados revelaram que houve, a curto prazo, um impacto
positivo no PIB do setor de energia influenciado principalmente pelo setor de petrdleo e gas
natural. E, a longo prazo, ocorreram impactos positivos nos investimentos do setor de energia,
com destaque para o setor de biomassa.

Palavras-chave: Setor de energia, exportacdes, equilibrio geral computdvel
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ABSTRACT

The aim of the present work is to analyze the impact of quantity and price changes of
the main goods in the Brazilian export list on sectors such as oil and natural gas, electrical
energy, biomass and the energy sector as a whole. Additionally, the influence of these
changes on the macroeconomic variables, like employment, trade balance and Gross
Domestic Product (GDP), is examined. The performance of the energy sector, in terms of its
value added and investment, household consumption, export demand, supply of domestic
goods, is analyzed by means of micro-simulations of the Computable General Equilibrium
model. Based on the EFES-ENERGY model, gauged for 2002, the brazilian economy is
divided into 43 sectors and 77 commodities. One out of 43 sectors and three out of 77
commodities are referred to the energy sector. The main results show that the shift of price
and demand curves of the main Brazilian export commodities has a positive impact upon
GDP in the short run, mainly because of oil and natural gas sectors. On the other hand,
positive impacts have occurred in the energy sector investments, especially if the biomass
sector is considered.

Key-words: Energy sector, exportation, computable general equilibrium
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INTRODUCAO

A estratégia de diversificacdo de exportagcdes, voltada para obter significativos ganhos
de comércio por meio de produtos de maior valor agregado, depende substancialmente do
setor de energia porque este permite que outros setores industriais explorem economias de
escala. A presenca de bens energo-intensivos na pauta exportadora, decorrente do aumento da
disponibilidade de energia (renovavel ou ndo-renovavel), contribui ndo apenas para modificar
o padrdao de comércio, como também para reduzir os custos médios de producdo dos demais
setores da economia. A adequada provisdo de energia per se viabiliza as condicdes de
vantagens comparativas existentes, potencializando a capacidade produtiva, variabilidade de
produtos, gerando, por conseguinte, economias de escopo a medida que se reduzem os custos
médios indiretos.

O setor de energia € heterogéneo, sendo composto, no caso brasileiro, principalmente
por petroleo e gas natural, energia elétrica e biomassa'. No que tange a energia proveniente da
biomassa, deve-se observar que se destina principalmente a fabricacdo de ferro-gusa e de
ferro-ligas, que sdo importantes itens integrantes da pauta de exportacdes brasileira. Com
relacdo a energia elétrica, que constitui outra fonte de energia demandada pelo setor
exportador, deve-se observar que o parque hidrelétrico nacional responde por cerca de 90% da
geragdo de eletricidade, destacando o Brasil pela baixa participagao de fontes nao-renovaveis
na producao de energia. Isso decorre do fato de que nossas bacias hidrogréficas, as maiores do

mundo, oferecem intimeras oportunidades para geracdo hidrelétrica. Além disso, os insumos

' Biomassa é todo recurso renovavel oriundo de matéria organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser
utilizada na producdo de energia. Essa fonte de energia é composta basicamente por derivados da cana-de-
acucar, cereais, lenha e carvao vegetal.



petréleo e gds natural ocuparam a primeira posicdo na pauta de exportacdes brasileiras em
2002, com participacdo de 8,31%.

A estrutura da pauta de exportagdes brasileiras em 2002 mostra a importancia do setor
de energia quanto ao conteido energo-intensivo de seus produtos. Os insumos petrdleo e gés
natural ocuparam a primeira posicdo dentre os produtos exportados, com 8,31% de
participacdo. Em segundo lugar na pauta de exportacdes, os bens outros veiculos e pecas
obtiveram participacdo de 7,97%, sendo grandes demandantes de energia elétrica. O terceiro e
o quarto colocado com participacao de 4,70% e 4,52%, respectivamente, foram o produto 6leo
vegetal em bruto e soja em grao. Esses produtos mostraram-se intensivos em biomassa.

O dinamismo dos setores petroliferos e de gds natural, elétrico e de biomassa é
essencial para a retomada do crescimento sustentado do Brasil. Um suprimento adequado
desses insumos energéticos ¢ uma pré-condi¢do para os investimentos estrangeiros no pais e,
em contrapartida, um suprimento inadequado dos mesmos pode resultar até em uma
interrup¢do das atividades econdmicas, o que causaria danos irrepardveis ao sistema
econdomico (PEROBELLI et alli, 2007).

A importancia de politicas apropriadas para o mercado de energia tem sido
reconhecida principalmente a partir da recente crise do setor de energia elétrica, em 2001.
Esta crise culminou na implementacido de um esquema de racionamento, deixando claro que o
pais enfrenta grandes desafios nessa area, visto que o crescimento sustentdvel depende,
crucialmente, da confiabilidade e qualidade do suprimento de energia. O incremento da oferta
de energia viabiliza a implantacdo e consolidacao dos principais setores industriais brasileiros,
compostos por grandes demandantes de energia e exportadores de bens eletrointensivos que
respondem por mais de 50% do consumo industrial de energia ou 24% do consumo total de
energia no pais.

Neste contexto, a maioria dos esforcos de pesquisa destina-se a estimular melhorias da
tecnologia de producdo e distribuicao de energia. Além disso, o setor de energia é analisado
isoladamente sem as inter-relagcdes com os demais setores da economia, com 0 comércio
internacional e varidveis macroecondmicas. Sem questionar a importancia desses estudos, que
sdo vitais para o desenvolvimento do setor, faz-se necessario aprofundar o conhecimento das
inter-relacdes entre o setor de energia e o setor exportador, a fim de entender o papel e o
impacto das exportacOes dos produtos energo-intensivos sobre a economia brasileira. Tudo
isso pode permitir melhor planejamento de investimentos para garantir o suprimento

energético adequado diante de variacdes do comércio externo.



Tendo em vista essa lacuna na literatura nacional e internacional, o objetivo geral

dessa dissertacdo serd verificar qual o impacto do aumento das transacdes internacionais das

principais commodities da economia sobre os componentes da absorcao interna, vinculados ao

setor de energia. Com isso, serd possivel mensurar as inter-relacdes entre o setor de energia e

o exportador, além de identificar os principais produtos energo-intensivos da pauta de

exportacdes brasileira no ano de 2002.

Além do objetivo geral acima exposto, o trabalho buscard especificamente:

Avaliar a heterogeneidade do setor de energia com destaque principal aos seguintes
subsetores: petréleo e gas natural, energia elétrica, biomassa;

Avaliar o comportamento e as caracteristicas das exportacdes brasileiras, com
destaque principal para os produtos intensivos em energia;

Resenhar a literatura sobre as principais técnicas de modelagem utilizadas na
economia, a saber: modelos econométricos, insumo-produto, econométricos de
insumo-produto, macroeconométricos € modelos de Equilibrio Geral Computédvel
(EGC);

Contribuir metodologicamente estendendo o modelo de EGC pré-existente,
denominado EFES (Haddad e Domingues, 2001), por meio da incorporagdo do setor
de energia. Esse dltimo serd extraido dos fluxos bésicos da economia a fim de tornar

possivel sua inter-relacdo com o setor exportador.

Para atingir tais objetivos, o método escolhido (EGC) incorpora uma vasta gama de

efeitos diretos e indiretos. A estrutura desse modelo especifica os agentes representativos da

economia, determina o comportamento dos mesmos via estruturas de otimizagao e identifica

as interacOes entre os agentes (setores). A abordagem de EGC € a mais apropriada para

estimar as inter-relacdes do setor de energia do que métodos baseados no equilibrio parcial,

devido aos seguintes fatores:

Modelar o comportamento otimizador dos agentes;

Captar as relagOes existentes entre os agentes da economia por uma perspectiva
macroecondmica, microecondmica e multissetorial;

Evitar problemas de identifica¢do associados a modelos econométricos;

Possibilitar inimeras agregacdes e desagregagdes setoriais, regionais e de bens;

Possibilitar variagdes nos pregos relativos.



Portanto, o fendmeno a ser estudado envolve a interacdo de diversos mercados, bem
como mecanismos complexos de realimentacdo, que sao melhor investigados num contexto
de equilibrio geral do que parcial. Além disso, o modelo de EGC ¢ bem fundamentado
microeconomicamente e pode endogeneizar o comportamento dos agentes.

No exercicio de simulagdo que serd implementado, a magnitude da variagdo do termo
de deslocamento da quantidade exportada e do preco de exportacdo dos bens industriais e
agricolas serd estabelecida de acordo com o panorama da conjuntura das exportacdes entre
2000-2007. Portanto, para a simula¢do dos choques das principais commodities industriais,
adotar-se-4 uma variacdo de 9% no termo de deslocamento da quantidade exportada e 6% no
termo de deslocamento do valor exportado. Para as commodities agricolas, a magnitude dos
choques da quantidade e preco serdo, respectivamente, 20 e 3%.

A partir dos deslocamentos da demanda por exportacdes, a equagdo de equilibrio entre
a oferta e demanda no mercado de “bens ndo malrgem”2 reajusta 0 modelo de maneira
diferenciada para os fechamentos de curto e longo prazo. Os efeitos das simulagdes serdo
analisados para as varidveis macroecondmicas de emprego, saldo da balanga comercial e PIB.
As varidveis setoriais serdo avaliadas com relagdo ao valor adicionado do setor de energia, ao
investimento doméstico do setor de energia, a demanda por bens domésticos e importados das
familias, as exportacdes e a oferta doméstica de bens.

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos. O primeiro capitulo discute o
panorama geral do setor de energia, focando trés principais setores da matriz energética
brasileira: petréleo e gds natural, energia elétrica e biomassa. O segundo capitulo apresenta
trabalhos que utilizam diferentes abordagens metodoldgicas para caracterizar o setor de
energia, enfatizando a lacuna de estudos sobre o setor de energia com base na abordagem de
EGC. O terceiro capitulo descreve a metodologia usada nesse estudo, como aspectos
vinculados ao modelo EFES-ENERGY. O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos a

partir das mudancgas simuladas no comportamento das exportagdes sobre o setor de energia.

* Os bens nio margem sio representados pelas 75 commodities do modelo EFES-ENERGY, excluindo-se os
bens que representam a margem de comércio e de transporte.



1 - A IMPORTANCIA DO SETOR DE ENERGIA E AS CARACTERISTICAS DO
SETOR EXPORTADOR

O presente capitulo aprofundard na abordagem dos aspectos histéricos, na importancia
e na caracterizacdo do setor de energia. Além disso, 0 comportamento e as caracteristicas das
exportagdes brasileiras serdo mostrados a fim de trazer subsidios para o entendimento da
influéncia que esta exerce sobre o setor energético. Esta interacdo serd mensurada nos
capitulos subseqiientes apds exposi¢ao detalhada da metodologia empregada. Esta discussdo
fornecera elementos para o entendimento das inter-relacdes do setor de energia com o restante
da economia e com a demanda externa, visando fornecer ao formulador de politicas ptblicas
um diagndstico sobre a atual situacdo da infra-estrutura energética da economia brasileira. O
setor de energia €, assim, um conjunto heterogéneo que retine varias cadeias energéticas, em
que os produtos, os mercados e as bases técnicas sdo distintos. Para o estudo do encadeamento
do setor energético brasileiro, mostrar-se-4 as fontes de energia advindas do petréleo e gés
natural, eletricidade e biomassa por serem as principais fontes que compdem a matriz

energética brasileira.

1.1 — Caracterizacao do setor de energia brasileiro

Uma das principais dificuldades inerentes a andlise do comportamento e das
tendéncias de longo prazo da oferta e da demanda de energia diz respeito as mudangas
estruturais da economia. Ao longo do século XX, importantes transformacdes ocorreram na
estrutura da matriz energética mundial, o carvao perde o status de fonte de energia prima’urial3

dominante para outra fonte, o petréleo (Grafico 1). Entre 1950-1973, os precos baixos e a

Sdo os produtos energéticos providos pela natureza na sua forma direta como, por exemplo, petréleo, gis
natural, carvdo mineral, residuos vegetais e animais, energia solar, edlica, etc. (MME, 2008).



oferta abundante permitiram a forte expansdo da demanda de petréleo e de seus derivados.
Este periodo coincide com a intensa recuperacdo da economia mundial apds o fim da II
Guerra Mundial. Neste periodo, a taxa de crescimento da demanda total de energia foi de
4,8% ao ano, enquanto a demanda especifica do setor de petréleo crescia num ritmo mais
acelerado, de 7,7% ao ano (PINTO J UNIOR et alli, 2007).

O perfil do consumo e da oferta de energia vem se modificando desde o fim da década
de 1970, quando as duas crises do petréleo — em 1973 e 1979 — provocaram a reestruturagao
do planejamento energético em praticamente todos os paises do mundo. A alta de pregos
desse combustivel influenciou na reorientagdo de politicas energéticas, as quais passaram a
privilegiar as questdes de garantia da seguranca do suprimento e tentativa de reducdo da
dependéncia energética.

Cabe notar que, apdés os choques de petréleo dos anos 70, o ritmo de crescimento da
demanda total de energia primaria experimentou uma desaceleracdo. De acordo com dados da
Agéncia Internacional de Energia — AIE, a andlise da oferta mundial de energia por fonte
mostra que a participa¢do do petréleo sofreu uma reducdo em torno de 22% entre 1973 e
2004. O petréleo que respondia em 1973 por 45% da oferta interna de energia, chega em 2004
com uma participacdo equivalente a 34,9% do total. Em contrapartida, aumenta a participagcdo
do gds natural e da geracdo nuclear na matriz energética mundial. Enquanto o gds natural
passa de 16,2% em 1973 para 21,2% em 2004, a gerac@o nuclear evolui de 0,9% para 6,8%
(AIE, 2005).

Grifico 1 - Evolucao da matriz energética mundial entre 1900 a 2004
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* A eletricidade primdria € o somatério da energia nuclear com a hidroeletricidade
Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio da AIE (2005)




Ainda segundo AIE (2005), os Estados Unidos, China, Russia, Ardbia Saudita e
Canada foram os cinco maiores produtores de energia em 2005, ofertando 50% do total da
energia mundial. Os maiores consumidores de energia primdria neste mesmo ano foram os
Estados Unidos, China, Russia, Japao e India, os quais consumiram 51,2% de toda a energia.
Estes paises foram seguidos pela Alemanha, Canadd, Franca, Reino Unido e Brasil que,
juntos, consumiram 12,9% de energia mundial.

Com relagdo a producdo mundial de energia primdria por fontes, entre 1995 a 2005
houve um crescimento da taxa média anual na ordem de 2,4%. O petréleo continua a ser a
fonte priméria de energia mais importante no mundo, responsdvel por 36,8% da produc¢do
total. Ardbia Saudita, Russia e Estados Unidos foram os trés principais produtores de petrdleo
em 2005, produzindo 33,6% do total de petréleo. O Brasil se situa na 16° posi¢do com
participacdo de 2,2%. Com relagdo ao consumo desta fonte de energia, os Estados Unidos
absorveram 25% de toda a producido, seguido por China (8,0%) e Japdo (6,5%). O Brasil
consumiu 2,6% da produ¢dao mundial, ocupando a nona posicao.

O carvao foi a segunda fonte primdria de energia mais importante, sendo responsavel
pela parcela de 26,6% da producdo mundial, em 2005. Os maiores produtores foram: China,
Estados Unidos, India, Austrdlia e Rdssia, perfazendo 73% da oferta mundial de carvao.
Setenta e nove por cento desta producdo é consumida pela China, Estados Unidos, India,
Alemanha e Russia. O Brasil ocupou, em termos de produgdo, a 32° posi¢do (0,1%), e quanto
ao consumo, alcancou a 27° posi¢ao (0,4%).

Em terceiro lugar, com participacdo de 22,9%, estd o gds natural. A Rissia e os
Estados Unidos foram os maiores lideres de produ¢do, com 40% do total em 2005. O Brasil se
situa na 41° posicao com 0,3% de participacdo. Com relacdo ao consumo desta fonte de
energia, Estados Unidos, Russia, Ira, Alemanha e Canadd absorveram 47% da producdo
mundial. O Brasil consumiu 0,6% da producao total de gds natural, ocupando a 33° posicao.

A energia elétrica foi a quarta fonte primdria em termos de importincia na producao
mundial em 2005, representando 6,3% do total. A geracdo desta energia representou um
crescimento médio anual de 1,7% entre 1995 e 2005, os Estados Unidos, China e Japao foram
os trés maiores produtores de energia elétrica em 2005, gerando 42% de toda a producao
mundial. O Brasil produziu 2,3% em relagdo ao total, ocupando a nona posicao. Considerando
especificamente a produgdo de energia hidroelétrica, China, Canada e Brasil ofertam 38% da
produc¢do mundial. Com relagdo ao consumo de energia elétrica, Estados Unidos, China e
Japao absorvem 44% da producdo mundial. O Brasil, por sua vez, € apenas o nono colocado

(2,5%).



De acordo com os dados do Balango Energético Nacional (BEN), a demanda brasileira
por energia total em 2006 foi de 226,1 milhdes de tonelada equivalente de petréleo (TEP),
montante 3,4% superior a demanda verificada em 2005 e equivalente a cerca de 2,9% da
energia mundial (MME, 2007a). A oferta interna de energia quase acompanhou o ritmo de
crescimento do PIB. Enquanto este atingiu uma taxa acumulada de 3,7% ao longo dos quatro
trimestres do ano de 2006, aquela apresentou um crescimento de 3,4% (IBGE, 2007).

O Griéfico 2 mostra a participag¢do de cada fonte de energia que alimentou a estrutura
produtiva e residencial brasileira em 2007. A energia derivada do petréleo teve maior
participacdo (38%), seguida da energia advinda da biomassa (31%) e eletricidade com 15% de

participacao.

Griéfico 2 - Origem da oferta interna de energia por fontes no Brasil em 2007

Biomassa*
31%

Eletricidade
15%

Gés natural

1% Carvao mineral
6%

* A biomassa é composta basicamente por 25,7% de derivados da cana-de-agucar, 17% de cereais e
12% de lenha e carvao vegetal.
Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do MME (2007b)

Ao classificar a origem da oferta interna de energia (OIE) em fontes renovéveis
(hidrdulica e biomassa) e ndo renovdveis (carvao, petréleo, gas natural e uranio) para 2007,
observa-se que 45,8% da OIE advém de fontes renovéveis, enquanto que a média mundial
para 2005 foi de 12,7%. Na Tabela 1 ha uma compara¢do da participacdo das fontes de
energia do Brasil com o restante do mundo. Segundo AIE (2005), a geracdo de fontes

renovaveis de energia aumentou a uma taxa anual de 7,9% no mundo para o periodo entre



1995-2005. Estados Unidos, Alemanha, Japdo, Espanha e Brasil sdo os cinco maiores

geradores de energia renovével, sendo responsdveis por 51% da oferta mundial.

Tabela 1 - Origem da oferta interna de energia no Brasil e no mundo

Energia primaria Brasil Mundo
Ordem 2007 Ordem 2005
- Petréleo 1° 37,4% 1° 35,0%
% Nio.  |Fosseis Gis natural 4° 9,3% 3° 20,7%
~ L. Carvao mineral 5° 6,0% 2° 25,3%
2| renovaveis —
< Uranio 6° 1,4% 5° 6,3%
z% Subtotal 54,2% 87,3%
.§ Eletricidade 3° 14,9% 6° 2,2%
;:_f Renovaveis |Biomassa 2° 30,9% 4° 10,5%
& Subtotal 45,8% 12,7%

Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados dos sitios da AIE (2005) e do MME(2007b)

As caracteristicas da demanda também influenciam fortemente a estrutura da matriz
energética de um pais. Em relacdo ao tipo de consumidor, nota-se por meio da Tabela 2, que a
distribuicao por setor do consumo final de energia em 2006 ocorre da seguinte forma: 37,8%
para industria, 26,3% para transportes e 28,9% para outros setores — residencial, comercial,
publico e agropecuario (MME, 2007a).

A participacdo da industria no consumo total aumentou de 27,7% para 37,8% entre
1970-2006. Isto € devido a maturacdo dos investimentos industriais realizados na época do II
Plano Nacional de Desenvolvimento (PND). Dentre os setores industriais que mais consomem
energia pode-se citar o de alimentos e bebidas e o de ferro-gusa e aco. No setor de transporte,
a energia consumida deve-se, quase que exclusivamente, ao transporte rodoviario, reflexo da
politica de desenvolvimento prioritdrio do transporte rodoviario em relacao ao ferrovidrio e a
navegacao.

Nota-se, também, que houve uma grande reducdo na participagdo do grupo de outros
setores de 48,7% para 28,9% no periodo em questdo, devido principalmente ao declinio da
participacao residencial. Segundo Achao (2003), o setor residencial experimentou alteracdes
na composicdo do consumo, onde se verificou a reducdo do uso da lenha associada a
penetracdo da eletricidade e do GLP*, além do aumento da participacdo de usos mais
eficientes da energia elétrica, como € o caso dos eletrodomésticos em geral, aparelhos

eletronicos e lampadas.

* 0 gis ligiiefeito de petréleo (GLP) é uma mistura de gases de hidrocarbonetos utilizados como combustivel
em aplicacdes de aquecimento (como em fogdes) e veiculos (MME, 2007a).
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Tabela 2 - Evoluciao do consumo final por setor (em %)

Identificacio 1970 1980 1990 2000 2006
Consumo Final Energético 97,6 94,6 92,2 91,7 92,9
Outros Setores - Total 48,7 34,0 32,0 28,5 28,9
Residencial 35,5 20,1 14,1 12,0 10,9
Comercial 1,4 1,7 2,3 2,9 2,8
Publico 0,7 1,1 1,4 1,9 1,7
Agropecudrio 8,6 5,5 4,7 4,3 4,2
Outros 2,5 5,6 9.4 7,5 9,3
Transportes - Total 21,2 24,6 25,8 27,6 26,3
Rodovidrio 18,3 20,7 22,9 24.9 24,2
Ferroviario 0,9 0,7 0,5 0,3 0,3
Aéreo 1,1 1,7 1,5 1,9 1,2
Hidroviario 0,9 1,6 0,9 0,5 0,5
Industrial - Total 27,7 359 34,1 35,6 37,8
Cimento 2.1 2,6 1,8 2.0 1,5
Ferro-gusa e Aco 5,3 8,3 9,6 8.9 8.4
Ferro-ligas 0,2 0,5 0,7 0,7 0,8
Mineracgdo e Pelotizacao 0,4 1,2 1,0 1,3 1,5
Nao-Ferrosos e Outros Metalicos 0,7 1,6 2,6 2.5 2.8
Quimica 1,9 3,6 3,3 3,7 3,6
Alimentos e Bebidas 9,2 7,8 6,5 7,3 9,9
Téxtil 1,3 1,1 0,9 0,7 0,6
Papel e Celulose 1,5 2,6 2.8 3,6 4.0
Ceramica 2.5 2.4 1,8 1,8 1,7
Outros 2,7 4,2 2,9 3,1 3,0

Fonte: MME (2007a)

A questdio da demanda de energia também pode ser discutida no ambito do
desenvolvimento econdmico. Na maioria dos paises, nos quais o consumo de energia
comercial per capita estd abaixo de 1 TEP por ano, as taxas de analfabetismo, mortalidade
infantil e fertilidade total sdo altas, enquanto a expectativa de vida é baixa. A medida que o
pais se desenvolve, hd o aumento do consumo de energia comercial per capita a niveis acima
de 2 TEP (ou mais). O consumo médio per capita nos paises industrializados da Unido
Européia ¢ de 3,22 TEP per capita; a média mundial é de 1,66 TEP per capita
(GOLDEMBERG e LUCON, 2007).

No Brasil, o consumo médio de energia é de 1,3 TEP per capita, o que o coloca numa

posicao intermedidria no cendrio mundial. Nos dltimos trinta anos, o aumento da producao de

energia primdria no pais tem acompanhado de perto o crescimento do PIB, mas o consumo de
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eletricidade tem aumentado mais rapidamente, em razdo da eletrificacdo crescente do pais e
da instalacdo de industrias intensivas em energia, como as de aluminio, ferro-gusa e aco.

Devido a grande importancia do setor de energia para o desenvolvimento econdmico,
em 2007 o governo federal langou o Programa de Aceleragao do Crescimento (PAC), com o
objetivo de criar condi¢cdes macrossetoriais para o crescimento do pais no periodo 2007-2010.
O programa visa promover a aceleracdo do crescimento econdmico, o aumento do emprego e
a melhoria das condi¢des de vida da populacdo brasileira, baseando-se em trés medidas: 1)
incentivar o investimento privado; ii) aumentar o investimento publico em infra-estrutura; iii)
e remover obstdculos burocraticos, administrativos, normativos, juridicos e legislativos ao
crescimento (PEGO e NETO, 2008).

Segundo dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), apesar da relevancia dos
investimentos previstos no PAC, estes ndo sao suficientes para eliminar um possivel risco de
insuficiéncia da oferta de energia no Brasil. A garantia de abastecimento do mercado até 2013
estd correndo sério risco, com previsdo de déficit de 4,5% em 2010, e de 10% em 2011 (EPE,
2006).

Apés este panorama geral do setor de energia brasileiro serdo apresentados, na
subsecdo a seguir, os principais ofertantes de energia por fontes de origem da matriz
energética brasileira, a saber: o setor de petréleo e de gas natural, de biomassa e de energia

elétrica.

1.1.1 - O setor de petroleo e de gas natural
1.1.1.1 — Caracteristicas econdmicas e conjunturais

Devido a distribuic@o geogréfica desigual das reservas, o petréleo € uma das principais
commodities negociadas no comércio internacional. Pelo Grifico 3, nota-se que o segundo
choque de petréleo contribuiu incisivamente para a crise externa que pds fim a dominancia do
padrdo de politica de desenvolvimento “em marcha forcada” representado pelo 11 PND. Nos
anos 80, houve uma substancial contracdo do volume de importacdes, o que coincide com o
ajuste de demanda pés segundo choque. A partir de 1985, o volume de compras externas
passa a delinear um comportamento relativamente estdvel, com pequenas oscilagcdes que se
prolonga até 1997. Finalmente, a partir deste ano, estabelece-se uma nova trajetéria de queda
das importacoes.

A principal explicac¢do para a reducdo gradativa do volume de importacdes liquidas de
petréleo e derivados estd ligada ao aumento da oferta doméstica de petréleo bruto, que passou

de cerca de 200 mil barris/dia no inicio dos anos 80 para mais de 1.500 mil barris/dia na
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média de 2003. Ainda com base no Gréfico 3, esse movimento foi particularmente acentuado
na primeira metade dos anos 80, quando a producao de petréleo cresceu a taxas médias anuais
superiores a 20%, no periodo p6s-1997. Esses dois momentos correspondem exatamente aos

periodos de queda acentuada do volume de importacoes.

Grafico 3 - Importacao e producio de petroleo no Brasil entre 1970 a 2006 (em mil m?3)
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Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do IPEA (2008c)
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A década de 1990 marcou o inicio de um ambiente de muitas oscilacdes no preco
internacional do petréleo. De acordo com o Grafico 4, apesar da elevada volatilidade dos
precos, a tendéncia observada era de queda entre 1990-1995. A instabilidade nos pregos gerou
reducdo na rentabilidade do setor petrolifero, o que resultou na alteragdo das estratégias de
desenvolvimento das empresas e marcou o inicio de mudangas no mercado. Segundo Simao
(2001), neste periodo, as grandes multinacionais voltaram-se para as atividades relacionadas
com o petrdleo e gds natural e concentraram-se por meio de megafusdes biliondrias que
ocorreram entre algumas das maiores empresas (Exxon e Mobil). As duas agdes tiveram por
finalidades principais o aumento das reservas de 6leo, a redugcdo dos custos, a conquista dos
mercados emergentes e a maior capitalizacao sobre os negdcios.

Entre os anos de 2000 e 2005, a taxa de crescimento médio anual da produgdo de
petréleo foi de 1,7% a.a, enquanto que o crescimento das importacdes mundiais de petréleo
foi de 3,2% a.a, alavancada principalmente pela China e India (AIE, 2005). Este fato aliado a

guerra do Iraque em 2003 e a politica agressiva de defesa de picos de precos cada vez mais
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elevados com redugdes de producdo por parte da OPEP fizeram com que os precos do
petréleo seguissem uma trajetéria crescente a partir de 2003 (PINTO JUNIOR et alli, 2007).
Segundo Souza (2006), os aumentos dos precos do petroleo afetam diretamente os
precos ao consumidor, dado que os seus derivados fazem parte da cesta de consumo das
familias, podendo ter um efeito indireto sobre os precos no consumidor através do aumento
dos pregos ao produtor. Adicionalmente, podem existir outras repercussdes nos precos para o
consumidor se os aumentos dos precos se refletirem em saldrios mais elevados ou, de um

modo mais geral, nas expectativas de inflacdo.

Grifico 4 - Preco médio* do barril de petroleo entre 1987 a 2008 (em US$)
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* Preco por batrril do petrdleo bruto do tipo Brent (FOB)

Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do IPEA (2008e)

Diferentemente do setor petrolifero, a industria de gés natural € classificada como uma
industria de rede, desenvolvendo-se prioritariamente nos mercados nacionais, em funcdo da
rigidez associada as formas de transporte. Do lado da oferta, a producdo nacional liquida
apresentou um aumento de 7,4% a.a. nos anos entre 2000-2006 e a entrada em operacdo do
Gasoduto Bolivia-Brasil (GASBOL) em 1999 tornou possivel o inicio das importacdes, cujo
crescimento foi de 28,2% a.a. no mesmo periodo (ANP, 2006). De acordo com o Gréfico 5,
observa-se que a partir de 2003 o déficit entre o consumo interno e a produgdo passou a ser
suprido pela importagao do produto.

Todavia, a infra-estrutura de transporte ainda € incipiente e encontra, muitas vezes,

dificuldade de se viabilizar economicamente, o que prejudica o adequado escoamento do gas.
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Soma-se a isso, o retorno as politicas nacionalistas nos paises sul-americanos, gerando perda
de atuacdo dos 6rgdos reguladores e instabilidade politico-institucional na regido, em especial
na Bolivia, principal fornecedor de gis natural para o Brasil. O episédio de expropria¢do das
refinarias pertencentes a empresas internacionais na Bolivia colocou em divida a seguranca

do abastecimento para os proximos anos (PETROBRAS, 2008).

Griéfico 5 - Producio e consumo de gas natural no Brasil entre 1970 a 2006 (em mil m?)
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Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do IPEA (2008f)

Na mesma tendéncia do petrdleo e seus derivados, o preco do gds natural tem
percorrido uma trajetéria ascendente a partir de 1998, conforme Grafico 6. Segundo Pires
(2006), os aumentos recentes no preco do gas natural ndo tem relacdo com o processo de
nacionalizacdo da indistria de gds e petr6leo na Bolivia. O preco do gis boliviano
permaneceu congelado de janeiro de 2003 até setembro de 2005 e, mesmo assim, o preco do
gds natural continuou o mesmo ritmo de crescimento, seguindo a tendéncia dos seus
principais competidores que acumulam no mesmo periodo (setembro/05 a julho/06) os
seguintes aumentos: gasolina 22%, 6leo diesel 20%, GLP 10% e 6leo combustivel 8%.

Outro fator que tem contribuido para a elevagcdo dos precos é o aumento na utilizacao
do gds natural para a geragao elétrica, impulsionando a demanda do setor. As estatisticas do
periodo de 2000 a 2006 revelam uma evolucdao no consumo de 16,2% a.a.. Além disso, a
Petrobras prevé para os proximos 5 anos um crescimento do mercado de gas da ordem de

17,7% a.a. até¢ 2011 (PETROBRAS, 2008).
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Grifico 6 - Preco médio* internacional do gas natural entre 1992 a 2006 (em R$)
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* Prego por metro ctibico
Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do IPEA (2008d)

1.1.1.2 — Evoluc¢ao histérica

A industria mundial do petréleo € especial, tanto do ponto de vista da organizacao
industrial quanto da relevancia dos fatores geopoliticos. Desde o fim da II Guerra Mundial, o
petréleo € a principal fonte de energia primdria da matriz energética mundial.

Inicialmente, vislumbra-se que a industria nacional do petréleo passou por quatro fases
distintas, a primeira caracterizada pela livre iniciativa privada, na qual o Estado delegava a
particulares a atividade petrolifera, a segunda pela nacionalizacdo das riquezas do subsolo
pelo Governo, seguida pelo estabelecimento do monopdlio nas maos do Estado (Petrobras) e,
por dltimo, a recente flexibilizagdo do monopdlio e o surgimento da livre concorréncia no
setor (CANELAS, 2007).

A moderna industria de petréleo no Brasil foi construida no centro de um projeto de
desenvolvimento industrial baseado em politicas setoriais de substituicio de importacoes.
Dada a incapacidade do empresariado nacional em promover acumula¢do do montante de
capital necessdrio para um empreendimento de grande porte, o presidente Getdlio Vargas,
instituiu em 1953 o monopdlio da Unido na pesquisa, lavra, refino e transporte do petréleo e
seus derivados, além de criar a Petr6leo Brasileiro S.A, a Petrobras, companhia estatal,
monopolista integrada verticalmente nos segmentos de exploracdo e pesquisa (E&P) e refino,
que seria a responsavel pelo desenvolvimento da industria brasileira de petréleo. Até entdo, as

atividades de E&P de petréleo no Brasil ocorriam apenas em pequena escala e eram
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conduzidas pela iniciativa privada. A partir da criagdo da Petrobras, a indistria nacional
petrolifera comecgava a se desenvolver, multiplicando-se, com isso, as pesquisas em diversas
bacias brasileiras.

Impulsionado pelo crescimento médio anual do PIB a taxas superiores a 10% ao ano,
em funcdo do “Milagre Brasileiro” (1968-1973), o consumo de derivados de petroleo
duplicou no inicio dos anos 70. As constantes decep¢des na exploracdo em terra incentivaram
um avanco em direcdo a exploracdo offshore’. Todavia, em funcdo dos riscos e incertezas
inerentes a esta modalidade de E&P, tal direcionamento foi retardado, até o evento dos
choques da OPEP.

A mudanga na industria de petréleo, determinada pelos choques da década de 1970,
tornou o ambiente da industria complexo para todos os agentes. Até o ano de 1973, dada a
abundante oferta de petrdleo barato, os investimentos da estatal eram centrados nas atividades
downstream, ou seja, refino, distribuicao (atacado) e revenda (varejo) de derivados de 6leo,
tendo a atividade exploratéria papel secunddrio. Em tal ambiente, de precos muito baixos de
petréleo, a grande dependéncia de petréleo importado ndo se constituia em um grande
problema para o pais, de modo que, no ano do primeiro choque da OPEP em 1973, cerca de
80% do petréleo consumido no Brasil era importado. Entretanto, o aumento dos precos do
Oleo e o impacto deste nas contas externas e na estabilidade econdmica do pais acabaram
dando um grande impulso para a Petrobras aumentar seus esforcos em E&P, sobretudo
offshore, passando-se a idealizar o conceito de auto-suficiéncia. A partir do segundo choque
da OPEP em 1979, a Petrobras se torna uma das lideres mundiais da atividade de E&P em
dguas profundas, tanto em termos de profundidade da fronteira exploratéria e produtora
quanto em volume de reservas em dguas profundas, posi¢do que mantém até hoje.

A década de 1980 foi marcada pela acentuada mobilizacdo das estatais no apoio de
diretrizes defensivas (e indcuas) para debelar a crise da divida externa, a crise fiscal e o
processo de inflagdo. O objetivo central a partir da segunda metade dessa década foi estimular
a demanda e a substitui¢ao de derivados de petréleo (SOUZA, 2006).

Na década de 1990, o novo ambiente internacional de maior abertura econOmica,
sobretudo nos setores de infra-estrutura, incitou os Estados a agilizarem a legalizacdo da
maior participacdo do capital privado nas industrias em que detinham a participacdo aciondria.
Isso se deu das mais variadas formas, como: privatizagdes, parcerias, contratos de risco,

concessdes, entre outras. Este movimento ocorreu, sobretudo, nos paises emergentes onde os

5 Longe da costa, em alto-mar.
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governos visavam a reducdo das dividas publicas, o aumento dos investimentos nas industrias
de infra-estrutura locais e a geracdo de receitas para os cofres publicos.

A partir desse periodo, a industria do gas natural adquire status na politica energética
nacional em fungdo de dois fatores principais: (i) a descoberta de reservas importantes na
Bacia de Campos; (ii) e o avango das negociacdes de importacao de gds da Bolivia a partir de
1994. Devido a crescente disponibilidade dos recursos de gés natural, tanto domésticos quanto
importados, o Ministério de Minas e Energia (MME) passou a colocar a difusdo do gés
natural como uma das prioridades para o setor de energia. A Petrobrds, buscando preservar as
vantagens econdmicas da integracdo vertical das atividades ao longo da cadeia, adquiriu
participacOes na maior parte das empresas estaduais e consolidou sua posi¢cdo dominante na
cadeia produtiva do gds, via a aquisicdo de ativos e a internacionaliza¢do de suas atividades
até o segmento upstream boliviano (PINTO JUNIOR et alli, 2007).

Porém, a falta de uma politica estruturada de energia e o descompasso entre as acdes
empreendidas pelos diferentes agentes econdmicos (Petrobrds, empresas de distribuigdo,
consumidores industriais, centrais termoelétricas) culminaram por oferecer sinais equivocados
que levaram a desequilibrios nas condi¢des de oferta de energia e de seguranga no
suprimento, tanto no setor elétrico como no setor de gés. Estes fatos levaram a construcdo de
um novo modelo institucional que veio definir de forma mais clara os espacos institucionais

relativos a interface entre as industrias do setor de energia’.

1.1.2 — O setor elétrico
1.1.2.1 — Caracteristicas econdmicas e conjunturais

Por meio do Grafico 7, que apresenta a estrutura da oferta interna de energia elétrica
(OIEE) para o ano de 2007, observa-se que a gama de possibilidades de geracdo de
eletricidade € ampla e ndo se esgota nessas fontes de energia e tecnologias convencionais.
Nota-se que a maior parte (85%) advém das centrais hidroelétricas. O restante € distribuido da
seguinte forma: 10% para centrais termoelétricas (gas natural, biomassa e fonte nuclear) e 5%
para outras fontes. A hidroeletricidade no Brasil tem peso muito superior se comparada a

média mundial, que apresentou uma participagcao de apenas 16% em 2006 (MME, 2007b).

® O novo arcabouco institucional e regulatério para o setor de petréleo e de gds natural, determinou a
flexibilizacdo do monopdlio estatal, e criou a Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis —
ANP. A ANP foi criada como agéncia de regulacdo, nos moldes de autarquia especial vinculada ao MME e ao
Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE. Para maiores informag¢des consultar Mariano (2007).
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Grafico 7 - Origem da oferta interna de energia elétrica no Brasil em 2007

r Gas natural 4%
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Fonte: elaboracéo prépria com base nos dados do sitio do MME (2007b)

Considerando que a eletricidade é um fluxo, o tempo e o espaco sdo dimensdes
importantes ndo s6 na caracterizagdo e diferencia¢do dos servicos elétricos, mas também na
identificacdo da natureza das economias de escala e de escopo dos processos de geragdo,
transmissio e distribui¢iio dessa forma de energia (PINTO JUNIOR, 2007).

A reunido de consumidores com padrdes temporais de consumo diferenciados permite
a exploracdo de economias de escopo, tanto na produc@o quanto no transporte da eletricidade.
Pois, na medida em que os usudrios demandam energia em diferentes momentos do tempo, a
mesma capacidade instalada de producdo e transporte pode ser usada por mais de um usudrio
ao longo de dado periodo. Por outro lado, para a obteng¢do de economias de escala, €
necessario agregar consumidores que apresentem perfis temporais semelhantes, de modo que
sobreponham as demandas no tempo e dessa maneira elevar a intensidade final do fluxo e, por
conseguinte, a escala de producdo e transporte. Assim, a busca de economias de escala e
escopo no setor elétrico significa a reunido de consumidores no tempo e no espago.

Considerando que as atividades de uso, transporte e geracdo devem ser simultaneas e
que sdo os consumidores que definem a intensidade do fluxo a cada momento do tempo, cabe
entdo ao sistema elétrico criar as condi¢cdes para acompanhar as flutuacdes na demanda. Em
relacdo ao tipo de consumidor final do setor elétrico, observa-se por meio da Tabela 3 que,

entre 1970-2006 houve diminuicdo do consumo final de energia elétrica para os setores
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N

industriais, publico, transporte e outros. Este comportamento estd relacionado a maior
eficiéncia do setor a partir principalmente da década de 1990. Os setores residencial,
comercial e agropecudrio apresentaram uma trajetoria crescente de consumo. O grande
aumento no setor agropecudrio se deve principalmente a eletrificacdo do meio rural (MME,

2007a).

Tabela 3 - Evolucao brasileira do consumo final de energia elétrica por setor entre 1970
a2 2006 (em %)

Identificacido 1970 1980 1990 2000 2006
Industrial 49,2 55,6 51,6 44,2 47,0
Residencial 21,1 19,0 22,4 25,2 22,0
Comercial 13,0 11,2 10,9 14,3 14,2
Publico 9,0 8,5 8,3 8,8 8,5
Agropecudrio 0,8 1,7 3,1 3,9 4,2
Transportes 1,6 0,7 0,5 0,4 0,4
Outros 52 3,4 3,1 3,2 3,7

Total 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fonte: MME (2007a)

Segundo os dados do balanco energético nacional de 2006, o consumo total de energia
elétrica no Brasil evoluiu de 39,7 TWh7, em 1970, para 359,6 TWh em 2004, crescendo a uma
taxa média de 6,7% ao ano neste periodo. Para o entendimento do comportamento do
consumo de energia ao longo do tempo, deve-se levar em conta ndo sé as caracteristicas

técnicas, mas também, a evolugdo histdrica do setor.

1.1.2.2 — Evoluc¢ao histérica

A andlise da evolucdo do consumo de energia elétrica no Brasil relativamente a da
economia deve ser feita levando em consideragdo o diferente desempenho da atividade
produtiva ao longo dos anos. Por meio do Gréfico 8, pode-se notar que o ritmo de crescimento
do consumo de energia elétrica, da capacidade instalada e do PIB comporta-se de maneira
diferenciada ao longo do tempo devido, principalmente, aos inimeros acontecimentos

politicos e econdmicos.

7 Para facilitar o registro e os calculos das unidades de medidas de uma grandeza fisica de grandes valores,
usam-se multiplos do Watt (W) como o TWh que representa 1 trilhdo de Watts por hora.
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Grifico 8 — Economia e consumo de energia no Brasil (1970-2005)*
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Fonte: elaboragdo prépria com base nos dados dos seguintes sitios: EPE (2007), IPEA (2008g) e MME (2007a)

Na década de 70, principalmente a partir do PND, houve crescimento intenso da
economia brasileira (8,6% ao ano), o que se refletiu no consumo de eletricidade que, no
mesmo periodo, expandiu 12% ao ano (EPE, 2007). Foi a época da reestruturacio e expansao
do parque industrial nacional, verificada no contexto do processo de substituicdo de
importagdes de insumos bdsicos e bens de capital, tentando superar os problemas cambiais
resultantes da primeira crise de precos do petréleo em 1973 (MARRECO, 2007).

O I PND (1972-1974) concedeu maior énfase a industria de bens de consumo
durdveis, liderada pela indudstria automobilistica. Foi um periodo de grande avango no
processo de substituicio de importacdes. O II PND (1975-1979) mudou a énfase do
desenvolvimento, alterando as prioridades de industrializacdo do setor de bens de consumo
durdveis para o setor produtor de meios de producdo, principalmente a industria sidertrgica,
maquinas, equipamentos e fertilizantes, buscando a autonomia em insumos bdésicos.

Apesar de se considerar que o alcance dos objetivos ficou muito aquém do que havia
sido tracado, o II PND representou significativos avangos, especialmente na geragdo de bens
de capital, de energia, prospec¢do de petréleo e producdo de édlcool. Projetos como Itaipd,
Tucurui, o Programa Nuclear, o P6lo Petroquimico da Bahia e o Projeto Carajds no Pard
foram concebidos no escopo do plano.

Ja nos anos 80, a economia apresentou comportamento instavel, tendo expandido, em
média, 1,6% ao ano. Contudo, o consumo de energia elétrica seguiu crescendo a taxas

significativas, consolidando no periodo 5,9% ao ano, haja vista a maturacao e/ou implantacao
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dos grandes projetos industriais previstos no II PND, como os de siderurgia e aluminio. A
grande recessdo econOmica, combinada ao choque do petréleo, estimulou uma politica de
incentivos a industria intensiva em energia, voltada para a exportacdo (ago, aluminio e
ferroligas), como forma de aproveitar o excesso de capacidade instalada de geracdo elétrica e
de amenizar o déficit comercial (MARRECO, 2007).

A partir de 1985, com a queda dos precos internacionais de petréleo, as vantagens
comparativas das fontes nacionais de energia foram perdendo for¢a, havendo o retorno parcial
dos derivados de petréleo. Além disso, a politica de tarifas artificialmente baixas, para conter
a inflacdo, comecgava a reduzir a capacidade de investimento na expansdo da oferta, o que,
combinado com a alta das taxas de juros no mercado internacional, criava grandes
dificuldades financeiras para o setor elétrico que teve sua expansdo em parte financiada por
empréstimos com taxas flutuantes (LORENZO, 2007).

Na década de 90, houve um crescimento médio de 2,7% da economia e de 4,3% do
consumo de eletricidade. Tal fato refletia mudangas estruturais no perfil da expansido do
mercado, principalmente no que se refere a indudstria nacional, que se modernizava e fazia uso
mais eficiente da eletricidade. Além disso, as industrias eletrointensivas nao apresentavam
mais expansoes significativas (EPE, 2007).

Trés marcos importantes interferiram no desempenho da economia ao longo dos anos
90. O primeiro deles, o Plano Collor, congelou a base monetédria do Pais, trazendo como
reflexo imediato um periodo recessivo da economia. Entre 1990 e 1994, a economia cresceu
3,1% ao ano, enquanto o consumo de energia elétrica aumentou em 3,5% ao ano. Assim,
inicia-se o processo de abertura econdmica, lancando também, o Programa Nacional de
Desestatizacao.

O segundo marco diz respeito ao Plano Real implantado no inicio de 1994. Na medida
em que se promoveu o controle do processo inflacionério, criaram-se condicoes favoraveis ao
crescimento econdmico. Assim é que, entre 1994 e 1997, a economia cresceu, em média,
3,4% ao ano e o consumo de energia elétrica 5,7% (EPE, 2007). Com as privatizacdes, houve
uma rapida recuperacdo dos niveis tarifarios que estavam defasados até entdo, a fim de
aumentar a atratividade das empresas a serem privatizadas. Para o setor residencial, o preco
real das tarifas de energia elétrica sofreu acréscimo de 96,11% (D’AVILA, 2007).

O terceiro marco refere-se a crise financeira internacional, deflagrada a partir da Crise
da Asia, em 1997, e da moratdria da Russia declarada em 1998. Este novo contexto levou o
governo brasileiro a adotar medidas de ajuste econdmico, entre as quais a elevacdo da taxa

basica de juros e a desvalorizacdo do Real, cujos efeitos se refletiram imediata e intensamente
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na atividade econdmica do Pais e, conseqiientemente, no mercado de energia elétrica
brasileiro (MARRECO, 2007).

Em 1998 e 1999, a economia praticamente nao expandiu, registrando taxas de 0,2% e
0,8% respectivamente nos dois anos (EPE, 2007). Neste periodo, ao contrdrio do que era
desejado, as empresas privatizadas ndo investiram no aumento da expansdo do parque
gerador, priorizaram principalmente o pagamento de dividendos para seus novos
controladores (D’AVILA, 2007).

No periodo de 2000 a 2004, a economia brasileira também apresentou crescimento
baixo, fechando o periodo com taxa média anual de 2,2% e crescimento do consumo de
energia elétrica de 2,0% ao ano. O baixo desempenho econdmico neste periodo estd
relacionado a falta de investimentos no setor de energia aliada a escassez de chuva,
culminando no racionamento em 2001 que, durante noves meses, impOs restricdes ao
consumo de energia elétrica nas regidoes Norte, Nordeste e Sudeste (D’AVILA, 2007).

O racionamento de energia for¢ou uma redu¢do média no consumo de 20%, tendo dois
efeitos imediatos: deslocou parte do consumo de energia elétrica para outros energéticos e
impds um aumento da conservagao de energia, seja via maior eficiéncia ou racionaliza¢do do
uso. Essa contracdo da demanda, somada a desvalorizacdo cambial em 1999 e em 2001,
contribuiu para agravar a crise financeira nas concessiondrias que distribuem a eletricidade,
havendo repasse dos prejuizos para os consumidores (MARRECO, 2007).

Dada a caréncia de investimentos no setor hidroelétrico, o valor estimado dos
investimentos na expansao da capacidade de geracdo de energia, que sao necessdrios para
atender as caréncias e necessidades do Brasil nos proximos anos, ¢ de R$ 27,37 bilhdes no
periodo 2007-2010, o que equivaleria ao crescimento de 1% ao ano por habitante. Esses
valores podem ser divididos em investimentos em geracdo de nova energia e em
investimentos em transmissdo. Com relacdo ao primeiro, estima-se um montante igual a R$
17,11 bilhdes e, com respeito a transmissdo, estima-se um montante de R$ 10,26 bilhoes
(MME, 2007a).

Nesta visdo, o diagnéstico sobre a perda de performance das empresas estatais
baseava-se na falta de condicdes de concorréncia e da ineficiéncia do Estado na operagdo e
gestdo das empresas. A presenca do Estado no setor é predominante uma vez que controla
78% da geracdo, 100% da transformacdo e, ainda, 30% da distribuicao de energia (LANDI,
2006). O questionamento dos monopdlios publicos e da eficiéncia econdmica da estrutura
verticalizada da cadeia produtiva (geracdo, transmissdo e distribuicdo) tem suscitado o

surgimento de novos modos de organizagdo industrial.
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Com a entrada de novos operadores, hd o deslocamento do foco central da regulacdo,

antes fundado na supervisdo de empresas estatais. A nova forma de regulagdo setorial, calcada
~ 8 . . . . .. .

na desregulamentacdo’, implica maior complexidade institucional e uma nova forma de

intervencao do Estado.

1.1.3 - O setor de biomassa

Do ponto de vista energético, a biomassa € todo recurso renovavel oriundo de matéria
organica (de origem animal ou vegetal) que pode ser utilizada na producao de energia. Assim
como a energia hidrdulica e outras fontes renovdveis, a biomassa é uma forma indireta de
energia solar. A energia solar é convertida em energia quimica, através da fotossintese, base
dos processos bioldgicos de todos os seres vivos. A lenha, carvao vegetal, etanol, metanol, o
biogés e o biodiesel sdo subprodutos energéticos derivados de fontes de biomassa.

O interesse pela geracdo de energia a partir de fontes renovdveis, principalmente as
alternativas como a biomassa, vem experimentando uma nova fase de crescimento no Brasil.
O apelo ambiental era o tnico argumento utilizado para incentivar tais fontes, ndo sendo, no
entanto, suficiente para atingir seu objetivo. Com a crise de energia elétrica e o plano de
racionamento vividos em 2001, chamou-se a atencdo para a necessidade de diversificar as
fontes de energia. Como resultado, vém sendo criados mecanismos legais para regulamentar o
uso destas fontes, tal como a lei que cria o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica, mais conhecido como PROINFA. Este programa tem entre outros o objetivo
de incentivar a geracdo de energia elétrica a partir da biomassa, da energia edlica e de
pequenas centrais hidroelétricas. Também foi criado o programa para biocombustiveis
enfatizando o uso de biodiesel no pais (SCANDIFFIO e FURTADO, 2004).

A cana-de-acticar € uma cultura secular no Brasil e hoje ocupa um lugar de destaque
na produgao de alimento e energia na forma de dlcool. O etanol da cana de agucar representa
um caso de sucesso tecnoldgico para o pais que foi lancado na década de 1970, no ambito do
conjunto de medidas de politicas energéticas, visando enfrentar os choques do petréleo. O
pais € pioneiro na producdo de dlcool combustivel, utilizando tanto o dlcool hidratado (como
combustivel nos motores automotivos) quanto o dlcool anidro (uso comercial). De acordo

com o Gréfico 9, observa-se que durante as décadas de 80 e 90 o consumo do élcool esteve

¥ Ao contrério do que o termo sugere, a desregulamentacio ndo é sindnimo de auséncia de regulamentagio.
Indica, na verdade, a liberalizagdo progressiva dos mercados, via a reducdo de barreiras institucionais a entrada
de novos agentes (Pinto Junior, 2007). O novo modelo do setor elétrico tem como objetivos principais garantir a
oferta necessdria de energia, promover a modicidade tarifiria e a universalizacdo do acesso a eletricidade. Para
maiores informagdes, consultar Landi (2006).
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em alta devido, principalmente as politicas de incentivos derivadas do Prodlcool e do
encarecimento dos derivados do petréleo. A partir do ano de 2000, houve uma acentuada
queda da producao devido ao barateamento da gasolina e envelhecimento da frota de veiculos
movidos a dlcool. Desde 2003, entretanto, o Brasil voltou a produzir dlcool em volumes
expressivos devido ao advento dos chamados carros flex, capazes de utilizar mais de um
combustivel. Esta € uma boa ilustracdo da articulacdo do bindmio tecnologia-energia que vai

além da simples penetracdo do dlcool no mercado de combustiveis (JANNUZZI, 2003).

Grafico 9 - Evolucao da producao de alcool no Brasil entre 1970 a 2006 (em mil m?3)
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Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio do MME (2007a)

O periodo de colheita da cana-de-agticar coincide com o de estiagem das principais
bacias hidrograficas do parque hidrelétrico brasileiro, tornando a op¢do ainda mais vantajosa.
Em média, cada tonelada de cana processada requer cerca de 12 kWh de energia elétrica, o
que pode ser gerado pelos proprios residuos da cana, possibilitando a auto-suficiéncia do setor
em termos de suprimento energético, por meio da co-geracao (ANEEL, 2005a).

A composi¢do setorial do consumo final de biomassa indica que o setor de alimentos e
bebidas, seguido pelo setor residencial e energético foram os que mais consumiram este tipo
de energia em 2006, conforme a Tabela 4. Ao longo do periodo compreendido entre 1970-
2006, observa-se o aumento do consumo do setor industrial e significativa diminuicdo da

participacao do setor residencial e agropecuario.
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Tabela 4 - Composicao setorial brasileiro do consumo final de biomassa* entre 1970-
2006 (em %)

Identificacdo 1970 1980 1990 2000 2006
Outros Setores - Total 74,71 64,70 58,23 49,46 46,21
Setor Energético 0,27 5,73 16,61 13,59 15,61
Residencial 58,54 45,02 21,29 17,17 15,29
Comercial e Publico 0,72 0,65 0,43 0,34 0,25
Agropecudrio 14,76 9,24 5,40 4,04 3,92
Transportes 0,42 4,06 14,50 14,32 11,14
Industrial - Total 25,29 35,30 41,77 50,54 53,79
Cimento 0,00 0,30 0,98 0,90 0,48
Ferro-gusa e Aco 3,12 8,42 10,81 9,01 8,07
Ferro-ligas 0,15 0,51 0,90 1,21 1,16
Mineracgdo e Pelotizacdao 0,00 0,11 0,08 0,00 0,00
Nao-Ferrosos e Outros Metalicos 0,03 0,18 0,72 0,01 0,01
Quimica 0,37 0,39 0,72 0,56 0,12
Alimentos e Bebidas 14,62 17,03 15,92 23,84 29,71
Téxtil 0,77 0,18 0,39 0,20 0,16
Papel e Celulose 1,08 3,05 5,44 9,27 9,66
Ceramica 3,53 3,86 4,03 4,11 3,12
Outros 1,62 1,29 1,78 1,44 1,28
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

*Inclui bagaco de cana, lenha, outras fontes primdrias renovaveis, carvao vegetal e dlcool.
Fonte: MME (2007a)

Além da producdo de etanol e de eletricidade por meio da cana-de-agucar, no Brasil, o
setor de biomassa também produz o biodiesel’ que se apresenta como alternativa aos
combustiveis derivados do petréleo. Por ser biodegradavel, ndo-téxico e praticamente livre de
enxofre, trata-se de uma forma de energia limpa que resulta em importantes beneficios
ambientais. A variedade de fontes de matérias-primas tem sido apontada como um dos pontos
fortes da produgdo brasileira de biodiesel, as mais citadas sao: soja, mamona, palma, babagu,
algodao e amendoim (PINTO JUNIOR, 2007). Por meio do Grafico 10, observa-se a
crescente producdo de biodiesel entre os anos de 2006 a 2008 devido principalmente a
introdugdo de novas tecnologias no setor.

Segundo Scandiffio et alli (2004), as novas fontes renovaveis de energia oferecem
vantagens pelo fato de aumentar a diversidade da oferta de energia; assegurar a
sustentabilidade da geracdo de energia a longo prazo; reduzir as emissdes atmosféricas de

poluentes; e criar novas oportunidades de empregos. O custo da biomassa no pais e alta

? O biodiesel é produzido pela transesterificacdo de 6leos vegetais, em meio alcalino, utilizando 4lcool. Gorduras
de origem animal também podem ser utilizadas.
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eficiéncia de sistemas modernos de geracdo de eletricidade, especialmente através da
gaseificacdo de biomassa e uso do gds em ciclos combinados justificam maior ateng¢do para o

desenvolvimento dessas tecnologias no Brasil.

Grafico 10 - Producao de biodiesel no Brasil no periodo de 2006 a 2008 (em mil m3)
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Fonte: elaboracdo prépria com base nos dados do sitio da ANP (2008)

Dois grupos de fatores contribuem para a mudanga do norte da politica energética de
quase todos os paises do mundo a partir de 2005. Por um lado, destaca-se a percepcao
crescente dos impactos perversos da queima de combustiveis fésseis sobre o meio ambiente,
gerando o efeito estufa e as mudancas climaticas. Por outro, os precos elevados do petréleo a
partir de 2003, bem como a concentragdo estrutural das reservas de petréleo nos paises da
OPEP, voltaram a colocar em primeiro plano o tema da seguranca do abastecimento
energético. Consequentemente, ¢ possivel identificar uma série de agdes em diferentes paises
buscando a consecucdo de dois objetivos principais, a saber: a diversificacdo das fontes de
suprimento de petréleo; e a ampliacdo da participacdo de fontes renovaveis e mais limpas na
matriz energética.

Tendo em vista as caracteristicas e a importancia dos setores petroliferos e de gés
natural, hidroelétrico e de biomassa na matriz energética brasileira, na proéxima secdo, o
comportamento e as caracteristicas das exportagdes brasileiras serdo mostrados a fim de trazer

subsidios para o entendimento da influéncia que esta exerce sobre o setor energético.
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1.2 — O comércio externo brasileiro

Segundo o relatério mundial de exportacdes, divulgado pela OMC (Organizacao
Mundial de Comércio), apesar de ser o nono maior PIB, o Brasil é o vigésimo quarto
exportador, detendo apenas 1,1% do mercado mundial, bem abaixo de paises de porte
equivalentes, como Coréia do Sul, com US$ 326 bilhdes (11° lugar), Ridssia, com US$ 305
bilhdes (13° lugar) e México com US$ 250 bilhdes (15° lugar). A Alemanha se destaca no
primeiro posto do ranking dos paises exportadores de 2006, com vendas ao exterior de US$
1,1 trilhdo, seguida de perto pelos Estados Unidos, em segundo lugar, com US$ 1 trilhdo e
China, ja em terceiro, com US$ 969 bilhdes (MDIC, 2008c).

Trata-se evidentemente de uma oportunidade ndo suficientemente aproveitada pelo
Brasil. H4, no entanto, outros fatores favordveis no desempenho brasileiro, como a
diversifica¢do da pauta exportadora, dos mercados de destino e a sua capacidade de geracdo
de superdvits. Ao contrdario do México e Russia, por exemplo, que concentram suas
exportagdes basicamente em petréleo, o Brasil € razoavelmente diversificado, fruto da sua
industrializacdo. Também ao contrario do México, que vende 90% dos seus produtos para os
EUA, o Brasil tem mercados de destino bastante variados: 27% para a Europa, 20% para os
EUA, 23% para os demais paises da América Latina, 15% para a Asia e outros 15% para
paises arabes, Africa e Oceania.

O desempenho das exportacdes brasileiras revela alguns paradoxos. Nos ultimos
quatro anos elas praticamente dobraram, atingindo US$ 142 bilhdes nos dozes meses
acumulados até marco passado. No entanto, trés aspectos chamam a atencdo em uma anélise
mais aprofundada. A perda de dinamismo das exportagdes brasileiras nos ultimos dois anos, a
perda de qualidade das exportagcdes e a baixa participacdo no mercado internacional.

O momento positivo, inédito nos tultimos trinta anos, vivenciado pela economia
mundial no periodo p6s-2001, propiciou o crescimento da demanda e aumento dos precos das
commodities, 0s quais acumularam uma alta média de cerca de 60% desde entdo. O Brasil foi
amplamente favorecido por esse processo, especialmente nas exportacdes de minérios energo-
intensivos e produtos agricolas.

A demanda externa de bens intensivos em energia sofreu modificagdes significativas
ap6s a II Guerra Mundial na tentativa de aumentar a eficiéncia por meio de indices de
intensidade energética menores. Com isto, os paises desenvolvidos passaram a importar
produtos energo-intensivos, ao invés de produzirem internamente. O Brasil passa a ser um

importante exportador desta categoria de bens (LIMA et alli, 1997).
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Os bens energo-intensivos sdo grandes demandantes de fontes primdrias de energia
como: a energia elétrica e a proveniente de lenha e carvao vegetal. A primeira € demandada
prioritariamente por um bloco de bens eletrointensivos (aluminio, aco, ferro-ligas, papel e
celulose, soda-cloro e petroquimica), enquanto a segunda € utilizada pelo setor siderurgico,
especialmente nos segmentos eletrointensivos produtores de ferro-gusa e de ferro-ligas. Em
1980, a energia total agregada a produtos exportados (ago, aluminio, ferro-ligas, acucar,
celulose e soja) correspondia a 9% do consumo industrial de energia e em 2004 passou a 28%,
no caso da energia elétrica os percentuais foram de 5% para 16%.

A respeito dos produtos agricolas, o sucesso do setor é devido ao grande crescimento
do volume exportado. Os indices de preco e quantum, para os extremos da década de 1990
mostram que a média de precos caiu 13% enquanto o volume exportado cresceu 91%,
resultando em aumento de 64% no valor exportado pelo setor agricola (CARVALHO e DA
SILVA, 2005). Os dados de exportacdo a partir de 2000, mostrados na Tabela 5, obtiveram
aumento do valor também devido ao aumento do gquantum exportado, apresentando

crescimento médio aritmético de 20% para o periodo entre 2000-2007 (MDIC, 2008a).

Tabela 5 - Crescimento das exportacoes brasileiras de bens agricolas (2000-2007)

Exportacao de produtos agricolas
Periodo Preco Unit Quantidade
Total Tx. Cres Total Tx. Cres

2000 0,32 25,49

2001 0,22 -33% 46,22 81%

2002 0,25 15% 40,84 -12%

2003 0,27 7% 51,19 25%

2004 0,32 19% 55,43 8%

2005 0,34 7% 51,45 -7%

2006 0,32 -6% 63,45 23%

2007 0,36 13% 74,67 18%
Média Total 3% 20%

Nota: A quantidade dos bens exportados estd em bilhdes de toneladas e o prego unitirio FOB em reais
Fonte: MDIC (2008a)

A agricultura tem dado uma grande contribui¢io, dado que o valor de suas exportacdes
vem crescendo a taxas mais elevadas que a dos demais produtos, resultando em superavit
comercial agricola. Entretanto, apoiar-se na agricultura como principal fonte de divisas coloca
o pais numa situacdo de vulnerabilidade: a demanda mundial por produtos agricolas &
relativamente decrescente, a variabilidade dos precos e quantidades do comércio agricola é

bem maior do que a dos produtos industrializados, e as relacdes de troca das exportacdes
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agricolas tém declinado nos tltimos 30 anos (CARVALHO e DA SILVA, 2005). Observa-se,
por meio da Tabela 6, que a participacdo do comércio de produtos agricolas aumentou a partir

do ano de 2005, em detrimento do comércio de produtos industrializados.

Tabela 6 - Composicao das exportacoes brasileiras por categoria entre 2000-2007

Exportacoes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Bens Agricolas 10,42 16,95 13,82 15,94 14,74 12,96 14,95 16,17
Bens Industrializados 88,88 81,95 84,88 82,66 83,76 85,84 83,35 81,83
Outros Bens 0,70 1,10 1,30 1,40 1,50 1,20 1,70 2,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Nota: valores expressos em percentual
Fonte: MDIC (2008a)

Nota-se que o setor agricola vem contribuindo para a provisdo de divisas. No entanto,
depender dessa fonte gera intranqiiilidade por pelo menos duas razdes. A primeira € a elevada
concentracdo das exportacdes agricolas em poucos produtos, o que amplia a variabilidade do
ingresso de divisas. A segunda € a tendéncia de crescimento da participagdo dos produtos
basicos no PIB e no comércio, obsticulo ao desenvolvimento que o modelo de substituicdo de
importagdes pretendeu superar. As exportagdes de maior valor agregado foram prejudicadas
pela valorizagao do real e a falta de uma estratégia mais agressiva (CARVALHO, 2002).

Os ramos da atividade industrial inaptos para enfrentar a concorréncia internacional
com cambio valorizado vém perdendo participacdo na economia e provocando
questionamentos sobre a desindustrializacdo do pais. A busca de explicacdo para esses
acontecimentos colocou a agricultura no centro do debate. Para muitos analistas a grandeza da
competitividade agricola é a maior causa da apreciacdo cambial e, conseqiientemente, da
propagacdo da doenga holandesa na economia brasileira (CARVALHO e DA SILVA, 2005).

Uma melhora quantitativa e qualitativa das exportacdes brasileiras depende de
progressos na competitividade sistémica do pais, como as questdes de infra-estrutura,
tributacao e politicas macroecondmicas, especialmente cambio e juros. O objetivo dessa e das
demais secdes foi estabelecer a ligagdo entre os efeitos da variagdo das exportacdes totais,
agricolas e industriais sobre o setor de energia e, consequentemente, para a economia
brasileira como um todo. No préximo capitulo, serd apresentado o referencial empirico que

trata da questdo energética em nivel nacional e internacional.
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2 - REVISAO DA LITERATURA EMPIRICA DO SETOR DE ENERGIA

Nos ultimos anos, o nimero de modelos que discutem a questdo energética tem
crescido devido, principalmente, ao desenvolvimento da informdtica. Como conseqiiéncia
deste fato, surge a necessidade de classificar os modelos que tratam da energia de acordo com
o ferramental empirico adotado. Beeck (1999) e Jebaraj e Iniyan (2006) determinam critérios
de classificagdo, de acordo com a metodologia aplicada aos modelos de energia, para o
contexto econdmico. Baseado na taxonomia adotada por estes autores, este capitulo mostra os
trabalhos alinhados com o tema das inter-relacdes do setor de energia com os demais setores
da economia, com as variaveis macroecondmicas € com o meio ambiente. Os resultados desta
revisao bibliografica tém uma contribuicdo importante, tanto para outros pesquisadores de

temas correlatos, quanto para direcionar este proprio trabalho.

2.1 — Modelos econométricos

Segundo Beeck (1999), nos modelos econométricos sdo aplicados métodos estatisticos
para inferir o comportamento futuro com base no passado, ou seja, por meio de parametros
mensurdveis. A desvantagem desta metodologia € que ndo hd um conjunto representativo de
tecnologias especificas. Além disto, tendo em vista que as varidveis se baseiam no
comportamento passado, pressupde-se comportamento estavel da economia.

Adams e Shachmurove (2008) construiram um modelo econométrico para o caso
chinés baseado no balango energético. Com este modelo, fizeram previsdo de consumo e
importacdo de energia para o ano de 2020. Este estudo concluiu que deve haver grande
aumento na importacdo de O6leo, carvao e gids devido principalmente ao aumento da

motorizacdo da populacdo. Segundo os autores, este crescimento da demanda por energia
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deverd ser contrabalancado pelo aumento da producdo de energia doméstica e melhorias na
eficiéncia, principalmente na producido de energia elétrica. Zhidong (2003) utiliza-se de um
modelo econométrico integrado a um sub-modelo macroeconométrico de energia para
simulacdo de longo prazo do consumo energético chinés. Neste estudo conclui que o rapido
crescimento econdmico, em torno de 7% a.a., nos proximos 30 anos devera resultar em um
sério desabastecimento de energia, sendo necessdrio a ado¢do de melhorias na eficiéncia
energética e substitui¢do para fontes renovaveis.

A necessidade de melhoria na eficiéncia e procura de fontes renovaveis também ¢
abordada por Gan e Zhidong (2008) por meio de um modelo econométrico para uma anélise
de longo prazo da Malésia. Neste estudo, mostram que em 2030 o consumo primdrio de
energia e a emissdo de carbono irdo triplicar, além disto, haverd aumento na dependéncia
energética do pais devido a maior necessidade de importagdo. Pokharel (2007) faz uma
projecdo do consumo de energia do Nepal para o ano de 2012 por meio de dois modelos
econométricos, em que um capta o consumo de energia por insumo energético e outro capta o
consumo de energia por consumo final. A partir dos resultados do modelo, discute politicas
de melhorias na eficiéncia e substitui¢do da energia.

Os efeitos do Tratado Norte-Americano de Livre Comércio (NAFTA) na eficiéncia
energética e ambiental no México foram estudados por Stern (2007) por meio da construcdo
de séries temporais para o periodo de 1971-2003 contendo dados de emissdo de carbono,
energia por fonte, PIB e valor adicionado industrial para os paises participantes do NAFTA.
Os resultados mostraram que os EUA, Canad4 e México convergem para uma diminui¢do no
uso de fontes energéticas poluentes. Além disto, mostrou que houve um aumento e difusao de
tecnologias que melhoram a eficiéncia no uso da energia entre os membros do NAFTA.

A anélise de cointegracdo do consumo de energia e PIB para a Turquia no periodo de
1970-2003 foi realizada por Lise e Montfort (2007). Os testes mostraram que consumo de
energia e PIB sdo cointegradas, indicando também uma possivel relagdo bidirecional entre as
duas séries. Galindo (2005) utiliza-se do método de cointegracdo para estimar a demanda por
energia no México para o periodo entre 1965-2001 encontrou uma relacdo estdvel entre os
tipos de demanda por energia em estudo com a renda, com excec¢ao do setor industrial em que
o vetor de cointegracdo também inclui os precos relativos. O modelo econométrico final
mostrou que os pregos relativos no curto prazo sdo relevantes em todos os casos, com exce¢ao
do setor residencial. Os resultados encontrados indicam que no México a demanda por

energia é fundamentalmente dirigida pela renda e que os efeitos dos precos relativos sdo
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basicamente concentrados no curto prazo com exce¢do do setor industrial, o qual apresenta
impacto nos precos apenas no longo prazo.

A relagao causal entre o PIB, valor adicionado industrial e agricola para o consumo de
energia foi aplicado por Zamani (2007) para o Ird. Por meio do método de cointegracdo e
testes de causalidade, o autor encontrou uma relagdo bidirecional de longo prazo entre o PIB e
o gés natural e entre o PIB e o consumo de petréleo para o periodo entre 1983-2003. A
relacdo entre o PIB e o setor de energia mostrou-se unidirecional. Existe também uma relagao
de causalidade do valor adicionado industrial para o consumo total de energia derivada do gés
natural, petréleo e eletricidade. Além disto, concluiu que ha bidirecionalidade de longo prazo
entre o valor adicionado agricola e o consumo total de energia derivada do gds natural,
petréleo e eletricidade.

Lee e Chang (2008) constroem um painel de dados para 16 paises asidticos para o
periodo de 1971-2002 para estudar a relacdo entre o consumo de energia € PIB. Os resultados
indicaram uma relag¢do positiva de cointegracdo de longo prazo entre o PIB e o consumo de
energia levando em conta os efeitos da heterogeneidade entre os paises. Além disto, ha
causalidade unidirecional de longo prazo do consumo de energia para o crescimento
econOmico. Isto significa que reducdes no consumo de energia ndo afeta negativamente o PIB
no curto prazo, apenas no longo prazo. Além disto, os autores apontam para a necessidade de
aprimorar as politicas de melhoria da eficiéncia no setor.

Huang et alli (2008) também estudaram a relagdo de causalidade entre consumo de
energia e crescimento do PIB por meio de um painel de dados de 82 paises para o periodo
entre 1972-2002. Baseados no nivel de renda do World Bank, os dados sdo divididos em trés
categorias: grupo de paises de baixa renda per capita, renda média e renda alta. Os autores
descobriram que nos paises de baixa renda per capita ndo ha relacdo de causalidade entre
consumo de energia e crescimento econOmico; nos paises de renda per capita média o
crescimento econdmico se relaciona positivamente com o consumo de energia; e nos paises de
alta renda per capita crescimento econdmico se relaciona negativamente com o consumo de
energia. Concluiram, portanto, que a busca de mecanismos que agridam menos o meio
ambiente levam a implantacdo de técnicas mais eficientes de uso energético nos paises mais
desenvolvidos.

Para entender o comportamento da intensidade do uso de energia na China, Vanden et
alli (2004) constroem um painel de dados contendo 2.500 industrias intensivas em energia

para o periodo entre 1997-1999. Por meio deste estudo, concluem que houve um significativo
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declinio no consumo industrial de carvao devido, principalmente, ao uso de outras fontes de
energia menos poluentes.

No caso brasileiro, especificamente para o Estado de Minas Gerais, Mattos e Lima
(2005) estimaram a demanda residencial de energia elétrica para o periodo de 1970 a 2002.
Utilizaram-se do método de cointegracdo para mostrar que a demanda estudada ¢ mais
sensivel a variacdes na renda que no preco da energia elétrica, embora tanto a elasticidade-
renda quanto a elasticidade-preco se mostraram inferiores a unidade. Concluiram também que
esta ultima elasticidade € maior em Minas Gerais que no Brasil, sugerindo padrdes
diferenciados de consumo dessa energia entre os diversos estados do Pais.

Andrade e Lobao (1997), por sua vez, adotando uma modelagem vetorial auto-
regressiva e também trabalhando com dados anuais para o periodo 1963-1995, partiram do
principio de que o consumo residencial é func¢do da tarifa, da renda e do estoque de
eletrodomésticos, sendo este dltimo funcdo da renda e dos seus precos. Dessa forma, a
elasticidade-renda da demanda capta ndo apenas o efeito direto que a renda tem sobre o uso
desse servico, mas também o seu efeito indireto via impacto sobre a quantidade de
eletrodomésticos. Por outro lado, estimaram também o efeito do preco desses produtos sobre a
demanda por eletricidade residencial, o qual reflete implicitamente a relagdo entre esse preco
e o estoque de eletrodomésticos e a pressao que o estoque tem sobre a quantidade demandada
de energia. Eles concluem que, embora as elasticidades da tarifa de energia elétrica e preco de
eletrodomésticos sejam pequenas, a continuada diminui¢do de ambos os precos tem
contribuido positivamente para o aumento na quantidade demandada de energia elétrica
residencial.

Schmidt e Lima (2004) estimaram as elasticidades-preco e renda de longo prazo da
demanda por energia elétrica brasileira nas trés classes de consumo: residencial, comercial e
industrial. Eles também utilizaram o modelo vetorial autorregressivo (VAR) com dados do
periodo 1969-1999 para as estimativas e elaboraram previsdes para o periodo 2001-2005.
Obtiveram resultados significativamente semelhantes dos encontrados por Andrade e Lobao
(1997).

Em um outro estudo para o Brasil, Siqueira et alli (2006) propuseram uma
metodologia para incorporar os efeitos do racionamento nas previsdes da demanda por
energia elétrica e apresentaram as estimacodes das elasticidades-renda e preco, de curto e de
longo prazos, para as trés principais classes de consumo (residencial, comercial e industrial)
do Nordeste brasileiro. As estimacdes foram executadas usando-se dados anuais e a amostra

cobriu o periodo 1970-2003. Para modelar a recuperacdo do consumo de energia elétrica no
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periodo pds-racionamento, foi adotada a hipdtese de que o consumo convergiria,
assintoticamente, para a sua tendéncia de longo prazo. As previsdes para o periodo em
questao corroboraram a constatacao de que apds o racionamento os consumidores de todas as
classes foram retomando os seus antigos habitos de consumo e convergindo para a tendéncia

de longo prazo do consumo de energia elétrica.

2.2 — Modelos de insumo-produto

Outra metodologia largamente empregada sdo os modelos de insumo-produto que
descrevem o fluxo circular de renda entre os vérios setores produtivos da economia. A idéia
basica ¢ que a atividade de um grupo de industrias produtoras de mercadorias (outputs)
consome mercadorias de outras industrias (inputs) ao longo do processo de producao
industrial num dado periodo de tempo. Além disto, os modelos de insumo-produto sao
modelos desagregados da economia que permitem andlises intersetoriais € inter-regionais,
sendo mais indicados para andlises de impacto, cuja importancia estd relacionada ao lado real
da economia — logo a moeda ndo teria o poder de afetar a producdo. Miller e Blair (1985)
enfatizam os principais pressupostos do modelo: (i) equilibrio geral na economia a um dado
nivel de precos; (ii) inexisténcia de ilusdo monetdria por parte dos agentes econdmicos; (iii)
retornos constantes a escala; (iv) precos constantes; e (v) setor monoprodutor.

O estudo do uso energético com atividades econdmicas € feito por Hsu (1989) por
meio da formulagdo tradicional dos multiplicadores de producgdo, renda e emprego. Estes
multiplicadores de energia para Taiwan sao estimados por meio de uma matriz de insumo-
produto para o ano de 1978. Por meio dos indices de interligagdo para trds e para frente,
mostraram que o setor siderdrgico era o setor-chave da economia no periodo. Uma aplicag¢do
desta modelagem ¢ feita por Alcantara e Padilla (2003) para a Espanha. Os autores analisaram
a influéncia do setor-chave para a demanda final de energia e mostraram sua relevancia para
politicas publicas de aumento na eficiéncia energética.

Esta metodologia foi também aplicada por Llop e Pié (2008) para a Catalunha na
Espanha para analisar os efeitos de um imposto na energia para uso intermedidrio, os efeitos
de uma reducdo na demanda intermedidria de energia e também, a combinacdo destes dois
efeitos conjuntamente. Duas versdes do modelo de insumo-produto com preco foram
construidas: formulacdo com precos competitivos e formulacdo com mark-up de prego. Os
resultados mostraram que o imposto na energia para uso intermedidrio aumenta o nivel de

precos e diminui a demanda intermedidria por energia, tendo efeitos negativos no PIB.
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Quando o uso intermedidrio de energia se reduz, o nivel de precos e a demanda intermedidria
também diminuem, havendo efeitos positivos no PIB.

A utilizacdo de modelos de insumo-produto em problemas relacionados ao meio
ambiente, como poluicdo e utilizacdo de recursos naturais, € uma das aplicagcdes que vem
crescendo em importancia nos ultimos anos. Marriot (2007) se utiliza de um modelo de
insumo-produto hibrido com 491 setores para a economia americana com o objetivo de
estudar o setor de energia e a emissdo de CO, derivado do uso de combustiveis fosseis em
2004. Os resultados ambientais de cada cendrio foram estimados multiplicando-se o valor de
producdo de cada setor por coeficientes de intensidade de polui¢do. Os setores de transporte
rodovidrio, producdo de energia ndo hidraulica, petréleo e outros, dlcool e refino de petréleo
foram os que mais contribuiram para o total emitido de CO,. Desagregando-se as emissoes
totais por combustivel utilizado, os resultados mostraram que a maior parte do efeito total nas
emissoes € originada do consumo de derivados de petréleo

Para o caso inglés, Hawdon e Pearson (1995) também utilizam-se do modelo de
insumo-produto para a andlise de questdes ambientais e energéticas. A matriz € composta por
10 setores e representa as inter-relacdes do setor de energia com os demais setores para o0 ano
de 1992. Os autores mostram a ligacdo entre o nivel de atividade e as emissdes de CO,,
detalhando para cada um dos energéticos considerados a parcela das emissdes totais em razao
da demanda final, do consumo interindustrial € do consumo das familias. Também realizaram
simulacdes para avaliar os efeitos de uma eventual restricio de emissdes sobre os varios
setores da economia, bem como os efeitos de um imposto sobre emissoes.

Cruz (2002) estudou as interacdes entre energia, economia € meio ambiente para
Portugal, dando énfase especial para intensidade de fontes energética de origem fossil e
emissdes de CO; para o ano de 2002. Por meio da modelagem foi possivel fazer a distingao
entre consumo direto (pelos consumidores finais) e consumo indireto (pelas industrias) por
fontes energéticas primarias. Um dos resultados encontrados foi a grande importincia do
consumo indireto das industrias para a producao de CO,. Além disto, mais da metade (61,3%)
das emissdes de CO, sao atribuidas a demanda indireta por combustiveis fosseis, enquanto
18,4% das emissdes sdo diretamente atribuidas a demanda das familias por combustiveis
fosseis e 20,3% refere-se a demanda direta das industrias.

Dentre os estudos para o setor de energia brasileiro, destaca-se o de Vieira Filho et alli
(2006) por terem utilizado a metodologia de insumo-produto para mensurar o comportamento
e a importancia do setor de energia elétrica no Estado de Minas Gerais, comparando-o com o

restante do Brasil. Nele, a separacdo do Estado de Minas Gerais possibilitou determinar os



36

setores intensivos em energia, as projecoes de impactos de novos investimentos e a demanda
por energia ao longo da cadeia produtiva. Para isto, foram agregados os 42 setores da matriz
inter-regional de insumo-produto de Minas Gerais e restante do Brasil para o ano de 1996 em
10 novos setores. O setor de eletricidade foi desagregado do setor Servicos Industriais de
Utilidade Publica (SIUP), usando-se a tecnologia e participagdo do setor elétrico nacional de
acordo com as informag¢des da matriz de insumo-produto do Brasil de 1980. Os resultados do
trabalho mostraram que o setor de energia elétrica em Minas Gerais é percentualmente maior
em valor bruto do que a producao brasileira. Além disto, o multiplicador de producdo do setor
de energia elétrica apresentou menor valor comparado aos demais setores. Com o célculo dos
indices de interligacdo para trés e para frente, verificou-se que Minas Gerais possui apenas um
setor-chave, o minero-metaltrgico.

O modelo de insumo-produto implementado por Cunha (2005) teve como objetivo
quantificar alguns impactos sobre a economia brasileira decorrentes da maior participacdo do
setor sucroalcooleiro na matriz energética, especificamente o aumento da produgdo de
eletricidade a partir da queima do bagaco de cana-de-acticar e maior oferta de dlcool como
combustivel para a frota de veiculos. A metodologia empregada parte de um modelo de
insumo-produto, utilizando-se uma base de dados estimada referente a 1999, que foi obtida
com a desagregacdo de alguns setores produtivos, a saber: geracdao de eletricidade,
transmissao e distribuicao de eletricidade, producdo de dlcool, producdo de gasodlcool e gis
natural. Através do estudo de cendrios, o autor concluiu que a oferta de eletricidade excedente
no setor sucroalcooleiro por co-geracdo pode facilitar politicas de planejamento no setor
elétrico, em funcao de possiveis necessidades de racionamento ou na dificuldade de expansdo
da geracdo hidroelétrica. As vantagens ainda se estendem em relacdo a oferta de empregos,
comparada com a expansdo equivalente da geracdo de eletricidade por gas natural.

Perobelli et alli (2007) fizeram uso de um modelo inter-regional hibrido de insumo-
produto para avaliar o impacto do grau de producdo de cada setor de atividade dentro de
Minas Gerais no consumo de energia dentro e fora do estado. Além disso, mensurou-se em
que grau a producdo de cada setor de atividade no restante do Brasil impacta o consumo de
energia dentro e fora do estado. A andlise desenvolvida apresenta informagdes desagregadas
para 14 setores de atividade, duas dreas espaciais (Minas Gerais e restante do Brasil) e 1 tipo
de energia consumida (energia total). Os setores econdmicos dentro de Minas Gerais exercem
maior pressdo sobre o setor de energia no estado do que os respectivos setores econdmicos

fora do estado. A andlise comparativa dos requerimentos intra- e inter-regionais indicou que,
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dentro de Minas Gerais, os setores ferro e aco, transporte, energético e outras industrias
apresentam um peso significativo no consumo de energia dentro do estado.

A aplicagdo do modelo de insumo-produto em unidades hibridas a economia brasileira
por Machado (2002) permitiu avaliar os impactos do comércio exterior sobre o uso de energia
e as emissoes de carbono do Brasil em 1985, 1990 e 1995. Os resultados mostraram que o
Brasil foi ndo apenas exportador liquido de energia e de carbono nos produtos ndo-energéticos
transacionados internacionalmente pelo pais nos anos analisados, mas também que cada ddlar
auferido com as exportacdes embutiu consideravelmente mais energia e carbono do que cada
dolar dispendido com as importagdes.

Hilgemberg e Guilhoto (2006) quantificaram as emissdes de CO, decorrentes do uso
energético de gds natural, dlcool e derivados de petr6leo em seis regides brasileiras e
avaliaram os impactos de eventuais politicas de controle de emissdes. Os resultados para o
modelo inter-regional mostraram que o efeito total nas emissdes de um aumento de R$ 1

milhdo na demanda final pareceu, em geral, ser mais intenso nos setores da regiao Nordeste.

2.3 — Modelos econométricos de insumo-produto

Os modelos econométricos de insumo-produto visam, por um lado, tirar vantagem do
poder de previsdo dos modelos econométricos e, por outro, tirar vantagem dos aspectos
intersetoriais e interregionais encontrados nos modelos de insumo-produto. O ponto de
interesse na combinacdo destes dois modelos é a possibilidade de levar em consideracdo que a
moeda afeta o nivel de producdo da economia, pelo menos no curto prazo, e de poder fazer
previsdes para os diversos setores da economia ao longo do tempo. O modelo integrado
econométrico com insumo-produto permite, segundo Rey (1998), superar algumas limitac¢des
ligadas a rigidez das hipdteses subjacentes aos modelos de insumo-produto, tais como: (i)
tecnologia de producdo linear; (ii) retornos constantes de escala; (iii) fungdes de consumo
homogéneas; (iv) e rigidez nos precos.

A metodologia que integra modelos econométricos de séries temporais com modelos
de insumo-produto € ainda muito incipiente e foi utilizada por Mattos et alli (2007) para fazer
previsdes de longo prazo do consumo de energia por setor de atividade no Brasil. Dentre os
cendrios de previsdo considerados, foi possivel identificar os setores de transporte, alimentos
e siderurgia como os que mais consomem energia. Em termos agregados, no cendrio
expansionista o consumo total dos setores apresentardo um aumento de 10,5% em 2010 em

relacdo a 2005. No cendrio retraido, este aumento serd de 2%. Segundo os autores, 0s
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resultados confirmam expectativas de que o estrangulamento energético ocorrerd a partir de
20009.

Os impactos setoriais, regionais e totais do consumo de energia elétrica, resultantes da
variacao do componente exportacdo da demanda final de Minas Gerais e do restante do Brasil,
foram estudados por Souza (2008) por meio da integracio de modelos econométricos de
séries temporais com modelos de insumo-produto. Apds a constru¢io do modelo
econométrico que caracteriza as exportagdes de Minas Gerais e do restante do Brasil, foram
feitas projecdes para o periodo entre 2007-2010 para 15 setores. Essas projecdes foram
integradas ao modelo de insumo-produto inter-regional hibrido para a verificagdo do impactos
totais e setoriais no consumo de energia elétrica. Os setores apontados como maiores
consumidores de energia elétrica sdo, em sua maioria, os principais exportadores de Minas
Gerais e do restante do Brasil. O ferro e aco e extrativa mineral de Minas Gerais, que
correspondem a quase 50% do valor total exportado pelo estado e sdo, respectivamente, 0o
primeiro e o terceiro maiores consumidores estaduais de energia elétrica. No caso do restante
do Brasil, os setores de quimica, alimentos e bebidas correspondem a quase 70% do valor
total exportado e sdo os maiores consumidores de energia elétrica. Além disso, estes setores
possuem uma tendéncia de consumo de energia elétrica ascendente para o cendrio de

crescimento das exportagdes.

2.4 — Modelos macroeconométricos

Uma constatagdo da andlise dos modelos macroeconométricos da economia brasileira
¢ de que ndo hd um trabalho sistematico de construcao, atualizacdo e manutencao de modelos
da economia brasileira. Houve um periodo prolifico na produ¢do de modelos nas décadas de
1960 e 1970, que declinou na década de 1980. Nao houve uma recuperag@o na area nos anos
90, especialmente no caso de modelos de curto prazo e alta freqiiéncia. A partir da ado¢ao do
regime de metas para a inflagdo o Banco Central do Brasil estd utilizando sistematicamente os
resultados de modelos para subsidiar as suas decisdes de politica monetdria, mas os resultados
gerados pelos modelos também nao sdo divulgados amplamente (MEURER ¢ SAMOHYL,
2002).

Uma caracteristica dos modelos para a economia brasileira é o acompanhamento das
principais restricOes a que o pais estd sujeito a cada momento. Ilustram esta caracteristica a
énfase em aspectos do setor externo, refletindo a recorrente restricio do balango de
pagamentos. Da mesma forma € interessante observar que a época dos choques do petréleo na

década de 1970 surgiram modelos que consideram a disponibilidade de energia. Isto mostra
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que os autores de modelos, a cada época, estio preocupados em referir-se a realidade,
coerentemente com o seu cardter explicitamente aplicado. Nao pode ser desconsiderado que
cada modelo incorpora de alguma forma a visdo que o seu autor tem do funcionamento da
economia.

O contexto do segundo choque do petrdleo e da crise da divida externa justificou a
constru¢do de modelos pouco ortodoxos. No Brasil, um modelo integrado foi apresentado por
Modiano (1983), composto de um mddulo macroecondémico e de um energético. Por meio
deste modelo, estabelece, através da solucdo de um problema de otimizacdo, o equilibrio
econdmico. Além disto, fornece uma configuracdo para o setor que compatibiliza as ofertas e
demandas de formas de utilizacdo final e de fontes primdarias de energia. O moddulo
macroecondmico foi estimado com base em modelos estruturalistas, dividindo a economia em
setor tradicional (precos flexiveis) e moderno (precos rigidos). O modelo pressupds
coeficientes técnicos fixos para a transformacgdo da energia.

Segundo Guilhoto e Fonseca (1998), os modelos macroeconométricos também podem
se associar com os de insumo-produto que pode ser feita de varias formas, sendo as mais
utilizadas as seguintes: (i) o enfoque top-down, ou seja, o modelo macroeconométrico da a
linha de deslocamento da economia e o modelo de insumo-produto deve se ajustar de modo a
fornecer resultados consistentes com o modelo macroeconométrico; e (ii) hd uma interacdo
entre os modelos de forma que os resultados de um influenciam os resultados do outro.

Uma versao recente do modelo hibrido macroeconométrico foi feita por Barker et alli
(2007) para estimar os efeitos macroecondmicos que repercutem na economia do Reino
Unido. O modelo envolve estimagdes econométricas de séries de tempo, metodologias de
cointegracdo e relacdes de insumo-produto em cross-section. Um sub-modelo energético €
ligado ao modelo econométrico por meio da relagdo bottom-up que alimenta a estrutura top-
down do modelo macroeconométrico. O autor estima que a repercussao sobre a economia seja

de 27% para 2010 supondo que politicas de eficiéncia energética atuais ndao mudem.

2.5 — Modelos de equilibrio geral computavel

Outro método de modelagem muito difundido na literatura empirica, que serd adotada
ao longo deste trabalho, é o modelo de EGC o qual se utiliza, de um lado, da teoria
neocldssica Walrasiana de equilibrio geral para determinar o sistema de equagdes que
explicam o comportamento dos agentes dentro da economia (WALRAS, 1988). De outro
lado, as matrizes de insumo-produto sao as grandes fontes de dados, que expressam a situacao

de equilibrio da economia em um dado ano. As informag¢des de insumo-produto sdo entdo
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combinadas com informacdes de contabilidade nacional, dando origem a matrizes de
contabilidade social e de elasticidades das varidveis, as quais permitem que o modelo trabalhe
com variagdes de preco e quantidade no sistema. Preocupa-se, na sua maior parte, com o lado
real da economia, ou seja, a moeda ndo causaria impacto algum sobre o lado real da

economia, sendo importante os precos relativos.

2.5.1 — Aplicacoes internacionais ao setor de energia

Bor (1996) utiliza-se de um modelo de EGC para estudar o impacto do pregco da
energia na economia de Taiwan. Por meio deste modelo foi possivel entender as inter-relagdes
entre energia, produgdo, consumo e comércio internacional para o ano de calibragem'® de
1989. O autor divide a economia em 13 setores industriais, 2 setores de insumos priméarios e 4
setores de demanda final. Ha 16 commodities das quais 7 representam as seguintes
commodities energéticas: carvao, gas natural, eletricidade, gasolina, diesel, 6leo combustivel e
outros produtos derivados do petréleo. Apds as simulacdes do modelo, observou-se que o
aumento no preco da energia impactou negativamente o PIB e a demanda no mercado de
trabalho.

Bjertnaes e Faehn (2007) aplicam o método EGC para a Noruega com o intuito de
captar os efeitos sobre as exportagcdes das industrias intensivas em energia, em decorréncia de
variagcdes dos impostos no setor elétrico. O modelo é composto por 40 setores industriais e 4
setores governamentais e € calibrado para o ano de 2004. Por meio das simulagdes de
aumentos nos impostos, concluem que as exportagdes dos setores intensivos em energia sao
os mais afetados pela perda de competitividade.

Allan et alli (2007) argumentam que o aumento da eficiéncia energética produz uma
queda nos precos efetivos dos servigos relacionados a energia. Utilizam-se de um modelo de
EGC para o Reino Unido com a incorporagdo de energia para medir o impacto de aumento na
eficiéncia energética em todos os setores produtivos. O modelo foi calibrado para o ano de
2000 e € composto por 25 setores, dos quais 5 representam o setor energético. Por meio das
simulacdes, os autores concluem que o aumento na eficiéncia em 5% gera 3% de economia no

uso energético e 40% de efeito rebatimento''.

' Calibrar o modelo abrange o processo de montagem da base de dados e a estimacio de seus parAmetros.

'O efeito rebatimento ou rebound é calculado de acordo com a seguinte expressio: (1- (percentual atual de
reducdo no uso da energia) / (mudanca percentual imposta para alcancar maior eficiéncia)) x 100. Portanto, se
nao houver nenhuma mudang¢a no uso da energia seguido de um aumento na eficiéncia, entdo o efeito
rebatimento serd proximo de 100%.
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Naqgvi (1998) especifica um modelo de EGC para o Paquistdo com o propdsito de
analisar as inter-relagdes entre economia, energia e eqiiidade. A matriz de insumo-produto
utilizada contém 131 commodities que sdao produzidas por 128 industrias. Ha 15 industrias do
setor agricola que fornecem a fonte de energia primdria como carvao, outros minerais e outros
produtos derivados do petrdleo. Para a implementa¢do do modelo foi selecionado os anos de
1983 e 1984 como referéncia. A autora implementou simulagdes na eliminagdo do imposto
sobre o 6leo diesel e no aumento no consumo real. Como resultado destes choques houve
aumento nos precos, nos saldrios e na produ¢ao doméstica.

A utilizacdo de modelos de EGC em problemas relacionados ao meio ambiente, como
poluicdo e utilizacdo de recursos naturais, € uma das aplicacdes que vem crescendo em
importancia nos ultimos anos. Wissema e Dellink (2007) quantificam o impacto na
implementacdo de um imposto para a energia com o intuito de reduzir a emissao de CO;, na
Irlanda, calibrado para o ano de 1998. O modelo contém 14 setores sendo que 7 representam
os setores energéticos. Como resultado, houve redugdo de 25,8% da emissdo de CO, com a
introducdo do imposto. Os setores que mais contribuiram para a reduc@o na emissao de CO,,
foram o proprio setor de energia com diminuicao de 37,5%, seguido pelo setor de transporte
(30,5%) e pelo setor industrial (25,5%).

Vanden e Wing (2007) focam nos efeitos da inova¢do no uso energético e emissdo de
carbono dos paises desenvolvidos. Os autores dividem a economia em 12 setores, dos quais 2
representam o setor de energia e a calibragem do modelo foi feita para o ano de 2002.
Encontram que aumentos na eficiéncia e na inovagao t€m influéncias opostas na energia € na
intensidade de emissdo, onde a maior eficiéncia tem efeito de atenuar e a inovacgdo o de
amplificar o efeito.

Otto e Reilly (2007) estudam o custo efetivo e os efeitos das politicas de taxa¢dao dos
setores energo-intensivos que produzem CO, em excesso nos Estados Unidos. O modelo
apresenta 7 setores agregados: (1) agricultura, (2) inddstria intensiva em energia, (3) indudstria
ndo intensiva em energia, (4) comércio e transporte, (5) energia, (6) intensivos em CO; e (7)
nao intensivos em CO,. A calibragem do modelo foi feita para o ano de 1999 e por meio das
simulacdes concluiram que haverd diminui¢ao em 40% na quantidade de CO, em 2040 caso
haja uma politica de taxacdo dos setores intensivos em energia. Liang et alli (2007)
estabelecem um modelo de EGC para simular uma politica de taxa¢cdo do diéxido de carbono
semelhante para a China, considerando 16 setores dos quais 6 representam o setor de energia
para o ano de 2001. Concluem que havera diminui¢cao de 27% na quantidade de CO, em 2020

caso haja uma politica de taxagdo dos setores intensivos em energia.
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Segundo Fochezatto (2005), uma extensdo cada vez mais difundida é a desagregacao
do modelo para um contexto multi-regional, buscando ver as interdependéncias econdmicas
entre diferentes regides sub-nacionais, paises ou blocos econdmicos. No entanto, todos estes
modelos podem ser classificados de acordo com as seguintes estratégias de modelagem
regional: fop-down, bottom-up e hibrida. Alguns autores iniciam com a estratégia top-down e
posteriormente incorporam elementos regionais ao modelo, tornando-o hibrido ou bottom-up.

Os modelos resultantes da estratégia top-down possuem os componentes nacional e
regional dissociados entre si, sem nenhuma interligacdo. O componente nacional inclui
especificacdes explicitas sobre o comportamento dos diversos agentes na economia € o
regional possui um sistema de equagdes que expressam as alocacdes dos resultados nacionais
para as regioes. Os modelos bottom-up possuem uma estrutura bem diferente das anteriores.
Neste caso, as equagdes comportamentais sao definidas para os agentes regionais e o modelo
regional interliga-se com o modelo nacional através dos fluxos comerciais, financeiros,
impostos e gastos publicos. Para construir este tipo de modelo, além destes fluxos que
conectam a economia regional ao restante do pais, sdo necessarios os dados de insumo-
produto e de demanda agregada regionais. Assim, os choques de politica econdmica podem
ser impostos também na parte regional e os impactos podem aparecer no ambito regional e no
restante da economia, dependendo da interdependéncia entre elas.

Os modelos hibridos tém uma estrutura similar a dos top-down, diferenciando-se pelo
uso de um conjunto de dados regionais na parte nacional do modelo. Como ha alguns
elementos regionais na parte nacional do modelo, é possivel definir choques de politica
econdmica na parte nacional e nos elementos regionais da parte nacional e,
consequentemente, capturar algum grau de feedback entre as regioes.

Bohringer (1998) modela uma estrutura hibrida de equilibrio geral em que o setor de
energia é representado pela estrutura bottom-up e o0s outros setores produtivos sao
caracterizados pela forma funcional regular fop-down (com funcdes CES). O autor conclui
que o modelo hibrido aumenta a credibilidade dos modelos de EGC para a andlise de politicas
do setor de energia. Com este mesmo tipo de modelagem, Bohringer e Rutherford (2008)
demonstram como integrar a andlise bottom-up com a representacio top-down da economia
como um todo de forma estética e dindmica. Este esfor¢o de integracdo das duas abordagens
top-down e bottom-up também foram feitas por Jacobsen (1998), McFarland (2004) e Wing

(2008) para o estudo do setor energético.
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2.5.2 — Aplicacoes nacionais ao setor de energia

Na literatura nacional, os trabalhos empiricos para o caso do setor energético estao
muito aquém em relacdo a quantidade dos estudos internacionais realizados. Para a
metodologia em EGC, esta escassez € ainda mais latente. A seguir, alguns poucos trabalhos
sobre o tema sdo explicitados.

A avaliac@o quantitativa dos efeitos econdmicos do Prodlcool foi discutida por Sousa
(1987) por meio de um modelo de EGC calibrado para 1985. O setor energético apresenta
substituicdo imperfeita entre a energia doméstica “tradicional”, de um lado, e as importagcdes
de petréleo e dlcool, de outro, através de uma elasticidade de substituicao constante. Além
disto, ha perfeita substitui¢io entre o dlcool e as importagdes de petrdleo, dado que o objetivo
principal do Prodlcool era substituir a energia importada pelo dlcool. Por meio das simulagdes
implementadas, o autor concluiu que a restricdo das importagdes devido ao choque de
petréleo em 1979, melhorou a competitividade da produgdo doméstica de dlcool.
Contribuiram também para a expansdo deste setor os seguintes fatores: a) a reducdo dos
custos industriais resultante da baixa dos pregos urbanos; b) a diminuicao da rentabilidade dos
investimentos no restante da economia, tornando assim as inversdes no Prodlcool mais
atrativas em termos relativos; ¢) e os subsidios concedidos pelo governo ao setor alcooleiro.

A geracdo de eletricidade no Brasil foi analisada pelo método de EGC por Scaramucci
et alli (2006). A calibragem do modelo se refere ao ano de 1996 e apresenta 42 setores e 80
produtos. O setor tradicional de eletricidade e o restante da economia foram caracterizados
por uma representacao estilizada descendente (fop-down) em arvores de multiplos niveis com
tecnologia de elasticidade de substituicdo constante (CES). A producdo de eletricidade pela
queima do bagaco de cana-de-aciicar foi descrita através de uma andlise de atividades
ascendente (bottom-up), com a representacdo detalhada dos insumos empregados. Nesta
abordagem hibrida, o modelo obtido foi utilizado para avaliar os efeitos da reducdo da
producdo de eletricidade pelo setor preexistente sobre os precos, a producdo e a renda. Os
efeitos dos impactos econdmicos da restricdo de oferta de energia elétrica em 2001 e a energia
elétrica gerada a partir da cana-de-agicar foram analisados através de mudancas nos precos,
na producao e na renda.

No Quadro 1 a seguir, apresenta-se um resumo sobre as principais caracteristicas,
vantagens e desvantagens dos modelos apresentados nesta secdo, tendo como base o estudo
realizado por Greening et alli (2007). Além dessa resenha da literatura sobre as principais
técnicas de modelagem utilizadas no estudo da questao energética, o objetivo deste trabalho é

preencher vdrias lacunas dada a pequena quantidade de trabalhos na drea. Como exemplo de
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lacunas do tema pode-se citar a necessidade de entender os efeitos da influéncia do setor de
energia para o comportamento da economia brasileira com relacdo as mudangas no nivel de
investimento agregado, no comportamento das familias, nas exportagdes e na carga tributdria.
A préoxima etapa da dissertacio é a apresentacio de uma metodologia de
desenvolvimento baseado no ferramental empirico dos modelos de EGC, que tenta convergir
essa gama de informagdes tedricas para um contexto pratico e aplicativo para o estudo do

setor de energia.



Quadro 1 - Comparaciao metodolégica para a modelagem da energia
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Técnica de analise

Questoes | Vantagens

Desvantagens

Estudos

Modelo econométrico - inica qual serd a demanda agregada grande nimero de métodos de
regressdo podem ser aplicados

equacao

equacdes simultineas

séries de tempo

dados em painel

por combustivel industrial?

perda de detalhamento

quais s@o os impactos devido poder ser usado para explorar

um grande niimero de
questdes em varios niveis de
detalhamento

a mudancas no prego ou
imposto para a demanda de
energia ?

resultado depende da

qualidade e disponibilidade da Apndrade e Lobéo (1997), Gan e

série historica

qual € a interacdo entre precos
assimétricos e mudanca na
eficiéncia do uso da energia?

ligacdes causais podem ser
identificadas e quantificadas

substitui¢do entre fontes
energéticas e mudangas na
estrutura industrial modificam
a demanda por energia?

o produto pode ser usado
como insumo para modelos
bottom-up e top-down

resultados sao sensiveis ao
método de estimacao
empregado

estimagdo responde uma
questdo especifica

Adams e Shachmurove (2008),

Zhidong (2008), Pokharel
(2007), Galindo (2005), Lise e
Montfort (2007), Mattos e Limal
(2005), Schmidt e Lima (2004),
Siqueira et alli (2006), Stern
(2007), Zamani (2007) e
Zhidong (2003)

relevacdo da heterogeneidade
individual e maior
variabilidade dos dados

qual € a causalidade entre
consumo de energia e
crescimento do PIB?

o enviesamento resultante da
heterogeneidade entre os
individuos, e o enviesamento
resultante da sele¢do dos
individuos

Lee e Chang (2008), Huang et
alli (2008), Vanden et alli
(2004)

(continua)
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(continuagdo)

Técnica de analise

Questoes

Vantagens

Desvantagens

Estudos

Modelos de insumo-produto

Modelos de insumo-produto
+ econométrico

como o setor de energia se
relaciona com os demais
setores da economia?

evidencia as inter-relacdes
entre a producdo de bens e
servicos pelos setores da
economia com o setor de
energia

devido ao fato dos
coeficientes técnicos serem
fixos ndo € possivel
incorporar mudancas
tecnologicas

Alcantara e Padilha (2003),
Cruz (2002), Cunha (2005),
Llop e Pié (2008), Machado
(2002), Marriot (2007),
Perobelli ef alli (2007), Vieira
Filho et alli (2006), Hawdon e
Pearson (1995) Hilgemberg e
Guilhoto (2006) e Hsu (1989)

quais sdo as repercursdes
potenciais de uma politica de
melhoria na eficiéncia
energética?

incorporagdo de estimagdes
econométricas dos pardmetros
em algumas estruturas

dificuldade de implementagdo
em um modelo multi-regional

Mattos et alli (2007) e Souza
(2008)

Modelos macroeconométricos

quais sdo as implicagdes
econdmicas de politicas
especificas para determinados
setores no consumo de
energia e emissoes de
poluentes?

baseia-se na teoria econdmica
e acompanha as principais
restricdes a que o pais estd
sujeito em diferentes periodos

0 uso de uma funcdo de
producgdo agregada limita a
descricdo da tecnologia

Barker et alli (2007) e
Modiano (1983)

(continua)
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(continuagdo)

Técnica de analise | Questoes

Vantagens | Desvantagens | Estudos

a economia como um todo
Equilibrio Geral Computdvel serd impactada por politicas
industriais?

Allan et alli (2007), Bjertnaes e
Faehn (2007), Bohringer
(1998), Bohringer e Rutherford
(2008), Bor (1996), Jacobsen
(1998), Liang et alli (2007),

os dados devem suportar altos McFarland (2004), Naqvi

niveis de desagregacio (1998), Otto e Reilly (2007),
Scaramucci et alli (2006),
Schumacher et alli (2007),
Sousa (1987), Vanden e Wing
(2007), Wing (2008), Wissema
e Dellink (2007)

baseado na teoria econdmica,
descreve de interacdes de
toda a economia incluindo os
impactos no setor, produgao
total, emprego, consumo,
investimento, comércio,
pregos e salarios

Fonte: adaptag@o feita pelo autor com base no trabalho de Greening et alli (2007)
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3 - MODELO EFES-ENERGY E BASE DE DADOS

A metodologia usada neste trabalho esta fortemente baseada em Haddad e Domingues
(2001). A diferenca refere-se ao fato de que houve a incorporacdo do setor de energia em
relac@o ao modelo original. Este capitulo € dividido em seis se¢des, a primeira apresenta uma
introducdo e aspectos gerais do modelo. Na segunda se¢do € apresentado o desenvolvimento
histérico do modelo EFES-ENERGY. As formas funcionais e hipéteses utilizadas para
especificar o modelo computacional sdo apresentadas na terceira secdo. Os fechamentos'
implementados para o modelo s@o discutidos na quarta se¢do. A calibragem e a constru¢do do
banco de dados sdo explicitados na quinta parte. Finalmente, na dltima secdo € feita uma
andlise descritiva da base de dados que expde a participagdo setorial das commodities
energéticas e a estrutura da pauta de exportagdes brasileiras. A estrutura matemédtica e método

de solugdo sao descritos nos Anexos 1 a 4.

3.1 - Aspectos tedricos

Conforme Castilho (1994) apud Fochezatto (2005), os modelos de EGC apresentam,
por um lado, alguns aspectos que os aproximam dos macroecondmicos, pois se baseiam nas
matrizes de contabilidade social (MCS) para definir as varidveis agregadas da economia e, por
outro lado, aspectos dos modelos de insumo-produto, pois incorporam multiplos setores e as
fases intermedidrias dos processos produtivos. Eles buscam reconciliar as perspectivas
macroecondmicas e multissetoriais, procurando captar a totalidade das relacdes existentes

entre os agentes de uma economia. Uma vantagem destes modelos, portanto, € que eles

2 0 fechamento do modelo se refere a escolha das varidveis que poderdo gerar choques exégenos.
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conectam os aspectos microecondmicos com 0s macroecondmicos através da modelagem do
comportamento dos agentes.

A possibilidade de modelagem da economia, num contexto multissetorial, deve-se a
metodologia de insumo-produto desenvolvida por Leontief (1951). E a partir dela que a MCS
¢ construida, a qual é a base empirica dos modelos de EGC. Estas matrizes registram as
receitas e despesas de todos os agentes da economia, como as empresas, fatores de produgao,
familias, governo e restante do mundo.

A partir da MCS, a construcdo de um modelo de EGC consiste em atribuir formas
funcionais aos agentes econdmicos que representem o seu comportamento no momento que
produziram os fluxos de base presentes na MCS. Os valores expressos nestes fluxos sdo os
resultados de acdes comportamentais dos agentes econdomicos presentes no modelo. Com isso,
pode-se dizer que os modelos de EGC s@o uma extensdo moderna dos tradicionais modelos de
contabilidade social e de insumo-produto. Eles avancam no sentido de possibilitar variacdes
nos precgos relativos, na substituicao de fatores de produgdo e de produtos. Também, devido
ao seu carater multissetorial, eles sdo mais ricos em detalhes do que os modelos
macroeconométricos.

O uso crescente destes modelos como instrumento de andlise de politicas econdmicas
se deve as suas caracteristicas intrinsecas: por serem multissetoriais e abarcarem todos os
agentes da economia em um conjunto coerente de relacdes, eles fornecem resultados mais
abrangentes, evidenciando a complexa rede de efeitos que uma mudanga politica acarreta na
economia. Eles tém, portanto, a grande virtude de possibilitar andlises desagregadas e, com
1Ss0, capturar as principais interdependéncias do sistema econdmico.

Segundo Fochezatto (2003), a experiéncia brasileira com modelos multissetoriais
comecou na década de 1970. Os primeiros modelos formulados focaram-se, principalmente,
na questdo de distribui¢cdo de renda. Com o objetivo de capturar os efeitos distributivos de
diferentes alternativas de politica econdmica, estes modelos caracterizaram-se pela
preocupacdo em incorporar € modelar adequadamente o maior nimero possivel de grupos
sécio-econdmicos e categorias de trabalho'”. Na década de 1980 o enfoque mudou no sentido
de modelar mais adequadamente o setor externo, dado os problemas relacionados ao balango
de pagamentos verificados naquele periodo”. Com o problema da instabilidade da economia,
decorrente do processo inflaciondrio verificado na década de 1980 e inicio da década de 1990,

a utilizacdo de modelos de EGC passou a focar-se prioritariamente na andlise de impactos de

" Destaca-se os trabalhos de CEPAL/IPEA (1986).
4 Ver Tourinho (1985).
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politicas de estabilizagﬁols. Como se pode observar, ao longo deste periodo, o tema ‘“energia”
nao foi comum na agenda de pesquisa nacional.

Finalmente, os modelos de EGC apresentam uma versatilidade muito grande,
podendo, facilmente, serem adaptados para diferentes contextos econdmicos, sejam eles
nacionais ou regionais. O pré-requisito bdsico para que seja possivel a adaptacdo € a
existéncia de dados suficientes para a elaboragdo de uma matriz de contabilidade social da
economia em estudo. Além disso, por serem construidos a partir de matrizes de contabilidade
social, apresentam uma grande flexibilidade em termos de desagregacao de setores, fatores,

institui¢cdes e regides.

3.2 — Desenvolvimento histérico do modelo EFES-ENERGY

Os consumidores pretendem maximizar o seu bem-estar sujeito a fronteira de
possibilidades de producdo da economia e aos seus gostos (preferéncias) representados por
um mapa de indiferenga. Tendo por base o principio da concorréncia perfeita, todos os
mercados se encontram em equilibrio geral walrasiano, de forma que qualquer alteracio num
preco induz alteracdes nas decisdes de consumo e/ou produgcdo de todos os agentes
econdmicos por gerar um novo reajustamento entre procura e oferta em todos os mercados de
produtos simultaneamente (WALRAS, 1988).

Neste contexto, o modelo Economic Forecasting Equilibrium System16 (EFES) foi
desenvolvido no ambito do Projeto SIPAPE (Sistema Integrado de Planejamento e Andlise de
Politicas Econdmicas), desenvolvido pela FIPE/USP, cujo objetivo geral é a especificagcdo e
implementacdo de um sistema de informacdes integrado para projecdo macroeconOmica,
setorial e regional, e andlise de politicas econdmicas. Este modelo de EGC, calibrado para
1996, estd integrado a um modelo de consisténcia macroecondmica (FIPE, 1999), permitindo
a geragdo de resultados desagregados para 42 setores e 80 produtos, consistentes com cenarios
macroecondmicos preestabelecidos.

O foco basico do trabalho de Haddad e Domingues (2001) foi desenvolver um modelo
EGC de projecdo para o Brasil. O modelo foi o primeiro modelo de EGC dinamico
multissetorial a ser usado para projetar um cendrio consistente de médio prazo (periodo de
1999-2004) para a economia brasileira, baseado em uma combinacdo de projecdes
macroecondmicas derivadas de um modelo satélite de consisténcia macroecondmica,

projecdes de exportacdes, cendrios de mudancas tecnoldgicas e avaliacido de especialistas. Os

'S Ver Fochezatto (1999).
' Desenvolvido por Haddad e Domingues (2001).
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resultados setoriais preliminares mostraram um melhor desempenho de setores relacionados
com o ciclo de investimento e setores produtores de artigos para a exportacdo. Além disso,
uma tendéncia para um processo timido de substituicio de importacdes era aparente no
periodo de projecdo. Os resultados deste modelo foram, posteriormente, amplamente
utilizados para alimentar modelos regionais e inter-regionais, em estruturas de modelagem
integradas para o Brasil, fornecendo projecdes para diferentes niveis de agregacdo espacial
(e.g. estados, macro, meso e micro-regioes, municipios).

O modelo EFES ¢ baseado na estrutura teérica do modelo MONASH desenvolvido
para a economia australiana (ADAMS et alli, 1994; DIXON e PARMENTER, 1996). O
modelo EFES pertence a classe dos modelos do tipo Johansen (JOHANSEN, 1960) em que as
solucdes sao obtidas a partir de um sistema de equacdes linearizadas, na forma de taxas de
crescimento. Nesta tradicdo de modelagem também estdo dois outros trabalhos para a
economia brasileira, os modelos PAPA (GUILHOTO, 1995) ¢ B-MARIA (HADDAD e
HEWINGS, 1997). Além disto, foram implementadas extensdes do modelo EFES que sdo o
modelo EFES-IT (HADDAD et alli, 2002), o modelo SPARTA (DOMINGUES, 2002) e o
modelo B-MARIA27 (HADDAD et alli, 2003). O presente trabalho tem o intuito de
contribuir com mais uma nova extensdo do modelo EFES incorporando o setor de energia,
que serd chamado de EFES-ENERGY. O desenvolvimento histérico do modelo EFES-
ENERGY encontra-se na Figura 1.

Figura 1 - Desenvolvimento histérico do modelo EFES-ENERGY

Modelo JOHANSEN
(Johansen, 1960}

!

Modelo ORANI [Modele IMOMASH [, Modelo EFES | EFES-ENERGY
(Dixon et alli, 1982) iDixon e Pamenter, 1.996) (Haddad e Domingues, 2001)| | (Costa e Perobelli, 2009)

MOMNASH-MEF Modelo EFES-IT
(Peter et alli, 1996} (Haddad et alli, 2002)
Modelo PAPA Modelo B-MARIA Modelo SPARTA
(Guilhoto, 1995) (Haddad e Hewings, 1997 (Domingues, 2002)
B-MARIA2T B-MARIA27-IT
(Haddad et alli, 2003) (Perobelli, 2004)

Fonte: elaboracdo prépria com base na revisdo da literatura empirica

O trabalho de Johansen (1960) foi pioneiro ao propor a resolu¢do do sistema

walrasiano na forma de equagdes linearizadas em um estudo multissetorial da economia
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norueguesa aplicando a estrutura de equilibrio geral, onde existem indudstrias minimizadoras
de custos e familias maximizadoras de utilidade. O consumo privado € determinado de forma
residual e a poupanca se ajusta ao investimento, que € fixado exogenamente.

No final da década de 1970, o governo australiano financiou um grupo de
pesquisadores para construir um sistema de anélise de politicas econdmicas e disso resultou o
modelo ORANI (DIXON et alli, 1982) — o qual teve como base o modelo de Johansen —,
considerado um marco na literatura, principalmente porque serviu como base para o uso em
diversos paises. Este modelo contém trés estagios, a saber: (i) projecdes para diferentes
agregados nacionais; (ii) participagdes regionais constantes para alocar a producio nacional
entre as regides; (iii) imposicdo de que a producdo regional de bens € igual a demanda
regional.

Do desenvolvimento e aprimoramento do préprio ORANI foi gerado o modelo
MONASH (DIXON e PARMENTER, 1996) e sua versdao multi-regional MONASH-MRF
(PETER et alli, 1996) possibilitando simulacdes de estatica comparativa e de projecdo. Nesta
mesma tradicio dos modelos australianos, o pioneiro no Brasil foi o modelo PAPA
(GUILHOTO, 1995) construido para os estudos de planejamento e andlise de politicas
agricolas contendo 33 setores e ano de calibragem referente a 1980.

Seguindo a estrutura do MONASH-MREF e a calibragem do modelo PAPA, o modelo
B-MARIA (HADDAD e HEWINGS, 1997) foi o primeiro modelo inter-regional aplicado a
economia brasileira no qual o autor discute aspectos inerentes a desigualdade regional e
mudanca estrutural na economia. O modelo ¢ dividido nas regides Norte, Nordeste e restante
do Brasil. Os resultados sao baseados na estrutura bottom-up, ou seja, os resultados nacionais
sdo obtidos da agregacdo dos resultados regionais. Além disto, a estrutura contém 40 setores
produzindo 40 commodities e a calibrarem € referente ao ano de 1985.

O modelo B-MARIA-27 (HADDAD et alli, 2003) é um modelo de EGC que apresenta
uma estrutura tedrica similar a do modelo B-MARIA. Em termos de estrutura regional, a
principal inovacdo no modelo B-MARIA-27 €é o tratamento detalhado dos fluxos
interestaduais na economia brasileira, especificando mercados de origem e destino para as
importagdes e exportacdes estaduais. O modelo B-MARIA-27 divide a economia brasileira
em 27 regides, correspondentes aos 26 estados brasileiros e ao Distrito Federal. Os dados
utilizados para calibragem referem-se ao ano de 1996, sendo especificados 8 setores
produtivos e de bens de investimento em cada regido.

O comportamento das exportagdes estaduais brasileiras foi analisado por meio do

modelo B-MARIA27-IT (PEROBELLI, 2004) calibrado para 1996, composto por 27 regides
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e 8 setores. O setor externo é dividido em cinco regides: NAFTA, restante da Area de Livre
Comércio das Américas (ALCA), Unido Européia, Mercado Comum do Sul (Mercosul) e
restante do mundo. A estrutura do modelo permite verificar quais os efeitos de curto prazo de
um aumento das relacdes das unidades da Federacdo com o setor externo sobre a estrutura
interna de interacdes.

O modelo EFES-IT (HADDAD et alli, 2002), utilizado para avaliar impactos
alternativos de liberalizacdo comercial, € uma extensao do modelo EFES, que por sua vez, é
também baseado na estrutura tedrica do modelo MONASH. O modelo identifica 42 setores e
80 commodities e da especial atencdo aos fluxos internacionais do Brasil com as seguintes
regides do mundo: Mercosul, NAFTA, restante da ALCA, Unido Européia e restante do
mundo. A combinag¢do do EFES-IT com um modelo regional para o Brasil permite estudar o
impacto estadual de politicas de integracdo comercial do Brasil com os principais blocos
econdmicos do mundo.

Domingues (2002) desenvolveu o modelo SPARTA, da familia B-MARIA e EFES-IT,
objetivando analisar o impacto regional e setorial da ALCA. O modelo SPARTA divide a
economia brasileira em duas regides endégenas, S3o Paulo e outras regides do Brasil, e
identifica 7 mercados externos exdgenos: Argentina, restante do Mercosul, restante da ALCA,
NAFTA, Unido Européia, Japdo e o restante do mundo. Esta regionalizacdo do mercado
externo atende ao objetivo de simular o impacto de alternativas de politica comercial, na
forma de reducgdes tarifarias para blocos e setores especificos. Os dados utilizados para
calibragem do modelo referem-se ao ano de 1996, sendo especificados 42 setores produtivos e
de bens de investimento em cada regido.

A principal inovagdo no modelo EFES-ENERGY'’ é a implementacdo de uma nova
agregacdo setorial na base de dados original do modelo EFES (HADDAD e DOMINGUES,
2001), o qual passa a identificar 43 setores. Um destes representa o setor de energia — EIND
(I3), oriundo da agregacdo dos setores de petrdleo e gds natural, refino do petrdleo e
distribuicado de energia elétrica. Cabe ressaltar que o setor de distribuicdo elétrica foi
desagregado do setor de Servigos Industriais de Utilidade Publica (SIUP), usando-se a
tecnologia e participacdo do setor elétrico nacional de acordo com as informacdes da matriz
de insumo-produto do Brasil de 2005.

Além disso, o modelo EFES-ENERGY define 77 commodities das quais 3

representam os bens energéticos (ECOM) da economia, a saber: as commodities advindas do

70 modelo serd implementado no programa GEMPACK (Harrison e Pearson, 1996).
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setor de petrdleo e gas natural representado pelos produtos de petrdleo e gis (C14); do setor
elétrico identificado pela distribuicdo de energia elétrica (C58); e do setor de biomassa
representado pelos produtos advindos do dlcool da cana e cereais (C31). Cabe ressaltar que o
setor de biomassa é composto por 25,7% de dlcool de cana e 17% de cereais, portanto, a
commodity C58 tem grande participagdo frente ao setor de biomassa.

Para a construcdo da commodity energética que melhor represente os produtos do
setor de petréleo e gds natural (C/4) foram agregados os seguintes bens da base de dados
original do modelo EFES (HADDAD e DOMINGUES, 2001): petréleo e gas, gasolina pura,
Oleos combustiveis, outros produtos do refino, produtos petroquimicos bdsicos, resinas e
gasodlcool. A commodity distribuicdo de energia elétrica foi desagregada dos bens do SIUP
usando-se dos mesmos parametros adotados para a desagregacdo do setor de distribuicao
elétrica.

Por meio dessas desagregacdes, torna-se possivel isolar dos fluxos basicos aqueles que
sdo de energia com relagdo, principalmente, aos agentes produtores de energia, investidores,
familias, exportadores e outras demandas. Duas commodities (comércio e transporte) sao
usadas como margem. A lista de setores e commodities sdo apresentadas, respectivamente, por
meio dos Quadros 2 e 3.

De forma geral, a construcdo de um modelo de EGC na sua versdo operacional segue
duas etapas bdsicas, quais sejam: a) a especificacdo do modelo, em que a estrutura bésica
consiste em trés blocos de equagdes determinando as relacdes de demanda e oferta e as
condicdes de equilibrio. Além disso, a escolha dos agentes no que se refere aos fatores
primdrios, insumo intermedidrio e fonte de oferta do bem s@o caracterizados por funcdes
Leontief, CES, Cobb-Douglas, dentre outras; e (b) a calibragem e implementacdo do modelo é
realizada por meio dos dados de insumo-produto e pelas elasticidades estimadas. Para
implementar o modelo, tem-se ainda a etapa de escolha do fechamento e decisdo do método

de solugdo.



Quadro 2 - Setores do modelo EFES-ENERGY

Setores Descri¢ao Setores Descri¢ao
I Agropecudria 123 Industria do café
12 Extrativa mineral 124 Benef. prod. vegetais
I3 Energia 125 Abate de animais
14 Mineral fi metélico 126 Industria de laticinios
I5 Siderurgia 127 Fabricacdo de aguicar
I6 Metalurgia nao ferrosos 128 Fab. 6leos vegetais
17 Outros metaldrgicos 129 Outros prod. aliment.
I8 Magquinas e equip. 130 Industrias diversas
9 Material elétrico 131 Gas encanado
110 Equip. eletronicos 132 Agua e esgoto
11 Autom./cam/onibus 133 Limpeza publica
112 Pecas e out. veiculos 134 Construcao civil
113 Madeira e mobilidrio 135 Comércio
114 Celulose, papel e graf. 136 Transportes
I15 Ind. da borracha 137 Comunicagdes
116 Elementos quimicos 138 Institui¢des financeiras
117 Quimicos diversos 139 Serv. prest. a familia
118 Farmac. e veterindria 140 Serv. prest. a empresa
119 Artigos plésticos 141 Aluguel de iméveis
120 Ind. téxtil 142 Administracao publica
121 Artigos do vestudrio 143 Serv. priv. i mercantis
122 Fabricacao cal¢ados

Fonte: elaborag@o prépria com base no modelo EFES-ENERGY
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Quadro 3 - Commodities do modelo EFES-ENERGY

Produtos Descricao Produtos Descricao
Cl1  Café em coco C40  Tecidos artificiais
C2  Cana-de-agucar C41  Outros prod. téxteis
C3  Arroz em casca C42  Artigos do vestudrio
C4  Trigo em grao C43  Prod. couro e cal¢ados
C5  Sojaem grao C44  Produtos do café
C6  Algodao em carogo C45  Arroz beneficiado
C7  Milho em grao C46  Farinha de trigo
C8  Bovinos e suinos C47  Out. prod. aliment. benefic.
C9  Leite natural C48  Carne bovina
C10  Aves vivas C49 Carne de aves abatidas
C11  Out. prod. agropecudrios C50 Leite beneficiado
C12  Minério de ferro C51  Outros laticinios
C13  Outros minerais C52  Actcar
C14 Petroleo e gas C53  Oleo vegetal em bruto
C15 Carvao e outros C54  Oleo vegetal refinado
C16  Prod. minerais fi metélicos C55 Ragdes e out. alimentares
C17  Prod. siderurgicos bésicos C56 Bebidas
C18 Laminados de aco C57  Produtos diversos
C19  Prod. metaldrg. fi ferrosos C58 Distr. de energia elétrica
C20  Out. prod. metaltirgicos C59  Gaés encanado
C21  Fabric. e manut. maq. e equip. C60  Agua e esgoto
C22  Tratores e magq. terraplan. C61 Limpeza urbana
C23  Material elétrico C62  Prod. da construgdo civil
C24  Equipamentos eletronicos C63 Margem de comércio
C25 Autom.,caminhdes e dnibus C64 Margem de transporte
C26  Outros veiculos e pecas C65 Comunicagdoes
C27 Madeira e mobilidrio C66  Seguros
C28  Papel,celul.papelao e artef. C67  Servicos financeiros
C29  Produtos da borracha C68  Alojamento e alimentacao
C30 Elem. quim. fi petroquimicos C69  Outros servigos
C31  Alcool de cana e cereais C70  Saude e educ.mercantis
C32  Adubos C71  Serv. prest. a empresa
C33  Tintas C72  Aluguel de imdveis
C34  Outros prod. quimicos C73  Aluguel imputado
C35  Prod. farm. e de perfumaria C74  Administracao publica
C36  Artigos de plastico C75 Saude publica
C37 Fios téxteis naturais C76  Educacdo publica
C38 Tecidos naturais C77  Serv. i mercantil privado
C39 Fios téxteis artificiais

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY
* Os produtos em negrito representam as commodities energéticas da economia.

56
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3.3 — Especificacoes do modelo EFES-ENERGY

A estrutura central do modelo EFES-ENERGY ¢é composta por blocos de equacdes
que determinam relagdes de oferta e demanda, derivadas de hipdteses de otimizacdo e
condicdes de equilibrio de mercado. Além disto, € estruturado de acordo com os seguintes
blocos de equagdes: a) estrutura de produgdo; b) demanda por insumos para a criacdo de
capital; ¢) demanda das familias; d) demanda por exportacio; e) governo e outras demandas;
f) demanda por margens; g) sistema de precos; h) equacdes de equilibrio dos mercados; 1)
impostos indiretos; e, j) outras especificacdes.

Nas subsecOes a seguir, as principais caracteristicas do modelo sdo descritas.

3.3.1 — Tecnologia de producao

A Figura 2 ilustra a tecnologia de produgao adotada no modelo EFES-ENERGY que
define dois niveis de otimizacdo no processo produtivo dos 43 setores da economia. No
primeiro nivel € adotada a hipétese de combinac@o em proporc¢des fixas no uso dos insumos
intermedidrios ndo energéticos (COM) e energo-intensivos (ECOM), fatores primdrios e
outros custos através de uma especificacido de Leontief. No segundo nivel, ha possibilidade de
substituicdo imperfeita entre insumos intermedidrios ndo energéticos domésticos e
importados, para as 74 commodities ndo energéticas (COM) e para as trés commodities
energéticas (ECOM). A utilizagdo de funcdes CES na tecnologia de producdo implica na
adocdo da chamada hipétese de Armington (ARMINGTON, 1969) na diferenciacdo de
produtos. Por essa hipdtese bens de diferentes origens sdo tratados como substitutos
imperfeitos. Além disso, vale ressaltar que as equacdes referentes a tecnologia de produgdo

sdo explicitadas por meio do Anexo 4.
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Figura 2 - Estrutura aninhada de producao
(1) Produgio

Leontief I

i, Fatores Outros
(2) COoM 1 ---| coM74 ECOM1 |-...| ECOM3 primarios custos

Bem Bem Bem Bem
domestico| |importado domestico| |importado

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

3.3.2 - Demanda das familias

O tratamento da demanda das familias no modelo EFES-ENERGY ¢ baseado na
funcdo de preferéncia cuja especificagdo funcional combina a funcdo de utilidade de Stone-
Geary com uma funcdo CES. A funcdo utilidade per capita Stone-Geary, que possui a forma

de uma Cobb-Douglas, é dada por:

r 1 r (i) . .
U' = ZQ_(Xi(.3) _ 7(i))ﬂ i=i.., g (1)

Z:Bi =1

os vetores de parimetros X )

2z . r 2z .
4oy € 0 consumo agregado do bem i, ¥, € a quantidade de

subsisténcia , B, significa a participagdo orcamentdria marginal sobre gastos totais em bens
de luxo e Q significa a quantidade consumida. Segundo Peter er alli (1996), uma

caracteristica da fun¢do utilidade Stone-Geary € que apenas o componente de gastos acima do
nivel de subsisténcia, ou gastos em bens de luxo, afeta a utilidade per capita.

As equacdes de demanda sdo obtidas a partir de um problema de maximizagdo de
utilidade cuja solugdo segue etapas hierdrquicas, havendo a substitui¢do entre as diferentes
fontes de oferta para os bens domésticos e importados. A demanda por bens compostos
colapsa para o sistema linear de gastos, com a distingdo entre o consumo para subsisténcia e

acima do nivel de subsisténcia. O padrdo delineado pela estrutura da demanda das familias
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permite que diferentes elasticidades de substitui¢do sejam utilizadas para a composicao dos
diversos bens. Na Figura 3, a seguir, € possivel visualizar a estrutura aninhada da demanda
das familias e, por meio do Anexo 4, explicita-se as equagdes referentes a demanda das

familias.

Figura 3 - Estrutura aninhada da demanda das familias

Utihdade das
Familias

‘ Stone-Geary

COM1 --- | COM74 ECOM1 | --- ECOM 3

Bem Bem Bem Bem
doméstico| |importado doméstico| |importado

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

3.3.3 - Demanda por bens de investimento

Os investidores sao uma categoria de uso da demanda final, responsaveis pela criagao
de capital em cada setor. Eles escolhem os insumos utilizados no processo de criagdo de
capital através de um processo de minimizac¢do de custos sujeito a uma estrutura de tecnologia
aninhada, como mostra a Figura 4. As equagdes que definem o comportamento da demanda
por bens de investimento constam no Anexo 4.

Esta tecnologia € similar a de producdo, com algumas adaptacdes. Como na tecnologia
de producdo, o bem de capital € produzido por insumos domésticos e importados. Uma funcao
CES ¢ utilizada na combinagdo de bens de origens distintas. Vale salientar que na producdo
de bens de investimento ndo se utilizam diretamente fatores primadrios, energia e “outros

custos”.
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Figura 4 - Estrutura aninhada de investimento

Bens de
Capital

Lec@

COM1 ---| COM74 ECOM1 | --- ECOM3

Bem Bem Bem Bem
domeéstico| |importado domeéstico| |importado

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY
3.3.4 — Outras especificacoes do modelo

Demanda por exportacdo: o volume de exportagdes no modelo EFES-ENERGY ¢ fungdo

4p
is)

decrescente dos pregos em USS$. As varidveis f(g e fu, permitem deslocamentos

horizontais (quantidade) e verticais (preco) das curvas de demanda. As equagdes que definem
o comportamento da demanda por exportacdo e as referentes aos demais itens que compdem

esta secdo constam no Anexo 4.

Governo e ‘“outras demandas”: esta especificacdo permite exogenizar o consumo do
governo e variagdes nos estoques. O governo é o principal consumidor dos seguintes bens
publicos: administracdo publica, saide publica e educagdo publica. “Outras demandas”

captam os efeitos de variagdes nos estoques dos demais bens.

Demanda por margens: o modelo EFES-ENERGY especifica demanda por margens de

comércio e transporte. As mesmas sdo mensuradas como proporcdes fixas dos fluxos bésicos.

Sistema de precos: no modelo EFES-ENERGY, produtores, investidores e importadores nao
podem obter lucros puros. Desta forma, as receitas médias dos setores domésticos e 0s precos
de oferta de unidade de capital sdo iguais aos custos de producao unitdrios. Dada a suposicao

de retornos constantes de escala, os custos dependem apenas dos precos dos insumos. Os
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precos bdasicos dos bens importados devem incluir as tarifas aplicadas aos fluxos de comércio.
Finalmente, nas equacdes do sistema de precos do modelo, os precos de mercado sdo

definidos pela soma dos pregos basicos, dos impostos indiretos e das respectivas margens.

Equacoes de equilibrio dos mercados: o modelo especifica equacdes de equilibrio para os
mercados de bens domésticos, igualando a oferta e demanda dos diversos bens em seu uso
direto ou para margens. O modelo também especifica equacdes de equilibrio para os demais

mercados.

Impostos indiretos: através deste bloco de comércio € possivel implementar modificacdes
nas diversas aliquotas de impostos e, assim, implementar exercicios de simulag¢do objetivando

analisar mudancas na estrutura tributdria.

Outras definicoes: incluem a taxa de retorno e investimento, emprego agregado, agregados
reais, agregados nominais, indices de precos, balanca comercial, outras condicdes de

equilibrio, agregacdes especificas por setores ou produtos.

3.4 — Fechamento e testes

O modelo possui um nimero de varidveis maior que o numero de equacdes. A escolha
das varidveis exdgenas para o fechamento do modelo depende da especificacdo tedrica e dos
objetivos de simulacdo. A Tabela 7 identifica os 175 blocos de varidveis e 126 blocos de
equacgdes do modelo de acordo com suas dimensdes bésicas. Estas dimensdes representam os
bens ndo energéticos (COM), os bens energéticos (ECOM), os setores (IND), as origens dos
produtos (SRC), os impostos (TAX) e a utilizacdo ou ndo do produto como margem (MAR,
NONMAR). Assim, pode-se determinar o nimero exato de varidveis exdgenas. O modelo
EFES-ENERGY contém 106.427 equagdes e 152.086 varidveis. Assim, para fechar o modelo,
45.659 varidveis devem ser determinadas exogenamente. Dois fechamentos distintos
possibilitam a sua utilizacdo para simulacdes de estdtica comparativa de curto prazo e longo
prazo. A distin¢do bésica entre eles estd relacionada ao tratamento empregado na abordagem
microecondmica do ajustamento do estoque de capital. A primeira coluna do Quadro 4
apresenta as varidveis exodgenas do fechamento de curto prazo e na coluna subseqiiente
observa-se o fechamento de longo prazo utilizado para as simulacdes do modelo EFES-

ENERGY.
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Tabela 7 - Identificacao dos blocos de variaveis e equacées do modelo EFES-ENERGY

Conjunto Subconjunto Elementos Varidveis Equagdes Ex6genas
(COM) 74 15 8 7
(ECOM) 3 15 8 7

(MAR) 2 1 1 0

(NONMAR) 75 1 1 0
(IND) 40 25 16 9
(TAX) 3 5 0 5
(COM,IND) 3080 7 5 2
(COM,IND,SRC) 6160 6 4 2
(COM,IND,SRC,MAR) 12320 4 2 2
(COM,IND,SRC,TAX) 18480 2 2 0
(COM,SRC) 154 10 7 3
(COM,SRC,MAR) 308 6 3 3
(COM,SRC,TAX) 462 3 3 0
(COM,TAX) 231 1 0 1
Macro 1 74 66 8

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

No ambiente de curto-prazo, pelo lado da oferta, o nivel de capital utilizado na
economia € considerado fixo, sendo fixo para cada setor. Pelo lado da demanda, fixam-se o
consumo real das familias, o consumo real do governo e o investimento agregado real. Estas
restricoes impostas sobre a economia pela escolha do ambiente macroecondmico serdao
importantes na determinacdo de mudancas nos precos relativos e, conseqiientemente, das
respostas dos agentes aos efeitos de mudancas exdégenas. E importante salientar que para
interpretar os resultados hé de ter em mente o fechamento macroecondmico.

Adicionalmente, pelo lado da oferta no fechamento macroecondmico de curto-prazo
sao considerados varidveis exdgenas o estoque de capital, tecnologia e saldrio real. Portanto,
dado o saldrio real o modelo pode determinar o emprego agregado. Determinados o nivel de
emprego, a tecnologia e o estoque de capital, pode-se obter o produto total — PIB. Pelo lado da
demanda, o consumo das familias e o investimento total sdo exdgenos. No fechamento de
curto prazo supde-se que a relacdo entre consumo real das familias e investimento real seja
fixa. Desta forma, dado o consumo real das familias, o modelo pode determinar os gastos com
investimento. Com o PIB determinado pelo lado da oferta e a absor¢do interna (consumo e
investimento) também determinada, a balanga comercial acomoda-se endogenamente para
satisfazer a identidade do PIB. Portanto, se o resultado do choque for um aumento
(diminuicao) do PIB em relagdo a absorcao interna, a balanga comercial varia em direcdo a

um superavit (déficit).
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Curto prazo

Longo prazo

Descrigao

al(c,i,8)
al_s(c,i)
alcap(i)
allab(i)

almar(c,i,s,m)

altot(i)
a2(c,i,s)
a2_s(c,i)

a2mar(c,i,s,m)

a2tot(i)
a3(c,1,8)
a3_s(c)

a3mar(c,s,m)
admar(c,s,m)
aSmar(c,s,m)

adom(c)
aimp(c)
capcur(i)
delC
fOtax_s(c,t)
fllab(i)
fltax_csi(t)
f2tax_csi(t)
f3tax_cs(t)

f4p(c,s)
f4q(c,s)
f4tax_c(t)
f5dom(c)
fSimp(c)
f5tax_cs(t)
fcurcap_1_i
finvsr(i)
fx2tot_F(i)
omega
pfOcif(c)
phi

q

tOimp(c)
x0cif_c
x2tot_i
x3tot

x5tot

al(c,i,8)
al_s(c,1)
alcap(i)
allab(i)

Termo de mudanca técnica na demanda intermedidria
Mudanca técnica doméstico/importado, bens intermediario
Termo de mudanga técnica no uso de capital na inddstria i
Termo de mudanca técnica no uso de trabalho

almar(c,i,s,m) Termo de mudanca técnica no uso intermediério

altot(i)
a2(c,i,s)
a2_s(c,i)

Todos os insumos A
Termo de mudanga técnica na demanda por investimento
Mudanca na composicao doméstico/importado, investimento

a2mar(c,i,s,m) Termo de mudanca técnica no uso do investimento

a2tot(i)
a3(c,1,8)
a3_s(c)

a3mar(c,s,m)
admar(c,s,m)
aSmar(c,s,m)

adom(c)
aimp(c)
capcur(i)
delB

delC
fOtax_s(c,t)
fllab(i)
fltax_csi(t)
f2tax_csi(t)
f2tot_i
f3tax_cs
f4p(c,s)
f4q(c,s)
f4tax_c(t)
f5dom(c)
fSimp(c)
f5tax_cs(t)
fcurcap_1_i
finvsr(i)
fx2tot_F(i)
pfOcif(c)
phi

q

tOimp(c)
xOcif_c

x5Stot

Mudanca técnica neutra para investimento

Termo de mudanga técnica na demanda das familias
Mudanca doméstico/importado, uso do bem c pelas familias
Termo de mudanga técnica no uso das familias

Termo de mudanca técnica no uso das exportagdes

Termo de mudanga técnica no uso de outros

Termo de coeficiente técnico no uso domésticos

Termo de coeficiente técnico no uso domésticos e importados
Estoque de capital corrente

Balanga de comércio / PIB

Dummy na equagao curcap

Termo de deslocamento para os impostos gerais de venda
Termo de deslocamento para o salério

Termo de deslocamento nos impostos, uso intermediario
Termo de deslocamento nos impostos, investimentos
Termo de deslocamento nos impostos, uso das familias
Termo de deslocamento na razdo IR/CR

Termo de deslocamento nos impostos, uso das familias
Termo de deslocamento do preco da demanda de exportagao
Termo de deslocamento da quantidade demanda de exportagdo
Termo de deslocamento nos impostos de exportagdo

Termo de deslocamento para outras demandas domésticas
Termo de deslocamento para outras demandas importadas
Termo de deslocamento nos impostos, outros usos

Termo de deslocamento na equacdo curcap_1

Termo de deslocamento no investimento de curto prazo
Termo de deslocamento na equacao x2tot_F

Taxa de retorno que equilibra o mercado

Preco C.LLF. em moeda externa das importacdes

Taxa de cambio moeda nacional / moeda externa

Nimero de familias

Poder das tarifas

Volume importado CIF Wts

Investimento agregado real

Consumo real das familias

Consumo real de outras demandas

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY
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No fechamento de longo prazo, capital e trabalho podem se mover intersetorialmente.
As principais diferencas em relacdo ao curto prazo estdo na configuracdo do mercado de
trabalho e do processo de acumulagdo de capital. No primeiro caso, o emprego agregado é
determinado pelo crescimento da populagdo, taxas de participacao da for¢a de trabalho e taxa
natural de desemprego. Da mesma forma, o capital é orientado em dire¢do aos setores mais
atrativos. Este movimento mantém as taxas de retorno do capital em seus niveis iniciais.

Apds a implementacdo e calibragem das varidveis exdgenas, um teste do modelo foi
efetuado para checar possiveis erros computacionais e de balanceamento do banco de dados.
Dada a estrutura teérica do modelo, homogéneo de grau zero para alteragdes do numerario,
um teste de homogeneidade pode ser implementado. Este teste consiste em aplicar um choque
de 1% no numerario do modelo no fechamento de curto prazo. Como o modelo trabalha com
precos relativos, alguma varidvel de preco deve ser escolhida como numerdrio. As opcdes na
literatura recaem sobre o indice de precos ao consumidor ou sobre a taxa de cambio. O
resultado esperado € que todas as varidveis nominais aumentem em 1%, e todas as varidveis
reais (quantidades) permanecam inalteradas. Os resultados dessa simulagdo-teste com o

modelo EFES-ENERGY confirmaram as expectativas.

3.5 — Calibragem do modelo e construcao do banco de dados

O sistema de equagdes do modelo pode ser escrito da seguinte forma'®:

F(V)=0 ()

onde V é um vetor de equilibrio de dimensdo n (nimero de varidveis), e F' € uma fun¢ao-vetor
ndo-linear de dimensdo m (nimero de equacdes). Supde-se que F seja diferencidvel. Em
relacdo as dimensdes, n e m, supde-se que o nimero de varidveis seja maior que o nimero de
equacdes no sistema (n > m). Assim, (n — m) varidveis devem ser determinadas
exogenamente. Para fins de calibragem, € necessdrio determinar uma solug¢do inicial de
equilibrio, V*, ou seja, supde-se que IV =V * tal que F(V*)=0.

Dada a solucdo inicial, V*, a abordagem tradicionalmente utilizada para se computar o
novo conjunto de solugdes para o modelo requer a particao do vetor F' em dois grupos de
varidveis, endogenas e exdgenas. Seja V; o vetor contendo as n varidveis endogenas e V; o

vetor contendo as (n — m) varidveis exdgenas. A equacao (1) pode ser reescrita como:

'8 Maiores detalhes sobre a abordagem de Johansen podem ser encontrados em Dixon et alli (1982, 1992),
Harrison e Pearson (1994, 1996) e Dixon e Parmenter (1996)
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F(V,,V,)=0 3)

A partir da diferenciacao total de (2), obtém-se:

F(V)dV, + F,(V")dV, =0 “4)

onde F; e F, sdo matrizes de derivadas parciais de F avaliadas em V*. Resolvendo-se

(3) para dV,, tem-se que:

av, =[-F '(V)F,(V")]dV, (5)

ou

dV, = BV*)dV, (6)

Assumindo-se que a matriz inversa, F,"'(V*), existe a equagdo (5) representa a

solucdo de Johansen para o modelo'’.

A calibragem do modelo, ou seja, a determinacdo de valores para os coeficientes e
parametros que produzem uma solug¢do inicial do modelo, é apresentada a seguir. Os
coeficientes do modelo s@o, na maioria dos casos, interpretados como participacdes nos custos
e nas vendas, podendo, assim, ser derivados de matrizes de insumo-produto para um
determinado ano. Devido a natureza dos dados utilizados, este subconjunto de dados é
denominado de coeficientes estruturais. Juntamente com valores para os parametros
comportamentais e algumas informagdes suplementares, a solucdo inicial, V*, pode ser
deduzida.

A base de dados necessdria para implementacdo do modelo de EGC, ou seja, a
determinacdo de valores para os coeficientes e parametros que produzem uma solucao inicial
do modelo, é formada pelo conjunto de dados apresentados na Figura 5. Esta estrutura mostra
a base de dados dos fluxos da matriz de absor¢do a ser utilizada no modelo proposto no

presente trabalho (EFES-ENERGY).

' Para minimizar os efeitos dos erros de linearizacdo e, assim, obter resultados mais precisos utilizam-se
métodos numéricos alternativos que aproximam os resultados do modelo da solu¢do “verdadeira”. No caso do
modelo EFES-ENERGY o procedimento utilizado € o método Gragg 2-4-6 em que o choque exdgeno € dividido
em p partes iguais.



Figura S - Estrutura da base de dados

Matriz de absorcao
1 2 3 4 5
. - - Outras
Produtores | Investidores | Familias | Exportagdes
demandas
Dimensao IND IND 1 1 1
Fluxos bésicos COM x SRC V1BAS V2BAS V3BAS V4BAS V5BAS
Fl“’;ifgai?cos ECOM x SRC | VIBASE | V2BASE | V3BASE | V4BASE | VSBASE
Margens COM x SRC x MAR|] VIMAR V2MAR V3MAR V4AMAR V5MAR
Impostos COM x SRC x TAX| VITAX V2TAX V3TAX V4TAX V5TAX
Trabalho 1 VI1LAB
Capital 1 V1CAP
Outros custos 1 VIOCT
Producao Imposto de
conjunta importacao
IND 1
COM MAKE COM VOTAR

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

A matriz de absor¢do revela o destino setorial (dispostos nas colunas como débitos)
dos produtos (dispostos ao longo das linhas como créditos). Esta matriz apresenta, assim, trés
grupos de registros das transacdes envolvidas nos diferentes processos produtivos: em
primeiro lugar, elas sdo classificadas conforme as atividades que promovem o consumo
intermedidrio; em segundo lugar, estd a provisdao de bens e servigos aos usudrios finais; por
fim, descreve-se a absor¢do dos insumos primdrios pelas atividades (importagdo, impostos,
margens e remuneragao dos fatores).

Nas atividades que promovem o consumo intermedidrio dos bens ndo energéticos
(COM) sao divididas a precos bdsicos (BAS), por fonte de origem nacional ou importado
(SRC), por margens de comércio e transporte (MAR) e quanto a trés tipos de impostos (TAX),
a saber: ICMS, IPI/ISS e outros. Com relagdo ao fluxo de bens energéticos (ECOM) as
atividades sdo divididas da seguinte forma: a precos bdsicos (BASE), por margens de
comércio e transporte (MARE) e impostos (TAXE).

Os produtores representam o universo de 43 setores. Dentre estes setores, cabe
salientar que para a construcdo do setor de energia (EIND) foi necessdrio agregar os setores de
petroleo e gds, refino do petrdleo e distribuicdo de energia elétrica.

A provisdo de bens e servicos aos usudrios finais é representada pelos investidores,

familias, exportacdes e outras demandas. Assim como os produtores, os investidores também
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sdo representados pelo universo de 43 setores. As familias, as exportacdes e outras demandas
(representa a soma do consumo da administragcdo publica e variagdo de estoque) sdo
representadas por apenas uma unidade representativa para cada.

As linhas apresentam a estrutura de compras realizadas por cada agente representado
nas colunas. Os bens sdo utilizados pelas inddstrias como insumos para a produgdo corrente e
para a formacdo de capital, sdo consumidos pelas familias e pelos governos e/ou sdo
exportados. Na coluna das exportacdes s6 aparecem os bens produzidos domesticamente. Do
total de bens produzidos domesticamente, dois bens sdo utilizados como margem de servicos
e transporte, os quais sdo utilizados na transferéncia dos bens entre vendedores e
compradores. A linha outros custos (OCT) funciona como um residuo de gastos das
industrias.

Além da nova agregacao setorial implementada para a constru¢cdo do setor de energia
(EIND) e a separacdo das commodities energéticas (ECOM) dos fluxos bdsicos, algumas
adaptagdes foram feitas para a constru¢do do componente outras demandas. Além disso, fez-
se o tratamento da Dummy Financeira, a desagregacdo do valor adicionado (VILAB, VICAP,
VIOCT) e os dados sobre investidores=’.

O componente “outras demandas” € a soma do consumo da administragdo publica e
variacdo de estoque, que estdo especificados nas matrizes de insumo-produto do IBGE. A
Dummy Financeira é uma atividade ficticia que aparece em todas as matrizes de consumo
intermedidrio nacional e sua inclusao € justificada metodologicamente21 como forma de captar
o custo dos servicos financeiros intermedidrios de cada atividade, a fim de ndo superestimar o
valor adicionado por atividade e, conseqiientemente, o valor adicionado total e o PIB. Esta
Dummy Financeira também foi incluida em “outras demandas” e na utilizacdo de “outros
custos” como varidvel de ajuste do valor adicionado. O principal efeito desta alteracdo € inflar
o item servigos financeiros para evitar a presenca de atividades com remuneracdo do capital
(VICAP) negativa, mantendo-se as relacdes capital/trabalho prevalecentes na economia.

Os componentes do valor adicionado, trabalho (VILAB) e capital (VICAP) foram
obtidos agregando itens da matriz do valor adicionado por atividade. O VILAB € a soma dos
itens rendimento de autdbnomos e remuneragdes. O VICAP refere-se ao excedente operacional
bruto. Os demais componentes do valor adicionado, outros tributos e subsidios foram

incluidos no item outros custos (VIOCT), que foi também utilizado para ajustar a base de

* Para ver em detalhe tais modifica¢des consultar a estrutura original do modelo em Haddad e Domingues

(2001).
I Ver Ramos (1997).
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dados. Dessa forma, a soma de VILAB, VICAP e VIOCT gera o valor adicionado por
atividade, e a soma total gera o valor adicionado total (PIB a custo de fatores), consistente
com os dados do IBGE.

No que diz respeito a investidores foi necessario recorrer a outras fontes de dados para
se obter esta abertura’. As matrizes de insumo-produto do IBGE apenas especificam a
formagdo bruta de capital fixo por bem e origem, para os fluxos basicos (V2BAS), margens
(V2ZMAR) e impostos (V2TAX). O modelo requer a especificagio destes fluxos por industria, a
fim de se calibrar as equagdes de investimento. Para nivel de investimento agregado por setor
foram utilizados o nivel de producdo setorial entre 1995-1996 e adotou-se uma taxa de
depreciagdo implicita.

A obtencdo da composi¢do do investimento setorial por bem e por fluxo parte da
hipétese de unidade padrio de capital. Pressupde-se que a composicdo do investimento
setorial seja a mesma em todos os setores e siga a participacdo do bem no total da formacao
bruta de capital fixo por categoria, obtida nas matrizes de insumo-produto.

Além dos coeficientes estruturais descritos por meio da matriz absor¢dao, o modelo
EFES-ENERGY contém parametros comportamentais que foram calibrados para os anos de

1995 e 1996. Dentre esses parametros, destacam-se as elasticidades de substituicdo nas
fungdes de producdo e as elasticidades de demanda por exportacdo que podem ser
visualizados por meio do Quadro 5. Além disso, outros pardmetros comportamentais
inerentes ao sistema de gastos das familias (e.g elasticidade de renda e elasticidade de precos)

pertencem ao modelo EFES-ENERGY.

2 A metodologia empregada segue Haddad (1999).
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Elast. Exportagdo  Elast. Elast. Exportagdo  Elast.
Produtos Descrigdo Dom Imp Total Prod. |Produtos Descri¢ido Dom Imp Total Prod.
Cl Café em coco -1,02 -1,02 -2,04 0,00 C40  Tecidos artificiais -1,15 -1,15 -2,30 2,66
C2  Cana-de-agticar -0,76 -0,76 -1,51 0,00 C41  Outros prod. téxteis -0,74 -0,74 -1,48 0,53
C3 Arroz em casca -0,75 -0,75 -1,50 0,24 C42  Artigos do vestudrio -0,39 -0,39 -0,77 0,51
C4  Trigo em grdo -1,14 -1,14 -228 1,36 C43  Prod. couro e calgados -0,85 -0,85 ~-1,71 0,03
C5  Sojaem grao -1,49 -149 -298 1,51 C44  Produtos do café -0,48 -048 -0,97 0,02
C6 Algoddo em carogo -0,95 -0,95 -190 0,13 C45  Arroz beneficiado -0,38 -0,38 -0,76 0,02
C7  Milho em grao -1,09 -1,09 -2,17 0,46 C46  Farinha de trigo -1,07 -1,07 -2,15 0,00
C8  Bovinos e suinos -2,02 -2,02 -4,04 0,70 C47  Out. prod. aliment. benefic. -0,52 -0,52 -1,03 1,21
C9  Leite natural -1,28 -1,28 -2,56 0,00 C48  Carne bovina -1,44 -144 -2,88 0,00
C10  Aves vivas -0,99 -0,99 -1,98 0,00 C49  Carne de aves abatidas -0,96 -0,96 -1,92 0,00
C11  Out. prod. agropecudrios -0,91 -091 -1,82 0,01 C50 Leite beneficiado -1,93 -193 -3,87 0,03
C12  Minério de ferro -0,92 -0,92 -1,85 1,83 C51  Outros laticinios -1,14 -1,14 -2,28 0,80
C13  Outros minerais -1,05 -1,05 -2,09 0,49 C52  Acgucar -0,36 -0,36 -0,71 0,10
Cl4  Petrédleo e gds 27,22 -722 -1443 1,18 C53  Oleo vegetal em bruto -0,8 -0,80 -1,60 1,76
C15 Carvao e outros -1,24 -1,24 -247 0,03 C54  Oleo vegetal refinado -0,55 -0,55 -1,10 0,93
C16  Prod. minerais i metélicos -0,99 -0,99 -197 3,43 C55  Ragdes e out. alimentares -0,21 -0,21 -0,42 0,00
C17  Prod. siderirgicos bésicos -0,97 -0,97 -194 0,35 C56 Bebidas -0,54 -0,54 -1,07 0,06
C18 Laminados de aco -0,74 -0,74 -1,49 0,45 C57  Produtos diversos -0,33 -0,33 -0,67 0,47
C19  Prod. metalirg. ii ferrosos -1,15 -1,15 -2,30 0,48 C58  Distr. de energia elétrica -0,79 -0,75 -1,54 0,00
C20  Out. prod. metalirgicos -1,18 -1,18 -2,36 2,50 C59 Gas encanado -0 0,00 0,00 0,00
C21  Fabric. e manut. maq. e equip. -1,32 -1,32 -2,63 0,21 C60 Agua e esgoto -0 -0,03 -0,03 0,00
C22  Tratores e magq. terraplan. -0,98 -0,98 -1,96 0,39 C61  Limpeza urbana -0 -0,01 -0,01 0,00
C23  Material elétrico -1,18 -1,18 -2,36 0,45 C62  Prod. da construgéo civil -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C24  Equipamentos eletronicos -1,03 -1,03 -2,06 2,39 C63  Margem de comércio -0,04 -0,04 -0,08 0,54
C25  Autom.,caminhdes e Onibus -0,96 -0,96 -193 0,57 C64 Margem de transporte -8,33 -8,33 -16,67 0,15
C26  Outros veiculos e pegas -1,16 -1,16 -2,31 0,25 C65 Comunicacdes -1,05 -1,05 -2,09 1,02
C27 Madeira e mobilidrio -1,11 -1,11 -2,22 0,00 C66  Seguros -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C28  Papel,celul.papeldo e artef. -1,13 -1,13 -2,25 0,30 C67  Servigos financeiros -1,05 -1,05 -2,09 0,12
C29  Produtos da borracha -1,01 -1,01 -2,02 3,89 C68  Alojamento e alimentag@o -1,05 -1,05 -2,09 2,23
C30 Elem. quim. fi petroquimicos -1,07 -1,07 -2,14 0,69 C69  Outros servigos -1,05 -1,05 -2,09 0,44
C31  Alcool de cana e cereais -0,97 -0,97 -194 4,96 C70 Saude e educ.mercantis -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C32  Adubos -1,5 -1,50 -2,99 0,86 C71  Serv. prest. a empresa -1,05 -1,05 -2,09 0,63
C33  Tintas -0,93 -0,93 -1,86 1,26 C72  Aluguel de iméveis -1,05 -1,05 -2,09 0,21
C34  Outros prod. quimicos -1,09 -1,09 -2,18 0,23 C73  Aluguel imputado -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C35  Prod. farm. e de perfumaria -0,83 -0,83 -1,65 2,19 C74  Administragio publica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C36  Artigos de pléstico -3,12 -3,12 -6,24 0,83 C75  Satde piblica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C37 Fios téxteis naturais -1,21 -1,21 -242 0,02 C76  Educacdo piblica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C38 Tecidos naturais -0,54 -0,54 -1,08 0,03 C77  Serv. ii mercantil privado -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C39  Fios téxteis artificiais -0,95 -0,95 -1,89 0,47

Nota: A elasticidade de exportacdo se refere ao pre¢o de demanda para os bens domésticos, importados e o
somatoério de ambos.

Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

Na proxima secdo, empreender-se-4 uma andlise descritiva da base de dados

destacando-se as principais fontes da matriz energética brasileira.

3.6 — Analise descritiva da base de dados

Esta secdo da dissertacdo busca, através do banco de dados do modelo EFES-

ENERGY, discutir de forma detalhada a estrutura do uso das commodities energéticas

(ECOM) oriundas dos seguintes insumos energéticos: petroleo e gas — C14; alcool de cana e

cereais — C31 e distribuicdo de energia elétrica — C58. Além disso, objetiva-se explicitar a

estrutura da pauta de exportacdes brasileiras e identificar os principais produtos energo-

intensivos contidos no modelo EFES-ENERGY.
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3.6.1 — Participacao setorial das commodities energéticas

A estrutura de uso dos insumos energéticos no modelo EFES-ENERGY pode ser
observada na Tabela 8. Verifica-se que os setores energia (I13), artigos plasticos (I19) e dgua e
esgoto (/32) s@o os mais intensivos no uso deste insumo no seu processo de producdo,
respectivamente 76,1%, 70,4% e 67,0%. Mais de um quarto dos insumos utilizados nos
setores comércio (135), transportes (I36), quimicos diversos (/17), inddstria da borracha (1/15)
e extrativa mineral (I2) sdo provenientes das commodities energéticas. Cabe ressaltar que a
distribuicdo setorial das participagdes dos insumos energéticos refere-se ao ano de 2002, ou

seja, ano de calibragem do modelo EFES-ENERGY.

Tabela 8 - Participacao setorial dos insumos energéticos (ECOM) em 2002

Setores Identificador Participacao
Energia I3 76,10%
Artigos plésticos 119 70,40%
Agua e esgoto 132 67,00%
Comércio 135 49,60%
Transportes 136 47,80%
Quimicos diversos 117 29,20%
Ind. da borracha 115 29,10%
Extrativa mineral 12 25,30%
Limpeza publica 133 19,60%
Mineral fi metélico 14 19,00%
Elementos quimicos 116 16,00%
Ind. téxtil 120 15,90%
Industrias diversas 130 13,50%
Agropecudria Il 12,80%
Madeira e mobilidrio 113 12,50%
Farmac. e veterinaria 118 12,40%
Fabricacao cal¢ados 122 12,20%
Serv. priv. i mercantis 143 12,20%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY

Como afirmado no capitulo 1 o petrdleo € a fonte primdria de energia mais importante
no mundo, sendo o Brasil responsavel por 2,2% da produgao e 2,6% do consumo mundial da
referida commodity. Pela Tabela 9 é possivel observar a distribuicdo setorial do uso deste
insumo. Em outras palavras, verifica-se, nesta tabela, a intensidade de uso do insumo energia
(no caso petréleo e gds) na producao total dos setores. O setor que mais utiliza o insumo € o
de energia, sendo seguido pelo setor de artigos plasticos (67,2%). Os setores de transporte,

comércio, quimicos diversos e industria da borracha fazem uso do insumo acima dos 20%.
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Tabela 9 - Participacao setorial do petréleo e gas natural (C14) em 2002

Setores Identificador Participacao
Energia I3 74,80%
Artigos plasticos 19 67,20%
Transportes 136 47,10%
Comércio 135 36,40%
Quimicos diversos 117 28,40%
Ind. da borracha I15 27,20%
Extrativa mineral 12 16,90%
Mineral fi metalico I4 15,30%
Ind. téxtil 120 12,30%
Industrias diversas 130 12,30%
Agropecudria I1 11,40%
Farmac. e veterindria 118 11,00%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY

A segunda commodity energética analisada na presente dissertacao é o dlcool de cana e
cereais (C31). Tal commodity teve sua producdo e consumo intensificados no Brasil a partir
do inicio da década de 1980. No final da década de 1990 teve um declinio na producio e
consumo retomando a trajetéria de crescimento a partir de 2003 devido, em parte, a
introducdo dos automéveis flex no mercado brasileiro. Cabe ressaltar que o uso do dlcool de
cana e cereais como fonte de energia e insumo setorial ¢ bem mais concentrado que o uso do
petréleo e gas. A Tabela 10 apresenta a estrutura do uso do insumo dlcool de cana e cereais.
Os dados apresentados mostram a pequena participacdo de tal insumo no processo produtivo
setorial. O setor de comércio (I35) se destaca com uma participacdo de 10,04%. Nos demais
setores, com excecdo do setor de comunicacdes (/37), a participacdo do dlcool de cana e

cereais como insumo se situa abaixo de 1%.
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Tabela 10 - Participacao setorial do alcool de cana e cereais (C37) em 2002

Setores Identificador Participacao
Comércio 135 10,04%
Comunicagdes 137 1,15%
Elementos quimicos 116 0,59%
Farmac. e veterinaria 118 0,56%
Outros prod. aliment. 129 0,25%
Quimicos diversos 117 0,20%
Transportes 136 0,16%
Energia I3 0,14%
Serv. prest. a familia 139 0,13%
Agua e esgoto 132 0,10%
Administracao publica 142 0,06%
Artigos plasticos 119 0,04%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY

De acordo com os dados apresentados na Tabela 11 € possivel verificar que o setor de
agua e esgoto (/32) tem na energia elétrica o seu principal insumo. J& no setor de limpeza
urbana (/33) a energia elétrica responde por 11% dos insumos utilizados. Dentre os setores
industriais € possivel destacar o uso da energia elétrica como insumo dos seguintes setores:
elementos quimicos (I//6), metalurgia dos ndo ferrosos (/6), madeira e mobilidrio (/13) e

minerais nao metalicos (/4).

Tabela 11 - Participacao setorial da energia elétrica (C58) em 2002

Setores Identificador Participacao
Agua e esgoto 132 66,10%
Limpeza publica 133 11,60%
Extrativa mineral 12 8,40%
Serv. priv. il mercantis 143 8,10%
Elementos quimicos 116 5,10%
Aluguel de iméveis 141 5,00%
Metalurgia nao ferrosos 16 4,90%
Serv. prest. a familia 139 4,60%
Madeira e mobiliario 113 4,10%
Gas encanado 131 3,90%
Administracao publica 142 3,80%
Mineral ii metalico 14 3,70%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY
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Além da anélise da estrutura de uso dos insumos energéticos, faz-se necessirio expor a
estrutura da pauta de exportagdes brasileiras a fim de identificar os principais produtos e

setores pertencentes ao setor exportador que serd feita na préxima subsecao.

3.6.2 — Estrutura da pauta de exportacoes brasileiras

A andlise do banco de dados do modelo EFES-ENERGY permite evidenciar a
estrutura da pauta de exportacdes brasileiras. A Tabela 12 mostra o resultado em termos
setoriais. Percebe-se que 10 setores sdo responsaveis por mais de 50% do total exportado pelo
Brasil. Isso mostra que a pauta de exportacdes brasileira é concentrada. De acordo com os
dados € possivel notar que o setor agropecudrio (//) tem a segunda maior participacio e o
setor siderurgia (/5) tem a quarta maior participagdo. Outro resultado que merece destaque € a

participacdo no total exportado do setor extrativo mineral (12), 4,9%.

Tabela 12 - Estrutura setorial da pauta de exportacoes brasileiras em 2002

Setores Identificador Participacao
Pecas e out. veiculos 12 7,80%
Agropecudria Il 7,20%
Energia I3 6,90%
Serv. prest. a empresa 140 6,40%
Siderurgia I5 5,80%
Extrativa mineral 12 4,90%
Fab. dleos vegetais 128 4,90%
Autom./cam/onibus I11 3,90%
Abate de animais 125 3,80%
Fabricagio calgados 122 3,40%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY

A fim de desagregar os produtos da pauta de exportacdo brasileira, construiu-se a
Tabela 13 que apresenta as participacdes de cada produto presente no modelo EFES-
ENERGY na estrutura de exportagdes do pais. Verifica-se que a maioria dos principais
produtos exportados é do setor agropecudrio ou da agroindustria (C53 — 6leo vegetal em
bruto; C5 — soja em grao; C53 — agucar) e do setor extrativo (C14 — Petréleo e gas; CI12 —

Minério de Ferro).
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Tabela 13 - Estrutura por produtos da pauta de exportacoes brasileiras em 2002

Produtos Identificador Participacao
Petrdleo e gas Cl4 8,31%
Outros veiculos e pecas C26 7,97%
Serv. prest. a empresa C71 7,54%
Oleo vegetal em bruto C53 4,70%
Soja em grao C5 4,52%
Minério de ferro Cl12 4,35%
Prod. sidertrgicos basicos C17 3,88%
Autom.,caminhdes e 6nibus C25 3,85%
Prod. couro e cal¢ados C43 3,41%
Actcar C52 3,15%
Alojamento e alimentacgdo C68 3,11%
Equipamentos eletronicos C24 3,09%

Fonte: Elaborada pelos autores com base no modelo EFES-ENERGY

O insumo petréleo e gds (C14) ocupou posicao de destaque na pauta de exportagdes
brasileiras em 2002 e foram demandados principalmente pelos setores de energia (I3),
comércio (I35) e transportes (/36) nas respectivas proporcoes: 41%, 16% e 13%. De acordo
com a Tabela 9, o petréleo e o gis natural tiveram grande peso no processo produtivo desses
setores apresentando participacdo na ordem de 74,80%, 36,40% e 47,10%, respectivamente.
Portanto, esses setores podem ser considerados energo-intensivos como mostrado na Tabela
8.

Os bens outros veiculos e pecas (C26) obtiveram participacdo de 7,97% na pauta de
exportacoes em 2002 e foram demandados principalmente pelos setores de automoveis
caminhdes e Onibus (/11), pecas e outros veiculos (/12) e servigcos prestados a familia (/39)
nas respectivas propor¢oes: 31%, 25% e 20%. De acordo com a Tabela 12, os setores de
pecas e outros veiculos e os de automdveis caminhdes e Onibus ocuparam a primeira e a
oitava posi¢do, com participacdes de 7,80% e 3,90%, no ordenamento dos principais setores
que compdem a pauta de exportacdo brasileira. Conforme as Tabelas 10 e 11, o setor de
servicos prestados a familia € intensivo em biomassa e energia elétrica por utilizarem esses
insumos nas seguintes proporcdes: 0,13% e 4,60%.

O servico prestado a empresa (C71) ocupou a terceira posi¢do com 7,54% de
participacdo na pauta exportadora brasileira em 2002. Os principais setores demandantes
dessa commodty sdo: administragdo publica — 142 (27%), comércio — I35 (15%) e instituicdes

financeiras — 138 (14%). Dentre essas, o comércio se destaca por ser o quarto maior setor em
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conteddo energético, ou seja, de acordo com a Tabela 8, observa-se que a participacdo dos
insumos energéticos € de 49,60%.

O quarto colocado com participagdo de 4,70% na pauta exportadora em 2002 foi o
produto 6leo vegetal em bruto (C53). Esse produto foi absorvido principalmente pelos setores
de fabricacdo de Oleos vegetais (/28), outros produtos alimentares (I29) e agropecudrios (/1)
nas seguintes proporcdes: 44%, 29% e 17%. O primeiro, de acordo com a Tabela 12, ocupou
a sétima posicdo, com participacdo de 4,90%, no ordenamento dos principais setores que
compdem a pauta de exportagao brasileira. O setor de outros produtos alimentares mostrou-se
intensivo em biomassa por utilizar esse insumo na propor¢do de 0,25%, sendo o quarto setor
em ordem de importancia na utilizagdo do dlcool de cana e cereais (Tabela 10). Finalmente, o
setor agropecudrio foi o segundo maior exportador (Tabela 12) e mostrou-se intensivo em
petroleo e gas natural (11,40%) de acordo com a Tabela 9.

A soja em grao (C5) foi a quarta commodity mais importante na pauta de exportacao
brasileira em 2002, com participacdo de 4,52%. Esse insumo ¢ demandado pelos mesmos
setores do produto 6leo vegetal em bruto, descrito acima. A diferenca estd na magnitude das
participacdes dos setores de fabricacdo de dleos vegetais (I28), agropecudrios (I/) e outros
produtos alimentares (I29) que sdo, respectivamente, 89%, 6% e 4%.

O minério de ferro (C12) obteve a quinta colocag¢do dentre os produtos exportados
mais importantes em 2002, com participacio de 4,35%. Este insumo ¢ absorvido
principalmente pelo setor siderurgico — I5 (55%), extrativo mineral — 12 (44%) e minerais nao
metalicos — I4 (2%). O primeiro, de acordo com a Tabela 12, ocupou a quinta posi¢do, com
participacao de 5,80%, no ordenamento dos principais setores que compdem a pauta de
exportagdo brasileira. O setor extrativo mineral, além de ser o sexto setor que mais exporta,
assumiu a oitava posi¢ao em termos do uso de insumos energéticos (25,30%), de acordo com
a Tabela 8. O setor de minerais nao metélicos € intensivo em petréleo, gds natural e energia
elétrica, sendo considerado, portanto, 0 décimo setor mais intensivo em energia (19%) no ano
de 2002.

Os produtos acima relacionados sao importantes para as exportagdes brasileiras porque
representam aproximadamente 40% de todos os bens comercializados externamente. Por
outro lado, evidencia também falta de diversificacdo e fragilidade externa. Observa-se,
também, que os produtos sdo intensivos em energia, o que reforca a interdependéncia do
setor de energia com o setor exportador € mostra a importancia desses para a economia como

um todo.
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A partir da metodologia e base de dados descrita no presente capitulo, os resultados
das simulacdes serdo analisados no préximo capitulo. A partir desses exercicios de
simulacdes, um conjunto simultaneo de decisdes de oferta, demanda, consumo e investimento
sdo afetados, tanto de forma agregada como setorialmente. A vantagem do modelo EGC ¢é

tratar todas estas alteragdes de forma simultanea e integrada.
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4 - SIMULACOES COM O MODELO EFES-ENERGY

O primeiro capitulo da dissertagdo aprofundou a abordagem dos aspectos histdricos,
na importancia e na caracterizacdo do setor de energia. Além disso, 0 comportamento e as
caracteristicas das exportagdes brasileiras foram mostrados a fim de trazer subsidios para o
entendimento da influéncia que esta exerce sobre o setor energético. Tendo em vista a revisao
da literatura empirica realizada no segundo capitulo e a exposi¢do detalhada da metodologia
do modelo EFES-ENERGY no terceiro capitulo, o presente capitulo tem como objetivo
mensurar as interagdes entre o setor de energia e o setor exportador por meio do modelo de
EGC.

O modelo EFES-ENERGY ¢ empregado, nesta dissertacdo, no estudo dos impactos
das exportagdes sobre o setor de energia através de simulacdes. A implementacdo de tal
exercicio de simulagcdo se justifica, pois modificagdes nas exportacdes geram importantes
efeitos sobre o setor de energia. Esta andlise consiste em, por exemplo, verificar qual o
impacto de um aumento das transa¢des internacionais das principais commodities da
economia, sobre os componentes da absorcdo interna vinculados ao setor de energia e as
commodities energéticas. Esta andlise é feita especificamente para os bens industriais e
agricolas da economia. Na se¢do 4.1 aspectos comportamentais das exportacdes brasileiras
sao discutidos a fim de estabelecer a magnitude do deslocamento da curva de exportagao. A
secdo 4.2 analisa os resultados obtidos, divididos em 5 blocos: impactos macroecondmicos,
alteracdes nos componentes da absor¢do interna, repercussdes setoriais e andlise de

sensibilidade.
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4.1 — Aspectos comportamentais das exportacoes brasileiras

O comércio exterior brasileiro foi marcado nos tltimos anos pela reversdao da posi¢ao
externa, com a geracdo de saldos comerciais expressivos. A partir da desvalorizacdo cambial
de 1999, observou-se crescimento significativo das exportagdes, com clara aceleragdo a partir
de meados de 2001. Tal crescimento, medido em valores, pode ser decomposto em
quantidades (quantum) e pregos por meio da Tabela 14. O célculo das taxas de variagf)es23
referentes a exportacdo utiliza o banco de dados do Sistema ALICE do Ministério de
Desenvolvimento Industria € Comércio (MDIC) para o periodo 2000-2007, corrigidos pelos
indices anuais acumulados de inflagdo, medido pelo IGP-DI (valores a precos constantes de

2007).

Tabela 14 - Taxa de crescimento do preco e da quantidade exportada entre 2000-2007

Exportacdo total Exportacdo de produtos industriais| Exportacdo de produtos agricolas
Periodo| Preco Unit Quantidade Preco Unit Quantidade Preco Unit Quantidade
Total Tx. Cres Total Tx.Cres|Total Tx. Cres Total Tx. Cres|Total Tx. Cres Total Tx. Cres
2000 ]0.23 244.64 0.30 275.08 0.32 25.49

2001 1021  -5% 272.64 11% |[028 -6% 299.26 9% 1022 -33% 46.22 81%
2002 1020 -4% 295.61 8% 1026 -8% 339.28 13% (025 15% 40.84  -12%
2003 1023  11% | 321.13 9% 1029 10% | 370.45 9% |0.27 7% 51.19 25%
2004 1026 13% | 376.05 17% 1033 14% | 43342 17% |032 19% 55.43 8%
2005 10.30 16% | 396.99 6% (037 15% | 461.27 6% (034 7% 51.45 7%
2006 [0.32 9% 424.39 7% 1041 11% | 484.37 5% 1032 -6% 63.45 23%
2007 ]0.35 7% 461.65 9% |0.45 8% 514.83 6% 1036 13% 74.67 18%
Média
Total

Nota: A quantidade dos bens exportados estd em bilhdes de toneladas e o prego unitario FOB em reais (R$).
Fonte: MDIC (2008a)

7% 10% 6% 9% 3% 20%

Ao analisar a evolu¢do do comércio exterior nos ultimos oito anos, constata-se que a
quantidade teve maior influéncia no crescimento das exportacdes do que os precos dos
produtos exportados. Este apresentou crescimento no periodo na ordem de 59,60% e aquele
obteve crescimento de 88,71%. Nesse periodo, a taxa de crescimento do quantum exportado
pelo Brasil decresceu entre os anos de 2001 a 2003, tendo um aumento entre 2003-2004. Para
o periodo compreendido entre 2005-2007 obteve-se crescimento estivel no patamar médio de

7% a.a. Os precos tiveram influéncia no crescimento das exportacdes brasileiras apenas

» Devido ao fato do Sistema ALICE néo indicar o setor em que os produtos pertencem, foi necessario recorrer a
tabela de correspondéncia da Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM) de 2004 com a Classificacdo Nacional
de Atividades Economicas (CNAE) para identificacio dos produtos pertencentes aos setores agricolas e
industriais. Com isto, foi possivel calcular as taxas de crescimento da quantidade e dos precos dos produtos
industriais e agricolas exportados (IBGE, 2008a).
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considerando-se isoladamente a taxa de crescimento entre os anos de 2002-2003 e 2004-2006
devido a grande evolugdo nos precos dos produtos industriais (MDIC, 2008).

O periodo analisado é bastante peculiar do ponto de vista das contas externas
brasileiras. A melhora continua nas transa¢des correntes respondeu, em muito, ao crescimento
das exportagdes. Sem divida a depreciagdo ocorrida no inicio de 1999 introduziu um
ambiente mais favordvel as vendas externas, frente ao cambio apreciado utilizado entre 1995
e 1998 como 4ncora nominal. E interessante ressaltar, porém, que o crescimento do quantum
exportado ocorreu, principalmente depois de 2001, em meio a um periodo de continua e
pronunciada apreciacdo cambial. Mesmo levando-se em conta que as taxas de cdmbio ainda
permaneceram depreciadas em relacdo ao periodo anterior a desvalorizagdo cambial,
esperava-se que, marginalmente, a apreciacdo do cambio, a partir de 2003, desacelerasse as
exportacdes. O que ocorreu foi exatamente o contrario devido a grande expansao do comércio
mundial resultantes tanto da gradual liberalizagdo multilateral dos fluxos de comércio
internacional, como também do grande aumento da taxa de crescimento das economias
americana e chinesa.

Dado esta contextualizagdo conjuntural das exportacdes, o objetivo desse capitulo é
medir os impactos resultantes das variacdes nas quantidades e nos precos dos principais
produtos da pauta de exportacio brasileira®* sobre os setores de petréleo e gas natural, energia
elétrica, biomassa e no setor de energia como um todo. Além disso, serd possivel visualizar os
impactos causados nas varidveis macroecondmicas de emprego, saldo da balanga comercial e
PIB real pela otica dos gastos. Apds a andlise do comportamento das varidveis
macroecondmicas frente aos choques de precos e quantidades dos principais bens exportados,
serd mostrado o comportamento do setor de energia comparativamente com os demais setores
da economia com relacdo ao valor adicionado do setor de energia, investimento do setor de
energia, demanda das familias, demanda por exportagcdes e oferta de bens domésticos.

Para o estabelecimento da magnitude da variagdo do termo de deslocamento da
quantidade exportada e do preco de exportacdo, serd adotada a média aritmética dos valores
observados entre 2000-2007 mostrado na Tabela 14. Portanto, para a simulagdo dos choques
das principais commodities industriais, que serdo apresentados na secdo seguinte, adotou-se

uma variacdo de 9% no termo de deslocamento da quantidade exportada e 6% no termo de

* De acordo com a andlise descritiva da base de dados do modelo EFES-ENERGY realizada no capitulo
anterior, constatou-se que as principais commodities industriais que compdem a pauta de exportacdo brasileira
sdo as seguintes: petréleo e gds natural — C14 (8,31% de participagd@o), outros veiculos e pecas — C26 (7,97%),
6leo vegetal em bruto — C53 e minério de ferro — C12 (4,35%). Com relag@o as commodities agricolas, elegeu-se
a soja em grao — C5 (4,52%) devido maior participacio na pauta exportadora.
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deslocamento do valor exportado. Para as commodities agricolas, a magnitude dos choques da

quantidade e preco foram, respectivamente, 20 e 3%.

4.2 — Estratégias de simulacao

A partir dos choques especificados para a simulacdo do modelo EFES-ENERGY, um
conjunto simultaneo de decisdes de oferta, demanda, consumo e investimento sdo afetados,
tanto em termos setoriais quanto macroecondomicos. A virtude do modelo EGC € tratar todas
estas alteracdes de forma simultanea e integrada.

Tracar o caminho completo dos resultados obtidos de uma simulagdo no modelo
EFES-ENERGY ¢ um exercicio complexo e pouco elucidativo. A incapacidade de se entender
adequadamente a complexa causalidade em um modelo EGC tende a caracterizar estes
modelos como “obscuros”, onde o préprio analista desconhece os mecanismos que
determinam seus resultados®. A andlise apresentada nesta se¢do procura trazer formas para
um melhor entendimento dos resultados obtidos com o modelo, sem se prender em detalhes
especificos.

O exercicio de simula¢ao implementado no modelo consiste em deslocar a curva de
demanda por exportacdo, o que representa um aumento dos fluxos de comércio em dire¢dao ao
setor externo para a andlise dos impactos no setor de energia. No que diz respeito ao método
de simulagdo, foi escolhido o método de Gragg 2-4-6, visto que € o mais indicado, uma vez
que promove uma solu¢cdo que aproxima os resultados simulados da realidade, possibilitando
aproximacodes por segmentacdes lineares sucessivas, ou seja, o choque exdgeno € dividido em
p partes iguais.

Para as simulacOes, utilizaram-se as seguintes varidveis de choque: o termo de
deslocamento do preco da demanda de exportacdo [f4p(c,s)] e o termo de deslocamento da
quantidade demandada de exportagao [f4¢g(c,s)].

O deslocamento da curva de demanda por exportacdo pode ser entendido como um
aumento da “preferéncia” por ofertar os bens fora do pais em vez de ofertd-los internamente.
Além disso, a realocacdo das vendas pode estar sendo limitada por restricdes de oferta, ou

seja, pela capacidade de producao e/ou pela elevagao dos custos de produgio.

» Ha mais de 100.000 equagdes e varidveis no modelo EFES-ENERGY além de um conjunto extenso de
parametros e coeficientes. Os choques especificados afetam diferentemente 43 setores da economia brasileira,
para dois ambientes econdmicos distintos (curto e longo prazo).
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Com relacdo ao mecanismo de ajuste da simulacio mostrado na Figura 6, as
conseqiiéncias imediatas dos choques implementados no modelo podem ser descritas da

seguinte forma:

1) Mudanga na quantidade demanda de exportagdo — f4¢g(c,s): repercute no preco dos
bens tradicionais exportados (E_pex) e na equacdo de demanda de exportacdo de
“bens tradicionais” (E_x4_A). Além disso, ocorre o reajuste nos demais
componentes do lado da demanda e do lado da oferta a fim de manter o equilibrio
de mercado. O equilibrio € representado pela equacdo 7 que mostra a igualdade

entre a demanda e a oferta de bens ndo margem (NONMAR):

[SALES(n)+TINY1* X 0dom(n) = Sum(i, IND,V1BAS (n,i," dom" ) * x1(n,i," dom") +
V2BAS (n,i,"dom)* x2(n,i," dom)) + V3BAS (n,"dom")
*x3(n,"dom")+VABAS (n,"dom") * x4(n," dom")
+V5BAS(n,"dom') * x5(n," dom")

(7)

i1) Mudanga no preco da demanda de exportagdo — f4p(c,s): varia unicamente a

equacgao de demanda de exportacdo de “bens tradicionais” (E_x4_A).

A variagcdo no volume de exportagdes tem impacto direto sobre o equilibrio entre a
oferta e demanda no mercado de bens ndo margens, portanto, ajustes no consumo
intermedidrio, investimento e consumo das familias, ocorrerdo de forma diferenciada para o
curto e longo prazo a fim de re-equilibrar a igualdade entre a oferta e a demanda.

Apo6s esses mecanismos de ajustes do modelo EFES-ENERGY, os resultados obtidos
das simulag¢des serdo analisados, na préxima secdo, por meio dos impactos causados nas
varidveis macroeconOmicas de emprego (employi), saldo da balanca comercial (delB), PIB
pela dtica dos gastos (xOgdpexp) e segue para a andlise em nivel setorial. Os resultados
setoriais sdo reportados com relagdo ao valor adicionado do setor de energia — x/tot(i3),
investimento do setor de energia — x2(c,i3,dom), demanda das familia — x3(c,s), demanda por
exportacdes — x4(c,dom) e oferta de bens domésticos — xOdom(c ). Os resultados, tanto das
varidveis macroecondmicas quanto das setoriais, se referem temporalmente ao curto e longo

prazo.
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Figura 6 - Mecanismo de ajuste para as simulacoes do modelo EFES-ENERGY

Aumento na quantidade na

Aumento do preco da demanda demanda por exportacdo

par exportacdo [Mplc.s)] [fAq(c.s)]
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Fonte: MDIC (2008a} \v
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Fonte: elaboracdo prépria com base no modelo EFES-ENERGY

4.3 — Analise dos resultados
4.3.1 — Resultados macroecondmicos

A primeira etapa da andlise de resultados € realizada sobre algumas varidveis
macroecondmicas escolhidas. Tal andlise objetiva fornecer uma visdo dos impactos do
deslocamento da curva de demanda por exportagdo com relagao ao preco e a quantidade para
a economia brasileira como um todo. E importante lembrar que o deslocamento da demanda

por exportacdes tem conseqiiéncias sobre a alocagdo da producdo na economia (i.e. consumo
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intermedidrio e absor¢do interna) e sobre o produto final da economia. A Tabela 15 apresenta
os resultados, possibilitando uma andlise abrangente dos principais impactos das simulacdes.
O deslocamento da curva de demanda por exportacao pode ser entendido como um
aumento da “preferéncia” por ofertar os bens fora do pais ao invés de ofertd-los internamente.
Contudo, cabe ressaltar que essa realocacdo das vendas pode estar sendo limitada por
restricdes de oferta, ou seja, pela capacidade de produgdo, e pela elevacdo dos custos de
producgdo (no fechamento de curto-prazo do modelo o investimento e o estoque de capital sdo
fixos). Logo, pode ocorrer um ajuste sobre consumo, investimento (apenas no longo-prazo) e

gastos do governo (absor¢do interna).

Tabela 15 - Variacao nas exportacoes brasileiras: efeitos de curto e longo prazo em
variaveis macroeconomicas selecionadas

Curto Prazo Longo Prazo

Exportagdo  Varidveis Saldo da
exogenas BC

Petréleoe gds  Quant 00,0004 0,1154 0,0316  0,5504  0,2200
natural (C/4) Preco 0,0024 0,5972 00,1704

Outros veiculos  Quant  0,0008  0,0937 0,0458  0,8922 0,3766
epegas (C26)  Preco  0,0006 00,0720  0,0354

Oleo vegetalem Quant  0,0006 0,0159 0,0064  0,4506  0,2290
bruto (C53) Preco  0,0003  0,0096 0,0037

Minério de ferro Quant  0,0005  0,0407 0,0190  0,6281 0,2681

Emprego PIB Real Emprego PIB Real

(C12) Preco  0,0003  0,0248 0,0116
Soja em grao Quant  0,0010 0,0724 0,0252  0,7989 0,3418
(€5) Preco  0,0002 0,0165 0,0057

Fonte: resultados das simulagdes

A variagdo percentual no preco e na quantidade exportada das principais commodities
da pauta de exportacao brasileira impactou positivamente o saldo da balangca comercial como
propor¢dao do PIB para o fechamento de curto prazo. Para o fechamento de longo prazo,
estava varidvel passa a ser exdgena ao modelo.

O resultado para a simulacdo de curto prazo estd de acordo com o comportamento
esperado da economia brasileira, pois, embora as importagdes tenham crescido em ritmo
proximo ao das exportacdes (24% ao ano, entre 2003 e 2006), o superdvit da balanca
comercial expandiu-se de US$ 25 bilhdes em 2003 para US$ 46 bilhdes em 2006. As receitas
de exportacao e o saldo da balanca comercial cresceram, ndo obstante a valorizacao do real e

seu impacto negativo sobre a rentabilidade das exportagdes. O crescimento das exportacdes
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deu-se devido ao crescimento da demanda internacional por produtos que constam da pauta de
exportacdes do Brasil, sustentando a alta nos precos dos bens exportaveis (MDIC, 2008a).

O nivel de emprego agregado variou positivamente em resposta aos choques
implementados. Portanto, o processo de liberalizacdo comercial afeta o emprego agregado da
economia estando de acordo com a teoria do comércio internacional fundamental para se
entender os efeitos da abertura comercial sobre o comportamento do mercado de trabalho: o
Teorema de Heckscher-Ohlin. Este teorema afirma que, dadas a tecnologia e as preferéncias,
cada pais exporta o bem mais intensivo em seu fator abundante. Assim, paises com elevadas
dotagdes no fator trabalho devem se especializar na produgdo de bens intensivos em mao-de-
obra. Com base nesse arcabouco tedrico, Corseuil e Servo (2007) argumentam que a
liberalizacdo comercial de paises em desenvolvimento deve elevar o emprego nos setores
intensivos em mao-de-obra.

Finalmente, quando ocorre o deslocamento da curva de demanda por exportacio hd
um crescimento do PIB real para todas as simulagdes. Este resultado estd em conformidade
com a hipétese de crescimento liderado pelas exportagdes (export-led growth) onde postula a
existéncia de conectividade entre as exportacdes € o crescimento econdmico.

Na subsecdo seguinte, os efeitos das mudangas na exportacdo siao analisadas

especificamente para o setor de energia e para as commodities energéticas.

4.3.2 — Impactos setoriais

Nos exercicios de simulagdes optou-se por utilizar as commodities de petréleo e gés
natural (C14), outros veiculos e pecas (C26), 6leo vegetal em bruto (C53) e minério de ferro
(C12) para representar a totalidade das exportagdes industriais por terem, conjuntamente,
participacao de 25% na pauta de exportagdo brasileira em 2002 (Tabela 13). Com relagdo as
exportacdes dos bens agricolas, selecionou-se a commodity soja em grao (C5) por ocupar o
quinto lugar em grau de importincia dentre os bens exportados, com participacdo de 4,52%.
Para as simulacdes implementadas nessa secdo, a andlise se deterd no comportamento
conjunto desses insumos a fim de captar os efeitos do deslocamento da curva de demanda por
exportacdo via variacao no preco e na quantidade dos bens agricolas e industriais sobre o setor
de energia.

O efeito do aumento das vendas externas dos principais bens industriais e agricolas da
pauta de exportagao brasileira sobre o valor adicionado (x/tot) ou PIB do setor de energia (13)
pelas trés fontes tratadas nesta dissertagdo (e.g. petrdleo e gds, biomassa e energia elétrica)

pode ser observado por meio da Tabela 16. Os resultados das simulacdes mostram que: a)
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quando hd um aumento das exportacdes (tanto na quantidade como nos precos) do bem C/4 —
petréleo e gds hd uma variacdo positiva no PIB do setor de energia dado que a participagdo
desse bem no setor é de 74,80% (vide Tabela 9), contudo, a varia¢do setorial média da
economia foi negativa. Isto se da devido ao fato de que a diminui¢do da oferta interna dessa
commodity e o conseqiiente aumento de preco embutido nesse processo, afete negativamente a
economia como um todo; b) para os bens industriais (C26, C53 e C12), a queda no PIB do
setor de energia € explicado, em parte, pelas restricdes impostas no curto-prazo, ou seja,
restri¢des de oferta (i.e. de capacidade produtiva).

No longo prazo, de acordo com as informagdes explicitadas na se¢c@o 3.5.2 do capitulo
anterior, o fato desses insumos serem demandados por setores intensivos em energia faz com
que o aumento do preco decorrente da diminui¢do da oferta interna, afete negativamente o
PIB do setor de energia; e para o bem agricola (C5) hd uma variag¢do positiva no PIB do setor
de energia para o curto prazo e negativa no longo prazo. Devido ao fato desse insumo ser
também demandado por setores intensivos em energia, o aumento de preco decorrente da

diminui¢@o da oferta interna interfere negativamente no desempenho do setor de energia.
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Tabela 16 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto e longo prazo sobre o
valor adicionado do setor de energia — x1tot(i3)

Curto Prazo Longo Prazo

Exportagdo  Varidveis Setor de energia  Setor de energia

exogenas 13) 3)

Petrdleo e gas Quant 0,3614 0,0222
natural (C14) Preco 2,0703

Outros veiculos  Quant -0,3481 -0,9104
e pecas (C26) Preco -0,2688

Oleo vegetal em  Quant -0,0501 -0,4532
bruto (C53) Preco -0,0273

Soja em grao Quant 0,0042 -0,5373
(C5) Preco 0,0011

Minério de ferro  Quant -0,0262 -0,4572
(C12) Preco -0,0162

Fonte: resultados das simulagdes

De forma a sintetizar as informagdes anteriormente apresentadas, o Graficos 11 mostra
os impactos de curto e longo prazo que as variacdoes nas quantidades dos principais bens
agricolas e industriais da pauta de exportacdo brasileira exercem sobre o PIB do setor de
energia. Para a confeccdo do grafico optou-se por utilizar a média ponderada dos resultados
das commodities de petréleo e gés natural (C14), outros veiculos e pegas (C26), 6leo vegetal
em bruto (C53) e minério de ferro (CI2) para representar a totalidade das exportacdes
industriais. Com relagdo as exportagdes dos bens agricolas, utilizou-se os resultados das
simulacdes da commodity soja em grao (C5).

A principio, o sinal negativo de alguns resultados do modelo EFES-ENERGY
aparenta ser contra-intuitivo. No entanto, ao analisar esses resultados € preciso considerar que
a variagdo no volume de exportacdes tem impacto direto sobre o equilibrio entre oferta e
demanda no mercado de bens ndo margens, portanto, ajustes no consumo intermedidrio,
investimento e consumo das familias, ocorrerdo de forma a re-equilibrar a igualdade entre a
oferta e a demanda mediante variagdes nas exportacdes. A observacdo da Equacdo 7 e da
Tabela 17 mostram este tipo de adequagdo. Verifica-se que para os bens industriais (C26,
C53) e agricolas (C5), na simulacao de variacdo na quantidade e preco exportado hd impactos
positivos para o investimento do setor de energia em relacdo ao uso dos trés tipos de energia
no curto prazo. Ja as simulacdes com bens da indudstria extrativa mineral (CI4 e C12)

resultam em variagcdes negativas para o investimento em relacdo aos trés tipos de energia. E
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importante lembrar que tal ajuste é, devido em parte, a necessidade de equilibrio entre oferta e

demanda de bens ndo margens.

Griafico 11 - Variaciao no quantum exportado: impacto de curto e longo prazo sobre o
valor adicionado do setor de energia - x1tot(i3)

Curto prazo Longo prazo
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(%)
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-0,5

-0,6

m Exportacdo de bens industriais m Exportacéo de bens agricolas

Nota: utilizou-se a média ponderada dos resultados das simulagdes dos principais bens agricolas e industriais
exportados.
Fonte: resultados das simulagdes

Tabela 17 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto prazo sobre a
demanda por investimento doméstico do setor de energia — x2(c,i3,dom)

Varidveis Petréleo e gds Alcool de cana e Energia Elétrica

EXportagio soenas natural (CI4)  cereais (C31) (C58)
Petrdleo e gas Quant -3,4266 -3,6470 -3,0823
natural (C14) Preco -17,8475 -16,3620 -16,4166

Outros veiculos  Quant 1,1806 0,8430 1,3521
e pecas (C26)  Preco 0,9208 0,6744 1,0527
Oleo vegetal em  Quant 1,2039 1,3411 1,2285
bruto (C53) Preco 0,6673 0,7352 0,6804
Soja em grao Quant 0,4646 1,6129 0,4701
(C5) Preco 0,0947 0,3553 0,0958
Minério de ferro  Quant -0,2186 -0,1271 -0,1897
(Ci12) Preco -0,1367 -0,0793 -0,1189

Fonte: resultados das simulagdes

No longo prazo, o aumento na quantidade exportada dos principais itens da pauta de
exportacdo brasileira sobre a demanda por investimento doméstico do setor de energia pode

ser observado por meio da Tabela 18. Com base na equagdo 7, o aumento do saldo da balanca
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comercial faz com que o somatério das varidveis que representam a absorcdo interna da
economia varie positivamente. Para que o equilibrio a longo prazo seja restabelecido pelo
lado da oferta, o capital é orientado em direcdo aos setores mais atrativos, elevando o saldrio
real e nivel de emprego da economia. Com base nesse mecanismo de ajuste, observa-se que
houve impactos positivos para o investimento do setor de energia em relagdo ao uso dos trés

tipos de energia.

Tabela 18 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de longo prazo sobre a
demanda por investimento doméstico do setor de energia — x2(c,i3,dom)

Quantidade Petréleo e gds Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportada natural (C14)  cereais (C31) (C58)
el w0 amw s
Soja(ecr;‘ )gréo 10,8837 16,3753 11,4204
Miné(ric?](zlf:) ferro 72729 7.4339 7,6606

Fonte: resultados das simulagdes

Os dados apresentados na Tabela 19 permitem avaliar o comportamento da demanda
das familias por bens domésticos com relacdo aos trés tipos de commodities energética,
mostrando o seguinte: a) Petréleo e gds — apresentam variagdo negativa para tal commodity; b)
Biomassa — quando varia a exportacdo de soja em grao e minério de ferro encontra-se
resultado positivo. O aumento do pre¢o interno decorrente do aumento na exportacao desses
bens estimula o aumento da demanda das familias pelo dlcool de cana e cereais, havendo um
efeito substituicio em relagdo ao similar importado (Tabela 21); c) Energia elétrica — a
variacao positiva ocorre somente na simulagio de variagdo das exportagdes de outros veiculos
e pecas. Portanto, observa-se que o setor automotivo, produtor desse bem, é intensivo em

energia elétrica.
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Tabela 19 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto prazo sobre a
demanda por bens domésticos das familias x3(c,dom)

- Varidveis Petréleo e gds Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportacao

exogenas natural (C14) cereais (C31) (C58)

Petroleo e gds  Quant -0,0829 -0,0046 0,0005
natural (C14) Preco -0,3699 0,2823 -0,0033
Outros veiculos  Quant -0,0694 -0,0559 0,0054
e pecas (C26)  Prego -0,0533 -0,0416 0,0062
Oleo vegetal em  Quant -0,0292 -0,0194 -0,0045
bruto (C53) Preco -0,0164 -0,0119 -0,0027
Soja em grao Quant -0,0216 0,0688 -0,0005
(C5) Preco -0,0050 0,0156 -0,0002
Minério de ferro  Quant -0,0087 0,0073 -0,0012
(C12) Preco -0,0053 0,0046 -0,0007

Fonte: resultados das simulagdes

No longo prazo, quando o capital e o emprego passam a mover-se intersetorialmente,
observa-se na Tabela 20 que a restricdo de oferta interna decorrente do aumento da
quantidade exportada é superada, fazendo com que haja aumento da demanda doméstica das
familias pelas commodities domésticas. Observa-se, portanto, uma relacdo positiva entre o
aumento da quantidade exportada de bens agricolas e industriais sobre a demanda por bens

energéticos produzidos internamente.

Tabela 20 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de longo prazo sobre a
demanda por bens domésticos das familias x3(c,dom)

Quantidade Petrdleo e gas Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportada natural (C14) cereais (C31) (C58)
crh _oosn oams  oaw
oo (Cogy O osm2 ode
SOja(t”:Cf;l )gfﬁo 0,3872 1,1702 0,4502
Miné(ric?](zlf:) ferro 01899 0.4303 0,3090

Fonte: resultados das simulagdes

No que tange aos resultados de curto prazo da demanda das familias por bens

importados as magnitudes podem ser examinadas na Tabela 21. Com relagdo a commodity
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energética petréleo e gés natural, observa-se que devido ao aumento nas exportacdes dos
principais produtos agricolas e industriais houve aumento da importacdo desse bem para todas
as simulagdes, com exce¢do apenas da soja em grao. Com base na Tabela 19 que se refere a
demanda das familias por bens domésticos, conclui-se que houve um efeito substitui¢do para
todas as simulagdes, exceto para a soja em grao. A importacdo do dlcool de cana diminuiu
para a maior parte das simulacdes em decorréncia do aumento da demanda pelo similar
doméstico por parte das familias. Com relacdo ao insumo energia elétrica, com exce¢do da
simulacdo de aumento de preco da exportacdo de petrdleo e gds, ndo houve substituicdo entre
produto nacional e importado por parte das familias. Isto se d4 devido especificidades do
setor, por apresentar caracteristicas de industria de rede. Finalmente, vale notar que o
comportamento médio da demanda externa das familias, para todos os bens produzidos na

economia, foi de aumento frente as simulagcdes implementadas.

Tabela 21 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto prazo sobre as
importacoes das familias x3(c,imp)

- Varidveis Petréleo e gas Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportacao

exogenas natural (C/14) cereais (C31) (C58)

Petrdleo e gds  Quant 1,2341 2,2936 0,0022
natural (CI14) Preco 6,0662 -0,7563 0,0066
Outros veiculos  Quant 0,6395 1,9810 0,0047
e pecas (C26)  Prego 0,4927 1,4752 0,0056
Oleo vegetalem  Quant 0,0729 -0,4088 -0,0052
bruto (C53) Preco 0,0385 -0,2013 -0,0031
Soja em grao Quant -0,0127 -4,0527 -0,0015
(C5) Preco -0,0035 -0,9429 -0,0004
Minério de ferro  Quant 0,1064 -0,2066 -0,0010
(C12) Preco 0,0656 -0,1309 -0,0006

Fonte: resultados das simula¢des

De acordo com a simulacdo de longo prazo sobre a importacdo das familias
apresentada na Tabela 22, observa-se que o consumo dos bens energéticos aumentou com
excecdo apenas do insumo 4dlcool de cana e cereais. Com base na Tabela 20 que se refere a
demanda das familias por bens domésticos, observa-se que houve a substitui¢cdo a favor do
similar nacional da commodity energética dlcool de cana e cereais para as simulacdes de

aumento das exportacdes dos bens C53 e C5.
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Tabela 22 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de longo prazo sobre as
importacoes das familias x3(c,imp)

Quantidade Petréleo e gds  Alcool de cana e Energia Elétrica

Exportada natural (C14)  cereais (C31) (C58)
Soja(ﬁ‘/cr;l )grao 22712 17,2120 0,4482
Miné(ric?](zlf:) ferro 16515 1,4700 0,3046

Fonte: resultados das simulagdes

A fim de ter uma andlise completa dos componentes da demanda faz-se necessario
verificar o comportamento de curto prazo das exportacdes (ver Tabela 23). Um aumento das
exportacdes dos produtos industriais (C26 e C53) e produtos agropecudrios (C5) seja pelo
lado do pre¢o ou quantidade tem impacto positivo sobre o insumo energia elétrica e impacto
negativo nas demais simulagdes. Para a biomassa a variacdo positiva ocorre para as variacdes
nas exportacdes dos bens C53, C5 e CI2. Com relagdo ao petrdleo e gas natural, observa-se
que apenas o aumento da exportacdo desse bem impacta positivamente sua demanda por

exportacdo, o que ja era esperado.

Tabela 23 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto prazo sobre a
demanda por exportacoes x4(c,dom)

- Varidveis Petréleo e gas Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportacao

exOgenas natural (C/14) cereais (C31) (C58)

Petrdleo e gds  Quant 4,7960 -0,2118 -0,1608
natural (CI14) Preco 25,9661 0,0560 -0,9245
Outros veiculos  Quant -1,9125 -0,1881 0,0636
e pecas (C26)  Prego -1,4780 -0,1404 0,0610
Oleo vegetal em  Quant -0,2761 0,0364 0,0678
bruto (C53) Preco -0,1483 0,0177 0,0380
Soja em grao Quant -0,0510 0,3932 0,0967
(C5) Preco -0,0101 0,0899 0,0222
Minério de ferro  Quant -0,3257 0,0200 -0,0152
(C12) Preco -0,2009 0,0127 -0,0094

Fonte: resultados das simulagdes
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Na Tabela 24 ¢é possivel visualizar o impacto de longo prazo do aumento na
exportacdo dos principais bens industriais e agricolas sobre a exportacdo do setor de energia.
Observa-se que, na média, o setor de petréleo e gds e o setor de biomassa representados,
respectivamente, pelos bens C/4 e C31 diminuiriam suas participagdes no mercado externo.
Apenas o setor de energia elétrica aumentaria as exportacdes devido a parcela desse insumo

embutido no processo produtivo dos bens industrializados.

Tabela 24 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de longo prazo sobre a
demanda por exportacoes x4(c,dom)

Quantidade Petréleo e gds Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportada natural (C14) cereais (C31) (C58)
Petrdleo e gas
natural (C14) 1,8893 -0,1968 0,1302
Outros veiculos
e pecas (C26) -6,7917 -0,4766 0,4491
Oleo vegeralem 1o ¢ 0.3471 0,1980
bruto (C53) ’ ’ ’
Soja em grao
(C5) -5,2743 1,4874 0,1791
Minério de ferro
(CI2) -3,9838 -0,0963 0,4137

Fonte: resultados das simulagdes

E importante reiterar que as variacdes nos componentes da demanda (por consumo das
familias, investimento e exportagdes) sao provenientes de ajustes da equagdo de equilibrio
para bens ndo margens. Além dessa andlise com relagdo as variagdes nos componentes da
demanda, ¢ importante também discutir os resultados pelo lado da oferta que podem ser
visualizados na Tabela 25. A principio, o aumento da oferta interna de petréleo tendo em vista
o aumento do preco e quantidade exportado desse bem, parece ser contraintuitivo. No entanto,
com base na equac¢do 7, o aumento do saldo da balanga comercial faz com que o somatério
das varidveis que representam a absorcao interna da economia varie positivamente. Para que o
equilibrio a longo prazo seja restabelecido pelo lado da oferta, o capital € orientado em
direcdo aos setores mais atrativos, elevando o saldrio real e nivel de emprego da economia.
Portanto, tendo em vista o aumento do emprego no setor € necessario que a oferta doméstica
do petrdleo e gas varie positivamente para restabelecer o equilibrio. Além disso, o impacto
sobre a oferta doméstica de dlcool de cana e cereais foi positivo apenas frente ao aumento

exportado de 6leo vegetal em bruto. Finalmente, a respeito da oferta interna de energia



93

elétrica, apresentou-se negativo mediante aumento das vendas externas de petréleo e gis e

soja em grao.

Tabela 25 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de curto prazo sobre a oferta
de bens domésticos xO0dom(c)

Varidveis Petréleo e gds Alcool de cana e Energia Elétrica

Exportagao exOgenas natural (C14) cereais (C31) (C58)
Petrdleo e gds  Quant 0,2676 -0,1330 -0,0207
natural (C/4) Preco 1,5217 -0,7109 -0,1174

Outros veiculos  Quant -0,2985 -0,0808 0,0138
e pecas (C26)  Preco -0,2307 -0,0628 0,0120
Oleo vegetal em  Quant -0,0399 0,0023 0,0019

bruto (C53) Preco -0,0216 0,0014 0,0007

Soja em grao Quant -0,0059 -0,0185 -0,0014
(C5) Preco -0,0012 -0,0042 -0,0004
Minério de ferro  Quant -0,0228 -0,0047 0,0260
(C12) Preco -0,0140 -0,0028 0,0160

Fonte: resultados das simulagdes

No longo prazo, a oferta interna de petréleo e gas e dlcool de cana e cereais diminuem
frente ao aumento exportado dos principais produtos agricolas e industriais da pauta
brasileira. Com relagdo a oferta interna de energia elétrica, devido a grande participacdo desse

setor na produgdo dos bens industriais, observa-se variacao positiva (Tabela 26).

Tabela 26 - Variacao nas exportacoes brasileiras: impacto de longo prazo sobre a oferta
de bens domésticos xO0dom(c)

Quantidade Petréleo e gds  Alcool de cana e Energia Elétrica
Exportada natural (C14) cereais (C31) (C58)
Petroleo e gas

natural (C14) 00281 O 010
SOja(zf? )gfﬁo -0,5328 -0,1734 0,3044
Miné(ric?](zlf:) ferro 20,3894 -0,0105 0,2400

Fonte: resultados das simulagdes

De forma a sintetizar as informacdes anteriormente apresentadas, os Gréficos 12 e 13

mostram os impactos de curto e longo prazo que as variacdes nas quantidades dos principais
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bens agricolas e industriais da pauta de exportacdo brasileira exercem sobre as varidveis
setoriais € componentes da absor¢do interna. Para a confec¢do dos graficos optou-se por
utilizar a mesma metodologia adotada para a construcao do Gréfico 11.

O impacto do aumento de quantidade das exportacdes totais sobre o setor de energia
difere em termos do subsetor, representado por trés grupos de commodities energéticas
(petréleo e gas natural, dlcool e energia elétrica), e do periodo de tempo (curto e longo
prazos).

No Grifico 12, o investimento sofre impactos negativos, principalmente em petréleo e
gds natural. A Unica commodity energética que possui impacto positivo no investimento € a de
alcool e cereais. Por outro lado, no longo prazo (Gréfico 13), todos os impactos sdo positivos,
variando de 7,35% a 8,69%. No que tange a demanda doméstica das familias, hd pequeno
impacto negativo sobre a commodity de petr6leo, enquanto que as outras duas praticamente
ndo sofrem variacdo (Gréfico 12). No longo prazo, as trés commodities apresentam variagao
positiva, ainda que sejam de pequena magnitude. O investimento do setor de energia e a
demanda doméstica das familias apresentam comportamento semelhante devido ao fato de
haver uma relagdo em proporcdes fixas entre essas varidveis.

Em relacdo as importacdes das familias, uma variacdo das exportagdes totais afeta
positivamente o subsetor de petréleo e gas natural (0,4%), mas tem reflexos negativos sobre o
subsetor de biomassa, além de ndo afetar o subsetor de energia elétrica (Grafico 12). No longo
prazo, as mesmas reacdes podem ser observadas, com diferengas apenas em termos de

magnitudes, enfatizando uma pequena variacao positiva do setor elétrico (Grafico 13).
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Grafico 12 - Variacao no quantum exportado total: impactos de curto prazo

Investimento Demanda dom. Demanda imp. Exportacées Oferta Doméstica
energia familias familias de bens
0,5
0,4
0,3
_ 024
&
0,1 |
0 - )
L] [ —l
0,1
-0,2
m Petréleo e gas natural (C14) m Alcool de cana e cereais (C31) O Energia Elétrica (C58)

Nota: utilizou-se a média ponderada dos resultados das simula¢des dos principais bens agricolas e industriais
exportados.

Investimento do setor de energia — x2(c,i3,dom)
Demanda doméstica das familias — x3(c,dom)
Demanda das familias por bens importados — x3(c,imp)
Demanda por exportagdes — x4(c,dom)

Oferta de bens domésticos — xOdom(c)

Fonte: resultados das simulagdes

Variando as exportagdes totais, o setor de energia apresenta 0s mesmos impactos sobre
exportacdes de commodities energéticas tanto no curto quanto no longo prazo, exceto para o
subsetor de petréleo e gds natural. Nesse, as reagdes sao diametralmente opostas, sendo
positivas no curto prazo e negativas no longo prazo.

A oferta interna de bens domésticos mantém impactos similares a partir da simulacao
implementada. A diferenca reside no impacto sobre o subsetor de biomassa, mais

intensamente negativo no curto prazo.
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Grifico 13 - Variacao no quantum exportado total: impactos de longo prazo

Investimento Demanda dom. Demanda imp. Exportacées Oferta Doméstica
energia familias familias de bens

(%)
N

B Petréleo e gas natural (C14) m Alcool de cana e cereais (C31) O Energia Elétrica (C58)

Nota: utilizou-se a média ponderada dos resultados das simulagdes dos principais bens agricolas e industriais
exportados.

Investimento do setor de energia — x2(c,i3,dom)

Demanda doméstica das familias — x3(c,dom)

Demanda das familias por bens importados — x3(c,imp)

Demanda por exportagdes — x4(c,dom)

Oferta de bens domésticos — xOdom(c)

Fonte: resultados das simulagdes

Com base nos choques implementados neste capitulo, conclui-se que hd uma forte
relacdo e interdependéncia entre o setor exportador e o setor de energia, além de haver
impactos nas varidveis macroecondmicas decorrentes desta relacdo. Uma melhora quantitativa
e qualitativa das exportacdes brasileiras depende de progressos na competitividade sistémica
do pais, como as questdes de infra-estrutura, logistica, burocracia e tributacdo. Também de
ajustes nas politicas macroecondmicas, especialmente cambio e juros e, ainda, um maior nivel
de inovacgdo das empresas. Isso € algo que pode ser fomentado com politicas publicas que
integrem vdrias iniciativas em curso, assim como outras, a serem implementadas. O objetivo
deve ser o de ampliar as exportagcdes brasileiras, especialmente nas dreas mais dinamicas do
mercado mundial, como € o caso do setor de energia para maior geracdo de valor agregado

doméstico.
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5 — CONSIDERA COES FINAIS

O objetivo principal desse trabalho foi investigar a influéncia que as variagdes nas
quantidades e nos precos dos principais produtos da pauta de exportacdo brasileira exercem
sobre os setores de petréleo e gis natural, energia elétrica, biomassa e no setor de energia
como um todo. Além disso, foi possivel visualizar os impactos causados nas varidveis
macroecondmicas de emprego, saldo da balangca comercial e PIB. O comportamento do setor
de energia, comparativamente aos demais setores da economia, com relacdo ao valor
adicionado e ao investimento desse setor, a demanda das familias, a demanda por exportacdes
e a oferta de bens domésticos foi analisado a partir das simulagdes implementadas.

A discussdo acerca do estado-da-arte no desenvolvimento do modelo EFES-ENERGY
permitiu enfatizar os avancos metodolégicos presentes em sua especificacdo. Dentre os
principais avangos alcancados, cabe destacar a implementacio de uma nova agregacdo
setorial na base de dados original do modelo EFES (HADDAD e DOMINGUES, 2001), o
qual passa a identificar 43 setores. Um destes representa o setor de energia — EIND (/3),
oriundo da agregacdo dos setores de petroleo e gds natural, refino do petrdleo e distribui¢dao
de energia elétrica. Além disso, o modelo define 77 commodities das quais 3 representam os
bens energéticos (ECOM) da economia, a saber: as commodities advindas do setor de petréleo
e gas natural representado pelos produtos de petréleo e gias (CI4); do setor elétrico
identificado pela distribuicdo de energia elétrica (C58); e do setor de biomassa representado
pelos produtos advindos do dlcool da cana e cereais (C31).

As aplicagdes do modelo EFES-ENERGY exploraram suas potencialidades analiticas
para lidar com questdes relacionadas aos efeitos do deslocamento da curva de preco e

quantidade da demanda por exportacdo das principais commodities da pauta de exportacdo
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brasileira sobre o setor de energia. As propriedades do modelo foram exploradas em um
conjunto de simulagdes consistindo na andlise dos efeitos surtidos nos seguintes setores da
matriz energética brasileira: petréleo e géas natural, biomassa e elétrico. Para isso, foram
considerados dois ambientes econdmicos (fechamentos), refletindo o curto e o longo prazo. A
idéia foi avaliar os ganhos potenciais de politicas de incentivos ao setor exportador associados
a ganhos provocados no setor de energia e, conseqiientemente, estimulos a atividade
econdmica.

Os principais resultados impactaram positivamente o saldo da balanga comercial como
proporcdo do PIB, o nivel de emprego agregado e o PIB real no curto e longo prazo. Esses
resultados estdo de acordo com o comportamento esperado da economia brasileira a qual tem
apresentado superdvits comerciais, aumentos do nivel agregado e crescimento do PIB na
ordem de 5,4% em 2007, maior taxa desde 2004 (IPEA, 2008g). Portanto, reafirma-se a
importancia e a influéncia do setor exportador para o bom desempenho dessas varidveis
macroecondmicas.

Com relacdo ao efeito setorial de aumento no guantum comercializado dos principais
bens da pauta de exportagdo brasileira sobre o valor adicionado (x/tot), houve diminuicdo no
PIB do setor de energia no curto prazo. Isto se da devido ao fato de que variagdes no volume
exportado tém impacto direto sobre o equilibrio entre oferta e demanda no mercado de bens
ndo margens, portanto, ajustes no consumo intermedidrio, investimento € consumo das
familias ocorrerao de forma a re-equilibrar a igualdade entre a oferta e demanda. Com relagao
ao aumento de preco dos bens exportados, houve impacto positivo no PIB do setor de energia
influenciado principalmente pelo setor de petréleo e gds natural. Os resultados de longo prazo
sobre o setor de energia mostraram-se negativos em face de um aumento no quantum
exportado. O fato de os principais bens agricolas e industriais exportados utilizarem insumos
energéticos faz com que o aumento de preco destes, decorrente da diminui¢do de sua oferta
interna, afete negativamente o PIB do setor de energia no longo prazo.

O impacto de curto prazo decorrente da variacao nas exportacdes sobre a demanda por
investimento doméstico do setor de energia (x2) comportou-se negativamente frente as
simulacdes nos precos e nas quantidades. O aumento exportado de bens da industria extrativa
mineral (C/4 e CI2) foi o que mais contribuiu para esse resultado, devido em parte, a
necessidade de equilibrio entre oferta e demanda de bens ndao margens. No longo prazo, a
variacdo positiva da balang¢a comercial, decorrente da simulacdo implementada, impactou

positivamente os investimentos do setor de energia, com destaque para o setor de biomassa.
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A variacdo de preco e quantidade dos principais bens agricolas e industriais
pertencentes a pauta de exportacdo brasileira impactou negativamente a demanda das familias
(x3) por bens energo-intensivos produzidos internamente. E, por outro lado, houve aumento
da importacao desses bens configurando um processo de substituicdo do bem nacional a favor
do bem importado. No longo prazo, quando o capital e 0 emprego passam a mover-se
intersetorialmente, a restricio de oferta interna decorrente do aumento da quantidade
exportada € superada, fazendo com que haja aumento do consumo doméstico e externo das
familias por bens intensivos em energia. Com base nessas informagdes, conclui-se que as
exportacdes de commodities de baixo valor agregado e concentrado em poucos produtos ndao
sdo capazes de manter crescimento econdmico em niveis sustentaveis no curto prazo. No
longo prazo, quando as exportacdes estdo em alta — com superdvit comercial — a demanda
interna estd em alta, aumentam as importacoes de bens de alto valor agregado (energo-
intensivos) e parcelas dos produtos de exportacdo também se voltam para o mercado interno.

No curto prazo, houve aumento de exportagdes (x4) dos bens produzidos pelo setor de
energia, decorrentes do deslocamento da curva de preco e quantidade da demanda por
exportacdo das principais commodities da pauta de exportacdo brasileira. Nos ultimos trinta
anos, a demanda externa e os precos dos bens energo-intensivos tem aumentado devido a
tendéncia de os paises desenvolvidos aumentarem a eficiéncia produtiva por meio de indices
de intensidade energética menores. Com isto, os paises desenvolvidos passaram a importar
esses produtos, ao invés de produzirem internamente. O Brasil passa a ser um importante
exportador desta categoria de bens. No entanto, no longo prazo, o impacto nas exportagdes do
setor de energia mostrou-se negativo devido aos ajustes entre os componentes da absor¢ao
interna para o restabelecimento da igualdade entre a oferta e a demanda de bens ndo margens.

Pelo lado da oferta, o deslocamento da curva de preco e quantidade da demanda por
exportacdo das principais commodities da pauta de exportacdo brasileira impactou
negativamente a oferta de bens domésticos (x0) a curto e longo prazo. Este resultado j4 era
esperado a curto prazo, tendo em vista as restricoes decorrentes da capacidade produtiva.
Entretanto, no longo prazo esperava-se que a oferta de bens domésticos variasse
positivamente tendo em vista a livre mobilidade do capital. Este cendrio € reflexo da falta de
investimentos em diversos segmentos da economia, em especial o setor de energia.

Este trabalho ndo objetiva esgotar a discussao sobre as interacdes do setor exportador e
o de energia, mas sim contribuir para melhor entender o comportamento dos fluxos de
comércio sobre os insumos energéticos. Logo, podem-se apontar algumas extensdes para o

mesmo:
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e construcdo de um modelo inter-regional de EGC com detalhamento do
setor externo, aumentando a discussdo a respeito da utilizacdo dessa
metodologia em trabalhos para a economia brasileira;

e especificacdo da energia como um fator primdrio no processo produtivo
que por sua vez, permitiria a substituicdo imperfeita entre o grupo de bens
que correspondem as commodities energéticas;

e atualizacdo do banco de dados com o intuito de fazer anédlises para periodos

mais recentes;

Deve-se ressaltar que os resultados alcancados neste trabalho apresentam limitacdes
estruturais inerentes a modelos EGC que merecem ser explicitadas novamente. Como
discutido no capitulo 2 e 3, dada a estrutura da economia em questdo, andlises de impacto
podem ser feitas em um arcaboucgo de estdtica comparativa. Mudancas estruturais devem ser
entendidas apenas como re-alocacdo de recursos no espaco econdmico. A ‘“‘questdo da
trajetéria temporal dindmica”, que envolve temas tais como tecnologia, aprendizado,
externalidades e economia politica, faz parte do nicleo conceitual de mudangas estruturais,
mas nao € incorporada nos resultados do modelo EFES-ENERGY.

Com base nos resultados dessa dissertacdo, sdo apresentadas algumas sugestdes de

politicas publicas:

1) aumentar a taxa de investimento geral da economia brasileira, especialmente nos setores de
energia para viabilizar o aumento da oferta interna de bens no longo prazo. Dentre estes,
atencdo deve ser dada a necessidade de ampliar a capacidade de produgdo de setores como o
de biomassa por causa da tendéncia mundial de usar, em maior propor¢cdo, as fontes

renovaveis de energia.

2) medidas para aumentar o valor agregado de bens brasileiros exportados porque a
exportacdo de bens energéticos primérios gera resultados positivos na balanga comercial

apenas por causa do quantum exportado e por nao causa do prego.



101

6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ACHAO, C. Anilise da estrutura de consumo de energia pelo setor residencial brasileiro. Rio
de Janeiro: UFR]J, COPPE, 2003. (Tese de Doutorado).

ADAMS, F.; SHACHMUROVE, Y. Modeling and forecasting energy consumption in China:
implications for chinese energy demand and imports in 2020. Energy Economics, v.30, n.3,
p-1263-1278, 2008.

ADAMS, P.; DIXON, P.; PARMENTER, B. Forecasts for the Australian economy using the
Monash model. International Journal of Forecasting, v. 10, p. 557-571, 1994.

AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA - AIE. Official Energy Statistics from the
U.S. Government. International Energy Annual 2005. Disponivel em:
<http://www.eia.doe.gov/iea/overview.html/> . Acesso em: 14 mai 2008.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Atlas de energia elétrica do
Brasil. Brasilia, 2005a.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA — ANEEL. Tarifas de fornecimento de
energia elétrica. Cadernos Tematicos. Brasilia, 2005b.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO - ANP. Anudrio estatistico 2006. 2006.
Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/conheca/anuario_2006.asp>. Acesso em: 03 jun
2008.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO — ANP. Produciio de biodiesel entre 2006 a
2008. 2008. Disponivel em: <http://www.anp.gov.br>. Acesso em: 23 ago 2008.

ALCANTARA, V.; PADILLA, E. “Key” sectors in final energy consumption: an input-output
application to the Spanish case. Energy Policy, v.31, n.15, p.1673-1678, 2003.

ALLAN, G.; HANLEY, N.; MCGREGOR, P.; SWALES, K.; TURNER, K. The impact of
increased efficiency in the industrial use of energy: A computable general equilibrium
analysis for the United Kingdom. Energy Economics, v.29, p.779-798, 2007.



102

ALVEAL, C. Rumos da crise energética brasileira: saida emergencial e encaminhamento de
longo prazo. In: Seminario de Pesquisa do IE/UFRJ. Rio de Janeiro, 2001.

ANDRADE, T.; LOBAO, W. Elasticidade-renda e preco da demanda residencial de energia
elétrica no Brasil. Rio de Janeiro: Ipea, 1997 (Texto para Discussao, 489).

ARMINGTON, P. S. A theory of demand for products distinguished by place of production.
International Monetary Fund Staff Papers, v. 16, n. 1, p. 159-178, 1969.

BARKER, T.; EKINS, P.; FOXON, T. Macroeconomic effects of efficiency policies for
energy-intensive industries: the case of the UK Climate Change Agreements, 2000-2010.
Energy Economics, v.29, n.4, p.760-778, 2007.

BEECK, N. Classification of energy models. Tilburg University, v.777, 1999.

BICALHO, R.; ALMEIDA, E. Turbinas a Gas: Oportunidades e Desafios. Revista Brasileira
de Energia, v.8, n.1, p.111-129, 2001.

BJERTNAES, G.; FAEHN, T. Energy taxation in a small, open economy: social efficiency
gains versus industrial concerns. Energy Economics, 2007.

BOHRINGER, C. The synthesis of bottom-up and top-down in energy policy modeling.
Energy Economics, v.20, p.233-248, 1998.

BOHRINGER, C.. RUTHERFORD, T. Combining bottom-up and top-down. Energy
Economics, v.30, p.574-596, 2008.

BOR, Y. The impact of energy pricing policy on Taiwan’s small open economy. Asian
Economic Journal, v.10, n.1, 1996.

BRASIL. Lei N° 9.478, de 6 de agosto de 1997. Dispde sobre a politica energética nacional,
as atividades relativas ao monopdlio do petréleo, institui o Conselho Nacional de Politica

Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e dé outras providéncias. Brasilia, DF, v. 134, n.
248, 6 ago. de 1997. secdo 1, p. 27834-27841.

BRESSER-PEREIRA, Luiz C. Crescimento e desindustrializa¢do. Folha de S. Paulo, Sao
Paulo, 10 mar. 2008. Disponivel em: <http://www1.folha.uol.com.br/fsp/dinheiro/fi10032
00806.htm>. Acesso em: 7 dez. 2008.

CANELAS, A. Evolucio da importancia economica da indudstria de petrdleo e gas
natural no Brasil: contribuicio a varidaveis macroeconémicas. Rio de Janeiro: UFRIJ,
Faculdade de Engenharia, 2007. (Dissertagao de Mestrado).

CARVALHO, M. Comércio agricola e vulnerabilidade externa brasileira. Agricultura em
Sao Paulo. Sao Paulo, v.49, n.2, p.55-69, 2002.

CARVALHO, M.; DA SILVA, C. Vulnerabilidade do comércio agricola brasileiro. Revista
de Economia & Sociologia Rural — RER. Rio de Janeiro, v.43, n.1, p.9-28, 2005.



103

CASTILHO, M. Algumas consideracdes sobre o uso de modelos computdveis de equilibrio
geral como instrumento de andlise do setor externo brasileiro. Rio de Janeiro: FUNCEX, 1994
apud FOCHEZATTO, A. Modelos de Equilibrio geral aplicados na andlise de politicas
fiscais: uma revisao da literatura. Analise. Porto Alegre, v.16, n.1, p.113-136, 2005.

CEPAL/IPEA. Modelo multissetorial CEPAL/IPEA para o Brasil. Série Economia e
Desenvolvimento, n.2, Brasilia: CEPAL, 1988.

CONSELHO NACIONAL DE POLITICA FAZENDARIA — CONFAZ. Dados sobre ICMS.
Disponivel em: <http://www.fazenda.gov.br/confaz//> Acesso em: 10 mai 2008.

CORSEUIL, C.; SERVO, L. Criacao, destruicao e realocacao de empregos no Brasil.
IPEA, 2007.

CRUZ, L. Energy-environment-economy interactions: an input-output approach applied to the
portuguese case. En: 7th Biennial Conference of the International Society for Ecological
Economics. Tunisia, 2002.

CUNHA, M. Insercao do setor sucroalcooleiro na matriz energética do Brasil: uma
analise de insumo-produto. Campinas: UNICAMP, 2005 (Dissertagcdo de Mestrado).

D’AVILA, R. Anilise de Perdas em Instalacoes Elétricas Residenciais. Programa Inter-
unidades de P6s-Graduacdo em Energia da Universidade de Sao Paulo, 2007. (Dissertacdo de
Mestrado).

DIXON, P.; PARMENTER, B. Computable general equilibrium modeling for policy analysis
and forecasting. Em: (orgs) Handbook of Computational Economics. Elservier, v.1, 1996.

DIXON, P.; PARMENTER, B.; POWELL, A.; WILCOXEN, P. Notes and problems in
applied general equilibrium economics. Advanced Textbooks in Economics, 1992.

DOMINGUES, E. Dimensao regional e setorial da integracao brasileira na area de livre
comércio das Américas. Sio Paulo: USP, 2002 (Tese de Doutorado).

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE. Plano decenal de expansio de energia
elétrica 2007-2016. Ministério de Minas e Energia, 2006.

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE. Plano nacional de energia 2030.
Ministério de Minas e Energia, 2007.

FIGUEIREDO, A., TORRES, H. e BICHIR, R. A conjuntura social brasileira revisitada.
Novos Estudos Cebrap, n.75, p.173-183, 2006.

FOCHEZATTO, A. Estabilizaciao, ajuste estrutural e eqiiidade no Brasil: uma analise
contrafactual com um modelo de EGA, 1994/1997. Porto Alegre: PPGE/UFRGS, 1999.
(Tese de doutorado)

FOCHEZATTO, A. Modelos de Equilibrio geral aplicados na andlise de politicas fiscais: uma
revisao da literatura. Analise. Porto Alegre, v.16, n.1, p.113-136, 2005.



104

FOCHEZATTO, A. Testando um modelo de equilibrio geral computavel para a economia
gaicha: impactos da reestruturaco tributaria. IPEA/PNUD, 2003.

FUNDACAO INSTITUTO DE PESQUISAS ECONOMICAS - FIPE. Projeto de elaboragio
de cendrios macroecondomicos. Elaborado por BLUMENSCHEIN, F.; HADDAD, E;
ROCHA, F.; PONCZEK, V. Relatério FIPE, 1999. Mimeografado.

GALINDO, L. Short- and long-run demand for energy in Mexico: a cointegration approach.
Energy Policy, v.33, n.9, p.1179-1185, 2005.

GAN, P.; ZHIDONG, L. An econometric study on long-term energy outlook and the

implications of renewable energy utilization in Malaysia. Energy Policy, v.36, n.2, p.890-
899, 2008.

GOLDEMBERG, J.; LUCON, O. Energia e meio ambiente. Estudos Avanc¢ados, v.21, n.59,
2007.

GREENING, L.; BOYD, G.; ROOP, J. Modeling of industrial energy consumption: an
introduction and context. Energy Economics, v.29, p.599-608, 2007.

GUILHOTO, J. Um modelo computavel de equilibrio geral para planejamento e analise
de politicas agricolas (PAPA) na economia brasileira. Tese (Livre Docéncia) ESALQ,
1995.

GUILHOTO, J.; FONSECA, M. The northeast and the rest of Brazil economies in a Mercosur
context, 1992-2014: an econometric inter-regional input-output approach. Studies in
Regional Science, v.29, n.1, p.171-185, 1998.

GUILHOTO, J.; SESSO FILHO, U. Estima¢ao da Matriz Insumo-Produto a Partir de Dados
Preliminares das Contas Nacionais. Revista de Economia Aplicada, Sao Paulo, SP, v. 9, n.
2, 2005.

HADDAD, E (coord.). B-MARIA-27: An Insterstate CGE Model for Brazil. Research
memo. FIPE, 2003.

HADDAD, E. Regional inequality and structural changes: lessons from the Brazilian
economy. Ashgate: Aldershot, 1999.

HADDAD, E.; DOMINGUES, E. EFES: um modelo aplicado de equilibrio geral para a
economia brasileira: projecdes setoriais para 1999-2004. Estudos Econdémicos, v. 31(1), p.
89-125, 2001.

HADDAD, E.; DOMINGUES, E.; PEROBELLLI, F. Regional effects of economic integration:
the case of Brazil. Journal of Policy Modeling, v.24, p.453-482, 2002.

HADDAD, E.; HEWINGS, G. The Theoretical specification of B-MARIA. Discussion Paper
97-T-5, University of Illinois at Urbana-Champaign, Regional Economics Applications
Laboratory, 1997.



105

HARRISON, W.; PEARSON, N. Computing solutions for large general equilibrium models
using GEMPACK. Third edition. Preliminary Working Paper, 1994.

. An introduction to GEMPACK. GEMPACK User Documentation GPD-1.
1996.

HAWDON, D.; PEARSON, P. Input-output simulations of energy, environment, economy
interactions in the UK. Energy Economics, v.17, n.1, p.73-86, 1995.

HILGEMBERG, E.; GUILHOTO, J. Uso de combustiveis e emissdes de CO, no Brasil: um
modelo inter-regional de insumo-produto. Nova Economia, v.16 (1), p. 49-99, 2006.

HSU, G. Energy multipliers for economic analysis: an input-output approach. Energy
Economics, v.11, n.1, p.33-38, 1989.

HUANG, B.; HWANG, M.; YANG, C. Causal relationship between energy consumption and
GDP growth revisited: a dynamic panel data approach. Ecological Economics, 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Comissio
nacional de classificacao (CONCLA). 2008a. Disponivel em:
<http://http://www.ibge.gov.br/concla/cl_corresp.php?sl=3>. Acesso em: 03 dez 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Pesquisa
industrial anual 2000-2005. 2008b. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/> Acesso em:
18 out 2008.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE. Sistema de
Contas Nacionais. 2007. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/> Acesso em: 10 dez
2007.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA. Contribuicio do
consumo final das familias no crescimento do PIB. 2008a. Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br//> Acesso em: 5 mar 2008.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA. Exportaciio de gasolina,
gas GLP, o6leo combustivel, odleo diesel e petrdleo. 2008b. Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br//> Acesso em: 29 mai 2008.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA. Importacao e producao
de petréleo em metros cibicos (mil). 2008c. Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br//>
Acesso em: 2 jun 2008.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA. Preco médio do gas
natural em R$. 2008d. Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br//> Acesso em: 2 jun
2008.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA. Preco médio do petréleo
em US$ - Brent FOB. 2008e. Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br//> Acesso em: 2
jun 2008.




106

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA - IPEA. Producao e consumo de
gas natural em metros cibicos (mil). 2008f. Disponivel em: <http://www.ipeadata.gov.br//>
Acesso em: 3 jun 2008.

INSTITUTO DE PESQUISA ECONOMICA APLICADA — IPEA. Taxa de variacio da
série estimada a partir do valor do PIB nominal de 2006. 2008g. Disponivel em:
<http://www.ipeadata.gov.br//> Acesso em: 5 mar 2008.

JACOBSEN, H. Integrating the bottom-up and top-down approach to energy-economy
modeling: the case of Denmark. Energy Economics, v.20, p.443-461, 1998.

JANNUZI, G. Uma avaliacdo das atividades recentes de P&D em energia renovavel no Brasil
e reflexdes para o futuro. Energy Discussion Paper, n.264, 2003.

JEBARAJ, S.; INIYAN, S. A review of energy models. Renewable and Sustainable Energy
Reviews, v.10, p.281-311, 2006.

JOHANSEN, L. A multi-sectoral study of economic growth. North-Holland/American
Elservier, Second Enlarge Edition (1974), 1960.

LANDI, M. Energia elétrica e politicas publicas: a experiéncia do setor elétrico brasileiro
no periodo de 1934 a 2005. Siao Paulo: USP, 2006 (Tese de Doutorado).

LEE, C.; CHANG, C. Energy consumption and economic growth in Asian economies: a more
comprehensive analysis using panel data. Resource and Energy Economics, v.30, p.50-65,
2008.

LEONTIEF, W. The structure of the American economy, 1919-1939. Oxford University
Press, 1951.

LIANG, Q.; FAN, Y.; WEIL Y. Carbon taxation policy in China: How to protect energy and
trade intensive sectors?. Journal of Policy Modeling, v. 29, p. 311-333, 2007.

LIMA, E.; NASSIF, A.; CARVALHO JUNIOR, M. Infra-Estrutura, diversificacao das
exportacoes e reducio do “Custo-Brasil”. Revista BNDES, n.7, 1997.

LISE, W.; MONTFORT, K. Energy consumption and GDP in Turkey: is there a co-
integration relationship?. Energy Economics, v.29, p.1166-1178, 2007.

LLOP, M.; PIE, L. Input-output analysis of alternative policies implemented on the energy
activities: an application for Catalonia. Energy Policy, v.36, p.1642-1648, 2008.

LORENZO, H. O Setor Elétrico Brasileiro: Reavaliando o Passado e Discutindo o
Futuro. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/> Acesso em: 10 dez 2007.

MACHADO, V. Meio ambiente e comércio exterior: impactos da especializagdo comercial
brasileira sobre o uso de energia e as emissdes de carbono do pais. Rio de Janeiro:
COPPE/UFRYJ, 2002. (Tese de Doutorado).



107

MARIANO, J. Proposta de metodologia de avaliacio integrada de riscos e impactos
ambientais para estudos de avaliacio ambiental estratégica do setor de petréleo e gas
natural em areas offshore. Rio de Janeiro: UFRIJ, Faculdade de Engenharia, 2007. (Tese de
Doutorado).

MARRECO, J. Planejamento de longo prazo da expansao da oferta de energia elétrica no
Brasil sob uma perspectiva da teoria das opcoes reais. Rio de Janeiro: UFRJ, Faculdade de
Engenharia, 2007. (Tese de Doutorado).

MARRIOT, J. An Electricity-focused Economic Input-output Model: Life-cycle Assessment
and Policy Implications of Future Electricity Generation Scenarios. Engineering & Public
Policy. Pittsburgh, 2007.

MATTOS, L.; LIMA, J. Demanda residencial de energia elétrica em Minas Gerais: 1970-
2002. Nova Economia, v.15, n.3, p.31-52, 2005.

MATTOS, R.; PEROBELLI, F.; FARIA, W.; HADDAD, E. Integracio de Modelos
Econométricos e de Insumo-produto para previsoes de longo prazo da demanda de
energia no Brasil. Juiz de Fora, 2007 (Texto para discussao; 009).

MCFARLAND, J.; REILLY, J.; HERZOG, H. Representing energy technologies in top-down
economic models using bottom-up information. Energy Economics, v.26, p.685— 707, 2004.

MEURER, R.; SAMOHYL, R. Realidade e modelos: mudanc¢as nos modelos econométricos
aplicados a economia brasileira. Textos de Economia, v.7, n.1, p.87-102, 2002.

MILLER, R.; BLAIR, P. Input-output analysis: foundations and extensions. New Jersey:
Prentice-Hall, 1985.

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA - MME. Balanco Energético Nacional
Ministério das Minas e Energia 2005. 2005. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/>.
Acesso em: 10 dez. 2007.

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA - MME. Balanco Energético Nacional
Ministério das Minas e Energia 2007. 2007a. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/>.
Acesso em: 10 dez. 2007.

MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA — MME. Matrizes energéticas: dados
preliminares do exercicio de 2007. 2007b. Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/>.
Acesso em: 10 ago. 2008.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR —
MDIC. Estatisticas de comércio internacional. Sistema Alice. 2008a. Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/>. Acesso em: 19 out. 2008.

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR -
MDIC. Estratégia brasileira de exportacao 2008-2010. 2008b. Disponivel em:
<http://www.mdic.gov.br/>. Acesso em: 19 out. 2008.




108

MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR -
MDIC. Relatério da OMC avalia desempenho dos paises exportadores. Informativo SECEX.
2008c. Disponivel em: <http://www.mdic.gov.br/>. Acesso em: 7 dez. 2008.

MODIANO, Eduardo M. Energia e economia: um modelo integrado para o Brasil. Pesquisa e
Planejamento Econdémico, Rio de janeiro, v.13, n.2, p.307-364, 1983.

NAQVI, F. A computable general equilibrium model of energy, economy and equity
interactions in Pakistan. Energy Economics, v. 20, p. 347-373, 1998.

OTTO, V.; REILLY, J. Directed technical change and the adoption of CO, abatement
technology: the case of CO, capture and storage. Energy Economics, 2007.

PEROBELLI, F. Andlise espacial das interacées econdmicas entre os estados brasileiros.
Sédo Paulo: USP, 2004 (Tese de Doutorado).

PEROBELLL F., MATTOS, R. e FARIA, W. Intera¢des Energéticas entre o Estado de Minas
Gerais e o restante do Brasil: uma andlise inter-regional de insumo-produto. Revista de
Economia Aplicada, v. 11, p. 113-130, 2007.

PETER, M.; HORRIDGE, G.; MEAGHER, B.; PARMENTER, B. The theoretical structure
of Monash-MREF. Australia: Monash University, Centre of Policy Studies, 1996.

PETROBRAS. Plano de Negdcios 2007-2011. Disponivel em:
<http://www.petrobras.com.br>. Acesso em: 03 jun 2008.

PINTO JUNIOR, H.; ALMEIDA, E.; BOMTEMPO, J.; IOOTTY, M.; BICALHO, R.
Economia da Energia: fundamentos econdémicos, evolucido histérica e organizacao
industrial. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

PINTO JUNIOR, H.; IOOTTY, M. Avaliando os impactos microecondmicos das fusdes e
aquisi¢Oes nas industrias de energia no mundo: uma andlise para a década de 90. Revista de
Economia Politica, v.25, n.4, p.439-453, 2005.

PIRES, A. O aumento no preco do gés natural boliviano. Jornal O Globo, 2006. Disponivel
em: < http://oglobo.globo.com//> Acesso em: 3 jun 2008.

POKHAREL, S. An econometric analysis of energy consumption in Nepal. Energy Policy,
v.35, n.1, p.350-361, 2007.

PRICE WATERHOUSE COOPERS. Impacto da carga tributaria sobre o setor elétrico
brasileiro. Sao Paulo, 2005. Disponivel em: < http://www.rpmbrasil.com.br//> Acesso em: 21
mai 2008.

RAMOS, R. Matriz de insumo-produto do Brasil. Série Relatérios Metodologicos, v.18,
1997.

REY, S. The performance of alternative integration strategies for combining regional
econometric and input-output models. Inter-regional regional science review, v.21, n.1, p.1-
36, 1998.



109

SAES, F. A grande empresa de servicos publicos na economia cafeeira. Sio Paulo:
Hucitec, 1986.

SCANDIFFIO, M.; FURTADO, A. A lideranca do Brasil em fontes energéticas renovaveis:
uma visdo de longo prazo. Em: II Encontro da Associacao Nacional de Pés-Graduacao e
Pesquisa em Ambiente e Sociedade — ANPPAS. Sao Paulo, 2004.

SCARAMUCCI, J.; PERIN FILHO, C.; PULINO, P.; BORDONI, O.; CUNHA, M. e
CORTEZ, L. Energy from Sugarcane Bagasse under Electricity Rationing in Brazil: A
Computable General Equilibrium Model. Energy Policy, v. 34, p. 986-992, 2006.

SCHMIDT, C.; LIMA, M. Demanda por energia elétrica no Brasil. Revista Brasileira de
Economia, v.58, n.1, p. 67-98, 2004.

SIMAO, N. A reestruturagio do setor petrolifero no Brasil: a questdo tributdria. Rio de
Janeiro: COPPE/UFRJ, Planejamento Energético, 2001. (Dissertacdo de Mestrado).

SIQUEIRA, M.; CORDEIRO, H.; CASTELAR, I. A demanda por energia elétrica no
nordeste brasileiro apds o racionamento de 2001-2002: previsdes de longo prazo. Pesquisa e
Planejamento Economico, v.36, n.1, 2006.

SOUSA, M. Avaliacdo econdmica do Programa Nacional do dlcool (Prodlcool): uma andlise
de equilibrio geral. Pesquisa e Planejamento Econoémico, v.17, n.2, 1987.

SOUZA, F. Impacto do preco do petréleo na politica energética mundial. Rio de Janeiro:
UFRYJ, Faculdade de Engenharia, 2006. (Dissertacdo de Mestrado).

SOUZA, R. Exportacdes e consumo de energia elétrica: uma anélise baseada na integracao de
modelos econométricos e de insumo-produto inter-regional para Minas Gerais e o restante do
Brasil. Juiz de Fora: FEA/UFJF, Mestrado em Economia Aplicada, 2008. (Dissertacdo de
Mestrado).

STERN, D. The effect of NAFTA on energy and environmental efficiency in Mexico. The
Policy Studies Journal, v.35, n.2, 2007.

STIGLITZ, J. A maldicdo dos recursos naturais. Valor Econdomico, Sao Paulo, 12 ago. 2004.
Caderno A, p.12. Disponivel em: <http://www.amazonia.org.br/ef/opiniao/print.
cfm?id=119932>. Acesso em: 03 dez. 2008.

TOURINHO, O.A.F. Optimal foreign borrowing in a Multisector Dynamic Equilibrium
Model for Brazil. MIT Energy Laboratory, Working Paper n.1, 1985.

UNIAO NACIONAL DA CONSTRUCAO. A Construcio do Desenvolvimento
Sustentado: A importancia da constru¢do na vida econdmica e social do pais. Sao Paulo:
Fundacgdo Getulio Vargas. Ago. 2006.

VADEN, K.; JEFFERSON, G.; TAO, H. What is driving China’s decline in energy intensity?.
Resource and Energy Economics, v.26, n.1, p.77-97, 2004.



110

VANDEN, K.; WING, I. Accounting for quality: issues with modeling the impact of R&D on
economic growth and carbon emissions in developing economies. Energy Economics, 2007.

VIEIRA FILHO, J.; FERNANDES, C.; CUNHA, M. O setor de energia elétrica em Minas
Gerais: uma andlise insumo-produto. En: XII Seminario sobre a Economia Mineira, 2006.
Belo Horizonte: CEDEPLAR/UFMG, 2006.

WALRAS, Léon. Compéndio dos elementos de economia politica pura. Sio Paulo: Nova
Cultural, 1988.

WALTER, A. Viabilidade e perspectivas da co-geraciao e geraciao termelétrica no setor
sucro-alcooleiro, Unicamp, Campinas, 1994. (tese de doutorado)

WING, I. The synthesis of bottom-up and top-down approaches to climate policy modeling:
electric power technology detail in a social accounting framework. Energy Economics, v.30,
p.547-573, 2008.

WISSEMA, W.; DELLINK, R. AGE analysis of the impact of a carbon energy tax on the
Irish economy. Ecological Economics, v.61, p.671-683, 2007.

ZAMANI, M. Energy consumption and economic activities in Iran. Energy Economics, v.29,
p-1135-1140, 2007.

ZHIDONG, L. An econometric study on China’s economy, energy and environment to the
year 2030. Energy Policy, v.31, n.11, p.1137-1150, 2003.



111

7 - ANEXOS
Anexo 1 - Conjuntos e Subconjuntos
Conjunto Subconjunto Descrigao Elementos
COM bens 80 ClacCs80
MAR bens de margem 2 C58 e C59
NONMAR bens sem margem 70  ClaC57eC60aC72
TRADEXP bens tradicionais exportados 3 C5,Cl12eC43
BASEXP outros bens tradicionais exportados 15 ClaC4eC5acCl5
SMNFEXP bens semi-manufaturados exportados 1 Cl6
MNFEXP bens manufaturados exportados 26 Cl7aC42
NTRADEXP bens ndo tradicionais exportados 29 C44aCi2
MANUF manufaturados 23 C16,C21 aC30,C32 aC42 e C56
OIL Sleo 1 Cl4
NON_OIL bens primarios nao-combustiveis 3 Cl2acCl13eCl5
FOOD alimentos 12 C43aCs54
BEV bebidas 1 C55
AG_RAW materiais agricolas bruto 11 ClacCll
MET metais 4 C17 aC20
FERT fetilizantes 1 C31
DUR bens de consumo duraveis 10 C16,C19aC21,C23aC27 e C35
NONDUR bens de consumo ndo durdveis 29 C7,C9acCl1,(C28,C29,C33aC51eC53aC56
CONSU bens de consumo a3 C7,C9aCll, Cl16,C19a C21,C23aC29,C33aC51 e
C53aC56
CAP bens de capital 14 CI1, Cl6, C20 a C28, C56, C57 e C66
INDUS bens industrializados 41 C16 a C56
TRAD bens comercializaveis 56 ClaCs6
NONTRAD bens ndo comercializdveis 8 C65aC72
SRC origem dos bens 2 Doméstico e importado
IND setores 40 11 al40
PRI agropecudria 1 11
SEC inddstria 30 I2al3l
TER Servigos 9 134 a 140
EXT extrativa mineral 2 12al3
TRANSF transformacdo 27 14 a 130
OT_SER outros servicos 3 136, 137 e 140
MTL metalurgia 3 I5al7
MAQ maquinas 3 18 al10
EQT equipamentos de transporte 2 I11all2
QUI quimica 3 116 a 118
TVC textil, vestidrio e calcados 3 120 a 122
ALI alimenticia 7 123 a129
ouT outras inddstrias 5 113 all15,119 e I30
TAX impostos indiretos 3 ICMS, IPI e outros
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Anexo 2 - Coeficientes e Parametros

Coef. / Parametro  Dimenséao Descricdo

B3LUX(c) c € COM Supranumerario da participagao por bens
BETAF(i) i € IND Parametro de previsédo da taxa liquida de retorno
BETASR(i) i € IND Parametro de curto prazo da taxa liquida de retorno
DEP(i) i € IND Taxa de depreciagao

EPS(c) c € COM Gasto das familias

EXP_ELAST(c,s) c € COM, s € SRC Elasticidade da demanda de exportacéo
FRISCH 1 Parametro Frisch

GROR(i) i€ IND Taxa liquida de retorno bruto

INV(i) i€ IND Investimento a pregos constantes

MAKE(c,i) c € COM, i€ IND Bens produzidos por indUstria

MAKE_C(i) i € IND Produgéo por industria

MAKE_I(c) c € COM Produgéo por bens

p1oct(i) i € IND Destino para o prego de outros custos
QCAPBASE(i) i€ IND Estoque de capital inicial

QCAPCUR(i) i € IND Estoque de capital corrente

QCAPNBASE(i) i € IND Estoque de capital final

QCAPNEXT(i) i € IND Estoque de capital no préximo periodo

ROR(i) i € IND Taxa liquida de retorno

S1(c,i,s) c € COM, i€ IND, s € SRC Participacdo de origem de bens intermediarios
S2(c,i,s) c € COM,i€IND, s € SRC Participacdo de origem do investimento

S3(c,s) c € COM, s € SRC Participacdo de origem das familias

S3_S(c) c € COM Participacdo do orgamento médio composto
S3LUX(c) c € COM Participacé@o do orgamento marginal

SALES(c) c € COM Vendas de bens domésticos

SALES_CAP 1 Vendas de bens de capital domésticos
SALES_CONSU 1 Vendas de bens de consumo domésticos
SALES DUR 1 Vendas de bens domésticos duraveis
SALES_IND 1 Vendas de bens industrializados domésticos
SALES NONDUR 1 Vendas de bens domésticos nao duraveis
SALES NT 1 Vendas de bens ndo comercializaveis domésticos
SALES_T 1 Vendas de bens comercializaveis domésticos
SIGMA1(c) c € COM Elasticidade Armington de bens intermediarios
SIGMA10OUT(i) i€ IND Transformacédo CET de elasticidades
SIGMA1PRIM(i) i€ IND Elasticidade de substituicéo de fatores priméarios
SIGMA2(c) c € COM Elasticidade Armington do investimento
SIGMA3(c) c € COM Elasticidade Armington das familias
SOURCEDOM(s) s € SRC Dummy igual a uma unidade se for doméstico
TINY 1 Menor numerario = 102

VOCIF(c) c € COM Importagdes por bens sem impostos
VOCIF_AG_RAW 1 Materiais agricolas bruto importados

VOCIF_C 1 Total das importagcdes em moeda nacional sem tarifas
VOCIF_CAP 1 Venda de bens de capital importados
VOCIF_CONSU 1 Venda de bens de consumo importados
VOCIF_DUR 1 Venda de bens duraveis importados
VOCIF_FOOD 1 Alimentos importados

VOCIF_IND 1 Venda de bens industrializados importados
VOCIF_MANUF 1 Manufaturados importados

VOCIF_MET 1 Metais importados

VOCIF_NONDUR 1 Venda de bens nao-duraveis importados
VOCIF_NONOIL 1 Bens primarios ndo-combustiveis importados
VOCIF_NT 1 Venda de bens nao comercializaveis importados
VOCIF_T 1 Venda de bens comercializaveis importados
VOGDPEXP 1 PIB nominal pela 6tica dos gastos

VOGDPINC 1 PIB nominal pela 6tica da renda

VOIMP(c) c € COM Valor base das importagdes
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Coef. / Parametro  Dimensédo Descricdo

VOMAR_CSI(c) c € COM Margem total do uso

VOTAR(c) c € COM Receita do governo oriunda das tarifas

VOTAR_C 1 Receita agregada das tarifas

VOTAX_CSI 1 Receita agregada dos impostos

V1BAS(c,i,s) c€COM,i€IND, s € SRC Fluxos basicos de bens intermediarios

V1CAP(i) i € IND Aluguel do capital

V1CAP_I 1 Total dos pagamentos do capital

V1ENG(i) i € IND Energia total como fator primario

V1LAB(i) i € IND Remuneragao da matriz de contas

V1LAB_I 1 Total dos pagamentos do trabalho
V1MAR(c,i,s,m) c € COM,i€IND, s € SRC, mE€ MAR  Margem dos bens intermediarios

V10CT(i) i€ IND Outros destinos para os custos

V1PRIM(i) i€ IND Custo total dos fatores por industria

V1PUR(c,i,s) c € COM,i€IND, s € SRC Valor das compras dos bens intermediarios
V1PUR_S(c,i) c € COM, i€ IND Valor das compras dos bens intermediarios compostos
VITAX(c,i,s,t) cE€COM,i€IND, s € SRC,t€ TAX Receita dos impostos de bens intermediarios
V1TAX_CSI 1 Receita agregada dos impostos dos bens intermediarios
VITOT(i) i€ IND Custo total por industria

V1TOT_ALI 1 Custo total do setor de alimentos

VITOT_EQT 1 Custo total do setor de equipamento de transporte
VITOT_EXT 1 Custo total do setor extrativo mineral
VITOT_MAQ 1 Custo total do setor de maquinas

VITOT_MTL 1 Custo total do setor metallrgico
VITOT_OT_SER 1 Custo total de outros setores de servigos
V1TOT_OUT 1 Custo total do setor de outras industrias
VI1TOT_QUI 1 Custo total do setor quimico

VI1TOT_SEC 1 Custo total do setor industrial

VITOT_TER 1 Custo total do setor de servigos

VITOT_TRANSF 1 Custo total do setor de transformagéo
V1TOT_TVC 1 Custo total do setor téxtil, vestuario e de calgados
V2BAS(c,i,s) c € COM,i€IND, s € SRC Fluxos béasicos do investimento

V2MAR(c,i,s,m) c€COM,i€IND, s € SRC, m€ MAR  Margem dos investimentos

V2PUR(c,i,s) c € COM,i€IND, s € SRC Valor das compras dos investimentos
V2PUR_S(c,i) c € COM, i€ IND Valor das compras dos investimentos compostos
V2TAX(c,i,s,t) cE€COM,i€IND, s € SRC,t€ TAX Receita dos impostos dos investimentos
V2TAX_CSI 1 Receita agregada dos impostos dos investimentos
V2TOT(i) i€ IND Total dos investimentos por industria

V2TOT_|I 1 Total dos investimentos

V3BAS(c,s) c € COM, s € SRC Fluxos béasicos da familia

V3MAR(c,s,m) ¢ € COM, s € SRC, m € MAR Margem da familia

V3PUR(c,s) c € COM, s € SRC Valor de compra das familias

V3PUR_S(c) c € COM Valor de compra das familias compostas
V3TAX(c,s,t) c € COM, s € SRC, t€ TAX Receita dos impostos das familias

V3TAX_CS 1 Receita agregada dos impostos das familias
V3TOT 1 Total das compras por familia

V4BAS(c,s) c € COM,s € SRC Fluxos bésicos de exportacao

V4AMAR(c,s,m) ¢ € COM, s € SRC, m € MAR Margem de exportacédo

V4PUR(c,s) ¢ € COM, s € SRC Valor de compra das exportagdes

V4PUR_S(c) c € COM Valor de compra das exporta¢gdes compostas
VATAX(c,s,t) c € COM, s € SRC, t € TAX Receita dos impostos de exportagdo

VATAX_CS 1 Receita agregada dos impostos de exportacdo
V4ATOT 1 Valor total das exportagdes

V5BAS(c,s) c € COM, s € SRC Fluxos béasicos de outras demandas
V5MAR(c,s,m) ¢ € COM, s € SRC, m € MAR Margem de outras demandas

V5PUR(c,s) c € COM, s € SRC Valor de compra de outras demandas
V5PUR_S(c) c € COM Valor de compra de outras demandas compostas
V5TAX(c,s,t) c € COM,s € SRC, t€ TAX Receita dos impostos de outras demandas
V5TAX_CS 1 Receita agregada dos impostos de outras demandas
V5TOT 1 Valor total das compras de outras demandas
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Coef. / Parametro Dimenséao

Descricao

al(c,i,s)
al_s(c,i)
al2twist
atlcap(i)
atlab(i)
almar(c,i,s,m)
attot(i)
a2(c,i,s)
a2_s(c,i)
a2mar(c,i,s,m)
a2tot(i)
a3(c,i,s)
a3_s(c)
a3lux(c)
a3mar(c,s,m)
a3sub(c)
admar(c,s,m)
aSmar(c,s,m)
adom(c)
aimp(c)
capcur(i)
capnext(i)
delB

delC
delROR(i)
employ_i
fOtax_s(c,t)
f1lab(i)
filab_i
f1tax_csi(t)
f2tax_csi(t)
f2tot_i
f3tax_cs(t)
f4p(c,s)
f4q(c,s)
f4tax_c(t)
f5dom(c)
f5gen
f5imp(c)
f5tax_cs(t)
fcurcap(i)
fcurcap_1_i
finvsr(i)
fx2tot_F(i)
omega
pO(c,s)
pOcif_c
pOgdpexp
p1(c,i,s)
p1_s(c,i)
pi1cap(i)
ptlab(i)
p1prim(i)
p1tot(i)
p2(c,i,s)
p2_s(c,i)
p2tot(i)
p2tot_i
p3(c,s)
p3_s(c)
p3tot

cE€COM,i€IND, s € SRC
c € COM, i € IND

1

i € IND

i € IND

c€ COM, i €IND, s € SRC, m € MAR
i € IND

c€ COM, i €IND, s € SRC
cE€COM,i€IND

c€ COM, i €IND, s € SRC, m € MAR
i € IND

¢ € COM, s € SRC

c € COM

c € COM

¢ € COM, s € SRC, m € MAR
c € COM

¢ € COM, s € SRC, m € MAR
¢ € COM, s € SRC, m € MAR
c € COM

c € COM

i € IND

i € IND

1

1

i € IND

1

c € COM, t € TAX

i € IND

1

t€ TAX

t€ TAX

1

t€ TAX

c € COM, s € SRC

c € COM, s € SRC

t€ TAX

c € COM

1

c € COM

t€ TAX

i € IND

1

i € IND

i € IND

1

c € COM, s € SRC

1

1
cE€COM,i€IND, s € SRC
c € COM, i € IND

i € IND

i € IND

i € IND

i € IND
cE€COM,i€IND, s € SRC
c € COM, i € IND

i € IND

1

c € COM, s € SRC

c € COM

1

Termo de mudanga técnica na demanda intermediaria
Mudang¢a técnica doméstico/importado, bens intermediario
Termo de coeficiente técnico no uso de bens importados
Termo de mudanga técnica no uso de capital na industria i
Termo de mudanga técnica no uso de trabalho

Termo de mudanga técnica no uso intermediario

Todos os insumos A

Termo de mudanca técnica na demanda por investimento

Mudanga técnica na composigao doméstico/importado, investimento

Termo de mudanca técnica no uso do investimento
Mudanga técnica neutra para investimento
Termo de mudanga técnica na demanda das familias

Mudanga técnica doméstico/importado, uso do bem C pelas familias
Mudangca técnica na composi¢ao doméstico/importado, bens de luxo

Termo de mudanga técnica no uso das familias

Mudanga técnica doméstico/importado, bens de subsisténcia
Termo de mudanga técnica no uso das exportagdes

Termo de mudanga técnica no uso de outros

Termo de coeficiente técnico no uso domésticos

Termo de coeficiente técnico no uso domésticos e importados
Estoque de capital corrente

Estoque de capital no préximo periodo

Balanco do comércio dividido pelo PIB

Dummy na equagao curcap

Taxa de retorno liquido corrente

Emprego agregado

Termo de deslocamento para os impostos gerais de venda
Termo de deslocamento para o salario

Termo de deslocamento para o salario global

Termo de deslocamento nos impostos, uso intermediario
Termo de deslocamento nos impostos, investimentos
Termo de deslocamento na razdo IR/CR

Termo de deslocamento nos impostos, uso das familias
Termo de deslocamento do prego da demanda de exportagdo
Termo de deslocamento da quantidade demanda de exportacéo
Termo de deslocamento nos impostos de exportagdo
Termo de deslocamento para outras demandas domésticas
Termo de deslocamento completo para outras demandas
Termo de deslocamento para outras demandas importadas
Termo de deslocamento nos impostos, outros usos

Termo de deslocamento na equagao curcap

Termo de deslocamento na equagéo curcap_1

Termo de deslocamento no investimento de curto prazo
Termo de deslocamento na equagéo x2tot_F

Taxa de retorno que equilibra o mercado

Pregos basicos

indice de prego C.I.F. em moeda externa das importagdes
PIB indice de pre¢os, gastos

Prego dos insumos intermediarios

Pregco composto dos insumos intermediarios

Prego de aluguel do capital

Saléario

Prego dos bens composto

Preco médio da raz&o insumo / produto

Prego de compra do investimento

Preco composto do investimento

Custo da unidade de capital

indice de prego do investimento

Prego de compra das familias

Pregco composto das familias

indice de precos do consumidor
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Coef. / Parametro Dimensao

Descricdo

pibali

pibalu
pibcomer
pibcomun
pibcons
pibeqt
pibext

pibfin
pibmaq
pibmtl
pibot_ser
pibout
pibpri

pibqui
pibsec
pibsiup
pibter
pibtrans
pibtransf
pibtve

q

ql(c,i)
tOimp(c)
t1(c,i,s,t)
t2(c,i,s,t)
t3(c,s,t)
t4(c,s,t)
t5(c,s,t)
trend(i)
utility
wOcif ¢
wOgdpexp
w2tot_i
w3lux

w3tot

wétot

wbtot
x0cif_c
x0dom(c)
x0domcap
x0domconsu
x0domdur
x0domindus
x0domnondur
x0domnontrad
x0domtrad
x0gdpexp
x0imp(c)
x0impcap
x0impconsu
x0impdur
x0impindus
x0impnondur
x0impnontrad
x0imptrad
x1(c,i,s)
x1_s(c,i)
x1cap(i)
x1lab(i)
x1mar(c,i,s,m)
x1oct(i)

GG Ol O O O G O QO GO

c € COM, i € IND

c € COM

c€ COM, i €IND, s € SRC, t € TAX
c€ COM, i €IND,s € SRC, t € TAX
c € COM, s € SRC, t € TAX

c € COM, s € SRC, t € TAX

c € COM, s € SRC, t € TAX

i €IND

o e

c € COM

—_ e e

c € COM

—_ o

cE€COM,i€IND, s € SRC

c € COM, i € IND

i € IND

i € IND

c€COM, i €IND, s € SRC, m € MAR
i € IND

PIB do setor de alimentos

PIB do setor de aluguéis de iméveis

PIB do setor de comércio

PIB do setor de comunicagdo

PIB do setor de construgao

PIB do setor de equipamento de transporte
PIB do setor extrativo mineral

PIB do setor de instituigdes financeiras

PIB do setor de maquinas

PIB do setor metallrgico

PIB de outros setores

PIB do setor de outras industrias

PIB do setor agropecuario

PIB do setor quimico

PIB do setor industrial

PIB do setor do S.I.U.P.

PIB do setor de servicos

PIB do setor de transporte

PIB do setor de transformacéo

PIB do setor téxtil, vestuario e de calgados
NUmero de familias

Bens produzidos pelas industrias

Poder das tarifas

Poder da tarifa de bens intermediarios
Poder da tarifa para investimento

Poder da tarifa para familias

Poder da tarifa de exportacéo

Poder da tarifa para outras demandas
Tendéncia das taxas de crescimento do capital
Utilidade por familia

Valor CIF das importagdes em moeda nacional
PIB nominal pela 6tica dos gastos
Investimento agregado nominal

Gasto supranumerario

Gasto total das familias

Valor limite das exportagdes em moeda nacional
Gasto total de outras demandas

Volume importado CIF Wts

Oferta de bens domésticos

Oferta de bens de capital doméstico

Oferta de bens de consumo doméstico
Oferta de bens duraveis doméstico

Oferta de bens industrializados doméstico
Oferta de bens néo duréaveis doméstico
Oferta de bens ndo comercializaveis doméstico
Oferta de bens comercializdveis doméstico
PIB real pela 6tica dos gastos

Oferta de bens importados

Venda de bens de capital doméstico
Venda de bens de consumo doméstico
Venda de bens duraveis doméstico

Venda de bens industrializados doméstico
Venda de bens ndo duraveis doméstico
Venda de bens ndo comercializaveis doméstico
Venda de bens comercializaveis doméstico
Demanda intermediaria

Compostos intermediarios

Estoque de capital corrente

Emprego

Margem de bens intermediarios

Destino da demanda para outros custos
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Coef. / Parametro Dimensao

Descricdo

x2(c,i,s)
x2_s(c,i)
x2mar(c,i,s,m)
x2tot(i)
x2tot_i
x3(c,s)
x3_s(c)
x3lux(c)
x3mar(c,s,m)
x3sub(c)
x3tot

x4(c,s)
x4mar(c,s,m)
x4tot

x5(c,s)
x5mar(c,s,m)
x5tot

c€ COM, i €IND,s € SRC

c € COM, i € IND

c€ COM, i €IND, s € SRC, m € MAR
i €IND

1

¢ € COM, s € SRC

c € COM

c € COM

¢ € COM, s € SRC, m € MAR
c € COM

1

¢ € COM, s € SRC

¢ € COM, s € SRC, m € MAR
1

c € COM, s € SRC

¢ € COM, s € SRC, m € MAR
1

Demanda por investimento
Investimentos compostos

Margem de investimento
Investimento por uso industrial
Investimento agregado real
Demanda das familias

Familias compostas

Familia supranumerario

Margem das familias

Nivel de subsisténcia das familias
Consumo real das familias
Demanda exportada

Margem de exportagao

Volume exportado

Outras demandas

Margem de outras demandas
Consumo real de outras demandas
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Anexo 4 - Equacoes

Equacéo Descricédo Equacao

1 - Produgéo

E_x1lab Demanda da industria por trabalho x1lab(i) - atlab(i) = x1prim(i) - 2*SIGMA1PRIM(i) *[p1lab(i) + allab(i) -
efetivo p1prim(i)];

E xicap Demanda da industria por capital x1cap(i)-atcap(i) = x1prim(i)-2*SIGMA1PRIM(i)*[p1cap(i)+aicap(i)-p 1prim(i)];

E_p1prim Termo de preco efetivo por fator V1PRIM(i)*p1prim(i) = V1LAB(i)*(p1lab(i) + allab(i)) + V1CAP(i)*(p1cap(i) +
demanda aitcap(i);

E_x1 x1(c,i,s)-al(c,i,s)-(SOURCEDOM(s) *adom(c)+(1-SOURCEDOM(s))*aimp(c))-

Demanda por bens especificado por
fonte

al2twist = x1_s(c,i)-
1.6*SIGMA1(c)*{p1(c,i,s)+al(c,i,s)+al12twist+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-
SOURCEDOM(s))*aimp(c))- p1_s(c,i)};

E pl_s p1_s(c,i) = Sum(s,SRC,
Preco efetivo dos bens compostos S1(c,i,s)*{p1(c,i,s)+al(c,i,s)+a12twist+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-
SOURCEDOM(s))*aimp(c))});
E x1_s Demanda por bens compostos x1_s(c,i) = x1tot(i) + a1_s(c,i) + altot(i);
E_x1prim Demanda por fator primario composto x1prim(i) = x1tot(i) + attot(i);
E_x1oct Demanda por outros custos x1oct(i) = x1tot(i) + attot(i);
E_g1 Oferta de bens por indUstria q1(c,i) =xT1tot(i) + SIGMA10UT(i)*(p0(c,"dom") - p1tot(i));
E x1tot Preco médio recebido por industria MAKE_C(i)*p1tot(i) = Sum(c, COM,MAKE(c,i)*p0(c,"dom"));

2 - Investimentos

E x2 x2(c,i,s)-a2(c,i,s)-(SOURCEDOM(s) *adom(c)+(1-SOURCEDOM(s))*aimp(c))-
Demanda por bens especificado por al2twist = x2_s(c,i)-
fonte 1.1*SIGMA2(c)*{p2(c,i,s)+a2(c,i,s)+a12twist+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-
SOURCEDOM(s))*aimp(c))-p2 s(c,i)};
E p2_s p2_s(c,i) = Sum(s,SRC,
Preco efetivo dos bens compostos S2(c,i,s)*[p2(c,i,s)+al2twist+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-
SOURCEDOM(s))*aimp(c))+a2(c,i,s)]);
E x2 s Demanda por bens compostos X2_s(c,i) = x2tot(i) + a2_s(c,i) + atot(i);

3 - Demanda das familias

E_x3
Demanda por bens especificado por
fonte

Ep3s Preco efetivo dos bens compostos

E_x3sub Demanda por bens de subsisténcia
compostos

E_x3lux Demanda por bens de luxo compostos

E x3 s Demanda total das familias por bens
compostos

E_utility Termo de mudancga da utilidade

E_a8lux Deslocamento padrao do gosto por bens
de luxo

E_a3sub Deslocamento padrao do gosto por bens

de subsisténcia

x3(c,s)-a3(c,s)-(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-SOURCEDOM(s)) *aimp(c))-
al2twist= x3_s(c) -
2.1*SIGMA3(c)*{p3(c,s)+al2twist+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-
SOURCEDOM(s))*aimp(c))+a3(c,s)-p3_s(c)};

p3_s(c) = Sum(s,SRC, S3(c,s)*[p3(c,s)+a12twist
+(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-SOURCEDOM(s))*aimp(c))+a3(c,s)]);

x3sub(c) = q + a3sub(c);

x3lux(c) + p3_s(c) = w3lux + a3lux(c);

x3_s(c) = B3LUX(c)*x3lux(c) + [1-B3LUX(c)]*x3sub(c);
utility + g = Sum(c,COM, S3LUX(c)*x3lux(c));

a3lux(c) = a3sub(c) - Sum(k,COM, S3LUX(k)*a3sub(k));

a3sub(c) = a3_s(c) - Sum(k,COM, S3_S(k)*a3_s(k));

4 - Outras demandas
E x5
Acumulagao de estoque e governo

x5(c,s)-(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-SOURCEDOM(s)) *aimp(c))-a12twist=
SOURCEDOM(s)*f5dom(c) + (1-SOURCEDOM(s))*f5imp(c) + f5gen;

5 - Demandas de exportagdes

E x4 A Demanda de exportacéo de bens
tradicionais

E_pex Preco da exportacéo de bens
tradicionais em moeda estrangeira

E x4 B Demanda de exportacéo de bens

tradicionais

x4(c,s)-(SOURCEDOM(s)*adom(c)+(1-SOURCEDOM(s))*aimp(c))-a12twist-
f4q(c,s)= EXP_ELAST(c,s)*[p4(c,s) - phi - f4p(c,s)];

pex(c,s) = p4(c,s) - phi - fdp(c,s);

x4(c,s) = x4_bas;



E_p4_bas Preco médio da exportagdo de bens
bésicos

E_x4_bas Demanda agregada de exportagéo de
bens basicos

E_pex_bas Preco agregado de exportagdo dos bens
basicos em moeda estrangeira

E x4 C Demanda por bens exportados semi-
manufaturados

E_p4 smnf Preco médio das exportagdes de semi-
manufaturados

E_x4_smnf Demanda agregada de exportagéo de
bens semi-manufaturados

E_pex_smnf Preco agregado de exportagao dos bens

semi-manufaturados em moeda
estrangeira

E x4 D Demanda de exportagéo de bens
manufaturados

E_p4_mnf Preco médio da exportagdo de bens
manufaturados

E_x4_mnf Demanda agregada de exportagéo de

bens manufaturados

E_pex_mnf Preco agregado de exportagdo dos bens
manufaturados em moeda estrangeira

E x4 E Demanda de exportagao de bens nao
tradicionais

E_p4_ntrad Preco médio da exportagdo de bens nao
tradicionais

E_x4_ntrad Demanda agregada de exportagéo de
bens nao tradicionais

E_pex_ntrad

Preco agregado de exportagdo dos bens
néo tradicionais em moeda estrangeira
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V4BASEXP*p4_bas = Sum(c,BASEXP,Sum(s,SRC,V4PUR(c,s)"p4(c,s)));
x4_bas = EXP_ELAST_B*[p4_bas - phi - f4_bas];

pex_bas = p4_bas - phi - f4_bas;

x4(c,s) = x4_smnf;

VASMNFEXP*p4_smnf = Sum(c,SMNFEXP,Sum(s,SRC, VAPUR(c,s)*p4(c,s)));

x4_smnf = EXP_ELAST_S*[p4_smnf - phi - f4_smnf];
pex_smnf = p4_smnf - phi - f4_smnf;

x4(c,s) = x4_mnf;

VAMNFEXP*p4_mnf = Sum(c, MNFEXP,Sum(s,SRC,V4PUR(c,s)*p4(c,s)));
x4_mnf = EXP_ELAST_M?[p4_mnf - phi - f4_mnf];

pex_mnf = p4_mnf - phi - f4_mnf;

x4(c,s) = x4_ntrad;

VANTRADEXP?p4_ntrad =
Sum(c,NTRADEXP,Sum(s,SRC,V4PUR(c,s)*p4(c,s)));

x4_ntrad = EXP_ELAST_NT*[p4 _ntrad - phi - f4_ntrad];

pex_ntrad = p4_ntrad - phi - f4_ntrad;!

6 - Margem de demanda

E_x1mar Margem para os produtores x1mar(c,i;s,m) = x1(c,i,s) + almar(c,i,s,m);
E_x2mar Margem para os criadores de capital x2mar(c,i,s,m) = x2(c,i,s) + a2mar(c,i,s,m);
E_x3mar Margem para as familias x3mar(c,s,m) = x3(c,s) + a8mar(c,s,m);
E_x4mar Margem para os exportadores x4mar(c,s,m) = x4(c,s) + a4dmar(c,s,m);
E_x5mar Margem sobre outras demandas x5mar(c,s,m) = x5(c,s) + abmar(c,s,m);

7 - Sistema de precos
E_pitot Lucro zero na produgao

E_p2tot Lucro zero nos investimentos

V1TOT(i)*{p1tot(i)-attot(i)} =Sum(c,COM,V1PUR_S(c,i)*[p1_s(c,i) +
at_s(c,i)])+ V1PRIM(i)*p1prim(i) + V1OCT(i)*p1oct(i);

V2TOT(i) *{p2tot(i)-a2tot(i)} =Sum(c,COM,V2PUR_S(c,i)*[p2_s(c,i)+a2_s(c,i)]);

8 - Pregos basicos de importagao incluindo as tarifas
E_p0_A Lucro zero nas importagdes
E_p1

Preco de compra dos produtores

E _p2
Preco de compra dos criadores de
capital
E_p3
Preco de compra das familias
E_p4

Preco de exportagdo no porto

pO(c,"imp") = pfOcif(c) + phi + t0imp(c);

[V1PUR(c,i,s)+TINY]*p1(c,is) =

[V1BAS(c,i,s)+(Sum(t, TAX,V1TAX(c,i,s,t))+TINY]*[pO(c,s)+(Sum(t, TAX,t1(c,is,
t)))]+Sum(m,MAR,V1MAR(c,i,s,m)*{p0(m,"dom")+a1mar(c,i,s,m)});
[V2PUR(c,i,s)+TINY]*p2(c,i;s) =

[V2BAS(c,i,s)+(Sum(t, TAX,V2TAX(c,i,s,t)))+TINY]*[pO(c,s)+

(Sum(t, TAX,t2(c,i,s,t)))]+Sum(m,MAR,V2MAR(c,i,s,m)*{p0(m, "dom")+a2mar(c,i
,S,m)});

[V3PUR(c,s)+TINY]*p3(c,s) =

[V3BAS(c,s)+(Sum(t, TAX,V3TAX(c,s,t))+TINY]*[p0O(c,s)+(Sum(t, TAX,t3(c,s,t))]
+ Sum(m,MAR,V3MAR(c,s,m)*{p0(m,"dom")+a3mar(c,s,m)});
[VAPUR(c,s)+TINY]*p4(c,s) =

[V4ABAS(c,s)+(Sum(t, TAX,V4TAX(c,s,t))+TINY]*[p0(c,s)+(Sum(t, TAX,t4(c,s,t))]
+ Sum(m,MAR,V4MAR(c,s,m)*{p0(m,"dom")+a4mar(c,s,m)}),



E_p5

Preco de compra de outras demandas
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[V5PUR(c,s)+TINY]"p5(c,s) =

[V5BAS(c,s)+(Sum(t, TAX,V5TAX(c,s,t)))+TINY]*[pO(c,s)+
(Sum(t, TAXt5(c,s,t))]+
Sum(m,MAR,V5MAR(c,s,m)*{p0(m,"dom")+a5mar(c,s,m)});

9 - Equagdes de equilibrio

E_x0dom Total de bens domésticos produzidos [MAKE_I(c)+TINY]*x0dom(c) = Sum(i,IND,MAKE(c,i)*q1(c,i));
Ep0_B Equilibrio de mercado com auséncia de [SALES(n) + TINY] * x0dom(n) = Sum(i,IND,V1BAS(n,i,"dom")*x1(n,i,"dom")+
mir om V2BAS(n,i,"dom")*x2(n,i,"dom"))+ V3BAS(n,"dom")*x3(n, "dom") +
9 V4BAS(n,"dom")*x4(n,"dom")+V5BAS(n, "dom")*x5(n,"dom") ;
E_p0_C [SALES(m) + TINY] * x0dom(m) =
Sum(i,IND,V1BAS(m,i,"dom")*x1(m.,i,"dom")+
Equilibrio de mercado para bens com V2BAS(m,i,"dom")*x2(m,i,"dom"))+ V3BAS(m,"dom")*x3(m,"dom")+
mir om P V4BAS(m,"dom")*x4(m,"dom")+ V5BAS(m,"dom")*x5(m,"dom")+
9 Sum(c,COM,Sum(s,SRC,V4MAR(c,s,m)*x4mar(c,s,m)+
V3MAR(c,s,m)*x3mar(c,s,m)+ VSMAR(c,s,m)*x5mar(c,s,m)+
Sum(i,IND,V1IMAR(c,i,s,m)*x1mar(c,i,s,m)+ V2MAR(c,i,s,m)*x2mar(c,i,s,m))));
E_dscap Equilibrio de mercado para o capital x1cap(i) = capcur(i);
E_x0imp [VOIMP(c) + TINY] * x0imp(c) = Sum(i,IND,V1BAS(c,i,"imp")*x1(c,i, "imp")+
Volume das importagdes V2BAS(c,i,"imp")*x2(c,i,"imp"))+ V3BAS(c,"imp")*x3(c, "imp") +
V4BAS(c,"imp")*x4(c,"imp")+ V5BAS(c, "imp")*x5(c, "imp");
E employ i Emprego agregado em salario V1LAB I"employ i = Sum(i,IND,V1LAB(i)*x1lab(i));

10 - Equagbes de impostos

E_t1
E t2

E t3

Poder dos impostos nas vendas de bens
intermediarios

Poder dos impostos nas vendas de
investimentos

Poder dos impostos nas vendas para as
familias

Poder dos impostos na exportagao
Poder dos impostos nas vendas de
outras demandas

t1(c,i,s,t) = fOtax_s(c,t) + fitax_csi(t);
t2(c,i,s,t) = fOtax_s(c,t) + f2tax_csi(t);

t3(c,s,t) = fOtax_s(c,t) + f3tax_cs(t);
t4(c,s,t) = fOtax_s(c,t) + fdtax_c(t);
t5(c,s,t) = fOtax_s(c,t) + f5tax_cs(t);

11 - Gastos agregados com indexadores de pregos

E_x2tot_i
E_p2tot i
E_w2tot_i
E_x3tot
E_x3totB
E_p3tot
E_wa3tot
E_x4tot
E_p4tot

E_w4tot
E_x5tot
E_p5tot
E_wb5tot

E_xOcif_c
E_pOcif_c

E_wOcif ¢
E_x0gdpexp

E_pOgdpexp

Valor total real do investimento
indice de prego do investimento
Valor total nominal do investimento
Consumo real

indice de prego ao consumidor

Restricdo orgamentaria das familias
Volume exportado

indice de preco da exportagdo em moeda
estrangeira

Valor de fronteira exportado em moeda
nacional

Consumo real de outras demandas
indice de prego de outras demandas
Restrigdo orgamentaria de outras
demandas

Volume importado em valor CIF

indice de prego de importagdo em moeda
nacional e em valor CIF

Volume importado em moeda nacional e
em valor CIF

PIB real pela ética dos gastos

indice de prego para o PIB pela ética dos
gastos

V2TOT_I*x2tot_i = Sum(i,IND,V2TOT(i)*x2tot(i));
V2TOT_I*p2tot i = Sum(i,IND,V2TOT(i)*p2tot(i));

w2tot i = x2tot_i + p2tot _i;

V3TOT*x3tot = Sum(c,COM, Sum(s,SRC, V3PUR(c,s)*x3(c,s)));
V3TOT*x3tot = Sum(c,COM,Sum(s,SRC,V3PUR(c,s))*x3_s(c));
V3TOT*p3tot = Sum(c,COM,Sum(s,SRC,V3PUR(c,s)*p3(c,s)));
wa3tot = x3tot + p3tot;

V4TOT*x4tot = Sum(c,COM,Sum(s,SRC, V4PUR(c,s)*x4(c,s)));

V4TOT p4tot = Sum(c,COM,Sum(s,SRC,V4PUR(c,s)’p4(c,s)));

w4tot = x4tot + p4tot;

V5TOT*x5tot = Sum(c,COM, Sum(s,SRC, V5PUR(c,s)*x5(c,s)));
V5TOT p5tot = Sum(c,COM,Sum(s,SRC,V5PUR(c,s)*p5(c,s)));

wbtot = x5tot + p5tot;
VOCIF_C*x0cif_c = Sum(c,COM,VOCIF(c)*x0imp(c));
VOCIF_C*pOcif_c = Sum(c,COM,VOCIF(c)*{phi+pfocif(c)});

wOcif_c = x0Ocif_c + pOcif_c;

VOGDPEXP*x0gdpexp = V3TOT*x3tot + V2TOT_I*x2tot_i +V4TOT *x4tot
+V5TOT*x5tot - VOCIF_C*xOcif _c;

VOGDPEXP*pOgdpexp = V3TOT*p3tot + V2TOT_I*p2tot_i+ VATOT p4tot +
V5TOTp5tot - VOCIF_C*pOcif_c;



E_wOgdpexp PIB nominal pela ética dos gastos
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wOgdpexp = x0gdpexp + pOgdpexp;

12 - Balanga de comércio de outros agregados

E_delB Balanga de comércio / PIB

100*"VOGDPEXP*delB = VATOT*w4tot - VOCIF_C*wOcif c- (V4TOT-
VOCIF _C)*w0gdpexp;

13 - Taxa de retorno de investimento

E_curcap Estoque de capital para a produgéo
corrente

E x2tot F Crescimento do investimento corrente

E_pilcap Taxa liquida de retorno do capital

E_capnext Previsdo de crescimento do capital

E_x2tot_CS

Investimento de curto prazo

QCAPCURY(i)*capcur(i) = 100 (QCAPNBASE(i) - QCAPBASE(i))*delC+
100*fcurcap(i);

(QCAPNEXT(i) + TINY)*capnext(i) = (1-DEP(i)) *QCAPCUR(i) “capcur(i)+
INV(i)*x2tot(i) + 100*fx2tot_F(i) ;

delROR(i)= GROR(i)/100*(p1cap(i) - p2tot(i));

capnext(i) - capcur(i) = (100*BETAF(i)/(1 + ROR(i))) “delROR(i)+ trend(i) +
feurcap_1_i;

*- BETASR(i)*(capnext(i) - capcur(i)) + 100/ROR(i)*delROR(i)= omega +
finvsr(i) ;

14 - Equagodes de indexacéo

E_pilab Flexibilidade dos salarios
E_pioct .

Indexacéo de precgos para outros custos
E ir_cr Indexacéo de ir para cr

p1lab(i)= p3tot + f1lab_i + f1lab(i);
p1oct(i) = p3tot;
x2tot i = x3tot + f2tot i ;

15 - Agregagao setorial do PIB

E_pibpri PIB do setor agropecuério pibpri = x1tot("11");

E_pibsec PIB do setor industrial V1TOT_SEC*pibsec = Sum(b,SEC,V1TOT(b)*x1tot(b));
E_pibter PIB do setor de servigos V1TOT_TER*pibter = Sum(d, TER,V1TOT(d)*x1tot(d)),
E_pibext PIB do setor extrativo mineral V1TOT_EXTpibext = Sum(e,EXT,V1TOT(e)*x1tot(e));
E_pibtransf PIB do setor de transformagéao V1TOT_TRANSF pibtransf = Sum(f, TRANSF,V1TOT(f)*x1tot(f));
E_pibcons PIB do setor de construgéao pibcons = x1tot("133");

E_pibsiup PIB do setor S.I.U.P pibsiup = x1tot("132");

E_pibcomer PIB do setor de comércio pibcomer = x1tot("134");

E_pibtrans PIB do setor de transporte pibtrans = x1tot("135");

E_pibcomun PIB do setor de comunicagao pibcomun = x1tot("I36");

E_pibfin PIB do setor de instituicdes financeiras  pibfin = x1tot("I37");

E_pibot_ser PIB do setor de outros servigos VITOT_OT_SER*pibot_ser = Sum(g,0OT_SER,V1TOT(g)*x1tot(g)),
E_pibalu PIB do setor de aluguel de iméveis pibalu = x1tot("140");

E_pibadmpub PIB do setor de administragao publica  pibadmpub = x1tot("l141");

E_pibmtl PIB do setor de matalurgia V1ITOT_MTL pibmtl = Sum(g,MTL,V1TOT(g)*x1tot(g));
E_pibmaq PIB do setor de maquinas V1TOT_MAQ’pibmaq = Sum(g,MAQ,V1TOT(g)*x1tot(g));
E_pibeqt tF; ;i:;oft‘if‘” de equipamento de VITOT EQT’pibeqt = Sum(g,EQT,VITOT(g)*x1tot(g));
E_pibqui PIB do setor quimico V1TOT_QUI*pibqui = Sum(g,QUI,V1TOT(g)*x1tot(g));
E_pibtve E;isgoietor éxtil, vestuario e de VITOT TVC*pibtvc = Sum(g, TVC,V1TOT(g)*1tot(g));
E_pibali PIB do setor de alimentos V1TOT_ALI"pibali = Sum(g,ALI,V1TOT(g)*x1tot(g));
E_pibout PIB do setor de outras indUstrias V1TOT_OUT*pibout = Sum(g,OUT,V1TOT(qg)*x1tot(g));

16 - Pregos do comércio mundial

E_pcifmanuf Preco de importacdo das manufaturas VOCIF_MANUF*pcifmanuf = Sum(c,MANUF, VOCIF(c)*pfOcif(c));

E_pcifoil Preco de importacéo do éleo pcifoil = pfOcif("C14");

E_pcifnon_oil - Preco de importagdo de bens primarios . ~c nonOjL *peifinon_oil = Sum(c,NON_OIL, VOCIF(c) pfocif(c));
ndo-combustiveis

E_pciffood Preco de importagédo de alimentos VOCIF_FOOD*pciffood = Sum(c,FOOD, VOCIF(c)*pfOcif(c)),

E_pcifbev Preco de importacéo de bebidas pcifbev = pfocif("C62"),

E_pcifag_raw :;5;%;2 importagdo de materiais bruto e 4 RAWpcifag raw = Sum(c,AG_RAW,VOCIF(c)pfocif(c));

E_pcifmet Preco de importagdo de metais VOCIF_MET pcifmet = Sum(c,MET,VOCIF(c)*pfOcif(c)),

E _pciffert Preco de importacéo de fertilizantes pciffert = pfOcif("C38");

17 - Nivel de atividade por grupos de bens
E_x0domdur Oferta doméstica de bens duraveis

SALES DUR*x0domdur = Sum(c,DUR,SALES(c)*x0dom(c));



E_x0domnondur
E_x0domconsu
E_x0domcap
E_x0domindus

E_xOdomtrad

E_x0domnontrad

Oferta doméstica de bens nao duraveis

Oferta doméstica de bens de consumo
Oferta doméstica de bens de capital
Oferta doméstica de bens
industrializados

Oferta doméstica de bens
comercializaveis

Oferta doméstica de bens nao
comercializaveis
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SALES_NONDUR*x0domnondur = Sum(c,NONDUR,SALES(c)*x0dom(c));

SALES_CONSU*x0domconsu = Sum(c,CONSU,SALES(c)*x0dom(c));
SALES CAP*x0domcap = Sum(c,CAP,SALES(c)*x0dom(c));

SALES_IND*x0domindus = Sum(c,INDUS,SALES(c)*x0dom(c));
SALES_T*x0domtrad = Sum(c, TRAD,SALES(c)*x0dom(c));

SALES_NT*x0domnontrad = Sum(c, NONTRAD,SALES(c)*x0dom(c));

18 - Demanda de importagao

E_xOimpdur
E_xOimpnondur

E_xOimpconsu
E_xOimpcap
E_x0impindus

E_xOimptrad

E_xOimpnontrad

Oferta importada de bens duraveis
Oferta importada de bens nao duraveis

Oferta importada de bens de consumo
Oferta importada de bens de capital
Oferta importada de bens
industrializados

Oferta importada de bens
comercializaveis

Oferta importada de bens nao
comercializaveis

VOCIF_DUR*x0impdur = Sum(c,DUR, VOCIF(c)*x0imp(c));
VOCIF_NONDUR*x0Oimpnondur = Sum(c,NONDUR, VOCIF(c)*x0imp(c));

VOCIF_CONSU*x0impconsu = Sum(c, CONSU, VOCIF(c)*x0imp(c));
VOCIF_CAP*x0impcap = Sum(c,CAP,VOCIF(c)*x0imp(c)),

VOCIF_IND*x0impindus = Sum(c,INDUS, VOCIF(c)*x0imp(c));
VOCIF_T*x0imptrad = Sum(c, TRAD, VOCIF(c)*x0imp(c));

VOCIF_NT*x0impnontrad = Sum(c, NONTRAD,VOCIF(c)*x0imp(c));




