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Abstract

Energy is essential for the economic and social process in all the countries. The economic and social
development and the environment are affected by the ways of energy production and consumption. Due
to those reasons energy plays an important role in the private decisions and in the government policies.
Energy can be view as a restriction for the industrialization process and for the economic growth. Thus
the disposability of energy and the access to energy resources are fundamental questions in a specific
region. This paper presents a computable general equilibrium model for the Brazilian economy and has as
a principal aim make a wide analysis of energetic sector. The simulation exercises will enable us to verify
how variations in the productivity (technical changes in the intermediate demand, capital use and
household preferences) impact on macroeconomic variables and sectoral ones.

Key-words: Energy, Productivity, Computable general equilibrium models
Resumo:

A energia é essencial para a organizacdo econdmica e social de todos os paises. O desenvolvimento
econdmico e social e 0 meio ambiente sdo afetados pelas formas de producdo e consumo de energia. Por
essas razdes a energia ocupa um papel de destaque no processo de defini¢do das estratégias empresariais
e na agenda de politicas governamentais. A energia pode ser tomada como um fator limitante ao processo
de industrializagdo e do crescimento econdmico. Assim sendo, a disponibilidade e o acesso aos recursos
energeéticos se tornam questdes fundamentais a uma regido. Este artigo apresenta um modelo de equilibrio
geral construido para a economia brasileira e, que tem por objetivo fazer uma anélise pormenorizada do
setor de energia. Tal andlise sera realizada de forma ampla para que as vantagens da metodologia aqui
adotada (e.g modelo de equilibrio geral computavel) sejam exploradas. Em outras palavras, 0s exercicios
de simulacdo apresentados no presente artigo permitirdo ao leitor verificar como variacBes na
produtividade (mudangas técnicas na demanda intermedidria, no uso do capital, no gosto das familias)
influenciam as variaveis macroecondmicas e os resultados setoriais.

Palavras-chave: Energia, Produtividade, Modelos de Equilibrio Geral Computavel
Introducéo

A energia € essencial para a organizacdo econdmica e social de todos os paises. O

desenvolvimento econdmico e social e 0 meio ambiente sdo afetados pelas formas de



producdo e consumo de energia. Por essas razdes a energia ocupa um papel de destaque
no processo de definicdo das estratégias empresariais e na agenda de politicas
governamentais. De fato, é impraticavel pensar em desenvolvimento econdmico e social
sem suprimento de energia. (Pinto Jr, 2007). A energia pode ser tomada como um fator
limitante ao processo de industrializacdo e do crescimento econdmico. Assim sendo, a
disponibilidade e 0 acesso aos recursos energéticos se tornam questdes fundamentais a

uma regiéo.

E importante ressaltar que o sistema de geracdo de energia elétrica do Brasil é
basicamente hidrelétrico. No ano de 2006, do total de energia gerado no Brasil, 76% foi
hidrelétrica. O setor termoelétrico gerou 22% do total e o nuclear apenas 2%.

Energia desempenha um papel dual, tanto como bem de consumo como um insumo
intermediario essencial. Ele é demandado tanto como uso direto (e.g. consumo privado)
como uso indireto (i.e insumo no processo de producdo ou transporte). Além da renda, o
maior determinante da demanda de energia pelas familias é o preco do uso da energia e
dos bens dos setores produtivos. Um aumento no prego da energia reduz os gastos reais
das familias levando a uma reducdo na demanda de energia das mesmas assim como dos
bens energéticos num primeiro momento. Como conseqiiéncia, no lado da produgdo, ha

uma reducdo da demanda por trabalho e os salérios reais diminuem. (Naqgvi, 1997).

Pelo lado da oferta, 0 aumento no preco da energia traz dois efeitos conflitivos em todos
0s setores produtivos: (i) um aumento nos custos de producdo como resultante do
aumento no preco da energia que € usada como insumo intermediario e, ii) uma
diminuicdo nos custos como resultante da diminuicdo dos salarios. Portanto, se espera
mudancas nos precos de todas as commaodities. A direcdo e a magnitude da mudanca
nos precos de um bem dependem de fatores como: a) intensidade do fator trabalho e
energia em sua producdo e nas industrias relacionadas ao setor e b) possibilidade de

substituicdo do insumo energia.

A discusséo anterior mostra que a questdo de pregos do setor de energia é complexa e
ndo pode ser analisada de forma isolada. Assim sendo, a estrutura de um modelo de
equilibrio geral que considera a grande complexidade de linkages na economia €

bastante compativel para este tipo de analise.



Nas ultimas décadas os modelos de equilibrio geral computavel tem se tornado um
campo estabelecido de estudo da economia aplicada. Os modelos de EGC tém sido
amplamente utilizados para analisar uma variedade de questdes colocadas pelos
planejadores econdmicos e pelos formuladores de politica econdmica. Dentre as
questdes tratadas pelos modelos de EGC € possivel elencar as relativas a: formacdo de
blocos de comércio; emissbes de CO,; degradacdo do meio ambiente; impostos; tarifas;
e questdes energeéticas.

E possivel elencar dois fatores que tem contribuido para a popularizacdo esta
metodologia. O primeiro € que tal metodologia permite o estabelecimento de modelos
de larga escala que captura as interdependéncias e interacdes entre varios setores. O
segundo ponto é que todas as relagdes no modelo sdo derivadas da teoria
microeconémica e, conseqlientemente, suas aplicacdes ndo dependem de séries de

tempo.

De acordo com Bergman (1988), a estrutura de um modelo de equilibrio geral
computavel (EGC) para analisar politicas de energia ndo precisa ser muito diferente de
modelos EGC gerais. Apesar de que, se recomenda que a representacdo de
substitutabilidade dos diferentes insumos deva ser mais elaborada nos modelos EGC

que procuram modelar a energia.

O autor afirma que tais modelos EGC sdo muito Uteis por dois motivos: a) estes
modelos tém a capacidade de testar a relacdo entre crescimento do PIB e consumo de
energia. A nocdo de relacdo geralmente constante entre consumo de energia e
crescimento do PIB ndo pode ser justificada pela teoria econdmica basica; de fato, ela
pode ser rejeitada em termos empiricos através das aplicagdes dos modelos de equilibrio
geral computavel; b) um modelo EGC tem a capacidade de mostrar 0s mecanismos
através dos quais uma mudanca na politica energética afeta a economia, isto €, ele prové

uma imagem detalhada e elucidativa dos mecanismos de substituicdo da economia.

Este artigo apresenta um modelo de equilibrio geral construido para a economia
brasileira e, que tem por objetivo fazer uma andalise pormenorizada do setor de energia.
Tal analise sera realizada de forma ampla para que as vantagens da metodologia aqui

adotada (e.g modelo de equilibrio geral computavel) sejam exploradas. Em outras



palavras, os exercicios de simulacéo apresentados no presente artigo permitirdo ao leitor
verificar como variagbes na produtividade (mudancas técnicas na demanda
intermediéria, no uso do capital, no gosto das familias) influenciam as variaveis
macroeconémicas e 0s resultados setoriais. Esses exercicios podem ser realizados em
cenarios de curto e longo-prazo. Para as simulagdes de curto-prazo foram analisados 0s

impactos de variacGes técnicas, de preferéncia [(al,(c,i,s)]; [alcap(i)]; [a3(c,s)].

Espera-se com esse artigo: a) construir uma ferramenta de analise consistente que
permita identificar, com detalhe, as questBes inerentes ao setor, ou seja, as
interdependéncias entre variacBes tecnoldgicas, as preferéncias das familias, o
comportamento dos componentes da demanda final e o setor de energia e demais setores
econémicos; b) subsidiar os agentes privados e publicos na tomada de decisdo. A partir

dos resultados iniciais obtidos sera possivel construir varias extensdes deste trabalho.

O presente artigo apresenta além desta introducdo uma segunda secdo que faz uma
resenha sobre modelos de equilibrio geral aplicados a economia brasileira e para analise
do setor energético. Na terceira secdo é discutida a estrutura do modelo EFES-
ENERGY. Na quarta secdo os resultados dos exercicios de simulacdo sdo descritos. E,
por fim, sdo tecidas algumas consideracdes finais.

2. Revisao de Literatura:

2.1 Modelos de Equilibrio Geral Computével

O trabalho de Johansen (1960) foi pioneiro ao propor a resolu¢do do sistema walrasiano
na forma de equacdes linearizadas em um estudo multissetorial da economia norueguesa
aplicando a estrutura de equilibrio geral, onde existem inddstrias minimizadoras de
custos e familias maximizadoras de utilidade. O consumo privado é determinado de

forma residual e a poupanca se ajusta ao investimento, que é fixado exogenamente.

No final da década de 1970, o governo australiano financiou um grupo de pesquisadores
para construir um sistema de analise de politicas econémicas e disso resultou o0 modelo
ORANI (Dixon et al., 1982) — o qual teve como base o modelo de Johansen —,
considerado um marco na literatura, principalmente porque serviu como base para 0 uso

em diversos paises. Este modelo contém trés estigios, a saber: (i) projecdes para



diferentes agregados nacionais; (ii) participacdes regionais constantes para alocar a
producdo nacional entre as regides; (iii) imposicao de que a producéo regional de bens é
igual @ demanda regional.

Do desenvolvimento e aprimoramento do préprio ORANI foi gerado o modelo
MONASH (Dixon e Parmenter, 1996) e sua versao multi-regional MONASH-MRF
(Peter et alli, 1996) possibilitando simula¢des de estatica comparativa e de projecéo.
Nesta mesma tradicdo dos modelos australianos, o pioneiro no Brasil foi o modelo
PAPA (Guilhoto, 1995) construido para os estudos de planejamento e analise 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
mudanga estrutural na economia. O modelo é dividido nas regiGes Norte, Nordeste e
restante do Brasil. Os resultados sdo baseados na estrutura bottom-up, ou seja, 0s
resultados nacionais sdo obtidos da agregacdo dos resultados regionais. Além disto, a
estrutura contém 40 setores produzindo 40 commodities e a calibrarem é referente ao
ano de 1985.

O modelo B-MARIA-27 é um modelo de EGC que apresenta uma estrutura tedrica
similar a do modelo B-MARIA. Em termos de estrutura regional, a principal inovacao
no modelo B-MARIA-27 (Haddad et alli, 2003) é o tratamento detalhado dos fluxos
interestaduais na economia brasileira, especificando mercados de origem e destino para
as importacdes e exportacdes estaduais. O modelo BMARIA-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 exportagOes estaduais brasileiras foi analisado por meio do
modelo B-MARIA27-IT (Perobelli, 2004) calibrado para 1996, composto por 27
regides e 8 setores. O setor externo é dividido em cinco regides: NAFTA, restante da
Area de Livre Comércio das Américas (ALCA), Uni&o 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 relacfes das unidades da Federacdo com o

setor externo sobre a estrutura interna de interagdes.

O modelo EFES-IT (Haddad et alli, 2002), utilizado para avaliar impactos alternativos
de liberalizacdo comercial, € uma extensdo 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 combinacdo do EFES-IT com um modelo regional para o Brasil permite
estudar o impacto estadual de politicas de integracdo comercial do Brasil com o0s

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 regiGes enddgenas, Sdo Paulo e Outras Regibes 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 reducdes 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 regiao.

2.2 Modelos de Equilibrio Geral Computéavel aplicados ao estudo de energia

3. Estrutura do Modelo EFES_ENERGY

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 relacdo ao modelo original. Esta secdo é dividida em trés secfes: As formas
funcionais e hipoteses utilizadas para especificar 0 modelo computacional sdo
apresentadas na primeira secéo. Os fechamentos' adotados para o modelo s&o discutidos
na segunda secdo. Finalmente, o banco de dados e a calibragem sdo explicitados na

! O fechamento do modelo se refere & escolha das variaveis que poderdo gerar choques exégenos.



terceira secdo. A estrutura matematica e método de solucdo sdo descritos nos Anexos 1
ad.

3.1 — 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
0s mercados se encontram em equilibrio geral walrasiano, de forma que qualquer
alteracdo num preco induz alteracdes nas decisdes de consumo e/ou producédo de todos
0S 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 System® (EFES) foi
desenvolvido no ambito do Projeto SIPAPE (Sistema Integrado de Planejamento e
Anélise de Politicas Econémicas), desenvolvido pela FIPE/USP, cujo objetivo geral é a
especificacdo e implementacdo de um sistema de informagdes integrado para projecédo
macroecondmica, setorial e regional, e analise de politicas econdmicas. Este modelo de
EGC, calibrado para 1996, esta integrado a um modelo de consisténcia macroeconémica
(FIPE, 1999), permitindo a geracdo de resultados desagregados para 42 setores e 80
produtos, consistentes com cenarios macroeconémicos preestabelecidos. O foco basico
do trabalho de Haddad e Domingues (2001) foi desenvolver um modelo EGC de
projecao para o Brasil.

O modelo EFES ¢é baseado na estrutura tedrica 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
solugdes sdo obtidas a partir de um sistema de equacOes 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) e B-MARIA (Haddad, 1999).
Além disto, foram implementadas extenses do modelo EFES que s&o 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

2 Desenvolvido por Haddad e Domingues (2001).



mais uma nova extensdo do modelo EFES incorporando o setor de energia, que sera
chamado de EFES-ENERGY. O desenvolvimento historico do modelo EFES-ENERGY

encontra-se na Figura 1.

Figura 1 - Desenvolvimento historico do modelo EFES-ENERGY

Modelo JOHANSEN
(Johansen, 1960)
Modelo ORANI .| Modelo MONASH Modelo EFES | EFES-ENERGY
(Dixon et alli, 1982) (Dixon, 1996) (Haddad e Domingues, 2001) "| (Costa e Perobelli, 2009)
Monash-MRF Modelo EFES-IT
(Dixon, 1996) (Haddad et alli, 2002}
Modelo PAPA Modelo B-MARIA Modelo SPARTA
Guilhoto, 1995 addad e Hewings, 1997 omingues, 2002
( . 1995) H g zu
B-MARIA27 B-MARIA27-IT

(Haddad et alli, 2003)

(Perobelli, 2004)

Fonte: elaboragdo propria com base na revisdo da literatura empirica

A principal inovacdo no modelo EFES-ENERGY? ¢ a implementacdo de uma nova

agregacéo 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 petroleo e gas natural, refino do

petréleo e distribuicdo de energia elétrica. Cabe ressaltar que o setor de distribuicdo

elétrica foi desagregado do setor de Servicos Industriais de Utilidade Publica (SIUP),

usando-se a tecnologia e participacdo do setor elétrico nacional de acordo com as

informacBes da matriz de insumo-produto do Brasil de 2006.

Além disso, 0 modelo EFES-ENERGY define 77 commodities das quais 3 representam

0s bens energéticos (ECOM) da economia, a saber: as commodities advindas do setor de

petréleo e gas natural representado pelos produtos de petréleo e gas (C14); do setor

elétrico identificado pela distribuicdo de energia elétrica (C58); e do setor de biomassa

representado pelos produtos advindos do alcool da cana e cereais (C31). Para a

construcdo da commodity energética que melhor represente os produtos do setor de

* O modelo sera implementado no programa GEMPACK (Harrison e Pearson, 1996).




petréleo e gas natural (C14) foram agregados os seguintes bens da base de dados
original do modelo EFES (Haddad e Domingues, 2001): petréleo e gés, gasolina pura,
6leos combustiveis, outros produtos do refino, produtos petroquimicos basicos, resinas e
gasoalcool. A commodity distribuicdo de energia elétrica foi desagregada dos bens do
SIUP usando-se dos mesmos parametros adotados para a desagregacdo do setor de

distribuicdo elétrica.

Por meio dessas desagregacdes, sera possivel isolar dos fluxos basicos aqueles que sao
de energia com relacdo, principalmente, aos agentes produtores de energia, investidores,
familias, exportadores e outras demandas. Duas commodities (comércio e transporte)
sdo usadas como margem. A lista de setores e commodities sdo apresentadas,

respectivamente, por meio dos Quadros 2 e 3.

Quadro 1 - Setores do modelo EFES-ENERGY

Setores Descricao Setores Descricao
11 Agropecuéria 123 IndUstria do café
12 Extrativa mineral 124 Benef. prod. vegetais
13 Energia 125 Abate de animais
14 Mineral ii metalico 126 IndUstria de laticinios
15 Siderurgia 127 Fabricacdo de agucar
16 Metalurgia n&o ferrosos 128 Fab. 6leos vegetais
17 Outros metalurgicos 129 Outros prod. aliment.
18 Magquinas e equip. 130 Inddstrias diversas
19 Material elétrico 131 Gas encanado
110 Equip. eletronicos 132 Agua e esgoto
111 Autom./cam/onibus 133 Limpeza publica
112 Pecas e out. veiculos 134 Construcéo civil
113 Madeira e mobiliario 135 Comercio
114 Celulose, papel e gréf. 136 Transportes
115 Ind. da borracha 137 Comunicac6es
116 Elementos quimicos 138 InstituicGes financeiras
117 Quimicos diversos 139 Serv. prest. a familia
118 Farmac. e veterinaria 140 Serv. prest. a empresa
119 Artigos pléasticos 141 Aluguel de imoveis
120 Ind. téxtil 142 Administracdo publica
121 Artigos do vestuario 143 Serv. priv. i mercantis
122 Fabricacdo calgcados

Fonte: elaboracdo propria com base no modelo EFES-ENERGY



Quadro 2 - Commodities do modelo EFES-ENERGY

Produtos

Descri¢ao

Produtos

Descri¢do

C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10
Cl1
C12
C13
Cl4
C15
C16
C17
C18
C19
C20
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C27
C28
C29
C30
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C38
C39

Café em coco
Cana-de-agucar

Arroz em casca

Trigo em grao

Soja em gréo

Algodéo em caroco
Milho em grao

Bovinos e suinos

Leite natural

Aves vivas

Out. prod. agropecuarios
Minerio de ferro

Outros minerais

Petroéleo e gas

Carvéo e outros

Prod. minerais fi metalicos
Prod. siderdrgicos basicos
Laminados de aco

Prod. metaldrg. fi ferrosos
Out. prod. metallrgicos

Fabric. e manut. mag. e equip.

Tratores e mag. terraplan.
Material elétrico
Equipamentos eletrdnicos
Autom.,caminhdes e dnibus
Outros veiculos e pecas
Madeira e mobiliario
Papel,celul.papeldo e artef.
Produtos da borracha

Elem. quim. i petroquimicos
Alcool de cana e cereais
Adubos

Tintas

Outros prod. quimicos
Prod. farm. e de perfumaria
Artigos de pléastico

Fios téxteis naturais
Tecidos naturais

Fios téxteis artificiais

C40
C41
C42
C43
C44
C45
C46
C47
C48
C49
C50
Cs1
C52
C53
C54
C55
C56
C57
C58
C59
C60
C61
C62
C63
Co4
C65
C66
Ce7
C68
C69
C70
C71
Cr2
C73
Cr4
C75
C76
cr7

Tecidos artificiais

Outros prod. téxteis
Artigos do vestuario
Prod. couro e calgados
Produtos do café

Arroz beneficiado
Farinha de trigo

Out. prod. aliment. benefic.
Carne bovina

Carne de aves abatidas
Leite beneficiado

Outros laticinios

Acucar

Oleo vegetal em bruto
Oleo vegetal refinado
Racdes e out. alimentares
Bebidas

Produtos diversos

Distr. de energia elétrica
Gas encanado

Agua e esgoto

Limpeza urbana

Prod. da construcéo civil
Margem de comércio
Margem de transporte
Comunicacdes

Seguros

Servicos financeiros
Alojamento e alimentacéo
Outros servigos

Saude e educ.mercantis
Serv. prest. & empresa
Aluguel de imoveis
Aluguel imputado
Administracdo publica
Salde publica

Educacéo publica

Serv. il mercantil privado

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




3.2 — Especificagdes do modelo EFES-ENERGY

A estrutura central do modelo EFES-ENERGY é composta por blocos de equacgdes que
determinam relacfes de oferta e demanda, derivadas de hipoteses de otimizacéo e
condicdes de equilibrio de mercado. Além disto, é estruturado de acordo com 0s
seguintes blocos de equacdes: a) estrutura de producédo; b) demanda por insumos para a
criacdo de capital; ¢) demanda das familias; d) demanda por exportacdo; €) governo e
outras demandas; f) demanda por margens; g) sistema de precos; h) equacdes de

equilibrio dos mercados; i) impostos indiretos; e, j) outras especificacoes.

A seguir, as principais caracteristicas do modelo s&o descritas.

3.2.1 — Tecnologia de producédo

A Figura 2 ilustra a tecnologia de produgédo adotada no modelo EFES-ENERGY que
define dois niveis de otimizacdo no processo produtivo dos 43 setores da economia. No
primeiro nivel é adotada a hipotese de combinacdo em proporcdes fixas no uso dos
insumos intermediarios, fatores primarios com a incorporacao da energia e outros custos
através de uma especificacdo de Leontief. No segundo nivel, ha possibilidade de
substituicdo imperfeita entre insumos intermediarios ndo energéticos domeésticos e
importados, para as 74 commodities ndo energéticas (COM) e para as trés commodities
energéticas (ECOM). A utilizacdo de funcGes CES na tecnologia de producdo implica
na adocdo da chamada hipo6tese 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

producdo sdo explicitadas por meio do Anexo 4.



Figura 2 - Estrutura aninhada de producao
(1) Produgio

Leontief I

N Fatores Outros
@ COM1 |---| CcOMT74 ECOM1 |---| ECOM3 primérios custos

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

Fonte: elaboracdo propria com base no modelo EFES-ENERGY

3.2.2 — Demanda das familias

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

forma de uma Cobb-Douglas, é dada por:

ur :ZQi(xf') ~76)" =i g (1)

Zﬂi =1
i
0s vetores de pardmetros X ((i'f’) € o consumo agregado do bem i, y; € a quantidade de

subsisténcia , g, significa a participagdo orcamentaria marginal sobre gastos totais em

bens de luxo e Q significa a quantidade consumida. Segundo Peter et alli (1996), uma

caracteristica da funcdo utilidade Stone-Geary é que apenas 0 componente de gastos

acima do nivel de subsisténcia, ou gastos em bens de luxo, afeta a utilidade per capita.

As equacbes de demanda sdo obtidas a partir de um problema de maximizagédo de
utilidade cuja solucdo segue etapas hierarquicas, havendo a substituicdo entre as
diferentes fontes de oferta para os bens domeésticos e importados. A demanda por bens



compostos colapsa para o sistema linear de gastos, com a distin¢do entre o consumo
para subsisténcia e acima do nivel de subsisténcia. O padrdo delineado pela estrutura da
demanda das familias permite que diferentes elasticidades de substituicdo sejam
utilizadas para a composicdo dos diversos bens. Na Figura 3, a seguir, é possivel
visualizar a estrutura aninhada da demanda das familias e, por meio do Anexo 4,

explicita-se as equacOes referentes a demanda das familias.

Figura 3 - Estrutura aninhada da demanda das familias

Utilidade das
Familias

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

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

Fonte: elaboragdo propria com base no modelo EFES-ENERGY

3.2.3 — Demanda por bens de investimento

Os investidores sdo uma categoria de uso da demanda final, responsaveis pela criagdo
de capital em cada setor. Eles escolhem os insumos utilizados no processo de criagao de
capital através de um processo de minimizacdo de custos sujeito a uma estrutura de
tecnologia aninhada, como mostra a Figura 4. As equacbes que definem o

comportamento da demanda por bens de investimento constam no Anexo 4.

Esta tecnologia é similar a de producéo, com algumas adaptagdes. Como na tecnologia
de producdo, o bem de capital é produzido por insumos domésticos e importados. Uma
funcdo CES é utilizada na combinacdo de bens de origens distintas. Vale salientar que
na produgdo de bens de investimento ndo se utilizam diretamente fatores primarios,

energia e “outros custos”.



Figura 4 - Estrutura aninhada de investimento

Bens de
Capital

Leo@

COM1 ---| COMT74 ECOM1 | --- ECOM 3

Bem _ Bem Bem _ Bem
domeéstico| |mportado domestico| |importado

Fonte: elaboragdo propria com base no modelo EFES-ENERGY

3.2.4 — Quitras especificacdes do modelo

Demanda por exportacdo: o volume de exportacbes no modelo EFES-ENERGY é

funcdo decrescente dos precos em US$. As variaveis f(ﬁ‘s‘; e f(f‘s‘)’ permitem

deslocamentos horizontais (quantidade) e verticais (preco) das curvas de demanda. As
equacOes que definem o comportamento da demanda por exportagéo e as referentes aos

demais itens que compBem esta se¢do 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 varia¢des 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 proporcoes fixas dos fluxos

basicos.

Sistema de pregos: no modelo EFES-ENERGY, produtores, investidores e

importadores ndo podem obter lucros puros. Desta forma, as receitas médias dos setores



domésticos e os precos de oferta de unidade de capital sdo iguais aos custos de producéo
unitarios. Dada a suposi¢cdo de retornos constantes de escala, os custos dependem
apenas dos precos dos insumos. Os precos basicos dos bens importados devem incluir
as tarifas aplicadas aos fluxos de comércio. Finalmente, nas equacfes do sistema de
precos do modelo, os precos de mercado sdo definidos pela soma dos precos basicos,

dos impostos indiretos e das respectivas margens.

Equacdes de equilibrio dos mercados: o modelo especifica equacbes 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 é possivel implementar
modifica¢bes nas diversas aliquotas de impostos e, assim, implementar exercicios de

simulacdo objetivando analisar mudancas na estrutura tributéria.

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

condic@es de equilibrio, agregacGes especificas por setores ou produtos.

3.3 — Fechamento e testes

O modelo possui um nimero de varidveis maior que o numero de equagdes. A escolha
das variaveis exdgenas para o fechamento do modelo dependera da especificacdo
tedrica e dos objetivos de simulacdo. A Tabela 7 é de grande utilidade, uma vez que
identifica os 175 blocos de varidveis e 126 blocos de equacbes do modelo de acordo
com suas dimensdes basicas. Estas dimensfes representam os bens (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 numero exato de variaveis exdgenas. O modelo EFES-ENERGY
contém 106.427 equagdes e 152.086 variaveis. Assim, para fechar o modelo, 45.659
varidveis devem ser determinadas exogenamente. Dois fechamentos distintos
possibilitam a sua utilizacdo para simulacGes de estatica comparativa de curto prazo e
longo prazo. A distingdo basica entre eles esta relacionada ao tratamento empregado na

abordagem microecondmica do ajustamento do estoque de capital. A primeira coluna do



Quadro 4 apresenta as varidveis exogenas do fechamento de curto prazo e na coluna
subsequente observa-se o fechamento de longo prazo utilizado para as simulagdes do
modelo EFES-ENERGY.

Tabela 1 - Identificacdo dos blocos de variaveis e equacbes do modelo EFES-

ENERGY
Conjunto Subconjunto Elementos Variaveis Equacdes Exdgenas

(COMm) 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: elaboragdo propria 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 0 consumo real das familias, o consumo real do governo e o investimento agregado
real. Estas restricdes impostas sobre a economia pela escolha do ambiente
macroecondmico serdo importantes na determinagdo de mudangas nos precos relativos
e, conseqiientemente, das respostas dos agentes aos efeitos de mudancas exdgenas. E
importante salientar que para interpretar os resultados ha de ter em mente o fechamento

macroecondmico.

Adicionalmente, pelo lado da oferta no fechamento macroeconémico de curto-prazo séo
considerados variaveis exogenas o estoque de capital, tecnologia e salario real. Portanto,
dado o salario 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

exogenos. No fechamento de curto prazo supde-se que a relagdo 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 absorcao interna (consumo e investimento) também determinada, a balanca
comercial acomoda-se endogenamente para satisfazer a identidade do PIB. Portanto, se
o resultado do choque for um aumento (diminuicdo) do PIB em relacdo a absorcédo

interna, a balanca comercial varia em direcdo a um superavit (déficit).



Quadro 3 - Fechamento para o modelo EFES-ENERGY : variaveis exdgenas

Curto prazo  Longo prazo Descrigédo
al(c,i,s) al(c,i,s) Termo de mudanca técnica na demanda intermediaria
al s(c,i) al s(c,i) Mudanca técnica doméstico/importado, bens intermediario
alcap(i) alcap(i) Termo de mudanca técnica no uso de capital na inddstria i
allab(i) allab(i) Termo de mudanca técnica no uso de trabalho
almar(c,i,s,m) almar(c,i,s,m) Termo de mudanca técnica no uso intermediario
altot(i) altot(i) Todos os insumos A
a2(c,i,s) a2(c,i,s) Termo de mudanca técnica na demanda por investimento
a2_s(c,i) a2_s(c,i) Mudanca na composi¢do doméstico/importado, investimento
a2mar(c,i,s,m) a2mar(c,i,s,m) Termo de mudanca técnica no uso do investimento
aztot(i) aztot(i) Mudanga técnica neutra para investimento
a3(c,i,s) a3(c,i,s) Termo de mudanca técnica na demanda das familias
a3 _s(c) a3_s(c) Mudanca doméstico/importado, uso do bem c pelas familias

a3mar(c,s,m) a3mar(c,s,m) Termo de mudanca técnica no uso das familias
admar(c,s,m) admar(c,s,m) Termo de mudanca técnica no uso das exportacdes
aSmar(c,s,m) abmar(c,s,m) Termo de mudanca técnica no uso de outros

adom(c) adom(c) Termo de coeficiente técnico no uso domésticos
aimp(c) aimp(c) Termo de coeficiente técnico no uso domésticos e importados
capcur(i) capcur(i) Estoque de capital corrente

- delB Balanca de comércio / PIB
delC delC Dummy na equagao curcap
fOtax_s(c,t)  fOtax_s(c,t)  Termo de deslocamento para os impostos gerais de venda
fllab(i) fllab(i) Termo de deslocamento para o salario

fltax_csi(t)  fltax_csi(t)  Termo de deslocamento nos impostos, uso intermediario
f2tax_csi(t)  f2tax_csi(t)  Termo de deslocamento nos impostos, investimentos

f3tax_cs(t) - Termo de deslocamento nos impostos, uso das familias

- f2tot_i Termo de deslocamento na razdo IR/CR

- f3tax_cs Termo de deslocamento nos impostos, uso das familias
fap(c,s) fap(c,s) Termo de deslocamento do preco da demanda de exportacdo
fAq(c,s) faq(c,s) Termo de deslocamento da quantidade demanda de exportacdo
fatax_c(t) fatax_c(t) Termo de deslocamento nos impostos de exportacao
f5dom(c) f5dom(c) Termo de deslocamento para outras demandas domésticas
f5imp(c) f5imp(c) Termo de deslocamento para outras demandas importadas

f5tax_cs(t) f5tax_cs(t) Termo de deslocamento nos impostos, outros usos
fcurcap_1 i fcurcap_1 i  Termo de deslocamento na equacdo curcap_1

finvsr(i) finvsr(i) Termo de deslocamento no investimento de curto prazo
fx2tot_F(i) fx2tot_F(i) Termo de deslocamento na equacdo x2tot_F
omega - Taxa de retorno que equilibra o mercado
pfocif(c) pfOcif(c) Preco C.1.F. em moeda externa das importagdes
phi phi Taxa de cdmbio moeda nacional / moeda externa
q q Numero de familias

t0imp(c) t0imp(c) Poder das tarifas

xOcif_c x0Ocif_¢ Volume importado CIF Wts

x2tot_i - Investimento agregado real

x3tot - Consumo real das familias

x5tot x5tot Consumo real de outras demandas

Fonte: elaboracdo propria com base no modelo EFES-ENERGY




No fechamento de longo prazo, capital e trabalho podem se mover inter-setorialmente.
As principais diferencas em relagéo ao curto prazo estdo na configuragdo do mercado de
trabalho e do processo de acumulacéo de capital. No primeiro caso, 0 emprego agregado
é determinado pelo crescimento da populacéo, taxas de participacdo da forca de trabalho
e taxa natural de desemprego. Da mesma forma, o capital é orientado em direcdo aos
setores mais atrativos. Este movimento mantém as taxas de retorno do capital em seus

niveis iniciais.

Apds a implementacgéo e calibragem das variaveis 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
0 modelo trabalha com precos relativos, alguma variavel de preco deve ser escolhida
como numerdrio. As opg¢des na literatura recaem sobre o indice de precos ao
consumidor ou sobre a taxa de cdmbio. O resultado esperado é que todas as variaveis
nominais aumentem em 1%, e todas as variaveis reais (quantidades) permanecam
inalteradas. Os resultados dessa simulacdo-teste com o modelo EFES-ENERGY

confirmaram as expectativas.

3.4 — Construcéo do banco de dados

A base de dados necessaria para 0 modelo de equilibrio geral computavel, ou seja, a
determinacédo de valores para os coeficientes e parametros que produzem uma solugéo
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 absorcdo a ser utilizada no
modelo proposto no presente trabalho (EFES-ENERGY).



Figura 5 - Estrutura da base de dados
Matriz de absorcao

1 2 3 4 5
Produtores | Investidores | Familias | ExportacOes Outras
demandas
Dimensao IND IND 1 1 1
Fluxos bésicos COM x SRC V1BAS V2BASE V3BAS V4BAS V5BAS
F'”’;?}ngagcos ECOMXSRC | VIBASE | V2BASE | V3BASE | V4BASE | V5BASE

Margens COM x SRC x MAR| V1IMAR V2MARE | V3MAR VAMAR V5MAR

Impostos COM x SRC x TAX| VITAX V2TAXE V3TAX VATAX V5TAX
Trabalho 1 V1LAB

Capital 1 V1CAP
Outros custos 1 VIOCT
Producéo Imposto de
conjunta importacao
IND 1
COM MAKE COM VOTAR

Fonte: elaboracdo propria com base no modelo EFES-ENERGY

A matriz de absorcao 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 transacgdes envolvidas nos diferentes processos produtivos:
em primeiro lugar, elas sdo classificadas conforme as atividades que promovem o
consumo intermediario; em segundo lugar, esta a provisdo de bens e servi¢cos aos
usuarios finais; por fim, descreve-se a absorcdo dos insumos primarios pelas atividades

(importag&o, impostos, margens, remuneracéo dos fatores e o setor de energia).

Nas atividades que promovem o consumo intermediario dos bens ndo energéticos
(COM) sdo divididas a precos basicos (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 pregos basicos
(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 necessario agregar os setores de

petrdleo e gas, refino do petroleo e distribuicdo de energia elétrica.



A provisdo de bens e servicos aos usuarios finais é representada pelos investidores,
familias, exportagdes e outras demandas. Assim como os produtores, os investidores
também sdo representados pelo universo de 43 setores. As familias, as exportacGes e
outras demandas (representa a soma do consumo da administracdo publica e variacdo 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 indUstrias como insumos para a producao
corrente e para a formacéo de capital, sdo consumidos pelas familias e pelos governos
e/lou sdo exportados. Na coluna das exportagdes sO aparecem o0s bens produzidos
domesticamente. Do total de bens produzidos domesticamente, dois bens sdo utilizados
como margem de servicos, os quais sdo utilizados na transferéncia dos bens entre
vendedores e compradores. Além dos insumos intermediarios, a producdo corrente
também faz uso de trés categorias de fatores primarios: trabalho, capital e energia (que
sera dividida em tipos diferentes de energia). A linha outros custos (OCT) funciona

como um residuo de gastos das industrias.

Além da nova agregacdo setorial implementada para a construgdo do setor de energia
(EIND) e a separagdo das commaodities energéticas (ECOM) dos fluxos basicos, algumas
adaptacdes foram feitas para a construcdo do componente Outras Demandas. Além
disso, fez-se o tratamento da Dummy Financeira, a desagregacdo do valor adicionado
(V1LAB, VICAP, V1OCT) e os dados sobre investidores®.

O componente Outras Demandas € a soma do consumo da administracdo 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 intermediario nacional e sua inclusdo é justificada metodologicamente® como
forma de captar o custo dos servigos financeiros intermediarios de cada atividade, a fim
de ndo superestimar o valor adicionado por atividade e, conseqlientemente, o valor
adicionado total e o PIB. Esta Dummy Financeira também foi incluida em Outras

Demandas e na utilizacdo de Outros Custos como variavel de ajuste do valor

* Para ver em detalhe tais modificacdes consultar a estrutura original do modelo em Haddad e

Domingues (2001).
® Ver Ramos (1997).



adicionado. O principal efeito desta alteracdo € inflar o item Servigos Financeiros para
evitar a presenca de atividades com remuneracdo do capital (V1CAP) negativa,
mantendo-se as relagdes capital/trabalho prevalecentes na economia.

Os componentes do valor adicionado, trabalho (V1LAB) e capital (V1CAP) foram
obtidos agregando itens da matriz do valor adicionado por atividade. O V1LAB é a soma
dos itens Rendimento de Autdnomos e Remuneracgdes. O V1CAP refere-se ao Excedente
Operacional Bruto. Os demais componentes do valor adicionado, Outros Tributos e
Subsidios foram incluidos no item Outros Custos (V1OCT), que foi também utilizado
para ajustar a base de dados. Dessa forma a soma de V1LAB, V1CAP e V1OCT 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
formacdo bruta de capital fixo por bem e origem, para os fluxos béasicos (V2BAS),
margens (V2MAR) e impostos (V2TAX). O modelo requer a especificacdo destes fluxos
por industria, a fim de se calibrar as equacBes de investimento. Para nivel de
investimento agregado por setor foram utilizados o nivel de producgdo setorial entre

1995-1996 e adotou-se uma taxa de depreciacdo implicita.

A obtencdo da composicdo do investimento setorial por bem e por fluxo parte da
hipo6tese de unidade padrdo de capital. Pressupde-se que a composicao do investimento
setorial seja a mesma em todos 0s setores e siga a participacdo do bem no total da

formacédo bruta de capital fixo por categoria, obtida nas matrizes de insumo-produto.

Além dos coeficientes estruturais descritos por meio da matriz absor¢do, 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 producéo e as elasticidades de demanda por exportagdo que
podem ser visualizados por meio do Quadro 5. Além disso, outros parametros

comportamentais inerentes ao sistema de gastos das familias (e.g elasticidade de renda e

® A metodologia empregada segue Haddad (1999).



elasticidade de precos) e elasticidade de substituicdo entre 0s insumos-energéticos
pertencem ao modelo EFES-ENERGY.

Quadro 4 — Principais elasticidades do modelo EFES-ENERGY

Elast. Exportagdo  Elast. Elast. Exportagdo  Elast.
Produtos Descricéo Dom Imp Total Prod. |Produtos Descrigéo Dom Imp Total Prod.
Cl1  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-agUcar -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 -150 0,24 C42  Artigos do vestuario -0,39 -0,39 -0,77 0,51
C4  Trigo em grdo -1,14 -1,14 -2,28 1,36 C43  Prod. couro e calgados -0,85 -0,85 -1,71 0,03
C5  Sojaem grdo -1,49 -149 -298 151 C44  Produtos do café -0,48 -0,48 -0,97 0,02
C6  Algoddo em carogo -0,95 -0,95 -1,90 0,13 C45  Arroz beneficiado -0,38 -0,38 -0,76 0,02
C7  Milho em gréo -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 -1,44 -2,88 0,00
C10 Awvesvivas -0,99 -0,99 -1,98 0,00 C49  Carne de aves abatidas -0,96 -0,96 -1,92 0,00
C11  Out. prod. agropecuérios -091 -091 -1,82 0,01 C50 Leite beneficiado -1,93 -1,93 -3,87 0,03
C12  Minério de ferro -0,92 -092 -185 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  Acucar -0,36 -0,36 -0,71 0,10
Cl14  Petroleo e géas -7,22 -7,22 -14,43 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 fi metalicos -0,99 -0,99 -197 343 C55 Racoes e out. alimentares -0,21 -0,21 -0,42 0,00
C17  Prod. siderurgicos basicos -0,97 -0,97 -194 0,35 C56 Bebidas -0,54 -0,54 -1,07 0,06
C18 Laminados de ago -0,74 -0,74 -1,49 045 C57  Produtos diversos -0,33 -0,33 -0,67 0,47
C19  Prod. metallrg. fi 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. metaltrgicos -1,18 -1,18 -2,36 2,50 C59  Gas encanado -0 0,00 0,00 0,00
C21 Fabric. e manut. mag. e equip. -1,32 -1,32 -2,63 0,21 C60 Agua e esgoto -0 -0,03 -0,03 0,00
C22  Tratores e mag. terraplan. -0,98 -0,98 -196 0,39 C61 Limpeza urbana -0 -0,01 -0,00 0,00
C23 Material elétrico -1,18 -1,18 -2,36 0,45 C62  Prod. da construgao civil -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C24  Equipamentos eletrdnicos -1,03 -1,03 -2,06 2,39 C63  Margem de comércio -0,04 -0,04 -0,08 0,54
C25 Autom.,caminhdes e 6nibus ~ -0,96 -0,96 -1,93 0,57 C64  Margem de transporte -8,33 -8,33 -16,67 0,15
C26  OQutros veiculos e pegas -1,16 -1,16 -2,31 0,25 C65 ComunicacOes -1,05 -1,05 -2,09 1,02
C27 Madeira e mobiliario -1,11 1,11 -2,22 0,00 C66  Seguros -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C28  Papel,celul.papeléo e artef. -1,13 -1,13 -2,25 0,30 C67  Servicos financeiros -1,05 -1,056 -2,09 0,12
C29  Produtos da borracha -1,01 -1,01 -2,02 3,89 C68  Alojamento e alimentagdo -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 -1,94 496 C70  Saude e educ.mercantis -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C32  Adubos -15 -150 -2,99 0,86 C71  Serv. prest. a empresa -1,05 -1,05 -2,09 0,63
C33 Tintas -0,93 -0,93 -186 1,26 C72  Aluguel de iméveis -1,05 -1,05 -2,09 0,21
C34  OQutros 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  Administracdo publica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C36  Artigos de pléstico -3,12 -3,12 -6,24 0,83 C75 Saulde pablica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C37  Fios téxteis naturais -1,21 -1,21 -242 0,02 C76 Educacdo publica -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C38  Tecidos naturais -0,54 -0,54 -1,08 0,03 C77  Serv. fi mercantil privado -1,05 -1,05 -2,09 0,00
C39  Fios téxteis artificiais -0,95 -0,95 -1,89 047

Fonte: elaboracdo propria com base no modelo EFES-ENERGY

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

destacando-se as principais fontes da matriz energética brasileira.

3.5 — Analise descritiva da base de dados

Esta secdo do presente relatério busca atraves do banco de dados do modelo EFES-

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

(ECOM) oriundas dos seguintes insumos energeticos: 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.

3.5.1 — Participacao setorial das commodities energéticas

A estrutura de uso dos insumos energéticos no modelo EFES-ENERGY pode ser
observada na Tabela 2. Verifica-se que os setores energia (13), artigos plasticos (119) e
agua e esgoto (I32) sdo os mais intensivos no uso deste insumo Nno 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 (117),
indUstria da borracha (115) e extrativa mineral (12) sdo provenientes das commodities
energéticas. Cabe ressaltar que a distribuicdo setorial das participacbes dos insumos
energéticos refere-se ao ano de 2002, ou seja, ano de calibragem do modelo EFES-
ENERGY.

Tabela 2 - Participacéo setorial dos insumos energéticos (ECOM) em 2002

Setores Identificador Participacdo
Energia 13 76,10%
Artigos plasticos 119 70,40%
Agua e esgoto 132 67,00%
Comeércio 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 metalico 14 19,00%
Elementos quimicos 116 16,00%
Ind. téxtil 120 15,90%
Industrias diversas 130 13,50%
Agropecudria 11 12,80%
Madeira e mobiliario 113 12,50%
Farmac. e veterinaria 118 12,40%
Fabricacdo calgcados 122 12,20%
Serv. priv. fi mercantis 143 12,20%

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

O petroleo é a fonte primaria de energia mais importante no mundo, sendo o Brasil

responsavel por 2.2% da producgéo e 2.6% do consumo mundial da referida commodity.



Pela Tabela 3 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
petroleo e gas) na producdo total do setor. O setor que mais utiliza o insumo e o de
energia, sendo seguido pelo setor de artigos plasticos (67.2%). Os setores de transporte,
comeércio, quimicos diversos e inddstria da borracha fazem uso do insumo acima dos
20%.

Tabela 3 - Participacao setorial do petréleo e gas natural (C14) em 2002

Setores Identificador Participacio
Energia 13 74,80%
Artigos plasticos 119 67,20%
Transportes 136 47,10%
Comeércio 135 36,40%
Quimicos diversos 117 28,40%
Ind. da borracha 115 27,20%
Extrativa mineral 12 16,90%
Mineral fi metalico 14 15,30%
Ind. téxtil 120 12,30%
Inddstrias diversas 130 12,30%
Agropecuaria 11 11,40%
Farmac. e veterinaria 118 11,00%

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

A segunda commodity energética analisada neste trabalho é o alcool 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 producéo e
consumo retomando a trajetdria de crescimento a partir de 2003 devido, em parte, a
introducdo dos automoveis flex no mercado brasileiro. Cabe ressaltar que o uso do
alcool de cana e cereais como fonte de energia e insumo setorial € bem mais
concentrado que o uso do petrdleo e gas. A Tabela 4 apresenta a estrutura do uso do
insumo alcool de cana e cereais. Os dados apresentados mostram a pequena participacao
de tal insumo no processo produtivo setorial O setor de comércio (135) se destaca com
uma participacdo de 10.04%. Nos demais setores, com exce¢do do setor de
comunicagOes (137), a participacdo do alcool de cana e cereais como insumo se situa

abaixo de 1%.



Tabela 4 - Participacao setorial do alcool de cana e cereais (C31) em 2002

Setores Identificador Participacao
Comercio 135 10,04%
Comunicag6es 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 13 0,14%
Serv. prest. a familia 139 0,13%
Agua e esgoto 132 0,10%
Administracdo 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 5 é possivel verificar que o setor de
agua e esgoto (132) tem na energia elétrica o seu principal insumo. J& no setor de
limpeza urbana (133) a energia elétrica responde por 11% dos insumos utilizados.
Dentre os setores industriais € possivel destacar o uso da energia elétrica como insumo
dos setores: elementos quimicos (116), metalurgia dos ndo ferrosos (16), madeira e

mobiliario (113) e minerais ndo metalicos (14).

Tabela 5 - Participacao setorial da energia elétrica (C58) em 2002

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

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



Além da analise da estrutura de uso dos insumos energéticos, faz-se necessario expor a
estrutura da pauta de exportacdes brasileiras a fim de identificar os principais produtos e

setores pertencentes ao setor exportador que sera feita na proxima subsecéo.

3.5.2 — Estrutura da pauta de exportacdes brasileiras

A andlise do banco de dados do modelo EFES_ENERGY permite evidenciar a estrutura
da pauta de exportacOes brasileiras. A Tabela 6 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 exportacGes brasileira é concentrada. De acordo com
os dados é possivel notar que o setor agropecuario (I1) tem a segunda maior
participacdo e o setor siderurgia (I5) tem a quarta maior participacdo. Outro resultado
gue merece destaque € a participacao no total exportado do setor extrativo mineral (12),
4,9%.

Tabela 6 - Estrutura setorial da pauta de exportacoes brasileiras em 2002

Setores Identificador Participacio
Pecas e out. veiculos 112 7,80%
Agropecuéria 11 7,20%
Energia 13 6,90%
Serv. prest. a empresa 140 6,40%
Siderurgia 15 5,80%
Extrativa mineral 12 4,90%
Fab. 6leos vegetais 128 4,90%
Autom./cam/onibus 111 3,90%
Abate de animais 125 3,80%
Fabricacdo calcados 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 7 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 € do setor agropecudrio ou da agroindustria (C53 — dleo
vegetal em bruto; C5 — soja em grdo; C53 — agUcar) e do setor extrativo (C14 — Petroleo
e gas; C12 — Minério de Ferro).



Tabela 7 - Estrutura por produtos da pauta de exportacdes brasileiras em 2002

Produtos Identificador Participacio
Petroleo 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 gréo C5 4,52%
Minério de ferro C12 4,35%
Prod. siderargicos basicos C17 3,88%
Autom.,caminhdes e dnibus C25 3,85%
Prod. couro e calgados C43 3,41%
Acucar C52 3,15%
Alojamento e alimentagéo C68 3,11%
Equipamentos eletronicos C24 3,09%

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

O insumo petroleo e gas (C14) ocupou posicdo de destaque na pauta de exportaces
brasileiras em 2002 e foram demandados principalmente pelos setores de energia (13),
comércio (135) e transportes (136) nas respectivas proporcoes: 41%, 16% e 13%. De
acordo com a Tabela 3, o petr6leo e 0 gas 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 2.

Os bens outros veiculos e pecas (C26) obtiveram participacdo de 7,97% na pauta de
exportacGes em 2002 e foram demandados principalmente pelos setores de automdveis
caminh@es e 6nibus (111), pecas e outros veiculos (112) e servicos prestados a familia
(139) nas respectivas proporgdes: 31%, 25% e 20%. De acordo com a Tabela 6, 0s
setores de pecas e outros veiculos e os de automoveis caminhdes e 6nibus ocuparam a
primeira e a oitava posi¢cdo, com participacdes de 7,80% e 3,90%, no ordenamento dos
principais setores que compdem a pauta de exportacdo brasileira. Conforme as Tabelas
4 e 5, o setor de servicos prestados a familia € intensivo em biomassa e energia elétrica

por utilizarem esses insumos nas seguintes propor¢ées: 0,13% e 4,60%.

O servico prestado a empresa (C71) ocupou a terceira posicdo com 7,54% de
participacdo na pauta exportadora brasileira em 2002. Os principais setores

demandantes dessa commodty sdo: administracdo publica — 142 (27%), comércio — 135



(15%) e instituicBes financeiras — 138 (14%). Dentre essas, 0 comércio se destaca por
ser 0 quarto maior setor em contetido energético, ou seja, de acordo com a Tabela 8,
observa-se que a participacdo dos insumos energéticos € de 49,60%.

O quarto colocado com participacdo 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 (128), outros produtos alimentares (129) e
agropecuarios (11) nas seguintes proporgdes: 44%, 29% e 17%. O primeiro, de acordo
com a Tabela 12, ocupou a sétima posi¢cdo, com participacao de 4,90%, no ordenamento
dos principais setores que compdem a pauta de exportacdo brasileira. O setor de outros
produtos alimentares mostrou-se intensivo em biomassa por utilizar esse insumo na
proporcéo de 0,25%, sendo o quarto setor em ordem de importancia na utilizacdo do
alcool de cana e cereais (Tabela 10). Finalmente, o setor agropecuério foi o segundo
maior exportador (Tabela 12) e mostrou-se intensivo em petroleo e géas natural (11,40%)
de acordo com a Tabela 9.

A soja em grdo (C5) foi a quarta commodity mais importante na pauta de exportacéo
brasileira em 2002, com participacdo de 4,52%. Esse insumo é demandado pelos
mesmos setores do produto éleo vegetal em bruto, descrito acima. A diferenca esta na
magnitude das participacdes dos setores de fabricacdo de Oleos vegetais (128),
agropecuarios (11) e outros produtos alimentares (129) que sdo, respectivamente, 89%,
6% e 4%.

O minério de ferro (C12) obteve a quinta colocacdo dentre os produtos exportados mais
importantes em 2002, com participacdo de 4,35%. Este insumo € absorvido
principalmente pelo setor siderdrgico — 15 (55%), extrativo mineral — 12 (44%) e
minerais ndo metalicos — 14 (2%). O primeiro, de acordo com a Tabela 12, ocupou a
quinta posicao, com participacdo de 5,80%, no ordenamento dos principais setores que
compdem a pauta de exportacdo brasileira. O setor extrativo mineral, além de ser o
sexto setor que mais exporta, assumiu a oitava posicdo em termos do uso de insumos
energeticos (25,30%), de acordo com a Tabela 2. O setor de minerais ndo metalicos é
intensivo em petroleo, gas natural e energia elétrica, sendo considerado, portanto, o

décimo setor mais intensivo em energia (19%) no ano de 2002.



Os produtos acima relacionados sdo de grande importancia para as exportacoes
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 dotados de grande contetdo
energético, o que reforca a interdependéncia do setor de energia com o setor exportador

e mostra a importancia desses para a economia como um todo.

A partir da metodologia e base de dados descrita nesta secdo, os resultados das
simulacdes serdo analisados no proximo capitulo. A partir desses choques, um conjunto
simultaneo de decisOes de oferta, demanda, consumo e investimento sdo afetados, tanto
de forma agregada como setorialmente. A vantagem do modelo EGC é tratar todas estas

alteracdes de forma simultanea e integrada.

4. Resultados

O modelo EGC ¢ flexivel e permite aplicar diversos choques, ou seja, 0 modelo aqui
adotado permite ao pesquisador interligar o tema energia com variagdes nos
componentes da demanda final (e.g. consumo das familias, investimento, gastos do
governo, exportacdes). A estrutura do modelo também permite ao pesquisador verificar
o impacto de mudancas nos coeficientes técnicos sobre o consumo de energia. Assim
sendo, ha uma variedade de possibilidades de analise. Cabe relembrar também que o

modelo permite fechamentos de curto e longo-prazo.

Como afirmado na introducdo nas simulacGes de curto-prazo foram analisados 0s
impactos de variacGes técnicas, de preferéncia e de variacbes nas exportacdes
[(al,(c,i,9)]; [alcap(i)]; [a3(c,s)]; [f4q(c,s)] e [f4p(c,s)]. Os resultados serdo analisados

em termos de impactos macroeconémicos e setoriais.

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 nivel macroeconémico quanto setorialmente. A virtude do modelo

EGC é tratar todas estas alteragdes de forma simultanea e integrada.

Tracgar o caminho completo dos resultados obtidos de uma simulagéo no modelo EFES-

ENERGY é 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 anélise apresentada nesta secdo procura trazer formas
para um melhor entendimento dos resultados obtidos com o modelo, sem se prender em

detalhes especificos.

No que diz respeito ao método de simulagdo, foi escolhido o0 método de Gragg 2-4-6,
visto que é 0 mais indicado, uma vez que promove uma solucdo a qual aproxima os
resultados simulados da realidade, possibilitando aproximacBes por segmentacoes

lineares sucessivas.

Para as simulacdes, utilizaram-se as seguintes varidveis de choque: a) o termo de
mudanca técnica na demanda intermediaria [al(c,i,s)]; b) termo de mudanca técnica no
uso de capital na industria i [alcap(i)]; c) investimento agregado real [x2tot_i]; d)
consumo real das familias [x3tot]; €) o termo de mudanca nas preferéncias das familias
[a3(c,i,9)]; T) o termo de deslocamento do preco da demanda de exportagéo [f4p(c,s)] e;

g) o termo de deslocamento da quantidade demandada de exportacéo [f4q(c,s)].

4.1 Variacdo no termo de mudanca técnica na demanda intermediaria
[al(c,i,s)] — Curto-prazo

O termo [al(c,i,s)] pode ser entendido como uma varidvel tecnolégica que pode ser
usada na simulacdo dos efeitos de mudangas no uso de um insumo especifico “c” por
uma induastria “i”, ou por todas as indastrias “/ND”. O termo ainda permite a distin¢do

({2l
S

da fonte “s” em doméstica e importada.
O termo tecnoldgico tem impacto direto sobre a demanda intermediéria dos bens da
economia como dos precos da demanda por bens compostos (conforme mostra o
TABLO do EFES_ENERGY - BOX1).

" Ha mais de 100.000 equagdes e variaveis no modelo EFES-ENERGY além de um conjunto extenso de
pardmetros e coeficientes. Os choques especificados afetam diferentemente 40 setores da economia
brasileira, para dois ambientes econdmicos distintos (curto e longo prazo).



BOX 1-TABLO EFES_ENERGY

E x1 # Source-Specific Commodity Demands #
(All, c,COM) (All, i, IND) (All, s, SRC)
x1(c,1i,s)-al(c,i,s) - (SOURCEDOM (s) *adom(c)+ (1-SOURCEDOM(s)) *aimp(c)) -
al2twist = x1 s(c,1)-1.6*SIGMAL (c) *{pl(c,i,s)+al(c,i,s)+al2twist

+ (SOURCEDOM (s) *adom(c) + (1-SOURCEDOM (s) ) *aimp(c))- pl s(c,i)};

E pl s # Effective Price of Commodity Composite #
(All, c,COM) (All, i, IND)
pl s(c,i) = Sum(s,SRC, Sl(c,i,s)*{pl(c,i,s)
+al(c,1i,s)+al2twist+ (SOURCEDOM (s) *adom(c)+ (1-

SOURCEDOM (s) ) *aimp(c)) }) s

Neste artigo utilizaremos as mudancas tecnoldgicas enfatizando aquelas nos bens
energéticos (C14 — Petrdleo e gas; C31 — Alcool da cana e cereais e C58 — Distribuicéo
de energia elétrica). Este exercicio de simulacdo permitirad evidenciar o impacto sobre 0s
agregados macroecondmicos e sobre a producdo setorial, ou seja, poder-se-a verificar

qual a importancia relativa para a industria de mudancas no componente tecnolégico.

4.1.1 Impactos Macroecondmicos

A Tabela 8 apresenta os resultados para os agregados macroecondmicos devido as
mudancas tecnoldgicas, ou seja, variacbes na utilizacdo dos insumos energéticos. O
nivel de atividade do setor de energia varia quando de mudancas tecnoldgicas nas
commaodities Petrdleo e gas (C14) e Distribuicdo de energia elétrica (C58). Ja o nivel de
atividade da economia em termos globais varia positivamente quando as mudancas
tecnoldgicas ocorrem no setor de distribuicdo de energia. Isso pode ser explicado,
devido a utilizacdo desse insumo por uma grande parcela dos demais setores da
economia. Esse resultado, de efeito multiplicador, pode ser corroborado pela variagédo

positiva no emprego quando da mudanca tecnoldgica no bem (C58).




Tabela 8. VVaridveis Macroeconémicas: Variacdo [al(c,i,s)]

Descricao Variaveis Cl4 C31 C58

(Mudanca na delB -0.000283 0.000011 0.00008
razdo (Balanca
Comercial/PIB)

Emprego employ _i 0.096173 -0.001688 0.043033
Agregado

PIB Energia pibener 0.080784 -0.037803 0.03768

PIB real X0gdpexp -0.035043 -0.006399 0.00559

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos resultados das simulagdes

4.1.2 Impactos Setoriais

Esta subsecdo trata dos impactos setoriais. No presente relatério daremos énfase ao
resultado do nivel de atividade por setor. Para fim de anélise os setores serdo divididos
em setores “ganhadores” e setores “perdedores”, ou seja, setores nos quais ha variacao
positiva e negativa no nivel de atividade devido a mudancas tecnolégicas no uso dos
insumos energeticos (C14, C31 e C58).

No caso da variagdo no uso do bem Petrdleo e gas (C14) tem-se 8 setores com valores
positivos, ou seja, setores “ganhadores”, que foram: a) 134 — Construcdo civil; b) 14 —
Mineral ndo metéalico; ¢) 18 — Maquinas e equipamentos; d) 139 — Servicos prestados as
familias; €) 17 — Outros metalurgicos; f) I3 - Energia; g) 133 — Limpeza publica; e h) 131

— Gas encanado.

No exercicio de simulacdo de variacdo no uso do insumo Alcool de cana (C31)
verificou-se 13 setores “ganhadores”, quais sejam: a) 19 — Material elétrico; b) 116 —
Elementos quimicos; ¢) 113 — Madeira e mobiliario; d) I8 — Méquinas e equipamentos;
e) 139 — Servicos prestados as familias; f) 11 — Agropecuaria; g) 134 — Construcéo civil;
h) 125 — Abate de animais; i) 117 — Quimicos diversos; j) 123 — Industria do café; k) 14 —
Mineral ndo metéalico; 1) 16 — Metalurgia dos ndo ferrosos; m) 142 — Servigos privados

ndo mercantis.

A simulacdo de variacdo tecnoldgica no uso do bem C58 — Distribuicdo de energia
elétrica para todas as industrias mostrou-se como a que mais setores ganhadores
apresentaram. Esses foram em numero de 23 setores. Tal resultado pode ser devido, em

grande parte, ao uso difundido deste bem como insumo no processo produtivo. Assim



sendo, variagdes tecnoldgicas em tal insumo tende a contribuir para variagdes positivas
no valor adicionado de um maior nimero de setores. Aqueles que tiveram as maiores
variacbes foram: a) 18 — Méaquinas e equipamentos — 34% de contribuicdo para a
variacdo positiva do valor do nivel de atividade da economia; b) 19 — Material elétrico
(31%); c) 113 — Madeira e mobiliario (13%); d) 139 — Servigos prestados as familias
(5%); e) 11 — Agropecuéria (4%).

O resultado mais positivo para a commodity (c58) — maior nimero de setores
ganhadores, pode ser explicado, em parte, aos resultados de variagdes positiva no

emprego e no PIB setorial e da economia (Ver Tabela 8).

4.2 - Variagdo no termo de mudanca técnica no uso de capital na indastria i
[alcap(i)] — Curto-prazo

O termo [alcap(i)] também pode ser entendido como uma variavel tecnoldgica e
mensura 0 uso do capital nas diversas inddstrias, ou seja, um aumento na intensidade
deste fator priméario no processo produtivo. O termo [alcap(i)] tem impacto direto sobre
a demanda de capital pelos setores e na equacgao de preco dos termos de demanda por
fator primario (Ver BOX 2).

Neste artigo os exercicios de simulacdo foram: i) uma variacdo na intensidade do uso de
capital do setor 13 (indUstria energética) e ii) uma variagdo na intensidade do uso de
capital na economia (All IND). Apresentaremos discussdes macroecondmicas e

setoriais.
BOX 2 -TABLO EFES_ENERGY
E xlcap # Industry demands for capital #
(All,i, IND)
xlcap(i)-alcap (i) = xlprim(i)-2*SIGMA1PRIM(i)*[plcap (i)+alcap(i)-

plprim(i)];

E plprim # Effective price term for factor demand equations #
(All, i, IND)
VIPRIM (1) *plprim(i) = VILAB(i)*(pllab(i) + allab(i)) +

VICAP (1) *(plcap(i)+ alcap(i)):;




4.2.1 Impactos Macroecondmicos

A Tabela 9 mostra os resultados macroeconémicos para 0s exercicios de simulacdo de
variacdo no uso do capital para a inddstria energética e para todas as indudstrias. A
mudanca tecnoldgica tanto na Indudstria de energia como em todas as industrias faz com
que aumento a oferta doméstica de bens na economia (e.g. consumo, durdveis,
industriais, bens ndo duraveis, etc). O resultado para todas as industrias mostra um

aumento no PIB do setor de energia e também no PIB da economia como um todo.

Tabela 9. Variaveis Macroecondmicas: Variacao [alcap(i)]

Descricao Variaveis alcap (13) alcap(IND)
(Mudanga na
razéo (Balanca delB -0.0000380 0.00225
Comercial/P1B)
E;ggi%% employ i 0.1156230 -0.05076
PIB Energia x0gdpexp -0.0040790 0.505917
PIB real pibener -0.2519600 3.213042
Oferta doméstica
—bens de x0domconsu 0.0580830 1.363805
consumo

Oferta doméstica

A x0domdur 0.0979090 1.175482
— bens duraveis
Oferta domestica 0 indus 0.0256000 1.348834
— bens industriais
Oferta doméstica
— bens ndo x0domnondur 0.0351590 1.454959
duraveis
Oferta doméstica
— bens x0domtrad 0.0061210 1.614122

comecializaveis
Fonte: Elaboracao propria a partir dos resultados das simulacdes

4.2.2 Impactos Setoriais

Esta subsecdo trata dos impactos setoriais. Neste artigo daremos énfase aos resultados
do nivel de atividade por setor e da oferta de bens domesticamente. Para fim de analise
os setores e bens serdo divididos em setores e bens ‘“ganhadores” e setores e bens
“perdedores”, ou seja, setores/bens nos quais ha variagdo positiva ¢ negativa no nivel de
atividade devido as mudancas tecnoldgicas no uso do insumo capital no setor de energia

€ na economia como um todo.



Na simulacdo de mudanca tecnoldgica do insumo capital no setor de energia percebe-se
que 54 setores tiveram varia¢do positiva na oferta de bens domesticamente. J& na
simulacdo com variagdo tecnoldgica para todas as industrias verificou-se que 70 setores
tiveram variacdo positiva. A Tabela 10 mostra os 10 principais setores, ou seja, aqueles

que mais contribuiram para a variacao positiva de oferta de bens domeésticos.

Tabela 10. Impacto sobre oferta de bens domesticos: variacéo [alcap(i)] na
indastria de energia e na economia como um todo

x0dom alcap(I3) x0dom alcap(IND)
c23 22.64% C25 13.04%
c27 11.76% C24 6.15%
C24 7.46% C56 5.37%
c21 6.75% C26 4.25%
ci1 5.65% C29 3.41%
C68 3.85% Cl14 3.05%
C70 3.18% C35 2.64%
C69 2.78% C12 2.29%
C35 2.38% C46 2.17%
C4 1.87% C71 2.03%

Fonte: Elaboracdo propria com base nos resultados do modelo

Em relacdo ao primeiro exercicio vale a pena salientar que a oferta doméstica das
commodities energéticas tém o seguinte resultado: a) C31 — contribuicdo de 1.11% a
variacdo total; b) C58 — contribuigdo de 0.58% e ¢) C14 — variou negativamente. Com
relacdo ao segundo exercicio se tem 0s seguintes resultados: i) C14 — contribuicdo de
3.05%, ii) C 31 — 1.66% e iii) C58 — contribuicdo de 0.47%.

O aumento na intensidade do uso de capital pelo setor de energia tem impacto positivo
sobre o nivel de atividade de 26 setores e o setor que mais contribui para este resultado
é 0 19 (Material elétrico). No caso de varia¢do para a economia como um todo

39 setores tém variacdo positiva no nivel e atividade sendo que o setor 111
(Automdveis, caminhdes, 6nibus) é o que mais contribui. O setor de energia também
estd entre os 10 setores que mais contribuem para a variacdo positiva do nivel de

atividade econdmica.



Tabela 11. Impacto sobre nivel de atividade econémica: variagdo [alcap(i)] na
industria de energia e na economia como um todo

x1tot alcap(I3) x1tot alcap(IND)
19 33.25% 111 20.62%
113 16.88% 110 9.71%
110 10.27% 112 6.78%
18 8.86% 115 5.38%
139 4.80% 13 5.21%
1 4.42% 118 4.33%
118 3.58% 129 4.20%
125 2.51% 12 3.55%
117 2.06% 140 3.54%
116 1.90% 135 2.86%

Fonte: Elaboracéo propria com base nos resultados do modelo

4.3 Variagdes no termo de mudanca nas preferéncias das familias [a3(c,s)] —
Curto-prazo

O termo [a3(c,s)] indica mudanca nas preferéncias das familias, ou seja, pode ser
entendido como uma variacdo nos gostos das familias e pode ser usado na simulagédo
dos efeitos de mudancas na preferéncia pelo consumo de um bem especifico “c”. O

termo ainda permite a distingdo da fonte “s” em bens domésticos ou importados.

Os exercicios de simulagdo para as familias foram mudancas na preferéncia por
consumo em relacdo as commodities energéticas (C14, C31 e C58). Seguindo a
estrutura dos demais exercicios de simulacdo apresentaremos resultados para agregados

macroecondmicos e para setores.
O termo tecnoldgico tem impacto direto sobre a demanda das familias e sobre os precos
da demanda por bens compostos (conforme mostra 0 TABLO do EFES_ENERGY —

BOX3).

BOX 3-TABLO EFES_ENERGY

E x3 # Source-Specific Commodity Demands #
(All, c,COM) (All, s, SRC)
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)};




E p3 s # Effective Price of Commodity Composite #
(All, c,COM)
p3 s(c) = Sum(s,SRC, S3(c,s)*[p3(c,s)+al2twist
+ (SOURCEDOM (s) *adom (c) + (1-SOURCEDOM (s) ) *aimp(c))+a3(c,s)]);

4.3.1 Resultados Macroecondmicos

A Tabela 12 apresenta os resultados macroeconémicos. Percebe-se que as mudancas nas
preferéncias das familias por consumo de bens energéticos tém impacto positivo na
economia, ou seja, hd uma variacdo positiva tanto no PIB da economia quanto no PIB
do setor de energia. O saldo da balanca comercial tem resultado positivo, pois, pelo
fechamento de curto prazo, o mesmo se ajuste na mesma direcdo do PIB (que é
determinado pelo lado da oferta da economia). H4 aumento no emprego, 0 que
determina variacfes positivas no PIB. Em relacdo a oferta de bens domésticos 0s
resultados mostram que ha variagdes positivas para todos os tipos de bens (i.e. bens de

consumo, duraveis, ndo duraveis, etc).

Tabela 12. Variaveis Macroeconémicas: Variacao [a3(c,s)]

Descricao Variaveis a3(C14,DOM) a3(C31,DOM) a3(C58,DOM)
(Mudanga na
razdo (Balanca delB 0.000317 0.000021 0.000793
Comercial/P1B)
E;g;ﬁ%‘; employ i 0.074726 0.000922 0.223859
PIB Energia x0gdpexp 0.100115 0.002909 0.154508
PIB real pibener 0.784718 0.018447 0.89851
Oferta doméstica
—bens de x0domconsu 0.28044 0.009362 0.549884
consumo

Oferta doméstica

— bens duraveis x0domdur 0.325457 0.012823 1.105567
© {,ert,i :jn%T:frtlﬁas x0domindus 0.344437 0.008299 0.613563
Oferta doméstica

— bens nédo x0domnondur 0.251672 0.007179 0.223449
duraveis
Oferta doméstica
— bens xOdomtrad 0.341839 0.010569 0.566178

comecializaveis

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos resultados das simulacdes

4.3.2. Resultados Setoriais




Esta subsecéo apresenta os impactos setoriais. No presente relatorio daremos énfase aos
resultados do nivel de atividade por setor e da oferta de bens domesticamente. Para fim
de analise os setores ¢ bens serdo divididos em setores e bens “ganhadores” e setores e
bens “perdedores”, ou seja, setores/bens nos quais ha variacao positiva e negativa no
nivel de atividade devido as mudancgas tecnoldgicas no uso do insumo capital no setor

de energia e na economia como um todo.

A mudanca na preferéncia dos consumidores por mais bens energéticos em suas cestas
traz efeitos positivos o nivel de atividade da grande maioria dos setores da economia. A
Tabela 13 apresenta os 10 setores que mais contribuiram para tal resultado em cada uma
das simulac@es. Vale salientar o aumento do nivel de atividade do setor de Energia (13)
que contribui em torno de 5% para a variacdo do nivel de atividade econémica nos trés
exercicios de simulacéo propostos. Os resultados setoriais mostram que os setores 111 —
Automoveis, caminhdes e 6nibus, 110 — Equipamentos eletrdnicos situam-se entre 0s

trés mais impactados com os exercicios de simulagdo propostos.

Tabela 13. Impacto sobre nivel de atividade econémica: variacéo [a3(c,s)] nos bens
energéticos (C14, C31 e C58)

x1tot sim_x3tot c14  x1tot  sim_x3tot c31 x1tot sim_x3tot_c58

111 26.78% 19 17.32% 18 31.71%
112 6.91% 116 15.52% 110 6.67%
110 6.88% 110 11.62% 111 6.23%
129 6.31% 113 8.56% 115 5.39%
115 6.14% 111 6.10% 118 5.10%
140 5.57% 13 4.32% 13 5.08%
13 5.17% 112 3.60% 140 4.24%
118 4.50% 118 3.41% 112 3.62%
124 3.17% 11 2.84% 122 2.88%
122 2.73% 115 2.71% 135 2.78%

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos resultados do modelo

CONCLUSOES

O objetivo principal desse trabalho foi a construgdo de um modelo de equilibrio geral
computdvel que permitisse investigar a influéncia que as mudangas na demanda
intermediaria, no uso do capital, nas preferéncias, nas quantidades e nos precos dos

principais produtos da pauta de exportagdo brasileira, exercem sobre os setores de



petréleo e gas natural, energia elétrica, biomassa e no setor de energia como um todo.
Além disso, foi possivel visualizar o0s impactos causados nas variaveis
macroecondmicas de emprego, saldo da balanga comercial e PIB. O comportamento do
setor de energia, comparativamente aos demais setores da economia, com rela¢do 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 discusséo acerca do estado-da-arte no desenvolvimento do modelo EFES-ENERGY
permitiu enfatizar os avancos metodoldgicos presentes em sua especificagdo. Dentre 0s
principais avancos alcancados, cabe destacar a implementacdo de uma nova agregacao
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 gas natural, refino do petrdleo e
distribuic@o de energia elétrica. Além disso, o modelo define 77 commodities das quais
3 representam o0s bens energéticos (ECOM) da economia, a saber: as commodities
advindas do setor de petroleo e gas natural representado pelos produtos de petréleo e
gas (C14); do setor elétrico identificado pela distribuicdo de energia elétrica (C58); e do
setor de biomassa representado pelos produtos advindos do alcool da cana e cereais
(C31).

As aplicacBes do modelo EFES-ENERGY exploraram suas potencialidades analiticas
para lidar com questdes relacionadas aos efeitos do deslocamento da curva de preco e
guantidade da demanda por exportacdo das principais commodities da pauta de
exportacdo brasileira sobre o setor de energia. As propriedades do modelo foram
exploradas em um conjunto de simulagfes consistindo na anélise dos efeitos surtidos
nos seguintes setores da matriz energética brasileira: petréleo e gas natural, biomassa e
elétrico. Para isso, foram considerados dois ambientes econdmicos (fechamentos),

refletindo o curto e o longo prazo.

Este artigo ndo objetiva esgotar a discussdo sobre as interagdes do setor exportador e 0
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 0 mesmo:



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

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

e atualizagdo do banco de dados com o intuito de fazer analises para

periodos mais recentes;

Deve-se ressaltar que os resultados alcancados neste trabalho apresentam limitacfes
estruturais inerentes a modelos EGC que merecem ser explicitadas novamente. Como
discutido nas sec¢Bes deste relatério, dada a estrutura da economia em questdo, analises
de impacto podem ser feitas em um arcabouco de estatica comparativa. Mudancas
estruturais devem ser entendidas apenas como re-alocacdo de recursos no espaco
econdmico. A “questdo da trajetoria temporal dindmica”, que envolve temas tais como
tecnologia, aprendizado, externalidades e economia politica, faz parte do nucleo
conceitual de mudancas estruturais, mas ndo é incorporada nos resultados do modelo
EFES-ENERGY.
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