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Resumo

A adequada disponibilidade de recursos energéticos ¢ um aspecto a ser considerado no
processo de recuperagao do crescimento econdmico brasileiro, fato este realcado pela
utilizagdo generalizada desse recurso na economia, bem como, pelas crises de energia elétrica
de 2001 e do gas natural nos anos de 2004 e 2005. Sendo assim, hd a necessidade de
racionalizacdo da tomada de decisdo, ou mais precisamente da gestdo estratégica no
suprimento de fontes energéticas. Neste contexto, modelos de previsdo tém se apresentado
como uma ferramenta importante para subsidiar nessas tomadas de decisdo. Desta forma,
foram realizadas previsdes utilizando-se da proposta de integragdo econometria + insumo-
produto, sendo esta ultima hibrida, para o ano de 2005. O bloco econométrico foi empregado
para endogeneizar o consumo das familias e o investimento privado. Complementando as
informagdes necessarias para a realiza¢ao das previsdes se fez uso da construcio de cenarios,
sendo eles o de Baixa, de Referéncia e de Alta. A integragdo dos dois blocos pela estratégia de
ligacdo, juntamente aos cendrios, permitiu construir previsdes que indicaram que os setores
petroleo e gas natural, refino de petroleo e coque, alcool e eletricidade, para o cenario de Alta,
praticamente dobrardo os seus niveis de consumo na economia brasileira no intervalo de 2006
a 2015, dado um crescimento médio de 96%. Para os cenarios de Referéncia e de Baixa, os
resultados indicam um crescimento de respectivamente 45% e 13%. Confrontando os
resultados das previsdes para os anos de 2006 a 2008 aos dados a que ja se tem
disponibilidade pdde-se perceber um nivel razoavel de acuracia das previsdes, fato este

principalmente verdadeiro para o setor Eletricidade.

Palavras-chave: Integracdo Econometria + Insumo-Produto; Setores Energéticos Brasileiros;
Modelos de Previsao.



Abstract

The appropriate availability of energy resources is an aspect to be considered in the recovery
process of the Brazilian economical growth, such fact highlighted by the widespread use of
that resource n the economy, as well as on the electric energy crises in 2001, and the natural
gas in the years 2004 and 2005. That said, there is a need of reasoning of decision making, or
more specifically the strategic management in the supply of energy sources. In this respect,
models of prediction have been shown as an important tool to help in these decision makings.
Thus some predictions were made by making use of the proposal of econometry integration
+ product input, this latter being hybrid for the year 2005. The econometric block was
employed to endogenize the family consumption and the private investment. Completing the
necessary information to carry out the predictions, the scenery setting was used for it, being
of Low, of Reference, and of High ones. The integration of the two blocks by the connection
strategy all along with the sceneries. That enabled to make predictions which indicated that
the oil and natural gas sectors, oil and coke refinement, alcohol and electricity for the High
scenery will quite double their rates of consumption on the Brazilian economy from 2006 to
2015, given an average growth of 96%. For the sceneries of Reference and of Low, the results
indicate an increase respectively of 45% and 13%. Comparing the results of the predictions
for the years 2006 to 2008 with the data available was possible to get at a reasonable rate of

accuracy in the predictions, such fact was essentially true for the Electricity sector.

Key words: Integration Econometric + Input-Output; Brazilian energetic sectors; Forecasting
models.
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1 Introducao

O crescimento econdmico requer como condi¢do necessaria, mas nao suficiente, a
existéncia de recursos produtivos a serem utilizados pela sociedade, com a pretensao de elevar
a oferta total de bens e servigos. Para a ci€ncia econdmica, a existéncia de recursos produtivos
sempre esta relacionada com a eficiéncia com que sdo transformados em bens e servigos
finais e, desta maneira, com a busca por otimizagao.

Nesse contexto, enfatizam-se os recursos energéticos, tal como petréleo, gas natural e
energia elétrica, considerados como essenciais, dada a sua participacdo quase universal nos
processos produtivos.

Conforme indicado no Balanco Energético Nacional (BEN) de 2008, as principais
fontes na matriz energética nacional sdo: petrdleo, gas natural, energia elétrica, carvao
mineral, lenha e produtos da cana. Para o setor de energia elétrica temos como os principais
responsaveis da oferta nacional para o ano de 2007, segundo a natureza da fonte primaria de
geragdo, a hidrica com 72,6%, a térmica com 14,7% e a nuclear com 2,5%. As importacdes
que complementam a oferta nacional corresponderam a uma participagdo de 8,5% no mesmo
periodo.

Adicionando-se as fontes secunddrias, percebe-se que a geragdo de eletricidade no pais
ocorre majoritariamente por fontes renovaveis, que representam uma participagao de 80% na
geragao de eletricidade. Segundo estatisticas internacionais, apresentadas no BEN de 2008, o
percentual de fontes renovaveis para a geragdo de eletricidade ¢ de apenas 18,3% na média
mundial.

A adequada disponibilidade de recursos energéticos ¢ um aspecto a ser considerado no
processo de recuperacao do crescimento economico sustentado no Brasil, fato este realgado
pela crise de energia elétrica de 2001 e do gas natural nos anos de 2004 e 2005, quando houve
ameagas de falta dessas fontes de energia.

Os desequilibrios entre oferta e demanda de recursos energéticos poderiam abortar
uma possivel tendéncia de recuperagao da economia brasileira, de um nivel de crescimento
mediocre que teve inicio na década de 1980, a chamada década perdida, a qual a economia
brasileira ndo haveria totalmente suplantado.

Dentre as consideragdes que remontaram dessa questdo, ressurgiu, por exemplo, a
opg¢ao por uma maior participagdo da energia nuclear na matriz energética nacional, fato este

que estaria, principalmente, possibilitado pelas proje¢des de funcionamento do projeto de



Angra 3 a partir do ano de 2013. No entanto, essa estratégia ndo representa uma tendéncia de
superacdo da vocacdo hidrica nacional, mas sim, a busca pela resolu¢do de um problema
nacional, mesmo porque o Brasil possui a sexta maior reserva de uranio do mundo, insumo
basico das usinas termonucleares.

Vale também ressaltar a atuagdo com fontes de energia alternativas no pais, como as
realizadas na 4rea da biomassa. Varios autores, como, por exemplo, Marjotta-Maistro (2008),
consideram a atuacdo brasileira como pioneira na area de fontes energéticas alternativas, e
principalmente daquelas ditas renovaveis.

Porém, além das consideracdes em termos da oferta de fontes energéticas, outro
aspecto do problema corresponde as maneiras de utilizagdo desses recursos, pois, deve-se
observar, de forma complementar as agcdes que busquem a expansao da oferta, a intensificagdo
de pesquisas que melhorem a eficiéncia técnica no seu uso, bem como na sua conservagao.

Como destacado por Mattos et al (2008) um importante aspecto do problema
corresponde a gestdo estratégica no suprimento de fontes energéticas para o pais, que tem
como principais atores os 6rgaos governamentais de planejamento energético, como exemplo
o Ministério de Minas e Energia, as agéncias regulatorias e as empresas fornecedoras.

Uma importante ferramenta nesse processo de gestdo estratégica corresponde a
existéncia de previsdes de consumo de fontes energéticas, tanto de curto como longo prazo,
que auxiliem na tomada de decisdes por parte desses atores. No entanto, a tipificacdo dessas
previsdes tem ganhado atengdo por se perceber que previsoes agregadas sao insuficientes para
prover os gestores de um conjunto de informagdes adequadas, surgindo uma demanda por
previsdes desagregadas em termos de tipos de fontes energéticos, setores economicos,
localizacdo geografica, dentre outros.

Como apontado por Pinto Junior et al (2007), desde a década de 50 o estabelecimento
de previsdes tiveram, em muitos casos, como alicerce o uso de medidas de elasticidade,
inicialmente de renda e subseqiientemente preco da demanda, passando posteriormente a se
fazer uso também do Indicador de Intensidade Energética, que busca expressar o “quanto de
energia seria necessario para a producdo de uma unidade monetério do PIB”.

Essas medidas, apesar de bastante utilizadas e terem sua validade incontestavel, em
certos contextos, ndo permitem um aprofundamento na identificacdo do setor energético, ao
estabelecer uma relagdo bastante simploria entre crescimento econdmico e consumo de
energia. Sendo assim, as previsoes empreendidas a partir dessas medidas tendem a fornecer

informagdes limitadas.



Duas possibilidades identificadas de melhoria dessas previsoes correspondem a forma
de utilizacdo das informagdes relativas aos recursos energéticos e as metodologias
propriamente ditas de previsdo, que para cada caso poderd haver o predominio na indicacao
pela utilizacao especifica de dada metodologia.

Dentre as metodologias que se prestam a realizar previsdes pode-se destacar: redes
neurais artificiais, as propostas de Box & Jenkins, alisamento exponencial, o modelo de auto-
regressdo vetorial (VAR), modelo Message e o modelo Markal'.

Vale também ressaltar a aplicabilidade do modelo de Insumo-Produto para realizacdo de
previsoes, sendo estas prioritariamente de curto prazo. Além desta limita¢do, outras também podem
ser elencadas como justificativa da ndo utilizagdo dessa metodologia, isoladamente, na presente
dissertacdo, como por exemplo, possuir um carater eminentemente estatico, coeficientes técnicos
fixos, dentre outros.

Consolidando estes ultimos aspectos pode-se considerar que a presente dissertacao
busca contribuir, com a realiza¢do de estimativas do consumo de algumas fontes energéticas,
respondendo a seguinte questdo: Partindo-se da atual estrutura produtiva nacional, qual a
previsdo setorial do consumo de eletricidade, petroleo e gas natural, refino de petroleo e
coque e dalcool para os anos futuros?

Além dos aspectos ja levantados que justificariam a realizacdo dessa dissertagdo t€m-
se também as consideragdes quanto a combinacdo de metodologias a ser utilizada para
responder a questdo formulada acima, que corresponde a proposta de integragdo econometria
+ insumo-produto, sendo esta uma area de pesquisa ainda modesta, principalmente, na
literatura nacional. Dentre as aplicacdes para o Brasil destacam-se como principais 0s
trabalhos de Azzoni e Kadota (1997), IPLANCE (2001) e Mattos et al (2008). Sendo estes
dois ultimos aplicag¢des para o setor energético.

No tocante a metodologia econométrica comumente empregada nos modelos
integrados ditos econometria + insumo-produto, percebe-se a pouca utilizacdo da moderna
econometria de séries temporais, como, por exemplo, o modelo de auto-regressdo vetorial
(VAR) proposto inicialmente por Sims (1980). Como também, tem se dado pouca énfase, por
exemplo, aos problemas que podem vir a surgir com a ndo investigagdo quanto a
estacionariedade ou ndo das séries temporais.

Quanto ao modelo de insumo-produto, haja vista que o0 mesmo sera empregado para a

realizagdo de analise utilizando setores energéticos juntamente a ndao energéticos, Miller e

! Para detalhes ver, por exemplo, Caio ¢ Bermann (1998).



Blair (1985) recomendam a utilizacdio de matrizes de transagdes hibridas, em que as
transacdes entre os setores energéticos sdo mensurados por uma unidade de medida
caracteristica e os setores nao energéticos em valores monetérios, como o faz a abordagem
convencional.

A contribuicdo mais marcante que se pode perceber nesta dissertagdo podera ser a da
incorporacio do bloco econométrico com a endogeneizagdo” tanto de uma fungdo consumo
das familias quanto de uma fun¢ao investimento privado, o que tendera a melhorar o processo
de geragao de dados para o bloco de insumo-produto. Como também, por se realizar as
previsdes para quatro fontes energéticas diferentes, desagregadas para um conjunto de 13
setores produtivos ndo-energéticos, partindo-se do nivel de agregagdo da Matriz Insumo-
Produto brasileira de 2005, divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE).

Sendo assim, pode-se sintetizar alguns dos aspectos levantados acima em objetivos.
Para objetivo geral, selecionou-se:

» Realizagdo de previsdes através de um modelo integrado Econometria + Insumo-
Produto, para o Brasil, do consumo setorial de energia.

Como objetivos especificos, dessa dissertacdo, elencam-se os seguintes:

» Estimar a fungdo investimento privado brasileiro a partir de um conjunto de teorias
(modelos) economicas, dentre elas a do modelo de acelerador flexivel de
investimentos e a teoria do investimento keynesiana, com suas respectivas variaveis
representativas;

» Promover a endogeneizagdo do consumo das familias e do investimento privado no
bloco econométrico para o processo de geracdo de dados que alimentara o bloco de
insumo-produto da proposta de integracao;

» Realizar previsdes do consumo de eletricidade, petréleo e gas natural, refino de
petréleo e coque e alcool, para a economia brasileira nos anos de 2006 a 2015,
setorialmente, a partir da proposta de integra¢do econometria + insumo-produto; e

» Avaliar o poder de previsdo da proposta de integragdo econometria + insumo-produto,
a partir da comparagao entre os valores previstos e observados para o periodo de 2006

a 2008, e dessa maneira, buscar indicios da robustez das previsdes realizadas.

2 . ~ . ~ ry s .

Esse processo de endogeneizagdo corresponde a estimar uma fun¢do econométrica, que torne uma ou mais
varidveis consideradas pelo modelo de insumo-produto como exdgenas, em enddgenas determinadas por uma ou
mais combinagdes de variaveis explicativas. Para detalhes ver Rey (1999 e 2000).



A dissertagdo estd organizada da seguinte forma: na sec¢do 2, descreve-se brevemente o
setor energético brasileiro; na se¢do 3, relata-se o modelo de Insumo-Produto, tanto da
abordagem convencional como da hibrida; na secdo 4, apresenta-se a Integracdo
Econometria+Insumo-Produto, juntamente a uma breve descricdo de algumas aplicagdes
dessa metodologia para a economia brasileira; na se¢do 5, a constru¢do da matriz Insumo-
Produto hibrida brasileira para o ano de 2005; na se¢do 6, a descricdo das metodologias; na
secdo 7, constam as previsdes que foram fruto dessa proposta de integragao, bem como os
cenarios que foram considerados; por fim, na secdo 8, sdo apresentadas as conclusdes da

dissertacao.



2 Setor Energético Brasileiro®

O estudo do setor energético brasileiro pode ser realizado em seus diversos aspectos,
como por exemplo, pelo comportamento dos precos e/ou produgdo, pela composicao das
fontes energéticas que compdem a matriz energética brasileira, pela participacdo de fontes
energéticas renovaveis na oferta total, pela eficiéncia na utilizagdo das fontes energéticas,
dentre outras.

Sendo assim, se fard uso de alguns desses aspectos com o intuito de descrever,
sucintamente, a situacdo do setor energético brasileiro. Inicia-se esse exercicio, com a
apresentacdo do grafico 1, onde se observa o comportamento do nivel de produgdo das

principais fontes energéticas da matriz nacional, para o periodo de 1970 a 2007.
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Grafico 1 — Evolugado da producao de fontes energéticas

selecionadas - Brasil (1970-2007).
Fonte: BEN (2009).

O comportamento da producdo de eletricidade, demonstrada no grafico 1, permite
constatar uma tendéncia ascendente para o periodo, com uma taxa média de crescimento

anual de 6,4%, o que equivale a um crescimento de 871,9% entre 1970 e 2007. Esse

3 Este capitulo esta desenvolvido com base nas informagdes trazidas nos BEN’s de 2008 ¢ 2009, que possuem
como ano base os anos de 2007 e 2008, respectivamente. De acordo com Pinto Junior ez a/ (2007) o Balango

Energético Nacional “¢ um quadro contabil que procura descrever os fluxos energéticos ao longo de um sistema
energético”.



comportamento ascendente, contudo, apresenta uma excecdo, que se deu com a deflagracao
da crise do setor elétrico ocorrida em 2001, que correspondeu a uma reducao da produciao em
-5,8%, relativamente ao ano de 2000.

Porém, também se percebe que o comportamento do setor retorna a sua tendéncia de
crescimento a partir de 2002, tendo apresentado para os anos de 2002 a 2007 uma taxa média
de crescimento anual de 5,2%.

Para o petrdleo, a taxa de crescimento média anual foi de 7,0% no periodo, o que
corresponde a ter crescido 967,3% do ano de 1970 ao de 2007. Contudo, esse comportamento
ndo se distribui igualmente durante os anos analisados, pois, para o intervalo de 1971 a 1979 a
taxa média de crescimento anual foi de apenas 0,1%, enquanto que entre 1996 a 2007 a média
de crescimento anual foi de 8,2%, mesmo tendo apresentado para o ano de 2004, uma taxa de
crescimento negativa de -0,9%.

O setor petroleo apresentou em um intervalo temporal relativamente curto, entre 1981
e 1985, taxas médias de crescimento bastante expressivas, com uma taxa média de
crescimento anual de 24,9%, que representa que o setor mais que duplicou seu nivel de
producao num intervalo de apenas 4 anos.

O gas natural aumentou sua producdo em 1.336,0% entre os anos de 1970 e 2007, o
equivalente a uma taxa média de crescimento da ordem de 7,8% ao ano. O periodo com as
maiores taxas de crescimento foi de 1980 a 1985, sendo média de 19,5%. Foram observadas
taxas de crescimento negativas para os anos de 1971, 1973 e 1979, sendo elas de
respectivamente, -6,8%, -4,9% e -1,8%.

Dentre os setores energéticos, o alcool apresentou as maiores taxas de crescimento,
sendo ela em média de 12,2%, que fez o setor crescer sua producdo em 3.509,1% de 1970 a
2007. No entanto, dentre os setores foi o que apresentou o comportamento mais oscilante,
com a ocorréncia em diversos periodos de taxas de crescimento negativas.

A taxa de crescimento média anual bastante expressiva de 12,2% foi bastante
influenciada pelas taxas de crescimento observadas de 1976 a 1985, sendo ela em média de
37,5%, e neste intervalo, tem-se a taxa de crescimento de 116,2% no ano de 1977. Para se ter
uma idéia, ao se expurgar esse intervalo do calculo da taxa de crescimento média anual, a
mesma passaria a ser de apenas 2,8%.

As informagoes trazidas pela producdo dos setores energéticos no decorrer do tempo,
apesar de bastante validas, correspondem a uma medida absoluta, sendo de certa maneira nao

plenamente adequada para avalia¢des de evolucdo do setor, pois, poderia se ter, por exemplo,



taxas de crescimento populacionais acima das taxas de crescimento dos setores energéticos,
fazendo cair a oferta de energia por habitante.

Dessa forma, acredita-se que o Indicador de Intensidade Energética apresentado no
BEN de 2009 permitird uma melhor observacdo da evolu¢ao do setor energético brasileiro
para o periodo de 1970 a 2008, estando disponiveis no grafico 2 dois indicadores de
intensidade energética, sendo eles a Oferta Interna de Energia per capita e a Oferta Interna de
Energia por PIB.

Basicamente, pode-se considerar a Oferta Interna de Energia per capita como um
indicador da disponibilidade de energia total, e a Oferta Interna de Energia por PIB como um
indicador da eficiéncia® na utilizagdo das fontes energéticas, tendo-se em vista a predominante

utilizacao das fontes energéticas nos processos produtivos.
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Grafico 2 — Intensidade Energética (1970-2008)
Fonte: BEN (2009).

Segundo diversos autores, como por exemplo, Pires, Gostkorzewicz ¢ Giambiagi
(2001), ha uma relagdo estreita entre crescimento econdmico e nivel de utilizacdo de fontes

energéticas.

* Obviamente que tal suposicio é bastante restrita, dada as diversas possibilidades de combinagdes entre fontes
energéticas, as respostas dos e aos precos dessas possiveis modificagdes, bem como as estruturas de oferta de
cada uma das fontes energéticas disponiveis na economia brasileira.



Com base nesta hipotese, o grafico 2 permite observar que a década de 80, a chamada
década perdida, que apresentou taxas de crescimento do PIB bastante modestas, foi
acompanhada por um nao crescimento do consumo de fontes energéticas per capita,
informacao essa nao perceptivel no nivel de producao exposto acima.

Quanto a observacao de todo o periodo, pode-se perceber um crescimento significativo
da Oferta Interna de Energia per capita, tendo a mesma passado de 0,718 tep por habitante em
1970 para 1,314 em 2008. Sendo assim, a disponibilidade energética tem crescido
possibilitando modifica¢des nos padrdes de utilizagdes de fontes energéticas, tanto em termos
de processos produtivos, como também, quanto ao uso “doméstico”, o que poderia representar
certa melhoria nos padrdes de consumo da sociedade.

Buscando-se identificar modificagdes estruturais no setor energético brasileiro, uma
informacao também valida ¢ a avaliagdo da participagcdo das fontes energéticas renovaveis na
Oferta Interna de Energia no decorrer do tempo. Da disponibilidade de dados referentes as
ultimas quatro décadas, reportadas no BEN de 2009, foi possivel perceber uma redugido na
utilizagdo de fontes renovaveis na Oferta Interna de Energia brasileira, que passou de 58,4%
em 1970 para 45,3% em 2008.

Quanto a Oferta Interna de Energia por PIB, observa-se uma redu¢do significativa na
utilizagdo de energia para produzir uma unidade do produto entre os anos de 1970 e 1980,
tendo passado de 0,193 tep por mil US$ para 0,145 tep por mil US$’. Porém, entre os anos de
1980 e 2000 a necessidade de energia por unidade de produto apresentou elevagao,
alcancando 0,153 em 1990 e 0,161 em 2000, valor préximo ao de 2008, que foi de 0,160.

Informagdes também bastante relevantes para a caracterizacdo do setor energético
brasileiro correspondem a composi¢do da matriz energética, em relacdo as diversas fontes
energéticas disponiveis, tanto em termo de Oferta Interna como de consumo final. Sendo
assim, serdo apresentadas, separadamente, as participacoes das diversas fontes energéticas
para o ano de 2008, que, apesar de se restringir a apenas um ano, permitira a identificagao das

principais fontes energéticas para a economia brasileira atual.

> Duas hipoteses basicas podem ser levantadas quanto a representatividade desse resultado. Primeiro, pode-se
pensar quanto as diferenciagdes existentes entre os niveis de eficiéncia das diversas fontes energéticas, e que
seria possivel supor uma combinacdo entre essas fontes energéticas no ano de 1980 que fosse mais eficiente
globalmente, do que a combinagéo utilizada no ano de 1970. E em segundo, menos realista, a de que mesmo com
a capacidade de substituicdo de fontes energéticas por outros insumos, relativamente aos processos produtivos,
ser pequena, houve essa substituicdo significativamente. Sendo assim, prefere-se acreditar que houve uma
melhoria na eficiéncia da utilizagdo das fontes energéticas, o que ligaria a primeira hipotese com a propria
modificacdo dos processos produtivos, que o tornassem menos dependentes de energia.



No grafico 3, apresenta-se as participagdes em termos da Oferta Interna de Energia

para o Brasil no ano de 2008.
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Grafico 3 — Oferta Interna de Energia — Participagao (2008)

Fonte: BEN (2009).
Nota: * Inclui lenha, carvdo vegetal e outras renovaveis.

De acordo com essas informacdes € possivel perceber uma elevada concentragdo da
Oferta Interna em fontes fosseis de energia, como ¢ o caso do petréleo, gas natural e carvao
mineral. Esses trés setores, conjuntamente, responderam no ano de 2008 por 53,2% da Oferta
Interna de Energia total. Destes, ha o predominio da fonte petrdleo e derivados, que sozinho
participa com 36,7% da Oferta Interna de Energia total.

Outros pontos a serem ressaltados ¢ a participacdo das fontes produtos da cana-de-
acucar, com 16,4%, e a biomassa, com 15,1%, na Oferta Interna de Energia total. J4 a fonte
energia hidraulica e eletricidade participa com apenas 13,8% da Oferta Interna de Energia
total.

O Brasil, mesmo possuindo a sexta maior reserva de urdnio do mundo, insumo basico
das usinas termonucleares, apresenta uma participacao relativamente modesta dessa fonte
energética na Oferta Interna de Energia total, sendo esta de apenas 1,5%.

Quanto a participacdo das diversas fontes energéticas em termos do consumo final, o
BEN de 2009 reporta dados interessantes sobre essa composicdo para o ano de 2008, sendo

essas informacodes apresentadas no grafico 4:
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Grafico 4 — Consumo Final Energético por Fonte — Participacao (2008)

Fonte: BEN (2009).
Nota: * Inclui lixivia, 6leo combustivel, gas de refinaria, coque de carvdo mineral e carvao
vegetal, dentre outros.

Pela estratificacao utilizada pelo BEN de 2009 pode-se constatar o predominio dos
derivados do petrdleo no consumo final brasileiro, fato este também verificado quanto a
Oferta Interna de Energia.

Considerando as fontes energéticas secundarias isoladamente, a com maior
participacgdo foi o 6leo diesel, 17,7%, seguida pela eletricidade, 17,4%. Dentre estas, uma que
traz certa surpresa corresponde a elevada participacdo da fonte bagaco de cana, com 13,5%,
bem como a lenha, com 8%, ou seja, conjuntamente a lenha e o bagago da cana respondiam
por nada menos do que 21,5%, quase um quarto do consumo final energético brasileiro.

Passando-se a considerar o consumo final de energia por setor para o ano de 2008,
segundo dados reportados no BEN de 2009, tem-se que o setor ndo-energético de maior
importancia corresponde ao Industrial, dada uma participagdo de 39,6%, seguido em ordem
decrescente da participagio pelos setores de Transportes (29,1%), Energético® (11,2%),
Residencial (10,8%), Agropecudrio (4,6%), Comercial (2,9%) e Publico (1,7%).

Para o setor Industrial, as principais fontes energéticas sdo, respectivamente,
eletricidade (20,3%), bagaco de cana (18,8%), carvao mineral (12,5%) e gas natural (10%).

Com relagdo ao setor de Transporte, a importancia relativa das fontes energéticas se modifica

% Agrega os centros de transformagdo e/ou processos de extracio e transporte interno de produtos energéticos, na
sua forma final.



drasticamente, com relacdo ao setor Industrial, tendo como principal fonte energética o 6leo
diesel (50,3%), seguida pela gasolina automotiva (23,6%) e alcool hidratado (11%).

Dentre os demais setores considerados, percebe-se a concentragdo de utilizagdo em
apenas uma fonte energética, pois, t€m-se para os setores Comercial, Agropecuario e
Energético, as seguintes fontes energéticas como predominantes, eletricidade (86,6%), dleo
diesel (56,7%) e bagaco de cana (53,5%). Contrario a esta constatacdo tem-se o setor
Residencial, que apresenta as seguintes fontes energéticas como principais, eletricidade

(35,6%), lenha (34,6%) e GLP (26,5%).



3 Analise de Insumo-Produto

A andlise de Insumo-Produto tem a caracteristica preponderante de considerar o
processo de interdependéncia entre os setores de atividade econdmica existente numa
economia. O principal expoente quanto ao desenvolvimento da analise (teoria) de insumo-
produto foi o economista Wassily Leontief (1906-1989), que possuia como caracteristica
relevante a de ligacao entre teoria € empirismo presente na analise de insumo-produto.

Tratando-se da origem desse método de analise podem ser encontrados resquicios nos
escritos de autores como Willin Petty (1623-1687) e Richard Cantillon (1697-1734), sendo os
mesmos considerados os seus precursores. Dando énfase aos desenvolvimentos de Leontief
pode-se, como o proprio autor considerou, observar estrita ligacdo com o Tableau
Economique desenvolvido por Francois Quesnay (1694-1774), que tinha por interesse
apresentar, esquematicamente, a ligacdo entre os setores da economia, tendo a sua primeira
versdo surgido por volta do ano de 1750.

A Leontief deve-se, principalmente, o desenvolvimento dos primeiros trabalhos de
organizagdo, formalizacdo e aperfeicoamento da andlise de insumo-produto. O autor foi
influenciado por Léon Walras (1834-1910) ao buscar expressar o conjunto de inter-relagdes
presente na economia através de um conjunto de equagdes lineares. No entanto,
diferentemente deste, Leontief conduziu a andlise de interdependéncia intersetorial (insumo-
produto) a um nivel de aplicabilidade concreta, tornando-a uma ferramenta adequada para
analises empiricas.

Segundo Leontief (1988) a andlise de insumo produto “é uma adaptagdo da teoria
neocldassica do equilibrio geral para o estudo empirico da interdependéncia quantitativa
entre atividades econémicas inter-relacionadas”. Dessa forma, ha a necessidade de se buscar
mensurar € expressar a interdependéncia entre os setores pertencentes a economia através de
informagdes estatisticas detalhadas, expressando o conjunto de compras e vendas dos bens e
servigos produzidos, sendo este um problema pratico sério na constru¢do da andlise de
insumo-produto. Leontief dedicou boa parte de sua pesquisa ao desenvolvimento e
detalhamento dos métodos para se obter informagdes estatisticas compativeis com a teoria de
insumo-produto.

A partir de um conjunto de informagdes estatisticas detalhadas que descrevam as
relagdes entre os setores, os componentes da demanda final (formacao bruta de capital fixo

(FBCF), exportacdes (EX), variacao de estoques (VE), consumo do governo (CG) e consumo



das familias (CF)) e a conta de renda e importagdes, a andlise de insumo-produto descreve
essa interdependéncia através da Tabela de Transacdes, que apresenta dados para um dado
intervalo de tempo (comumente o ano civil) e num dado padrao de medida, a exemplo,
unidades fisicas ou valores monetérios. Leontief (1988) argumenta que hd uma incapacidade
de agregacdo significativa quando a expressdo dos fluxos intersetoriais se d4 em unidades
fisicas, surgindo a preferéncia de expressa-los em valores monetérios, podendo essa Tabela de
Transagdes resultante ser interpretada com um sistema de Contas Nacionais.

Para um melhor entendimento da Tabela de Transagoes e sua relagdo com um sistema
de Contas Nacionais, podemos utilizar o exemplo apresentado em Miller e Blair (1985) para

uma economia hipotética com dois setores, sendo seu funcionamento descrito pela tabela 1.

Tabela 1 - Tabela de Transagdes para uma economia hipotética com dois setores.

Setores Demanda Final Producao Total
1 2 ) (X)
w 1 Z11 Z12 Gy I Gy E; Xy
I
§ 2 221 222 C, I, G, E, X
- Valor Ll L2 LC LI LG LE L
g Adicionado
~ £ N N. N, N N N, N
S w) 1 2 c 1 G E
~ -
B
§ M, M, M M Mg Mg M
Producao Total
X3 X, Cc I G E X
(X)

Fonte: Elaboragao propria com base em Miller e Blair (1985), pag. 9.

Onde: X corresponde ao produto total; ¥ a demanda final; z;; representa as vendas do setor i
ao setor j para realizagdo da produgao do setor j; C o consumo das familias; [ a formagao
bruta de capital fixo ou, simplesmente, investimento; G o consumo do governo; E as
exportacdes; L a remuneragdo do trabalho; N todos os demais componentes do valor
adicionado; e M sdo as importagdes.

Dessa Tabela de Transacdes, doravante chamada de Tabela de Insumo-Produto,
podemos esbocar duas linhas de interpretacdo. Iniciando-se com a representacdo do sistema

de inter-relagdes de uma economia com base em um conjunto de equacdes lineares,



estendendo o exemplo acima para uma economia com n setores, constata-se que para o setor i

o valor da Producao Total X pode ser expresso da seguinte maneira:

Xi:Zi1+Zi2+"'+Zin+Ci+Ii+Gi+Ei:Zil +Zi2+"'+Zin+Yia (1)

Dado queYi = Ci +1i +Gi +Ei'

Expandindo essa argumentagdo para os n setores chega-se a um conjunto de n

equagoes, uma para cada setor, como apresentado abaixo:

X1 =Z11 +le +"‘+le' +'"+Zln+Y1
Xz =2Zy1 +Z22 +"‘+Zzl' +"‘+22n+Y2

Xi=2zpy+zpt -tz +t+zipth 2)

Xn :an +ZTL2 +"'+Zni + '”+ZTLTL+YTL

Para a teoria do insumo-produto, ¢ dada énfase nas relagdes intersetoriais, expressas
pelos elementos z;;, que identificam os requerimentos diretos, em termos de insumos, para
cada setor em termos dele mesmo e dos demais para que produza dada quantidade de produto.
Seré a frente desenvolvida em detalhes esse aspecto, que corresponde ao embrido da teoria do
insumo-produto.

A segunda interpretacdo corresponde a obtengdo do sistema de Contas Nacionais a
partir da Tabela de Insumo-Produto, como descrito em Miller e Blair (1985), que ocorre a
partir da utiliza¢do de identidades macroecondmicas presentes na Tabela de Insumo-Produto.
Para tanto, fazendo-se uso das informagdes apresentadas na tabela 1, podemos apresentar as

seguintes identidades macroecondmicas:

X=X, +X,+L+N+MeX=X,+X,+C+I1+G+E 3)

Dessa forma pode-se observar que

L+N+M=C+I+G+EouL+N=C+I1+G+(E—-M) (4)



Sendo assim, dado que a Renda Nacional corresponde ao Valor Adicionado, ou seja,
W =L + N, chega-se ao total de remunerac¢des dos fatores de uma economia com a utilizagao
da Tabela de Insumo-Produto da mesma. No entanto, ha de se ressaltar, como destacado por
Feij6 et al (2004), que a propria construcao da Tabela de Insumo-Produto estd de acordo com
as seguintes identidades macroeconomicas:

Produg¢do = consumo intermediario + valor adicionado

Produg¢do = consumo intermediario + consumo final — importagées (5)

Valor adicionado = total de remuneragéoes dos fatores

Retornando-se a andlise de interdependéncia intersetorial, a teoria de insumo-produto
parte da consideracdo de alguns pressupostos, sendo os mais relevantes os seguintes:
equilibrio geral na economia a um dado nivel de precos, o que corresponde a aceitar como
hipotese que a economia encontra-se sempre em equilibrio; retornos constantes de escala, ou
seja, se a utilizagdo de insumo dobrar o nivel de producdo também o fara, fato este
representado pelos coeficientes técnicos fixos e fungdes de producdo lineares e homogéneas; e
pregos constantes.

Para representar numericamente a interdependéncia intersetorial observada
empiricamente através dos dados a analise de insumo-produto, faz-se uso do consumo

intermediario para a obtengdo dos coeficientes t€cnicos a;; que sdo calculados por
_ Zij
a;j =—- (6)

Sendo o mesmo interpretado como o valor de insumo do setor i necessario para que o
setor j produza uma unidade de seu produto, correspondendo desta maneira aos requerimentos
diretos de insumos relativamente a producdo. Da equagdo acima se pode, facilmente, inferir
que z;; = a;;X;. Sendo assim, o sistema de equagdes lineares apresentado acima podera ser

reescrito da seguinte maneira:



Xl = a11X1 + a12X2 + -+ all'Xl' + .-+ alan + Yl
Xz = a21X1 + a22X2 + -+ azl'Xi + -+ aZan + Yz

(7
Xi = al-le + aiZXZ + -+ ail-Xl- + -+ aian + Yl
XTL = anlxl + an_zXZ + -+ ale + -+ anan + Yn
Deste, tem-se que
Xy — 11Xy — Xy — = alXi — o~k =1
Xy = 021X — AKXy — = QX — v — QX = 1,
(8)
Xi—ai1 Xy — @ppXp — - —aXy — - — @ipXn =Y,
Xn — X1 — QpaXp = —apilXi — = appXn = 1y

Com o sistema de equacdes lineares resultante, passa-se a perceber a analise de
insumo-produto em termos de sua mais geral e simples utilizagdo, que ¢ a de estabelecer o
nivel de produto compativel com dado nivel de demanda final. Para responder a esta pergunta,
a primeira consideracdo que se deve fazer ¢ se esse sistema de equagdes lineares pode ser
resolvido, e caso positivo, se a solucdo ¢ Unica.

Para tal, rearranjando os termos do sistema de equagdes lineares acima, temos:

(I—-a11)Xs — Xy = —ayXi = —apXy, =1
—021X1 + (1 = a)Xy — = apX; = —apXn =1,
9
=01 X1 —apX; =+ (1 —a)X; = —amXn =Y,
—n1 X1 — AppXp — = apXy — o+ (L —ap)Xn =Yy

Pode-se descrever a andlise de insumo produto em termos matriciais, partindo do

sistema de equacdes lineares acima. Deste, adota-se a seguinte representacdo matricial:



11 Gz Ay A1n Xq n ro 0
4= |1 : az2 . azi Azn X = X:Z Y = }:2 ,el = 0 . 1 . 0 (10)
an1  Qn2 Qni Ann Xn Yn 0 0 1

Onde a matriz quadrada A de dimensdo n X n corresponde a matriz de coeficientes técnicos,
que nos oferece um retrato da estrutura produtiva de uma economia por descrever a estrutura
de origens e destinos dos recursos. O vetor coluna X de dimensdo n X 1 descreve a produgao
total; o vetor coluna Y de igual dimensdo, a demanda final; e a matriz quadrada I com
dimensao n X n em que todos os elementos da diagonal principal sejam 1’s e todos os demais
elementos sejam zeros que corresponde a uma matriz identidade. Desses componentes pode-

se descrever todo o sistema de equagdes lineares acima em sua forma matricial abreviada:

(I-AX=Y (11)

Resolvendo-a para o nivel de producao total X que seja compativel com um dado nivel

de demanda final Y, passa-se a ter:

X=(0U-A)"1lY (12)

A matriz (I — A)~! da equagio acima, chamada de matriz de impacto de Leontief
(inversa de Leontief) ou matriz de coeficientes técnicos diretos mais indiretos, corresponde ao
principal elemento da teoria do insumo-produto, por descrever os requerimentos totais
(diretos e indiretos) de insumos para o modelo aberto’ de Leontief, sendo a demanda final Y
assumida como exdgena.

Com isso, tem-se que a matriz (I — A)~!, diferentemente da matriz de coeficientes
técnicos diretos A, se propde a captar toda a rede de encadeamento presente na economia em
termos de requerimentos de insumos. Para melhor esclarecer esse aspecto, pode-se considerar
que quando ocorre um aumento da demanda, a producdo tende a responder em estagios
sucessivos a depender do nivel de encadeamento da economia expresso pelos coeficientes

técnicos. Por primeiro estagio, entende-se como o processo de demanda por insumos diretos

7 Por modelo aberto de Leontief entenda-se a realizagdo da analise de insumo-produto considerando o consumo e
a renda das familias como sendo exdgenas entre si, com isso, ndo ¢ captado o efeito induzido nesta analise,
restringindo-se aos requerimentos diretos e indiretos.



para atender o setor originalmente demandado, mas, ao demandar insumo de outros setores e
dele mesmo a demanda original provoca um efeito de encadeamento sobre a producdo dos
setores que se dardo por outras rodadas sucessivas.

Para identificar a resposta no primeiro estagio tem-se que ela corresponde ao termo
(I + AY) que equivale a necessidade de insumo dos respectivos setores relativamente a ele
mesmo e para todos os demais (caso todos os a;; > 0). Estendendo para n rodadas teremos
(I+ A+ A% + -+ AM).

Segundo Miller e Blair (1985), a prova que a inversa de Leontief corresponde a um
método de andlise robusto quanto & mensuragdo dos requisitos diretos e indiretos pode ser

observada pela seguinte constatagao:

I-ADU+A "+ A+ -+ A" =(1+A™H (13)

Dado que a matriz A possui apenas elementos no intervalo de 0 < a;; < 1, pode-se

concluir que quando n — o o termo A™*?

— 0, o que corresponderia a medir os impactos em
rodadas sucessivas até que nao seja observado mais nenhum efeito na producao dos setores,
fazendo com que (I —A)(I+ A'+ A? +---+ A™) = (I). Dessa expressio, chega-se a

conclusdo que

I-A)'=U+A" +A%4++4" (14)

Vale ressaltar que X = (I — A)™'Y s6 pode ser resolvido caso |I — A| # 0. Além
disso, Raa (2005) destaca, adicionalmente, que uma condi¢do necessaria e suficiente para que
o sistema apresente solugdo e esta seja unica € que o somatdrio de cada coluna da matriz de

coeficientes técnicos diretos A seja menor que a unidade (XiL; a;; < 1,V j).

3.1 Analise de Insumo-Produto Hibrida

Como destacado por Miller e Blair (1985), para a andlise utilizando setores
energéticos juntamente a ndo energético, que corresponde a proposta dessa pesquisa, €
recomendada a utilizacdo de matrizes de transagdes hibridas, em que as transacgoes dos setores

energéticos sao mensurados por uma unidade de medida fisica (tep), e os setores ndo



energéticos em valores monetarios. Dessa maneira, a andlise de insumo-produto apresenta
modificagdes, como por exemplo, a soma dos elementos de uma mesma coluna nao
necessariamente sera menor que a unidade.

O procedimento para se obter a matriz de transacoes hibrida, a partir da convencional,
se da pela simples substituicao das linhas em valores monetérios dos setores energéticos pelos
seus respectivos valores em unidades fisicas.

Para exemplificar a analise de insumo produto hibrida, pode-se observar algumas
consideragdes apontadas por Miller e Blair (1985) para o caso hipotético de apenas dois
setores, sendo um energético e o outro ndo energético. Partindo-se das matrizes da andlise
convencional, com a substituicdo dos valores monetarios por unidades fisicas relativamente as
linhas correspondentes aos setores energéticos, mantidos os demais elementos em unidades

monetarias, chega-se as seguintes representacgoes:

7 — [tzp tzp]; y* = [tép]; e X* = [tzp]' (15)

Sendo X™* o produto total, Y* a demanda final e Z* representando as vendas do setor i ao setor
J para realizacao da produgao do setor ;.
Dessas se chega da seguinte maneira a matriz de coeficientes técnicos (requerimentos

diretos), expressa por A*:

tep tep

oz e B

TTrTs s o
tep $

Para a obtengdo dos requerimentos totais (diretos mais indiretos) empreende-se o
mesmo procedimento da andlise de insumo-produto convencional, utilizando-se das matrizes
e vetores em unidades hibridas, para se chegar a inversa de Leontief, utilizando-se, para tanto,
da formula ja conhecida (I — A*) ™1,

Com o intuito de isolar os requerimentos em termos de unidades fisicas das em valores
monetarios Miller e Blair (1985) utilizam o vetor coluna F* que representa o consumo total de

energia por setor, como exemplificado abaixo:



=[] o

A partir desse vetor coluna, juntamente as matrizes anteriormente apresentadas, os
autores recomendam os seguintes procedimentos em algebra matricial para a obtengdo das
matrizes em unidades fisicas de requerimentos diretos (18) e requerimentos totais (19),

respectivamente:
§=F(%) A (18)
a=F (&) (-4t (19)

Haja vista que a matriz A* corresponde a matriz de requerimentos diretos (coeficientes
técnicos) e (I — A*)™! a matriz de requerimentos totais (matriz inversa de Leontief). Sendo
assim, o que se faz ¢ simplesmente desconsiderar das respectivas matrizes da analise de
Insumo-Produto, os valores das linhas dos setores ndo energéticos (0s ndo expressos em

unidades fisicas).
3.2 Matriz Insumo-Produto Brasileira

Para a realizag¢do da andlise de insumo-produto foram coletadas juntamente ao sitio do
IBGE as informagdes da publicagdo da Matriz Insumo-Produto para o ano 2005. Para o
calculo e manipulacdes foram utilizados os dados da Oferta e Demanda da producao a preco
basico, compreendendo inicialmente uma matriz retangular com 55 atividades (setores)
econdmicas e 110 produtos.

Tratando-se da determinagdo da estrutura de insumos, o IBGE (2008) traz duas
hipoteses, a saber: a tecnologia do produto, em que “a tecnologia ¢ uma caracteristica de cada
produto, independente da atividade”; e a tecnologia do setor, em que “a tecnologia ¢ uma
caracteristica das atividades, isto ¢, a tecnologia para a produ¢do dos produtos ¢ aquela da
atividade que os produz”.

Dessas hipoteses faz-se a escolha pela tecnologia do setor, pois, como apontado pelo

IBGE (2008) ela se presta melhor as anélises de relagdes intersetoriais, bem como porque ao



se ter um numero de produtos maior que o de atividades restringe a op¢ao a modelos de
calculo pela tecnologia do setor.

Na descri¢ao acima da Teoria de Insumo-Produto bésica espera-se ter ficado claro que
a matriz de coeficientes técnicos A corresponde a uma matriz quadrada, e que relacionando
com o que foi dito, tem-se como resultado dos calculos pela tecnologia do setor que a matriz
resultante serd uma atividade por atividade (setor por setor), onde o numero de setores
considerado determinard a dimensdo da matriz A.

Caso fosse utilizado o nivel de desagregacdo dos setores como o traz a tabela de
Oferta e Demanda da producdo a preco basico, a matriz de coeficientes técnicos A teria uma
dimensao 55 X 55. No entanto, como o objetivo dessa dissertacdo corresponde a realizar uma
previsdo do consumo de algumas fontes energéticas, faz se necessario a compatibilizagdo dos
dados da tabela de Oferta e Demanda da producdo a prego basico com os dados
disponibilizados pelo Balango Energético Nacional (BEN) para o mesmo periodo.

Dessa forma, foram realizados procedimentos com os dados do IBGE que
possibilitasse a agregacdo de setores compativeis com os do BEN. Para o BEN de 2005 foram
disponibilizados dados para 13 setores ndo-energéticos e para os setores energéticos sao 9
quanto as fontes de energia primdria e 15 para as fontes de energia secundaria. No entanto,
tratando-se dos setores energéticos, temos que compatibilizd-los com as informagdes
presentes na tabela de Oferta e Demanda da producdo a prego bésico, o que reduziu o numero
de setores energéticos para quatro.

Como resultado desse processo de compatibilizagdo sera desenvolvido o bloco de
insumo-produto com uma Matriz de Coeficientes Técnicos de dimensdo 17 X 17, sendo
destes, quatro setores energéticos e treze nao-energéticos, como constam na tabela do

apéndice 1.



4 Integracio Econometria + Insumo-Produto

Na literatura econdmica, ha vérias interpretacdes tedricas quanto a consideracao de
que um modelo seja integrado. Para Rey (2000) alguns consideram a integracdo quando ha
mais que um unico processo substantivo em um contexto regional, que como exemplo, tem-se
Briassoulis (1986), que combinou economia € meio ambiente ao nivel regional e
multiregional. Outros a consideram quando em uma mesma estrutura interagem multiplas
regides, que corresponderia a modelos integrados espacialmente, e como exemplo, o trabalho
de Jin e Wilson (1993). Por fim, aqueles que a consideram quando numa mesma estrutura de
analise se combinam mais de uma modelagem.

Para os fins dessa dissertagcdo sera adotada essa ultima interpretacao, pois se fard uso
das metodologias econométrica de séries temporais € a de insumo-produto hibrida estatica
numa mesma estrutura de analise, estando desta maneira dividida em dois blocos.

Segundo Rey (1999), existem boas razdes para que se integre as abordagens de
econometria com insumo-produto, sendo a principal delas a suplantacdo de algumas das
limitagdes das abordagens individualmente. Para referenciar suas argumentagdes o autor
apresenta a tabela 2.

A integracdo apresenta motivacdes tanto tedricas quanto empiricas. As tedricas estdo
basicamente referenciadas acima, e como exemplo, pode-se destacar a limitacdo do bloco de
insumo-produto quanto as suas hipoteses de tecnologia de producdo linear, retornos
constantes de escala, inflexibilidade aos pregos, dentre outras, onde a integracdo com o bloco
de econometria poderd mitigar algumas ou todas essas restrigdes. Por outro lado, o bloco de
econometria ndo apresenta o nivel de desagregagdo setorial compativel com o de insumo-
produto, fazendo surgir a possibilidade de ganhos ao bloco de econometria com a
incorporagdo das informagdes apresentadas pelo bloco de insumo-produto para avaliagdes e

comportamento setorial e estrutural.



Tabela 2 - Caracteristicas comparativas dos modelos de Insumo-Produto (IP),

Econometria (EC) e Econometria + Insumo-Produto (EC+IP).

Caracteristicas IP EC EC+IP
Dinamica N v
Desagregada N v
Sensivel ao preco N v
Analise de impacto v N v
Impulsionado pela demanda v N v
Previsao N v
Inferéncia v ?
Multiregional v v ?

Fonte: Rey (1999), pag. 3.

Ambas as abordagens apresentam a natureza macroecondmica, mas uma distingdo
deve ser considerada quanto ao aspecto de que o insumo-produto ser essencialmente de
equilibrio geral (mesmo ao assumi-lo por hipotese), quanto a econometria pode-se considera-
la como adequada para analise de desequilibrio, dada a sua natureza de ajustamentos.

Da tabela 2, observa-se que os dois ultimos pontos ndo apresentam um contexto
definitivo de vantagem quanto a abordagem de integracdo. Para o caso da inferéncia temos
que a integragdo pode nao ser adequada dado que o bloco de insumo-produto corresponde a
uma estrutura de analise deterministica ndo associada a incerteza, enquanto que a de
econometria € estocastica.

Quanto ao aspecto de multiregional, temos que ambas as abordagens podem ser
analisadas dessa forma, porém, ambas ndo podem coexistir numa mesma estrutura de analise,
ou seja, deve-se selecionar qual das duas abordagens ¢ preferivel. No entanto, para este
aspecto nao sera dado énfase nesta disserta¢do, por se tratar a andlise a partir de uma Unica
regido, o Brasil.

Passando-se a considerar as motivagdes praticas, sao apontadas por Rey (1999) trés,
sendo elas: melhor desempenho de previsao; capacidades de andlise de impacto mais
inclusivas; e preocupagdes de erro de medida. A melhoria das previsdes ¢ justificada pelos
resultados obtidos em estudos anteriores e referenciados pelo autor, como exemplo, Glennon

et al (1987) e o de sua autoria, Rey (1998). Quanto as analises de impactos temos destaque ao



aspecto da dinamizacdo promovida pelo bloco de econometria, juntamente ao nivel de
desagregacdo e mensuragdo de impactos diretos e indiretos do bloco de insumo-produto
(aberto). Quanto a medida de erro temos a sua ocorréncia elevada ao se empreender ao
emprego de técnicas de regionalizagdo para se obter a matriz de transacao de uma regiao ou
pais.

Para a realizagdo da integracdo Rey (1999) apresenta trés estratégias de integragdo,
sendo elas: ligacao (linking), determinagcdo mutua (embedding) e acoplagem (coupling). Para
a estratégia de ligacdo um dos blocos da integracdo ¢ tido como exogeno e sera alimentado
por dados gerados pelo outro bloco. Na literatura, a maioria dos estudos tratam o bloco de
insumo-produto como exédgeno, alimentado por dados gerados pelo bloco de econometria,
dada a maior “liberdade” de especificagdes da econometria relativamente ao insumo-produto.
Para ambas as estratégias de determinagao mutua e acoplagem, os blocos sdo tidos como
enddgenos e desta maneira se alimentam reciprocamente, possuindo, no entanto, a estratégia
de determinacdo mutua um mecanismo de retroalimentagdo completo, enquanto a de
acoplagem ¢ parcial.

A estratégia de integracao adotada na presente dissertacdo ¢ a de ligacdo, em que sera
estimado um modelo VAR (e/ou VEC) com a func¢do consumo das familias e a funcao
investimento privado, que possibilitard a geracdo de dados para alimentar o bloco de insumo-
produto. O processo de integracdo econometria + insumo-produto tem como mecanismo

principal a utilizacdo das seguintes identidades basicas:

X=AX+Y (20)

Y=C+I1+G+EL (21)

Considerando n o numero de setores que constituem o bloco de insumo-produto, tem-
se que X ¢ um vetor nx1 do produto total, Y corresponde a um vetor nx1 da demanda final, A
¢ uma matriz quadrada nxn de coeficientes técnicos, C ¢ um vetor nx1 do consumo final das
familias, I ¢ um vetor nx1 do investimento agregado, G ¢ um vetor nx1 dos gastos do
governo; ¢ EL ¢ um vetor nx1 das exportagoes liquidas, que por sua vez corresponde ao saldo
entre as exportagoes ¢ importagdes (EL = X — M).

Dessas identidades basicas o processo de integracdo ocorre através dos componentes

da demanda final, sendo o canal mais comum deles o do consumo das familias. Nesta



dissertagdo se fard uso de dois canais, sendo eles a do consumo das familias C e do
investimento agregado I, em que se empregardo, adicionalmente, outras variaveis
macroecondmicas, como, por exemplo, a taxa de juros real e o crédito agregado ao setor
privado.

A alimentac¢do do bloco de insumo-produto serd realizada com os dados gerados pelo
bloco econométrico, a partir das variaveis selecionadas e a definicdo de cendrios para as
demais variaveis pertencentes a identidade macroecondmica bésica, sendo construidos trés
cendarios alternativos, e desta maneira se realizara trés previsdes alternativas para o consumo
das seguintes fontes energéticas: petroleo e gas natural, refino de petroleo e coque, alcool e

eletricidade.

4.1 Algumas aplicacoes da Integracio Econometria + Insumo-Produto®

No Brasil, ha poucos trabalhos em que houve a integracdo de econometria + insumo-
produto. Os principais sao Azzoni e Kadota (1997), IPLANCE (2001) e Mattos et al (2008).

Em Azzoni e Kadota (1997) a aplicacdo foi para a economia do Estado de Sao Paulo,
com a utilizagdo de uma base de dados para o periodo de 1970 a 1993, disponivel por
componentes da demanda final, producao setorial, emprego e valor adicionado. Utilizando-se
para tanto do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios.

Os autores tiveram como um dos seus objetivos criar um mecanismo de ajustamento
dos coeficientes técnicos no decorrer do tempo, para melhorar o nivel de precisdo das
previsoes realizadas para os anos de 1994 a 2004, para diversas varidveis da economia
paulista.

Azzoni e Kadota (1997) consideraram que as previsoes realizadas foram razoaveis, e
que, principalmente, o mecanismo de ajustamento dos coeficientes técnicos gerado,
apresentou um nivel de melhoria significativo nas previsdes. Outras caracteristicas marcantes
do trabalho elencadas pelos autores foram: a conexao da economia paulista com a nacional e a
realizagdo de simulagdes dos efeitos de choques na economia regional.

Em IPLANCE (2001) foi construido um modelo similar, tendo como intuito avaliar os

possiveis impactos do racionamento de energia elétrica, ocorrido em 2001, sobre a economia

¥ Restringi-se a apresentar resultados de aplicagdes para a economia brasileira. Para uma boa visdo das
aplicacdes em contexto internacional, recomenda-se a leitura de Rey (1998), Rey (2000) e Rey, West e Janikas
(2004).



do Ceara, utilizando-se também do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios. Para tanto, o
mesmo fez uso de trés cendrios indicando niveis diferentes de consumo de energia elétrica,
bem como, estimou um conjunto de regressdes por setor. Mas precisamente, o trabalho propos
“identificar as redugdes que poderao sofrer o produto interno bruto (PIB), o nivel de emprego,
as exportagdes, as importacdes, a arrecadacdo de impostos, especificamente o ICMS, e
algumas qualifica¢des sobre a inflagdo”.

Mas recentemente, tem-se as contribuicoes trazidas em Mattos et al (2008) que aplica
o modelo integrado econometria + insumo-produto para realizar previsdes de longo prazo
para a demanda de energia para o Brasil, sendo essas anuais e para o periodo de 2005 a 2010.
Estes autores fizeram uso da metodologia econométrica de modelos auto-regressdo vetorial
com ou sem mecanismo de corre¢ao de erros, juntamente a um modelo de insumo-produto
aberto. As previsoes foram produzidas com o emprego de dois cenarios. Segundo os autores,
0 cendrio expansionista seria o mais provavel e que de acordo com as previsdes realizadas a
partir deste, haveria expectativa de ocorrer estrangulamento energético a partir do ano de
2009.

Contribui¢des adicionais também estdo sendo identificadas na elaboracdo de
dissertacdes de mestrado, a partir da integracdo de econometria + insumo-produto, com foco
na andlise no comportamento do(s) setor(es) energético(s). Nesta linha de atuagdo, tém-se, por
exemplo, os trabalhos de Souza (2008) e Santiago (2009).

Souza (2008) traz a construcao de modelos integrados econometria + insumo-produto
a fim de “auferir variacdes no consumo de energia elétrica para Minas Gerais ¢ o restante do
Brasil provenientes da evolugdo das exportagdes”. O bloco de insumo-produto inter-regional
hibrido utilizado foi obtido de atualizagdes de matrizes de insumo-produto inter-regional para
Minas Gerais e restante do Brasil para os anos de 1997 a 2003. O bloco econométrico foi
realizado com a aplicagdo de modelos de auto-regressao vetorial. De forma complementar,
também adotou a constru¢ao de cenarios.

Para realizar as previsdes que o permitisse auferir os efeitos propostos, o autor
considerou que apenas as exportagdes apresentariam variagoes, dentre os componentes da
demanda final, ou seja, todos os demais foram mantidos constantes. Como resultante,
constatou que todos os setores da economia passardo a consumir maiores niveis de energia
elétrica com o passar dos anos. Dentre os setores, 0s que apresentaram os maiores niveis de
dependéncia no uso de energia elétrica foram: o ferro e aco e extrativa mineral para Minas

Gerais; quimica e alimentos e bebidas para o restante do Brasil.



Ja Santiago (2009) utilizou a matriz de insumo-produto brasileira de 2005, tornando-a
hibrida a partir de dados do BEN, integrado a modelos econométricos de auto-regressao
vetorial com ou sem mecanismo de corre¢do de erros para prover previsdes da demanda por
combustiveis no Brasil, para os anos de 2008 a 2017.

A autora antes de efetuar as previsdes realizou uma avaliacdo da capacidade preditiva
dos diferentes modelos estimados, a fim de selecionar o que apresentasse os melhores
resultados, para utiliza-lo no modelo integrado. Outra particularidade foi a utilizacdo de um
modelo de calibragem aplicado sobre a inversa de Leontief, com a pretensao de elevar o poder
preditivo.

Quanto as previsdes, a autora construiu dois cendrios alternativos que permitiram
identificar uma elevagdo na demanda por combustiveis no Brasil. As previsoes identificaram

o setor Alcool como o setor com taxas de crescimento mais expressivas.



5 Construc¢io da Matriz Insumo-Produto hibrida brasileira para o ano de 2005.

O desenvolvimento da matriz insumo-produto hibrida esta vinculado a construgdo da
matriz de transacdo expressa em valores monetarios, ou seja, sua versao convencional. Dessa
maneira, a substituicdo das informacdes em unidades fisicas dos setores energéticos pelos
respectivos valores monetarios ocorre posteriormente a plena construcdo da matriz de insumo-
produto convencional.

Da efetivagdo dos procedimentos, descritos acima, para a constru¢ao da matriz de
transacdo foram observadas as compatibilidades entre as informagdes trazidas pela matriz de
insumo-produto de 2005 publicada pelo IBGE com as do BEN para o mesmo ano, que
permitiu a construcao da matriz de transagdo presente no apéndice 2, estando esta expressa em
R$ 1.000.000. Para a transforma¢do da matriz convencional em hibrida as informagdes do
BEN utilizadas nesta dissertacdo estao expressas em 1.000 tepg.

Da matriz de transacdo convencional obtida, as informag¢des em valores monetarios
das linhas correspondentes aos setores energéticos foram substituidas pelos respectivos
valores em tep contidas no BEN, com exce¢do dos valores da sub-matriz de transagao
quadrada dos setores energéticos. Ou seja, a sub-matriz que descreve o comportamento
intersetorial entre os setores energéticos, ndo pode ser obtida diretamente das informacdes
trazidas pelo BEN, haja vista a auséncia de informagdes do consumo de cada fonte energética
respectivamente as demais fontes energéticas, que estdo consolidadas na categoria “setor
energético”.

Sendo assim, para que ndo se procedesse a obtengdo dos coeficientes técnicos com
apenas informagdes na diagonal dessa sub-matriz, o que corresponderia a ignorar a
interdependéncia intersetorial entre os setores energéticos, foi indicada como solugdo
simplista, a construcao de uma matriz de participacao (Market Share) a partir das informagdes
trazidas pela matriz de transa¢do em valores monetarios. Como resultado desse procedimento

se obteve a seguinte matriz.

? Essa unidade de medida caracteristica resulta de um processo de equivaléncia entre fontes energéticas. Dentre
as possibilidades de equivaléncia, como as descritas por Pinto Junior et al (2007), que seriam as equivaléncias
fisica, técnica e econdmica, a adotada corresponde a técnica, sendo ela do tipo equivaléncia em energia primaria.
Esse tipo de equivaléncia surge da comparagdo do “conteudo energético das diversas fontes a partir da
quantidade” de energia primaria “que seria capaz de substituir”. Dessa maneira, se teria uma unidade de medida
padrdo com contetdo energético definido, que para o caso do tec é de 10.000.000 kcal, comparada com as
demais fontes energéticas a partir da quantidade de calor contida em cada fonte. [Pinto Junior et al (2007)]



Tabela 3 - Matriz de participagdo (Market Share) de setores energéticos.

Petroleo e Refino de ‘
Setor / Setor , petréleo e Alcool Eletricidade
gés natural
coque
Petroleo e gas natural 0,048328 0,879504 0,000000 0,072168
Refino de petréleo e coque 0,059846 0,794369 0,007150 0,138635
Alcool 0,000000 1,000000 0,000000 0,000000
Eletricidade 0,087839 0,039792 0,004970 0,867399

Fonte: Elaboragao propria.

Essa matriz de participacdo (Market Share) foi aplicada sobre os valores do BEN da
categoria “‘setor energético” para os quatro setores energéticos em estudo (eletricidade,
petroleo e gas natural, refino de petrdleo e coque'® e alcool), obtendo-se assim, informagdes
para todos os elementos da sub-matriz em estudo. Resulta desse procedimento matricial a

seguinte sub-matriz de interdependéncia setorial entre os setores energéticos.

Tabela 4 — Sub-Matriz de interdependéncia setorial entre os setores energéticos.

Unidade de medida: 1.000 tep.

Petroleo e Refino de ‘
Setor / Setor , petréleo e Alcool Eletricidade
gés natural
coque
Petroleo e gas natural 157,159459 | 2860,068587 0,000000 | 234,682561
Refino de petréleo e coque 309,011553|4101,693605 36,920861 | 715,836632
Alcool 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000
Eletricidade 102,238220| 46,315064 5,785154 | 1009,593962

Fonte: Elaboragao propria.

Finalizando estes procedimentos foi possivel construir uma matriz de transagdo
expressa em valores monetarios (1.000.000 R$) e em unidades fisicas (1.000 tep), estando
esta matriz disponivel no apéndice 3.

Dessa matriz de transagdo hibrida, foi possivel obter um conjunto importante de

informagdes sobre os requerimentos de energia para os setores, sendo este conjunto de

' No processo de compatibilizagio ndo foi possivel encontrar os mesmos produtos na Matriz Insumo-Produto
para o setor Refino de Petrdleo e Coque dentre os produtos das fontes secundarias presentes no BEN. Na Matriz
de Insumo-Produto foram identificados os produtos: Gas Liquefeito de Petroleo; Gasolina; Oleo Combustivel;
Oleo Diesel; Gasoalcool; e Outros produtos do Refino de Petroleo e Coque. Dentre estes, estdo presentes no
BEN os quatro primeiros, o que representou a aceitacao da hipdtese de igualdade para o setor, com a inclusdo
dos produtos Querosene, Gas de Cidade e de Coqueria, Nafta e outras secundarias de Petroéleo, do BEN.



informagdes obtido, inicialmente, pelo célculo dos coeficientes técnicos, o que equivale a
obter os requerimentos diretos de energia, estando os mesmos disponiveis na tabela 5.

De uma breve avaliagdo dos requerimentos diretos identificam-se os setores mais
intensivos em energia como sendo o de transporte e de metais nao ferrosos, que para produzir
o equivalente a mil reais, requerem, respectivamente, 0,28615 e 0,22550 tep das fontes
energéticas consideradas. Para o setor de transporte, a principal fonte energética corresponde
ao refino de petroleo e coque, dado um coeficiente técnico de 0,23828, e em seguida o alcool,
com um coeficiente técnico de 0,03798. J4 para o setor de metais nao ferrosos, a principal
fonte energética corresponde a eletricidade com um coeficiente técnico de 0,13089, e em
seguida temos a de refino de petréleo e coque com 0,07322.

Levando-se em consideracdo todos os setores apresentados na tabela 5, tem-se que a
principal fonte energética utilizada corresponde a refino de petrdleo e coque, com uma
participagdo média de 43,06%. As participacdes médias das fontes energéticas eletricidade,
petréleo e gas natural e alcool foram, respectivamente, de 40,10%, 16,06% e 0,78%. Pelos
procedimentos adotados na constru¢do da matriz de transac¢ao hibrida, foi identificado que
apenas o setor de transporte utilizava o alcool como uma de suas fontes energéticas, o que
justifica o valor relativamente baixo da participacdo dessa fonte energética para a estrutura
produtiva da economia brasileira.

Apesar da importancia e validade das informacdes trazidas pelos requerimentos
diretos, uma informag¢do mais completa corresponde a apresentada pelos coeficientes técnicos
resultantes da matriz inversa de Leontief, que representam os requerimentos totais, dada uma

elevagdo marginal na produgao.



Tabela 5 — Requerimentos diretos por energia. (continua)
Valores em tep/tep e tep/RS.

Petréleo e Refino de ‘ - . | Extrativa | Alimentos . Papel e
Setor / Setor , petroleo e Alcool | Eletricidade | Agropecuaria . : Téxtil
gas natural coque mineral e bebidas celulose
Petréleo e gés natural 0,01172 0,03552 0,00000 0,00727 0,00002 0,00700 0,00191 0,00967 0,01397
Refino petrdleo e coque 0,02304 0,05095 0,00504 0,02219 0,02689 0,02899 0,00268 0,00361 0,02015
Alcool 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
Eletricidade 0,00762 0,00058 0,00079 0,03129 0,00752 0,02151 0,00666 0,01949 0,03417
Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 5 — Requerimentos diretos por energia.
Valores em tep/RS$.
. Minerais . .| Metais nao . . Outros
Setor / Setor Quimica nao Siderurgia Comércio | Transporte | Publico .
metalicos ferrosos Servigos
Petroleo e gas natural 0,03598 0,02638 0,01557 0,02140 0,00079 0,00933 0,00012 0,00055
Refino petrdleo e coque 0,04859 0,07582 0,02597 0,07322 0,00162 0,23828 0,00141 0,00056
Alcool 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,03798 0,00000 0,00000
Eletricidade 0,03023 0,01913 0,02880 0,13089 0,01562 0,00056 0,00677 0,00169

Fonte: Elaboragdo propria.




Sendo assim, fazendo-se uso dos procedimentos para se obter a matriz inversa de
Leontief sobre a matriz de transacdo hibrida construida nesta dissertagcdo, foi possivel obter
resultados para a matriz de requerimentos totais, estando a mesma disponivel na tabela 6.

Das informagdes trazidas pela matriz inversa de Leontief (para uma matriz hibrida)
mensuram-se 0s impactos sobre os setores energéticos, fruto de eleva¢des na producao
(variacdo da producdo) dos respectivos setores produtivos, identificando-se possibilidades
para o comportamento da demanda por fontes energéticas, bem como, identificar os setores
ndo energéticos que mais demandam energia. Como também, qual dentre as fontes
energéticas estudadas sdo as mais influenciadas, dado um choque de demanda.

Os resultados para a matriz inversa de Leontief apresentados na tabela 6, para os
setores nao energéticos, permitiu identificar, novamente, os setores de transporte e de metais
nao ferrosos como sendo os que mais impactam os setores energéticos, haja vista que para
responder a um aumento em uma unidade de sua producdo, os setores demandariam em tep,
quanto as quatro fontes energéticas estudadas, 0,35778 e 0,31415, respectivamente.

O setor energético mais demandado permanece sendo o de refino de petrdleo e coque,
tendo sua importancia relativa crescido, dada uma elevacao de sua participacdo dentre as
fontes energéticas estudada para 53,68% em média para os setores ndo energéticos. A
importancia do setor eletricidade, em contrapartida, reduziu para 28,47%, e o de petréleo e
gés natural para 13,74%. Ja& para o setor alcool observa-se uma elevacdo significativa de sua
importancia relativa, dada uma participagdo de 4,10%, provocada pelos efeitos indiretos.

O que justifica essas modificagdes nas participagdes relativas, corresponde ao que se
propde a matriz inversa de Leontief, que ¢ captar toda a rede de encadeamento presente na
economia em termos de requerimentos de insumos, dada a observacdo que quando ocorre um
aumento na demanda, a producdo tende a responder em estagios sucessivos a depender dos
coeficientes técnicos.

Por fim, outra informacgdo extraida comumente da matriz inversa de Leontief,
relativamente a matriz de transag¢do (requerimentos diretos), corresponde aos requerimentos
indiretos de insumo, dado que, como explicitado acima, os requerimentos totais equivalem ao
somatorio dos requerimentos diretos e indiretos. Dessa maneira, disponibiliza-se no apéndice
4, os resultados para os requerimentos indiretos por energia, quanto aos quatro setores

energéticos considerados.



Tabela 6 — Requerimentos totais por energia. (continua)
Valores em tep/tep e tep/RS.

Petréleo e Refino de ‘ - . | Extrativa | Alimentos . Papel e
Setor / Setor , petroleo e Alcool | Eletricidade | Agropecuaria . : Téxtil
gas natural coque mineral e bebidas celulose
Petréleo e gés natural 1,03674 0,04009 0,00707 0,01365 0,00770 0,01341 0,00808 0,01599 0,02376
Refino petrdleo e coque 0,22932 1,07262 0,05427 0,05885 0,05521 0,07052 0,04644 0,02801 0,06039
Alcool 0,02770 0,00244 1,00319 0,00436 0,00220 0,00497 0,00374 0,00238 0,00360
Eletricidade 0,02870 0,00280 0,01354 1,03886 0,01602 0,02864 0,01771 0,03011 0,05013
Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 6 — Requerimentos totais por energia.
Valores em tep/RS$.
. Minerais . .| Metais ndo . . Outros
Setor / Setor Quimica nao Siderurgia Comércio | Transporte | Publico .
metalicos ferrosos Servigos
Petroleo e gas natural 0,04681 0,03846 0,02715 0,03426 0,00295 0,02231 0,00192 0,00459
Refino petrdleo e coque 0,08992 0,12408 0,07754 0,12490 0,01917 0,28803 0,01028 0,01856
Alcool 0,00397 0,00417 0,00489 0,00456 0,00234 0,04296 0,00094 0,00175
Eletricidade 0,04059 0,03050 0,04695 0,15042 0,01827 0,00449 0,00976 0,00812

Fonte: Elaboragdo propria.




6 Metodologias

6.1 Analise Econométrica

Para a realizacdo da integracdo se fara uso da metodologia econométrica de Auto
Regressdao Vetorial (VAR) ou se for observada a necessidade o de Vetores de Correcdo de
Erro (VEC). O que determinara o uso entre essas abordagens complementares serd a
caracterizacdo do comportamento das séries temporais utilizadas quanto a estacionariedade ou
nao das mesmas, respectivamente.

A VAR foi sugerida por Sims (1980) por acreditar que previsdes de uma dada variavel
poderia ser ineficiente ao ser realizada com apenas o passado e o presente da mesma, fazendo-
o cogitar a utilizacdo de um conjunto de variaveis, como exemplo, y;, w; € Z;, que poderia

assumir a seguinte forma:

Vesn = F Ves Wes Zt, Vi1, We—15 Zt—1) -+ )
Wern = [ (Ve Wes Z6, Vi1, We—15 Ze—1) -+ ) (22)

Zeyn = [ Ve Wes Zty Ye—1, Wee1, Zg—1, - )

Como no caso de apenas uma variavel, tem-se a necessidade de especificar f, que
corresponde a maneira como as informacoes disponiveis podem e devem ser utilizadas para
proceder-se a realizac¢do das previsdes.

Para o caso de apenas duas varidveis pode-se apresentar as equacdes primitivas da

seguinte maneira:

Ve = Bio — B12Zt + V11Ye-1 + V12Ze—1 + Eyt (23)

Zt = Bao — P21Zt T V21Vit-1 + V22Zt—1 + €1t

v,t =0,1,2,34,..,p.

A equacdo acima identifica as variaveis como interdependentes, ¢ desta maneira,
mutuamente explicadas, que por hipdtese, como argumentado por Sims (1980), sdo tratadas
simultanea e simetricamente.

Porém, dada a natureza dos termos de erro em ambas as equacdes acima, surge o
problema de que esses termos de erro passariam a violar pressupostos da analise de regressdo,

ao serem correlacionados com as varidveis explicativas no momento t, e desta maneira, o



emprego do Método de Minimos Quadrados para a estimagdo, tornariam os parametros
estimados viesados.

Constatado essa violacao, utiliza-se o que se convencional chamar pela literatura de
forma-padrao ou forma reduzida, que corresponde a realizar a analise e previsao utilizando-se
apenas as observacdes do passado das respectivas varidveis que hora sejam nao dependentes,
o que corresponde a retirada da observagdo do mesmo periodo da varidvel dependente do lado

direito de cada equacdo, representando-se a forma reduzida da seguinte maneira, em notacao

matricial:
1 Bio| Ve B1o Y11 V12| |Ye-1 Eyt
= 24
By 1 Zt| B2o + Y21 V22| Zt—1| €zt 4)
Ou
th = FO + let—l + St (25)
1 o
Onde B = Pz ; Xp = |Yt| que correspondem as varidveis endodgenas; [, = Pro ;
ﬁ21 1 Zt ﬁzo
_ |V V12|_e£ _ |&vt
S 2V 771 M EP7

Como descrito em Maia (2001) podemos transformar essa notagdo para que passe a
corresponder a varidvel dependente com observagdes a partir do periodo mais recente e todas
as demais varidveis com um periodo de defasagem, o que fard com que a variavel dependente
seja uma funcdo das suas proprias observacdes passadas e apenas do passado das demais
variaveis incluidas no modelo. Isso se dara pela pré-multiplicagdo de todo o sistema por uma

matriz inversa de B, que resultara em:

B_let == B_lro + B_lrlxt_l + B_lgt (26)
Sendo
1 _ 1812
B—l — 1- ﬁ12321 1- ﬁ12321 (27)
BZI 1

1= B1ofar 1= PizBar



Para uma auto-regressao vetorial de ordem p, tem-se como resultado:
Xe =V+Ax g+ FApxep, te; p=12345,.. (28)

Emque v = B T; A; = B Iy e e, = B 1¢,.

Esse sistema resultante passa a poder ser estimado pelo Método dos Minimos
Quadrados Ordinarios, estando os seus resultados em conformidade com os pressupostos da
analise de regressao.

Como para toda andlise econométrica, a VAR apresenta um conjunto de propriedades
basicas, dentre elas:

» a matriz e; corresponde a um processo ruido branco k-dimensional, ou seja, E(e;) =

0, E(eyt, ej) =XeE(ee)) =0paraVs #t;

» a condigdo de estabilidade em que as raizes caracteristicas de A; tém modulo menor
que 1, indicando que o processo VAR de ordem p pode ser definido como processo

estocastico, sendo essa condi¢do assegurada da seguinte forma
Xe =p+ Y0 Al erpemque p = (I — A))'v (29)

Pelo processo de estimacdo VAR tem-se a utilizagdo de variaveis defasadas como uma
das suas principais caracteristicas. Dessa maneira, a constru¢do de modelos VAR deve
empreender algum(ns) procedimento(s) que permita identificar a ordem p do mesmo, que
corresponde a obter o melhor modelo.

Dentre os procedimentos elencados na literatura, temos os critérios de informagao de
AIC (Akaike Information Criterion) ¢ SBC (Bayesion Information Criterion), onde se
considera o melhor modelo aquele que apresentar o menor AIC e/ou SBC.

Vale notar que tais critérios de identificagdo incorporam um termo de penalidade
quanto ao aumento do nimero de parametros incluidos no modelo, o que tendera a fazer os
resultados destes critérios identificarem os modelos mais parcimoniosos como os melhores,
ou seja, os modelos com menor numero de parametros como sendo os escolhidos.

Porém, quanto a este processo de identificacdo, Mills e Prasad (1992), fazendo uso de
simulagdes de Monte Carlo, concluiram que o critério de SBC apresenta melhor desempenho.
Dessa maneira, na presente dissertacdo se dard maior énfase aos resultados obtidos por esse

critério para a identificagao da ordem do modelo VAR a ser utilizado.



Adicionalmente, tem-se em Morettin (2008), a utilizagdo de outro procedimento para
identificar a ordem p do VAR, correspondendo a ajustar sequencialmente modelos
autoregressivos de ordens 1, 2, ...,k e verificar a significancia dos coeficientes, sendo este
procedimento realizado na elaboracdo da presente dissertacdo, mas ndo se considerou
relevante a apresentacdo de seus resultados em detalhes.

Por se tratar o VAR de modelos lineares multivariados, envolvendo, desta maneira,
séries temporais, tem-se como uma das suas principais suposi¢des a que O Processo
estocastico gerador de dados seja um processo estacionario, ou seja, integrados de ordem O,
1(0), que corresponde a dizer que esse processo oscila ao redor de uma média constante, com
uma variancia também constante e a covariancia entre dois periodos de tempo independente
do tempo, mas apenas da distancia ou defasagem entre os dois periodos.

Formalmente, Morettin (2008) caracteriza a estacionariedade num processo

estocastico, para a exemplificagdo com um AR (1), a partir das seguintes consideracdes:

xt = 90 + ¢xt_1 + St (30)

Onde 6, = (1 — Pp)u, u = E(x;), e & ¢ ruido branco. Sendo necessario observar que |¢| < 1
obrigatoriamente. Caso |¢| = 1 tem-se que a variancia e covariancia sdo indefinidas, e desta
maneira dependentes do tempo.

Para o caso da nao-estacionariedade de séries temporais empreende-se genericamente
a diferenciacdo das séries para torna-la estaciondria, que corresponde a Ax; = x; — X¢_q,
convencionalmente I(1), e respectivamente para demais diferenciagdes caso sejam
necessarias para tornar as séries estaciondrias.

Quando alguma(s) ou todas as séries temporais de um modelo de regressao sao I(1),
pode estar presente o problema de regressdo espuria, em que os resultados estatisticos usuais
em geral ndo sdo mais validos. Segundo Granger ¢ Newbold (1974) ha uma tendéncia que
séries temporais (1), mesmo que completamente ndo-correlacionadas, apresentem resultados
que indiquem uma relagdo significativa.

Sendo assim, para o caso multivariado, deve-se inicialmente investigar quanto a
estacionariedade ou ndo de todas as séries temporais envolvidas num modelo de regressao,
para que os resultados obtidos sejam validos.

Para tanto, se desenvolveu na literatura econométrica um conjunto de testes formais de

raizes unitarias, em que se busca encontrar a probabilidade de que uma dada série de tempo



seja ndo-estacionaria, tendo destaque os testes propostos por Dickey e Fuller (1979 e 1981),
Phillips e Perron (1988) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992).

Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (1992) propdem realizar um teste de raiz
unitaria em que a hipdtese nula, diferentemente dos testes de Dickey Fuller Aumentado
(ADF) e Phillips e Perron (PP), seja de que a série temporal ¢ estacionaria. Este teste faz uso
do Multiplicador de Lagrange (LM), a partir das caracteristicas dos residuos. Utilizam, em
substituicdo ao estimador para a variancia dos residuos, um estimador da densidade espectral
de residuo a uma freqiiéncia zero, como em Phillips e Perron (1988).

A estatistica LM ¢ definida como:

_\S®?
LM = Z TIE (3D

Onde S(t) corresponde a fungao residual acumulada.

t

S(t) = Z i (32)

r=1

A partir destes testes caso seja identificado a presenca de raiz unitaria no processo
gerador dos dados, ou seja, que as séries temporais sejam nao-estaciondrias, o emprego do
VAR apresentard problemas que podera ser resumido com o que se convencionou chamar de
regressao espuria, em que nao sao mais validos os procedimentos convencionais de regressao.

Sendo assim, deve-se fazer uso das diferenciagdes das séries tornando-as estacionarias,
procedimento que causa a perda das informagdes de longo prazo da regressao. Mas, caso se
constate que a ordem de integrag¢do de todas as varidveis utilizadas sdo as mesmas, como mais
comumente em /(1), pode-se proceder aos testes para identificar se as variaveis apresentam
caracteristicas semelhantes no seu comportamento (de longo prazo), e dessa maneira, se
possuem vetores cointegrantes, ou seja, investigar se ¢ possivel que a combinagao linear entre
duas ou mais variaveis ¢ estacionaria, o que validaria os resultados obtidos para a regressao
em nivel com a manuteng¢do das informagdes de longo prazo.

Ao contexto de cointegragao ela pode ser investigada, inicialmente, pela realiza¢ao dos

testes de raiz unitaria, acima identificados, aplicado-os sobre os residuos gerados por uma



regressao linear das variaveis, apés o emprego dos testes convencionais sobre a regressao
quanto a qualidade da sua especificacao.

No entanto, essa abordagem sé permite fazer mengdo a um Unico vetor cointegrante, o
que nem sempre condiz com a natureza da combinagdo linear entre as variaveis, sendo, desta
maneira, indicado aplicar os testes propostos por Johansen (1991), que corresponde a
generalizacdo multivariada do teste de Dickey-Fuller. Bem como, Morettin (2008) considera
que “quando ha mais de duas séries I(1) o procedimento de Engle e Granger pode ter um viés
importante”.

Para os testes de Johansen considera-se, inicialmente, o seguinte modelo VAR de

ordem p
X = Alxt_l + -+ Apxt_p + € (33)

Onde x; ¢ um k-vetor de variaveis ndo-estacionarias /(1) e e; € um vetor de termos de erro

ruido branco. Podendo ser re-escrita da seguinte maneira
Axt = th—l + Zfz—ll Fixt_i + et (34)
Em que

M=% A —lel} =3 A (35)

Sendo o niimero de vetores cointegrantes igual ao posto de II, representado por 7.
Deve-se, também, considerar que o posto de I fornece o numero de autovalores ndo-nulos de
I1, que ao serem ordenados da seguinte forma A; > A, > -+ > 4,, sdo empregados em duas
estatisticas de teste indicados por Johansen para testar e¢ identificar se as séries sao ou nao
cointegradas. Esses testes correspondem a estatistica de trago e estatistica do méximo auto-
valor.

Para a estatistica de traco tem-se o seguinte teste:
Atrago (rO) =-T Z?=r0+1 ln(l - Al) (36)

Onde A, sdo os auto-valores estimados de I1.



Para a estatistica do maximo auto-valor, tem-se:

Amax(To) = —Tl‘l’l(l - ):0:1) (37)

Para ambas as estatisticas os procedimentos sdo empreendidos parar = 0,1, ...,k — 1.
Sendo k o numero de variaveis enddgenas utilizadas no modelo VAR.

Dessa investigacdo passa-se a considerar que caso seja verificado que entre as
variaveis existe relacdo de equilibrio de longo prazo, ou seja, um ou mais vetores
cointegrantes, os resultados obtidos pelo modelo VAR de ordem p possuem validade. E como
o interesse prevalecente dessa dissertagdo corresponde a realizar previsdes setoriais de longo
prazo, se dara énfase aos resultados obtidos para o modelo VAR de ordem p, desde que,
obviamente, sejam estes validos. Sendo assim, serdo realizados os procedimentos
identificados e sugeridos pela literatura econométrica, quanto a melhor especificacao de
modelos VAR.

Esse bloco econométrico serd empregado com o intuito de endogeneizar o consumo
das familias e o investimento privado, a partir de um conjunto de varidveis elencadas pela
teoria econdmica, que possibilitard a geracao de dados para o bloco de insumo-produto para a

realizagdo das previsdes tidas como objetivos dessa dissertacao.
6.2 A macroeconomia por tras da Integracio Econometria + Insumo-Produto

O caminho utilizado na literatura para realizagao de integracdo econometria + insumo-
produto, como se pode observar pela descricdo acima, tem sido o da utilizagdo dos
componentes da demanda final. Dessa maneira, se convencionou selecionar um ou mais
desses componentes da demanda final, para a partir dele, proceder a obtengcdo de mecanismos
de geragdo de dados, que permita alimentar um ou ambos os blocos da integragdo. Passa-se a
descrever agora os caminhos adotados na presente dissertacdo que possibilitaram a utiliza¢ao

da estratégia de integracdo, sendo adotada a de ligagao.
6.2.1 Determinantes do Investimento Privado

Ha fortes motivos para identificar o investimento (formagdo bruta de capital fixo)

como um importante componente econdmico para as economias modernas, pois, a de se



considerar a sua capacidade de promover o crescimento economico de uma na¢ao, bem como
constatar o relacionamento do seu comportamento com o direcionamento de grande parte do
ciclo econdmico. Dessa maneira, tem ganhado destaque os estudos tanto tedricos quanto
empiricos no que concerne a identificacdo dos principais determinantes do investimento
privado.

Dentre as teorizagdes sobre o investimento privado, t€ém importdncia o modelo do
acelerador de investimento, que surgiu das argumentagdes keynesianas dos anos 50, em que
se considerava que o investimento privado seria proporcional a variacao do nivel de produto,
ensejando, sobremaneira, a nocdo de demanda efetiva como determinante do investimento
privado.

Porém, como salientado por Melo e Rodrigues Junior (1998), essa abordagem inicial
negligenciava outros fatores na determinagdo do investimento privado, como, por exemplo, o
custo do capital e as defasagens no processo de tomada de decisdo e implementagdo dos
investimentos privados.

Sendo assim, passou-se a considerar o modelo de acelerador de investimento flexivel,
para o qual o investimento privado corrente promoveria o ajustamento apenas parcialmente
entre o estoque de capital atual e o seu nivel desejado.

Para a construcio do modelo de acelerador de investimento flexivel'' parte-se da
considera¢do de que o estoque de capital desejado seria uma propor¢do do nivel de produto

esperado, da seguinte maneira:

K; = a¥; (38)

Onde K; corresponde ao estoque de capital desejado no periodo t, e Y; é o produto esperado
no mesmo periodo t. Sendo assim, o investimento privado corrente seria ajustado apenas

parcialmente a diferenca entre o estoque de capital desejado e o do periodo anterior.

AK; = (K¢ — K1) (39)

Onde AK; ¢ o investimento privado liquido e S o coeficiente de ajustamento, que se encontra

no intervalo 0 < f < 1. Como AK; = K; — K;_, tem-se que:

" Baseado em Aratjo Junior (2006)



Ky = BK + (1 — B)K;—4 (40)

Para o investimento privado bruto, assumindo & como a depreciacdo do capital, tem-

se a seguinte equacao de investimento privado:

P, = [1— (1 -98)LIK, (41)

Sendo L um operador de defasagem.
Como resultado da combinagdo entre as duas ultimas equagdes encontra-se a seguinte

equacdo de investimento privado bruto:

IP, = B[1— (1 = 8)L]K + (1 = B)IP,—4 (42)

Substituindo o estoque de capital desejado pela relagdo estabelecida acima, encontra-
se a equacdo do modelo basico do acelerador flexivel em relagdo ao investimento privado

bruto:

IP, = af[1 — (1 = 8)L]Y; + (1 — B)IP,_, (43)

Dado que todos os parametros sdo tidos como positivos, chega-se a conclusdo de que o
investimento privado bruto seria influenciado positivamente pelo nivel de produto esperado e
o investimento privado bruto do periodo imediatamente anterior.

Para a taxa de juros real, véarias abordagens a tem relacionado negativamente com o
nivel de investimento privado. Como exemplo, tem-se a abordagem neoclassica (classica) que
o considera como custo de capital, compreendendo este o prego dos bens de capital, a taxa de
juros real, a depreciagdo, o nivel de incidéncia dos impostos, dentre outros.

Para a abordagem desenvolvida por Keynes em A Teoria Geral do Emprego, do Juro e
da Moeda, tem-se que “o investimento vai variar até aquele ponto da curva de demanda por
investimento em que a eficiéncia marginal do capital em geral ¢ igual a taxa de juros do
mercado”. Definindo, para tanto, essa eficiéncia marginal do capital “como sendo a taxa de
desconto que tornaria o valor presente do fluxo de anuidades das rendas esperadas desse
capital, durante toda a sua existéncia, exatamente igual ao seu preco de oferta”. Bem como,

deve-se “compreender a dependéncia que héd entre a eficiéncia marginal de determinado



volume de capital e as variagcdes na expectativa, pois ¢ principalmente esta dependéncia que
torna a eficiéncia marginal do capital sujeita a certas flutuagdes violentas que explicam o ciclo
econdmico”.

Dado que a eficiéncia marginal do capital possui uma relacao inversa com o nivel de
investimento privado realizado, ou seja, qudo maior for o nivel de investimento privado
menor sera a eficiéncia marginal do capital, e que para a taxa de juros a relacdo ¢ do nivel da
taxa de juros a determinar o nivel de investimento privado, tem-se que esses elementos da
teoria do investimento privado de Keynes estdo em “planos” diferentes, correspondendo a
quao maior a taxa de juros para dado nivel da eficiéncia marginal do capital, menor o volume
de investimento privado a se realizar.

Essa abordagem desenvolvida por Keynes, tem como alicerce a existéncia da incerteza
no sistema econdmico, consideragdo tal que o levou a trabalhar a um nivel diferente de
conceituagdes, relativamente aos classicos (neoclassicos).

Da consideragdo de existéncia de incerteza Keynes introduziu, por exemplo, o
conceito de estado da expectativa a longo prazo', estando este conceito estritamente
relacionado com o da eficiéncia marginal do capital, e sobremaneira influenciando a tomada
de decisdo quanto ao investimento privado. Com isso, Keynes introduziu prontamente em sua
analise a relevancia da instabilidade econdmica para o investimento, em que qudo maior o
nivel de instabilidade econdmica, mais obscuras se tornam as expectativas quanto ao futuro,
resultando em uma menor eficiéncia marginal do capital, que por sua vez reduziria o nivel de
investimento privado a ser realizado'.

No tocante a influéncia da instabilidade econdmica sobre o investimento privado,
contribuigdes adicionais a de Keynes podem ser encontradas, por exemplo, em Pindyck e
Solimano (1993), que além de nogdes bastante intuitivas, incorporam evidéncias empiricas
sobre o tema, utilizando-se, para tanto, de dados para paises industrializados e em
desenvolvimento.

Conceitualmente os autores trazem a irreversibilidade do investimento, que vale notar,
ndo se encontra muito distante de algumas consideragdes de Keynes, como condicao sine qua
non da influéncia da incerteza sobre o nivel de investimento, pois ao ser realizado, um dado
investimento possui baixa capacidade de ser realocado para outro fim, e dessa maneira a sua

liquidez ¢ extremamente baixa.

"2 Para detalhes ver capitulo 12 de Keynes (1936).
" Keynes considera que de certa maneira esse resultado pode ser uma profecia auto-realizavel, dada a influéncia
de um menor nivel de investimento realizado sobre o nivel de demanda efetiva da economia.



A intertemporalidade do processo de decisdo do investimento tem impactos
perceptiveis sobre a teoria do investimento privado, por incluir a possibilidade de espera por
novas informagdes pelo investidor, assumindo-a com um custo de oportunidade,
relacionando-se diretamente, tal nog¢ao, com a teoria financeira das opgées”.

Quando se passa da analise teodrica para a empirica, em termos da possivel influéncia
da instabilidade econdmica sobre o nivel de investimento privado, & de se ressaltar a
inexisténcia de dados diretos que representem essas instabilidades, sendo recomendada a
utilizacao de varidveis proxies.

Na presente dissertagdo, serdo adotadas a variancia da taxa de inflagdo (indice geral de
prego — disponibilidade interna (IGPDI)) e a variancia da taxa de cambio nominal (R$/USS),
ambas calculadas para cada trimestre a partir dos respectivos dados mensais. Com isso, busca-
se representar adequadamente as instabilidades econdmicas, relacionando-se respectivamente
com os ambientes interno e externo a economia brasileira.

Outra abordagem que tem ganhado destaque sdo as investigacdes sobre a possivel
influéncia das estruturas financeiras sobre o ritmo do investimento. Contribui¢des nesta linha

15 ¢ Joseph Stiglitz'®.

de pesquisa podem ser encontradas em autores como Hyman Minsky
Dados os objetivos dessa dissertacdo, dar-se-a4 destaque as contribui¢des desse ultimo, com a
teoria que busca explicar o racionamento de crédito.

Para realizagdo do investimento sdo necessarias fontes de financiamento'’, bem como
dependem de suas composigdes. Sendo assim, para o investimento ha uma elevada
dependéncia quanto a sua magnitude, condi¢gdes desses recursos, que por sua vez podem ser
disponibilizados pelos bancos, e do nivel de desenvolvimento do mercado de capital.

Em ambos os mercados, de crédito e de capitais, ha a presenca de risco moral e
selecdo adversa, conduzindo inicialmente as empresas a ndo obterem recursos adequados

junto a essas fontes. Stiglitz também alega que a taxa de juros nao funciona perfeitamente

como mecanismo de coordenagdo da alocagao dos recursos do mercado de crédito.

' Para detalhes ver, por exemplo, Melo e Rodrigues Janior (1998) e Pindyck e Solimano (1993).

5A abordagem elaborada por Hyman Minsky sobre as estruturas financeiras o levou a trilhar por caminhos que
buscavam explicar a instabilidade das economias capitalistas, ndo sendo este o objetivo principal dessa
dissertacdo. Para uma leitura abrangente sobre as consideragdes desse autor, pode-se, por exemplo, consultar
John Maynard Keynes de 1976 e Stabilizing an unstable economy de 1986.

'® Além dos textos de autoria do proprio Stiglitz, corresponde a uma boa sintese do pensamento desse autor o
texto elaborado por Canuto e Ferreira Junior, intitulado Assimetria de Informagdo e Ciclos Econémicos: Stiglitz
¢ Keynesiano?, publicado em 2003.

7 Sendo estes divididos basicamente em quatro categorias, a saber: o financiamento bancario, o mercado de
capitais para as sociedades anonimas, o financiamento externo e os recursos internos (proprios).



Sendo assim, para o mercado de crédito, Stiglitz conclui que pelos bancos ndo
possuirem informacgdes perfeitas sobre os tomadores de empréstimos, ao se depararem com
um excesso de demanda por recursos, os mesmos nao elevam as taxas de juros, preferindo
reduzir a oferta de crédito ou alterando as condigdes de empréstimos, at€é mesmo por
acreditarem que a elevagdo da taxa de juro fard piorar a composicao dos seus tomadores de
empréstimos, em termos de risco'®. Em Stiglitz, deve-se perceber também a importancia da
aversao ao risco pelos agentes econdmicos, para a elaboracao de sua teoria.

Por tultimo, e ndo menos importante, se dard atencdo as investigagdes realizadas
buscando compreender o possivel impacto do investimento publico sobre o investimento
privado, que poderia assumir uma relagdo positiva (efeito crowding-in), negativa (efeito
crowding-out) ou nula. Dois canais basicos poderiam ser descritos para explicar esse possivel
relacionamento, sendo eles o do tipo de investimento realizado e sua forma de financiamento.

Do tipo de investimento, pode-se considerar os efeitos sobre a produtividade geral da
economia, como exemplo, os potencialmente realizados por despesas com infra-estrutura, que
contribuiria ao setor privado com a redugdo de custos e a eliminacdo de pontos de
estrangulamento da economia, fazendo crescer os investimentos privados.

Quanto a forma de financiamento, tem-se tanto a utilizacdo de recursos obtidos pelo
sistema tributario, que pode influenciar negativamente com o Onus recaindo sobre as
empresas, fazendo crescer os custos, bem como que dada a restricdo de recursos, a utilizacao
pelo setor publico de recursos que de outra maneira seria utilizado pelo setor privado
restringiria o investimento privado. Como também, pelo mecanismo de transmissao monetaria
que poderia promover a elevacao das taxas de juros reais.

A relacdo entre o investimento publico e privado assumiu, assim, certa ambigiiidade,
recaindo, sobremaneira, as conclusdes as investigagdes empiricas. Na literatura econdmica
brasileira, varios autores, como exemplo, Luporini e Alves (2008), Cruz e Teixeira (1999) e
Melo e Rodrigues Junior (1998), tem dado contribuig¢des sobre essa questao.

Resulta dessa analise dos determinantes do investimento privado o seguinte modelo

genérico:

IP = f (IP,_y; Y; r; vm; ve; Cr; IG) (44)

18 . ~ ~ ~ . , oy .
Essa consideragdo parte da noc¢do que a relagdo entre risco e retorno ¢ positiva, sendo assim, para que um dado
empreendimento possa pagar maiores taxas de juros faz-se necessario, geralmente, que sejam mais arriscados.



Onde:

IP = Investimento bruto do setor privado (excluindo as empresas estatais);

IP,_; = Investimento bruto setor privado (excluindo as empresas estatais) no periodo t — 1;
Y = Produto interno bruto;

r = Taxa de juros real;

vr = Variancia da taxa de inflagdo (proxy para instabilidade economica);

ve = Variancia da taxa de cambio nominal — R$/US$ (proxy para instabilidade econémica);
Cr = Crédito ao setor privado; e

IG = Investimento bruto do setor publico (administragdes publicas e das empresas estatais).

6.2.2 Determinantes do Consumo das Familias

Uma abordagem comumente apontada como uma boa aproximagao para explicar o
consumo agregado corresponde as conjecturas levantadas por Keynes em seu livro Teoria
Geral do Emprego, do Juro e da Moeda, em que se estabelece, por exemplo, que a propensao
marginal a consumir situa-se entre zero € um, bem como que a propensdo média a consumir
reduz a medida que a renda aumenta.

Com base nessas conjecturas pode-se chegar ao que se convencional chamar de funcao

consumo keynesiana, que pode ser escrita da seguinte maneira:

C=C+cY;comC>0e0<c<1 (45)

Sendo: C o consumo agregado; C o consumo agregado autdnomo (que independe da renda); Y
a renda nacional; e ¢ ¢ a propensdo marginal a consumir.

Passando-se a considerar a possivel influéncia da taxa de juros real sobre o consumo'’
pode-se utilizar as consideragdes de Irving Fisher sobre a analise da escolha intertemporal, a
partir da restricdo orgamentaria intertemporal. A analise derivada da restricdo or¢amentaria
intertemporal se baseia na hipdtese de que no processo de escolha do consumo, o consumidor
avaliaria o0 seu consumo no presente com o seu consumo no futuro, que seria influenciado
pela rentabilidade da poupanca gerada pelo nao-consumo, sendo esta atribuida pela taxa de

juros real incidente sobre essa poupanga.

' Para detalhes ver, por exemplo, Mankiw (2004).



Essa abordagem utiliza como arcabougo tedrico a teoria do consumidor, com a
utilizagdo das conhecidas curvas de indiferenca e da restricdo or¢amentaria, sob a logica de
otimizacdo inerente a teoria neoclassica. Sendo assim, partindo-se do equilibrio do
consumidor, ao se ter uma elevagdo da taxa de juros real a restrigdo orcamentaria giraria,
fazendo com que, dados os efeitos renda e substituicdo, o consumidor passasse a preferir o
consumo futuro ao presente, reduzindo este para auferir o retorno dado pela taxa de juros real
que o permitiria um consumo futuro maior, relativamente ao equilibrio inicial, estando este
novo equilibrio numa curva de indiferenca mais distante da origem. Resulta dessa abordagem
que o efeito da taxa de juros real sobre o consumo presente seria negativo.

Essa mesma abordagem também ¢ utilizada para demonstrar que a impossibilidade de
realizagdo de empréstimo, também, pode fazer com que o consumo no presente seja menor do
que seria se o consumidor pudesse contrair empréstimos®’. Tal restricdo a4 tomada de
empréstimo sO representaria um consumo menor se € somente se o ponto Otimo do
consumidor estivesse dependente da tomada de empréstimo para possibilitar um nivel de
consumo presente maior que o nivel de renda presente.

Levando-se em consideracdo apenas essas trés argumentagdes teoricas sobre o

consumo, pode-se representa-lo pelo seguinte modelo genérico de consumo:

C=f(Y;r Cr) (46)

Onde:

C = Consumo das familias;
Y = Produto interno bruto;
r = Taxa de juros real;

Cr = Crédito ao setor privado

6.3 Especificacao do Modelo Econométrico

A constru¢do do bloco econométrico, como mencionado, tem como objetivo prover a
integragdo de um gerador de dados que permita alimentar o bloco de Insumo-Produto hibrido,
com o intuito de realizar previsdoes do consumo de fontes energéticas descritos setorialmente.

Sendo assim, passasse a descrever como se dara a especificacdo do bloco econométrico, a

% Para detalhes ver, por exemplo, Mankiw (2004).



partir das consideragdes tedricas descritas acima, sobre os determinantes do investimento
privado e do consumo das familias, bem como, tratar da ligacdo deste com a metodologia
econométrica de auto-regressao vetorial (VAR).

Dos determinantes do investimento privado e do consumo das familias, descritos

acima, chega-se as seguintes fungdes:

IP = ﬁo + lBIIPt—l + ﬁZY + ,337' + ,34CT' + ﬁs[G + ﬁ6UT[ + ,871]6 + ¢ (47)

C=ay+aY +a,r+a3Cr+e¢ (48)

Ajustando-se estas equacdes a metodologia econométrica de auto-regressao vetorial
(VAR)?! deve-se passar da forma estrutural & forma reduzida, que em plena concordincia com
as consideragdes de Sims (1980), serdo tratadas todas as varidveis como endogenas, ou seja,
mesmo com a possibilidade de se especificar modelos com a junc¢do de varidveis endogenas e
predeterminadas, todas serdo tratadas simultanea e simetricamente. Como resultado, tem-se o

seguinte conjunto de equacdes:

IP = 6y + 6,Y + 6,C + 6317 + 6,Cr + 851G + Sgvm + §,ve + ¢
C =06+ 8,Y +8,IP + 631 + 6,Cr + 551G + Sgvm + §,ve + ¢
Y =38y + 61IP + 6,C + 631 + 6,Cr + 851G + Sgvm + §,ve + ¢
r =238y + 6,Y +8,C + 83IP + §,Cr + 651G + Sgvm + §,ve + € (49)
Cr =68y + 61Y + 8,C + 831 + 84IP + 851G + Sgvm + §,ve + ¢
IG = 8y + 6,Y + 6,C + 6317 + 8,Cr + §5IP + Sgvm + §,ve + €
v = g + 61Y + 6,C + 831 + 6,Cr + 851G + S6IP + 6,ve + €
ve =6y + 61Y + 6,C + 631 + 6,Cr + 651G + Sgvm + §,IP + ¢

Desta especificacdo basica serdo realizados os procedimentos de identificagdo da

ordem da VAR.

! Vale ressaltar também a indicago por Chirinko (1993) da utilizagio de VAR para a estimagio da fungio
investimento, como sendo adequado para solucionar problemas de especificagdo, dentre elas a de
simultaneidade.



6.4 Base de dados

Para a construcdo do bloco econométrico dessa proposta de integracao, foram
utilizados dados em séries trimestrais, compreendendo o intervalo do primeiro trimestre de
1995 ao terceiro trimestre de 2006. As séries de consumo das familias, produto interno bruto,
crédito ao setor privado, taxa de juros nomimal (SELIC), indice geral de prego —
disponibilidade interna (IGPDI), indice de preco ao consumidor amplo (IPCA) e a taxa de
cambio nominal (R$/US$) foram coletados da base de dados disponibilizada pelo
IPEADATA, expressas a pregos correntes em reais (R$).

Para a série de investimento do setor privado e publico, separadamente, foi utilizado a
base de dados disponibilizada em Dos Santos e Pires (2007). Para o investimento do setor
privado foi utilizado a série sem os investimentos das estatais, € para o investimento do setor
publico se coletou a que leva em consideragdo os investimentos realizados pela administracao
publica juntamente aos das estatais.

Para as séries de consumo das familias, produto interno bruto e crédito ao setor
privado foram utilizados um numero indice gerado a partir da série do indice de preco ao
consumidor amplo (IPCA) para converté-los de séries nominais em séries reais.

Em se tratando da taxa de juros (SELIC) a coleta foi feita com os dados ao nivel
mensal, que para converter numa série trimestral foi acumulada por juros compostos para os
respectivos meses de cada trimestre. Dessa série resultante foi aplicada a formula matematica

indicada para a transformagao de juros nominal em real, sendo ela a seguinte:

1+
r=<—(1+ﬂ)>—1 (50)

Em que r ¢ a taxa de juros real; i corresponde a taxa de juros nominal; e mw ¢ a taxa de
inflacdo, que para o caso foi utilizado o indice de preco ao consumidor amplo (IPCA).

Para a taxa de inflacdo (indice geral de pre¢o — disponibilidade interna (IGPDI)) e a
taxa de cambio nominal (R$/USS), haja vista a intencdo de utiliza-los como proxies da
instabilidade econdmica, foram calculadas as variancias para cada trimestre a partir dos
respectivos dados mensais. Ou seja, a partir das varidncias desses dois indicadores
econOmicos busca-se representar, adequadamente, as instabilidades econdmicas,

relacionando-se respectivamente com os ambientes interno e externo a economia brasileira.



O investimento do setor privado e o do setor publico, coletados de Dos Santos e Pires
(2007), ja haviam sido submetidos a procedimentos matematicos que os tornaram adequados a
presente investigagdo, bem como, foi dada ateng¢do aos procedimentos nelas empregados com
o intuito de avaliar e proceder com a compatibilidade entre as séries de dados utilizados.

As estimagdes econométricas foram empreendidas para prover as respectivas
elasticidades, que dada a padronizacdo facilita-se a interpreta¢do dos coeficientes resultantes.
Sendo assim, foram utilizados os logaritmos neperianos de todas as séries de dados.

Para possibilitar uma visualizacdo do comportamento das respectivas séries de dados
utilizadas, apresentam-se graficos, individualmente, para cada uma das séries, para o periodo
do primeiro trimestre de 1995 ao terceiro trimestre de 2006, apds a realizagdo dos

procedimentos matematicos indicados acima, estando os mesmos disponiveis no apéndice 5.

6.5 Resultados para o Bloco Econométrico

Inicia-se esta secdo com a apresentacao dos resultados dos testes de Dickey Fuller
Aumentado (ADF), Phillips Perron (PP) e Kwiatkowski, Phillips, Schmidt e Shin (KPSS)
para raizes unitarias, empregados sobre todas as séries temporais do bloco econométrico.

Ressalta-se que cada varidvel foi submetida aos testes em trés situacgdes, sendo elas:

» Série em nivel com intercepto;
» Série em nivel com intercepto e tendéncia; e

» Série em primeiras diferencas (com intercepto).

Pela utilizagdo dos testes de raiz unitaria, ADF, PP e KPSS, foi adotado como
procedimento a prudéncia na analise dos resultados, pois, ao considerar que por se ter com a
presenca de raiz unitaria problemas econométricos sérios, se convencionou aceitar a ordem de
integracao pela unanimidade dos resultados dos testes. Os respectivos resultados para os testes
de raiz unitaria estdo presentes na tabela 7.

Como resultante desse procedimento, foi identificado que nenhuma das séries
temporais seria estaciondria em nivel, ou seja, seriam integradas de ordem 0, 1(0). Com a
utilizacdo da primeira diferenca sobre todas as séries temporais, os resultados dos testes
indicaram a estacionariedade, sendo desta maneira todas as séries temporais integradas de

ordem 1 ou I(1).



Tabela 7 — Resultados dos testes de raizes unitarias (ADF, PP ¢ KPSS).

ADF PP KPSS
Variavel | Caracteristica N Valores criticos N Valores criticos N Valores criticos
razaot razaot razaot
1% 5% 10% 1% | 5% | 10% 1% 5% 10%
IP Intercepto -1,429 -3,581 -2,927 2,601 -1,542 -3,581 2,927 2,601 0,513 0,739 0,463 0,347
IP Int. e tendéncia -2,743 4,171  -3,511  -3,185 -3,007 4,171  -3,511  -3,185 0,102 0,216 0,146 0,119
AIP Intercepto -6,585 2,617 -1,948  -1,612 -6,643 2,617  -1,948  -1,612 0,094 0,739 0,463 0,347
1G Intercepto -2,562 -3,581 -2927 -2,601 -2,745 -3,581 -2927 -2,601 0,181 0,739 0,463 0,347
1G Int. e tendéncia -2,606 -4,171  -3,511  -3,185 -2,806 -4,171  -3,511  -3,185 0,072 0,216 0,146 0,119
AlIG Intercepto -7,261 2,617  -1,948  -1,612 -7,261 2,617 -1,948  -1,612 0,049 0,739 0,463 0,347
Y Intercepto -1,768 -3,581 2,927  -2,601 -1,211 -3,581 2,927 2,601 0,462 0,739 0,463 0,347
Y Int. e tendéncia -2,037 4,171  -3,511  -3,185 -1,578 4,171  -3,511  -3,185 0,169 0,216 0,146 0,119
AY Intercepto -5,266 2,617  -1,948  -1,612 -5,145 2,617  -1,948  -1,612 0,107 0,739 0,463 0,347
Cc Intercepto -1,326 -3,581 -2927 2,601 -1,579 -3,581 -2927 -2,601 0,180 0,739 0,463 0,347
C Int. e tendéncia -1,327 4,171  -3,511  -3,185 -1,596 4,171  -3,511  -3,185 0,149 0,216 0,146 0,119
AC Intercepto -5,846 2,617  -1,948  -1,612 -5,885 2,617  -1,948  -1,612 0,146 0,739 0,463 0,347
Cr Intercepto 1,596 -3,581 2,927 2,601 1,979 -3,581 2,927 2,601 0,463 0,739 0,463 0,347
Cr Int. e tendéncia 0,611 4,171 -3,511  -3,185 1,050 4,171 -3,511  -3,185 0,193 0,216 0,146 0,119
ACr Intercepto -3,232 2,617  -1,948  -1,612 -3,089 2,617  -1,948  -1,612 0,318 0,739 0,463 0,347
T Intercepto -3,807 -3,581 -2,927 2,601 -3,714 -3,581 2,927 2,601 0,703 0,739 0,463 0,347
T Int. e tendéncia -4,528 4,171 -3,511  -3,185 -4,394 4,171 -3,511  -3,185 0,103 0,216 0,146 0,119
Ar Intercepto -7,910 2,617  -1,948  -1,612 -14,688 2,617  -1,948  -1,612 0,323 0,739 0,463 0,347
v Intercepto -6,274 -3,581 -2927 2,601 -6,274 -3,581 -2927 2,601 0,389 0,739 0,463 0,347
v Int. e tendéncia -6,633 -4,171  -3,511  -3,185 -6,610 4,171  -3,511  -3,185 0,064 0,216 0,146 0,119
Avm Intercepto -7,182 2,617  -1,948  -1,612 -28,481 2,617 -1,948  -1,612 0,269 0,739 0,463 0,347
ve Intercepto -2,683 -3,581 -2,927  -2,601 -2,500 -3,581 -2,927 2,601 0,509 0,739 0,463 0,347
ve Int. e tendéncia -3,417 4,171 -3,511  -3,185 -3,334 4,171  -3,511  -3,185 0,191 0,216 0,146 0,119
Ave Intercepto -10,171 2,617 -1,948  -1,612 -12,196 2,617  -1,948  -1,612 0,185 0,739 0,463 0,347

Fonte: Elaboracao do autor.




Desta constatacdo, de que todas as varidveis sdo integradas de mesma ordem, pode-se
proceder aos testes para tentar identificar se as variaveis possuem vetores cointegrantes, ou
seja, investigar se € possivel que a combinagdo linear entre duas ou mais varidveis ¢
estaciondria, o que validaria os resultados obtidos para a regressdo em nivel, com a
manuten¢do das informagdes de longo prazo. Pelos motivos descritos acima, essa investigacao
sera realizada com a utilizacao os testes propostos por Johansen (1991).

No entanto, para que se possa realizar os testes de co-integracdo propostos por
Johansen, deve-se partir dos resultados do VAR. Sendo assim, inicia-se essa investigagao pela
identificacdo e descricdo da especificacdo e ordem do VAR para as variaveis em nivel.
Salientasse que, pelo objetivo proposto, serdo utilizadas as varidveis em logaritmos
neperianos, sendo destes que se procedeu aos testes de raiz unitaria.

A especificagdo empregada serd a apresentada acima, com todas as variaveis tidas
como endogenas, com um conjunto de equagdes de niimero igual ao numero de variaveis, ou
seja, um conjunto de oito equacgdes de regressdo. Para a identificagdo da ordem do VAR foi
utilizado o critério de informacao de SBC (Bayesion Information Criterion), que o identificou
como sendo de ordem 1, ou seja, devesse utilizar a primeira defasagem para obtengao das

respectivas elasticidades das variaveis explicativas de cada equacao.

Tabela 8 — Identificagdo da ordem do VAR por SBC.

Defasagem SBC
0 -5,710925
1 -10,013740*
2 -7,436174
3 -6,932304

Fonte: Elaboragao propria.
* Indica a ordem de defasagem selecionada pelo critério SBC.

A partir da identificagdo do VAR como sendo de ordem 1, se estimou o modelo para
que se pudesse proceder aos testes propostos por Johansen, sendo eles a estatistica de traco e
estatistica do maximo auto-valor, que apresentaram os seguintes resultados™.

Ambas estatisticas permitiram constatar a presenca de, pelo menos, uma equagdo co-
integradora para os respectivos modelos. Sendo assim, os resultados gerados pelo modelo

econométrico com as variaveis em niveis sao validos como parametros de longo prazo.

22 Apresenta-se um quadro sintese dos testes de co-integragdo, estando presente 5 conjuntos de hipoteses sobre
0S Mesmos.



Tabela 9 — Testes de Co-integragdo — Numero de equagdes de co-integragao

Tendencia Nenhuma Nenhuma Linear Linear Quadratica
nos dados
Hipotese do Sem constante Com constante Com constante Com constante Com constante
teste Sem tendéncia Sem tendéncia Sem tendéncia Com tendéncia Com tendéncia
Trago 2 2 2 3 3
Maximo
auto-valor 1 1 1 1 1

Fonte: Elaboragao propria.
Nota: Os Testes foram realizados ao nivel de 5%.

Pela presente dissertagdo ter como objetivo a obtengdo de previsdes de consumo de
fontes energéticas para o Brasil a partir dos dados utilizados na constru¢do do VAR/VEC que
compreendem um intervalo de tempo relativamente curto, seja ele do primeiro trimestre de
1995 ao terceiro trimestre de 2006, acredita-se ser uma op¢ao mais acertada a utilizacao das
informagdes obtidas pelo VAR, ou seja, os parametros (as elasticidades) de longo prazo.

Recordando-se que a proposta de integracdo econometria + insumo-produto aqui
adotada corresponde a utilizacdo da identidade macroecondmica basica, optou-se pelo uso dos
resultados obtidos para as fung¢des consumo das familias e investimento privado como
processo gerador de dados, e para as demais varidveis necessdrias para a realizacdo das
previsdes utilizar-se-ia a construgio de cenarios™.

Do modelo VAR de ordem 1 obteve-se os seguintes resultados (elasticidades) para a
funcio investimento privado e a fun¢io consumo das familias, para o Brasil**.

IP, = —10,137 4+ 0,503/P;_, + 1,387Y;_; — 0,382C;_; — 0,0351;_1 — 0,1061G;_4 (51)
t — 4,819 4,746 4,340 — 1,903 - 3,114 — 2,476
R? = 0,857 R? — ajustado = 0,826 AIC = -3,801 SBC = —3,443

* Fora aplicado adicionalmente ao modelo o teste de Causalidade de Granger, com o intuito de validar ou nio o
sentido econdmico atribuido pelas teorias economicas descritas. Dada a hipotese nula de que uma variavel
hipotética z ndo Granger-causa uma y, testou-se a VAR, que para as fungdes investimento privado e consumo das
familias apresentou uma probabilidade global de aceitacdo dessa hipotese nula de respectivamente 0,0000 e
0,0059. Sendo assim, valida-se as aplicagcdes empreendidas e permiti-se avangar no desenvolvimento dessa
dissertacdo. Quanto as demais fungdes, os resultados foram superiores a probabilidade de 0,1000 para:
investimento publico, com 0,9050; produto interno bruto, 0,5750; taxa de juros real, 0,3363; e varidncia da taxa
de cambio, 0,3833.

* Foram apresentados apenas os pardmetros (elasticidades) estatisticamente significantes. Esse modelo VAR de
ordem 1 foi submetido a testes de especificagdo, sendo eles: o teste de normalidade de Jarque-Bera por
Cholesky, que apresentou uma probabilidade de 21,82% de que os residuos sejam multivariaveis normais; o teste
LM de correlagdo serial residual com a utilizagdo de 12 defasagens, que por sua vez aceitaram a hipotese nula de
ndo correlagdo serial; e quanto a heterocedasticidade residual foram realizados os testes de White, com e sem
termos cruzados, que respectivamente apresentaram as seguintes probabilidades de rejeicdo da hipdtese de
heterocedasticidade residual, 23,38% e 38,40%.



C, = 0,616C,_, + 0,382Y,_, — 0,0451G,_, + 0,004vm,_, — 0,007ve,_, (52)
t 4,920 1,918 — 1,698 1,812 — 3,471
R? = 0,897 R? — gjustado = 0,875  AIC = —4,746  SBC = —4,388

As elasticidades para a fungdo investimento privado apresentaram os sinais esperados
pelas teorias econdmicas descritas, € para a relagdo entre o investimento privado e o publico o
sinal indica o efeito crowding-out”. A variavel que se mostrou com maior capacidade de
impactar o investimento privado no Brasil foi o produto interno bruto defasado em um
periodo, dada uma elasticidade de 1,387. Com isso, o efeito acelerador do produto interno
bruto sobre o investimento privado estaria descrito por uma relacao elastica entre as variaveis.

A elasticidade de 0,503 da variavel explicativa investimento privado defasado em um
periodo, corrobora a indicagdo de que para o processo de decisdo do investimento privado,
como apontado por Melo e Rodrigues Junior (1998), ha defasagem, e com isso ha correlacao
serial na realizacdo do investimento privado. Essa indica¢do de relevancia do fenomeno de
irreversibilidade do investimento privado também foi encontrada por Luporini e Alves (2008),
a partir de uma elasticidade em torno de 0,250.

Em termos de resultados empiricos, uma novidade corresponde a significancia
estatistica da taxa de juros real na func¢do investimento privado, bem como o seu sinal, haja
vista a observacao na literatura pesquisada que essa variavel nao apresentou significancia
estatistica para um conjunto relativamente grande de especificagdes e proxies™, sendo a
qualidade deste ultimo uma das principais justificativas dos resultados encontrados pelos
autores, dentre eles Rocha e Teixeira (1996), Cruz e Teixeira (1999), Melo e Rodrigues Junior
(1998), Luporini e Alves (2008) e Conte Filho (2008).

A relagdo entre consumo das familias e o investimento privado apresentou uma
elasticidade de -0,382, indicando que para cada aumento de 1% no consumo das familias do
periodo imediatamente anterior (t — 1), ceteris paribus, o investimento privado do periodo

presente (t) se reduz em 0,382%".

5 Esse resultado também foi encontrado por outros estudos, como por exemplo, Melo e Rodrigues Junior (1998),
Cruz e Teixeira (1999) e Dos Santos e Pires (2009).

% Nas estimacdes das fungdes investimento foram utilizadas principalmente as taxas dos Certificados de
Deposito Bancario (CDB) como proxy da taxa de juros que influenciaria as decisdes de investimento, bem como
pela inexisténcia de dados, a utilizagdo de varias variaveis diferentes para construir uma série temporal em
conformidade com os objetivos da pesquisa, como o fez Conte Filho (2008).

*7 Pelas especificagdes das fungdes investimento privado encontradas na literatura ndo incluirem o consumo das
familias como uma variavel explicativa do investimento privado, ndo se permite comparagdo com resultados
empiricos em termos de fung@o investimento privado.



Para a fungdo consumo das familias temos resultados que corroboram as
argumentacdes keynesianas, em que para cada aumento da renda ocorreria uma elevagdo do
consumo, mas, sendo esta em menor magnitude. Isso ficou constatado a partir de uma
elasticidade de 0,382.

O consumo das familias também se mostrou ser serialmente correlacionado, dada uma
elasticidade de 0,616 da varidvel consumo das familias com uma defasagem (t—1)
relativamente ao consumo das familias sem defasagens (t).

O investimento realizado pelo setor publico apresentou uma elasticidade,
estatisticamente significante, de -0,045 em relacdo ao consumo das familias. Apesar dessa
inelasticidade, esse resultado indicaria, por exemplo, que para que o investimento do setor
publico ocorra, ha a necessidade de elevacio da carga tributaria®®, que ao reduzir a renda
disponivel reduziria o consumo das familias, analise essa condizente com a elasticidade de
0,382 do produto interno bruto em relagdo ao consumo das familias.

Por fim, as varidveis utilizadas como proxy da instabilidade econdmica, variancia da
taxa de inflacdo e variancia da taxa de cambio nominal, que foram incorporadas na fungao
consumo das familias dada a abordagem do VAR utilizada, apresentaram elasticidades

estatisticamente significantes, com os respectivos valores de 0,004 e —0,007.

¥ Segundo Dos Santos e Pires (2009) houve no periodo de 1997 a 2008 “uma elevagio da carga tributaria bruta
brasileira da ordem de nove pontos percentuais do PIB”.



7 Previsoes pela proposta de Integracao Econometria + Insumo-Produto
7.1 Cenarios considerados

Para permitir a realizag¢@o das previsdes de consumo setorial das fontes energéticas, ha
a necessidade da formulagao de cenarios que complementem o conjunto de informagdes para
a proposta de integracdo econometria + insumo-produto adotada.

Como destacado por Caio e Bermann (1998) a elaboracdo de cendrios ndo possui
como propdsito predizer o futuro, mas sim “organizar, sistematizar e delimitar as incertezas,
explorando sistematicamente, os pontos de mudanga ou manutencao dos rumos de uma dada
evolugdo de situagdes”. Dessa forma, para a construcdo de cendrios deve-se buscar a
coeréncia e plausibilidade, bem como uma adequada ordem cronologica.

Sendo assim, se fara opcao pela construcdo de trés cendrios alternativos, sendo eles o
de Referéncia, o de Alta e o de Baixa. Essa classificagao adotara como unidade de medida as
respectivas taxas de crescimento das variaveis adotadas, justificando-se, principalmente, essa
escolha, pela obtencao das elasticidades pelo bloco econométrico.

Para a constru¢do dos cendrios sera divido o periodo de 2006 a 2015, em dois
intervalos, sendo eles o de 2006 a 2008, subsidiado por dados disponibilizados pelos centros
de pesquisas, mas precisamente os apresentados no sitio do IPEADATA, e de 2009 a 2015.

Porém, vale ressaltar que por se estar utilizando as fun¢des consumo das familias e
investimento privado pela metodologia econométrica de VAR, ter-se-ia que as previsdes para
o ano de 2006 sdao dependentes das taxas de crescimento do ano de 2005, dessa maneira, os
dados foram coletados a partir do ano de 2004%.

Considerando-se a variavel produto interno bruto foi utilizada, inicialmente, a taxa de
crescimento observada para o ano de 2005, de 4,37%, para que se pudesse realizar as
previsdes para o primeiro periodo (cendrio de referéncia). Dai em diante, as demais
informacdes serdo as taxas de crescimento identificadas pelo bloco de insumo-produto
hibrido. De igual maneira serd utilizada a taxa de 5,18% para o consumo das familias do ano

de 2005, sendo as demais informagdes geradas pela fungdo consumo das familias.

¥ Os dados das variaveis gastos do governo, exportagdes, investimento publico, consumo das familias e produto
interno bruto foram coletados junto ao sitio do IPEADATA com periodicidade anual, tendo como intuito obter
apenas as taxas de crescimento, que para tanto, sobre as respectivas séries de dados foi aplicado um nimero-
indice gerado pelo IGP-DI centrado (fim do periodo). Para as demais variaveis foram utilizados os dados da
pesquisa. Para a taxa de juros real (SELIC) utilizou-se como informagdo anual a taxa acumulada dos quatro
trimestres para os respectivos anos, e para as variancias da inflagdo (IGP-DI) e da taxa de cambio nominal
(R$/USS) foram utilizadas as varidncias médias para cada ano.



Para o investimento privado do periodo t — 1, sera aplicado como primeira observagao
a taxa de crescimento de 3%, sendo esta arbitrada, principalmente, por ndo se ter obtido junto
ao sitio do IPEADATA informagdes para este periodo.

Buscando contornar tal auséncia de informagao, realizou-se uma avaliacao das taxas
de crescimento média para alguns periodos em que se tinham dados disponiveis. No entanto,
0 que se percebeu ¢ que as taxas médias de crescimento se distanciaram bastante para
periodos distintos, como por exemplo, de 0,8%, para o intervalo de 1995 a 2006, para 4,4%,
de 1970 a 2006. Sendo assim, por uma questdo de prudéncia estabeleceu-se a taxa de 3%.

Corroborando com essa indica¢ao, também se procedeu a observacdo do impacto de
taxas de crescimento alternativas sobre as previsdes realizadas pelo modelo integrado,
justificando-se tal avaliacdo, principalmente, pela identificagdo de correlagdo serial para o
investimento privado no periodo. Como resultante dessa analise foi possivel constatar que a
influéncia seria elevada tanto por taxas de crescimento pequenas como grandes, validando a
utilizacao de uma taxa de crescimento moderada para a construgao dos cenarios.

Retornando-se a constru¢do dos cendrios como um todo, tem-se que para o periodo de
2006 a 2008 os dados observados®’ corresponderdo ao cenério de Referéncia, e para os demais
cenarios serdo aplicados multiplos sobre as respectivas taxas de crescimento observadas. O
cenario de Baixa correspondera a aplicagdo do multiplo 0,7 sobre as taxas de crescimento (em
termos absolutos) dos gastos do governo, exportagdes, investimento publico, taxa de juros
real (SELIC), variancia da taxa de cdmbio nominal (R$/US$) e variancia da inflagao (IGP-
DI)’'. J4 para o cenario de Alta, do primeiro periodo, sera aplicado o multiplo de 1,5 sobre as
taxas de crescimento (em termos absolutos) das mesmas varidveis’”. Resultam dessas
consideragdes os cendrios alternativos para o periodo de 2005/06 a 2008, apresentados na
tabela 10.

Para o periodo de 2009 a 2015 os trés cenarios foram desenvolvidos para permitir uma

observacdao de caminhos distintos da economia brasileira, relativamente as hipdteses de

" As taxas de crescimento dos gastos do governo, exportagdes e investimento publico foram extraidas
diretamente dos dados do IPEADATA, deflacionados pelo numero-indice gerado a partir do IGP-DI. Salienta-se
que para o investimento publico foi utilizado a taxa média de crescimento observada entre 1996 e 2008. Para a
taxa de juros real (SELIC), varidncia da inflagdo (IGP-DI) e varidncia da taxa de cambio nominal (R$/US$)
foram utilizadas as informagdes geradas a partir dos procedimentos adotados sobre os dados na dissertacdo, ou
seja, os dados como foram utilizados nas estimagdes do VAR.

3! Essa hipotese ¢ levantada a partir da observagio de taxas de crescimento negativas para as variaveis que, pela
proposta da constru¢do dos cenarios, deveriam apresentar o comportamento oposto. Como excecgdo a esta regra,
foi aplicado o multiplo 1,3 sobre as taxas de crescimento das exportagdes do ano de 2007, da variancia da
inflagdo (IGP-DI) para os anos de 2006 e 2007, e da varidncia da taxa de cAmbio nominal (R$/US$), pelos
valores observados serem negativos.

32 Pelos mesmos motivos, foi aplicado, sobre as mesmas observagdes, o multiplo 0,7 para o cenario de Alta.



Referéncia, de Alta e de Baixa, com certa continuidade aos cenarios construidos acima,
representando poucas modificagdes de tendéncia.

As modificacdes realizadas estdo razoavelmente respaldadas na observagdo do
comportamento das variaveis e acontecimentos econdmicos, como por exemplo, o
comportamento da taxa de crescimento da taxa de juros real (SELIC), que apresentou uma
tendéncia de queda significativa entre 2006 e 2008, que se acredita ndo seja uma tendéncia a

manter continuidade, dado o historico de elevadas taxas de juros na economia brasileira.

Tabela 10 — Cenarios para o periodo de 2005/06 a 2008.

(Taxas de Crescimento)

Variavel Ano Baixa Referéncia Alta
2006 5,00% 7,14% 10,71%
Gastos do Governo 2007 3,46% 4,94% 7,41%
2008 0,36% 0,52% 0,78%
2006 0,78% 1,12% 1,68%
Exportacdes 2007 -4,47% -3,44% -2,41%
2008 5,10% 7,28% 10,92%
2005 1,27% 1,81% 2,72%
2006 1,27% 1,81% 2,72%
Investimento Publico
2007 1,27% 1,81% 2,72%
2008 1,27% 1,81% 2,72%
2005 73,80% 56,77% 39,74%
Taxa de Juros Real (SELIC) 2006 2:99% 8.56% 12.84%
2007 -26,98% -38,54% -57,81%
2008 -8,61% -12,30% -18,45%
2005 82,31% 117,58% 176,39%
Variancia da Inflagao (IGP-DI) 2006 0% 4-23% 296%
2007 -27,09% -20,84% -14,59%
2008 233,44% 333,48% 500,22%
2005 -32,88% -46,97% -70,46%
Variancia da Taxa de Cambio Nominal 2006 -28.22% -40,31% -60,46%
(R$/USS) 2007 -25,24% -36,06% -54,09%

2008 541,87% 416,82% 291,77%

Fonte: Elaboragao propria.
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Por fim, chegou-se ao seguinte conjunto de cenarios™:

Tabela 11 — Cenarios para o periodo de 2009 a 2015.

(Taxas de Crescimento)

Variavel Baixa Referéncia Alta
Gastos do Governo 1,50% 3,00% 4,50%
Exportacoes 0,00% 2,00% 3,00%
Investimento Publico 0,50% 2,00% 3,00%
Taxa de Juros Real (SELIC) 5,00% 0,00% -5,00%
Variancia da Inflagao (IGP-DI) -20,00% 0,00% 20,00%
Variancia da Taxa de Cambio Nominal (R$/US$) 20,00% 0,00% -20,00%

Fonte: Elaboragao propria.

7.2 Previsoes do consumo de fontes energéticas

Essa proposta de integracdo, tendo como estratégia a de ligacdo, requer do bloco
econométrico um gerador de dados que alimentara o bloco de insumo-produto hibrido, para
que se possa proceder a realiza¢do das previsdes. No entanto, por ndo se ter utilizado o bloco
econométrico para identificar todas as informagdes das variaveis relacionadas acima, inicia-se
essa secdo com a descricdo dos ajustes realizados sobre o bloco de insumo-produto hibrido,
para receber as informagdes do bloco econométrico.

Como foi identificado que o principal canal de integragdo corresponde a utilizacdo dos
componentes da demanda final, tem-se que esse conjunto de informagdes deve estar
completo. Porém, para o bloco de insumo-produto hibrido, dado a compatibilizacao das
informacdes entre os dados trazidos pela tabela de Oferta e Demanda da produgdo a preco
basico com os dados disponibilizados pelo Balango Energético Nacional (BEN), foi
constatado que os dados do BEN ndo apresentavam informagdes quanto aos componentes da
demanda final.

Sendo assim, dado que a equagado 2 apresenta que a soma dos elementos de cada linha
da Tabela de Insumo-Produto corresponde ao produto total de um setor individualmente, e
que os elementos das respectivas linhas representam o consumo intermediario e o0s

componentes da demanda final, utilizou-se dessa constatagdao para encontrar a demanda final

33 S . . o ~ “ A .
A escolha de cenarios com taxas constantes de crescimento foi utilizada por uma questio de conveniéncia.



dos setores, a partir dos valores do consumo intermediario e do produto total. Ou seja, a
identificacdo da demanda final dos setores foi feita pela subtragdo do consumo intermediario
do produto total, por setor.

Porém, isso nao solucionou o problema como um todo, dada a obtengdo apenas da
demanda final total, sendo necessarias as informacdes por componente da demanda final.
Como solugdo, procedeu-se de igual maneira ao realizado para a obten¢do dos elementos da
sub-matriz de transagdo quadrada dos setores energéticos (consumo intermediario), ou seja,
obteve-se dos dados em valores monetarios trazidos pela tabela de Oferta ¢ Demanda da
produgdo a preco basico, uma matriz de propor¢do em relacdo aos componentes da demanda
final, para os setores energéticos considerados, que foi aplicada sobre os valores da demanda

final total, obtendo-se os seguintes resultados:

Tabela 12 — Componentes da Demanda Final e Demanda Total dos setores energéticos.

Unidade de medida: 1.000 tep.

Consumo Consumo Formagao Variacio
o da Adm v Bruta de ¢ Demanda | Demanda
Exportagoes 1 das . de .
Publica e Familias Capital Estoques Final Total
ISFLSF* Fixo d
Petréleo e 797,252 0,000 0,000  0,000| 140,583| 937,835|13.410,321
gas natural
Refino de
petroleo e 4.006,663 0,000 | 8.417,509 0,000 761,939|13.186,111|80.511,621
coque
Alcool 123,686 0,000 263,946 0,000 -29,627 358,006| 7.321,240
Eletricidade 0,000 0,000 | 7.154,598 0,000 0,000| 7.154,598|32.266,606

Fonte: Elaboragao propria.

Dessa forma foi possivel completar o conjunto de dados da abordagem de insumo-
produto hibrido, necessarios para a realizacdo das previsdes a partir da proposta de integracao
econometria + insumo-produto adotada.

Sumarizando os procedimentos utilizados para a jun¢do das informagdes do bloco de
insumo-produto hibrido, do bloco econométrico e dos cenarios, para se obter as previsoes das
fontes energéticas consideradas, tém-se os seguintes passos:

e Aplicacdo das taxas de crescimento indicadas nos cendrios sobre as fungdes do

investimento privado e do consumo das familias, geradas pelo bloco econométrico,

3 Componente resultante da agregagdo do Consumo da Administragio Publica com o Consumo das ISFLSF. A
sigla ISFLSF corresponde as Institui¢des sem fins de lucro a servigo das familias.



para obter as respectivas taxas de crescimento do investimento privado e do consumo
das familias para o periodo de 2005 a 2015;

e Alimentacdo do bloco de insumo-produto hibrido pelo conjunto de taxas de
crescimento das seguintes varidveis (componentes da demanda final): exportacdes;
consumo da administragdo publica e ISFLSF*? ; consumo das familias; investimento
publico e investimento privado *°; varia¢do de estoques’’;

e Aos componentes da demanda final resultantes aplicou-se o somatdrio aos vetores
linhas (referente a cada setor), obtendo-se dessa forma o vetor coluna da demanda
final, que ao ser pré-multiplicado pela matriz inversa de Leontief (hibrida) resultou no
vetor coluna da demanda total para os respectivos setores; e

e Dada a significancia estatistica da variavel produto interno bruto defasado, para as
fungdes consumo das familias e investimento privado, optou-se por utilizar o
somatorio do vetor coluna da demanda total para indicar o seu comportamento, e

deste, obter as respectivas taxas de crescimento a serem utilizadas nas ditas funcdes.

Sendo assim, identificou-se o consumo das familias e o investimento privado como
sendo endogenos com relagdo ao bloco econométrico, € o produto interno bruto quanto ao
bloco de insumo-produto hibrido.

Neste momento, vale observar a utilizagao do bloco de insumo-produto hibrido em sua
versdo fechada, ou seja, todos os componentes da demanda final foram tratados como
variaveis exodgenas, sendo suas respectivas variagdes utilizadas para indicar modificacdes na
demanda final para que se pudesse aplicar o modelo de insumo-produto hibrido como de
previsao.

O modelo integrado econometria + insumo-produto (hibrido) desenvolvido, dados os
cenarios ¢ hipdteses considerados, foi utilizado para realizar previsdes para o consumo dos
seguintes setores energéticos: petroleo e gas natural, refino de petroleo e coque, alcool e

eletricidade.

3% Para ambas as varidveis foram consideradas as taxas de crescimento dos gastos do governo apresentadas
acima.

36 Para a obtencdo das varidveis investimento publico e investimento privado, foi realizado uma avaliagdo da
participagdo dessas varidveis na formagdo bruta de capital fixo total, no decorrer do periodo de 1995 a 2006, que
correspondeu a identificar como percentual médio para o investimento publico o valor de 11,45%, e para o
investimento privado o de 88,45%. Dessas participagdes, encontra-se facilmente a divisdo da formagao bruta de
capital fixo, apresentada na abordagem de insumo-produto, nas variaveis desejadas. Aplica-se sobre essas, as
taxas de crescimento identificadas pelo topico de construgdo de cenarios.

37 Em se tratando da variagdo de estoques optou-se pela consideracio de taxa de crescimento nula, haja vista a
pequena participagao dessa variavel na composi¢do da demanda final.



Dada a divisdo em cendrios, preferiu-se, inicialmente, apresentar os resultados por
cenario. Bem como, haja vista a realizacdo de uma breve andlise, presente no capitulo 5, a
partir das matrizes de coeficientes técnicos e a inversa de Leontief, obtidas para o
desenvolvimento dessa dissertagdo, apresentar-se-4 apenas o consumo agregado das
respectivas fontes energéticas em comento.

Para o cenério de Referéncia obteve-se os seguintes resultados:

Tabela 13 — Previsdes para os anos de 2006 a 2015 — Cenario de Referéncia.

(Em mil tep)
Petroleo e gas Refn’m de 1 -
Ano\ Setor petroleo e Alcool Eletricidade
natural
coque
2006 13943,816 84021,778 7659,700 33787,350
2007 14315,855 86851,010 7954,660 35048,456
2008 15128,506 91624,245 8391,515 36834,779
2009 15644,380 94753,157 8690,043 38106,600
2010 16176,682 97996,898 8999,635 39424,882
2011 16726,814 101356,973 9320,477 40790,292
2012 17296,590 104840,017 9653,252 42205,478
2013 17888,142 108456,290 9998,994 43674,491
2014 18503,903 112218,883 10359,009 45202,478
2015 19146,608 116143,368 10734,848 46795,546

Fonte: Elaboragdo propria.

Neste cenario de Referéncia, pode-se perceber que as quatro fontes energéticas
apresentaram um razoavel crescimento, sendo este de aproximadamente 45% para todo o
intervalo de tempo em estudo. Dentre as fontes energéticas, a que apresentou um crescimento
mais significativo foi o setor Alcool, com uma variagio de 46,63%, o que equivale a uma taxa
de crescimento anual de aproximadamente 3,90%. Para o setor Eletricidade a variacdo foi de
45,03%, correspondendo a aproximadamente 3,79% anualmente. Em seguida temos o setor
Refino de Petréleo e Coque com 44,26%, e anualmente por volta de 3,73% . Por fim, com a
menor taxa de crescimento, o setor Petroleo e Gas Natural com 42,77%, equivalendo a 3,63%
ao ano, aproximadamente.

Em termos das taxas de crescimento observadas ano a ano, pode-se constatar que o
ano de maior taxa de crescimento, para todas as fontes energéticas, foi o de 2008, estando esta
entre 5,68%, para o setor Petroleo e Gas Natural, e 5,10%, do setor Eletricidade. No entanto,

uma explicagdo plausivel para esta informacao corresponde a constru¢ao do cenario utilizar,



até o ano de 2008, informacdes coletadas representando o que realmente foi observado, para
subsidiar a geracao desses cenarios. De 2009 em diante temos uma taxa média em torno de
3,5%.

Passando-se a considerar o cenario de Baixa tém-se os seguintes resultados:

Tabela 14 — Previsdes para os anos de 2006 a 2015 — Cenario de Baixa.

(Em mil tep)
Petroleo e gas Reﬁ1’10 de 1 ‘.
Ano\ Setor petroleo e Alcool Eletricidade
natural
coque
2006 13771,996 82916,845 7552,892 33311,072
2007 13926,840 84399,858 7720,373 34021,508
2008 14433,365 87368,648 7989,412 35127,921
2009 14541,952 87956,260 8047,653 35395,564
2010 14638,396 88495,701 8100,925 35645,081
2011 14722,753 88974,333 8148,049 35871,619
2012 14795,655 89388,189 8188,681 36073,671
2013 14857,995 89738,177 8222,940 36251,611
2014 14910,773 90027,902 8251,201 36406,849
2015 14955,018 90262,373 8273,969 36541,339

Fonte: Elaboragao propria.

Como era de se esperar, observa-se que as taxas de crescimento dos setores
energéticos foram bem mais modestas para este cendrio relativamente ao de Referéncia,
estando as taxas de crescimento em torno de 12,5% para todo o periodo. Para este cenario, o
setor energético que apresentou a taxa de crescimento maior foi Eletricidade, com uma
variagdo de 13,25%, seguido pelos setores energéticos Alcool, Refino de Petroleo e Coque ¢
Petroleo e Gas Natural, que apresentaram, respectivamente, as seguintes taxas de crescimento:
13,01%, 12,11% e 11,52%.

Novamente, tém-se o ano de 2008 como o de ocorréncia das maiores taxas de
crescimento, ao se observar que em média o consumo total das respectivas fontes energéticas
cresceu 3,5%, relativamente ao ano de 2007.

Por fim, para ao cenario de Alta obteve-se os seguintes resultados:



Tabela 15 — Previsdes para os anos de 2006 a 2015 — Cenario de Alta.

(Em mil tep)
Petroleo e gas Reﬁ1’10 de 1 -
Ano\ Setor petroleo e Alcool Eletricidade
natural
coque
2006 14229,772 85872,305 7838,570 34584,747
2007 14947,076 90902,292 8345,050 36757,783
2008 16223,619 98469,346 9039,535 39594,188
2009 17285,213 105170,165 9684,567 42284,534
2010 18420,015 112324,442 10374,043 45155,333
2011 19640,334 120006,355 11115,333 48235,550
2012 20960,895 128305,101 11917,299 51559,981
2013 22399,545 137328,834 12790,689 55170,771
2014 23978,251 147210,293 13748,704 59119,605
2015 25724,489 158114,811 14807,791 63470,805

Fonte: Elaboragao propria.

Neste cenario, o consumo das fontes energéticas praticamente dobraria no decorrer dos
10 anos em estudo, dado uma taxa de crescimento de aproximadamente 97% para os quatro
setores energéticos em comento. O setor de Alcool mais que dobraria, com uma variacio de
102,26% no seu consumo total. Por outro lado, o setor que apresentaria 0 menor crescimento
seria o de Petroleo e Gas Natural, sendo este de 91,83%.

Considerado as taxas de crescimento ano a ano, o ano de 2008, identificado como o de
maiores taxas de crescimento, indicaria um crescimento acima dos 7,5%, e que para o setor de
Petroleo e Gas Natural chegaria a 8,54%, que por sua vez corresponde a maior taxa de
crescimento para todas as observacgoes e todos os cenarios construidos.

Outra estratégia de andlise para os resultados obtidos corresponde a observar as taxas
de crescimento previstas para os setores nao-energéticos e compara-las a identificacdo dos
principais demandantes de energia realizada pela matriz inversa de Leontief.

Levando-se em consideracao os requerimentos totais foram identificados, acima, como
os principais demandantes de energia, os setores de Transporte e Metais nao-ferrosos. O setor
de Transporte apresentou para os cendrios de Baixa, Referéncia e Alta as taxas de crescimento
de respectivamente, 13,16%, 46,85% e 102,76%, para o intervalo de tempo em estudo. Ja o
setor de Metais ndo-ferrosos apresentou previsdes mais modestas, sendo elas de
respectivamente, 8,68%, 36,30% e 75,16%.

Comparando tais taxas de crescimento com as observadas para os demais setores ndo-

energéticos, percebe-se, para o cenario de Referéncia, que o setor de Transporte foi o quarto



em taxa de crescimento, e o setor de Metais ndo-ferrosos ficou na penultima colocagdo, a
frente apenas do setor Extrativa Mineral, que apresentou uma taxa de crescimento de apenas
31,69%. O setor com a maior taxa de crescimento foi Outros setores, com 51,90%.

Essa analise ajuda a ressaltar que da aceitagdo da hipdtese de que as taxas de
crescimento dos componentes da demanda final sejam iguais para todos os setores, conduz a
uma analise restrita do comportamento dos setores, € que as possibilidades de analise em
termos de comportamentos distintos dos setores sdo vastas.

Com isso, considera-se que como os setores mais demandantes de fontes energéticas
ndo apresentaram as maiores taxas de crescimento dentre os setores considerados, o impacto
sobre os setores energéticos poderia ser superior ou inferior, a depender das combinagdes de
taxas de crescimento dos componentes da demanda final dos setores nao energéticos.

Passando-se a considerar possibilidades de avaliagdo do nivel de precisdo para as
previsdes realizadas, far-se-4 uso, inicialmente, da comparacao entre os valores observados e
previstos, relativamente aos anos de 2006 a 2008, sendo estes os anos a que se tém
informacdes para o periodo em que se realizaram as previsdes.

Sendo assim, apresentam-se, na tabela 16 abaixo, os valores observados para os anos
de 2006 a 2008, relativamente aos quatro setores energéticos considerados, sendo estas

informagdes trazidas no BEN de 2009.

Tabela 16 — Consumo Final observado dos setores energéticos (2006 a 2008).

(Em mil tep)
Setor\Ano 2006 2007 2008
Petroleo e Gas Natural 14.385 15.502 16.652
Refino de Petroleo e Coque 81.442 85.770 87.286
Alcool 6.981 8.967 11.803
Eletricidade 33.536 35.443 36.830

Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEN 2009.




Grafico 5 — Consumo Final observado dos setores energéticos (2006 a 2008).

(Em mil tep)
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Fonte: Elaboragdo propria a partir de dados do BEN 2009.

A partir desses valores pode-se perceber que para os setores de Refino de Petréleo e
Coque ¢ o de Eletricidade, os valores previstos apresentaram valores bastante proximos aos
observados, relativamente ao nivel de precisdo para os demais setores energéticos em
comento.

Para o setor de Refino de Petroleo e Coque os valores observados oscilaram entre os
valores previstos pelos cenarios de Baixa e de Referéncia. Ja para o setor de Eletricidade o
nivel de precisdo foi bastante elevado para o cendrio de Referéncia. A taxa média de
crescimento anual observada para o setor de Refino de Petroleo e Coque, para os anos de
2006 a 2008, foi de 2,7%, e do setor de Eletricidade, para o mesmo periodo, foi de 4,5%.

O setor de Petroleo e Gas Natural apresentou valores observados acima de todas as
previsoes realizadas, indicando que deste o ano de 2006 o setor vém apresentando taxas de
crescimento significativas, sendo elas em média de 7,5%, para o periodo de 2006 a 2008.
Comparativamente, tem-se para o cenario de Alta a identificacdo de uma taxa de crescimento
em torno de 5,6%, para o0 mesmo periodo.

Levando-se em consideragdo o setor Alcool, percebe-se que para o ano de 2006 os
valores previstos estiveram acima, para todos os trés cenarios, do valor observado, mas, no
entanto, para os anos de 2007 e, principalmente, 2008, os valores observados ultrapassam

bastante os valores previstos.



Isso aconteceu, principalmente, por causa das elevadas taxas de crescimento
observadas para os anos de 2007 e 2008, que foram respectivamente de 28,45% e 31,63%,
tendo, em contrapartida, para o ano de 2006, apresentado uma taxa de crescimento negativa
de -4,64%. Exemplificando, tem-se que para o ano de 2008 a diferenca entre o valor previsto,
para o cendrio de Alta, e o valor observado foi de 2,763 milhdes de tep. O valor do consumo
total de Alcool observado para o ano de 2008 sé foi previsto pelo cendrio de Alta, e este
apenas no ano de 2012, em que alcangou o valor de 11,917 milhdes de tep.

Sendo assim, o que se identificou, pelo cenario de Alta, como um consumo que
dobraria em 10 anos, pode, se prosseguir essas taxas de crescimento, ser obtido em um
intervalo de apenas 4 anos, dada uma taxa média de crescimento de 18,48%. Ou seja, se a taxa
de crescimento observada em 2009 for proxima a este percentual, o consumo de Alcool
praticamente dobrara em relacao ao do ano de 2005 no Brasil.

Retornando-se as possibilidades de avaliacao do nivel de precisdo das previsdes, pode-
se também, dentre outras, fazer uso de medidas estatisticas, sendo uma comumente utilizada a
do Desvio Absoluto Médio Percentual (DAMP)*, tendo como critério de sele¢io do melhor
previsor o que apresentar o menor valor, ou seja, avaliacdo pelo critério de minimizagdo. A
férmula utilizada para obter o Desvio Absoluto Médio Percentual pode ser escrita da seguinte

maneira:

Pjt — Oj¢
0j¢

2008
t=2006

DAMP(j) = 100 x

(53)

n
Sendo p;; o valor previsto para o consumo do setor energético j no periodo t, 0;, o valor
It » Ujt
observado para o consumo do setor energético j no periodo t, e n corresponde ao nimero de

periodos em avaliagdo, que para o caso ¢ igual a 3.

Os resultados da aplicacdo dessa formula sobre os valores descritos acima estdo

apresentados na tabela 17 abaixo:

** Em ESAF (2001) observa-se a consideragdo de que os trés métodos mais populares de medigio de acuracia,
s30: 0 Desvio Absoluto Médio, o Desvio Quadratico Médio e o Desvio Absoluto Médio Percentual. Por nao
haver consenso entre os estatisticos sobre qual método ¢ preferivel, adotou-se na presente dissertacdo, por
conveniéncia, o Desvio Absoluto Médio Percentual, dada a facilidade de interpretagdo, bem como, por facilitar a
outros autores a comparagdo com os resultados aqui encontrados.



Tabela 17 — Desvio Absoluto Médio Percentual como medida do nivel de precisao

das previsdes por cendrio, relativamente aos anos de 2006 a 2008.

Petrodleo e Refino de
Cenarios , Petrodleo e Alcool Eletricidade
Gas Natural
Coque
Referéncia 6,621% 3,133% 16,637% 0,625%
Baixa 9,249% 1,168% 18,138% 3,100%
Alta 2,409% 8,078% 14,212% 4,781%

Fonte: Elaboragao propria.

Esses resultados corroboram as afirmacdes feitas acima, sobre o nivel de precisdo das
previsdes, tendo para o setor Alcool, que foi o setor em que as previsdes mais se distam, o
valor do DAMP ultrapassado os 14%. Contrariamente, para o setor Eletricidade essa medida
estatistica apresentou, para o cendrio de Referéncia, um valor de apenas 0,62%. A distancia
entre o valor maximo de 18,14% e o minimo de 0,62%, corresponde a um indicio da
qualidade das previsoes realizadas.

Porém, acredita-se que tal avaliacdo, apesar de trazer informacdes validas, ndo pode
ser adotada como um critério razoavel de avaliacdo da proposta de integragdo econometria +
insumo-produto, desenvolvida no decorrer dessa dissertacao.

Justifica-se essa consideracdo por dois motivos bdsicos. Primeiro, o periodo de
comparagdo ¢ muito curto para se perceber um nivel satisfatorio de ajustamento entre os
dados observados e previstos. E segundo, ¢ que o objetivo primordial dessa dissertagdo nao ¢
acertar, precisamente, o que estar por vir, principalmente em termos de cendrios, mas sim, o
de desenvolver um modelo de previsdo que comporte um conjunto razoavel de possibilidades
de compatibilizar comportamentos diversos para as variaveis em comento, como por exemplo,
avaliar o efeito final da combinagdo de uma taxa elevada de crescimento do investimento
publico, com uma taxa negativa de crescimento do consumo das familias, bem como,
expandir essa analise para diferenciagdes entre os setores, o que correspondem a uma
ferramenta mais adequada para o planejamento econdmico, mas precisamente o planejamento

energético.



8 Conclusao

A adequada disponibilidade de recursos energéticos € um aspecto a ser considerado no
processo de recuperagao do crescimento econdmico brasileiro, fato este realcado pela
utilizagdo generalizada desse recurso na economia, bem como, pelas crises de energia elétrica
de 2001 e do gas natural nos anos de 2004 e 2005.

As principais fontes na matriz energética nacional, segundo dados do BEN (2008),
sdo: petroleo, gas natural, energia elétrica, carvao mineral, lenha e produtos da cana. Porém,
estd em andamento a implementagdo de uma maior participacdo da energia nuclear na matriz
energética nacional, fato este que estaria sendo, principalmente, possibilitado pelas projecdes
de funcionamento do projeto de Angra 3 a partir do ano de 2013. Vale também ressaltar a
atuacao com fontes de energia alternativas, como as realizadas na area da biomassa.

Dada a importancia do setor energético no desenvolvimento de uma nacdo, ha a
necessidade de racionalizagdo da tomada de decisdo, ou mais precisamente da gestdo
estratégica no suprimento de fontes energéticas, que tem como principais atores os Orgaos
governamentais de planejamento energético, como exemplo o Ministério de Minas e Energia,
as agéncias regulatorias, e as empresas fornecedoras.

Um elemento de grande importancia nesse processo corresponde a caracterizagdo
desse setor. Dentre as caracteristicas desse setor, uma marcante corresponde ao elevado
periodo de maturacao dos investimentos, que como contrapartida reduz a possibilidade de
resposta a conjuntura (econdmica) por esse setor. Neste ponto, mas enfaticamente, surge a
importancia de modelos de previsdo que permitam direcionar a tomada de decisdes pelos
agentes envolvidos, e € neste contexto que a presente dissertacao busca contribuir.

As previsdes foram realizadas utilizando-se da proposta de integracdo econometria +
insumo-produto, sendo esta ultima hibrida, que foi construida a partir da compatibilizagdo de
dados da matriz insumo-produto com as do BEN, ambos para o ano de 2005. Deste processo
resultou o bloco de insumo-produto com uma Matriz de Coeficientes Técnicos de dimensao
17 x 17, sendo destes, quatro setores energéticos e treze ndo-energéticos.

Para o bloco econométrico, iniciou-se pela identificacdo de nao-estacionariedade das
séries temporais utilizadas, e dai se testou a existéncia de relagdao de equilibrio de longo prazo,
o que validou os resultados obtidos pelo modelo VAR de ordem 1. Essa abordagem foi

empregada para endogeneizar o consumo das familias e o investimento privado.



Para a funcdo investimento privado os resultados identificaram um efeito acelerador
do produto interno produto, dada uma elasticidade de 1,387. Haveria uma correlagdo serial no
investimento privado indicado pela elasticidade de 0,503 para o investimento privado
defasado em um periodo. J& o consumo das familias seria capaz de reduzir o nivel de
investimento privado da economia. Os investimentos realizados pelo setor publico
apresentaram um efeito crowding-out sobre o investimento privado. E por fim, uma novidade
em termos de resultados empiricos para o Brasil, que foi a significancia estatistica da taxa de
juros real, que estaria mitigando o investimento privado dada uma elasticidade de -0,035.
Esses resultados se mostraram de acordo com a teoria economica adotada.

A funcdo consumo das familias indicou significAncia estatistica para a variavel
dependente defasada em um periodo, assumida como explicativa, o que corresponde a
existéncia de correlacao serial para o consumo das familias. Concordando até mesmo com o
senso comum, tem-se a significancia estatistica do produto interno bruto, que ao ter seu valor
elevado faria crescer também o consumo das familias. Esse consumo das familias também se
mostrou sensivel as instabilidades econdmicas captadas pelas proxies adotadas, sendo, no
entanto, a um nivel extremamente baixo.

Complementando as informacdes necessarias para a realizacdo das previsdes se fez
uso da constru¢do de cendrios, indicando trés que permitiram além de realizar previsdes, a
comparagdo entre previsdes distintas, a partir de supostos comportamentos para as variaveis
econdmicas selecionadas.

A integracdo dos dois blocos pela estratégia de ligacdo, juntamente aos cenarios,
permitiu construir previsdes que indicaram que os setores petroleo e géas natural, refino de
petrdleo e coque, alcool e eletricidade, para o cenario de Alta, praticamente dobraram os seus
niveis de consumo na economia brasileira no intervalo de 2006 a 2015, dado um crescimento
médio de 96%. Para os cenarios de Referéncia e de Baixa, os resultados indicam um
crescimento de respectivamente 45% e 13%.

Confrontando os resultados das previsdes para os anos de 2006 a 2008 aos dados a que
ja se tem disponibilidade pdde-se perceber um nivel razoavel de acuracia das previsoes, fato
este principalmente verdadeiro para o setor Eletricidade.

O setor a que mais se distanciaram os resultados previstos dos observados foi o
Alcool, tendo esse setor crescido efetivamente a taxas muito significativas, comportamento
ndo previsto pelo modelo, acredita-se que principalmente pela atipicidade desse

comportamento em termos do periodo a que se foi construido o modelo. Exemplificando,



tem-se que para o intervalo de 1995 a 2005 a taxa média de crescimento do setor Alcool foi
de 3,58%, estando esta bem distante dos 14,48% de taxa média de crescimento observada de
2006 a 2008.

Esses resultados corroboram as preocupagdes quanto a identificacdo do setor
energético ser um potencial ponto de estrangulamento da economia brasileira. Isso tem
conduzido a intensificagdo das propostas de melhoria deste setor, tanto em termos de elevacao
da oferta como a busca por um maior nivel de eficiéncia no uso das fontes energéticas.

Por fim, ha de se ressaltar diversas possibilidades de melhoria dos componentes dessa
dissertacdo, como exemplo, tém-se a utilizacdo de matriz insumo-produto dindmica e/ou inter-
regional, a inclusdo de outras varidveis ao bloco econométrico, uso das estratégias de
integragdo por determinacao mutua ou acoplagem, maior detalhamento e aprofundamento na
construcdo dos cenarios, dentre outras. Outro caminho de melhoria seria a utilizagcdo e
compara¢do de modelos de previsdo distintos, como, por exemplo, as realizadas por redes
neurais artificiais, as propostas de Box & Jenkins, alisamento exponencial, modelo Message e

modelo Markal.



Bibliografia

ARAUJO JUNIOR, Ignacio Tavares de. Investimentos em Infra-Estrutura e efeitos sobre a
pobreza e distribuicao de renda: Uma analise de equilibrio geral da economia brasileira.
Recife: Tese (Doutorado em Economia), PIMES-UFPE, 2006.

AZZONI, C. R.; KADOTA, D. K. An econometric input-output model for the state of Sdo
Paulo. Brasil, 1997. (Texto para Discussdo Nemesis). Disponivel em: <
http://www.nemesis.org.br/>. Acesso em: 7 novem. 2008.

BAJAY, Sérgio Valdir; BADANHAM, Luis Fernando. Energia no Brasil: Os proximos dez
anos. Brasilia: Ministério de Minas e Energia, 2002.

BICUDO, Ricardo. Um estudo da influéncia do investimento publico e da incerteza
macroecondmica no investimento privado no Brasil. Sdo Paulo: Dissertagdo (Mestrado em
Economia), IBMEC, 2007.

BRAGA, Marcio Bobik; KANNEBLEY JUNIOR, Sérgio; ORELLANO, Veronica Ines
Fernandez. Matematica para Economistas. Sdo Paulo: Atlas, 2003.

BRASIL. Ministério das Minas e Energia (MME). Balanco Energético Nacional 2008.
Brasilia, 2008.

BRASIL. Ministério das Minas e¢ Energia (MME). Balanco Energético Nacional 2009.
Brasilia, 2009.

BRIASSOULIS, H. Integrated economic-environmental policy modelling at the regional and
multiregional level. Growth and Change, n. 17, p. 22-34, 1986.

CAIO, Leonardo Santos; BERMANN, Célio. Analise das metodologias de previsdo de
mercado de energia elétrica face ao novo perfil de planejamento no ambiente pods-
privatizacdo. Sao Paulo, 1998.

CANUTO, Otaviano; FERREIRA JUNIOR, Reynaldo Rubem: Assimetrias dq informacgao e
ciclos economicos: Stiglitz ¢ Keynesiano?. In LIMA, Gilberto Tadeu; SICSU, Jodo (Org):
Macroeconomia do Emprego e da Renda — Keynes e o Keynesianismo. Barueri: Manole,
2003.

CHIRINKO, Robert S. Business fixed investment spending: Modeling strategies, empirical
results, and policy implications. Journal of Economic Literature, v. 31, p. 1875-1911, 1993.

CONTE FILHO, Carlos Gilbert. Os determinantes do investimento privado na economia
brasileira: 1955 — 2003. Dissertacdo (Mestrado em Economia) Faculdade de Administracao,
Contabilidade e Economia da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, 2008.

CRUZ, Bruno de Oliveira; TEIXEIRA, Joanilio R. The impacto of public investment on
private investment in Brazil, 1947-1990. CEPAL REVIEW 67, 1999.




DICKEY, D; FULLER W. Distribution of the Estimators for Autoregressive Time Series with
a Unit Root. Journal of the American Statistical Association, n. 74, p. 427431, 1979.

. Likelihood Ratio Tests for Autoregressive Time Series with a Unit Root.
Econometrica, n. 49, p. 1057-1072, 1981.

DORNBUSCH, Rudiger; FISCHER, Stanley; STARTZ, Richard. Macroeconomia. 10 ed.
Tradugao técnica de Eliezer Martins Diniz. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 2009.

DOS SANTOS, Claudio H.; PIRES, Manoel Carlos de Castro. Reestimativas do investimento
privado brasileiro I): Qual a sensibilidade do investimento privado “referéncia 1985” a
aumentos na carga tributaria?. Brasilia: Texto para discussao n. 1297 IPEA, 2007.

DOS SANTOS, Claudio H.; PIRES, Manoel Carlos de Castro. Qual a sensibilidade dos
investimentos privados a aumentos na carga tributdria brasileira? Uma investigagdo
econométrica. Revista de Economia Politica, v. 29, n. 3. p. 213-231, 2009.

ENDERS, W. Applied econometric time series. Nova York: Wiley, 2003.

ESCOLA DE ADMINISTRACAO FAZENDARIA. Modelo de previsdo para arrecadagio
tributaria. VI Prémio Tesouro Nacional, 2001.

FEUO, C. A. et al. Contabilidade Social: O novo sistema de contas nacionais do Brasil. 2* ed.
Rio de Janeiro: Campus, 2004.

GIAMBIAGI, Fabio. et al. Economia Brasileira Contemporanea. Rio de Janeiro: Elsevier,
2005.

GLENNON, D; LANE, J; JOHNSON, S. Regional econometric models that reflect labor
market relations. International Journal of Forecasting, n. 3, p. 299-312, 1987.

GRANGER, C; NEWBOLD, P. Spurios regressions in econometrics. Journal of
Econometrics, n. 2, p. 111-120, 1974.

GREENE, William H. Econometric Analysis. 5. ed. New York: Pretince Hall, 2003.

GUILHOTO, Joaquim José Martins. Andlise de insumo-produto: Teoria ¢ Fundamentos. Sao
Paulo, 2004.

GUJARATI, Damodar. Basics Econometrics. 4. ed. McGraw—Hill, 2004.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Matriz_insumo-produto
Brasil: 2000/2005. Contas Nacionais, n. 23: Rio de Janeiro, 2008.

IPLANCE. Impactos da restricdo de consumo de energia elétrica sobre a economia cearense.
Governo do Estado do Ceard, Secretaria de Planejamento e Coordenagdo. Fundagao Instituto
de Pesquisa e Informagdo do Ceara — IPLANCE. Fortaleza, 2001.




IRFFI, Guilherme; et al. Previsdo da demanda por energia elétrica para classes de consumo na
regido Nordeste, usando OLS dindmico e mudanca de regime. Economia Aplicada, v. 13, n. 1,
p. 69-98, 2009.

ISRAILEVICH , P. R. et al. Forecasting structural change with a regional econometric input-
output model. Journal of Regional Science, n. 37, p. 565-590, 1997.

JIN, Y: WILSON, A. Generation of integrated multispatial input-output models of cities.
Papers in Regional Science. n. 72, p. 351-368, 1993.

JOHANSEN, Soren. Estimation and Hypothesis Testing of Cointegration Vectors in Gaussian
Vector Autoregressive Models. Econometrica, v. 59, n. 6, p. 1551-1580, 1991.

KEYNES, John Maynard. A teoria geral do emprego, do juro e da moeda. 2. ed. Sdo Paulo:
Nova Cultura, 1985.

KWIATKOWSKI, D; PHILLIPS, P; SCHMIDT, P; SHIN, Y. Testing the Null Hypotesis of
Stacionarity Against the Alternative of a Unit Root. Journal of Econometrics, n. 54, p. 159-
178, 1992.

LEONTIEF, Wassily. A economia do insumo-produto. 3. ed. Sao Paulo: Nova Cultura, 1988.

LOPES, Luiz Martins; VASCONCELLOS, Marco Antonio Sandoval de. (Org.). Manual de
Macroeconomia: Nivel basico e intermediario. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

LUPORINI, Viviane; ALVES, Joana Duarte Ouro. Evolucdo da teoria do investimento e
analise empirica para o Brasil. Rio de Janeiro: UFRJ, 2008.

MAIA, Sinézio Fernandes. Modelos de vetores autoregressivos: Uma nota introdutodria.
Maringa: Texto para discussdo n° 60 UEM, 2001.

MANKIW, N. Gregory. Macroeconomia. Rio de Janeiro: LTC, 2004.

MARJOTTA-MAISTRO, Marta Cristina. Biocombustiveis: novos desafios por solugdes do
setor sucroalcooleiro nacional. Sdo Paulo: CEPEA, 2008.

MATTOS, R. S.; PEROBELLI F. S. HADDAD, E, FARIA, W. R. Integracio de Modelos
Econométricos e de Insumo Produto Para Previsdes de Longo Prazo na Demanda de Energia
no Brasil. UFJF: Texto para Discussdo N° 24. Juiz de Fora: 2008.

MELO, Giovani Monteiro; RODRIGUES JUNIOR, Waldery. Determinantes do investimento
privado no Brasil: 1970-1995. Brasilia: Texto para discussao n. 605 IPEA, 1998.

MILLS, J. A.; PRASAD, K. A comparison of moldel selection criteria. Econometrica, n. 11,
p. 201-233, 1992.

MINSKY, Hyman P. John Maynard Keynes. New York: Mc Graw Hill, 1976.

. Stabilizing an Unstable Economy. New Haven: Yale University Press, 1986.




MORETTIN, Pedro A. Econometria Financeira: um curso em séries temporais financeiras.
Sédo Paulo: USP, 2006.

MILLER, R. E.; BLAIR, P. D. Input-output analysis. Foundations and extensions. Nova
Jersey: Prentice Hall, 1985.

PASCHOALINO, Fernanda Fidelis; et al. Previsdo de demanda de energia elétrica no Brasil
utilizando redes neurais de Elman. Rio de Janeiro: SPOLM, 2007.

PHILLIPS, P; PERRON, P. Testing for a Unit Root in Time Series Regression. Biometrika,
n.75, p. 335-346, 1988.

PINDYCK, Robert S.; SOLIMANO, Andrés. Economic instability and aggregate investment.
NBER Macroeconomics Annual, 1993.

PINHEIRO, Armando Castelar; GIAMBIAGI, Fabio. Rompendo o Marasmo: A Retomada do
Desenvolvimento no Brasil. Rio de Janeiro: Campus, 2006.

PINTO JUNIOR, Helder Queiroz. et al. Economia da Energia: Fundamentos econémicos,
evolucao historica e organizacao industrial. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

PIRES, José Claudio Linhares; GOSTKORZEWICZ, Joana; GIAMBIAGI, Fabio. O cenario
macroeconomico € as condicOes de oferta de energia elétrica no Brasil. Rio de Janeiro: Texto
para discussao n. 85, 2001.

RAA, Thijs ten. The Economics of Input-Output Analysis. Cambridge: Cambridge University
Press, 2005.

RESK, Sucena Shkrada. A opg¢do atomica. Desafios do desenvolvimento, Brasilia, DF, ano 4,
n. 30, p. 16-23, jan. 2007.

REY, S. J. The performance of alternative integration strategies for combining regional
econometric and input-output models. International Regional Science Review, n. 21, p. 1-35,
1998.

. Integrated regional econometrictinput-output modeling: issues and opportunities.
Papers in Regional Science, v. 79, p. 271-292, 2000.

; WEST, G. R.; JANIKAS, M. V. Uncertainty in integrated regional models.
Economic Systems Research, v. 16, n. 3, p. 259-277, 2004.

ROCHA, Carlos Henrique; TEIXEIRA, Joanilio Rodolpho. Complementariedade versus
substituicdo entre investimento publico e privado na economia brasileiro: 1965-90. Rio de
Janeiro: RBE, 1996.

SANTIAGO, Flaviane Souza. Um modelo econométrico + insumo-produto para a previsdo de
longo prazo da demanda de combustiveis no Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Economia
Aplicada) Faculdade de Economia, Universidade Federal de Juiz de Fora, 2009.




SIMS, Christopher A. Macroeconomics and Reality. Econometrica, v. 48, n. 1, p. 1-48, 1980.

SOUZA, Rafael Moraes de. Exportacdes ¢ consumo de energia elétrica: uma analise baseada
na integracdo de modelos econométrico e de insumo produto inter-regional para minas gerais
e o estante do Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Economia Aplicada) Faculdade de Economia,
Universidade Federal de Juiz de Fora, 2008.



Apéndices



Apéndice 1

Tabela 18 - Setores para compatibilidade dos dados da Tabela de oferta e demanda da

producao a preco basico com os do Balanco Energético Nacional e vice-versa.

Setores de destino Setores de origem

Agricultura, silvicultura, exploracao florestal

Setores nao-energéticos

Agropecuaria

Pecuaria e pesca

Extrativa mineral

Minério de ferro

Outros da industria extrativa

Alimentos e bebidas

Alimentos e bebidas

Téxtil

Téxtil

Papel e celulose

Celulose e produtos de papel

Quimica

Produtos quimicos

Minerais nao metalicos

Cimento

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Siderurgia

Fabricacao de ago e derivados

Metais nao ferrosos

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Comércio Comércio

Transporte Transporte, armazenagem e correio
Educagao publica

Publico Saude publica

Administragdo publica e seguridade social

Outros servigos

Produtos do fumo

Artigos do vestudrio e acessorios
Artefatos de couro e cal¢ados

Produtos de madeira - exclusive moveis
Jornais, revistas, discos

Fabricacao de resina e elastomeros
Produtos farmacéuticos

Defensivos agricolas

Perfumaria, higiene e limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Produtos e preparados quimicos diversos



Artigos de borracha e plastico

Produtos de metal - exclusive maquinas e
equipamentos

Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e
reparos

Eletrodomésticos

Maquinas para escritorio € equipamentos de
informatica

Magquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletronico e equipamentos de comunicagdes
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e
optico

Automoveis, camionetas e utilitarios
Caminhoes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores
Outros equipamentos de transporte

Moveis e produtos das industrias diversa
Construgao

Servigos de informagao

Intermediacgdo financeira e seguros

Servigos imobilidrios e aluguel

Servigos de manutengao e reparacao
Servigos de alojamento e alimentacao
Servigos prestados as empresas

Educacao mercantil

Satde mercantil

Outros servigos

Setores

energéticos

Eletricidade

Eletricidade e gas, dgua, esgoto e limpeza urbana

Petroleo e gas natural

Petréleo e gés natural

Refino de petréleo e coque

Refino de petréleo e coque

Alcool

Alcool




Apéndice 2.

Tabela 19 — Matriz de Transagdo brasileira do ano 2005. (continua)

Valores correntes em 1.000.000 RS.

Refino de

Setor / Setor P’etroleo © petroleoe | Alcool | Eletricidade | Agropecuaria Exj[ratlva Ahmqntos Teéxtil Papel e

gas natural coque mineral e bebidas celulose
Petréleo e gés natural 2826,00 | 51429,00 0,00 4220,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Refino petrdleo e coque 1155,00 15331,00 138,00 2675,60 5205,00 1867,60 2094,00 407,00 530,00
Alcool 0,00 4506,00 0,00 0,00 130,00 27,00 18,00 20,00 9,00
Eletricidade 3022,00 1369,00 171,00 29842,00 999,00 1246,00 5233,00 1606,00 2172,00
Agropecuaria 0,00 0,00 4507,00 0,00 16588,00 0,00 8643421 2499,00 3262,00
Extrativa Mineral 0,00 41,00 0,00 0,00 1144,00 3463,00 65,00 0,00 140,00
Alimentos e bebidas 0,00 0,00 368,00 282,00 14073,00 13,00 45138,00 0,00 174,00
Textil 0,00 0,00 29,00 0,00 392,00 311,00 101,00 6408,00 352,00
Papel e celulose 4,00 7,00 29,00 67,00 22,00 216,00 1885,00 134,00 6236,00
Quimica 643,00 462,00 19,00 646,00 15298,00 248,00 1037,00 523,00 929,00
Minerais ndo-metélicos 666,00 0,00 23,00 27,00 127,00 29,00 638,00 0,00 42,00
Siderurgia 140,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,00 141,00 0,00 10,00
Metais nao ferrosos 231,00 0,00 0,00 127,00 0,00 71,00 102,00 0,00 161,00
Comércio 967,00 515,00 105,00 1291,40 7419,00 1075,40| 14809,79 1761,00 1285,00
Transporte 7630,00 2199,00 226,00 2263,00 4101,00 3332,00| 12304,00 812,00 1435,00
Publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros setores 16439,00 5406,00 930,00 13302,00 14522,00 6641,00 21288,00 3387,00 6238,00

Fonte: Elaboragdo propria.




Valores correntes em 1.000.000 RS.

Tabela 19 — Matriz de Transag¢ao brasileira do ano 2005.

. Minerais . . | Metais ndo . . Outros
Setor / Setor Quimica nﬁg Siderurgia f Comércio | Transporte | Publico tores
metélicos errosos seto
Petroleo e gas natural 38,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Refino petrdleo e coque 7872,60 1413,00 429,00 644,00 3912,00| 24678,00 3873,00 13380,00
Alcool 226,00 0,00 0,00 0,00 2166,00 269,00 674,00 2527,00
Eletricidade 3317,00 2631,00 4187,00 2519,00 4902,00 2578,00 6574,00| 27795,00
Agropecudria 20,00 99,00 0,00 0,00 0,00 0,00 281,00 9019,00
Extrativa Mineral 2504,00 1699,00 6937,00 1250,00 0,00 0,00 29,00 2953,00
Alimentos e bebidas 9,00 3,00 0,00 0,00 240,00 132,00 3707,00| 29272,00
Téxtil 60,00 244,00 0,00 0,00 554,00 285,00 26,00 14486,00
Papel e celulose 242,00 473,00 8,00 28,00 1122,00 158,00 729,00 12554,00
Quimica 5872,00 782,00 2459,00 1069,00 0,00 0,00 643,00 23772,00
Minerais ndo-metalicos 241,00 2693,00 565,00 134,00 136,00 0,00 328,00 21592,00
Siderurgia 12,00 345,00 8428,00 763,00 0,00 0,00 0,00| 40352,00
Metais ndo ferrosos 21,00 147,00 2160,00 958,00 0,00 18,00 10,00 9416,00
Comércio 3541,40 1955,00 1924,00 803,00 6571,00 6067,00 4599,00| 61496,00
Transporte 2369,00 1444,00 4276,00 1084,00 13218,00| 15486,00 3556,00| 37101,00
Publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros setores 8646,00 4250,00| 11210,00 3469,00| 41331,00] 30640,00| 108895,00| 421088,00

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 20 — Matriz de Transag¢ao Hibrida brasileira do ano 2005. (continua)
Valores correntes em 1.000.000 RS e 1.000 tep.

Refino de

Setor / Setor P’etroleo © petrdleoe | Alcool | Eletricidade | Agropecuaria ExFratlva Ahmeptos Teéxtil Papel e

gas natural coque mineral e bebidas celulose
Petroleo e gas natural 157,16 2860,07 0,00 234,68 3,69 269,51 510,87 327,24 519,36
Refino petrdleo e coque 309,01 4101,69 36,92 715,84 4821,11 1116,49 714,51 122,25 749,07
Alcool 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Eletricidade 102,24 46,32 5,79 1009,59 1348,93 828,56 1776,55 659,61 1270,48
Agropecudria 0,00 0,00 4507,00 0,00 16588,00 0,00 86434,21 2499,00 3262,00
Extrativa Mineral 0,00 41,00 0,00 0,00 1144,00 3463,00 65,00 0,00 140,00
Alimentos e bebidas 0,00 0,00 368,00 282,00 14073,00 13,00 45138,00 0,00 174,00
Téxtil 0,00 0,00 29,00 0,00 392,00 311,00 101,00 6408,00 352,00
Papel e celulose 4,00 7,00 29,00 67,00 22,00 216,00 1885,00 134,00 6236,00
Quimica 643,00 462,00 19,00 646,00 15298,00 248,00 1037,00 523,00 929,00
Minerais ndo-metalicos 666,00 0,00 23,00 27,00 127,00 29,00 638,00 0,00 42,00
Siderurgia 140,00 0,00 0,00 0,00 0,00 39,00 141,00 0,00 10,00
Metais nao ferrosos 231,00 0,00 0,00 127,00 0,00 71,00 102,00 0,00 161,00
Comércio 967,00 515,00 105,00 1291,40 7419,00 1075,40 | 14809,79 1761,00 1285,00
Transporte 7630,00 2199,00 226,00 2263,00 4101,00 3332,00| 12304,00 812,00 1435,00
Publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros setores 16439,00 5406,00 930,00| 13302,00 14522,00 6641,00| 21288,00 3387,00 6238,00

Fonte: Elaboragdo propria.




Tabela 20 — Matriz de Transagao Hibrida brasileira do ano 2005.
Valores correntes em 1.000.000 R$ e 1.000 tep.

. Minerais . . | Metais ndo . . Outros
Setor / Setor Quimica nﬁg Siderurgia f Comércio | Transporte | Publico tores
metélicos errosos seto
Petroleo e gas natural 2159,21 847,34 1115,25 490,28 233,30 1711,28 48,79 984,46
Refino petrdleo e coque 2915,69 2435,26 1859,91 1677,71 477,61 | 4368241 587,49 1002,53
Alcool 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6963,23 0,00 0,00
Eletricidade 1814,07 614,43 2062,52 2999,16 4600,29 102,17 2814,85 3056,46
Agropecudria 20,00 99,00 0,00 0,00 0,00 0,00 281,00 9019,00
Extrativa Mineral 2504,00 1699,00 6937,00 1250,00 0,00 0,00 29,00 2953,00
Alimentos e bebidas 9,00 3,00 0,00 0,00 240,00 132,00 3707,00| 29272,00
Téxtil 60,00 244,00 0,00 0,00 554,00 285,00 26,00 14486,00
Papel e celulose 242,00 473,00 8,00 28,00 1122,00 158,00 729,00 12554,00
Quimica 5872,00 782,00 2459,00 1069,00 0,00 0,00 643,00 23772,00
Minerais ndo-metalicos 241,00 2693,00 565,00 134,00 136,00 0,00 328,00 21592,00
Siderurgia 12,00 345,00 8428,00 763,00 0,00 0,00 0,00| 40352,00
Metais ndo ferrosos 21,00 147,00 2160,00 958,00 0,00 18,00 10,00 9416,00
Comércio 3541,40 1955,00 1924,00 803,00 6571,00 6067,00 4599,00| 61496,00
Transporte 2369,00 1444,00 4276,00 1084,00 13218,00| 15486,00 3556,00| 37101,00
Publico 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Outros setores 8646,00 4250,00| 11210,00 3469,00| 41331,00] 30640,00| 108895,00| 421088,00

Fonte: Elaboragao propria.
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Tabela 21 — Requerimentos indiretos por energia. (continua)
Valores em tep/tep e tep/RS$.

Petroleo e Refino de ‘ . . | Extrativa | Alimentos . Papel e
Setor / Setor , petroleoe | Alcool |Eletricidade | Agropecuaria . . Teéxtil
gas natural coque mineral e bebidas celulose
Petroleo e gas natural 1,02502 0,00457 0,00707 0,00638 0,00768 0,00641 0,00616 0,00633 0,00979
Refino petrdleo e coque 0,20627 1,02167 0,04923 0,03667 0,02832 0,04153 0,04377 0,02439 0,04024
Alcool 0,02770 0,00244 1,00319 0,00436 0,00220 0,00497 0,00374 0,00238 0,00360
Eletricidade 0,02108 0,00222 0,01275 1,00757 0,00850 0,00713 0,01106 0,01062 0,01596
Fonte: Elaboragdo propria.
Tabela 21 — Requerimentos indiretos por energia.
Valores em tep/RS$.
. Minerais . .| Metais nao . . Outros
Setor / Setor Quimica nao Siderurgia Comércio | Transporte | Publico .
metalicos ferrosos Servigos
Petroleo e gas natural 0,01083 0,01208 0,01158 0,01287 0,00216 0,01298 0,00180 0,00404
Refino petrdleo e coque 0,04133 0,04826 0,05157 0,05168 0,01755 0,04975 0,00887 0,01801
Alcool 0,00397 0,00417 0,00489 0,00456 0,00234 0,00497 0,00094 0,00175
Eletricidade 0,01036 0,01137 0,01815 0,01954 0,00266 0,00393 0,00299 0,00643

Fonte: Elaboragdo propria.
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Grafico 6 - Investimento bruto do setor privado (excluindo as empresas estatais) — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel em Dos Santos e Pires (2007).
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Grafico 7 - Investimento bruto do setor publico (das administragdes

publicas e das empresas estatais) - Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel em Dos Santos e Pires (2007).
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Grafico 8 - Produto Interno Bruto - Brasil

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.
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Grafico 9 - Taxa de juros real (SELIC) — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.

13,00
12,95
12,90
12,85
12,80

12,75

N~
ARV /

Grafico 10 - Consumo das familias — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.
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Grafico 11 - Crédito ao setor privado — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.
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Grafico 12 - Variancia da taxa de inflagdo (IGP-DI) — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.
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Grafico 13 - Variancia da taxa de cambio nominal (R$/US$) — Brasil.

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados disponivel no Sitio do IPEADATA.




