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RESUMO

FERREIRA, Diego. Previsdo do Consumo de Energia Elétrica Brasileiro: simulagoes através
da integra¢do de modelos econométricos e de insumo-produto. 2011. 97 f. Trabalho de
Conclusao e Curso (Graduagdo em Ciéncias Economicas) — Centro de Ciéncias e Tecnologias
para Sustentabilidade, Universidade Federal de Sao Carlos, Sorocaba, 2011.

A infraestrutura ¢ considerada elemento de suporte as atividades econdmicas, de forma que a
energia elétrica se configura como insumo fundamental para o processo produtivo nacional. A
crise energética de 2001, cujos efeito principal foi a reducdo da atividade econdmica
brasileira, revelou a fragilidade do setor elétrico nacional, de forma que andlises acerca do
comportamento futuro da demanda por eletricidade tornou-se vital para evitar
estrangulamentos. Desta forma, as previsoes acerca do consumo setorial e total de energia
elétrica realizadas no presente trabalho inserem-se como elementos adicionais aos
formuladores de politicas de desenvolvimento do setor. Para sua realizacdo, utilizou-se da
abordagem integrada de modelos de econometria de séries temporais € de insumo-produto
(Modelo EC+IP), considerada superior a utilizacdo dos modelos de forma isolada e completar
as analises de equilibrio geral computavel. Observou-se que nos quatro cenarios construidos
para simulacdo do comportamento futuro da economia brasileira, a trajetoria de crescimento
dos agregados macroecondmicos € ascendente, bem como o consumo de eletricidade, fato que
corrobora a relacdo positiva entre crescimento da producdo e utilizagdo de energia elétrica.
Verificou-se também que choques de apreciagdo cambial correspondem a um aumento
temporario na taxa de crescimento do consumo de energia elétrica.

Palavras-chave: Energia Elétrica. Previsdo. Modelo EC+IP.



ABSTRACT

The infrastructure is considered a support element to economic activities, so that electricity is
configured as a key input to the national production process. The energy crisis of 2001, whose
main effect was the reduction of brazilian economic activity, revealed the fragility of the
electric sector, therefore analysis about the future behavior of electricity demand became vital
to avoid supply shortage. Thus, forecastings about sectorial and total electricity consumption
developted in this study can be used as additional element to policies for the sector. For its
realization, a integrated approach of time series econometric models and input-output models
(EC+IO Model) was chosen, which is considered superior to the isolated use of each model
and complementary to the computable general equilibrium analysis. It was observed that,
despite the four scenarios built to simulate the brazilian economy future behavior, the growth
path of the macroeconomic aggregates is ascendant as well as the electricity consumption, a
fact which confirms the positive relation between production growth and the electricity use. It
was also found that currency appreciation shocks develop only temporary increases in the
electricity consumption growth rate.

Key words: Electricity. Forecasting. EC+10 Model.
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1 INTRODUCAO

A infraestrutura ¢ tida como um conjunto de equipamentos e instalagdes
responsaveis por dar suporte as atividades econdomicas, sendo responsdvel por gerar
externalidades positivas a produ¢do. Nesse sentido, a energia ¢ um dos insumos essenciais
para a continuidade do processo produtivo, sendo considerado, segundo a Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (2010), um fator determinante para o desenvolvimento socio-econdmico
de uma nacdo, ou seja, problemas relacionados a provisdo de energia podem acarretar na
interrup¢do da producdo nacional e do crescimento econdmico.

Entretanto, apesar da importancia do investimento em infraestrutura como o
caminho para o crescimento econdmico brasileiro, seus niveis encontram-se aquém do valor
considerado socialmente 6timo, principalmente devido a incapacidade de o Estado cobrir com
seu or¢amento todos os gargalos estruturais brasileiros (MASCARENHAS, 2005). Desta
forma, como afirma Mattos ef al. (2008), o investimento no setor de energia elétrica ¢
essencial para a retomada do crescimento sustentado no pais, ou seja, agdes governamentais
no sentido de coordenacdo e planejamento de investimentos que garantam o suprimento
energético sdo necessarias para previnir possiveis estrangulamentos futuros.

A crise de energia elétrica de 2001, considerada um dos maiores colapsos do
setor no Brasil, foi resultado, basicamente, tanto de problemas de ordem pluviométrica quanto
da insuficiéncia de investimentos no setor. O racionamento de energia, imposto para impedir o
total desfalecimento do setor, fez com que, como aponta Ferreira (2008), a atividade
econdmica apresentasse retracdo no ano, que aponta a energia elétrica como um fator
determinante para a continuidade do processo produtivo.

O Grifico 1 apresenta a evolugdo do consumo de energia elétrica, em mil zep’,
e o Produto Interno Bruto (PIB) real brasileiro, em milhdes de R$ (valores constantes de
2008, deflacionado pelo Deflator Implicito do PIB), de 1983 a 2009, de forma que € possivel

verificar a correlagdo positiva entre ambas variaveis.

1 A sigla tep corresponde a "tonelada equivalente de petrdleo”, ou seja, ¢ o conteido energético de uma
tonelada de petrdleo, sendo que esta ¢ uma unidade de medida universal para a comparagdo entre os
diferentes tipos de energia existentes. 1 fep equivale a 11.628kWh.



Grafico 1 - Consumo de Energia Elétrica e Produto Interno Bruto (PIB) - 1983-2009
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Fonte: Adaptado de IPEA (2010) e Ministério de Minas e Energia (2010).

Além disso, a crise de 2001 constituiu-se como um ponto de inflexdo nas
discussdes acerca do problema na provisao futura dos servigos de energia. Mattos et al. (2008)
demonstra que este descompasso entre a oferta e a demanda por energia fez com que diversas
acOes publicas fossem realizadas para permitir o suprimento normal no futuro, como, por
exemplo, o desenvolvimento de pesquisas para elevacdo da eficiéncia técnica, a busca de
novas fontes alternativas de energia e o aperfeicoamento do sistema regulatdrio nacional.

Portanto, a andlise da dinamica de longo prazo, no que se refere a provisao de
energia elétrica, faz-se importante para o planejamento energético nacional. Entretanto, como
afirma Mattos et al. (2008), previsdes agregadas ndo sdo suficientes, de forma que os estudos
de carater setorial (como o presente trabalho), regional e segundo cada tipo de componente
energético permitem visualizar com melhor clareza o cendrio futuro em que o setor se insere.
Assim, a atualizagdo das previsdes do consumo setorial de energia elétrica presente neste
trabalho ¢ motivada pela necessidade de maior quantidade de ferramentas analiticas que déem
suporte ao direcionamento da tomada de decisao dos formuladores de politica econdmica para
o setor no Brasil.

Pode-se citar alguns trabalhos nacionais expressivos na previsdo do consumo

do de energia em geral, como Mattos et al. (2008), Ferreira (2008) e Santiago (2009). O
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primeiro trata da questdo de energia elétrica ao desenvolver uma abordagem de integracao de
econometria de séries temporais (EC) com insumo-produto (IP), via o processo de ligacdo,
para a previsdo do consumo deste insumo, endogeneizando apenas os componentes de
consumo e renda. Ferreira (2008) também se utiliza da integragdo EC+IP para andlises sobre o
consumo de energia elétrica, apesar das projecoes dos elementos da demanda final em carater
setorial terem sido realizadas através de Modelos Auto-regressivos Integrados de Médias
Moveis (ARIMA). Ja o trabalho de Santiago (2009) foca-se sobre a previsdo do consumo de
combustiveis através da integracdo do componente econométrico de séries temporais ao
componente de insumo-produto, sendo o processo de integracdo baseado no trabalho de
Mattos et al. (2008) e a demanda final modelada de forma endogena, com excegao dos gastos
governamentais, pela abordagem dos Modelos Auto-regressivos Vetoriais (VAR/VEC).

O presente trabalho também se baseia na abordagem de integracdo
desenvolvida por Mattos et al. (2008), através do método de ligacdo entre o componente
econométrico € o compoonente de insumo-produto, porém a demanda final foi modelada de
acordo com Santiago (2009), agora aplicada ao consumo de energia elétrica especificamente.
Desta forma, permite-se apresentar proje¢des de consumo com maior robustez do que as
apresentadas por Mattos et al. (2008), pelo fato deste apenas focar-se na modelagem do

consumo final das familias.

1.1 Objetivo

Dada a importancia do setor de energia elétrica e a preocupagdo constante em
relagdo a provisao de seus servigos nos proximos anos, visto a fragilidade do setor, o presente
trabalho tem como objetivo determinar o comportamento do consumo setorial e total de
energia elétrica, para o periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2017.

Mais especificamente, busca-se: i) projetar os componentes de consumo,
investimento, exportagdo e importacdo da demanda final; ii.) construir a matriz de
coeficientes de energia elétrica para o ano de 2008; e iii.) estimar os impactos sobre o
consumo setorial e total de energia elétrica no Brasil a partir da evolugdo dos agregados

macroecondmicos presentes na demanda final nos cendrios estabelecidos.
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1.2 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho estd estruturado em cinco se¢des gerais, incluindo esta
introdugdo. A segunda sec¢do trata do setor de energia elétrico brasileiro, com enfoque sobre a
evolucdo da dinamica publico-privada, além da andlise acerca da oferta e demanda dos
servigos elétricos.

A terceira se¢do apresenta a metodologia de insumo-produto e de econometria
de séries temporais a ser utilizada, bem como o processo de integracdo entre ambas (Modelos
EC+IP). Além disso, ¢ apresentada a fonte de dados, bem como os tratamentos a serem
realizados nestes.

A quarta sec¢do analisa os resultados obtidos para o componente econométrico
(estimagdes e previsdes), bem como a exposicdo dos impactos sobre o consumo setorial e
total de energia elétrica, através da integragdo com o componente de insumo-produto.

Por fim, a quinta se¢do apresenta as conclusdes do presente trabalho, além de

limitagdes da abordagem utilizada e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 O SETOR DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

2.1 Evolucéo do Setor Energético Brasileiro

Esta secdo tem como objetivo demonstrar como evoluiu o setor de energia
elétrica brasileiro, principalmente no que se refere a dinamica publico-privada sobre o setor.
Desta forma, segundo Ferreira e Malliagros (1998), pode-se caracterizar a evolugdo do setor
de energia elétrica em trés fases distintas, onde se alteram as atribui¢des do Estado para com o
setor, bem como a participagdo dos agentes privados. Entretanto, além das trés fases
apontadas pelos autores, a analise recente do setor permite identificar mais duas fases
distintas, sendo estas iniciadas em 1996 e 2004, respectivamente.

Na primeira fase, compreendida entre 1889 e 1933, ha participacdo tanto de
empresas privadas nacionais e estrangeiras quanto de empresas publicas municipais e
estaduais atuando na provisdo de energia. O governo federal apenas atuou nas concessdes de
exploragdo, na fiscalizacdo do cumprimento de contratos e na elaboracdo de leis para
concessdo de novas tarifas®, ou seja, os contratos de prestagdo de servigos eram outorgados
pelas prefeituras municipais e pelos governos estaduais.

Aponta-se que, através da Lei N° 1.145, de 31 de dezembro de 1903, e do
Decreto N° 5.704, de 10 de dezembro de 1904, deu-se inicio ao processo de regulamentacao
federal da industria de energia elétrica, pois autorizaram o governo federal promover, via acao
administrativa ou concessao, o aproveitamento da energia hidraulica dos rios brasileiros para
fins de servigos publicos.

Na década de 1920, Dias et al. (1998) apontam o inicio do processo de
desnacionalizagdo do setor energético brasileiro, através da centralizacdo de empresas
concessionarias e de fusdes de empresas nacionais, como, por exemplo, o inicio do processo
de compra de varias pequenas concessiondrias no interior do estado de Sdo Paulo pela
American Foreign Power Company (Amforp) em 1924. Além disso, a década foi marcada
pela primeira crise energética no Brasil, causada por problemas pluviométricos, levando a
ineficiéncia na provisdo dos servigos de transporte via bondes elétricos e de iluminagdo

publica, bem como a proibi¢ao de antincios luminosos.

2 Com relagdo aos contratos de concessoes, a "clausula-ouro" presente nestes permitia as empresas estrangeiras
a revisdo das tarifas cobradas pela prestagdo dos servigos com base na variagdo cambial.
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A segunda fase ¢ compreendida entre os anos de 1934 e 1961. Segundo
Baderlin (2004), o Codigo de Aguas, promulgado por Getalio Vargas em julho de 1934,
possibilitou ao poder publico um controle mais rigoroso das concessiondrias de energia
elétrica, além de firmar que o aproveitamento hidrelétrico seria realizado apenas a empresas
nacionais, exceto aquelas que ja adquiriram diretos anteriormente.

Deve-se levar em consideragdo que, at¢ 1945, as empresas privadas Light,
Amforp e Bragantina, além de autoprodutores e cooperativas, eram as principais ofertantes de
servigos elétricos no Brasil. A introdu¢do de empresas estatais no setor deu-se a partir de
1948, com a criagdo da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco e da Companhia Estadual
de Energia Elétrica do Rio Grande do Sul (SOUZA, 2008). Contudo, foi apenas em fevereiro
de 1957, que o governo federal amplia sua participagdo direta no setor elétrico, com a criacao
da Central Elétrica de Furnas S.A.

Em 1940, 98% da energia provinha do setor privado e ndo era o suficiente para
satisfazer a demanda nacional. Assim, apesar do plano de investimentos criado pelo governo
federal, que apresentou efeitos somente na década de 1960, entraram em vigor, em 1942,
medidas de emergéncia para o racionamento de energia elétrica, que teve seu carater
potencializado até 1955, devido ao continuo agravamento na provisao dos servicos
(BADERLIN, 2004).

Desta forma, em junho de 1952, inicia-se o debate no Brasil acerca dos efeitos
do racionamento de energia sobre a atividade industrial. Entretanto, apesar de constatado os
efeitos de potencial diminui¢do da produtividade, as medidas de contencdo de consumo
elétrico foram prorrogadas tanto no Rio de Janeiro quanto em Sao Paulo, sendo expandidas
para a Bahia em 1953.

Em setembro de 1954, conforme aponta Ferreira e Malliagros (1998), ¢ criado
o Fundo Federal de Eletrificacdo (FFE), responsavel por prover o financiamento de
instalagdes de producao, transmissao e distribuicdo de energia, bem como de material elétrico.
Tem-se, também, a implementacio do Imposto Unico sobre Energia Elétrica (IUEE), que seria
arrecadado pela Unido com base nos padrdes de consumo.

A terceira fase do setor elétrico, compreendida entre 1962 e 1995, segundo
Ferreira e Malliagros (1998), ¢ marcada pelo avangado do Estado sobre os servigcos de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia, através da constru¢do de usinas elétricas
estatais. Entretanto, Pires, Giambiagi e Sales (2002) afirmam que este periodo foi responséavel
por criar os elementos responsaveis pela crise de energia em 2001.

Na década de 1960, o Estado implementou um sistema centralizado para a
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criacdo e distribui¢do de energia, sendo que tal centralizacdo seria responsavel por gerar
economias de escala através da constru¢do de um sistema interligado de transmissao com a
constru¢do de grandes usinas elétricas, devido ao potencial hidrelétrico das baciais fluviais
brasileiras. Além disso, com relacdo ao carater politico, tal centralizacdo adequou-se ao
modelo de crescimento impulsinado pelo Estado, sendo que a constituicdo da Centrais
Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras), em junho de 1962, e a criagdo da Centrais Elétricas de
Sao Paulo (CESP)’, em dezembro de 1966, podem ser consideradas como a implementagdo
direta deste (PINHEIRO E FUKASAKU, 2000).

Como aponta Souza (2008), a década de 1960 também apresentou problemas
com relagdo a provisao de servigos de energia elétrica. O auge desta crise se deu entre os anos
de 1963 e 1964, sendo que, devido ao descompasso entre a oferta e demanda energética,
ocasionado pela falta de investimentos no setor, tanto Rio de Janeiro quanto Sao Paulo passam
por um novo racionamento de energia. Somente em 1965, apds a implementagdo operacional
de novas usinas geradoras, a provisao de energia foi normalizada.

Ja a década de 1970 foi marcada pela continuagdo do investimento publico no
setor elétrico, aliada a importacdo de equipamentos de tecnologias avangadas, para que
fossem implementados grande projetos na provisdo de seus servicos. Pode-se apontar o
projeto da criacdo de Itaipu, firmado entre Brasil e Paraguai, que correspondeu a 16,2% do
total do investimento em energia, além dos projetos de Tucurui e Ilha Solteira, como
exemplos da intensa participacdo estatal para o aumento da oferta elétrica. Assim, ao fim da
década de 1970, tais projetos foram responsaveis pelo aumento de 58% da capacidade
instalada de geracao de energia, que, junto aos investimentos realizados no final da década de
1960, acabaram por impulsionar a constru¢do civil e outros segmentos industriais
(FERREIRA E MALLIAGROS, 1999).

Um fato relevante a ser apontado ainda na década de 1970 fo1 a nacionalizagao
da Light Servigos de Eletricidade S.A., em 1979, apds oitenta anos sobre o controle
estrangeiro. Tal processo de nacionalizagdo se deu pela compra do controle aciondrio da Light
pela Eletrobras, sob a alegacdo de insuficiéncia de investimentos no setor elétrico.

O modelo estatal de aquisi¢des comega a se esgotar na década de 1980, devido
a falhas no sistema centralizado. Segundo Pires, Giambiagi e Sales (2002), dois fatores foram
responsaveis por tal esgotamento: i.) a inadequagdo do regime regulatorio, sem estimulo a

eficiéncia e a baixa geracdo de custo; e ii.) a crise fiscal do Estado, com consequente

3 A CESP foi criada a partir da fusdo de 11 empresas de energia elétrica, sendo que 5 eram compostas por
economia mista, apesar da participagdo majoritaria ser do governo estadual.
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diminui¢do da arrecadagdo de recursos para a realizagdo dos investimentos necessarios para a
expansao do sistema.

O sistema regulatério brasileiro, ao ndo incentivar a eficiéncia, ndo foi capaz de
fazer com que os custos do setor elétrico fossem reduzidos. Desta forma, com a imposigdo de
uma tarifa fixa a todo territério nacional, as empresas energéticas superavitarias serviam como
fontes de financiamento das consideradas deficitarias, através de um sistema de transferéncia
do excedente. Assim, havia a necessidade de adequagao das tarifas ao mercado atendido, para
que os niveis de rentabilidade fossem restabelecidos. Este fato s6 ocorreria em 1993, com a
retomada do processo de fixagdo de tarifas pelas concessionarias.

A crise financeira internacional de 1982, causada principalmente pelo aumento
das taxas de juros estadunidenses como forma de contencdo dos efeitos do 2° Choque do
Petréleo, fez com que o Brasil enfrentasse uma crise fiscal associada a estagnacdo econdmica
e a elevagdo da inflagdo. O mecanismo encontrado pelo Estado para diminuir as pressdes
inflacionérias foi a utiliza¢ao das tarifas publicas, cujos efeitos foram a deterioragao do valor
real destas, ndo mais refletindo o aumento dos custos setoriais, bem como a descapitalizagdo e
inadimpléncia dos diversos agentes setoriais. Desta forma, a diminuicdo dos investimentos
publicos e o crescente endividamento da Unido levaram a insustentabilidade do sistema
central, ocasionando suspensao ¢ atrasos nos projetos de expansao.

Todavia, Aratjo (2001) aponta que a década de 1980 apresentou pressdes de
demanda de energia elétrica tanto pelo aumento do consumo devido ao crescimento
econdmico, quando este ocorria, quanto pelo maior acesso da populagdo as redes de
distribuicdo, mesmo com a economia estagnada, cujo reflexo foi a escassez cronica de
energia.

Deve-se ainda ser ressaltado que a Constituicao de 1988 fez com que, segundo
Ferreira e Malliagros (1998), o IUEE fosse extinto e substituido pelo Imposto sobre
Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), cujo carater de recolhimento passa a ser
estadual. Por sua vez, tal fato constituiu um descompasso tributario, no sentido de que a
arrecadac¢do do ICMS sobre o setor energético ndo mais se vinculava a aplicagdo no mesmo.

Sem condi¢des de manter o ritmo de investimentos estatais necessarios para
equilibrar a oferta e demanda dos servigos de energia, Ferreira e Malliagros (1998) apontam
que a década de 1990 foi marcada pelo processo de reestruturagdo e privatizacdo, onde o
governo abriu o mercado para o setor privado com a promulgacdo de leis sobre o regime de
concessao e permissao da prestacao de servigos publicos.

Em abril de 1990, foi criado o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND),
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que com o objetivo de tornar mais abrangente e mais transparente o processo de privatizagao.
Segundo Saurin e Pereira (1998), as receitas provindas deste programa deveriam ser
necessariamente revertidas ao pagamento da divida do governo federal, bem como seus
encargos, de forma a aliviar a Necessidade de Financiamento do Setor Publico (NFSP).

Entretanto, Pires, Giambiagi e Sales (2002) afirmam que, ao contrario do
esperado, as privatizacdes nao fizeram com que as empresas privadas investissem na
ampliacdo do parque gerador, sendo que o Unico efeito positivo dos incentivos a privatizagao
foi a recuperacao dos niveis tarifarios pelo Estado para a elevagdo dos niveis de atratividade
do setor de energia elétrica as empresas privadas.

A Lei Geral de Concessoes foi o mecanismo utilizado para estabelecer os
direitos e obrigagdes das concessiondrias, além de assegurar a distribuicdo dos servigos de
infraestrutura por meio de licitagdes. Assim, instalou-se a quarta fase da evolucdo do setor
elétrico brasileiro, sendo que Pires, Giambiagi e Sales (2002) a denominaram de Modelo de
Livre Mercado, com a criagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) em 1996,
cujo papel ¢, segundo Pinheiro e Fukasaku (2000), fixar e implementar revisdo de tarifas,
além de garantir a qualidade dos servigos ao consumidor e solicitar novas licitagdes para
concessoes de geragdo, transmissao e distribuigao.

A reforma para o Modelo de Livre Mercado, que permaneceu ativo no setor
energético entre os anos de 1995 e 2003, teve como primeiras medidas a inclusdo do Sistema
Eletrobras no PND e o estabelecimento de bases legais para os Consumidores Livres, ou seja,
grandes consumidores que entdo poderiam comprar energia livremente. A reestruturacao
também foi refor¢ada com a regulamentacdo do produtor independente de energia, além da
autorizacdo da venda da produ¢do excedente do auto-produtor.

O Projeto de Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB),
criado em 1996, foi implantado para auxiliar no processo de reforma, sendo que este concluiu
a necessidade de dividir as empresas de energia em segmentos de geracdo, transmissao e
distribuicdo (desverticalizacdo), além de incentivar a competicdo nos mercados de
comercializacdo e genera¢do, bem como manter sob regulacdo do Estado os segmentos de
distribuigio e transmissdo, considerados monopodlios naturais (CAMARA DE
COMERCIALIZACAO DE ENERGIA ELETRICA, 2008).

Além da ANEEL, foram também criados o Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), em 1998, com a funcdo de controlar de forma integrada a operacdo do
sistema elétrico, e o Mercado Atacadista de Energia Elétrica (MAE), em 2000, o qual ¢ um

ambiente para a transagao de compra e venda de energia.
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Entretanto, a falta de recursos externos, devido a fuga de capitais gerada pela
crise do México (1995) e asiatica (1997), segundo Goldemberg e Prado (2003), foi um dos
fatores que levou ao desfalecimento do processo de reforma do setor elétrico, potencializado
pela resisténcia dentro do sistema politico brasileiro, bem como as falhas de gerenciamento,
coordenagdo e planejamento do sistema.

A crise energética de 2001 (o maior risco de colapso do setor energético
energético nacional) foi o ultimato ao governo para que medidas com relagdo a produgdo e
distribui¢do de energia fossem tomadas. Entretanto, no curto prazo, a saida encontrada foi
estabelecer o Plano Nacional de Racionamento, principalmente pelo fato de que, segundo
Pégo e Campos Neto (2008), o problema fora constatado tardiamente e, desta forma, as
medidas aplicadas focaram-se sobre o consumo. Além da agdo de racionamento, o governo
federal buscou viabilizar os projetos referentes a implantacdo de termoelétricas e elevou os
investimentos realizados nas empresas energéticas estatais, bem como fez com que os 6rgaos
publicos relacionados ao setor intensificassem as pesquisas com relagdo a eficiéncia técnica e
ao desenvolvimento de novas fontes (PEROBELLI et al., 2006b).

Em geral, discute-se que a crise de 2001 pode ser entendida como reflexo do
problema hidrico enfrentado durante o ano, pois a falta de chuvas levou a diminuicdo dos
niveis nos reservatorios das hidrelétricas brasileiras. Entretanto, dois problemas intrinsecos ao
sistema energético nacional podem ser citados: i.) os impactos do estabelecimento do Plano
Real; e ii.) a falta de investimentos no setor.

Sobre o Plano Real, pode-se afirmar que este foi responsavel pela recuperagao
do valor real das tarifas e aquecimento da demanda, principalmente via consumo, cujo efeito
foi o agravamento ainda mais intenso no descompasso entre a oferta e a demanda dos servigos
de energia.

Com relagdo a restricdo de investimentos, tem-se que as privatizagdes nao
foram capazes de os elevar até o nivel socialmente oOtimo, principalmente devido as
incertezas* geradas ao setor privado, incertezas estas causadas pela auséncia de regras
estabelecidas e orgdos reguladores para a coordenagdo deste processo. Todavia, Araujo (2001)
aponta que tal restri¢ao de investimentos também foi resultado de dois outros problemas: i.) a
dificuldade na privatizacdo de grandes hidrelétricas, dada a necessidade de investimentos
elevados constantes e ao longo prazo de maturacdo, além dos conflitos com Orgios e

instituicdo ambietais em relacdo ao uso das baciais hidrograficas; e ii.) a ineficiente tentativa

4 O setor privado deparava-se com a incerteza sobre os precos das tarifas publicas, pois os projetos em
construcao ou em planejamento poderiam ser efetivamente implantados, fazendo com que expansdo da oferta
refletisse na redugdo dos precos pagos pelos consumidores.
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governamental de aumentar a atratividade dos setores energéticos via redugdo de despesas
consideradas entao supérfluas, cujo resultado final foi a redugdo de investimentos necessarios
a sua manutencao.

Segundo Marreco (2007), a aparente recuperagdo do setor energético se deu até
o ano de 2003, quando as empresas distribuidoras de energia elétrica entram em colapso
financeiro. O governo federal, através do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES), permite entdo a antecipagdo de recursos para conter um possivel
desfalecimento do setor.

Ferreira (2008) aponta que o Brasil passa, portanto, para um quinto modelo
energético (instituido pela Lei N° 10.848, de 15 de marco, e pelo decreto N° 5.163, de 30 de
julho de 2004), cujo propdsito seria corrigir os problemas de modicidade tarifaria, retomar o
planejamento energético e universalizar o acesso a populagdo e ao setor produtivo. Desta
forma, foram criadas instituigdes publicas para o aperfeigoamento na provisao dos servicos
energéticos, como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), para o planejamento de longo
prazo no setor, o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE), responséavel por
fiscalizar o suprimento de energia, e a Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE), que agregou as atividades do extinto MAE e permitiu a comercializagdo de energia
no sistema interligado.

De forma geral, Ferreira (2008) ainda aponta que este quinto modelo energético
seria responsavel por agdes relacionadas i.) a formulacdo de nova metodologia de lastro para
os valores cobrados pelas geradoras, ii.) a fiscalizacdo das empresas energéticas no que
concerne a continuidade e seguranga na provisao de seus servigos, cujo objetivo era antecipar
possiveis desequilibrios entre a oferta e a demanda; e iii.) a exigéncia de contratacdo, por
parte das distribuidoras e consumidores livres, de totalidade da demanda dos servigos de
energia elétrica. Além disso, o autor aponta que este modelo, no que se refere a modicidade
tarifaria, impde que a compra de energia pelas distribuidoras seja realizada em ambiente
regulado através de leildes de menor tarifa, de forma a reduzir custos de aquisi¢do e onerar
menos os consumidores finais.

Portanto, o Brasil insere-se em um modelo energético no qual o Estado passa a
ser considerado como elemento regulador, ou seja, a esfera publica brasileira perde seu carater
empreendedor, presente até a década de 1990, e assume um carater de fiscalizador e regulador

das atividades do setor de energia.
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2.2 Demanda de Energia Elétrica no Brasil

A crise energética de 2001 pode ser considerada um dos grandes marcos dos
problemas no setor de energia elétrica brasileiro. Desta forma, esta secdo busca discorrer
acerca da importancia dos linkages do setor de energia elétrica sobre os demais setores
produtivos, bem como demonstrar a forma como se distribui o consumo dos servigos de
energia elétrica entre as categorias consumidoras brasileiras.

Devido ao fato das economias funcionarem através da dindmica entre a oferta e
demanda de bens e servigos dos diversos agentes econdmicos, os setores produtivos atuam
através da reciprocidade de compra e venda entre si, o que lhes conferem cardter de
dependéncia em relacao a produgdo de insumos externos aos seus processos produtivos, os
quais sdo provenientes dos demais setores. Portanto, apesar da interagdo direta de um setor se
restringir a poucos setores, a dinamica de dependéncia setorial faz com que um setor
individual possa apresentar liga¢des indiretas sobre mais setores. Tais ligacOes entre os setores
sdo chamadas de /inkages.

Segundo Tosta et al. (2005), a necessidade e dificuldade de priorizar algum
setor da economia, para que este seja alvo de politicas econdomicas de estimulo, tornou a
nocao de que poucos setores possuem a capacidade de serem indutores na transformacao
estrutural de uma regido geografica um consenso na literatura. Desta forma, os setores que, de
forma comprovada, apresentam tal capacidade de exercerem impactos para frente e para tras
acima da média foram comumente denominados de sefores-chaves’.

Os indicadores criados por Rasmussen em 1963, segundo Feijo et al. (2007),
foram desenvolvidos de forma a demonstrar os encadeamentos (/inkages) dos setores
produtivos tanto para frente quanto para trds. Caso um setor individual apresente linkage para
frente, investimentos sobre ele serdo responsaveis por gerar impactos positivos sobre os
setores que demandam seus bens ou servicos. Ja os linkages para trds implicam que um setor
individual, caso receba investimentos, transbordara efeitos positivos sobre os setores que sao
vendedores de insumos para ele. Tal mecanismo baseia-se na dindmica apresentada através
das Matrizes de Insumo-Produto, cujo desenvolvimento foi realizado pelo economista Wassily
Leontief na década de 1920.

Desta forma, pode-se afirmar que o setor de energia elétrica, caso seja

5 Haddad et al. (1989) e Guilhoto (2004) corroboram a idéia de que os setores econdmicos que apresentarem
linkages para trds e para frente acima da média podem ser considerados setores-chaves para o crescimento
econdmico, sendo este critério de classificagdo considerado tradicional dentro da analise de Insumo-Produto.
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considerado um setor-chave para a economia brasileira, podera ser considerado de suma
importancia para o crescimento econdmico e inser¢ao internacional da economia, conforme
aponta Benitez (1999) ao afirmar que a melhor dotacdo em infraestrutura eleva a
competitividade e produtividade dos demais setores produtivos, de forma que uma regido
melhor equipada apresentard vantagens comparativas em relagdo a outra pior equipada.

Para avaliar a possibilidade do setor de energia elétrica ser um setor-chave,
tem-se o calculo dos indices de ligagdo para tras e para frente, desenvolvidos por Rasmussen-
Hirschman®, que sintetizam as informagdes contidas nas matrizes de insumo-produto. No
presente trabalho apresenta-se, na Tabela 1, os valores dos indices de ligacdo agregados em 14
setores produtivos’, utilizando-se a matriz de insumo-produto para 2008, estimada por

Guilhoto e Sesso Filho (2010).

Tabela 1 - indices de ligacdio para frente (Ui) e para tras (Uj) dos setores produtivos
brasileiros - 2008

Setores Uj Rank' Ui Rank'
Agropecudria 0,9185 10 0,9947 7
Mineragdo e Pelotiza¢ao 0,9100 11 1,1038 4
Minerais Nao-Metalicos 1,0438 6 0,6573 13
Ferro e Aco 1,0702 3 0,8030 8
g T w4 o
Papel e Celulose 1,0409 7 0,7380 11
Quimica 1,1926 2 1,4975 2
Alimentos e Bebidas 1,2700 1 0,7889 10
Téxtil e Vestuario 1,0513 5 0,7296 12
Outras Industrias 1,0295 8 1,2685 3
Comércio e Servicos 0,7850 14 2,0426 1
Transporte 0,9349 9 1,0216 5
Servigos Publicos 0,7928 13 0,5642 14
Energia Elétrica (S.I.U.P.)* 0,9040 12 0,9990 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

'Rank por ordem decrescente do indice de ligagdo; > De acordo com informagdes disponibilizadas pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os servigos do setor de Servigos Industriais de Utilidade Publica
(S.I.U.P.) sdo compostos, aproximadamente, em 80% de provisdo de servigos de energia elétrica. Portanto, neste
trabalho, o setor de S.I.U.P foi denominado como setor de Energia Elétrica como forma de simplificagéo.

6 Para informacgdes acerca da metodologia dos indices de ligagdo para tras e para frente, ver Guilhoto (2004).
7 A agregacdo apresenta foi desenvolvida para se adequar ao Balanco Energético Nacional (BEN), divulgado
pelo MME (2010). Para mais informagdes para a forma de compatibilizagdo, ver Apéndice 1.
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Conforme pode ser observado na Tabela 1, o setor de energia elétrica apresenta
tanto indice de ligagdo para frente (U;: 0,9990) quanto para tras (U;: 0,9040) abaixo da
unidade, contudo bem préximos deste. Apesar de ndo se adequar ao padrio tradicional de
analise de insumo-produto, pode-se dizer, de forma geral, que ¢ um setor de relativa
importancia para a economia brasileira. Desta forma, caso os setores produtivos efetuarem
pressdo de demanda sobre o setor energético, a resposta do setor em relagdo ao incremento na
provisdo de seus servigos, para atender a esta nova demanda dos demais setores, pode ser
considerada de grande relevancia, visto principalmente a essencialidade de energia nos
processos produtivos.

Entretanto, os resultados do presente trabalho diferem das conclusdes tiradas
em outros trabalhos, como o trabalho de Oliveira, M. A. S. (2006), que apresenta o setor de
energia elétrica como setor-chave no Brasil. A hipotese que se levanta para a diferenca esta no
fato da agregacao realizada diferir da realizada por Oliveira, M. A. S. (2006), fazendo com
que o peso da inter-ligacdo de alguns setores aumentem e outros diminuam. Contudo, foge do
escopo do presente trabalho investigar a estrutura metodoldgica dos indices para explicagdes
mais precisas.

Todavia, apesar do setor de energia elétrica ser um importante provisor de
insumos essenciais a producdo, quais sdo as categorias que efetuam maior consumo no Brasil
e como este estd variando no tempo? O Grafico 2 apresenta o consumo de energia elétrica, por
categoria consumidora, em fep.

O consumo total de energia elétrica apresentou elevagdo de 28,5% entre os
anos 2000 e 2009. Contudo, o Gréfico 2 permite perceber que o consumo de todas as
categorias caem de 2000 para 2001, devido ao racionamento de energia elétrica frente ao
colapso energético enfrentado pelo pais no periodo. A recuperacdo no consumo se da
rapidamente no setor industrial, carente de energia para impulsionar seu processo produtivo.
As trés categorias restantes mantém seu padrao de consumo praticamente constante durante o
periodo 2001-2002, apesar de que, a partir de 2002, ha uma retomada no montante

consumido, que se acelera até 2008.
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Grifico 2 - Consumo de Eletricidade, por categoria consumidora, em 10° zep
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2010).

Além disso, conforme observado no Grafico 2, a categoria industrial ¢ a que
mais consome energia elétrica no Brasil, além de apresentar o maior aumento absoluto
durante o periodo, exceto a queda ocorrida de 2008 para 2009. Esta queda no ultimo ano pode
ser explicada pelo fato da crise internacional de 2008 ter desacelerado os processos produtivos
industriais brasileiros frente ao contexto recessivo internacional. Todavia, no periodo, a
categoria apresentou reducao de 0,5% em sua participacdo no consumo total de eletricidade
(MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2010).

A categoria comercial apresentou, no periodo, acréscimo de 0,8 pontos
percentuais em sua participacdo no consumo total de eletricidade, passando de 14,3%, em
2000, para 15,1%, em 2009. Ja a categoria residencial apresentou queda de 1,3 pontos
percentuais na sua participagdo em relagdo ao consumo total. Com relagdo as Demais
Categorias (Consumo Proprio, Publico, Rural e Transportes), esta apresentou elevagdo de 1
ponto percentual na sua participagdo em relagdo ao consumo total de eletricidade, puxado pela
elevacdo de 1,2 pontos percentuais na participacdo da categoria de Consumo Préprio em

relagio ao consumo total (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2010).
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2.3 Oferta de Energia Elétrica no Brasil

A infraestrutura configura-se como um sistema de servigos de suporte a
atividade economica, de forma que a interrupcdo da oferta de energia elétrica no Brasil, em
2001, foi responsavel, segundo Perobelli et al. (2006a), por entraves nos processo produtivo
industrial e, consequentemente, perda de competitividade dos setores brasileiros no mercado
internacional.

Informacgdes do Ministério de Minas e Energia (2010) apontam que, em 2009, a
geracdo de energia elétrica atingiu o patamar de 466,2 TWh® ou seja, um resultado 0,7%
superior ao demonstrado em 2008. Além disso, ainda afirma que a oferta interna brasileira de
energia elétrica provém de oito fontes geradoras diferentes: biomassa; edlica; gas natural;
derivados do petroleo; nuclear; carvao e derivados; importacdo; e hidraulica, sendo que esta
ultima ¢ responsavel pela maior parte da producdo total. A Tabela 2 apresenta a estrutura da

oferta interna de eletricidade no Brasil em 2009.

Tabela 2 - Oferta Interna de Energia Elétrica (em %) por Fonte - 2009

Fonte Participacdo

Hidraulica 76,9%
Importagao 8,1%
Biomassa 5,4%
Eodlica 0,2%
Gas Natural 2,6%
Derivados do Petroleo 2,9%
Nuclear 2,5%
Carvao e Derivados 1,3%

Total 100%

Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2010).

Segundo a Internacional Energy Agency (2010), de 1973 para 2008, a
participagdo da fonte hidrdulica na geracdo mundial de energia elétrica caiu de 21% para
15,9%. Desta forma, os dados apresentados na Tabela 2 demonstram a especificidade
brasileira na geracao de energia elétrica, visto que a producao nacional baseia-se basicamente

na fonte hidraulica (em 2009, apresentou participagdo de 76,9% no total gerado).

8 Asigla TWh corresponde a "terawatt-hora".
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Entretanto, como aponta Ferreira (2008), a participagdo relativa da fonte
hidraulica tem diminuido ao longo dos anos, principalmente devido as politicas de
diversificacdo da matriz energética do pais em busca da diminui¢do dos impactos ambientais
negativos e do riscos hidrologicos. A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2010) aponta que
a reducdo da fonte hidraulica também se deu devido a dificuldade na oferta de novos
empreendimentos hidraulicos, dada a audéncia de estudos e inventarios, € ao aumento dos
entraves juridicos relativos ao licenciamento ambiental.

Tal predominancia hidraulica na geragdo de energia, apesar de considerada uma
fonte renovavel, faz com que o sistema elétrico brasileiro se torne dependente do regime de
chuvas, acarretando na necessidade da existéncia de reservas de acumulagdo de agua frente
possiveis variagdes de consumo. A fragilidade do sistema se comprovou, como ja
demonstrado na Segdo 2.1, com a crise do setor elétrico em 2001.

Visto o crescimento da economia brasileira nos ultimos anos, ou seja, a
expansao da producao dos setores nacionais, além da fragilidade do sistema elétrico nacional,
ha indagacdes acerca da capacidade de expansdo da oferta de energia elétrica para atender ao
crescimento futuro brasileiro. Desta forma, analisar a evolug¢do da capacidade instalada de
geracdo elétrica nacional faz-se importante, pois permite determinar a possivel existéncia de
futuros gargalos.

Como pode ser observado no Grafico 3, a capacidade instalada de geragdo de
energia elétrica brasileira tem aumentado desde 1974, apesar da taxa de variacdo de um ano
para o outro decair durante o periodo analisado. Assim, o setor de energia elétrica brasileiro
apresenta indicios de fragilidade vis-a-vis possiveis expansdes de demanda.

Apesar do problema energético em 2001, a taxa média de crescimento da
capacidade instalada de geragao elétrica foi de 4,67% a.a., no periodo compreendido entre
2001 e 2009, enquanto o periodo compreendido entre 1974 e 2000 apresentou uma taxa média
de 5,77% a.a. Desta forma, pode-se afirmar que, apesar da preocupacdo governamental com a
provisdo dos servigos de energia elétrica aos setores produtivos e aos consumidores
residenciais, as acdes e incentivos publicos a expansdo da capacidade instalada ndo foram

suficientes para superar os padrdes de expansdo anteriores a crise de energia de 2001.
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Grafico 3 - Capacidade Instalada de Geracao Elétrica e Variacao Percentual - 1974-2009
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2010).

Com relacdo a distribuicdo da producdo de energia elétrica entre as regides
brasileiras, tem-se que a regido Sudeste ¢ a responsavel por mais de um tergo da geragdo
elétrica total, seguida pela regido Sul e a regido Norte. O Grafico 4 apresenta a estrutura da

geracdo elétrica por regido, para o periodo 2007-2009.

Grafico 4 - Estrutura da Geracao de Energia Elétrica (em %) por Regido - 2007-2009
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Fonte: Adaptado de Ministério de Minas e Energia (2010).

Apesar da redugdo da participagdo do Sudeste na geracdo brasileira total de
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energia elétrica, entre 2008 e 2009, a regido ainda pode ser considerada como a principal
contribuinte nacional na oferta de servigos elétricos. Além disso, tanto a regido Sudeste
quanto Sul apresentam grande discrepancia em relacdo as demais regides brasileiras,
compondo juntas, em 2009, aproximadamente 63% da geragdo elétrica total do pais
(GRAFICO 4).

A concentragdo na regidao Sul e Sudeste deve-se ao processo de instalagao das
usinas hidrelétricas a partir da década de 1950. Dentre as dez maiores usinas em operagdo no
Brasil’, sete delas estdo localizadas na regido Sudeste e Sul. Entretanto, pondera-se que os
potenciais de tais regides ja estdo quase integralmente explorados, de forma que as demais
regides, no longo prazo, terdo suas participagdes na estrutura de geracao de energia elétrica
ampliadas (AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

A regido Norte apresenta grande capacidade hidraulica ainda nao explorada na
bacia do Amazonas (principalmente no Rio Madeira), apesar de projetos de implementagao de
usinas hidrelétricas estejam sendo desenvolvidos com base nos investimentos previstos pelo
Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC) para o setor. Contudo, devido dificuldades de
aceitacdo existentes nas comunidades e pressdo de grupos organizados, o processo de
expansao elétrica brasileiro, via construcdo de novas usinas na regido, tem sido prejudicado

(AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA, 2010).

9 Segundo informagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2010), as dez maiores usinas de energia
elétrica de fonte hidraulica sdo, respectivamente, Tucurui I e II (Norte), Itaipu (Sul), Ilha Solteira (Sudeste),
Xing6 (Nordeste), Paulo Afonso IV (Nordeste), [tumbiara (Sudeste), Sao Simao (Sudeste), Governador Bento
Munhoz da Rocha Neto (Sudeste), Jupia (Sudeste) e Porto Primavera (Sudeste).
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3 METODOLOGIA E BASE DE DADOS

Para analisar o consumo futuro total e setorial de energia para a economia
brasileira, o presente trabalho utiliza o0 modelo integrado econométrico e de insumo-produto,
mais conhecido como modelo EC+IP.

Justifica-se a utilizacdo da economia de séries temporais para a construgao de
modelos que expliquem o comportamento da demanda final total de uma economia, bem
como sua previsdo para os anos de 2011 a 2015. J& o modelo de insumo-produto permite
utilizar os resultados do modelo econométrico para a obtengdo de informagdes acerca de
impactos setoriais.

Segundo Rey (2000), tal modelagem integrada ¢ uma alternativa superior em
comparagdo a abordagem isolada dos modelos, além de funcionarem como complementacgao
aos modelos de equilibrio geral computavel.

Desta forma, nesta se¢ao sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos
aplicados para o desenvolvimento deste trabalho. Assim, tais procedimentos serdo detalhados
em sete topicos: i.) no primeiro, descreve-se os mecanismos da abordagem de insumo-
produto; ii.) no segundo, tem-se a explicagdo de como s3o realizados os procedimentos
econométricos; iii.) no terceiro, ¢ explicado o processo de integracdo entre as metodologias
econométrica e de insumo-produto; iv.) no quarto, determina-se a forma funcional a ser
utilizada para a modelagem econométrica dos componentes da demanda final; v.) no quinto,
apresenta-se os cendrios construidos para a projecao dos componentes da demanda final; vi.)
no sexto, estrutura-se a matriz de coeficientes de energia elétrica para o Brasil no ano de
2008; vii.) e por fim, apresenta-se a fonte e o tratamento que foram realizados nos dados

utilizados.

3.1 Metodologia de Insumo-Produto

Para algancar os objetivos do presente trabalho, tem-se a necessidade de utilizar
o método de insumo-produto. Esta forma de modelagem da economia permite visualizar os

fluxos monetarios das atividades econdmicas, ou seja, as interacdes dos setores produtivos
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entre si como compradores e vendedores, de forma direta ou indireta. Assim, torna-se possivel
analisar impactos de variagdes exogenas no consumo do governo, consumo das familias,
investimentos e exportagoes.

As transagdes de compra e venda dos setores podem ser demonstradas através
de uma tabela (ou matriz), sendo que necessariamente a compra de um setor corresponde a
venda de outro. Desta forma, a matriz de insumo-produto (MIP) representa o fluxo monetario
de bens ¢ servigos entre todos os setores individuais de um economia.

A Figura 1 representa um exemplo de matriz de insumo-produto, onde suas
linhas demonstram como o produto de cada setor da economia ¢ distribuido entre os demais
setores, ou seja, demonstra que a demanda intermediaria ¢ composta pelas vendas do setor i
para os outros setores j (Xij), € que a demanda final ¢ composta pelas Exportacdes (E), pelo

Consumo das Familias (C), pelos Gastos do Governo (G) e pelos Investimentos Privados (I).

Figura 1 - Exemplo de Matriz de Insumo-Produto

Setores Si 1S, S; i E | C| G | I | >i |Total Produto (Xi)
Sl Xll X12 Xl3 Wl El Cl Gl Il Fl Xl
SZ XZI X22 X23 WZ EZ CZ GZ I2 FZ X2
SS X3l X32 X33 W3 E3 C3 G3 13 F3 X3
3 U, U, U, Z’I{JJ :%’,W’ SEi YiCiYiGiYili| YiFi|  YiXi =X
ImpOStOS (T) T] T2 T3 Z]TJ = TP TE TC TG T] Z T
Importag:ﬁ,o (M) M1 M2 M3 Z]MJ = MP MC MG M[ Z M
Valor /z‘\‘}lf)lonado VA, VA, VA, 3jVAj = VA
Total Insumo (X)) | X, X, | X5 YjXj =X

Fonte: Adaptado de Silva (2004).

Matematicamente, o produto total do setor i pode ser representado como a

soma da demanda intermediaria com a demanda final, de modo que:
Xi= > x,+(I+E+C+G) i=1,..,n (1)
j=1

Entretanto, as colunas demonstram como cada setor obtém dos outros setores
0s insumos necessarios para a sua produgdo, assim representa o fluxo monetarios realizados
para a compra de insumos intermedidrios produzidos pelo proprio setor j, e por todos os
outros setores, bem como bens importados (M), valor adicionado (VA) - remuneragdo do

capital, trabalho e terra - e impostos (T). Desta forma, tem-se:



29

Xj=2 5, H(T+M+V4)  j=1,..,n )
i=1

Para se obter o produto total da economia por setor (X), utiliza-se a soma total
das linhas (Xi) e das colunas (Xj) expressas, respectivamente, pelas equagdes (2) e (3),

obtendo-se:

n

2|2 x, (I +E+C+G)

i =1

D x, (T +M,+VA) (3)

i=1

=

Assim, define-se que os coeficientes técnicos (a;), dado o pressuposto de que os
fluxos intermedidrios por unidade de produto final sdo fixos para um periodo de tempo

estabelecido, como:

Xij=a;*Xj — a;=Xij/Xj “4)

sendo, portanto, o coeficiente a; uma propor¢ao fixa da quantidade monetaria de insumo que o
setor j demandou do setor i para realizar seu processo de produ¢do. A caracteristica de valores
fixos para a; reflete em fun¢des de producdo com retornos constantes a escala, bem como
lineares e homogéneas. Tais coeficientes, ao serem dispostas de forma matricial, formalizam a
matriz tecnologica (A).

A representagdo matricial da economia de insumo-produto, com base nas

variaveis estipuladas pela Equagdo (1), pode ser expressa como:

AX+F=X (5)

de forma que A representa a matriz tecnologica de coeficientes técnicos diretos de insumo, de
ordem (n x n ); e X e F sdo os vetores coluna de ordem (n x 7).

A partir de manipulacdes algébricas realizadas na Equacgdo (5), pode-se
demonstrar a producao total (X) como fun¢do da demana final (F) bem como da matriz de

tecnologica (A), de forma que:

X=[1-AT'*F (6)



30

onde [ I - A ]! representa a matriz de coeficientes técnicos de insumos diretos e indiretos
(também denominada de matriz inversa de Leontief), enquanto a Equagdo (6) representa o
modelo de Leontief.

Segundo Silva (2004), ao ser determinado que L = [ I - A ], tem-se que cada
elemento /; deve ser interpretado como a produgdo total do setor i que se faz necessaria para
produzir uma unidade de demanda final do setor ;.

Segundo Haddad (1989) e Talamini e Pedrozo (2004), pode-se afirmar que a
comparagdo entre os coeficientes a; e [ estilizam algumas propriedades relevantes para a
interpretacdo do modelo insumo-produto. Segundo os autores, i.) [ > a;, de forma que cada
elemento da matriz inversa de Leontief ¢ maior ou igual ao correspondente da matriz
tecnoldgica, onde a;; somente indica os efeitos diretos sobre a producdo do setor i para atender
a uma unidade monetaria do setor j e, portanto, /; representaria tantos os efeitos diretos
quando os efeitos indiretos; ii.) [ > 0, inferindo que todos os coeficientes técnicos apresentam
valores positivos, assim ndo havendo possibilidades de substituicdo de insumos, de tal forma
que, caso haja uma expansdo da demanda final do setor j, a resposta seria um efeito positivo
ou nulo sobre a produgdo do setor i, nunca este sendo negativo. O efeito nulo ocorrera caso
ndo houver dependéncia direita ou indireta entre os setores i e j; iii.) [; > 1, se i =, ou seja, a
diagonal principal da matriz inversa sempre apresentard elementos positivos iguais a 1 ou
maiores que 1, pois hé interdependéncia entre os setores i e j. Desta forma, um acréscimo de
uma unidade monetaria na demanda final de um setor ira gerar, no minimo, a expansdao na
producao de uma unidade monetaria.

Além disso, segundo Feijo et al. (2007), duas hipdteses sdo centrais na
elaboracdo dos modelos de insumo-produto: a homogeneidade e a proporcionalidade. A
primeira pode ser entendida como o fato de que os insumos demandados por cada setor ser
uma relacao direta somente do nivel de producao desse setor, enquanto a segunda explicita
que cada setor s6 € responsavel por um tipo de produto, inviabilizando, por exemplo, efeitos

de economias de escopo.

3.2 Modelo Econométrico

Nesta se¢do serdo apresentados os conceitos de estacionariedade das séries, os
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testes de raiz unitaria e os testes de co-integracdo, além da descricdo do Modelo de Auto-
Regressao Vetorial (VAR) e sua versdao que incorpora o comportamento de longo prazo na

presenca de vetores de co-integracdo, o Modelo Vetorial de Correcao de Erros (VEC).

3.2.1 Processo Estocastico e Estacionariedade

Para a elaboragdo de modelos de séries temporais, segundo Pindyck e
Rubinfeld (2004), inicialmente tem-se a necessidade da série prevista ter sido gerada por um
processo estocdstico, ou seja, supde-se que cada valor de y, y», ..., yr da série foi obtido
aleatoriamente de uma distribuicao de probabilidades.

Ao ser gerada por um processo estocastico, a série temporal impreterivelmente
deve possuir residuo também de carater estocastico. Para isso, o residuo da regressdo deve ser
um ruido branco (white noise) com média equivalente a zero, varidncia constante e sem auto-
correlacdo entre eles. Ou seja, se y; ¢ estaciondria, tem-se que ela ¢ a mesma em qualquer
periodo ( E[y] = E[y..s] = 1), a variancia ( E[(x - w)’] = E[(i-s - W] = 6,* ) é constante
(homocedasticidade) e covariancia ( cov()y, Vi-s) = cov(Vi-j , ¥i-j-s) = Vs ) também se comporta
da mesma forma.

De acordo com Arédes e Pereira (2008), o teste mais simples para analisar a
estacionariedade das séries temporais ¢ dado pela obtengdo dos coeficientes de auto-
correlagdo e auto-correlagdo parcial, a partir dos quais sdo construidos os correlogramas: FAC
e FACP. Estes, por sua vez, sdo as representagdes graficas das defasagens e possibilitam a

obtencao do intervalo de confianga para os coeficientes, na forma:

IC(95%)=0%1,96 (10)

(\n)

onde IC(95%) ¢ o intervalo de confianga com 95% de significancia estatistica e n o tamanho
da amostra.

Gujarati (1999) afirma que coeficientes de auto-correlagdo e auto-correlagao
parcial fora do intervalo de confianca, com excecdo para a defasagem um, sdo
estatisticamente diferentes de zero, sugerindo ndo estacionariedade da série. Entretanto, os

testes de raiz unitaria aplicados antes da estimag¢do do modelo tém a finalidade de garantir
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estatisticamente os pressupostos sobre a estacionaridade dos modelos.

3.2.2 Teste de Raiz Unitaria

Para analisar a estacionariedade ou ndo-estacionariedade de séries temporais, a
literatura apresenta alguns testes estatisticos amplamente utilizados, como os testes de raiz
unitaria de Dickey-Fuller (DF) e de Dickey-Fuller Aumentado (ADF).

Com base em um modelo auto-regressivo de primeiro ordem (AR(1)), o teste
de Dickey-Fuller (DF) busca analisar a possibilidade da existéncia de raiz unitaria. Caso a
hipdtese nao seja rejeitada,a série possui raiz unitaria e, portanto, ndo ¢ estacionaria.

Matematicamente, o modelo utilizado no teste de Dickey-Fuller pode ser

representado por:

Ayt:(p—l)y,_lJre, (11)

ou entio,

Ay, =y, t¢, (12)

em que Ay, = (i - )1-1) € o operador de diferenca da varidvel em estudo; y=p - 1; e & € o erro
aleatorio com média nula, varidncia constante e auséncia de autocorrelacdo, ou seja, do tipo
ruido branco.

O teste de Dickey-Fuller ¢ usado para testar a significancia estatistica do
parametro (p - 1), da Equagao (11), ou do parametro y, da Equagao (12). Para tanto, sdo

formuladas as seguintes hipoteses:

Hy: (p-1)=00uy=0
Hi: (p-1)#00uy#0

ou seja, a hipotese nula é de que a série seja ndo-estaciondria (presenga de raiz unitéria),

enquanto a hipdtese alternativa, portanto, aponta para o fato da série ser estacionaria (auséncia
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de raiz unitaria).

Além disso, pode-se testar a série quanto a presenca ou auséncia de raiz
unitaria nos casos em que seja necessaria a introducdo de constante e/ou tendéncia. Para tal, o
procedimento ¢ semelhante ao apresentado na Equagdo (11) e (12).

Caso seja necessdria a inclusdo de uma constante, 0 modelo auto-regressivo

serd alterado para:
Ay =a+yy, . te, (13)

de forma que a ¢ o pardmetro de intercepto. Entretanto, caso haja a necessidade de inserir um

parametro de tendéncia e intercepto, o modelo passard a ser representado como:
Ay =a+Bt+yy, te (14)

sendo B o pardmetro de tendéncia e ¢ a tendéncia linear.

Apesar da inclusdo de novos termos na Equacgdo (12), de forma a captar
possiveis efeitos de tendéncia e intercepto, Dickey e Fuller (1979) apontam que a metodologia
aplicada ¢ a mesma independente de qual das trés formas for estimada.

Para que sejam analisadas a aceitacdo ou ndo-aceitacdo da hipdtese nula,
compara-se a estatistica t calculada com as estatisticas criticas desenvolvidas por Dickey e
Fuller (1979), de forma que as estatisticas criticas 1, 1, € T, correspondem diretamente as
equagoes (12), (13) e (14), respectivamente.

Entretanto, Gujarati (1999) aponta que, devido ao problema de auto-correlacido
dos residuos, o teste de raiz mais indicado ¢ o de raiz unitaria de Dickey-Fuller Aumentado
(ADF). Esse teste difere-se do teste de Dickey-Fuller por incorporar na equagdo de teste
defasagens com o objetivo de eliminar o problema de auto-correlagdo dos residuos. A equagao
de teste de raiz unitdria ADF apresenta os componentes de intercepto e tendéncia na sua forma

mais completa, e pode ser representada por:

k
Ay=a+Bt+y, +D p, Ay, +g (15)

=1

onde Ay, = (n-j-i-j-1), paraj =1, ..., k; ¢ ¢ a varidvel de tendéncia; a ¢ o pardmetro de

intercepto; e g € o erro aleatdrio do tipo ruido branco.
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As hipoteses utilizadas no teste Dickey-Fuller Aumentado sdo semelhantes as
apresentadas no teste de Dickey-Fuller para a presenca ou auséncia de raiz unitaria, bem como
suas conclusdes acerca da estacionariedade ou ndo-estacionariedade da série.

Além disso, nos testes de Dickey-Fuller Aumentado, para se determinar o
numero ideal de defasagens no termo de diferenca incluido, deve-se utilizar algum critério de
informacao, como por exemplo, o Critério de Akaike (AIC) ou de Schwarz (SBC).

Dickey e Fuller (1981) apontaram que, além dos testes individuais para o teste
de hipdtese de y = 0, podem ser realizados testes conjuntos para os coeficientes, através de
trés estatisticas F' adicionais (chamadas de ¢1, ¢, e ¢3;) desenvolvidas pelos autores. Tais

estatisticas adicionais sdo construidas da mesma forma dos testes F tradicionais:

(I)i = [(SQRrestrito - SQRirrestrito) / l"] / [SQRirrl?StritO / (T - k)] (16)

onde SQR eswie € @ soma dos quadrados dos residuos do modelo restrito; SQRiyesuito € @ SOMa
do quadrado dos residuos do modelo irrestrito; » ¢ o nimero de restricdes; T ¢ o numero de
observagdes; e k ¢ o nimero de parametros a serem estimados no modelo irrestrito.

Desta forma, a Tabela 3 sumariza os testes de Dickey-Fuller para as trés formas

de abordagem, apresentando suas hipdteses nulas e as estatisticas de teste.

Tabela 3 - Resumo dos Testes de Dickey-Fuller (DF)

Modelo Hipoétese Nula Estatistica de Teste
Ay, =a+Bt+yy,_+¢, vy=0 T,
y=p=0 s
a=y=p=0 >
Ay, =a+yy,_ te, vy=0 Tu
y=p=0 o
Ay, =yy,_ +¢, y=0 T

Fonte: Enders (2010).

3.2.3 Teste de Co-Integracao

Séries temporais geralmente possuem a propriedade de serem estaciondrias ao
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serem diferenciadas por uma ou mais vezes. Pindyck e Rubinfeld (2004) apontam que deve
ser efetuada a diferenciacdo sucessivamente at¢ o momento em que a série torne-se
estacionaria integrada. Feito d diferencia¢des até que o teste de raiz unitaria seja rejeitado, a
ordem de integracdo da série ¢ indicada por I(d). Desta forma, uma série temporal integrada
de ordem 1 ou maior ndo € estaciondria, pois séries estacionarias sdo integradas de grau zero,
ou seja, 1(0).

Ainda de acordo com os autores, duas varidveis ndo-estaciondrias podem se
tornar estaciondrias caso seja realizada uma combinagdo linear entre elas. Isto significa que
caso variaveis apresentarem uma relagdo estavel de longo prazo entre elas, em ordem I(1), sdo
consideradas co-integradas.

Enders (2010) aponta que, dado um processo com n variaveis (Vi, Vi, ..., Vi)
ordenadas no tempo através de um vetor-coluna V,, tais varidveis serdo co-integradas de
ordem (d, b) se todas as n variaveis forem I(d) e exista um vetor-coluna 3 = (B, o, ..., Bn), de
forma que a combinagao linear de U, = BV, seja integrada de ordem (d - b), com b > 0. Diz-se
que, portanto, a combinagdo linear das varidveis deve resultar em uma série com ordem de
integracdo menor e que P € o vetor de co-integracao.

Um dos procedimentos utilizados para testar se as séries sdo co-integradas € o
teste de Johansen, de forma que este permite testar e estimar a presenga de vetores de co-
integragdo. Enders (2010) aponta que tal abordagem ¢ uma generalizagao do teste de Dickey-
Fuller (DF) em uma abordagem multivariada.

A partir de um sistema multivariado integrado de ordem I(1), deve-se realizar
um teste para o posto de co-integragao entre as n variaveis de um vetor V,, sendo o processo

gerador um VAR com erros normais, conforme especificado na Equacao (17):
Vt = Ao + A1Vt_ T Ath_z + A3Vt_3 + ...+ Ath_p + & (17)

sendo que V, ¢ um vetor de ordem ( n x / ), Ay € um vetor ( n x / ) de constantes, enquanto
(A1, ..., A,) determina as matrizes ( n X n ) de coeficientes e & € um vetor ( n x 1 ) de termos
de erro.

A partir de manupulagdes algébricas na Equacao (17), esta pode ser

representada como:

p—1
AV =M1V, + D LAV, +e, (18)

i=1
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p p
de forma que [[=—(1->,4,) e [[,=— D, 4, ,além de I ser uma matriz identidade.
i=1 j=i+1

Com base no rank da matriz I1, pode-se determinar o nimero de vetores de co-
integracao que existem entre as p variaveis. Caso o rank(IT) = 0, pode-se afirmar que a matriz
¢ nula e que a equagao (18) deve ser representada através de um modelo VAR em sua primeira
diferenca, sendo que ndo ha, portanto, uma combinagao linear entre as variaveis, ou seja, nao
sdo co-integradas. A matriz I1 também pode apresentar tanto rank(I) = 1, ou seja, hd um vetor
de co-integracdo entre as variaveis, quanto 1 < rank(IT) < n, de forma que existam multiplos
vetores de co-integracao.

Para determinar o nimero de vetores de co-integracdo distintos, pode-se
observar o niimero de raizes caracteristicas significativas (A) da matriz I1, de forma que estas
raizes equivalem ao proprio rank de Il. Caso Il = 1, a primeira raiz estimada (A;) sera
diferente de zero, enquanto as demais serdo iguais a zero. Sucessivamente, se for observado
que IT = 2, por exemplo, as duas primeiras raizes estimadas (A, € A,) serdo diferentes de zero,
enquanto as demais nao.

Para a determinacdo do rank da matriz 11, podem ser realizados dois testes
distintos: o teste de maximo autovalor e o teste traco. Com relacdo ao teste de maximo
autovalor, busca-se testar a existéncia de » vetores de co-integragdo contra a alternativa de
existéncia de » + [ vetores. Ja em relagdo ao teste traco, verifica-se qual € o nimero maximo
de vetores co-integrados.

O teste traco (Awace), €m que a hipodtese nula refere-se ao fato do niimero de
vetores de co-integragdao ser menor ou igual a » (Hp: Ai <0 e Hy: A; > 0), possui estatistica de

teste dada por:

ho (F==T Y In(1-4) (19)

i=r+l

em que A; ¢ o nimero de valores das raizes (autovalores) extraidos da matriz IT e 7 € o nimero
de observacdes. Ja o teste de maximo autovalor (Am.), em que a hipotese nula testa a
existéncia de r vetores de co-integracao (Ho: A1 < 0) contra a hipotese alternativa de
existéncia de » + [ vetores (H;: A, > 0), apresenta estatistica de teste como:

A (rr+1)=—TIn(1-1,.,) (20)

max(
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Segundo Enders (2010), os resultados de ambos testes dependem da quantidade
de lags (AV;.;) incluidos na Equa¢do (18), sendo que a escolha do numero de lags deve
ocorrer através dos resultados expressos pelos critérios Schwarz (SC) e Hannan-Quinn (HQ)

de modelos VAR estimados com diferentes ordens para as variaveis em nivel.

3.2.4 Determinacao do Método de Estimacao

Ap0s definir a ordem de integracdo das varidveis e se estas sdo ou ndo co-
integradas, pode-se determinar qual serd a forma de estimagdo a ser utilizada. Ao se observar
que as variaveis sao integradas de ordem zero, ou seja, 1(0), deve-se utilizar o Modelo Auto-
Regressivo Vetorial irrestrito (VAR irrestrito).

Todavia, caso seja observado que as séries sdo integradas de ordem unitaria,
I(1), segue-se para os testes de co-integracdo. No caso de ndo haver co-integragdo entre as
séries, aponta-se para a necessidade de estimar um modelo VAR irrestrito, enquanto, caso a
co-integracdo esteja presente, incorpora-se a0 VAR um mecanismo de correcdo de erros, ou
seja, estima-se um Modelo Vetorial de Corre¢ao de Erros (VEC) (MATTOS et al., 2008).

A Equagdo (17) representa um processo VAR irrestrito de ordem p. Este
processo pode ser modificado, de forma a incluir o mecanismo de corre¢ao de erros, conforme

expresso por Enders (2004) como:

AVt = H() + HVt_l + HlAVt_l + HQAVt_Z +..+ HkAVt_k + &t (21)
sendo que I, ¢ um vetor ( # x / ) de termos de intercepto; I ¢ uma matriz com elementos mj,
em que pelo menos ha um elemento diferente de zero; I1; ¢ um vetor ( # x n ) de coeficientes;

e & ¢ um vetor de erros (nx 1 ).

Com relacdo ao vetor de erro, [1V,.,, este pode ser definido como:
IV, =4V ,—I1,= Y 1,4V, —¢, (22)

Ao se observar que os elementos da matriz IT sd3o equivalentes a zero, o vetor
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de erro ndo deve ser utilizado, sendo necessaria a estima¢ao de um VAR irrestrito em primeira
diferenca. Contudo, se as variaveis da matriz I1 forem co-integradas, a equacdo em diferenga
devera conter um elemento que capte o desvio em relagdo ao equilibrio de longo prazo, ou
seja, deve-se utilizar o termo de corre¢do de erro para que nao haja perda de informagdes de
longo prazo ao se diferenciar as séries para as tornar estacionarias. Além disso, caso todas as
variaveis sejam integradas de mesma ordem, IIVt - 1 sera estacionaria se os demais

componentes da Equagado (22) forem estacionarios.

3.3 Abordagem Econométrica Integrada a de Insumo-Produto

Esta secdo discute a forma como o modelo econométrico de séries temporais
foi integrado ao modelo de insumo-produto. Tal forma de integracdo permitir realizar uma
analise acerca de impactos de varidveis macroecondmicas agregadas sobre elementos
setoriais.

Desta forma, na primeira se¢do sera abordada a motivacdo bem como as
diferentes visdes acerca da integracdo dos modelos econométricos aos modelos de insumo-
produto, enquanto a segunda secdo aborda a forma de integragdo a ser utilizada no presente
trabalho. A terceira secdo trata da formulagdo do componente econométrico escolhido para

modelar a demanda final.

3.3.1 Caracterizagio do Processo de Integracao EC+IP

A abordagem integrada de econometria de séries temporais € de insumo-
produto representa uma evolugdo em relagdao a utilizagdo destes métodos de forma isolada,
pois permite transpor tanto as limitagdes individuais destes, bem como ampliar suas
capacidades de andlise. Entretanto, Rey (2000) pondera a existéncia de opinides divergentes
acerca da utilizagdo de modelos EC+IP, sendo que autores apontam uma competicdo desta
abordagem em relacao aos modelos regionais de equilibrio geral computavel (EGC), além de

outros autores apresentarem justificativas divergentes na forma como deve ser realizada a
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integragdo dos componentes EC e IP.

Dentre as limitagdes da abordagem de insumo-produto, pode-se citar: i.) fungao
de producdo linear; ii.) retornos constantes de escala; e iii.) rigidez de precos. Com relagdo as
limitacdes da abordagem econométrica, tém-se: i.) necessidade de extensa quantidade de
dados; ii.) muitos requisitos para a calibracao do modelo; e iii.) responsabilidade adicional na
escolha da perspectiva teorica para determinagao da forma funcional do modelo, frente ao fato
dos modelos de insumo-produto j& trazerem intrinsicamente a base tedrica a ser utilizada
(REY, 2000).

Rey (2000) afirma que a integragdo permite reduzir parcialmente os problemas
individuais de cada componente, sendo que a falta de resposta da abordagem de insumo-
produto a variagdes de preco constitui-se como principal motivagdo para integra-los. Desta
forma, a Tabela 4, além de apresentar as caracteristicas individuais de cada componente,

também permite observar como a integracao eleva sua capacidade analitica.

Tabela 4 - Comparacio entre os modelos EC, IP e EC+IP

Caracteristica EC 1P EC+IP
Dinamico X X
Desagregado X X
Sensivel ao prego X X
Anélise de Impacto X X X
Direcionado a demanda X X X
Previsdo X X
Inferéncia X ?
Multi-regional X X ?

Fonte: Rey (2000).

Nota: O simbolo (?) refere-se a duvida.

Apesar de ambas abordagens, quando aplicadas a uma escala regional, serem
movidas pelo lado da demanda, Beaumont (1990)" apud Rey (2000) aponta que ha uma
diferenca teodrica fundamental entre elas. Segundo o autor, a andlise de insumo-produto ¢
essencialmente de equilibrio geral, sendo que a resposta do modelo aos choques de demanda ¢
um ajuste na oferta, de forma que nio ha referéncia ao preco na resposta do mercado. Ja os
modelos econométricos retratam as economias regionais em um contexto de desequilibrio

e/ou de equilibrio parcial, onde o foco ¢ na forma como ocorre o ajustamento dindmico da

10 BEAUMONT, P. M. Supply and demand interaction: integrated econometric and input-output models.
International Regional Science Review, v. 13, p. 167-181, 1990.



40

economia frente a choques exogenos.

Desta forma, apds a integracao, Guilhoto (2004) demonstra que o componente
IP utiliza do poder de previsdo conferido pela abordagem econométrica, enquanto o
componente EC tira vantagem dos aspectos inter-regionais e inter-setoriais da abordagem de
insumo-produto.

Entretanto, como observado na Tabela 4, apesar da integragdo entre o
componente de insumo-produto e o econométrico conferir a superacdo de alguns entraves
individuais e gerar vantagens metodologicas de andlise, cria-se duvidas acerca da capacidade
de inferéncia e de utilizagdo multi-regional. Este problema do poder de inferéncia surge a
partir da visdo tradicional deterministica do componente IP, ou seja, os coeficientes sdo
parametros fixos sem incerteza associada, enquanto o componente EC possui a capacidade de
lidar com tal fator. A analise das ligagdes multi-regionais torna-se comprometida devido
ambos componentes serem capazes de representar tal mecanismo, porém ndo sendo possivel a
co-existéncia de ambas representagdes, de forma que faz-se necessario tomar decisoes sobre
como estas ligagdes devem ser tratadas (FERREIRA, 2008).

Como apontado anteriormente, ha divergéncias entre autores sobre a melhor
forma de integragdo do componente econométrico ao componente de insumo-produto.
Segundo Rey (2000), ha trés estratégias de integragdo: i.) ligagdo (linking); ii.) determinagdo
mutua (embedding); e iii.) acoplagem (coupling). O efeito simultaneo de retroalimentagao
entre os componentes EC e IP corresponde, caso seja parcial, a estratégia de acoplagem e,
caso seja completo, a estratégia de determinacdo mutua. J4 a estratégia de ligagdo consiste em
um dos componentes (IP ou EC) ser exdgeno ao outro, sendo que a interacdo entre estes ¢

recursiva.

3.3.2 Determinac¢io da Estratégia de Integracio

Dentre as trés estratégias de integragdo, o presente trabalho utiliza-se da
abordagem de /igagdo, cuja integracdo parte do componente EC para o componente IP. Desta
forma, a abordagem exposta no trabalho de Mattos et al. (2008) ¢ utilizada como base para
sua realizacao.

Mattos et al. (2008) considera duas formas de modelagem de insumo-produto

(IP): o modelo fechado e o modelo aberto. Em relagdo ao modelo fechado, o componente
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econométrico ¢ um VEC, de forma que o consumo das familias ¢ endogeneizado no
componente de insumo-produto. O modelo aberto, por sua vez, apresenta um componente
econométrico VAR integrado com o componente de insumo-produto padrdo, ou seja, todas as
variaveis da demanda final s3o consideradas exogenas.

Para representar ambos modelos EC+IP na abordagem de Mattos et al. (2008),

tem-se o seguinte conjunto de identidades macroecondmicas:

Y. =C+G + 1+ Ex - M, (23)
Fi=hcCi+ hoG + hil; + ne, (24)
ne; = heEx: - huM; (25)
X, =AX, +F, (26)
E.=PX, (27)

em que Y corresponde a renda interna bruta, C ¢ o consumo das familias, G sdo os gatos do
governo, | ¢ o investimento privado, Ex sdo as exportacdes e M sdo as importagdes, todos
medidos em valores monetarios.

Em relacdo a X, F e ne, tem-se que estes sdo, respectivamente, vetores de
producao, demanda final e exportagdes liquidas por setor, de ordem ( z x /). Além disso, com
o intuito de desagregar os componentes da demanda final de forma setorial, foram criados os

vetores hc, hg, hi, hex € hw, de ordem (n x 1), de modo que:

=

C,./:Z he =20y ;= ' hEx,j:Z hy ;=1 (28)

Por sua vez, P representa uma matriz diagonal ( #n x n ), de forma que sua
diagonal principal contém os coeficientes de uso setorial de energia, medidos em fep/R$, e E &
um vetor de consumo setorial de energia, de ordem ( » x 1 ), medido em fep. O termo ¢

subscrito refere-se ao tempo, em termos anuais.
3.4 Modelo Macroecondmico para Demanda Final

Para que se possa realizar previsdes acerca do consumo de energia no Brasil,
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através do modelo integrado de EC+IP, faz-se necessaria a modelagem dos componentes da
demanda final representados por G, C, I, Ex e M. Apesar de Mattos et al. (2008) ter
considerado todas as varidveis como exdgenas ao componente [P, com exce¢do do Consumo
(C) e da Renda (Y), o presente trabalho apoia-se na abordagem de Santiago (2009) para a
modelagem do componente EC, que trata apenas o elemento Gasto Governamental (G) da
demanda final como exdgeno.

Desta forma, o presente trabalho baseia-se parcialmente na estimacdo
econométrica e, assim, na previsdo dos elementos da demanda final para uma economia
aberta, através de um modelo de base keynesiana. A partir da Equacdo (23), determina-se uma
forma funcional para cada elemento considerado, com exce¢ao do Gasto Governamental (G)
exogeno.

Para modelar o comportamento do Consumo (C), segue-se o principio

defendido por Keynes (1998), em que o autor afirma que:

"O montante que a comunidade gasta em consumo depende, evidentemente: (i) em
parte, do montante de sua renda; (ii) em parte, de outras circunstincias objetivas
que o acompanham; e (iii), em parte, das necessidades subjetivas, propensoes
psicoldgicas e habitos dos individuos que a compoem, bem como dos principios que
governam a distribui¢do da renda entre eles..."

Desta forma, baseado em Blanchard (2007), a fungdo consumo keynesiana em

sua forma econométrica pode ser expressa por:

Ci=cotciYd +e (29)

em que C; corresponde ao consumo das familias, ¢, equivale ao consumo autéonomo (ou de
subsisténcia), ¢; € a propensdo marginal a consumir, Yd, ¢ a renda disponivel e e, ¢ termo de
erro aleatorio.

O elemento Investimento (I) sera modelo a partir da abordagem do Modelo do
Acelerador dos Investimentos'!, em que o investimento necessario esta associado a um dado
nivel de crescimento do produto, ou seja, o investimento liquido seria proporcional a variagao
do nivel de produto. Além disso, incorpora-se o efeito keynesiano da relagdo entre o custo de
oportunidade do capital a ser investido, dado pela taxa de juros, € o nivel de investimentos

realizados. Assim, tem-se:

11 Para uma breve discussdo acerca das diversas visdes sobre os elementos de determinagdao do Investimento,
ver Luporini e Alves (2010).
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Ii= Lo + HlRt + HZAYt +u (30)

em que I, ¢ a demanda por investimento; R, ¢ a taxa de juros real, que determina o custo do
capital e o nivel de investimento; AY, ¢ a variacdo do nivel de produto (mudanga na
demanda); e u; € o termo de erro aleatorio.

Para tratar dos componentes de Exportacdo (Ex) e Importacao (M), escolheu-se
uma abordagem apoiada nos pressupostos do Modelo de Mundell-Fleming'?. Com relagio as
exportagdes, caso a Condi¢do de Marshall-Lerner" for considerada valida, tem-se que uma
variagdo positiva da taxa de cambio real (Q), expresso em R$/USS, e/ou do nivel de renda
externa (Y") afetam positivamente o saldo de exportagdo. Desta forma, este pode ser

determinado por:

Exi=ao+a YV +aQ + v (1)

em que Ex s3o as exportagdes; ay, a; € a, s30 parémetros comportamentais das exportagoes;
YV, é arenda externa; Q, é a taxa de cAmbio real (R$/US$); e v, € o termo de erro aleatdrio.

O nivel de Importagdo (M) de bens e servigos, além de também ser
influenciado pela taxa de cambio real, relaciona-se com o nivel de rendimento nacional, ou
seja, com a renda bruta interna (Y). Consequentemente, uma variagdo positiva na taxa de
cambio real faz com que o nivel de importacdes tenda a cair, enquanto uma variagdo postiva

na renda bruta interna tende a elevar o saldo de bens e servigos importados. Tem-se, portanto:

M;=mp+ m; Y + mQ; + w; (32)

em que my, m; € m, sdo parémetros comportamentais das importagdes; Q. ¢ a taxa de cambio
real (R$/USS); e w, € o termo de erro aleatdrio.

O elemento de Gastos Governamentais (G) foi considerado exdgeno devido,
principalmente, ao fato da estrutura institucional e da rigidez do custeio da maquina publica,

que fazem com que se torne inviavel para o escopo deste trabalho modelar o comportamento

12 Para mais informagdes sobre 0 Modelo de Mundell-Fleming, ver Froyen (1999).

13 A Condi¢do de Marshall-Lerner impde que a soma das elasticidades da demanda por exportagdo e por
importacdo devem ser maior do que a unidade para que a depreciacdo cambial gere melhorias do saldo
comercial. Dentre seus pressupostos, aponta-se: i.) sdo as taxas de cAmbio reais que apresentam efeitos sobre
as trocas comerciais; ii.) bens internos e externos sdo substitutos perfeitos; iii.) pregos externos e internos sdo
fixos; iv.) as economias ndo sdo capazes de afetar variaveis reais externas.
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deste agregado macroecondmico.
Para a estimacdo econométrica das formas funcionais descritas acima,

estrutura-se uma forma reduzida geral, dada por:

Ci=mo+ R+ 1YV + 13Q, + muGy + msAY, + €4 (33)
I = my0 + TR + Moo YV, 4 m123Q1 + 1oy Gy + masAY + £ (34)
Exi = 730 + 1R + 3o YV + 133Q; + 134Gy + m3sAY + €3 (35)
M, = 1ty + TRy + YV, + 143Q + mau Gy + musAY + £y (36)
Y. =C+ 1+ G+ Ex - M, (37)

Com base nas equacdes de (33) a (37), pode-se re-especificar tais formais

funcionais em um forma matricial representativa de um modelo VAR/VEC, conforme:

AW, = -aBW, | + O AW, | + PAZ + P AZ, | + ey, (38)

em que W € o vetor ( 4 x /) com as variaveis endogenas do modelo; o ¢ a matriz ( 4 x 4 ) de
coeficientes de ajustamento de cada variavel endogena aos desvios na relacao de longo prazo;
B ¢ a matriz ( 4 x 4 ) de parametros de co-integracdo; ® ¢ a matriz ( 4 X 4 ) de parametros
relacionados a primeira defasagem das varidveis endogenas; ¥, e ¥, sdo matrizes ( 4 x 4 ) de
parametros das varidveis exdgenas na primeira e na segunda diferenca, respectivamente; Z € o

vetor ( 5 x /) de varidveis exdgenas; e & € o vetor ( 4 x / ) dos residuos aleatorios.

3.5 Cenarios

Para realizar as projecdes para os agregados macroecondmicos, faz-se
necessario estipular os valores futuros, entre 2011 e 2015, para as varidveis exogenas do
modelo, visto que estes ndo sdo projetados pelo abordagem VAR/VEC. Desta forma, no
presente trabalho, foram criados cendrios diferentes para o comportamento futuro da taxa de
cambio (Q), dos gastos governamentais (G), da taxa de juros Over/SELIC (R), do PIB
brasileiro (Y) e da renda mundial (YW).

Para os anos de 2011 e 2012, utilizaram-se projecdes realizadas por instituigoes

tanto governamentais quanto privadas, sendo que estas estdo expostas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Projecoes das variaveis exogenas para os anos de 2011 e 2012

Variavel 2011 2012
Taxa de Cambio (Q) R$1,70/US$ R$1,80/US$
Taxa de juros Over/SELIC (R) 11,78% 10,50%
Gastos Governamentais (G) +3,20% +3,60%
PIB brasileiro (Y) +3,30% +3,50%
Renda Mundial (YW) +1,80% +2,10%

Fonte: Adaptado de Banco Central do Brasil (2011a) e Project Link Research Centre (2010).

Entretanto, o presente trabalho pretende criar projecdes também para os anos
de 2013 a 2015, de forma a proporcionar uma analise de longo prazo para o comportamento
das variaveis do modelo. Assim, o comportamento destas nos cenarios construidos, apos o ano
de 2012, foram estipuladas com base em duas macro-situagoes: otimista e pessimista.

Deve-se ressaltar, todavia, a relevancia da taxa de cambio na determinagao dos
cenarios. Nota-se a tendéncia do Banco Central do Brasil impedir que tal variavel atinja
valores acima de aproximadamente R$1,90/US$ ou abaixo de R$1,60/USS$."* Desta forma,
dentro de cada macro-situagdo, foram criados dois cendarios com alteragcdes apenas nos
patamares da taxa de cambio, sendo um cenario baseado no limite inferior e outro cenario
baseado no limite superior.

Portanto, as projecdes realizadas neste trabalho baseiam-se em quatro cenarios
diferentes: i.) otimista com taxa de cdmbio de R$1,90/US$ (Cenario A); ii.) pessimista com
taxa de cAmbio de R$1,90/US$ (Cenario B); iii.) otimista com taxa de cAmbio de R$1,60/US$
(Cenario C); e iv.) pessimista com taxa de cambio de R$1,60/US$ (Cenario D). Assim, a
Tabela 6 resume os valores projetados para as varidveis exdgenas no periodo de 2011 a
2015".

Os cenarios otimistas, independente das taxas de cambio determinadas,

14 Segundo informagdes disponibilizadas pelo Banco Central do Brasil (2011b), em julho de 2011, teve inicio
uma politica de controle do mercado futuro do dédlar, através de swaps cambiais reversos, ¢ deu poderes ao
Conselho Monetario Nacional (CMN) para regular o segmento, além de anteriormente ja ter instituido a
taxagdo de Imposto sobre Opera¢des Financeiras (IOF) em 6% para operagdes realizadas no mercado
externo, de forma a conter a tendéncia de apreciagdo cambial ocorrida no primeiro semestre, cujo patamar
esteve proximo a R$1,55. Entretanto, em setembro do mesmo ano, de acordo com as informagdes do Banco
Central do Brasil (2011c), ao se deparar com a rapida depreciagdo cambial (pico de R$1,895 no dia 23 de
setembro, apds intervencdo) provinda da incerteza internacional frente a situacdo econdomica européia, deu
inicio a venda de ddlares no mercado, fato ndo observado desde 2009.

15 Como a analise acerca do consumo futuro de energia elétrica baseia-se em dados anuais, as projegdes para as
varidveis exdgenas foram apresentadas também em periodicidade anual. Entretanto, devido o modelo
econométrico utilizar-se de dados trimestrais, convencionou-se: i.) transformar os valores anuais das taxas de
crescimento em valores trimestrais ¢ as manter constantes durante os trimestres; ii.) manter constante a taxa
de cambio durante os trimestres; e iii.) manter constante o valor da taxa de juros Over/SELIC durante os
trimestres. Para os cenarios em valores trimestrais, ver Apéndice 2.
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basearam-se na permanéncia do crescimento das variaveis analisadas, com exce¢do da taxa de
juros Over/SELIC, que apresenta redugdo devido a possivel maior estabilidade da economia
brasileira. J4 em relagdo aos cendrios pessimistas, a taxa de juros Over/SELIC apresenta
crescimento devido uma possivel necessidade de rigidez sobre a politica monetéria frente uma
contragdo da economia brasileira, enquanto as demais varidveis apresentam retracdo no
padrao de crescimento.

O padrao estabelecido para a elevagdo ou decréscimo das taxas de crescimento
para os cenarios otimistas e pessimistas, respectivamente, foi o de manter constante a variagcao
de pontos percentuais observada entre os anos de 2011 e 2012 para os demais anos. Ou seja,
nos cenarios pessimistas (otimistas) reduziu-se (acrescentou-se) marginalmente a variagao dos
pontos percentuais observados entre 2011 e 2012.

Ressalta-se que a auséncia de projecdes de oOrgdos especializados para as
variaveis exogenas analisadas, entre os anos de 2013 e 2015, constitui-se como uma limitagao
do presente trabalho, visto que os valores aqui estabelecidos para os cenarios representam

apenas possibilidades arbitrarias de expansdo ou retracdo da economia brasileira.
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Cenario A Cenario B
Periodo
Q R G Y YW Q R G Y YW
2011 R$1,70  11,78% a.a.  +3,20% +3,30% + 1,80% R$1,70  11,78% a.a.  +3,20% +3,30% + 1,80%
2012 R$1,80  10,50% a.a.  +3,60% +3,50% +2,10% R$1,80  10,50% a.a.  +3,60% +3,50% +2,10%
2013 R$1,90 9,75% a.a.  +4,00% +3,70% +2,40% R$1,90 11,25% a.a.  +3,20% +3,00% + 1,80%
2014 R$1,90 9,00% a.a.  +4,40% +3,90% +2,70% R$1,90  12,00% a.a.  +2,80% +2,50% +1,50%
2015 R$1,90 8,25%a.a. +4,80% +4,10% +3,00% R$1,90  12,75% a.a.  +2,40% +2,20% + 1,20%
Fonte: Elaborado pelo autor. (Continua)
Tabela 6 - Cenarios para as variaveis exogenas - 2011 a 2015
Cenario C Cenario D
Periodo
Q R G Y YW Q R G Y YW
2011 R$1,70  11,78% a.a.  +3,20% +3,30% + 1,80% R$1,70  11,78% a.a.  +3,20% +3,30% + 1,80%
2012 R$1,80  10,50% a.a.  +3,60% +3,50% +2,10% R$1,80  10,50% a.a.  +3,60% +3,50% +2,10%
2013 R$1,60 9,75% a.a.  +4,00% +3,70% +2,40% R$1,60  11,25% a.a.  +3,20% +3,00% + 1,80%
2014 R$1,60 9,00% a.a.  +4,40% +3,90% +2,70% R$1,60  12,00% a.a.  +2,80% +2,50% + 1,50%
2015 R$1,60 8,25% a.a.  +4,80% +4,10% + 3,00% R$1,60  12,75% a.a.  +2,40% +2,20% +1,20%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.6 Estrutura do Modulo Energético

Conforme as informagdes do MME (2010), disponibilizadas através do
Balango Energético Nacional (BEN), pode-se construir o médulo energético para a previsao
do consumo setorial de energia elétrica.

Para a formulagdo do modulo energético, parte-se da Equagado (27), sendo que

os coeficientes de energia elétrica da matriz diagonal P s@o calculados da seguinte forma:

s

Pi=— (39)

S

em que p; corresponde ao coeficiente de energia elétrica do setor i; E; ¢ consumo de energia
elétrica do setor i, medido em fep; ¢ X; € o valor da produgdo do setor i/, medido em RS.

Assim, a Tabela 7 apresenta os valores dos coeficientes de energia elétrica.

Tabela 7 - Coeficiente de Energia Elétrica (p;), em tep/mil RS

Setores Di Rank'
Agropecuaria 0,0057 9
Mineracao e Pelotizagao 0,0058 7
Minerais Nao-Metalicos 0,0141 4
Ferro e Aco 0,0221 2

Minerais Nao-Ferrosos e

Outras Metalurgias 0,0305 !
Papel e Celulose 0,0147 3
Quimica 0,0057 8
Alimentos e Bebidas 0,0056 10
Téxtil e Vestuario 0,0063 6
Outras Industrias 0,0033 13
Comércio e Servigos 0,0035 12
Transporte 0,0005 14
Servigos Publicos 0,0048 11
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 0,0096 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
'Rank por ordem decrescente de coeficiente de energia elétrica.
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Pode-se depreender da Tabela 7 que o setor Minerais Nao-Ferrosos e Outras
Metalurgias ¢ o maior demandante de energia elétrica em relacdo ao seu valor total de
producdo, seguido pelo setor de Ferro e Aco e pelo setor de Papel e Celulose.

Em geral, como esperado, os setores de carater industrial (secundarios) sdo os
que apresentam maior consumo de energia elétrica em relagdo a sua produgdo, enquanto os

setores primarios e tercidrios apresentam, em geral, os menores valores.

3.7 Fonte e Tratamento de Dados

Esta se¢do discorre acerca dos dados utilizados na formulacdo do modelo
integrado de econometria de séries temporais e de insumo-produto (EC+IP), bem como os
utlizados na geracao da matriz energética setorial brasileira.

As séries historicas de PIB (Y), consumo das familias (C), investimentos (1),
importagdes (M), gastos governamentais (G) e exportacdes (Ex), compreendidas no periodo
do primeiro trimestre de 1995 ao primeiro trimestre de 2011, foram obtidas no site do Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), contabilizadas pelo Sistema de Contas Nacionais
Consolidadas (SCN) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Todas as
variaveis estavam a precos correntes em milhdes de reais (R$), sendo deflacionadas pelo
indice geral de pregos - disponibilidade interna (IGP-DI) (base = 4° trimestre de 2008'°),
calculado pela Fundagdo Getulio Vargas (FGV) e também disponibilizado pelo IPEA.

Para a série historica da taxa de cambio real (Q), optou-se pela utilizagdo da
taxa de cambio efetiva real'’, em indice (base = 4° trimestre de 2008), calculada e
disponibilizada pelo site do IPEA. Como a série encontrava-se em periodicidade mensal, foi

realizada a média aritmética dos indices dos meses de cada trimestre '8,

16 A opgao pelo 4° trimestre de 2008 como base para os indices deve-se ao fato dos dados utilizados pela matriz
de inusmo-produto e pelo Balango Energético Nacional corresponderem ao ano de 2008, de forma a
compatibilizar todas as variaveis ao mesmo periodo.

17 A taxa de cambio efetiva real ¢ calculada pela média ponderada do indice de paridade do poder de compra
dos 16 maiores parceiros comerciais do Brasil. Define-se esta paridade do poder de compra como o quociente
entre a taxa de cambio nominal (R$/unidade de moeda estrangeira) e a relagdo entre o indice de Prego por
Atacado (IPA) do pais em caso ¢ o indice de Pregos por Atacado - oferta global (IPA-OG) do Brasil.

18 Para os cenarios estabelecidos no presente trabalho, os valores previstos para a taxa de cambio foram
convertidos em indices com base também no 4° trimestre de 2008. Como os valores para 0s quatro cenarios
apresentam-se em valores nominais, suas transformagdes em indices da taxa de cambio real efetiva baseou-se
nas pressuposi¢des de que a participagdo do comércio entre os paises e Brasil e os precos relativos entre estes
se mantiveram constantes. Tal fato constitui-se como mais uma limitag@o ao presente trabalho.
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Com relacdo a taxa de juros real (R), ha uma discussao na bibliografia sobre
qual taxa de juros melhor representaria o custo de capital (que ¢ um dos determinantes do
nivel de investimento). Para o presente trabalho, optou-se pela utilizacdo da taxa de juros
Over/SELIC, que representa a média dos juros que o Governo paga aos bancos que lhe
emprestaram dinheiro, considerada a taxa basica de juros da economia. Como a série foi
coletada em periodicidade mensal, esta foi convertida em trimestral através da acumulagao de
juros compostos para os respectivos meses de cada trimestre. Além disso, visto a necessidade

da utilizacdo em valores reais, a taxa de juros nominal foi transformada em real conforme:

(1+i)

R:(1+Tr)

~1 (40)

em que R ¢ a taxa de juros real Over/SELIC; i € a taxa de juros nominal Over/SELIC; e w ¢ a
taxa de inflagdo, sendo utilizado o IGP-DI do trimestre.

Para a série historica da renda mundial, foi utilizado o PIB dos EUA (Y")
como uma proxy. Tal série foi produzida pelo Fundo Monetario Internacional (FMI) e
disponibilizada pelo site do IPEA. Como a série encontrava-se em valores correntes em
bilhoes de dolares (USS$), esta foi deflacionada pelo indice de pregos ao consumidor (IPC) dos
EUA (base = 4° trimestre de 2008), transformada em milhdes de dodlares e convertida em
milhdes de reais pela taxa nominal de cdmbio (R$/USS), apurada pelo Banco Central do
Brasil (BCB) e obtida no site do IPEA.

A Matriz de Insumo-Produto para 2008 foi estimada pelo Nucleo de Economia
Regional e Urbana (NEREUS) da Universidade de Sao Paulo (USP), a partir da metodologia
desenvolvida em Guilhoto e Sesso Filho (2010). A matriz utilizada ¢ composta por 42 setores
produtivos e 80 produtos.

Para a formulacdo da matriz de coeficientes setoriais de energia elétrica de
2008, utilizou-se os dados disponibilizados no Balango Energético Nacional (BEN) de 2010,
divulgado pelo Ministério de Minas e Energia (MME). Desta forma, o Apéndice 1 apresenta a

compatibilizagdo dos 42 setores da matriz de insumo-produto com os 14 setores do BEN.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢ao sdo apresentadas as séries utilizadas, os testes aplicados sobre as
séries e os resultados obtidos para o componente econométrico. Para isso, inicialmente sdo
expostas as séries temporais das varidveis de forma grafica, depois sdo apresentados os
resultados acerca dos testes de raiz unitdria para determinagdo da estacionariedade e entdao os
testes de co-integracdo para determinacdo da forma de estimacao.

Também ¢ detalhado o modelo econométrico selecionado para realizar a
previsdo dos agregados macroecondmicos, sendo apresentadas andlises acerca do poder
preditivo deste. Desta forma, posteriormente, apresentam-se as previsdes para os componentes
da demanda final, bem como a proje¢do do consumo setorial e total brasileiro de energia

elétrica, realizadas através dos choques a matriz de insumo-produto.

4.1 Analise Grafica das Variaveis

Primeiramente, apresenta-se as séries temporais das variaveis em nivel
escolhidas para o componente econométrico na Figura 2. Tal abordagem permite avaliar o
comportamento das varidveis durante o tempo, de forma a permitir uma andlise preliminar
acerca da estacionariedade das séries bem como a possivel presenca de tendéncia e mudanca
de média.

Observa-se pela Figura 2 que os dados apresentam volatilidade durante os
trimestres analisados, de forma que uma andlise preliminar dos graficos permite dizer que ha
evidéncias de ndo-estacionariedade das séries, devido a mudangas no comportamento da

média e a presenca de tendéncia.



Figura 2 - Séries Temporais das Variaveis originais, em nivel - 1° Trim. 1995 - 1° Trim. 2011
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4.2 Teste de Raiz Unitaria

Para formalizar estatisticamente a nao-estacionariedade das séries temporais
utilizadas, tanto endogenas quanto exdgenas, utiliza-se no presente trabalho o teste de raiz
unitaria de Dickey-Fuller Aumentado (ADF).

A estacionariedade foi testada em quatro situagdes distintas: i.) a série em nivel
com intercepto; ii.) a série em nivel com intercepto e tendéncia; iii.) a série em primeira
diferenca com intercepto; e iv.) a série em primeira diferenca com intercepto e tendéncia. Para
a escolha dos /ags de defasagem em cada caso, foi utilizado o critério de Schwarz (SIC).

Os resultados do teste ADF para as variaveis originais" tornam possivel
depreender que todas as variaveis sdo integradas de ordem um em suas primeiras diferengas
ao nivel de 5%, ou seja, rejeitou-se a presenca de raiz unitaria a 5%.

Ressalta-se o fato da taxa de juros real Over/SELIC (R) ser integrada de ordem
zero a 5%, embora esta tenha seja inserida no modelo econométrico em sua primeira diferenca
visto que as demais variaveis utilizadas estardo em suas formas integradas de ordem um?.

Além disso, foram testadas as estacionariedades das séries em suas formas
logaritmicas através do teste ADF*', sendo que seguiu-se o mesmo padrio de analise anterior,
em relagdo tanto a determinacao dos lags de defasagem através do critério de informacgao de
Schwarz quanto as quatro situagdes distintas para o teste.

Em suas formas logaritmicas, com exce¢do ao gasto governamental (G), todas
as séries sdo estacionarias em suas primeiras diferencas com 1% de significancia, sendo que
aquele ¢ estaciondrio em sua primeira diferenca a 5%.

Entretanto, mesmo em sua forma logaritmica, ainda se observa a
estacionariedade da taxa de juros real Over/SELIC (R) em nivel, porém agora somente na

presenga de intercepto e tendéncia.

19 Para as estatisticas do Teste ADF para as varidveis originais, ver Apéndice 3.

20 Apesar deste resultado, trabalhos como de Denardim e Neto (2008) demonstram que a taxa de juros
Over/SELIC apresenta cardter de ndo-estacionariedade em nivel. Desta forma, portanto, fortalece-se sua
utilizacdo em primeira diferenga no modelo econométrico utilizado no presente trabalho.

21 Para as estatisticas do Teste ADF para as variaveis em logaritmo, ver Apéndice 4.
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4.3 Teste de Co-Integracao

Para verificar a co-integracdo das séries, ou seja, se ha uma relagdo de longo
prazo entre as variaveis, realiza-se o teste de co-integra¢do de Johansen, que visa determinar o
nimero de vetores de co-integracdo presente no sistema. Através da abordagem de
minimizacdo dos critérios de informagao de Akaike (AIC) e Schwarz (SIC), determinou-se
que deveriam ser utilizadas 2 defasagens.

A Tabela 10 e a Tabela 11 sumariza os resultados para as varidveis originais
(tanto exdgenas quanto enddgenas) com relagdo as cinco formas funcionais do teste de co-
integracdo de Johansen, de forma que a Tabela 10 apresenta a escolha do ntimero de vetores
de co-integracdo através do critério de informacdo de Akaike (AIC) e a Tabela 11 através do

critério de Schwarz (SIC).

Tabela 10 - Sumario dos Resultados para o Teste de Co-Integraciao de Johansen, para as
variaveis originais - Critério de Informacio de Akaike

Tendéncia Deterministica

Nao Nao Linear Linear Quadratica
N°. dien:/et;)ref de Sem Com Com Com Com

co-integragao Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto
Sem Sem Sem Com Com

Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia

0 81,85486 81,85486 81,45087 81,45087 81,49163

1 81,15827 80,95111 80,61387 80,60811 80,63750

2 80,78708 80,60879 80,60223 80,40553* 80,43352

3 80,80222 80,64977 80,63761 80,46692 80,47942

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela Tabela 10, ¢é possivel depreender que o teste de co-integracao de Johansen,
através da minimizagdo do critério de Akaike, aponta a presenga de dois vetores de co-
integracdo entre as varidveis originais a serem utilizadas no componente econométrico. Além
disso, os resultados apontam que ha tendéncia deterministica linear nos dados em geral, de
maneira que a melhor forma funcional para o teste seria a inclusdo tanto de intercepto quanto
de tendéncia nas equacdes de co-integracdo e sem tendéncia no VAR.

A anélise da Tabela 11 apresenta, pelo critério de Schwarz, a presenca de um

vetor de co-integracdo entre as varidveis. Além disso, determina a presenca de tendéncia
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deterministica nos dados, conforme o critério de Akaike, contudo a forma funcional a ser
empregada no teste de Johansen deveria incluir apenas o intercepto nas equagdes de co-

integragao.

Tabela 11 - Sumario dos Resultados para o Teste de Co-Integraciao de Johansen, para as
variaveis originais - Critério de Schwarz

Tendéncia Deterministica

Nao Nao Linear Linear Quadratica
N dien:/et;)ref de Sem Com Com Com Com

co-integragao Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto
Sem Sem Sem Com Com

Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia

0 82,95274 82,95274 82,68598 82,68598 82,86398

1 82,53061 82,35776 82,12345% 82,15200 82,28432

2 82,43389 82,32422 82,38627 82,25819 82,35480

3 82,72351 82,67398 82,69612 82,62837 82,67517

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os testes de co-integracdo também foram aplicados sobre as séries em suas
formas logaritmicas, com os mesmo critérios estabelecidos anteriormente, de forma que os

resultados estdo expostos na Tabela 12 e na Tabela 13.

Tabela 12 - Sumario dos Resultados para o Teste de Co-Integracio de Johansen, para as
variaveis em logaritmo - Critério de Informacao de Akaike

Tendéncia Deterministica

Nao Nao Linear Linear Quadratica
N d.e Zetoref de Sem Com Com Com Com

co-integragao Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto
Sem Sem Sem Com Com

Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia

0 -13,07987 -13,07987 -13,35013 -13,35013 -13,30573

1 -13,91395 -14,06876 -14,32371 -14,30363 -14,21914

2 -14,24595 -14,36906 -14,35913 -14,39116* -14,32720

3 -14,19644 -14,30532 -14,28129 -14,36704 -14,35514

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os resultados da Tabela 12, o critério de informacao de Akaike
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aponta a presenca de 2 vetores de co-integracdo entre as variaveis em suas formas logaritmas.
Tal resultado ¢ o mesmo apresentado na Tabela 10 para as variaveis originais.

A Tabela 13, que apresenta os resultados dos critérios de Schwarz para os testes
de co-integracdo de Johansen com as variaveis em logaritmo, confere o mesmo resultado da
abordagem através das varidaveis em nivel apresentado na Tabela 11. Desta forma, afirma-se,

por este critério, a presen¢a de um vetor de co-integragao.

Tabela 13 - Sumario dos Resultados para o Teste de Co-Integracio de Johansen, para as
variaveis em logaritmo - Critério de Schwarz

Tendéncia Deterministica

Nao Nao Linear Linear Quadratica
N d.e Zetoref de Sem Com Com Com Com

co-integragao Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto Intercepto
Sem Sem Sem Com Com

Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia Tendéncia

0 -11,98199 -11,98199 -12,11502 -12,11502 -11,93338

1 -12,54160 -12,66211 -12,81413* -12,75975 -12,57233

2 -12,59914 -12,65362 -12,57509 -12,53850 -12,40592

3 -12,27516 -12,28111 -12,22277 -12,20560 -12,13939

Fonte: Elaborado pelo autor.

Portanto, devido a discrepancia dos critérios na determinacdo do numero de
vetores de co-integracdo tanto para as varidveis originais quanto para suas formas
logaritmicas, optou-se no presente trabalho estimar modelos alternativos com tanto um quanto
dois vetores, porém dando prioridade ao critério de Schwarz por ser considerado mais

parcimonioso do que o critério de informacao de Akaike.

4.4 Estimacio e Escolha do Modelo Vetorial de Correcao de Erros

A presenca de vetores de co-integracao entre as variaveis impde a necessidade
da forma econométrica de estimagdo ser o Modelo Vetorial de Correcdo de Erros (VEC), para
demonstrar as relagdes de longo prazo. Desta forma, foram estimados VEC com tanto um

quanto dois vetores de co-integracdo, dada a discrepancia entre critério de informagdo de
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Akaike e o critério de Schwarz, conforme apresentados na Secao 4.4.

Considerou-se também a presenca de trés variaveis dummy de impulso, sendo
estas D1, D2 e D3. A primeira dummy refere-se a crise que se abateu sobre a economia
brasileira entre o 3° trimestre de 2002 e o 2° trimestre de 2003 (periodo com valor 1), causada
pela eleicao do presidente Lula; a segunda dummy (D2) corresponde a mudanga do regime
cambial brasileiro no primeiro trimestre de 1999, passando de fixo para flutuante (valor 1
entre o 1° trimestre de 1999 e o 1° trimestre de 2011); e a terceira dummy (D3) refere-se a
crise econdmica mundial no ano de 2008 (periodo com valor 1).

Foram estimadas 12 estruturas diferentes®® para a determinagdo do modelo
econométrico final a ser integrado ao componente de insumo-produto. Todavia, o modelo
VEC escolhido® (estimado com as varidveis originais € sem variaveis dummy) apresentou o
melhor comportamento (normalidade, homocedasticidade e auséncia de autocorrelagdo dos
residuos)* e poder preditivo consistente, visto que os desvios de previsdo dos proprios valores
da série foram relativamente baixos®.

O prodecimento para determinar a capacidade de predicdo do modelo consiste
em estimar um VEC utilizando observagdes para o periodo selecionado e, posteriormente,
realizar a previsao para todos os valores ja existentes da série, com base nas 3 primeiras
observagoes. A partir desta previsdo, compara-se esta com os valores efetivamente observados
e, assim, calcula-se o Desvio Absoluto Médio Percentual (DAMP) para cada componente do
modelo, da seguinte forma:

2011Q1

‘ j,,—rj|

1=1995Q4 T (41)
62

DAMP( j)=100%

em que e;, ¢ o valor previsto do componente j, e 7;, ¢ o valor efetivamente observado do

22 As 12 estruturas estimadas foram: i.) modelo com variaveis originais, com D1 e D2 e 1 vetor de co-
integracdo; ii.) modelo com variaveis originais, com D1 e D2 e 2 vetores de co-integracdo; iii.) modelo com
variaveis originais, com D1, D2 ¢ D3 e 1 vetor de co-integragdo; iv.) modelo com variaveis originais, com
D1, D2 e D3 e 2 vetores de co-integracao; v.) modelo com varidveis originais, sem variaveis dummy e 1 vetor
de co-integracdo; vi.) modelo com varidveis originais, sem varidveis dummy e 2 vetores de co-integracio);
vii.) modelo com variaveis em logaritmo, com D1 e D2 e 1 vetor de co-integragdo; viii.) modelo com
varidveis em logaritmo, com D1 e D2 e 2 vetores de co-integragdo; ix.) modelo com varidveis em logaritmo,
com D1, D2 e D3 ¢ 1 vetor de co-integragdo; x.) modelo com variaveis em logaritmo, com D1, D2 ¢ D3 ¢ 2
vetores de co-integragdo; xi.) modelo com varidveis em logaritmo, sem variaveis dummy e 1 vetor de co-
integracdo; xii.) modelo com variaveis em logaritmo, sem varidveis dummy e 2 vetores de co-integragao).

23 Para a estrutura do modelo VEC escolhido no presente trabalho, ver Apéndice 5.

24 Para as estatisticas do Teste LM de Autocorrelagao Serial nos Residuos, do Teste de Normalidade de Jarque-
Bera e do Teste de Heterocedasticidade de White, ver Apéndice 6, 7 e 8, respectivamente.

25 Para a apresentagdo grafica dos valores efetivamente observados e dos previstos, ver Apéndice 9.
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componente j,.

Com base na Tabela 14, que presenta o Desvio Absoluto Médio Percentual
(DAMP) de previsdo dos 62 trimestres (do 4° trimestre de 1995 ao 1° trimestre de 2011) para
o modelo escolhido, corrobora-se a afirma¢do do modelo escolhido apresentar robusto poder
preditivo. A varidvel Consumo foi a que apresentou melhor ajustamento, com DAMP de
1,72%, seguida da variavel Investimento e da variavel Exportagdes, com DAMP de 3,10% e

4,44%, respectivamente.

Tabela 14 - Desvio Absoluto Médio Percentual (DAMP) do modelo escolhido

Variavel DAMP (%)

Consumo 1,724895
Investimento 3,107992
Exportagcdes 6,000239
Importagdes 4,445919

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra forma de medir a capacidade de ajustamento de previsdo do modelo
econométrico configura-se no calculo do indice de correlagdo entre a série projetada e a série
efetivamente observada. A Tabela 15 apresenta os valores dos indices de correlagdo para os

componentes endogenos da demanda final.

Tabela 15 - Indice de Correlacio entre as projecées e os valores efetivamente observados

Variavel indice de Correlacio

Consumo 0,97891
Investimento 0,97260
Exportacdes 0,96998
Importagdes 0,96884

Fonte: Elaborado pelo autor.

Depreende-se, portanto, que a varidvel consumo apresenta melhor ajustamento
em relacdo ao valores efetivamente observados, de forma a corroborar o seu relativo baixo
valor para 0 DAMP. Apesar disso, os outros trés componentes também apresentaram indice de
correlagdo elevados, sendo possivel afirmar que tais varidveis também apresentam

comportamento muito semelhante ao das séries efetivamente observadas.
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4.5 Previsao dos Componentes da Demanda Final

Com base no modelo vetorial de corre¢ao de erros (VEC) escolhido no presente
trabalho e exposto na Secdo 4.4, foram realizadas as previsdes dos componentes da demanda
final (consumo, investimento, exportagdes e importagdes) para o periodo de 2011 a 2015%,

Apesar da presenga de quatro cenarios distintos estabelecidos no presente
trabalho, os anos de 2011 e 2012 sao estabelecidos de forma semelhante para todos devido a
existéncia de previsdes realizadas por institutos de pesquisa especializados. Assim,
independente do cenario, as previsdes para estes anos sdo idénticas. A Tabela 16 expde a o

crescimento percentual dos componentes enddgenos da demanda final para este periodo.

Tabela 16 - Taxa de Crescimento dos Componentes da Demanda Final - 2011 / 2012

Periodo Consumo Investimento Exportacoes Importacoes
2011 1,9990% (0,4178%) (0,3133%) (2,0979%)
2012 2,6349% 3,6882% 5,2335% 6,9266%

2011 -2012 4,6865% 3,2550% 4,9039% 4,6833%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em 2011, o consumo das familias ¢ o unico componente endégeno da demanda
final que apresenta crescimento (1,9990%). O nivel de investimento reduz 0,4178% no ano,
sendo que uma das possiveis explicagdes para este comportamento esteja no fato das
projecdes para a taxa Over/SELIC para o ano de 2011 ser maior do que para o ano de 2010.
As exportagdes e as importacdes reduzem, respectivamente, 0,3133% e 2,0979% com relagdo
ao patamar de 2010 (TABELA 16).

Com relagdao ao ano de 2012, a Tabela 16 expde que todos os componentes
endogenos apresentam taxas de crescimento positivas, sendo as importagdes a varidvel com
maior expansdo com relagdo a 2011 (6,9266%). Ja o consumo final das familias - Unico
componente com crescimento em 2011 - apresenta o menor crescimento em 2012 (2,6349%)).
O investimento e as exportagdes expandem, respectivamente, 3,6882% e 5,2335%.

As projegoes para o periodo de 2013 a 2015 foram realizadas de acordo com os
quatro cenarios alternativos estabelecidos na Secdo 3.5, sendo que estes permitem analisar o

comportamento dos componentes enddogenos da demanda final frente a diferentes perspectivas

26 Para as projegdes trimestrais e anuais dos componentes endogenos da demanda final em valores monetarios,
ver Apéndice 10 e 11, respectivamente.



60

para o futuro da economia brasileira.

Com relacdo ao Cenario A, de carater otimista com taxa de cambio a R$1,90
por dolar, a Tabela 17 demonstra que todas as varidveis endogenas apresentam taxa de
crescimento positiva, porém decrescente ao passar dos anos em geral. De 2013 a 2015, o nivel
de exportagdes € o que apresenta maior expansao (12,1733%), apesar da taxa de crescimento
do nivel de importagdes ser muito proxima (12,1255%). O investimento e o consumo final das
familias apresentam, entre 2013 e 2015, taxa de crescimento de 6,4663% e 5,8685%,

respectivamente.

Tabela 17 - Taxa de Crescimento dos Componentes da Demanda Final - Cenario A

Periodo Consumo Investimento Exportacoes Importagoes
2013 2,3053% 2,1763% 3,9149% 4,4177%
2014 1,7433% 2,1869% 3,9088% 3,7483%
2015 1,7097% 1,9687% 3,8866% 3,5021%

2013 - 2015 5,8685% 6,4663% 12,1733% 12,1255%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 18 apresenta a taxa de crescimento dos componentes endogenos da
demanda final, de 2013 a 2015, com base no Cendrio B, cujo carater ¢ pessimista para as
variaveis exogenas e a taxa de cambio ¢ de R$1,90 por dolar. Apesar deste carater pessimista,
o consumo final das familias e o investimento apresentam crescimento percentual no periodo
analisado superior (5,9967% e 6,7133%, respectivamente) ao observado no Cendrio A.
Entretanto, a expansdo das exportacdes e das importagdes (10,6261% e 11,5538%,

respectivamente) sdo mais contraidas, apesar de proximas as observadas no Cenario A.

Tabela 18 - Taxa de Crescimento dos Componentes da Demanda Final - Cenario B

Periodo Consumo Investimento Exportacoes Importacoes
2013 2,2074% 2,0961% 3,7955% 4,2761%
2014 1,7884% 2,2717% 3,4201% 3,5689%
2015 1,8853% 2,2008% 3,0562% 3,2929%

2013 -2015 5,9967% 6,7133% 10,6261% 11,5538%

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 19, com exce¢do das exportagdes, as proje¢des para o

Cenario C, que apresenta carater otimista e taxa de cambio a R$1,60 por délar, sdo inferiores
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ao Cenario A, de forma que a apreciagdo cambial afeta negativamente, em geral, os agregados
macroecondmicos brasileiros. Neste cenario, o0 componente que apresenta maior crescimento
percentual entre 2013 e 2015 sdo as exportagdes (11,8740%), enquanto o consumo final das

familias ¢ o que apresenta menor crescimento percentual (4,7966%).

Tabela 19 - Taxa de Crescimento dos Componentes da Demanda Final - Cenario C

Periodo Consumo Investimento Exportacoes Importagoes
2013 1,0183% 2,3285% 3,8944% 2,2960%
2014 2,0075% 2,0112% 3,4535% 3,3615%
2015 1,6986% 1,9297% 4,0859% 3,7172%

2013 - 2015 4,7966% 6,4008% 11,8740% 9,6651%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 20 apresenta o crescimento dos componentes endogenos frente o
Cenario D, cujo carater das variaveis exdgenas ¢ pessimista ¢ a taxa de cambio situa-se em
R$1,60 por dodlar. Este é o cenario com o menor nivel de crescimento percentual em geral,

visto que apresenta tanto retragdo das varidveis exdgenas quanto apreciacdo do cambio.

Tabela 20 - Taxa de Crescimento dos Componentes da Demanda Final - Cenario D

Periodo Consumo Investimento Exportacoes Importagoes
2013 0,9204% 2,2482% 3,7750% 2,1544%
2014 2,0494% 2,0863% 2,9762% 3,1702%
2015 1,8649% 2,1426% 3,2902% 3,4939%

2013 - 2015 4,9092% 6,6179% 10,3796% 9,0752%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As exportagdes apresentam crescimento de 10,3796% no periodo
compreendido entre 2013 e 2015, sendo o componente com maior expansao neste cenario.
Seguindo a tendéncia dos demais cenarios, o consumo final das familias apresenta o menor
crescimento percentual (4,9092%) no periodo analisado (TABELA 20).

A comparacao entre o Cenario A e o Cendrio C, ambos de carater otimista, e
entre o Cenario B e o Cenario D, ambos de carater pessimista, permite concluir que a
apreciacdo do cambio apresenta efeitos negativos sobre todos os componentes endégenos da
demanda final, ou seja, reduz o padrdo de expansdo da economia nacional. Desta forma, a

corrente preocupagdo do governo brasileiro frente aos possiveis efeitos negativos da
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apreciacao do cambio corrobora os resultados encontrados no presente trabalho.

Deve-se ressaltar também que os cendrios de apreciacdo do cambio
apresentaram um crescimento das importacdes menos vigoroso do que os cendrio de
depreciacdo cambial. Como apontam Azevedo e Portugal (1998), bem como Resende (2000),
a partir da abertura comercial realizada pelo Plano Collor, na década de 1990, o PIB passou a
apresentar maior importancia na determinacdo do patamar de importagdo brasileiro
relativamente aos efeitos cambiais, de forma que ¢ possivel, portanto, inferir que a
sensibilidade das importagdes brasileiras frente variacdes de renda pode ser considerada
relativamente mais elevada do que a sensibilidade das importagdes em relagdo ao cambio.
Consequentemente, o crescimento mais vigoroso dos demais elementos da demanda final nos
cendrios com depreciagdo cambial pode ser considerado o fator predominante no impulso

sobre o nivel de importagao brasileiro.

4.6 Previsiao do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica

Com base nas proje¢des dos componentes endogenos da demanda final para os
quatro cenarios alternativos estabelecidos, foi possivel realizar a desagregacdo das previsdes
para cada setor produtivo brasileiro através da participacdao setorial de cada componente.
Assim, determinou-se o valor total da demanda final (F) por setor pela Equagdo 24 e pela
Equacao 25, de forma que as proje¢des do valor total da produgdo setorial (X) foram obtidas
através da Equagédo 267,

Conforme exposto na Se¢do 3.6, os coeficientes de energia elétrica sdo
calculados a partir tanto do consumo setorial deste insumo quanto do valor total da produgao
setorial. Desta forma, através dos coeficientes expostos na Tabela 7, foi possivel projetar o
nivel de consumo de energia elétrica para os anos de 2011 a 2015 para os quatro cenarios.

Entretanto, conforme exposto anteriormente, apesar da existéncia de quatro
cenarios simulados para a economia brasileira, os anos de 2011 e 2012, em todos estes
cenarios, apresentam as mesmas projecdes disponibilizadas por instituigdes especializadas
para as variaveis exogenas do modelo econométrico. A Tabela 21 apresenta as proje¢des do

consumo setorial e total de energia elétrica para 2011 e 2012.

27 Para as projegdes setoriais do consumo, investimento, exportagdes e importagdes, contactar o autor pelo
endereco eletronico: diegofferreira@live.com. Para as projecdes setoriais da demanda final e do valor total da
producdo, por cenario, ver Apéndice 12 a 19.
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Apesar do setor de Minerais Nao-Ferrosos e Outras Metalurgias ser
considerado o de maior intensidade na utilizagao de energia elétrica (TABELA 7), de acordo
com a Tabela 21 € possivel perceber que o setor de Comércio e Servigos apresenta o maior
consumo elétrico (aproximadamente 6,73 milhdes de fep, em 2011, e 6,91 milhdes de tep, em
2012), seguido pelo setor de Outras Industrias (cerca de 4,08 milhdes de tep e 4,19 milhdes de
tep em 2011 e 2012, respectivamente).

De forma geral, o consumo dos setores produtivos brasileiros tende a crescer
entre 2011 e 2012, sendo que o setor de Servicos Publicos é o que apresenta maior
crescimento percentual no periodo 2011-2012, cerca de 3,34%. Outros dois setores que
também apresentam taxas de crescimento relevantes sdo o setor de Outras Industrias
(2,8529%) e o setor de Alimentos e Bebidas (2,8168%). O setor de Quimica € o que apresenta

menor crescimento percentual no consumo de energia elétrica no periodo, cerca de 1,22%.

Tabela 21 - Proje¢io do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica, em 10° zep, para
os anos de 2011 a 2012

Setor 2011 2012 2(‘{};;23:)2
Agropecudria 1.752,96 1800,25 2,6975%
Mineragao e Pelotizagao 797,52 818,08 2,5777%
Minerais Nao-Metalicos 718,46 736,10 2,4545%
Ferro e Aco 2.136,04 2.192,68 2,6517%
Minerais Nao-Ferrosos e Outras Metalurgias 3.227,38 3.313,53 2,6693%
Papel e Celulose 1.654,86 1.697,84 2,5973%
Quimica 1.521,28 1.539,84 1,2197%
Alimentos e Bebidas 2.380,19 2.447.24 2,8168%
Téxtil e Vestuario 789,79 809,12 2,4473%
Outras Industrias 4.075,61 4.191,88 2,8529%
Comércio e Servigos 6.729,15 6.913,26 2,7360%
Transporte 153,90 157,76 2,5092%
Servigos Publicos 3.108,59 3.212,29 3,3358%
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 1.766,08 1.808,22 2,3862%

Total 30.811,81  31.638,07  2,6816%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fato das projegdes para os agregados macroecondmicos, tanto endogenos
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quanto exogenos, serem otimistas nos anos de 2011 e 2012, independente do cendrio
estabelecido, aliado ao aumento do consumo de energia elétrica para o periodo em analise,
confirma a hipotese de que o crescimento futuro da economia brasileira fard com que sejam
intensificadas as pressdes de demanda sobre a provisdo dos servigos do setor.

Para os anos de 2013 a 2015, serdo analisadas as projecdes de consumo de
energia elétrica, tanto setorial quanto total, de acordo com cada cenario simulado no presente
trabalho. Desta forma, a Tabela 22 apresenta os valores do consumo setorial e total de

eletricidade previstos para o Cenario A.

Tabela 22 - Proje¢io do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica, em 10° zep, para
os anos de 2013 a 2015 - Cenario A

Setor 2013 2014 2015 2(0\}:;2(%5
Agropecudria 1.842.,45 1.879,50 1.917,16 3,8969%
Mineragao e Pelotizagao 837,74 857,88 879,14 4,7088%
Minerais Nao-Metalicos 751,00 765,67 780,46 3,7735%
Ferro e Aco 2.240,12 2.289.62 2.340,04 4,2700%
g&zzr:fdz:fufgﬁosos © 3.384,01 3.455,96 3.528,52 4,0955%
Papel e Celulose 1.737,23 1.773,06 1.809,98 4,0197%
Quimica 1.564,31 1.587,49 1.612,49 2,9877%
Alimentos e Bebidas 2.507,37 2.558,61 2.610,79 3,9610%
Téxtil e Vestuario 827,06 841,67 856,45 3,4316%
Outras Industrias 4.283,77 4.371,65 4.458,75 3,9243%
Comércio e Servicos 7.078,70 7.222,39 7.369,13 3,9412%
Transporte 161,29 164,36 167,50 3,7104%
Servigos Publicos 3.333,55 3.472,60 3.631,42 8,2026%
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 1.848,87 1.884,70 1.921,93 3,8015%

Total 32.397,47 33.125,15 33.883,74 4,3864%

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Cenario A, seguindo a tendéncia do periodo 2011-2012, o setor de Servigos
Publicos constitui-se como o que apresenta maior expansao em seu nivel de consumo de
energia elétrica (8,2026%), passando de 7,08 milhdes de fep, em 2013, para 7,37 milhdes de

tep, em 2015. Contudo, o segundo setor com maior expansao do consumo no periodo € o setor
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de Mineracao e Pelotizagdo, que aumenta a utiliza¢ao de eletricidade em 4,7088% entre 2013
e 2015. O setor de Quimica apresenta 0 menor crescimento percentual no consumo de energia
elétrica (2,9877%), seguindo o padrao estabelecido no periodo entre 2011 e 2012, passando de
1,56 milhdes de tep, em 2013, para 1,61 milhdes de tep, em 2015.

A Tabela 23 apresenta as proje¢des para a utilizacdo setorial e total de energia

elétrica frente as condi¢des impostas pelo Cenario B.

Tabela 23 - Projecio do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica, em 10° tep, para
os anos de 2013 a 2015 - Cenario B

Setor 2013 2014 2015 2(‘1}31220‘}:)5
Agropecuaria 1.840,61 1.876,51 1.913,56 3,8125%
Mineracao e Pelotizagao 836,83 854,80 872,47 4,0851%
Minerais Nao-Metalicos 750,19 764,30 778,68 3,6590%
Ferro e Ago 2.237,84 2.284,13 2.330,01 3,9557%
g&ﬁfﬁﬁiiﬂfgﬁm © 3.380,48 3.448 85 3.517,21 3,8876%
Papel e Celulose 1.735,12 1.768,85 1.803,38 3,7849%
Quimica 1.562,64 1.584,41 1.607,95 2,8178%
Alimentos e Bebidas 2.504,73 2.554,34 2.605,67 3,8739%
Téxtil e Vestuario 826,27 840,90 856,47 3,5268%
Outras Industrias 4.279,08 4.364,85 4.451,82 3,8802%
Comércio e Servigos 7.070,00 7.207,46 7.349,52 3,8033%
Transporte 161,11 164,10 167,21 3,6458%
Servigos Publicos 3.317,64 3.413,56 3.499,11 5,1863%
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 1.846,40 1.880,05 1.915,05 3,5851%

Total 32.348,94 33.007,11 33.668,14 3,9182%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como o Cendrio A, o setor de Servigos Publicos ¢ o que apresenta maior
crescimento percentual do nivel de consumo de energia elétrica (5,1863%), passando do
patamar de 3,32 milhdes de tep para 3,50 milhdes de tep, entre 2013 e 2015. Entretanto, o
crescimento percentual do setor, bem como o dos demais setores, foi menos acentuado do que
o apresentado no Cendrio A, fato que se deve pelo carater pessimista do Cenario B. Assim,

tem-se novamente a afirmac¢do da relagdo entre a expansdo da atividade econOmica e a
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demanda por energia elétrica, sendo que a retracdo no padrdo de crescimento da economia
brasileira acarreta na redugdo das pressoes de demanda sobre o setor de energia elétrica.

Com excegao do setor de Servigos Publicos, o setor de Mineragao ¢ Pelotizagao
e o setor de Ferro e A¢o foram as atividades econdmicas que tiveram a maior retragdo no
padrao de crescimento do consumo de eletricidade com relagdo ao Cendario A. Isto se deve ao
carater pessimista do Cenario B para a evolucao dos componentes exdgenos do modelo.

Os resultados das projecdes do consumo setorial e total de energia elétrica para
o Cenario C estdo dispostos na Tabela 24. A anélise comparativa com o Cenario A, devido ao
fato de ambos serem otimistas com diferencas apenas no valor do cambio, permite visualizar
que, no presente trabalho, a apreciacao cambial leva, em geral, a expansao mais acentuada da

utilizagdo de energia elétrica pelos setores produtivos brasileiros®.

Tabela 24 - Proje¢io do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica, em 10° zep, para
os anos de 2013 a 2015 - Cenario C

Setor 2013 2014 2015 2(({}:;.2301 )5
Agropecuaria 1.830,11 1869,73 1.907,26 4,0449%
Mineragao e Pelotizagao 839,60 860,00 881,53 4,7566%
Minerais Ndao-Metalicos 751,06 766,45 780,53 3,8254%
Ferro e Aco 2.247,53 2.297,14 2.347,38 4,2539%
g&?;?f/{iiﬁj;;osos © 3.390,45 3.463,23 3.535,05 4,0904%
Papel e Celulose 1.728,09 1.766,46 1.803,08 4,1588%
Quimica 1.565,82 1.594,24 1.618,25 3,2400%
Alimentos e Bebidas 2.484,57 2.539,62 2.591,71 4,1341%
Téxtil e Vestuario 819,28 835,79 850,35 3,6538%
Outras Industrias 4.273,96 4.364,06 4.449,67 3,9488%
Comércio e Servigos 7.019,82 7.175,10 7.320,35 4,1054%
Transporte 160,22 163,59 166,69 3,8781%
Servigos Publicos 3.334,16 3.473,82 3.632,50 8,2130%
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 1.836,23 1.876,06 1.912,63 3,9948%

Total 32.280,91 33.045,29 33.797,40 4,4870%

Fonte: Elaborado pelo autor.

28 A hipdtese que se levanta para esse comportamento baseia-se no fato do crescimento das importagdes no
Cenario C ser inferior ao do Cenario A, cujo efeito seria o aumento da produgdo nacional para abastecer a
lacuna dos produtos importados. Desta forma, este aumento da produgao acarretaria na necessidade de maior
consumo de eletricidade, visto que este ¢ um insumo vital para a continuidade do processo produtivo.
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Todavia, de acordo com a Tabela 24, ressalta-se o fato do setor de Ferro e Ago
e do setor de Minerais Nao-Ferrosos e Outras Metalurgias serem as unicas atividades
produtivas a apresentarem taxas de crescimento no consumo de energia elétrica, para o
periodo entre 2013 e 2015, inferiores as apresentadas pelo Cenario A, de forma que a
apreciacao cambial apresenta efeitos negativos sobre estes dois setores. Apesar disso, no
Cenario C, os setores ainda estdo entre os que apresentam o maior crescimento percentual na
utilizagdo de eletricidade no periodo analisado (Ferro e Aco: 4,2539%; Minerais Ferrosos e
Outras Metalurgias: 4,0904%).

Com relagdo as previsoes frente ao Cenario D, ou seja, cendrio com apreciagao
cambial e crescimento retraido das variaveis exogenas do modelo econométrico, tem-se que,
no geral, o consumo de energia elétrica situa-se abaixo dos patamares dos cenérios otimistas
(Cenéario A e Cenario C), como ja apontado anteriormente ao se comparar o Cendrio A e o

Cenario B. As previsoes para o Cendrio D sdo apresentadas na Tabela 25.

Tabela 25 - Proje¢io do Consumo Setorial e Total de Energia Elétrica, em 10° zep, para
os anos de 2013 a 2015 - Cenario D

Setor 2013 2014 2015 2(0\}:;.23:)5
Agropecudria 1.828,27 1866.,74 1.903,62 3,9584%
Mineracgao e Pelotizagao 838,69 856,98 875,07 4,1582%
Minerais Nao-Metalicos 750,24 765,07 779,10 3,7036%
Ferro e Ago 2.245,24 2.291,67 2.337,48 3,9461%
g&zzr:f/[z:fufgﬁosos © 3.386,92 3.456,09 3.523,68 3,8811%
Papel e Celulose 1.725,99 1.762,23 1.796,42 3,9204%
Quimica 1.564,15 1.591,20 1.613,77 3,0753%
Alimentos e Bebidas 2.481,92 2.535,32 2.586,50 4,0432%
Téxtil e Vestuario 818,49 835,01 850,31 3,7417%
Outras Industrias 4.269,27 4.357,08 4.442.14 3,8915%
Comércio e Servicos 7.011,12 7.159,98 7.300,05 3,9579%
Transporte 160,05 163,32 166,38 3,8071%
Servigos Publicos 3.318,25 3.414,79 3.500,20 5,1981%
Energia Elétrica (S.I.U.P.) 1.833,76 1.871,36 1.905,59 3,7696%

Total 32.232,37 32.926,82 33.580,33 4,0141%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No Cenario D, com exce¢do do setor de Servigos Publicos, que apresentou o
maior crescimento percentual nos quatro cenarios alternativos, o setor de Mineracdo e
Pelotizagdo e o setor de Alimentos e Bebidas sdo os que apresentam maior crescimento
percentual no periodo compreendido entre 2013 e 2015, sendo cerca de 4,1582% ¢ 4,0432%,
respectivamente. Contudo, com relagdo ao aumento efetivo em tep, o setor de Comércio e
Servigos € o que apresenta a maior variagao absoluta no consumo de energia elétrica no
periodo, apesar de sua taxa de crescimento ter se situado em 3,9579%.

Apesar das Tabelas 21 a 25 apresentarem a previsdo do consumo total de
energia elétrica por cendrio estabelecido, o Grafico 5 apresenta a evolucdo das taxas de

crescimento destas para os quatro cenarios alternativos estabelecidos no presente trabalho.

Grafico 5 - Evolucao da Taxa de Crescimento das Projecdes para o Consumo Total de
Energia Elétrica Brasileiro - 2012 / 2015
29

Em % a.a.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As taxas de crescimento em 2012 sdo semelhantes para todos os cenarios
devido ao fato das projecdes para 2011 e 2012 serem iguais para as quatro simulagdes. Desta
forma, o crescimento percentual do consumo total de energia elétrica situa-se em 2,6816%.

Observa-se também que o crescimento percentual do consumo total de energia
elétrica retrai entre os anos de 2012 e 2013 para todos os cenarios analisados, sendo que o
Cenario C e o Cenario D apresentam as reducdes mais vigorosas no periodo.

Todavia, a partir de 2013, enquanto o Cendrio A e o Cenario B ainda
apresentam reducdo em suas taxas de crescimento, os dois demais cendrios apresentam
acentuada elevacdo em seu crescimento percentual, sendo explicado pelos efeitos positivos

acarretados pela apreciacdo cambial. Este efeito do cambio, contudo, ndo se sustenta nos
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demais anos, de forma que o crescimento percentual do Cenario C e do Cenario D convergem
para proximo dos patamares do Cenario A e do Cenario B, respectivamente.

Afirma-se também que os cenarios otimistas apresentarem projecdes de
expansdo do consumo total de energia elétrica maiores do que suas respectivas versdes
pessimistas configura-se como mais uma evidéncia que corrobora a relagdo positiva entre o

crescimento da economia e a expansao da utilizacdo de energia elétrica.
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5 CONCLUSAO

Visto a importancia da infraestrutura como suporte a atividade economica, tem-
se que o setor de energia elétrica pode ser considerado uma pega vital para o desenvolvimento
de uma nacdo, fazendo com que seja necessaria a gestdo estratégica do suprimento deste
insumo para a continuidade do processo produtivo nacional.

A crise energética de 2001 revelou a fragilidade do setor com relagdo ao padrao
pluviométrico brasileiro, de forma que a continuidade de grande parte da producdo deste
servigo prover de fonte hidraulica ainda gera incertezas acerca da capacidade de provisdao do
setor. Cria-se, portanto, a necessidade de mecanismos de andlise acerca do comportamento
futuro do consumo de eletricidade, cujo intuito ¢ fornecer ao tomador de decisao informagdes
que direcionem as politicas de auxilio ao setor. Desta forma, o presente trabalho insere-se
nesta discussdo ao apresentar proje¢des de longo prazo para o consumo setorial e total de
eletricidade.

Para a realizacdo das previsdes acerca da utilizacdo de energia elétrica, foi
utilizada a abordagem integrada de modelos de econometria de séries temporais e de insumo-
produto, considerada uma alternativa superior em comparagdo a abordagem isolada dos
modelos.

Em seu componente econométrico, foi estimado um Modelo Vetorial de
Corregdo de Erros (VEC) para o periodo compreendido entre o 1° trimestre de 1995 e o 1°
trimestre de 2011, de forma a gerar projecdes, frente a quatro cenarios alternativos, para os
agregados macroecondmicos de consumo final das familias, investimento, exportagdes e
importagdes. Observou-se que, em 2011, os agregados tendem a apresentar taxa de
crescimento negativas, com excecao do consumo final das familias, enquanto que de 2012 a
2015, de forma geral, as projecdes apresentam taxas de crescimento positivas. Ressalta-se a
peculiaridade de cenarios com apreciacdo cambial apresentarem taxas de crescimento das
importagdes menores do que os cenarios de depreciagdo cambial, sendo que tal fato pode
representar a auséncia da Condi¢do de Marshall-Lerner para a economia brasileira no periodo
analisado no presente trabalho.

A partir das previsdes geradas pelo componente econométrico, foi realizada a
desagregacdo setorial dos elementos da demanda final e calculados os niveis futuros do
consumo setorial e total de energia elétrica, com auxilio de dados disponibilizados pelo

Balango Energético Nacional. Pode-se verificar, desta forma, que a tendéncia de crescimento
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da economia brasileira efetivamente esta correlacionada ao aumento do consumo de energia
elétrica nos proximos anos, ou seja, ha evidéncias de aumento das pressoes de demanda sobre
o setor elétrico.

O setor de Servicos Publicos e o setor de Mineragdo e Pelotizagdo foram os que
apresentaram maiores taxas de crescimento de consumo de energia elétrica entre 2013 e 2015
independente do cenario estabelecido. Entretanto, no periodo compreendido de 2011 a 2012,
apesar do setor de Servigos Publicos ainda se manter como a atividade econdémica com maior
crescimento percentual na utilizagdo de eletricidade, o segundo maior crescimento percentual
se da no setor de Outras Industrias.

Verificou-se também, através das andlises dos cenarios construidos, que
valorizagdes cambiais tendem a ampliar temporariamente a taxa de crescimento do consumo
de energia elétrica, sendo que esta apresenta redu¢do com o passar o tempo. Isto pode se dar
devido a efeitos multiplicadores iniciais gerados pelo choque de apreciacdo do cambio, que
posteriormente se dissipam e acarretam em retragdo dos agregados macroecondomicos — fato
comprovado pelo modelo econométrico para os anos de 2013 a 2015.

Apesar da limitagdo de auséncia de projeg¢oes de institutos especializados para
as variaveis exogenas do modelo econométrico, os cendrios criados permitiram, portanto,
realizar simulagdes sobre o consumo setorial e total de energia elétrica frente o crescimento
mais vigoroso ou mais retraido tanto da economia brasileira quanto da economia mundial,
além de gerar resultados acerca da influéncia cambial sobre a demanda por eletricidade.

Sugere-se que futuros trabalhos busquem métodos alternativos para a previsao
do consumo setorial e total de energia elétrica para a economia brasileira, como a utilizagao
das Redes Neurais Artificais (RNAs), de modelos de previsao bayesianos, da abordagem de
Box & Jenkins, dentre outros. A utilizagdo de matrizes inter-regionais também ¢ uma
estratégia para melhor determinacao de politicas regionais para o setor de forma a detectar os
principais pontos de estrangulamento brasileiros.

Também sugere-se maior detalhamento dos elementos que determinam a oferta
de energia elétrica no Brasil, bem como sua previsdo, para que seja possivel realizar um

contraposto as pressoes de demanda sobre o setor.
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APENDICE 1 - Compatibilizaciio entre os setores da MIP e do BEN
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1 - Agropecuaria

Agropecuaria

2 - Mineraciao e Pelotizagao
Extrativa mineral

Extracdo de petroleo, gas e outros
3 - Minerais Nao-Metalicos
Minerais nao-metalicos

4 - Ferro e A¢o

Siderurgia

5 - Minerais Nao-Ferrosos e OQOutras
Metalurgias

Metalurgia dos ndo-ferrosos
Outros metalargicos

6 - Papel e Celulose

Papel e grafica

Borracha

7 - Quimica

Quimicos nao-petroquimicos
Refino de petrdleo e industria petroquimica
Quimicos diversos

8 - Alimentos e Bebidas
Industria do café

Prod. Benef. de origem vegetal
Carnes

Leite e laticinios

Industria do agucar

Oleos vegetais

Bebidas e outros alimentos

9 - Téxtil e Vestuario

Téxtil

Vestudrio e acessorios

Calgados e artigos de couro e peles

10 - Outras Industrias

Maquinas e tratores

Material elétrico

Materal eletronico

Automoveis, caminhdes e 6nibus
Outros veiculos, pecas e acessorios
Madeira e mobiliario
Farmacéuticos e perfumaria

Material plastico
Industrias diversas

Construcao civil
Comunicagoes

11 - Comércio e Servicos
Comércio

Instituigdes financeiras
Servigos prestados as familias
Servigos prestados as empresas
Aluguel de imoveis

Servicos privados ndo-mercantis
12 - Transporte

Transporte

13 - Servicos Publicos
Administragdo publica

14 - Energia Elétrica

S.I.LU.P.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cenario A Cenario B
Periodo
Q R G Y YW Q R G Y YW
2011 T2 R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2011 T3 R$1,70 11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70 11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2011 T4 R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2012 T1 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T2 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T3 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T4 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2013 T1 R$1,90 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,90 11,25% a.a. +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T2 R$1,90 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,90 11,25% a.a.  +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T3 R$1,90 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,90 11,25% a.a. +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T4 R$1,90 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,90 11,25% a.a.  +0,79% +0,74% +0,45%
2014 T1 R$1,90 9,00% a.a. +1,08% +0,96% +0,59% R$1,90 12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T2 R$1,90 9,00% a.a.  +1,08% +0,96% +0,59% R$1,90 12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T3 R$1,90 9,00% a.a. +1,08% +0,96% +0,59% R$1,90  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T4 R$1,90 9,00% a.a.  +1,08% +0,96% +0,59% R$1,90  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2015 T1 R$1,90 8,25%a.a. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,90 12,75%a.a.  +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T2 R$1,90 825%aa. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,90 12,75%a.a. +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T3 R$1,90 8,25%aa. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,90 12,75%a.a.  +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T4 R$1,90 8,25%a.a. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,90  12,75% a.a.  +0,59% +0,55% +0,30%
Fonte: Elaborado pelo autor. (Continua)
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Cenario C Cenario D
Periodo
Q R G Y YW Q R G Y YW

2011 T2 R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2011 T3 R$1,70 11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70 11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2011 T4 R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45% R$1,70  11,78% a.a.  +0,79% +0,81% +0,45%
2012 T1 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T2 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T3 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2012 T4 R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52% R$1,80  10,50% a.a. +0,89% +0,86% +0,52%
2013 T1 R$1,60 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,60  11,25% a.a.  +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T2 R$1,60 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,60 11,25% a.a.  +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T3 R$1,60 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,60  11,25% a.a. +0,79% +0,74% +0,45%
2013 T4 R$1,60 9,75% a.a.  +0,99% +0,91% +0,52% R$1,60 11,25% a.a.  +0,79% +0,74% +0,45%
2014 T1 R$1,60 9,00% a.a. +1,08% +0,96% +0,59% R$1,60  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T2 R$1,60 9,00% a.a.  +1,08% +0,96% +0,59% R$1,60  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T3 R$1,60 9,00% a.a. +1,08% +0,96% +0,59% R$1,60  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2014 T4 R$1,60 9,00% a.a.  +1,08% +0,96% +0,59% R$1,60  12,00% a.a. +0,69% +0,62% +0,37%
2015 T1 R$1,60 8,25%a.a. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,60  12,75%a.a. +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T2 R$1,60 825%aa. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,60  12,75%a.a. +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T3 R$1,60 8,25%aa. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,60  12,75%a.a.  +0,59% +0,55% +0,30%
2015 T4 R$1,60 8,25%a.a. +1,18% +1,01% +0,67% R$1,60  12,75%a.a. +0,59% +0,55% +0,30%

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 3 - Testes de raizes unitarias (ADF) para variaveis originais
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Variavel

Caracteristica

Lags

Razao ¢

Valor Critico

1% 5% 10%
CO, Intercepto 4 -1,076261  -3,544063 -2,910860 -2,593090
COt  Intercepto e Tendéncia 2 -0,072184  -4,113017  -3,483970 -3,170071
ACO;, Intercepto 3 -2,494925  -3,544063 -2,910860 -2,593060
ACO,  Intercepto e Tendéncia 1 -9,914193*  -4,113017  -3,483970 -3,170071
EX; Intercepto 3 -1,333240  -3,542097 -2,910019 -2,592645
EX,  Intercepto e Tendéncia 6 0,341432 -4,124265  -3,489228 -3,173114
AEX, Intercepto 2 -8,505782*  -3,542097 -2,910019 -2,592645
AEX,  Intercepto e Tendéncia 5 -6,178950*  -4,124265 -3,489228 -3,173114
I, Intercepto 2 0,319626 -3,540198  -2,909206  -2,592215
I, Intercepto e Tendéncia 2 -0,798939  -4,113017 -3,483970 -3,170071
Al Intercepto 1 -9,396383*  -3,540198  -2,909206 -2,592215
Al Intercepto e Tendéncia 1 -9,649515*  -4,113017  -3,483970 -3,170071
M, Intercepto 6 -0,733002  -3,548208 -2,912631 -2,594027
M, Intercepto e Tendéncia 2 -3,138083  -4,113017  -3,483970 -3,170071
AM; Intercepto 5 -6,379424*  -3,548208 -2,912631 -2,594027
AM,  Intercepto e Tendéncia 5 -6,320793*  -4,124265 -3,489228 -3,173114
G, Intercepto 4 -0,506999  -3,544063 -2,910860 -2,593090
G, Intercepto e Tendéncia 4 -1,300934  -4,118444  -3,486509 -3,171541
AG, Intercepto 3 -3,318338**  -3,544063  -2,910860 -2,593090
AG,  Intercepto e Tendéncia 3 -3,421972*%**% -4118444  -3,486509 -3,171541
R, Intercepto 0 -2,955119**  -3,536587 -2,907660 -2,591396
R, Intercepto e Tendéncia 1 -5,503529*  -4,110440 -3,482763 -3,169372
AR, Intercepto 1 -6,800477*  -3,540198  -2,909206 -2,592215
AR, Intercepto e Tendéncia 1 -6,965301*  -4,113017 -3,483970 -3,170071
Q Intercepto 0 -1,102476  -3,536587  -2,907660 -2,591396
Q Intercepto e Tendéncia 0 -2,370694  -4,107947  -3,481595  -3,168695
AQ, Intercepto 0 -7,231131*%  -3,538362  -2,908420 -2,591799
AQ,  Intercepto e Tendéncia 0 -7,267408*  -4,110440 -3,482763 -3,169372
Y, Intercepto 5 0,302414 -3,546099  -2,911730 -2,593551
Y, Intercepto e Tendéncia 5 -0,619029  -4,121303  -3,487845 -3,172314
AY, Intercepto 4 -3,767738*  -3,546099 -2,911730 -2,593551
AY,  Intercepto e Tendéncia 4 -4,072359**  -4,121303  -3,487845 -3,172314
YW, Intercepto 2 -1,707736  -3,540198  -2,909206 -2,592215
YW,  Intercepto e Tendéncia 2 -0,819007  -4,113017 -3,483970 -3,170071
AYW, Intercepto 1 -6,377840*  -3,540198  -2,909206 -2,592215
AYW,  Intercepto e Tendéncia 1 -6,699177*  -4,113017 -3,483970 -3,170071

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: * indica a rejei¢do da hipotese nula de ndo-estacionariedade a 1% de significancia; ** indica a rejeigdo da
hipotese nula de ndo-estacionariedade a 5% de significancia; *** indica a rejeicdo da hipotese nula de ndo-
estacionariedade a 10% de significancia.



APENDICE 4 - Testes de raizes unitarias (ADF) para variaveis em logaritmo
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Variavel

Caracteristica

Lags

Razao ¢

Valor Critico

1% 5% 10%
logCO, Intercepto 4 -1,219403  -3,544063  -2,910860 -2,593090
logCOt Intercepto e Tendéncia 2 -0,286576  -4,113017  -3,483970 -3,170071
AlogCO; Intercepto 3 -2,514875  -3,544063 -2,910860 -2,593090
AlogCO, Intercepto e Tendéncia 1 -9,875039*  -4,113017  -3,483970 -3,170071
logEX, Intercepto 3 -1,493177  -3,542097 -2,910019 -2,592645
logEX, Intercepto e Tendéncia 3 -0,622025  -4,115684  -3,485218 -3,170793
AlogEX, Intercepto 2 -8,596130*  -3,542097 -2,910019 -2,592645
AlogEX, Intercepto e Tendéncia 5 -5,802823*  -4,124265 -3,489228 -3,173114
logl, Intercepto 2 0,004955 -3,540198  -2,909206  -2,592215
logl,  Intercepto e Tendéncia 2 -0,980605  -4,113017 -3,483970 -3,170071
Alogl, Intercepto 1 -8,905159*  -3,540198  -2,909206 -2,592215
Alogl,  Intercepto e Tendéncia 1 -9,076883*  -4,113017 -3,483970 -3,170071
logM, Intercepto 6 -1,375356  -3,548208 -2,912631 -2,594027
logM, Intercepto e Tendéncia 2 -2,973902  -4,113017  -3,483970 -3,170071
AlogM, Intercepto 5 -5,921366*  -3,548208  -2,912631 -2,594027
AlogM, Intercepto e Tendéncia 5 -5,944456*  -4,124265 -3,489228 -3,173114
logG, Intercepto 4 -0,814441  -3,544063 -2,910860 -2,593090
logG, Intercepto e Tendéncia 4 -1,495661  -4,118444  -3,486509 -3,171541
AlogG; Intercepto 3 -3,312983**  -3,544063 -2,910860 -2,593090
AlogG, Intercepto e Tendéncia 3 -3,355373*** 4118444  -3,486509 -3,171541
logR, Intercepto 0 -2,503788  -3,536587 -2,907660 -2,591396
logR,  Intercepto e Tendéncia 0 -3,856176**  -4,107947  -3,481595  -3,168695
AlogR; Intercepto 0 -7,774021*  -3,538362  -2,908420 -2,591799
AlogR, Intercepto e Tendéncia 0 -7,742811*%  -4,110440 -3,482763 -3,179372
logQ, Intercepto 0 -0,679585  -3,536587  -2,907660 -2,591396
logQ,  Intercepto e Tendéncia 0 -2,217655  -4,107947  -3,481595  -3,168695
AlogQ, Intercepto 0 -6,959269*  -3,538362  -2,908420 -2,591799
AlogQ), Intercepto e Tendéncia 0 -7,040220*  -4,110440 -3,482763 -3,169372
logY, Intercepto 5 0,210763 -3,546099  -2,911730 -2,593551
logY, Intercepto e Tendéncia 5 -0.679569  -4,121303  -3,487845 -3,172314
AlogY, Intercepto 4 -4,019290*  -3,546099 -2,911730 -2,593551
AlogY, Intercepto e Tendéncia 4 -4,267710*  -4,121303  -3,487845 -3,172314
logYW, Intercepto 0 -2,277366  -3,536587  -2,907660 -2,591396
logYW, Intercepto e Tendéncia 0 -0,843184  -4,107947  -3,481595  -3,168695
AlogY W, Intercepto 0 -6,334649*  -3,538362  -2,908420 -2,591799
AlogYW, Intercepto e Tendéncia 0 -6,758022*  -4,110440 -3,482763 -3,169372

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nota: * indica a rejei¢do da hipotese nula de ndo-estacionariedade a 1% de significancia; ** indica a rejeigdo da
hipotese nula de ndo-estacionariedade a 5% de significancia; *** indica a rejeicdo da hipotese nula de ndo-
estacionariedade a 10% de significancia.



APENDICE 5 - Modelo de Correcéo de Erros Vetorial Escolhido

83

Equacao de Equacio de
Co-Integracio Co-Integracio 1
CO(-1) 1,0000
1,2330
EX(-1) [2.4325]
-1,5939
1D [-2,9863]
-2,2507
M(1) [-2,2311]
C -165318,1
Correcio de Erro D(CO) D(EX) D) D(M)
Equagdo de -0,1030 0,1214 0,0910 0,1139
Co-Integracao 1 [-1,0765] [1,9915] [1,9689] [2,7148]
0,1502 -0,0842 -0,0412 0,0577
D(COC-1) [1,1828] [-1,0419] [-0,6721] [1,0361]
-0,2754 -0,2650 0,0362 -0,1759
D(CO(-2)) [-1,8732] [-2,8311] [0,5101] [-2,7282]
0,4709 -0,6200 -0,1714 -0,0841
D(EX(-1)) [1,5065] [-3,1148] [-1,1356] [-0,6136]
0,2623 -0,6907 -0,4295 -0,3395
D(EX(-2)) [0,9672] [-3,9990] [-3,2780] [-2,8538]
D((-1)) 0,6213 0,2423 0,2577 0,4706
[2,7521] [1,6858] [2,3632] [4,7526]
D(I(-2)) -0,0726 -0,0176 -0,4020 -0,0295
[-0,2779] [-0,1059] [-3,1856] [-0,2575]
-0,7901 0,3807 0,3180 0,0136
DIM(-1)) [-1,7468] [1,3219] [1,4556] [0,0687]
-0,5106 0,3405 0,2671 0,2522
DM(-2)) [-1,1691] [1,2243] [1,2663] [1,3166]
C 3930,17 1469,56 1056,10 784,15
[2,4804] [1,4566] [1,3799] [1,1284]
D(G) -0,1069 0,0836 -0,0624 -0,0279
[-1,1276] [1,3848] [-1,3629] [-0,6730]
D(Q) 810,3404 -20,1130 -154,5091 134,0392
[2,6012] [-0,1013] [-1,0268] [0,9810]
D(R) -711,5558 132,5886 -68,6686 48,5349
[-2,0321] [0,5946] [0,4060] [0,3160]
0,0746 0,0128 0,0233 0,0396
D((Y)2) [-2,0321] [0,5510] [1,3182] [2,4615]
-0,0042 0,0031 -0,0003 0,0014
DOYW) [-3,3587] [3,9778] [-0,5700] [2,4615]
R’ 0,623754 0,699777 0,653954 0,734375
R? - ajustado 0,511681 0,610349 0,550876 0,655253
Teste F 5,5655 7,825018 6,344280 9,281514
AIC 21,67441 20,77164 20,21902 20,02597
SIC 22,18904 21,28627 20,73365 20,54060

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: Estatistica ¢ em colchetes.

Tamanho da amostra: 1° trimestre de 1995 - 1° trimestre de 2011.



APENDICE 6 - Teste de Autocorrelacio do tipo LM

Lags Estatistica do teste p-valor
1 22,27327 0,1346
2 15,92529 0,4582
3 23,35064 0,1047
4 19,30706 0,2531
5 13,61788 0,6272
6 20,72506 0,1893
7 6,83837 0,9763
8 11,76956 0,7597
9 21,52570 0,1592
10 30,97794 0,0135
11 14,61342 0,5531
12 10,10569 0,8611

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: A hipdtese nula refere-se a auséncia de correlacdo serial nos residuos no lag de ordem #.

APENDICE 7 - Teste de Normalidade de Jarque-Bera

Componente Jarque-Bera p-valor
1 1,937050 0,3796

2 2,910409 0,2334

3 4,628152 0,0989

4 4,797721 0,0908
Conjunto 14,27333 0,0749

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: A hipotese nula refere-se a normalidade dos residuos.

APENDICE 8 - Teste de Heterocedasticidade de White (Teste Conjunto)

Estatistica chi-quadrado p-valor

314,6294 0,0757

Fonte: Elaborado pelo autor.
Nota: A hipdtese nula refere-se a homocedasticidade dos residuos.



APENDICE 9 - Graficos comparativos das varidveis projetadas e das variaveis efetivamente observadas - 4° trim. 1995 ao 1° trim. 2011
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Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 10 - Previsoes Trimestrais para os Componentes da Demanda Final, em milhoes de R$
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Cenario A Cenario B
Periodo
CO EX I M CO EX I M
2011 T2 538.025,00 95.920,25 158.224,30 100.343,10 538.025,00 95.920,25 158.224,30 100.343,10
2011 T3 548.796,50 104.495,10 166.552,20 107.611,50 548.796,50 104.495,10 166.552,20 107.611,50
2011 T4 557.171,40 100.580,40 167.002,30 110.276,10 557.171,40 100.580,40 167.002,30 110.276,10
2012 Tl 557.171,40 98.896,07 164.057,20 109.760,50 557.171,40 98.896,07 164.057,20 109.760,50
2012 T2 557.364,90 103.058,70 167.348,30 110.581,80 557.364,90 103.058,70 167.348,30 110.581,80
2012 T3 553.128,10 104.844,90 170.547,20 112.882,40 553.128,10 104.844,90 170.547,20 112.882,40
2012 T4 559.141,80 105.015,20 169.167,10 114.664,40 559.141,80 105.015,20 169.167,10 114.664,40
2013 Tl 566.177,40 104.775,30 168.350,20 115.075,70 568.512,90 104.812,90 168.250,40 115.054,50
2013 T2 569.486,40 106.068,00 170.835,50 115.738,00 567.959,60 105.898,00 170.704,80 115.484,10
2013 T3 568.841,60 107.891,40 173.189,20 117.520,60 571.934,70 107.786,80 172.996,90 117.347,90
2013 T4 572.214,50 109.202,40 173.350,20 119.341,40 576.759,00 108.947,70 173.235,00 119.154,60
2014 Tl 576.812,50 109.372,90 173.476,60 119.857,40 577.682,70 108.940,00 173.389,90 119.584,70
2014 T2 578.698,30 110.243,80 174.647,50 120.417,70 578.892,00 109.613,80 174.646,30 119.941,00
2014 T3 579.672,60 111.964,60 175.976,10 121.772,90 582.761,00 111.362,60 175.990,50 121.425,10
2014 T4 586.185,30 113.082,90 176.621,10 123.157,60 586.699,00 112.148,10 176.725,80 122.758,40
2015 Tl 588.666,90 113.598,60 177.148,10 123.939,10 588.345,50 112.362,30 177.337,70 123.411,90
2015 T2 590.224,90 114.783,90 178.143,10 124.872,30 590.319,20 113.286,00 178.530,70 124.134,60
2015 T3 592.632,20 116.214,60 179.275,10 126.080,50 593.861,10 114.632,80 179.752,40 125.472,90
2016 T4 595.496,60 117.349,20 179.950,10 127.306,10 597.361,20 115.293,80 180.553,60 126.617,70
Fonte: Elaborado pelo autor. (Continua)



APENDICE 10 - Previsoes Trimestrais para os Componentes da Demanda Final, em milhoes de R$
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Periodo Cenario C Cenario D
CO EX I M CO EX I M

2011 T2 538.025,00 95.920,25 158.224,30 100.343,10 538.025,00 95.920,25 158.224,30 100.343,10
2011 T3 548.796,50 104.495,10 166.552,20 107.611,50 548.796,50 104.495,10 166.552,20 107.611,50
2011 T4 557.171,40 100.580,40 167.002,30 110.276,10 557.171,40 100.580,40 167.002,30 110.276,10
2012 Tl 557.171,40 98.896,07 164.057,20 109.760,50 557.364,90 98.896,07 164.057,20 109.760,50
2012 T2 557.364,90 103.058,70 167.348,30 110.581,80 553.128,10 103.058,70 167.348,30 110.581,80
2012 T3 553.128,10 104.844,90 170.547,20 112.882,40 559.141,80 104.844,90 170.547,20 112.882,40
2012 T4 559.141,80 105.015,20 169.167,10 114.664,40 566.177,40 105.015,20 169.167,10 114.664,40
2013 Tl 558.656,40 105.044,10 170.415,20 113.284,30 557.682,90 105.081,70 170.315,40 113.263,10
2013 T2 560.215,10 105.716,60 172.375,10 113.133,80 559.333,10 105.546,70 172.244,30 112.880,00
2013 T3 568.343,40 108.654,00 172.019,20 115.494,20 568.063,40 108.549,40 171.826,80 115.321,60
2013 T4 571.363,90 108.438,00 171.937,00 116.260,40 571.310,10 108.183,20 171.821,70 116.073,60
2014 Tl 571.571,80 107.781,80 173.184,20 116.014,60 570.546,80 107.356,10 173.092,10 115.739,50
2014 T2 573.790,20 110.409,70 175.029,80 117.604,90 572.990,20 109.789,90 175.016,00 117.121,20
2014 T3 577.960,40 112.233,80 176.151,50 119.571,30 578.020,10 111.645,10 176.145,00 119.211,70
2014 T4 580.596,90 112.203,20 176.192,70 120.383,60 581.074,70 111.289,20 176.271,50 119.970,80
2015 Tl 581.865.30 113.002,20 176.882,60 120.867,90 581.488,70 111.801,80 177.038,40 120.324,80
2015 T2 584.006,70 114.857,10 178.359,80 122.174,20 584.025,10 113.406,00 178.702,80 121.417,10
2015 T3 587.411,60 116.055,50 179.249,00 123.583,50 588.544,00 114.532,70 179.669,20 122.953,10
2016 T4 589.770,90 116.798,90 179.585,60 124.552,50 591.515,60 114.819,20 180.123,70 123.840,90

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 11 - Previsdes Anuais para os Componentes da Demanda Final, em milhdes de R$
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Cenario A Cenario B
Periodo
CO EX I M CcO EX I M
2011 2.178.413,25 391.332,24 647.248,22 418.875,45 2.178.413,25 391.334,24 647.248,22 418.875,45
2012 2.235.812,20 411.814,87 671.119,80 447.889,10 2.235.812,20 411.814,87 671.119,80 447.889,10
2013 2.287.355,00 427.937,10 685.725,10 467.675,70 2.285.166,20 427.445,40 685.187,10 467.041,10
2014 2.327.230,80 444.664,20 700.721,30 485.205,60 2.326.034,70 442.064,50 700.752,50 483.709,20
2015 2.367.020,60 461.946,30 714.516,50 502.198,00 2.369.887,00 455.574,90 716.174,40 499.637,10
Fonte: Elaborado pelo autor. (Continua)
APENDICE 11 - Previsdes Anuais para os Componentes da Demanda Final, em milhées de R$
Cenario C Cenario D
Periodo
CO EX I M CO EX I M
2011 2.178.413,25 391.334,24 647.248,22 418.875,45 2.178.413,25 391.334,24 647.248,22 418.875,45
2012 2.235.812,20 411.814,87 671.119,80 447.889,10 2.235.812,20 411.814,87 671.119,80 447.889,10
2013 2.258.578,80 427.852,70 686.746,50 458.172,70 2.256389,50 427.361,00 686.208,20 457.538,30
2014 2.303.919,30 442.628,50 700.558,20 473.574,40 2.302.631,80 440.080,30 700.524,60 472.043,20
2015 2.343.054,50 460.713,70 714.077,00 491.178,10 2.345.573.,40 454.559,70 715.534,10 488.535,90

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 12 - Previsdes Setoriais da Demanda Final, em milhoes de RS - Cenario A

Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 111.110,11 114.051,31 116.614,42 118.936,70 121.282,68
Mineragio e Pelotizagdo 41.163,16 43.082,09 44.699,30 46.468,53 48.344,33
Minerais Nao-Metlicos 783,81 637,06 558,22 508,36 466,48
Ferro e Ago 12.094,53 12.309,94 12.565,43 12.956,77 13.390,56
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 26.917,03 27.577,63 28.077,51 28.678,20 29.277,93
Papel ¢ Celulose 30.983,82 31.682,50 32.377,37 31.989,36 33.625,58
Quimica 4.636,29 1.684,70 183,23 (1.120,50) (2.274,25)
Alimentos ¢ Bebidas 286.791,10 294.927,80 302.177,66 308.260,48 314.423,10
Téxtil e Vestudrio 84.005,85 86.029,97 87.922,02 89.436,36 90.966,90
Outras Indastrias 802.611,61 825.639,86 842.580,27 858.683,78 874.147,95
Comércio e Servicos 1.230.510,97 1.263.982,01 1.293.552,39 1.317.737,84 1.342.000,89
Transporte 129.091,33 132.084,66 134.886,51 137.153,19 139.440,53
Servicos Piblicos 628.637,91 649.694,64 674.414,03 702.835,28 735.328,62
Energia Elétrica (S.LU.P.) 58.892,70 60.017,97 61.177,08 62.021,90 62.876,86

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 13 - Previsdes Setoriais da Demanda Final, em milhoes de RS - Cenario B

Setor 2011 2012 2013 2014 2015

Agropecudria 111.110,11 114.051,31 116.511,73 118.780,79 121.112,00
Mineragio e Pelotizagdo 41.163,16 43.082,09 44.650,88 46.152,60 47.524,46
Minerais Nao-Metlicos 783,81 637,06 560,24 510,22 465.04
Ferro e Ago 12.094,53 12.309,94 12.557,93 12.869,28 13.146,22
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 26.917,03 27.577,63 28.058,80 28.632,57 29.192,37
Papel ¢ Celulose 30.983,82 31.682,50 32.348,63 32.936,03 33.548,39
Quimica 4.636,29 1.684,70 217,49 (1.028,82) (2.114,26)
Alimentos ¢ Bebidas 286.791,10 294.927,80 301.886,39 307.849,37 314.043,25
Téxtil e Vestuério 84.005,85 86.029,97 87.841,11 89.372,39 91.011,64
Outras Indastrias 802.611,61 825.639,86 841.889,43 858.392,76 875.272,57
Comércio e Servicos 1.230.510,97 1.263.982,01 1.292.265,58 1.316.471,05 1.341.970,75
Transporte 129.091,33 132.084,66 134.765,43 137.067,42 139.536,41
Servicos Piblicos 628.637,91 649.694,64 671.147,33 690.680,64 708.066,03
Energia Elétrica (S.LU.P.) 58.892,70 60.017,97 61.122,99 62.019,32 63.027,28

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 14 - Previsdes Setoriais da Demanda Final, em milhoes de RS - Cenario C
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Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 111.110,11 114.051,31 116.126,36 118.577,17 120.914,86
Mineracao e Pelotizacao 41.163,16 43.082,09 44.980,26 46.548,87 48.507,47
Minerais Nio-Metélicos 783,81 637,06 676,38 644,29 597,84
Ferro ¢ Aco 12.094,53 12.309,94 12.978,10 13.334,19 13.785,63
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 26.917,03 27.577,63 28.417,73 28.992,56 29.588,85
Papel e Celulose 30.983,82 31.682,50 32.219,85 32.895,67 33.530,99
Quimica 4.636,29 1.684,70 1.399,21 558,55 (686,31)
Alimentos e Bebidas 286.791,10 294.927,80 299.263,75 305.808,76 311.972,76
Téxtil e Vestudrio 84.005,85 86.029,97 87.051,75 88.780,18 90.286,72
Outras Indastrias 802.611,61 825.639,86 841.360,21 857.716,33 872.839,45
Comércio e Servicos 1.230.510,97 1.263.982,01 1.280.159,91 1.306.802,64 1.330,792,11
Transporte 129.091,33 132.084,66 133.702,93 136.300,67 138.543,85
Servicos Publicos 628.637,91 649.694,64 674.617,26 703.144,10 735.612,61
Energia Elétrica (S.LU.P.) 58.892,70 60.017,97 60.495,54 61.563,18 62.383,04

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 15 - Previsdes Setoriais da Demanda Final, em milhoes de RS - Cenario D
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Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 111.110,11 114.051,31 116.023,65 118.421,31 120.744,86
Mineragio e Pelotizagdo 41.163,16 43.082,09 44.931,82 4624133 47.730,77
Minerais Nao-Metlicos 783,81 637,06 678,39 646,76 598.25
Ferro e Ago 12.094,53 12.309,94 12.970,59 13.250,49 13.555,28
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 26.917,03 27.577,63 28.398,99 28.947,76 29.506,97
Papel ¢ Celulose 30.983,82 31.682,50 32.191,09 32.843,25 33.456,75
Quimica 4.636,29 1.684,70 1.433,41 658,69 (503,32)
Alimentos ¢ Bebidas 286.791,10 294.927,80 298.972,42 305.395,00 311.583,69
Téxtil e Vestuério 84.005,85 86.029,97 86.970,82 88.714,35 90.323,83
Outras Indastrias 802.611,61 825.639,86 840.669,00 857.381,29 873.820,37
Comércio e Servicos 1.230.510,97 1.263.982,01 1.278.872,79 1.305.495,43 1.330.612,78
Transporte 129.091,33 132.084,66 133.581,81 136.212,03 138.627,83
Servicos Piblicos 628.637,91 649.694,64 671.350,55 690.990,39 708.351,73
Energia Elétrica (S.L.U.P) 58.892,70 60.017,97 60.441,43 61.558,55 62.524,45

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 16 - Previsdes Setoriais do Valor Total da Producio, em milhoes de RS - Cenario A
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Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 309.578,10 317.929,09 325.382,99 331.924,79 338.576,89
Mineragio e Pelotizagdo 136.600,75 140.121,92 143.490,11 146.939,67 150.580,59
Minerais Nao-Metlicos 51.020,98 52.273,29 53.331,94 54.373,30 55.423,34
Ferro e Ago 96.484,09 99.042,52 101.185,45 103.421,35 105.698,75
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 105.924,58 108.752,05 111.064,98 113.426,57 115.807,94
Papel ¢ Celulose 112.381,86 115.300,80 117.975,63 120.409,25 122.916,56
Quimica 265.418,69 268.656,02 272.926,18 276.969,01 281.331,54
Alimentos ¢ Bebidas 426.759,41 438.780,22 449.562,53 458.749,78 468.104,05
Téxtil e Vestudrio 126.057,51 129.142,53 132.006,01 134.337,10 136.696,88
Outras Indastrias 1.249.502,03 1.285.149,00 1.313.322,11 1.340.262,20 1.366.965,34
Comércio e Servicos 1.933.19531 1.986.087,73 2.033.616,19 2.074.896,58 2.117.053,42
Transporte 292.320,67 299.655,56 306.349,73 312.195,12 318.154,61
Servicos Piblicos 643.178,23 664.633,39 689.722,43 718.493,47 751.352,80
Energia Elétrica (S.LU.P.) 184.310,46 188.708,43 192.950,46 196.690,33 200.575,39

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 17 - Previsdes Setoriais do Valor Total da Producio, em milhoes de RS - Cenario B

94

Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 309.578,10 317.929,09 325.057,09 331.397,74 337.941,17
Mineragio e Pelotizagdo 136.600,75 140.121,92 143.334,19 146.412,17 149.438,88
Minerais Nao-Metlicos 51.020,98 52.273,29 53.273,94 54.276,25 55.297,24
Ferro e Ago 96.484,09 99.042,52 101.082,32 103.173,03 105.245,57
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 105.924,58 108.752,05 110.949,15 113.193,21 115.436,87
Papel ¢ Celulose 112.381,86 115.300,80 117.832,77 120.122,92 122.468,10
Quimica 265.418,69 268.656,02 272.634,80 276.433,14 280.539,82
Alimentos ¢ Bebidas 426.759,41 438.780,22 449.088,62 457.983,62 467.187,17
Téxtil e Vestudrio 126.057,51 129.142,53 131.879,39 134.215,16 136.700,53
Outras Indastrias 1.249.502,03 1.285.149,00 1.311.884,17 1.228.177,63 1.364.842,99
Comércio e Servicos 1.933.19531 1.986.087,73 2.031.116,99 2.070.608,15 2.111.421,73
Transporte 292.320,67 299.655,56 306.017,79 311.689,54 317.596,71
Servicos Piblicos 643.178,23 664.633,39 686.431,10 706.278,22 723.978,78
Energia Elétrica (S.LU.P.) 184.310,46 188.708,43 192.693,02 196.204,86 199.858,11

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 18 - Previsdes Setoriais do Valor Total da Producio, em milhoes de RS - Cenario C
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Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 309.578,10 317.929,09 323.203,72 330.200,68 336.828,06
Mineragio e Pelotizagdo 136.600,75 140.121,92 143.808,41 147.302,98 150.990,43
Minerais Nao-Metlicos 51.020,98 52.273,29 53.335,92 54.428,96 55.457,41
Ferro e Ago 96.484,09 99.042,52 101.519,90 103.760,76 106.030,34
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 105.924,58 108.752,05 111.276,52 113.665,02 116.022,30
Papel ¢ Celulose 112.381,86 115.300,80 117.355,50 119.961,05 122.447,92
Quimica 265.418,69 268.656,02 273.188,45 278.147,00 282.336,01
Alimentos ¢ Bebidas 426.759,41 438.780,22 445.473,26 455.343,65 464.683,77
Téxtil e Vestudrio 126.057,51 129.142,53 130.764,85 133.399,28 135.723,97
Outras Indastrias 1.249.502,03 1.285.149,00 1.310.314,49 1.337.936,99 1.364.183,22
Comércio e Servicos 1.933.19531 1.986.087,73 2.016.702,89 2.061.311,77 2.103.041,67
Transporte 292.320,67 299.655,56 304.333,96 310.730,61 316.612,57
Servicos Piblicos 643.178,23 664.633,39 689.849,68 718.745,37 751.576,70
Energia Elétrica (S.LU.P.) 184.310,46 188.708,43 191.631,51 195.788,21 199.605,36

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE 19 - Previsdes Setoriais do Valor Total da Producio, em milhoes de RS - Cenario D
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Setor 2011 2012 2013 2014 2015
Agropecudria 309.578,10 317.929,09 322.877,72 329.671,60 336.185,37
Mineragio e Pelotizagdo 136.600,75 140.121,92 143.652,44 146.785,25 149.885,01
Minerais Nao-Metlicos 51.020,98 52.273,29 53.277,90 54.330,65 55.885,01
Ferro e Ago 96.484,09 99.042,52 101.416,73 103.513,70 105.583,13
ﬁg;fj;;gjo'kmsos ¢ Outras 105.924,58 108.752,05 111.160,64 113.430,66 115.649,11
Papel ¢ Celulose 112.381,86 115.300,80 117.212,60 119.673,62 121.995,33
Quimica 265.418,69 268.656,02 272.896,90 277.616,72 281.555,67
Alimentos ¢ Bebidas 426.759,41 438.780,22 444.999,25 454.572,65 463.749,73
Téxtil e Vestudrio 126.057,51 129.142,53 130.638,19 133.274,53 135.716,73
Outras Indastrias 1.249.502,03 1.285.149,00 1.308.876,03 1.335.795,74 1.361.873,98
Comércio e Servicos 1.933.19531 1.986.087,73 2.014.203,16 2.056.968,48 2.097.209,66
Transporte 292.320,67 299.655,56 304.001,92 310.219,59 316.033,73
Servicos Piblicos 643.178,23 664.633,39 686.558,33 706.530,77 724.203,37
Energia Elétrica (S.LU.P.) 184.310,46 188.708,43 191.374,01 195.298,47 198.870,74

Fonte: Elaborado pelo autor.



