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Efeitos Econdémicos da Expansao da Oferta de Petroleo e Gas

Natural Provenientes do Pré-Sal Brasileiro

Resumo

Esta tese dedica-se ao estudo dos impactos econémicos de longo prazo (periodo 2010-
2030) da expansdo da oferta de petroleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro. A
metodologia de investigacdo baseia-se em simula¢fes com um modelo de Equilibrio Geral
Computavel (EGC) especificamente construido para este trabalho, que, entre outros atributos,
incorpora mecanismos de dinamica recursiva, especificacbes de funcdes de producdo e
detalhamentos da base de dados especialmente adaptados para o tratamento de questdes
energeéticas.

Os resultados obtidos revelaram projecdes de efeitos positivos de longo prazo da
producdo de petrdleo e gas natural do Pré-Sal para o crescimento do PIB e para a geracdo de
superavits comerciais; e de impactos pouco significativos sobre o emprego agregado. No ambito
setorial, ressaltam-se impactos notadamente heterogéneos, com destaque para estimulos a
intensificacdo de niveis de atividade e a deslocamentos intersetoriais do investimento favoraveis
a setores marcados por maiores vinculacbes com a inddstria do petréleo e do gas natural; e
efeitos generalizados, em graus variaveis, de substituicdo energética direcionada para 0 consumo

de derivados de petrdleo e do gas natural.

Palavras-Chave: Equilibrio Geral Computavel; Economia da Energia; Petréleo e Gas Natural; Pre-Sal

Brasileiro; Planejamento Energético; Economia Brasileira.
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Economic Effects of the Supply Expansion of Oil and Natural Gas

from Brazilian Pre-Salt Reserves

Abstract

This dissertation is devoted to the study of long run economic impacts (2010-2030) of growing
supply of oil and natural gas from Brazilian Pre-Salt. The research methodology is based on
simulations imposed on a Computable General Equilibrium (CGE) model specifically designed
for this work, which, among other attributes, incorporates recursive dynamics mechanisms,
specifications of production functions and database structure specially designed for analysis of
energy issues.

The simulation results revealed positive long run effects of Pre-Salt’s production on GDP
growth and trade balance, and negligible impacts on aggregate employment. Sectoral results
reveal incentives for greater activity levels and sectoral investment shifts favorable to sectors
linked to the oil and natural gas industry, and widespread effects of energy substitution

favorable to consumption of petroleum products and natural gas.

Keywords: Computable General Equilibrium; Energy Economics; Qil and Natural Gas; Brazilian Pre-

Salt; Energy Planning; Brazilian Economy.
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1. Introducéo

“Caminante, no hay camino, se hace camino al andar.”

(Antonio Machado, “Proverbios y Cantares XXIX")

A sustentabilidade energética constitui requisito fundamental para o éxito do
processo de desenvolvimento econdmico e social da humanidade. Com efeito, o crescente papel
de destaque da energia na definigdo de estratégias empresariais e na conformacdo das agendas de
politicas governamentais transfigura a politica energética em politica pablica, tornando o Estado
protagonista essencial de parte significativa das iniciativas nacionais e regionais de planejamento
energético. No exercicio da complexa tarefa de formulacdo de politicas energéticas, 0s agentes
publicos devem considerar ndo s6 imperativos domésticos de desenvolvimento econémico e de
garantia de seguranga do abastecimento de energia mas também eventuais influéncias de
condicionantes econdémicos e geopoliticos externos.

Com efeito, leituras analiticas mais acuradas sobre os reais determinantes da
trajetoria historica de rupturas e redefinicdes do status quo politico e econémico de estados e
nacbes do mundo contemporaneo, notadamente ao longo dos séculos XIX e XX, revelam que
importantes conflitos mundiais e regionais e marcantes episddios diplomaticos bilaterais e
multilaterais se vinculavam a interesses nacionais de manutencdo ou ganho relativo de poder
condicionado por questdes de natureza energética.

O exercicio analitico dessa percepc¢do aplicada a conjuntura mundial vigente a partir
de meados da segunda metade do século XX revela a particular constatacdo de que, se as
relacBes internacionais contemporaneas, inequivocamente, vém-se revestindo de novos e
desafiadores componentes de complexidade em seus fundamentos e de maior plasticidade na
definicdo de condicionantes de conformacao dos interesses politicos e econdmicos das nagoes,
resulta essa complexidade, em significativa medida, de importantes transformac6es estruturais
processadas no ambito dos sistemas energéticos contemporaneos, fendmeno especialmente
intensificado nas décadas recentes, sobretudo a partir do dltimo quartel do século XX, em parte
como reflexo dos desdobramentos dos choques do petroleo da década de 1970.

E notadamente em decorréncia desses condicionantes historicos, e também de
crescentes compromissos de enquadramentos nacionais a acordos e tratados internacionais
emanados de conferéncias e cupulas multilaterais sobre o meio ambiente e o desenvolvimento

sustentavel — particularmente a Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Meio Ambiente Humano



(Estocolmo, 1972); a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(Rio de Janeiro, 1992) e a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (Johannesburgo,
2002) —, que se operam, nos tempos atuais, em ambito global, processos continuos de
reestruturacdo de matrizes energéticas nacionais e regionais.

Ressalta-se, nesse contexto, a coexisténcia, no mundo atual, de duas grandes
tendéncias de reestruturacdo energética marcadamente opostas, quais sejam, por um lado, a
gradual incorporacdo de novas geracdes de modalidades energéticas advindas, em significativa
medida, de imperativos crescentes de estimulo ao desenvolvimento sustentavel, com énfase na
minimizagdo de impactos ambientais associados ao uso da energia — casos especificos das novas
geracBes de energias renovaveis e ndo renovaveis (como o gas natural) —, e, por outro, a
persisténcia de modalidades energéticas tradicionais de uso amplamente disseminado — como o
petr6leo e seus derivados — em decorréncia, especialmente, de incessantes trabalhos de
prospeccao que, ocasionalmente, resultam em descobertas de novas reservas de combustiveis
fosseis, caso especifico das descobertas de novas reservas de petrdleo e gas natural no Pré-Sal

Brasileiro.

1.1. O Preé-Sal Brasileiro: Oportunidades e Desafios

Ao longo da segunda metade da década de 2000, o cenario energético brasileiro
passou por importante reorientacdo de perspectivas em face do anlncio de descobertas de
consideraveis reservas de petroleo e de gas natural localizadas na camada Pré-Sal do subsolo
submarino nacional. Conforme destaca o Ministério de Minas e Energia, “a descoberta, em 2007,
de acumulagGes de petrdleo e gas natural em reservatorios situados na camada do Pré-Sal, uma
area submersa que se estende do litoral do Espirito Santo ao de Santa Catarina, aponta para a
existéncia de uma nova e extraordinaria provincia petrolifera no Brasil, com imensos volumes
recuperaveis” (MME, 2012, p.3).

As novas descobertas reverberaram no pais como o prendncio de um novo ciclo de
desenvolvimento da industria brasileira de petroleo e gas natural, que ja experimentara um
marcante ciclo de prosperidade decorrente das descobertas, na década de 1980, dos campos de

Albacora e Marlim, em aguas profundas da Bacia de Campos. Como reflexo dessa nova



realidade, afloraram importantes perspectivas de mudancas nos regimes exploratorio e
institucional do pais.

O objetivo desta tese consiste em avaliar os efeitos econdmicos de longo prazo de
politica energética especifica de estimulo a oferta de petroleo e gas natural provenientes do Pré-
Sal Brasileiro. Com efeito, o significativo potencial de producdo doméstica de petrdleo e gas
natural oriunda das descobertas registradas na camada Pré-Sal deverd exercer impactos
significativos sobre a economia brasileira, ndo sé em decorréncia dos efeitos de reestruturacdo da
oferta domeéstica de energia mas também em funcdo do estimulo a industria nacional de bens e
servicos necessarios ao desenvolvimento das atividades de exploracio e producdo. A luz dessas
consideragOes, o presente trabalho propfe a investigacdo de respostas para 0 seguinte problema
de pesquisa: “Quais sdo 0s efeitos de longo prazo da expansdo da oferta de petroleo e gas

natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro sobre a economia do pais?”

Como contribuicGes originais, o trabalho proposto pretende apresentar (i) um modelo
de Equilibrio Geral Computavel (EGC), denominado BRIDGE-ENERGY (Brazilian Recursive
Dynamic General Equilibrium Model — Version for Energy Analysis), especialmente concebido
para a analise de questdes energéticas brasileiras, dotado de (a) especificacdes tedricas orientadas
para o tratamento de questbes energéticas; (b) mecanismo especifico de dindmica recursiva
(resolucdo estatica sequencial); e (c) uma base de dados exclusiva e original, marcada por um
pormenorizado detalhamento de informacdes energéticas alinhadas com a realidade nacional; e
(if) um estudo especifico dos efeitos econdmicos de longo prazo de politica especifica de
estimulo a oferta de petréleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro, mediante a adogao
de estratégia de simulacdo baseada em comparacdo de dois cenarios distintos — (a) cenario base
(oferta parcial — sem o Pré-Sal) e (b) cenario de politica (oferta plena — com o Pré-Sal), a partir

de informag0es provenientes do Plano Decenal de Energia 2020 (EPE, 2011).

! Segundo 0 Ministério de Minas e Energia, 0 marco legal para as atividades de exploragdo e producdo de petroleo e
gas natural — E&P, regido pela Lei n° 9.478, de 1997, foi elaborado numa época em que o Pais era dependente da
importacdo de petroleo para abastecimento do mercado doméstico, com grande impacto na balanga comercial. O
barril de petréleo situava-se na faixa dos 19 délares. O risco exploratério no Brasil era considerado elevado. Com as
descobertas do Pré-Sal, e as novas perspectivas de que o Brasil se torne um exportador liquido de petréleo e
derivados, tornou-se necessaria a busca de um modelo que possibilitasse a elevacdo das participacGes
governamentais, com a manutencdo da atratividade para os investidores e a redistribui¢do dos ganhos decorrentes da
producdo em favor de toda a sociedade. O novo modelo estabelece uma politica de desenvolvimento nacional e
condicBes de sustentabilidade para esse desenvolvimento, de modo a evitar que o Brasil seja apenas um exportador
de petréleo, sem agregar desenvolvimento e bem-estar para a populacéo.



1.2. Estrutura do Trabalho

A tese em apreco compdle-se, além desta introducdo, de mais seis capitulos. O
Capitulo 2, especificamente dedicado a estruturacdo do problema de pesquisa, envolve (i) a
apresentacdo de informacdes gerais sobre as descobertas do Pré-Sal (secdo 2.1); (ii) a abordagem
de aspectos relevantes da trajetoria histérica do petrdleo e do gas natural no Brasil (secdo 2.2);
(iii) a descricdo da infraestrutura brasileira de petréleo e gas natural (secdo 2.3); (iv)
consideracBes sobre o Pré-Sal e a economia brasileira, com focos particulares sobre questfes
relacionadas aos imperativos de capacitacdo da industria nacional e a provaveis efeitos colaterais
do estimulo intensivo a producdo de petroleo e gas natural; (v) reflexGes sobre a expansdo da
oferta de petréleo e gas natural como fendmeno de equilibrio geral, abordagem que inclui uma
exposicao do estado-da-arte de modelos EGC especificos para analises de questdes energéticas; e
(vi) consideracdes finais sobre aspectos relevantes evidenciados ao longo do capitulo.

O Capitulo 3, por seu turno, concentra-se na apresentacdo da estrutura teorica do
modelo BRIDGE-ENERGY. A estrutura do capitulo envolve (i) a abordagem de aspectos gerais
do modelo (secdo 3.1), com destaques para o seu desenvolvimento histérico e para uma sucinta
descrigdo do modelo BRIDGE (precursor “genérico” do modelo); (ii) a apresentacdo das
especificacbes do modelo (secdo 3.2); (iii) a descricdo do mecanismo de dinamica recursiva
(resolucdo estatica sequencial) constituinte do modelo (secéo 3.3); (iv) a formalizacdo do método
de solucéo (secéo 3.4); e (V) a apresentacdo de aspectos essenciais relacionados a fechamentos e
testes do modelo. Evidenciar-se-do, por conseguinte, ao longo do capitulo, importantes atributos
originais do modelo BRIDGE-ENERGY, com especiais destaques para (a) especificacdes
tedricas implementadas com o intuito de privilegiar mecanismos adequados de modelagem do
comportamento de agentes a luz de especificidades econémicas intrinsecas dos mercados
energéticos; (b) a presenca no modelo do mecanismo de dinamica recursiva (atributo herdado do
modelo BRIDGE); e (c) uma concepgdo de modelagem atrelada a uma base de dados
relativamente recente da economia brasileira (matrizes insumo-produto do IBGE relativas ao ano
de 2005), especialmente adaptada e ampliada com vistas a explicitacdo de certos componentes de
natureza energética dispersos na estrutura original de dados.

O Capitulo 4 privilegia a apresentacdo da base de dados do Modelo BRIDGE-
ENERGY, com foco na apresentacéo da filosofia de concepcéo e de construcao da base de dados
do modelo, desenvolvido em sintonia com uma concepcdo de modelagem EGC com dindmica
recursiva. O capitulo subdivide-se em quatro se¢des principais. A se¢do 4.1 apresenta a estrutura

da base de dados do modelo BRIDGE, que constitui a referéncia fundamental para o



desenvolvimento da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY. A se¢do 4.2 evidencia a
estrutura da primeira etapa de construcdo da base de dados (primeira etapa de adaptagédo), com
vistas a obtencdo de uma base de dados expandida. A secédo 4.3 apresenta uma andlise descritiva
da base de dados expandida, com énfase em suas especificidades energéticas. Por fim, a secdo
4.4 apresenta a configuracdo final da base de dados, resultante da agregacéo de determinados
setores e produtos energéticos (segunda etapa de adaptacdo), imposta com o intuito de otimizar o
processamento do modelo e racionalizar a etapa subsequente de analise dos resultados.

O Capitulo 5 dedica-se a apresentacéo das diretrizes de concepcao, das estratégias de
implementacdo e dos principais resultados do cenario base de andlise da pesquisa, etapa que se
constitui como ponto de partida imprescindivel para a analise dos resultados dos experimentos
principais do cenario de politica — focado na investigacdo dos efeitos econdémicos da oferta
especifica de petrdleo e gas natural provenientes do Pré-Sal brasileiro (apresentados no capitulo
seguinte). A estrutura do capitulo encontra-se organizada em quatro se¢des principais. A secao
5.1 concentra-se na descricdo dos fechamentos especificos do cenéario base, com énfase na
explicitacdo das variaveis exogenas. A secdo 5.2 apresenta as estruturas dos cenarios
macroecondmico e energético constituintes do cenario base. A secdo 5.3 evidencia as estratégias
de simulacéo utilizadas no modelo. Por fim, a se¢do 5.4 dedica-se a apresentacdo dos principais
resultados do cenédrio base, os quais constituirdo referéncia para a analise dos resultados do
cenario de politica, apresentados no capitulo seguinte.

O Capitulo 6 concentra-se na apresentacdo das diretrizes de concepcdo, das
estratégias de implementacdo e dos principais resultados do cenario de politica da pesquisa,
focada no estudo dos efeitos econémicos de longo prazo da oferta de petrdleo e gas natural
provenientes do Pré-Sal brasileiro. A estrutura do capitulo encontra-se organizada em quatro
secdes principais. A se¢do 6.1 concentra-se na descricdo dos fechamentos especificos do cenério
de politica, com énfase na explicitacdo das varidveis exdgenas. A secdo 6.2 evidencia as
estratéegias de simulacdo utilizadas no modelo. A secdo 6.3 apresenta 0s mecanismos de
causalidade que subsidiardo a interpretagdo dos resultados dos experimentos. Por fim, a secdo
6.4 dedica-se a apresentacdo e andlise dos resultados do cenério de politica.

Por fim, o Capitulo 7 evidencia as consideragdes finais do trabalho.



2. O Pré-Sal e a Economia Brasileira

O presente capitulo dedica-se a apresentacdo da questdo energeética brasileira do Pre-
Sal e a andlise das possiveis repercussdes energéticas e econémicas de longo prazo de uma
politica especifica de estimulo a crescente oferta de petrdleo e gas natural provenientes dessas
novas descobertas. Decorre dessa abordagem o objetivo primordial de estruturacdo do problema
de pesquisa ja explicitado na introducio do estudo. A luz desse propésito, o capitulo encontra-se
estruturado em seis secdes principais, em que se destacam (i) as descobertas do Pré-Sal e as
perspectivas de producdo de petrdleo e gas natural ao longo da presente década (secdo 2.1); (ii)
consideragdes gerais sobre a trajetdria historica e sobre as tendéncias futuras do modo de
insercdo do petroleo e do gas natural na matriz energética brasileira (secdo 2.2); (iii) a
apresentacdo da configuracdo atual e das tendéncias de reestruturacdo da infraestrutura brasileira
de petroleo e de gas natural (secdo 2.3); (iv) reflexbes sobre as provaveis repercussoes
econdmicas de longo prazo do estimulo a oferta de petréleo e gas natural do Pré-Sal (secdo 2.4);
(v) consideracbes sobre as perspectivas de enquadramento do problema de pesquisa em foco
como fendmeno de equilibrio geral, abordagem que se complementa com a exposi¢éo do estado-
da-arte de modelos EGC dedicados a andlise de questBes energéticas (secdo 2.5); e (vi)

consideracdes finais sobre os principais aspectos abordados ao longo do capitulo.

2.1. As Descobertas do Pré-Sal

A regido da provincia petrolifera chamada Pré-Sal, localizada na Plataforma
Continental Brasileira, estende-se do litoral do Estado do Espirito Santo até Santa Catarina, em
area de aproximadamente 149 mil km2. Os limites dessa area foram definidos a partir de
interpretacdes geoldgicas, e poderdo ser alterados com a obtencdo de novos dados de pogos que
vierem a ser perfurados e a aquisi¢cdo de novos dados sismicos (MME, 2012). No tocante a

denominacdo especifica de Preé-Sal, torna-se oportuno registrar as seguintes fundamentaces:

“O termo pré-sal refere-se a um conjunto de rochas localizadas nas porgdes marinhas de grande parte
do litoral brasileiro, com potencial para a geracdo e acumulo de petréleo. Convencionou-se chamar de
pré-sal porque forma um intervalo de rochas que se estende por baixo de uma extensa camada de sal,
que em certas areas da costa atinge espessuras de até 2.000m. O termo pré é utilizado porque, ao
longo do tempo, essas rochas foram sendo depositadas antes da camada de sal. A profundidade total
dessas rochas, que é a distancia entre a superficie do mar e os reservatorios de petroleo abaixo da
camada de sal, pode chegar a mais de 7 mil metros.” (PETROBRAS, 2012)



A érea de ocorréncia do Pré-Sal representa em torno de 2,3% do total das bacias
sedimentares brasileiras, que totalizam 6,4 milhdes de km?, somando-se as bacias terrestres e
maritimas (MME, 2012). A Figura 2.1 apresenta a localizacdo dos reservatdrios de petroleo e gas

natural do Pré-Sal.
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Figura 2.1 — Localizacdo dos Reservatdrios de Petroleo e G&s Natural do Pré-Sal Brasileiro
Fonte: MME, 2012

Efetivamente, os primeiros reflexos das descobertas no Pré-Sal Brasileiro ja
comegam a repercutir nas proprias evolugdes das reservas nacionais de petroleo e gas natural.
Consoante revela o Balanco Energético Nacional de 2012 (EPE 2012), as reservas provadas’ de
petréleo evoluiram, no periodo 2005-2011, de 1.871,640 milhdes de m* (11,772 bilhdes de
barris) para 2.271,490 milhdes de m® (14,287 bilhdes de barris), registrando, por conseguinte, um
crescimento de 21,36% no periodo (equivalente a uma taxa média de 3,28% a.a). A Figura 2.2

apresenta a evolugdo das reservas provadas brasileiras de petroleo no periodo 1975-2011.

? Reservas Provadas: Reservas de petréleo e gas natural que, com base na analise de dados geol6gicos e de
engenharia, se estima recuperar comercialmente de reservatdrios descobertos e avaliados, com elevado grau de
certeza, e cuja estimativa considere as condi¢es econdmicas vigentes, 0s métodos operacionais usualmente viaveis
e 0s regulamentos instituidos pelas legislacdes petrolifera e tributaria brasileiras. Portaria ANP n° 9, de 21/1/2000.
ANP 2012 (Anuario, p. 227)
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Figura 2.2 — Evolucéo das Reservas Provadas de Petréleo no Brasil
Fonte: BEN, 2012, p. 119

Por seu turno, as reservas provadas® de géas natural evoluiram, no periodo 2005-2011,
de 306,395 bilhdes de m* para 434,376 bilhdes de m?, resultando, pois, em um crescimento de
41,77% no periodo (equivalente a uma taxa média de 5,99% a.a). A Figura 2.3 ilustra a evolucéo

das reservas provadas brasileiras de gas natural no periodo 1975-2011.
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Figura 2.3 — Evolucéo das Reservas Provadas de Gas Natural no Brasil

Fonte: BEN, 2012, p. 119

% Reservas Provadas: Reservas de petréleo e gas natural que, com base na analise de dados geoldgicos e de
engenharia, se estima recuperar comercialmente de reservatdrios descobertos e avaliados, com elevado grau de
certeza, e cuja estimativa considere as condi¢es econdmicas vigentes, 0s métodos operacionais usualmente viaveis
e 0s regulamentos instituidos pelas legislacdes petrolifera e tributaria brasileiras. Portaria ANP n° 9, de 21/1/2000.
ANP 2012 (Anuério, p. 227)



No tocante as potencialidades produtivas das reservas do Pré-Sal Brasileiro, é
relevante considerar as previsdes da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2011) relativas a
evolucdo da producdo domeéstica de petréleo (Figuras 2.4 e 2.5) e de gas natural (Figuras 2.6 e
2.7) no periodo 2011-2020", as quais se encontram estratificadas segundo (a) o grau de incerteza
e (b) a ocorréncia geoldgica dos recursos — Pré-Sal (PS) ou Extra-Pré-Sal (EPS)®.

No caso especifico das previsdes de producédo de petrdleo, é significativo observar as
marcantes elevacdes de participacdo do Pré-Sal no periodo em foco (Figura 2.4). Com efeito, a
participacdo total da producdo de petrdleo do Pré-Sal no periodo, entre recursos descobertos
(RD) e ndo-descobertos (RND), se inicia com 13,0% em 2011 (0,303 de um total de 2,325
milhGes de barris diarios) e culmina com 54,8% em 2020 (3,154 de um total de 5,756 milhdes de
barris diarios). Constata-se, por conseguinte, que a notavel elevacdo da producdo de petroleo no
periodo 2011-2020 (Figura 2.5) decorre, em larga medida, da crescente participacdo do Pré-Sal
sobre a oferta doméstica total do produto.

Figura 2.4 — Previsdo de Producdo Nacional de Petroleo, destacando a
Contribuicdo de Recursos do Pré-Sal e do Extra-Pré-Sal — Fonte: EPE, 2011, p. 170.

RECURSO:

PETROLEO

RND EPS 0,000 0,001 0,034 0,005 0,146 0,201 0,229 0,233 0,228 0,215
RND PS5 0,000 0,003 0,004 0,006 0,012 0,023 0,035 0,048 0,060 0,074
RD EPS 2,022 2,060 2,255 2,706 2,718 2,774 2,717 2,606 2,532 2,387
RD PS 0,303 0,397 0,507 0,728 0,038 1,283 1,747 2,350 2,768 3,080
TOTAL 2,225 2,460 2,200 3,536 2,814 4,280 4,728 5.327 5,580 5.756

Legenda: EPS = Extra Pré-5al; PS = Pré-sal.
Valares em mihdeas de barns didrios

* As estimativas de producdo basearam-se em unidades produtivas, que correspondem as jazidas em producdo, ou
desenvolvimento, ou com declaragdo de comercialidade ou em avaliagdo, no caso de recursos descobertos. No caso
dos recursos ndo descobertos, as unidades produtivas correspondem as areas com prospectos ainda ndo perfurados
por pocos pioneiros, tanto nos blocos exploratérios em concesséo até a Décima Rodada de Licitagfes, promovida
pela ANP em 2008, quanto em parte das areas da Unido ainda ndo contratadas com empresas de Exploracéo e
Producdo (E&P) e definidas com base em critérios exploratérios e ambientais (EPE, 2011, p.166).

Estratificagbes segundo o grau de incerteza: (i) RND-E: Contribuicdo prevista dos recursos ndo descobertos
contratados em blocos exploratérios sob concessao até a Décima Rodada de Licitages (Rodada 10), promovida pela
ANP em 2008; (ii) RND-U: Contribuicéo prevista dos recursos ndo descobertos em parte da area da Unido; (iii) RC:
Contribuicdo prevista dos recursos contingentes (RC), nas descobertas em estagio de avaliacdo exploratéria em
blocos sob concesséo até a Rodada 10; e (iv) RT: Producdo prevista das reservas totais (RT), nos campos ja em
desenvolvimento ou producdo (EPE, 2011, p.167).

® A EPE denomina as unidades produtivas fora da se¢do Pré-Sal como Extra Pré-Sal (EPS).
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Figura 2.5 — Previs&o de Producdo Nacional de Petrdleo no Periodo 2011-2020
Fonte: EPE, 2011, p. 167.

Analogamente ao caso do petrdleo, as previsdes de producdo de gas natural registram
significativas elevacdes de participacdo do Pré-Sal no periodo 2011-2020 (Figura 2.6). Com
efeito, a participacdo total da producdo de gas natural do Pré-Sal no periodo, entre recursos
descobertos (RD) e ndo-descobertos (RND), se inicia com 12,2% em 2011 (10,878 de um total
de 89,128 milhdes de metros cubicos diarios) e culmina com 54,0% em 2020 (119,701 de um
total de 221,772 milhdes de metros cubicos diarios). Constata-se, pois, que a pronunciada
elevacdo da producdo de gas natural no periodo 2011-2020 (Figura 2.7) é reflexo direto da

crescente participacdo do Pré-Sal sobre a oferta doméstica total do produto.

Figura 2.6 — Previsdo de Producdo Nacional de Gas Natural, destacando a
Contribuicdo de Recursos do Pré-Sal e do Extra-Pré-Sal — Fonte: EPE, 2011, p. 170.

RECURSO: ANO
GAS 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 20190 2020

RND-E EPS - 0,020 1,480 3,600 4,707 10,41 15,002 25,554 20,736 30,385
RND-E PS5 - 0,008 0,154 0,220 0,572 1,103 1,671 2,462 3,552 4,728
RD EPS 78,250 84,524 89,571 98,315 98,882 97,027 94,543 91,333 81,005 71,686
RD PS 10,878 14,634 17,246 23,580 32,354 43,421 59,648 20,725 98,085 114,973
TOTAL 80,128 00,275 108,451 125814 136,515 151,061 171,854 200,074 213,368 221,772

Valores em mithdes de metros cubicos dignos
Fonte: EPE
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Figura 2.7 — Previsdo de Producéo Nacional de Gas Natural no Periodo 2011-2020
Fonte: EPE, 2011, p. 168.

Outra consideracdo relevante a propésito da evolugdo da producdo de petroleo
prevista pela EPE (2011) diz respeito a perspectiva de formacdo de excedentes crescentes de
producdo ao longo do periodo 2011-2020. A esse respeito, a Figura 2.8 apresenta as evolucdes
(@) da demanda doméstica estimada por petréleo (para propositos de processamento no parque
nacional de refino, com vistas a producdo de derivados de petrdleo) e (b) de excedentes de
producdo para exportacdo. Segundo as projecbes da EPE (op.cit.), esses excedentes devem
evoluir, no periodo em foco, de 0,19 milhdo (em 2011) para 3,16 milhdes de barris diarios (em
2020), expansdo correspondente a um crescimento anual médio de 36,67% a.a. ao longo da

década.

rmilhées barris/dia

o
201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Excedentz  MDemanda Extimada

Figura 2.8 — Comparagdo entre Previsdes de Produgdo e Estimativas de Demanda de Petréleo no Brasil
Fonte: MME, 2011, p. 171.
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2.2. O Petroleo e 0 Gas Natural na Matriz Energética Brasileira

Entre as décadas de 1950 e de 1960, o setor energético brasileiro foi submetido a
transformacfes que culminaram com o estabelecimento de dois grandes sistemas nacionais
centralizados e ainda hoje prevalecentes: a hidreletricidade e o petroleo. Procurava o Estado
nacional, a época, mediante a instalagdo e expansdo desses sistemas, assegurar a base energética
imprescindivel para o processo de desenvolvimento brasileiro, por intermédio da oferta adequada
de energia associada a reducdes de custos, paralelamente a introducdo de novos padrdes de
eficiéncia técnica e gerencial e a inducdo do crescimento da industria de base e da infra-estrutura
de servigos de engenharia e construcao pesada (BRASIL, 1991, p. 36).

“Apds os dois choques do petréleo, problemas ligados ao desequilibrio do balanco de
pagamentos e a garantia do suprimento de energia levaram a formulacdo de uma politica
energética cujos objetivos centrais eram a conservacdo de energia, o aumento da producao
nacional de petrdleo e de eletricidade e a substituicdo de derivados de petréleo por fontes
alternativas nacionais (energia hidrelétrica, biomassa, carvdo mineral etc.)”. Para tanto,
impuseram-se, como instrumentos basicos, politicas triplices de precos de energia, de tecnologia
e de incentivos e subsidios, além de medidas de restricdo ao consumo através do estabelecimento
de quotas as empresas do setor industrial (BRASIL, op.cit., pp. 36-37).

A partir da crise do petrdleo de 1973, a estratégia governamental tornou-se mais
seletiva, atuando ndo mais numa escala macrorregional e sim sub-regional, mediante a
implantacio de polos de crescimento. E nesse contexto que a participacdo dos derivados de
petréleo na matriz energética brasileira passou a decair, enquanto se aceleravam as penetracdes
da hidreletricidade e do carvdo mineral, concomitantemente a abertura de novas perspectivas
para a utilizacdo industrial de combustiveis derivados de biomassa (alcool, carvdo vegetal, lenha)
e ao declinio de modalidades até entdo tradicionais de consumo energético, notadamente 0 uso
da lenha para propositos de coc¢do doméstica (BRASIL, op.cit., p. 37).

Relativamente a oferta de energia, “foram lancados grandes projetos hidroelétricos e
consolidada a integracdo dos sistemas elétricos nacionais. Aumentou substancialmente a
producdo nacional de petrdleo, principalmente na plataforma submarina. O Programa Nacional
do Alcool (Prodlcool) e a siderurgia a carvdo vegetal demonstraram, em uma escala sem
precedentes, a possibilidade e o potencial de producéo de biomassa. Langaram-se as bases para o
desenvolvimento de outras fontes renovaveis e descentralizadas de energia, como as pequenas

centrais hidrelétricas e a energia solar.” (BRASIL, op.cit., p. 37)
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N&o obstante, “o objetivo de garantir uma oferta confiavel de energia continuou a
prevalecer sobre as preocupacgdes de carater econdémico, ou seja, sobre o objetivo de redugdo dos
custos. Muitas das decisdes estratégicas tomadas no periodo afastaram-se dos critérios baseados
na racionalidade econémica, e s6 puderam ser implementadas através de subsidios ao setor

privado e de crescentes desequilibrios financeiros no setor publico” (BRASIL, op.cit., p. 37).

“No inicio da década de 1980, a queda dos precos internacionais e 0 aumento da producéo de petréleo
concorreram para reduzir, no governo e na opinidao pulblica, o interesse estratégico pelo
desenvolvimento de fontes alternativas. Simultaneamente, a defasagem dos pregos e tarifas
energeticas no setor estatal e a reducdo das taxas de crescimento de demanda de energia afetaram
negativamente a rentabilidade esperada de novos investimentos.
Em meados dos anos 1980, a fase de mudanga estrutural da matriz energética nacional, iniciada na
década de 1970, parece encerrada. Esbogou-se um retorno a tendéncia anterior: voltou a crescer o
consumo de derivados de petréleo, manteve-se a tendéncia a maior eletrificacdo da economia, apesar
do reduzido dinamismo industrial, e estabilizou-se ou reduziu-se a contribui¢do de outras fontes,
principalmente a biomassa.”

(BRASIL; 1991, pp. 37-38)

Dessa forma, no inicio da década de 1990, o consumo doméstico, em termos
agregados, dividia-se, em partes aproximadamente iguais, entre eletricidade, derivados de
petréleo e outras modalidades energéticas, especialmente biomassas. A eletricidade e o petréleo
mantinham-se organizados, do lado da oferta, como sistemas centralizados, de &mbito nacional e
de predominancia estatal; a biomassa, por seu turno, apresentava-se sob a forma de um sistema
descentralizado e predominantemente privado (BRASIL, op.cit., p. 38).

Importa nesse ponto realcar um traco marcante das politicas energéticas no Brasil
desde o primeiro choque do petréleo, a saber, a busca da reducdo da dependéncia e da
vulnerabilidade energéticas. O contexto brasileiro, sob esse prisma, sempre se revestiu de
conjunturas favoraveis associadas a disponibilidade, no pais, de um amplo leque de recursos
fosseis e renovaveis.

As duas ultimas décadas do século XX foram marcadas pela configuracdo de um
equilibrio confortavel entre oferta e demanda de energia no Brasil. Essa conjuntura favoravel
estendia-se a infraestrutura energética, herdeira de décadas de expansdo vigorosa, de que
decorreu generosa folga na capacidade instalada no inicio da década de 1980. Nesse contexto, a
auséncia de pressdes sobre o mercado de petréleo e a realidade da capacidade instalada de

producdo, transformacéo, transporte e distribuicdo de energia, que, invariavelmente, excedia a



demanda, deslocaram a questdo da garantia de suprimentos energéticos para posi¢do secundaria
na agenda politico-econdmica. Passariam a destacar-se, a partir de entdo, na estruturacdo da
politica energética, objetivos outros como a reestruturacdo do Estado, a privatizacdo, a abertura
de mercado, a questdo ambiental etc.

Como reflexo das transformacgdes ocorridas na estrutura produtiva e no grau de
urbanizacéo do pais, a Oferta Interna de Energia (OIE) evoluiu, no periodo 1970-2011, a taxas
elevadas e bem superiores as da populacdo. Enquanto a taxa média de crescimento demogréafico
foi de 1,73% a.a. (de 95,7 para 193,2 milhdes de habitantes), a OIE evoluiu a uma taxa média de
3,48% a.a. (de 66,9 para 272,4 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo — tep).
Consequentemente, a OIE per capita elevou-se a uma taxa média de 1,73% a.a. (de 0,699
tep/hab em 1970 para 1,410 tep/hab em 2011). A Figura 2.9 apresenta a evolucdo de indicadores

sociais, econdémicos e energéticos nacionais no periodo 1970-2011.

Figura 2.9 — Evolugdo de Indicadores Sociais, Econdmicos e Energéticos
Fonte: EPE, 2012, p. 45

Pardmetros Unidade 1970 1980 1990 2000 2010 20m
Oferta Interna de Energia (OIE) 107 tep 669 n47 1419 190,1 2688 2724
Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE)' TWh 457 1392 2494 3932 5504 5676
Populaco 10 hab 957 1222 1481 1706 1916 193,2
PIB? 105 US$ 4936 11292 1.320,1 1.688,1 24076 24734
Indicadores Unidade 1970 1980 1990 2000 2010 20m
PIB per capita US$fhab 5.159 9239 8914 9.896 12.567 12.804
OIE per capita tepfhab 0,699 0939 0958 1,14 1,403 1410
OIE por PIB tep/10° US$ 0,136 0,102 0,108 0,113 0,112 0,110
OIEE per capita kWh/hab 478 1139 1684 2.305 2873 2938
OIEE por PIB KWhf10° US$ 93 123 189 233 229 229

Natos: 1) Inclui gutoprodugdo
2J FIB divulgado pelo [BGE convertido para USE pela taxa média de cmbio de 2011
(Banca Central- USE 1,00 = RS 1,6750)

A Figura 2.10 apresenta a evolucéo, no periodo 1940-2011, de participacdes de bens
energeéticos diversos na oferta interna de energia no Brasil. A Figura 2.11 apresenta a mesma
série historica, em termos de participagOes relativas. Ressaltam-se, em ambos 0s casos, a
significativa evolucdo da participacdo do petrdleo, do gas natural e de derivados de petroleo na
estrutura de oferta energética nacional. A Figura 2.12, por seu turno, além de restringir a mesma
série histdrica em foco ao periodo 1970-2011, separa o petréleo e seus derivados do gas natural

(mediante a incorporagdo desse Ultimo no agrupamento de outros produtos energéticos).
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Figura 2.10 — Evolucéo de Participacdes de Bens Energéticos na Oferta Interna de Energia no Brasil
Fonte: BEN, 2012, p. 35 (com adaptagdes)
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Figura 2.12 — Evolugdo da Oferta Interna de Energia no Brasil
Fonte: BEN, 2012, p. 22 (com adaptac6es)

A Figura 2.13, ao ilustrar a evolugdo, no periodo 1974-2011, da dependéncia externa
brasileira de petréleo, evidencia a marcante e recente inflexdo proporcionada pela conquista da
relativa autossuficiéncia na produgdo nacional. Efetivamente, a conquista de novas fronteiras de
fontes de recursos petroliferos na costa brasileira proporcionou a obtencdo, em 2006, da
autossuficiéncia da producdo nacional, ainda que em termos relativos, em decorréncia do
imperativo de importacdo de petroleo leve para a composicéo de cargas de refino que otimizem a
obtencdo de derivados mais demandados no mercado doméstico, como o 0Oleo diesel e a nafta
petroquimica, produtos cujos abastecimentos para o mercado doméstico ainda requerem
importac6es para complementacdo do atendimento a demanda agregada nacional.

A Figura 2.14, por seu turno, a participacdo das importacOes de petroleo sobre as
importacOes energéticas brasileiras totais ao longo do periodo 1974-2011. Destacam-se, nesse
caso especifico, (i) as progressivas quedas nas importacdes de petrdleo; e (ii) a gradual elevacédo
das importacOes energéticas totais (em que se incluem o carvdo mineral, o carvdo metallrgico, o

gés natural e a energia elétrica).
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Figura 2.13 — Evolucdo da Dependéncia Externa Brasileira de Petréleo
Fonte: BEN, 2012, p. 99 (com adaptacdes)
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Figura 2.14 — Evolucéao das Importacdes Energéticas Brasileiras
Fonte: BEN, 2012, p. 101 (com adaptaces)
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As Figuras 2.15 e 2.16 apresentam as evolugdes, em termos absolutos e relativos, das
participagdes de fontes energéticas diversas no consumo final energético nacional no periodo
1970-2011. Ressalta-se, particularmente, a marcante participacdo dos derivados de petréleo ao
longo do periodo em foco.

As Figuras 2.17 e 2.18 ilustram, respectivamente, a evolugédo do consumo total de
derivados de petrdleo e de gas natural no periodo 1973-2011 e a evolugdo da composicéo setorial
do consumo de derivados de petroleo no periodo 1970-2011. Evidenciam-se, especialmente,
nesses casos especificos, (i) a marcante participacdo do consumo de derivados de petrdleo para
uso especifico em transportes; e (ii) as relativas estabilidades de participacdo do consumo de
derivados de petréleo para usos industriais, residenciais e nos setores energéticos.

A Figura 2.19, ao apresentar as evolugdes da producao e do consumo domeésticos de
gas natural ao longo do periodo 1970-2011, revela a notavel evolugdo recente da producéo, a
ponto de ultrapassar 0 consumo na segunda metade da década de 2000. Ressalta-se, ndo obstante,
a persisténcia do quadro histérico de dependéncia de gas natural importado (oriundo da Bolivia),
em face, entre outros fatores, do imperativo de uso de parte do gas doméstico para reinjecdo em
reservatorios de petroleo. A Figura 2.20 evidencia a evolucdo, no periodo 1975-2011, da
composicdo do consumo doméstico de gas natural. Ressaltam-se (i) a progressiva reducdo
relativa no consumo final ndo-energético e (ii) as graduais elevacdes relativas nos consumos
finais energéticos e para transformacéo.

As Figuras 2.21 a 2.25 apresentam as evolugbes, no periodo 1975-2011, de
consumos finais por fontes energéticas, por categorias de uso (setores energéticos, residencial,
agropecuadrio, de transportes e industrial). Relativamente aos produtos derivados do petréleo e ao
gas natural, evidenciam-se (i) no caso dos setores energéticos (Figura 2.21), as progressivas
elevacBes no consumo do gas natural e as concomitantes reducdes no consumo de Oleo
combustivel; (ii) no caso do setor residencial (Figura 2.22), as progressivas elevacdes de
participacdo do gas liquefeito de petrdleo (em substituicdo a lenha); (iii) no caso do setor
agropecuario (Figura 2.23), a continua elevacdo, até o inicio da década de 2000, na participacao
do consumo de Aleo diesel, com registros de ligeira trajetoria de queda e de subsequente
estabilizacdo ao longo da segunda metade da mesma década; (iv) no caso do setor de transportes
(Figura 2.24), (a) a relativa estabilidade de participacéo do 6leo diesel; (b) as trajetorias inversas
iniciais da gasolina e do etanol ao longo de quase todo o periodo; e (c) a gradual insercdo do gas
natural na estrutura de consumo, notadamente a partir do inicio da década de 2000; e (V) no caso
do setor industrial (Figura 2.25), as progressivas quedas de participacdo do 6leo combustivel e as

concomitantes elevacOes de participacao do gas natural e de outros produtos.
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19



10° tep (toe)
Transportes
60 1
50 1
40 4
Outros
30 1 —
Industrial
20 4 —
10 1 —— - "
.—ﬂ: Nao-energético
0
o3 Ly F~ f=2] — Lyl L - o — [ar ] o ~ oy g [t ] Lo ~ L3} —
P~ [ P~ P [e'a] [==] =] o« (=] [«}] [=1] o (1] [=1] o [} o [=] [= —
o o o L=2] o o o o m o o {=2] o o o o o L= = =
— — — — - — — - — i — — — e o o~ o~ o N

1870

Figura 2.17 — Evolugdo do Consumo Total de Derivados de Petroleo e de Gas Natural
Fonte: BEN, 2012, p. 53 (com adaptac6es)
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Figura 2.20 — Evolugdo da Composigdo do Consumo de Gas Natural
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Figura 2.22 — Evolugdo do Consumo Energético Final no Setor Residencial

Fonte: BEN, 2012, p. 76 (com adaptagdes)
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Figura 2.24 — Evolugdo da Estrutura de Consumo Energético no Setor de Transportes
Fonte: BEN, 2012, p. 79 (com adaptagdes)
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Figura 2.25 — Evolugdo da Estrutura de Consumo Energético no Setor Industrial
Fonte: BEN, 2012, p. 83 (com adaptacdes)

2.3. Caracteristicas da Infraestrutura Nacional de Petroleo e de Gas Natural

O desenvolvimento do mercado energético brasileiro ancorado no Pré-Sal devera
exigir aportes especificos de investimentos para adaptacdo e expansdo das infraestruturas
instaladas de producdo, transporte e distribuicdo de petrdleo (e de seus derivados) e de gas
natural para as novas demandas produtivas e logisticas vinculadas a expansio do sistema. A luz
dessa constatacao, e de posse do pressuposto do papel imprescindivel da infraestrutura energética
para o desenvolvimento econdmico, a presente sec¢do inicia-se com uma breve exposi¢do sobre
abordagens especificas da literatura orientadas para a investigacdo de relacfes entre novos
investimentos em infraestruturas energéticas e o estimulo ao crescimento econémico. Em
sequéncia a essa introducgdo, a secdo prossegue com as apresentagdes das configuragdes atuais e
das tendéncias de reestruturacdo das infraestruturas brasileiras de petrdleo e de gas natural.

Perobelli et al. (2007, p. 114) enfatizam que a indisponibilidade de energia, insumo
de uso generalizado na economia, pode produzir efeitos econdmicos adversos de curto e de longo

prazo e que a escassez de energia também pode afetar o investimento agregado real da economia.
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Os autores ainda destacam que a manutencdo de incertezas sobre o suprimento adequado de
energia pode adiar ou suspender decisdes de investimento, comprometendo o crescimento
econémico. Por seu turno, Lavinas et al. (1997) ponderam que “a existéncia de uma desigual
distribuicdo no espaco da infraestrutura pode continuar sendo um impeditivo para 0 necessario
crescimento de longo prazo”.

Efetivamente, as repercussdes da disponibilidade de infraestrutura energética sobre o
desenvolvimento econémico relacionam-se, entre outros fatores, & sua influéncia sobre as
decisbes de producdo e de consumo. A esse respeito, Aradjo (2006, p. 28) pondera que a
existéncia de uma adequada infraestrutura, em sentido amplo, constitui fator determinante para o
incentivo a producdo e ao emprego e para as decisdes de investimento, ao relacionar-se ao
retorno esperado das inversdes de capital.

Por seu turno, Domingues et al. (2007, p.7) recorrem a Ferreira (1994) com o intuito
de destacar a forma como os gastos em infraestrutura impactam sobre a produtividade, a partir de
um mecanismo de propagagdo em que, “para uma dada quantidade de fatores privados, melhores
estradas, energia e comunicacao abundante e barata elevam o produto final e, conseqlientemente,
implicam em maior produtividade dos fatores privados, reduzindo o custo por unidade de
insumo. A maior produtividade, por sua vez, se traduz em elevagdo da remuneragéo dos fatores,

0 que estimula o investimento € o emprego.”

2.3.1. Infraestrutura Nacional de Petroleo e Derivados

O sistema industrial do petréleo comp&e-se dos segmentos de upstream (exploracao
e producédo) e de downstream (refino, transporte e distribuicdo). Em termos de organizacéo, a
industria do petrdleo subdivide-se em atividades em cadeia caracterizadas, tipicamente, pelas
etapas de (i) exploragdo e produgdo (incluindo desde a prospeccdo geofisica das jazidas até a
producéo e o armazenamento do 6leo extraido); (ii) transporte (a) do petroleo, desde as areas de
producdo até os parques de refino e (b) dos produtos derivados do refino até as areas dos
mercados de consumo; (iii) refino do petrdleo bruto; e (iv) distribuicdo e comercializacdo de
derivados.

No tocante as atividades de upstream, € significativo registrar que a producdo
brasileira de petroleo, a partir de meados da década de 1990, passou a concentrar-se fortemente
na regido Sudeste do pais, especialmente em decorréncia da notavel evolugdo tecnoldgica

brasileira, a partir de meados da década de 1980, na exploragdo e producdo em aguas profundas e
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ultra-profundas, que possibilitou a inser¢do de significativas reservas de petroleo localizadas,
predominantemente, no litoral do estado do Rio de Janeiro.

A concentracdo da producdo de petrdleo no litoral brasileiro, sobretudo nas regides
Sudeste e Nordeste, implica, ainda, em um forte predominio, na faixa litoranea e, sobretudo nas
imediacBes das principais regides metropolitanas das regides Sudeste, Sul e Nordeste, de
infraestruturas de transporte e transferéncia de petréleo (oleodutos) dos campos de producédo para
0s terminais de armazenamento e para o parque domestico de refino, cujas unidades encontram-
se predominantemente localizadas nas areas de influéncia das principais capitais brasileiras das
regides Sudeste, Sul e Nordeste (Figura 2.26).

No que concerne as especificidades de localizacdo da infra-estrutura brasileira de
refino de petréleo’, cumpre salientar a elevada concentracio espacial das refinarias, decorrente
do objetivo de otimizacdo do conjunto do parque, por intermédio da maximizacdo de economias
de escala na producdo e, simultaneamente, da minimizacdo de deseconomias de escala na
distribuicdo (PINTO JR., 2007). Em sintonia com esses pressupostos, as refinarias foram
construidas nas proximidades dos principais centros consumidores, com o objetivo primordial de

minimizacao do custo total de abastecimento:

“A rationale de otimizar custos de transporte no suprimento das refinarias e na distribuicdo de
derivados conduziu a concentracao da atividade de refino nas regides Sul e Sudeste, que, em conjunto,
respondem por 81% da capacidade total de refino, mais de 90% da producdo dos dois principais
derivados (gasolina e éleo diesel), dois tergos do consumo de gasolina e 64% do consumo total de
6leo diesel. E definiu um parque produtivamente especializado, em que cada refinaria processa um
leque reduzido de derivados, exceto os derivados mais demandados (gasolina, 6leo diesel, GLP e 6leo
combustivel), produzidos em todas as refinarias. A especializagdo produtiva se reflete no grau de
complexidade do parque de refino brasileiro, ainda que parte dessa complexidade responda a
adaptag@o para processar petroleo nacional.”

(PINTO JR.; 2007, p. 121)

" O refino constitui atividade econémica fundamental da cadeia produtiva do petroleo. A funcdo primordial das
refinarias consiste, essencialmente, no processamento do petrdleo bruto, mediante diversificados processos fisico-
quimicos, que culminam com a obtenc¢do (segundo especificacBes técnicas padronizadas) de uma série de derivados
com finalidades de combustivel ou de matéria-prima. O refino, ademais, desempenha uma funcdo econdmica de
intermediacdo da cadeia produtiva, ajustando as especificagdes do fluxo ininterrupto do éleo produzido no upstream
aos requisitos técnicos padronizados do fluxo intermitente de derivados escoados para 0s mercados domésticos e
externos.
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A proposito dessas consideragdes, a Figura 2.26 evidencia a marcante concentracdo
de refinarias nas regides Sul e Sudeste do Brasil, em contraste, de forma particularmente
marcante, com a regido Centro-Oeste, desprovida de refinarias, e cujo abastecimento é
totalmente dependente da oferta de produtos das demais regides.

Conforme destaca o Anuério Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2012), as 16 refinarias nacionais — ndo incluindo a Unidade de
Operac0es de Industrializacdo do Xisto (SIX) — somaram, em 2011, uma capacidade de refino de
336,4 mil m3/dia. A capacidade de refino medida em m?3 por dia-calendario, considerando uma
utilizacdo de 95%, foi de aproximadamente 319,6 mil m3/dia. O fator de utilizag&o das refinarias,
considerado o petroleo processado no ano, foi de 92,8%. Dessas refinarias, 12 pertenciam a
PETROBRAS e responderam por 98% da capacidade total, sendo a Replan (SP) a refinaria com
a maior capacidade instalada: 66 mil m3/dia ou 19,6% do total nacional. As quatro privadas eram
Manguinhos (RJ), Riograndense (RS), Univen (SP) e Dax Qil (BA).

Ainda no tocante ao refino de petrdleo, a EPE (2011) observa que “0 aumento dos
excedentes de petrdleo nacional e o atendimento incompleto da demanda interna de alguns
derivados, indicam claramente a necessidade de ampliacdo e adequacdo do parque nacional de
refino, o qual, para atender satisfatoriamente a demanda, devera contar com alta capacidade de
conversdo e tratamento, utilizando processos mais sofisticados e focando a produgdo em
derivados médios, seja para consumo interno, seja para exportacdo” (EPE, 2011, p. 177).

Adicionalmente, a EPE (op.cit.) destaca que “os estudos desenvolvidos visando a
expansdo do parque nacional de refino contemplam trés objetivos estratégicos para o pais: (i)
atingir e manter a autossuficiéncia no abastecimento nacional de derivados combustiveis,
principalmente os considerados nobres, como o0s leves e médios; (ii) privilegiar, nas novas
refinarias, o processamento dos petréleos nacionais mais pesados, de forma que o excedente de
petroleo exportavel seja de melhor qualidade e, por consequéncia, de mais fécil colocacdo e
maior valor de mercado; e (iii) priorizar o processamento local do petréleo nacional, sempre que,
no longo prazo, as margens previstas indiquem ser viavel e vantajosa a exportagédo de volumes
adicionais de derivados”. (EPE, op.cit., p. 177)

No que concerne as bases de distribuicdo de derivados de petréleo — responsaveis
pelo recebimento, armazenamento, mistura, embalagem e distribuicdo dos produtos em areas
especificas de mercado —, Soares et al. (2003) observam que a distin¢do entre bases primarias e
secundarias esta no ponto de origem do produto. Caso a fonte supridora seja uma refinaria ou
terminal, a base é classificada como primaria. Se a fonte de suprimento for uma base primaria da

distribuidora, a base é classificada como secundaria. As bases primarias localizam-se nas
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proximidades das fontes supridoras diretas (refinarias ou terminais). As bases secundérias, por
seu turno, encontram-se espacialmente dispersas, em face de sua funcdo primordial de
abastecimento de mercados distantes dos pontos de oferta.

A Figura 2.26 ilustra a configuracdo territorial brasileira de distribuicdo de terminais
(maritimos, lacustres, fluviais e terrestres) de armazenagem de petréleo e derivados, unidades
responsaveis pela movimentacdo (recebimento, expedicdo e armazenagem) do petroleo e seus
derivados. A esse respeito, Soares et al. (op.cit., p. 3) destacam (i) a extrema importancia desses
terminais principalmente para a internalizacdo de produtos para as regides Centro-Oeste, Norte e
Nordeste, as quais, em face de insuficiéncias nas producdes proprias de derivados de petréleo,
necessitam de abastecimentos extra-regionais de produtos por intermédio dos terminais; e (ii) o
papel exclusivo dos terminais maritimos como pontos de entrada de derivados importados no
Brasil. Os autores ainda destacam que, no caso das regides Centro-Oeste e Norte, 0s terminais
terrestres sdo responsaveis pelo escoamento da producdo vinda da regido de S&o Paulo, para
atender a demanda da regido. J& para a regido Nordeste, a funcdo dos terminais é receber o0s
produtos vindos de cabotagem das regifes Sul e Sudeste.

Relativamente aos terminais, a ANP (op.cit.) evidencia que, de modo a viabilizar a
movimentacao de petréleo, derivados e etanol no territdrio nacional, o Brasil dispunha, em 2011,
de 96 terminais autorizados, sendo nove centros coletores de etanol, 54 terminais aquaviarios e
33 terminais terrestres, totalizando 1.673 tanques. A capacidade nominal de armazenamento era
de 12,4 milh6es m3, dos quais 5,4 milhdes m3 (43,4% do total) destinados ao petroleo, 6,7
milhGes m3 (54% do total) aos derivados e 326 mil m3 (2,6% do total) ao GLP. Os terminais
aquaviarios concentravam a maior parte da capacidade nominal de armazenamento (8,6 milhdes
m3 ou 69,5% do total) e 0 maior nimero de tanques autorizados (1.240 ou 74,1% do total).

Soares et al. (op.cit.) evidenciam, ainda, o papel fundamental da infraestrutura de
transportes utilizada na distribuicdo de derivados, a qual compreende, no caso especifico do
Brasil, os modais dutoviério, ferroviario, rodoviario e maritimo. Geralmente os pontos de oferta
de produtos (terminais e refinarias) estdo ligados aos pontos de demanda (bases primarias)
através de dutos. A malha dutoviaria brasileira, conforme destacam os autores, ainda é
incipiente, com poucos dutos em operacdo, embora tal modal possua tarifas de transporte baixas.
Os autores observam que o transporte rodoviario, embora represente 0 modal com maior custo, é
bastante utilizado na transferéncia de produtos entre as bases primarias e secundarias,
principalmente para a distribuicdo de gas liquefeito de petroleo, que € feita exclusivamente por

via rodoviaria. A ferrovia também ¢é utilizada na transferéncia de produtos entre bases,
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principalmente para a distribuicdo de diesel e gasolina e os navios-tanques sdo muito utilizados
para transporte de cabotagem, principalmente para a regido Nordeste.

A ANP (op.cit.) registra que o Brasil contava, em 2011, com 586 dutos destinados a
movimentacdo de petrdleo, derivados, gas natural e outros produtos, perfazendo 19,7 mil km de
extensdo. Dessa estrutura, 150 dutos, num total de 14,3 mil km, eram destinados ao transporte e

436 dutos, totalizando 5,4 mil km, a transferéncia.

2.3.2. Infraestrutura Nacional de Gas Natural

A infraestrutura brasileira de transporte e distribuicdo de gas natural ainda se
encontra em estagio incipiente de desenvolvimento. A esse respeito, cumpre registrar que um dos
referenciais usuais mais importantes para a avaliacdo do grau de maturidade de mercados
regionais e nacionais de gas natural é a extensdo relativa da rede de gasodutos de transporte e
distribuicdo. Nesse quesito, o Brasil, comparativamente com paises maduros (Estados Unidos,
Reino Unido, Italia, Australia e Argentina), apresenta-se com baixo grau de maturidade e, por
conseguinte, com grande potencial de crescimento.

O transporte dutoviario® de gas natural- modalidade predominante de movimentacéo
do produto das areas de producdo para 0s mercados consumidores — caracteriza-se pela
interligacdo dos agentes por intermédio de malhas de gasodutos, o que impde a industria do gas
natural uma série de implica¢fes econdmicas caracteristicas das inddstrias de rede, com destaque
para (a) custos de investimento elevados; (b) baixa flexibilidade e (c) significativas economias de

escala. A esse proposito, fazem-se oportunas as consideracdes de Horsnell (2001), que pondera:

“Infrastructural considerations dominate the structure of the gas industry. Gas is not as easily
transportable as oil, and such international trade requires either long-distance pipeline systems or the
provision of liquified natural gas (LNG). The large economies of scale associated with pipeline
transmission systems tends toward natural monopoly, at least between any two given points. Gas has
no unified world market, and instead consists of a series of regional sub-markets with only extremely

weak links between them. Further, gas has no significant end-user market in which it dominates,

8 Em seu contexto tecnoldgico atual, a industria do gas natural conta com trés principais opg¢des tecnolégicas de
transporte do produto. No estado gasoso, o transporte do gas natural é feito por meio de gasodutos ou, em
circunstancias especificas, em cilindros de alta pressdo, modalidade denominada G&s Natural Comprimido (GNC).
No estado liquido, sob a forma de Gés Natural Liquefeito (GNL), o produto pode ser transportado por meio de
navios, barcacas e caminhdes criogénicos, a temperatura de 162°C negativos, o que permite reduzir o seu volume em
cerca de 600 vezes, facilitando o armazenamento.
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competing in every main use with other fuels, be that power generation, domestic heating, industrial
energy use or petrochemicals. The nature of the gas market in each region is therefore heavily
influenced by the structure of the entire energy market complex in each region, and by the existing gas

infrastructure and potential prospects for its future expansion.” (HORSNELL, 2001, p. 28).

Araudjo (2005, p. 160) observa que “as perspectivas de expansdo da rede de gas
natural estdo ligadas & demanda de grandes consumidores, hoje representados basicamente por
geradoras termoelétricas e, em menor grau, inddstrias energo-intensivas. (...) Uma consequéncia
da imaturidade da rede é a necessidade de expansdo rapida; esta, por seu lado, tende a exigir
contratos de longo prazo como garantia para reduzir riscos”.

Santos (2002, pp. 235-6), por seu turno, realca que o transporte de gas por dutos
diminui a possibilidade de comercializacdo do mesmo, jA que os mercados acessiveis ao gas
serdo aqueles situados nas zonas de influéncia dos gasodutos. Para estender essas zonas de
influéncia, ramais adicionais de dutos deverdo ser construidos, ou sistemas de gas comprimido
e/ou liquefeito deverdo ser utilizados, adicionando custos elevados ao produto final. Nesse
contexto, os mercados consumidores de gas natural afastados da infra-estrutura de transporte e
distribuicdo tendem a comprometer maior parcela de suas rendas com a aquisicdo do insumo,
resultando em comprometimento da competitividade da producao regional.

No caso especifico do Brasil, € relevante destacar uma marcante concentracdo de
gasodutos nas areas das principais regides produtoras e nas interligacdes com as principais
regibes metropolitanas das regides Sudeste, Sul e Nordeste (Figura 2.27). Relativamente a essa
infraestrutura, a ANP (2012) registra que, em 2011, o Brasil contava com 110 dutos destinados a

movimentacao de gas natural, com extensdo total de 11,8 mil km.
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Figura 2.27 — Infra-Estrutura de Transporte de Gas Natural (2010)

(Fonte: ANP — Anuario Estatistico Brasileiro do Petréleo e do Gas Natural — Edi¢do 2011)
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2.4. O Pré-Sal e a Economia Brasileira

A presente secdo concentra-se, especificamente, na abordagem de dois temas
diretamente relacionados ao objeto de interesse da pesquisa em foco, quais sejam, (i) o0s
imperativos de capacitacdo da inddstria nacional para o Pré-Sal (subsecdo 2.4.1); e (ii) possiveis
efeitos colaterais de fendmenos analogos ao da expansdo da producgdo de petréleo e gés natural
do Pré-Sal, a saber, as questoes da “Maldigdo dos Recursos Naturais”, da desindustrializacdo e

dos riscos de “Doenca Holandesa™®

(subsecdo 2.4.2). Enfatizam-se, por conseguinte, duas
questdes fundamentais para a formacdo, em conjunto com as consideracdes ja apresentadas nas
secBes anteriores, de um senso critico imprescindivel a adequada analise e interpretacdo dos

resultados da pesquisa em foco.

2.4.1. Capacitacdo da Industria Nacional para o Pré-Sal

O estimulo a producdo potencial de petréleo e gas natural oriundos do Pré-Sal devera
exercer impactos significativos sobre a economia brasileira, ndo s6 em decorréncia dos efeitos de
reestruturacdo dos mercados energéticos nacionais mas também em face dos imperativos de
enquadramento continuo de setores da industria nacional imprescindiveis para o suporte ao
desenvolvimento tecnoldgico, operacional e logistico das atividades de exploracdo e producédo
vinculadas as novas descobertas.

Relevantes se fazem, a esse respeito, as constatacdes de Aragdo (2005), a proposito
da influéncia da indastria do petréleo sobre o desempenho recente da economia brasileira, as
quais enfatizam que “o incremento no PIB petréleo (pela otica da producao) se justifica, em boa
medida, pelo aumento da producdo nacional de petrdleo, dos investimentos e esforgos em
Exploracdo e Producdo (E&P), e do preco internacional do petroleo. Pela Otica da renda, a
distribuicdo do valor agregado do setor pode ser verificada, sobretudo, no aumento da
contratacdo de empresas fornecedoras de bens e servicos (intensificada com a introducdo do
indice de contetdo minimo nacional), das entidades governamentais, e do nimero de empregos

no setor, principalmente, na industria naval.” (ARAGAOQ, 2005, p. 119)

o Excluem-se, pois, da analise em foco questdes ndo menos importantes mas que, em face de suas especificidades,
ndo exercem influéncia direta sobre o foco da pesquisa. Incluem-se, entre esses temas, 0s impactos do Pré-Sal sobre
(i) a regulacdo do setor de Petr6leo e Gas Natural (como a questdo das participagcdes governamentais — bénus,
royalties e participacdes especiais); e (ii) as economias regionais, dentre outros.
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Tipicamente, a indlstria do petréleo e do gas natural exerce impactos econdmicos
consideraveis, especialmente nos setores diretamente vinculados a cadeia de suprimento do setor,
entre drivers (nacleos de desempenho) da cadeia, fornecedores diretos e setores relacionados
(ONIP, 2010). Com efeito, “ndo basta desenvolver reservas visando a producdo e a
comercializacdo eficiente de Gleo e gés; a diferenca se dara justamente na mobilizagdo de
esforcos para a sustentacdo de uma cadeia de fornecimento de bens e servicos cujo potencial de
geracdo de renda, emprego e conhecimento podera ser determinante para o futuro da sociedade
brasileira” (ONIP, op.cit., p.1).

A esse respeito, tornam-se oportunas as consideragdes de Rappel (2007) a propoésito
da trajetdria histdrica recente da industria nacional de suporte a industria do petréleo:

“No Brasil, a historia recente do fornecimento de bens e servigos para a indUstria de petréleo ilustra
enfaticamente a questdo da falta de sustentabilidade do mercado interno. Entre os meados dos anos 70
e 80 ocorreu um boom de encomendas da Petrobras no mercado interno, quando houve a
simultaneidade da ampliacdo do parque de refino com a montagem de plataformas maritimas e a
encomenda de navios. Para atender as demandas de construcdo de plataformas, em complementacéo
aos estaleiros existentes implantaram-se no pais 17 canteiros de montagem offshore, onde foram
construidas as plataformas para producdo de petr6leo em aguas rasas, ao longo do litoral do Ceara,
Rio Grande do Norte, Sergipe e, principalmente, na Bacia de Campos. Entretanto, com o avanco da
producdo de petroleo para aguas mais profundas, durante os anos 90, o ciclo de encomendas se
inverteu para fora, tendo a Petrobras recorrido a importacdo de novas tecnologias de producédo
offshore, passando a adquirir plataformas especiais no exterior. Sem encomendas locais, quase todos
o0s canteiros offshore e estaleiros brasileiros foram desativados. Com o fim simultdneo de outros
grandes programas de investimento, tanto nas &reas de refino e petroquimica como na construcéo
naval, o restante do parque fornecedor de materiais, equipamentos e servicos foi afetado, levando ao
fechamento de inimeras empresas de engenharia, construgdo industrial e montagem, fabricacdo de
equipamentos, pecas e componentes mecénicos e eletroeletronicos etc.”

(RAPPEL, 2007. p. 130)

Evidencia-se, por conseguinte, um quadro vigente de relativa dependéncia externa do
Brasil no tocante a uma inddstria cuja estrutura produtiva se reveste de notavel complexidade,
notadamente em contextos de exploracdo e producdo de petroleo e gas natural em aguas
profundas, caso especifico do Pré-Sal Brasileiro. A esse respeito, Piquet (2007) observa as
especificidades da realidade recente brasileira, em que “os produtos e servigos demandados vao
desde equipamentos e pecas de alta tecnologia até os de confecgdo relativamente simples,

passando por servicos de baixa qualificacdo e por aqueles de dificil importacdo. Desse modo,
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para atender as petroleiras nas atividades de exploracdo e producdo, geralmente ocorre uma
divisdo de mercado em que as tarefas mais sofisticadas e mais rentaveis permanecem nas maos
das grandes empresas (nacionais ou transnacionais), enquanto 0s servicos e equipamentos de
baixo contetido tecnoldgico sdo encomendados a empresas menores, de ambito local.” (PIQUET,
2007, p. 24). A Figura 2.28 ilustra uma caracterizacdo geral da cadeia offshore de exploracéo e

producéo de petréleo, com destaque para as principais atividades e processos.

Principais Atividades e Processos da Cadeia Offshore

Sismica -
Aquisicdo, processamento & mapeamento geoldgico

Exploragio e Avaliagao -
Perfuragdo e avaliagio de pogos exploratorios; servicos

associados: aluguel de sonda, perfuracio direcional - _ =
Iicengciamento amt':igntal, e%c. ' Construgao de Unidades de Producgao -

Projeto e construgdo de FPSOs, plataformas
semissubmersiveis, plataformas fixas, etc.

Construgdo de Sondas -
Projeto e construcdo de sondas de perfuracio

Desenvolvimento da Producéo -
Perfuragdo e completagdo de pocos de
produgdo; construgdo de sistema de coleta,
instalag3o de eguipamentos submarinos;
servigos associados

Construgio de Petroleiros e Barcos de Apoio -
Construgdo de rebocadores, barcos para manuseio de ancoras, barcos de
suprimento, grandes petroleiros (ex. Suezmax, Panamax, efc.), sistemas
de transformacdo e unidades de desenvolvimento e tratamento de O&G

Apoio Logistico -
Suprimento e apoio das atividades de perfuracdo e produg3o offshore

Manutengao, Modificagtes e Operagao de embarcacgoes (MMO) -
Afividades de operacdo e manutengdo de superficie

[ zastos operacionais voltados a cadeia (OPEX) Desativacdo e abandono das
[ Investimentos voltados a cadeia (CAPEX) atividades de produgao

Figura 2.28 — Caracterizacdo da Cadeia Offshore (Demanda) de Exploracdo e Producdo de Petroleo
(Fonte: ONIP, 2010, p. 3)

Piquet (op.cit.) observa que a industria petrolifera “contém fortes efeitos de
encadeamento que podem deflagrar processos de mudancas estruturais, uma vez que o0 petroleo
constitui uma fonte privilegiada de recursos naturais capaz de fornecer divisas, energia e
insumos a partir das quais é possivel dar inicio ao processo de industrializagdo. Contrariamente,
podera permanecer como mero enclave no pais em que se localize. Portanto, o potencial de
beneficios ou maleficios que possa causar serd funcdo do grau de desenvolvimento das forgas
produtivas do pais, da importancia atribuida a estratégias de saida do subdesenvolvimento e

ainda dos contextos politicos nacional e internacional”. (PIQUET, 2007, p. 23)



36

Piquet (op.cit.), ademais, sublinha que a industria para-petrolifera — que compreende
diversificada produgdo de componentes, desde equipamentos e pecas de alta tecnologia até as de
confeccdo simples —, para ser instalada, ira requerer do pais um estagio de industrializacdo mais
elevado. Segundo a autora, “¢ nesse segmento que se concentram os maiores efeitos
multiplicadores, e onde a escala e da especificidade dos materiais e servicos necessarios sdo
tantas que raros paises podem oferecer, competitivamente, a totalidade desses bens e servigos.”
(PIQUET, 2007, p. 24).

A esse respeito, é relevante registrar as consideracdes de Rappel (2007), a propdsito
da importancia do estimulo a competitividade e a produtividade da inddstria nacional, em face de

imprescindivel enquadramento técnico continuo com vistas a reducéo da dependéncia externa:

“O fornecimento de bens e servigos para a industria de petr6leo é uma das areas mais competitivas
do mundo, com players multinacionais, de grande porte e centenas de empresas altamente
especializadas, de vérias nacionalidades. Dentre 0os mais importantes paises com parque industrial
especializado na &rea sobressaem-se: EUA, Canadd, Escécia, Inglaterra, Noruega, Franga, Itélia,
Alemanha e Holanda. Nesse cenario mercadolégico, produtividade e qualidade sdo requisitos
essenciais & competitividade, enquanto a inovagdo tecnoldgica continuada é, cada vez mais, fator
chave para assegurar a sobrevivéncia das empresas fornecedoras. A principal caracteristica comum a
quase todos os fornecedores lideres nesse setor é o elevado nivel tecnolédgico, aliado a vigoroso
dinamismo inovador. Em decorréncia, cada dia fica mais evidente a importancia da integracdo do
processo de inovagdo tecnoldgica empresarial com a producdo, como forma de se buscar solucfes
otimizadas, em termos de qualidade, custo e prazo, para atender as disputadas e exigentes demandas
das companbhias petroliferas.” (RAPPEL, 2007, p. 134).

Ressalta-se, pois, 0 imperativo de estimulo a capacitacdo e ao desenvolvimento
continuo da industria brasileira aos desafios atrelados a exploracdo e producdo do Pré-Sal.
Destaca-se, nesse contexto, entre as iniciativas publicas de politica industrial orientada para a
capacitacdo do setor produtivo para os desafios do Pré-Sal, o Programa de Mobilizacdo da
Industria Nacional de Petroleo e Gas Natural (PROMINP), instituido pelo Governo Federal, por
meio do Decreto n° 4.925, de 2003, com o objetivo de maximizar a participagdo da industria
nacional de bens e servicos, em bases competitivas e sustentaveis, na implantacdo de projetos de
petréleo e gas natural no Brasil e no exterior.

Né&o obstante, 0o MME (2009) enfatiza que a principal politica publica para incentivar
a industria nacional serad a exigéncia de conteddo local minimo que possibilitara investimentos
em ampliacdo de capacidade produtiva e em melhoria de competitividade. Com efeito, o

conteddo local minimo — que constituird uma das obrigacdes impostas as empresas contratadas
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no regime de partilha'® aplicavel & exploracio e producdo do Pré-Sal — constitui-se em uma
“obrigacdo de compra de um percentual de bens e servi¢cos no pais, aos investimentos que o
contratado terd que assumir na exploracdo do bloco e, em caso de descoberta comercial, aos
investimentos para o desenvolvimento da producdo e os custos de produgdo.” (MME, 2009,
p.16)

Domingues e Magalhdes (2012) sublinham que, desde a primeira rodada da
concessao de campos exploratorios (finalizada em 1999), a ANP aplica o conceito de contetido
local. Contudo, a partir da 52 rodada, finalizada em 2003, os contratos de concessao passaram a
exigir percentuais minimos para oferta de conteudo local, estabelecidos em editais, variando
entre 37% e 77%, de acordo com a atividade e a localizacdo do campo de exploragéo e
desenvolvimento da producdo. (ANP, 2009, Bone, 2011, Xavier, 2011). Os autores, ademais,
realcam a existéncia de polémicas relacionadas a essa politica — em face de potenciais gargalos
na cadeia de fornecedores, que ainda ndo teriam capacidade de atender a demanda da Petrobras e
também das demais operadoras do setor — e referenciam-se em (i) constatacdo de estudo
realizado pelo Instituto de Economia da UFRJ, segundo o qual a industria local sO teria
capacidade de atender a necessidade das petroleiras em cinco das 24 categorias de equipamentos
considerados criticos para a area de exploracdo e producdo (EXAME, 2012); e (ii) informacdes
da ANP sobre (a) a insuficiéncia de fornecedores em 80% dos equipamentos que Serdo
demandados; (b) os fatos de que as companhias estrangeiras atuam sozinhas em cerca de 75%
dos itens; e que fornecedores nacionais prevalecem ou detém a exclusividade em apenas 4% a
7% dos itens, como sistemas de automacao, bombas e trocadores de calor. (ANP, 2012)

De modo a evidenciar os contrastes mais marcantes das especificidades brasileiras de
contetdo local, a ONIP fundamenta-se em referéncias internacionais (Noruega, Reino Unido,
Indonésia, México e Nigéria) para evidenciar que, em certos paises, as hormas de contetdo local
para o setor de petroleo e gas séo principalmente qualitativas e de carater negocial, sem a adoc¢ao
de parametros formais expressos nos mecanismos regulatorios, o que pode ser explicado pela

tradicdo legislativa desses paises, que permite maiores graus de liberdade aos gestores de politica

10 cp principal caracteristica do regime de partilha de produgdo ¢ a repartigdo, entre a Unido e o contratado, do
petroleo e gas natural extraidos de uma determinada area. Segundo este modelo, durante a fase exploratoria, o
contratado assume sozinho os riscos de ndo descoberta, porém, em caso de sucesso exploratorio, 0s seus custos
serdo ressarcidos em petroleo/gas (custo em 6leo) pela Unido, de acordo com os critérios previamente estabelecidos
no contrato. Uma vez descontados os investimentos e custos de extracdo, de acordo com a forma pactuada no
contrato, a parcela restante do 6leo produzido na partilha (excedente em 4leo) é dividida entre a Unido e o
contratado. No caso da concessdo, o concessionario também assume sozinho o risco exploratorio, porém adquire a
propriedade de todo o petrleo e gas produzido. Em compensagdo, paga royalties e as demais participacdes
governamentais previstas pela Lei n® 9.478 (b6nus de assinatura, participacéo especial, pagamento pela ocupacao ou
retencéo de area).” (MME, 2012, p. 16)
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para escolhas e utiliza aspectos de goodwill (compromissos negociais, ndo necessariamente
refletidos em instrumentos normativos) como ferramenta para a obtencdo dos objetivos de
governo para o setor.

Em face dessas constatacGes, a ONIP (op. cit., p. 26) inclui, entre as propostas de
politicas para uma agenda de competitividade global da cadeia nacional de fornecimento de bens
e servicos offshore estabelecida no pais, a simplificacdo e o aumento de transparéncia das
politicas de conteudo local, com vistas, por um lado, a neutralizacdo de fatores relacionados a
dificuldades de mensuracéo e a restricGes de acesso a informacdes (referentes a importacgdes) e,
por outro, ao estabelecimento de mecanismos de incentivo a superacdo de metas de contetido
local e a negociacdo direta (incentivo a participacdo dos operadores nos programas de melhoria
de competitividade local, considerando o ritmo das atividades exploratérias e de
desenvolvimento dos campos de producao).

Aragdo (2005, p. 137) realga que “a dinamica do setor petrolifero deve continuar
intensificando a economia brasileira, seja em funcdo dos investimentos realizados pela
PETROBRAS e pela industria para-petroleira, seja na geracdo de renda com a distribuicdo dos
royalties e participacdes especiais, seja no aumento do nivel de emprego do setor”. No que
concerne ao Pré-Sal, Domingues e Magalhdes (2012) sublinham que “dadas as perspectivas de
fortes investimentos em exploracdo, desenvolvimento e manutencdo da producdo, o Pré-Sal
tende a engendrar impactos positivos também ao longo da cadeia de suprimentos, com destaque
para a industria de bens de capital, com potencial de geracdo de renda, emprego e conhecimento
(Ernst & Young, 2011; Xavier, 2011).

Ainda a propésito do Pré-Sal, é relevante registrar que os investimentos previstos
pela PETROBRAS para o desenvolvimento das atividades de exploracdo e producédo e nas areas
ja em operacdo incluem novas plataformas de producdo, mais de uma centena de embarcacdes de
apoio, além da maior frota de sondas de perfuracdo a entrar em atividade nos proximos anos.
Efetivamente, “a construgdo das plataformas P-55 e P-57, entre outros projetos ja encomendados
a industria naval, garantira a ocupacao dos estaleiros nacionais e de boa parte da cadeia de bens e
servicos offshore do pais. S6 o Plano de Renovacdo de Barcos de Apoio, langado em maio de
2008, prevé a construcdo de 146 novas embarcagGes, com a exigéncia de 70% a 80% de
contetdo nacional, a um custo total orcado em US$ 5 bilhes. A construcdo de cada embarcacdo
vai gerar cerca de 500 novos empregos diretos e um total de 3.800 vagas para tripulantes para
operar a nova frota”. (PETROBRAS, 2012)

Com efeito, o Plano de Negdcios 2016-2016 da PETROBRAS prevé que o segmento
de Exploracdo e Producdo (E&P) da Companhia no Brasil investira US$ 131,6 bilhGes no
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periodo em consideragdo, sendo 69% no desenvolvimento da produgdo, 19% em exploracéo e
12% em infraestrutura.

Ainda no tocante a esses nimeros, o Plano de Negocios da PETROBRAS destaca
que os investimentos no Pre-Sal, especificamente, correspondem a (a) 51% do valor total do
E&P; (b) 23,6% do segmento de exploragéo; e (c) 48,6% do segmento de desenvolvimento da
producdo (PETROBRAS, 2012, pp. 4-5). A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), por seu turno, evidencia que a demanda de investimentos para o Pré-Sal
devera superar 400 bilhdes de dolares em materiais, sistemas, equipamentos e servicos até 2020
(ANP, 2012). Entre os investimentos ja divulgados estdo o da PETROBRAS, que anunciou em
seu Plano de Negécios (PETROBRAS, 2012), US$ 142 bilhdes de investimentos para o
quinguénio 2012-2016 — o Grupo inglés BG, com investimentos previstos de US$ 30 bilhdes e a
Repsol YPF com US$ 14 bilhdes (Ernst & Young, 2011).

2.4.2. A “Maldicao dos Recursos Naturais” e os Riscos da Doenca Holandesa

As consideracfes apresentadas na presente secdo referenciam-se em estudo
especifico de Domingues e Magalhdes (2012) sobre os impactos do Pré-Sal sobre a inddstria
brasileira. Com efeito, os autores evidenciam que (i) “a descoberta do pré-sal numa economia
industrializada como a brasileira pode engendrar um efeito perverso sobre os demais setores
industriais, na medida em que estes setores podem ser afetados pela concentracdo de fatores,
apreciacdo cambial, maiores custos, reducdo das exportacbes e consequente perda de
participacdo relativa na economia, como na hip6tese da doenca holandesa”; e (ii) “um ponto
ainda pouco explorado na literatura (...) € o impacto que a producdo nas megarreservas do pré-sal
teriam sobre a industria brasileira e se este impacto reforgaria um efeito do tipo ‘maldicdo da
abundancia dos recursos naturais’”’.

Domingues e Magalhdes (op.cit.) ponderam que o Brasil se encontra diante de
inimeros desafios com o Pré-Sal. Um deles é conciliar as béncaos propiciadas pela exploracéo,
tais como o aumento da producdo e a possibilidade de exportagédo e o grande aumento das
receitas publicas, com a ameaga de um desequilibrio fiscal e macroeconémico, que a literatura
tem denominado “a maldi¢do dos recursos naturais”. A ideia da maldi¢do dos recursos naturais
data dos trabalhos pioneiros da CEPAL (Prebisch, 1949, Singer, 1950, Furtado, 1957), que
prediz, em termos gerais, que a abundancia dos recursos naturais pode ter um efeito adverso

sobre o desenvolvimento do pais. A abundancia de recursos naturais traria consequéncias sobre a
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produtividade da economia, deteriorizagdo dos termos de troca e especializagdo em bens
primarios nos paises subdesenvolvidos. Furtado (1957), por exemplo, estuda o caso da
Venezuela e as implicagbes de sua dependéncia de petroleo. Nas Ultimas décadas, a literatura
tem se debrucado sobre este problema (Auty & Gelb, 2001, Sachs & Warner, 1995, Auty, 1990;
Gelb, 1988; Stevens, 1986, Corden & Neary, 1982)™, em que pesem as evidéncias empiricas de
que muitos paises abundantes em recursos naturais tendem a crescer mais lentamente do que
paises similares que ndo apresentam a mesma dotacao de recursos. O principal canal apontado
como responsavel por este efeito estaria ligado a perda de competitividade dos setores industriais
domésticos em razdo da apreciagdo da moeda local, resultado do baixo custo de produtos
exportados que trazem receitas expressivas em moeda externa para a economia local.

Essa discussdo, observam Domingues e Magalhdes (op.cit.), remonta ao fenémeno
ocorrido na Holanda, nos anos 60, quando a descoberta de grandes depdsitos de gas natural teve
impactos distintos sobre a alocacdo de recursos da economia do pais. Se, por um lado, as
exportagdes proporcionaram um aumento da renda, por outro, a apreciagdo da moeda, em funcéo
da entrada de divisas externas provenientes das vendas do gas, reduziram a competitividade das
exportacGes dos produtos industrializados, redirecionando a especializacdo para produtos
primarios intensivos em recursos naturais. Assim, a descoberta provocou um encolhimento do
setor manufatureiro como consequéncia do deslocamento de fatores para a extracdo de recursos
naturais. Este fenomeno ficou conhecido na literatura como “doenca holandesa” (Xavier, 2011;
Nakahodo & Jank, 2006, Corden, 1984; Corden & Neary, 1982)*2. Em dltima instancia este
fendmeno desencadearia um processo de “desindustrializacdo”, podendo ser definido como a
perda de participacdo relativa do valor da producdo e emprego do setor industrial no total do pais
(Rowthorn & Ramaswany,1999, Tregenna, 2009)*%.

Domingues e Magalhdes (op.cit.) realcam, para o caso especifico do Brasil, a
auséncia de um consenso da literatura a proposito da existéncia da “doenga holandesa” e de um
consequente processo de “desindustrializagdo” no pais em decorréncia da valorizagdo cambial

dos anos 2000. Parte da literatura, a principio, aborda o processo de desindustrializagdo como

11 Uma extensa revisao de literatura sobre o tema pode ser encontrado em Stevens (2003).

12 5 . . . « - €@ An A

A literatura aponta alguns paises que supostamente conseguiram evitar a “maldi¢ao”, recebendo as “béngaos” da
abundancia de recursos naturais. S&o os casos do Chile (Hojman, 2002), Indonesia (Booth, 1995), Malasia (Rasiah
& Shari, 2001) e Noruega (Wright & Czelusta, 2002). Dentre as medidas adotadas por estes paises estdo politicas
cambiais para evitar a apreciacdo demasiada da taxa de cambio, politicas de direcionamento das receitas para
investimento em atividades produtivas através de fundos de estabilizagdo ou vinculacdo do fluxo de receitas e
incentivo a participacdo do setor privado nos investimentos (Stevens, 2003).

Conforme explicitado, apesar de serem conexos, os conceitos de “maldi¢do de recursos naturais”, “doencga
holandesa” e “desindustrializacdo” na literatura ndo sdo idénticos.



41

decorrente da abertura comercial, do baixo investimento industrial e das politicas
macroeconémicas adotadas nas décadas de 1980 e 1990 (Marquetti, 2002, Feijo et al., 2005).
Novos fatores, contudo, tem intensificado este debate desde 2004, em razdo da conjugacdo da
sobreapreciacdo da moeda brasileira em termos reais, aliada ao aumento expressivo dos precos
relativos das principais commodities exportadas pelo pais, o que tem colocado em voga a
possibilidade da ocorréncia de efeitos relacionados a doenga holandesa.

De um lado, Oreiro & Feijo (2010); Bresser-Pereira & Marconi (2008); Bresser-
Pereira (2008); Loures, Oreiro e Passos (2006) e Palma (2005) compartilham da ideia de que ha
evidéncias de que a economia brasileira tem apresentado sintomas da doenga holandesa, e num
sentido mais amplo, de um processo de desindustrializa¢do. Para Palma (2005), a “nova doenca
holandesa” que teria acometido o Brasil seria provocada por politicas econdmicas que
acarretaram em perda relativa da industria no PIB e um retorno a um padrdo de especializacao
baseado em produtos primarios extrativos. Bresser-Pereira & Marconi (2008) também
corroboram o argumento de que a desindustrializacdo seria uma implicacdo da doenca holandesa,
visto que entre 1992 e 2007, verifica-se um aumento da participacdo das commodities e uma
reducdo da participacdo dos produtos industriais, que passaram inclusive a ter uma contribuicéo
negativa no saldo da balanca comercial. Para Oreiro e Feijo (2010, p. 231) “existem sinais ndo
despreziveis de mudanca no padrdo de especializacdo da estrutura produtiva da economia
brasileira na direcdo de atividades intensivas em recursos naturais e de baixo contetdo
tecnologico”.

Em contraste com essas interpretagdes, argumentos que contestam a tese de doenca
holandesa ou desindustrializacdo podem ser encontrados em Nakahodo & Jank (2006), Barros &
Pereira (2008), Nassif (2008) e Souza (2009). Conforme Nassif (2008, p.89), ndo se pode falar
que o pais tenha contraido a doenca holandesa ou passado por um processo de
desindustrializacdo porque “ndo se verificou uma mudanga na realocacdo generalizada de fatores
produtivos e no padrdo de especializacdo dos setores com tecnologias intensivas em escala para
as industrias baseadas em recursos naturais e em trabalho”. Em estudo mais recente, que abrange
0 periodo de 1999 a 2008, Souza (2009) também ndo encontra evidéncias de que o Brasil tenha
apresentado os sintomas da doencga holandesa.

Domingues e Magalhées (op.cit.) observam que a hipotese de “doenga holandesa”
tem sido uma das principais preocupacdes decorrentes da expansdo das exportacbes de
commodities no Brasil, e que, certamente, a descoberta da camada de pré-sal representa um novo

elemento a ser considerado na relacdo entre apreciacdo cambial, exportagdes de commodities e
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desindustrializacdo, especialmente se consideradas as perspectivas quanto a exportacdo de
grande parte da producéo de petrdleo do pré-sal.”

O estudo de Domingues e Magalhdes (op.cit.) ressalta, de forma particular, a
conclusdo de que “o impacto setorial do Pre-sal é bastante heterogéneo”. Segundo os autores,
“h& um conjunto de setores beneficiados, mas também um conjunto de setores que perde
participacdo na economia brasileira e na pauta de exportagdes, a semelhanga da ‘doenca
holandesa’. A explicacdo para esse resultado se deve ao efeito de concentracdo de fatores
produtivos na extracdo de petroleo, a elevacdo dos precos dos insumos (como trabalho e capital)
e as receitas com exportacOes que afetam a posi¢do da balanca de pagamentos. Como resultado,
a economia brasileira torna-se mais dependente do setor de producdo de petréleo, e as receitas

com estas exportacdes passam a dominar 0 comercio externo do pais.”

2.5. A Expanséo da Oferta de Petroleo e Gas Natural como Fenémeno de Equilibrio Geral

Relativamente ao objeto de pesquisa do presente trabalho, as consideracGes
explicitadas nas secdes anteriores evidenciam as dificuldades intrinsecas de projecoes de efeitos
econdmicos da expansdo da oferta doméstica de petr6leo e gas natural do Pré-Sal sobre a
economia brasileira. Efetivamente, esses impactos deverdo repercutir sobre a estrutura geral de
precos relativos da economia, impondo novas conformacgdes nos cenarios macroecondmicos,
reorientacdes em decisdes de investimentos, rearranjos estruturais nos mercados energéticos
domésticos (e em suas formas de insercdo com o setor externo), além de alteracdes especificas
no ambiente institucional nacional.

Sob uma perspectiva estritamente econdmica, a abordagem da questdo energética
constitui um exercicio analitico amplo, que envolve ndo s6 aspectos relacionados a
interpretagdes micro e macroecondmicas particulares de cada indastria de energia mas também
especificidades técnicas, por vezes complexas, de cada segmento energético. Em resposta a essa
realidade, a teoria econémica dispde hoje de instrumentos analiticos efetivos para o tratamento
de questbes relacionadas a condicGes de oferta e de demanda, mecanismos de formacdo de
precos, estruturas de mercado, comércio internacional de fontes energéticas e relacbes entre
consumo de energia e desenvolvimento econémico.

Ressaltam-se, entre esses instrumentos, os modelos de Equilibrio Geral Computavel
(EGC), que se referenciam, por um lado, na teoria neoclassica Walrasiana de equilibrio geral

para determinar sistemas de equacdes explicativas do comportamento dos agentes econdmicos, e,
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por outro, na combinacdo entre informacbes provenientes de (a) matrizes insumo-produto
(representativas de determinado contexto de equilibrio da economia em estudo) e (b)
contabilidade nacional, de que se originam matrizes de contabilidade nacional e de elasticidades
de variaveis, as quais permitem que os sistemas do modelo operem com varia¢fes de precos e
quantidades. Os modelos EGC, desse modo, privilegiam o lado real da economia, com foco na
determinacdo de precos relativos, sob a hipdtese de neutralidade econdmica da moeda. A
propdsito dos modelos EGC, Domingues (2002) destaca:

“Um modelo de equilibrio geral computavel deve ser visto como uma representa¢do simplificada do
sistema econdmico ‘real’. A correta adequacdo do modelo a ‘realidade’ reside no fato de levar em
conta 0s mecanismos mais importantes da economia, num quadro integrado e consistente de equilibrio
geral. O paradigma de equilibrio geral é dos mais tradicionais e importantes na teoria econdmica, de
tal forma que operacionalizar seus principios deve ser visto como uma forma padréo de analise em
economia aplicada. Sua virtude reside exatamente em prover um tratamento teérico e aplicado que
ndo pode ser alcangado pelo senso comum ou por modelos mais simples, de equilibrio parcial.”

(DOMINGUES, 2002, pp. 134-5)

Do ponto de vista metodoldgico, a presente pesquisa assume, a priori, que projecoes
consistentes dos impactos econdmicos nacionais de expansdes na oferta doméstica de petroleo e
gas natural podem ser obtidas a partir de modelos de equilibrio geral computavel. Nesse sentido,
o0 modelo BRIDGE-ENERGY, especialmente concebido para a pesquisa em foco parte de um
detalhamento pormenorizado dos principais aspectos da conjuntura energética nacional,
representada pela base de dados de referéncia, e de especificacdes tedricas proprias de mercados
energeéticos, com o intuito de privilegiar analises dos efeitos de longo prazo do Pré-Sal sobre a
economia brasileira.

Ainda a esse respeito, é imperativo realcar que, no caso especifico de um modelo
EGC dinamico (como o modelo BRIDGE-ENERGY), além dos choques representativos da
expansdo da oferta de petroleo e gas natural — diversos fatores respondem pela magnitude e pela
direcdo dos resultados projetados, entre os quais se destacam o papel da mobilidade de capital
entre setores e seus mecanismos de acumulacdo; os diferenciais de custos, taxas de retorno e
precos; além de toda a estrutura produtiva da economia. Com efeito, esses elementos de analise
néo sao levados em consideragdo por modelos de equilibrio parcial, o que evidencia a vantagem
de se utilizar um modelo EGC para o estudo dos efeitos econbmicos do Pré-Sal sobre a
economia brasileira. A proxima subsecdo dedica-se a uma breve apresentacdo do estado-da-arte

de modelos EGC dedicados a analise de questdes energeticas.
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2.5.1 Modelos de Equilibrio Geral para Anélise de Questdes Energéticas

Allan et al. (2007) utilizam-se de um modelo EGC especifico para 0 Reino Unido,
concebido para o tratamento simultaneo de questBes econdmicas, energéticas e ambientais, e
calibrado para o ano 2000, para avaliar os impactos setoriais de ganhos sistémicos de eficiéncia
energética em uma economia composta por 25 setores, dos quais cinco pertencentes ao setor
energético. Sob o argumento de que ganhos de eficiéncia energética repercutem favoravelmente
sob a forma de reducdes nos precos efetivos de energia (efeitos de rebatimento rebound reverso),
0s autores constatam que uma elevacao de 5% na eficiéncia energética resulta em cerca de 3% de
economia no uso da energia e em efeitos de rebatimento da ordem de 30 a 50%. Nao obstante, 0s
autores evidenciam a sensibilidade dos resultados a estrutura adotada para o mercado de
trabalho, as elasticidades de producédo, ao periodo de tempo sob consideracdo e a0 mecanismo
mediante o qual os aumentos de arrecadagdo do governo retornam para a economia.

Bohringer (1998) defende o aumento de credibilidade de modelos EGC especificos
para o tratamento de questdes energéticas, em decorréncia da ado¢do de concepc¢édo hibrida de
modelagem, resultante da implementacdo simultanea de estruturas bottom-up (restritas aos
setores energéticos) e top-down (imposta aos demais setores). O autor sustenta que o aumento de
credibilidade advém da introdugdo, no modelo, de padroes mais “realistas” de substitutibilidade
energética (dada a maior representatividade de tecnologias de conversdo disponiveis), em
contraste com as limitacdes de formas funcionais mais restritivas.

Com propositos eminentemente pedagdgicos, Bohringer e Rutherford (2008)
utilizam-se, igualmente, de recursos de complementaridade de estruturas bottom-up
(direcionadas para o detalhamento tecnolégico de sistemas energéticos) e top-down
(representacdo geral da economia) para a concep¢do de um modelo integrado, dotado de
atributos de analise estdtica e dindmica, que, em seguida, é utilizado em aplicacOes
demonstrativas de andlises de questdes especificas de agendas energéticas de paises
industrializados.

Jacobsen (1998) utiliza um modelo hibrido (bottom-up e top-down) com vistas a
identificacdo de problemas tedricos e metodoldgicos de integracdo de modelos especificos da
Dinamarca e a subsequente integracdo desses modelos, mediante conexdes entre modulos
bottom-up especificos de sistemas energéticos e modelos macroeconémicos. O modelo integrado
possibilita a analise simultanea de instrumentos top-down (como impostos) e bottom-up

(regulacéo de opgdes tecnoldgicas para usinas de geracdo elétrica e padrdes de uso doméstico de
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energia). O autor constata que a combinagdo das duas modalidades de iniciativas proporciona
sensiveis reducbes de emissdes, quando comparadas com reducBes oriundas de iniciativas
isoladas.

McFarland et al. (2004) utilizam-se do recurso de representacdo de tecnologias
energéticas em modelos top-down, a partir de informagdes de estruturas bottom-up, para
apresentar uma metodologia de modelagem de tecnologias de baixa emissdo de carbono no
ambito do modelo EGC Emissions Prediction and Policy Analysis (EPPA) — integrante do MIT
Integrated Earth Systems Model (IGSM) —, especificamente elaborado para analises da economia
mundial. A metodologia utilizada converte informacdes técnicas sobre tecnologias de captura e
sequestro de carbono especificas do setor de geracdo elétrica para utilizacdo no modelo. Os
autores constatam, desse modo, que tecnologias baseadas em uso do carvdo com sequestro de
carbono, ndo obstante o0s seus elevados custos, sdo mais vantajosas, especialmente em
decorréncia de projec¢des de altas futuras de precos do gas natural.

Santos (2010) constr6i um modelo EGC Interregional para analise de politica
energética com o intuito de avaliar os impactos regionais de longo prazo da politica tarifaria do
setor elétrico brasileiro. O autor evidencia, a priori, (i) o surgimento, como decorréncia das
reformas estruturais no setor, de duas diferentes tendéncias de distribuicdo espacial das tarifas de
energia elétrica entre os estados brasileiros: uma de convergéncia e outra de dispersao espacial; e
(i) a influéncia das caracteristicas espaciais da economia brasileira, dentre as quais a elevada
concentracdo espacial e distribuicdo hierdrquica de grandes mercados no espaco, sobre a
disparidade regional das tarifas no periodo recente. Entre os resultados das simulacgdes,
ressaltam-se (i) evidéncias de que as ligacdes de insumo-produto, a heterogeneidade espacial da
intensidade de energia elétrica e os diferenciais regionais de substituicdo energética estdo entre
0s principais determinantes dos impactos espaciais da variacdo no preco da energia elétrica; e (ii)
a constatacdo de que a recente tendéncia de dispersdo espacial nas tarifas de energia elétrica pode
estar contribuindo para reduzir o PIB real nacional e aumentar as desigualdades regionais no
Brasil.

Domingues e Magalhdes (2012) utilizam, ineditamente, o modelo EGC global GDyn
(GTAP-Dynamic) — versdao de dinamica recursiva do modelo Global Trade Analysis Project
(GTAP), que incorpora mobilidade internacional do capital, acumulacdo de capital e teoria de
expectativas adaptativas dos investimentos — para analisar os impactos, no periodo 2010-2020,
da producdo de petroleo e de gas natural oriundos do Pré-Sal sobre a estrutura da economia
brasileira, com especial foco na composi¢do da indUstria e na pauta de exportaces. Os autores

investigam, particularmente, a possibilidade de ocorréncia no pais de consequéncias similares as
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dos fendmenos de “doenca holandesa” e de “desindustrializa¢do”, em decorréncia das receitas
com as exportacGes de petroleo. Entre as principais conclusdes do estudo, destacam-se (i) a
duplicacdo da participacdo do Brasil na producdo mundial de petroleo e na participacao do setor
na economia brasileira; (ii) efeitos positivos e significativos sobre o PIB e o investimento no
Brasil; e (iii) impactos setoriais heterogéneos — com setores beneficiados e prejudicados —, em
que se destaca um conjunto de setores que perde participacdo na economia brasileira e na pauta
de exportacOes, a semelhanca da "doenca holandesa”. A explicacdo para esse ultimo resultado,
segundo os autores, se deve aos efeitos de (a) concentracdo de fatores produtivos na extracdo de
petroleo; (b) elevacdo dos precos dos insumos (como trabalho e capital); e (c) receitas com
exportacOes que afetam a posicdo do balanco de pagamentos. Como resultado, a economia
brasileira torna-se mais dependente do setor de producdo de petréleo, e as receitas com essas

exportacBes passam a dominar o comércio externo do pais.

2.6. Considerac0es Finais

A guisa de concluséo do presente capitulo, e de introducio para a fase de pesquisa do
estudo, é imprescindivel e oportuno registrar certas constatacbes emanadas das consideracoes
apresentadas ao longo do presente capitulo. Com efeito, é relevante realcar (i) as notaveis
perspectivas, proporcionadas pelo Pré-Sal, de formacdo de excedentes crescentes de producdo de
petréleo para exportacdo ao longo da presente década, especialmente em face de orientacdo
estratégica de recapacitacdo do parque de refino restrita, tdo-somente, a requisitos de garantia de
auto-suficiéncia de suprimento de derivados de petr6leo para o mercado doméstico; (ii) o
historico nacional (a partir de 1970) de crescente participacdo do petrdleo, do gas natural e de
derivados de petroleo na matriz energética brasileira; (iii) o estagio relativamente bem
consolidado da industria do petr6leo no territorio nacional, ndo obstante os imperativos de
expansdo da estrutura de exploracdo e producdo para as demandas produtivas do Pré-Sal; de
recapacitacdo do parque de refino, com vistas a reducdo da dependéncia externa de derivados de
petroleo mais nobres (especialmente dleo diesel e gas liquefeito de petroleo); e de adaptacdo das
infraestruturas nacionais de transporte e distribuicdo de petréleo e derivados e de gas natural para
a expansdo da demanda advinda do estimulo & produgdo do Pré-Sal; (iv) o estagio ainda
incipiente de desenvolvimento da infraestrutura nacional de gas natural, a qual devera requerer
investimentos intensivos de expansao orientada para novos mercados dotados de escala adequada

e garantia de demanda para a expansdo da oferta de gas natural proveniente do Pré-Sal; e (v) os
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beneficios e os riscos econdémicos provaveis do estimulo a producdo intensiva de petroleo e gas
natural do Pré-Sal, com destaque, por um lado, para as novas e significativas oportunidades
advindas dos imperativos de capacitagdo da industria nacional para a demanda produtiva
emanada de atividades em novas fronteiras de exploracdo e producdo, e, por outro, para
provaveis efeitos colaterais indesejaveis para a economia brasileira, casos especificos dos
fenomenos de “maldicao de recursos naturais”, “doenca holandesa” ¢ “desindustrializacao”.

Todas essas consideraces constituem fundamentos essenciais para a formacdo de
um senso critico imprescindivel para a interpretacdo dos resultados dos experimentos de suporte
ao presente estudo. O préximo capitulo inaugura a fase de pesquisa propriamente dita, mediante
a apresentacdo da estrutura tedrica do modelo BRIDGE-ENERGY.
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3. Estrutura Teorica do Modelo BRIDGE-ENERGY

O presente capitulo dedicar-se-a a apresentacdo do processo de concepgdo e
desenvolvimento do modelo de Equilibrio Geral Computavel BRIDGE-ENERGY (Brazilian
Recursive Dynamic General Equilibrium Model — Version for Energy Analysis). A estrutura do
capitulo envolve (i) a abordagem de aspectos gerais do modelo (Secéo 3.1), com destaques para
0 seu desenvolvimento histdrico e para uma sucinta descricdo do modelo BRIDGE (precursor
“genérico” do modelo); (ii) a apresentagdo das especificacdes do modelo (Secdo 3.2); (iii) a
descricdo do mecanismo de dindmica recursiva (resolucdo estatica sequencial) constituinte do
modelo (Secdo 3.3); (iv) a formalizacdo do método de solucdo (Secdo 3.4); e (v) a apresentacao
de aspectos essenciais relacionados a fechamentos e testes do modelo (Se¢éo 3.5).

Evidenciar-se-d80, por conseguinte, ao longo do presente capitulo, importantes
atributos originais do modelo BRIDGE-ENERGY, com especiais destaques para (i) uma
concepcdo de modelagem atrelada a uma base de dados relativamente recente da economia
brasileira (matrizes insumo-produto do IBGE relativas ao ano de 2005), especialmente adaptada
e ampliada com vistas a explicitacdo de certos componentes de natureza energética dispersos na
estrutura original de dados (cujo detalhamento serd apresentado no capitulo seguinte); (ii) a
presenca no modelo do mecanismo de dindmica recursiva (atributo herdado do modelo
BRIDGE); e (iii) especificacBes tedricas implementadas com o intuito de privilegiar mecanismos
adequados de modelagem do comportamento de agentes a luz de especificidades econdmicas

intrinsecas dos mercados energéticos.

3.1. Aspectos Gerais

O modelo BRIDGE-ENERGY € um modelo de Equilibrio Geral Computavel (EGC)
concebido para analise de questdes energéticas inseridas no @mbito da economia brasileira. O
modelo apresenta uma estrutura tedrica analoga a de seu precursor imediato, 0 modelo BRIDGE
(Domingues et al.; 2010), dotado, ainda, de especificacbes tedricas de vetores tecnoldgicos
inpiradas no modelo ABARE-GTEM (Australian Bureau of Agricultural and Resource
Economics Global Trade and Environment Model), modelo EGC dinamico para o tratamento de
questdes ambientais globais, desenvolvido a partir do modelo MEGABARE (ABARE, 1996).
Tanto o modelo BRIDGE-ENERGY quanto o modelo BRIDGE foram construidos sob
inspiracdo do modelo ORANI (Dixon et al., 1982), o que os torna herdeiros ndo s6 da tradicdo

australiana de modelagem em equilibrio geral mas também, em Ultima instancia, da categoria de
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modelos do tipo Johansen (Johansen, 1960), O desenvolvimento histérico do modelo BRIDGE-

ENERGY encontra-se representado na Figura 3.1.

Modelo Johansen
(Johansen, 1960)

Modelo ORANI
(Dixon et al., 1982)

|
Modelo ORANI-G
(Horridge, 2006)

Modelo ORANIG-BR
(Domingues et al., 2009)

Modelo BRIDGE
(Domingues et al., 2010)

Modelo
BRIDGE-ENERGY

Modelo MONASH
(Dixon e Rimmer, 2002)

Modelo ABARE-GTEM
(ABARE., 1996)

Figura 3.1 — Desenvolvimento Histdrico do Modelo BRIDGE-ENERGY

O modelo BRIDGE foi desenvolvido a partir da estrutura tedrica dos modelos
ORANI (Dixon et al., 1982) e ORANI-G (Horridge, 2006). O modelo ORANI, precursor do
ORANI-G, foi concebido sob inspiracio do modelo de Johansen (1960)', compondo-se,
basicamente, de trés estagios, a saber, (i) a presenca de atributos de projecdo para diferentes
agregados nacionais; (ii) a imposicdo de participagdes regionais constantes para alocar a
producéo nacional entre as regides; e (iii) o imperativo de igualdade entre as producdes regionais
e as demandas regionais de bens (Perobelli, 2009). Por seu turno, 0 modelo ORANI-G —
desenvolvido, no final da década de 1970, por um grupo de pesquisadores financiados pelo
governo australiano, envolvidos com a construgdo de um sistema de analise de politicas

econdmicas — apresenta uma estrutura central basicamente composta por blocos de equagdes que

%A Secdo 3.4 apresenta a deducdo da solugdo de Johansen para um modelo genérico de equilibrio geral.
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determinam relacGes de oferta e demanda derivadas de hipdteses de otimizagdo e condicGes de
equilibrio de mercado. Propdsitos especificos de desenvolvimento e aprimoramento do préprio
ORANI para modelagem dindmica culminaram com a geracdo do modelo MONASH (Dixon e
Rimmer, 2002), projetado para previsao e de andlise politica e igualmente dotado, a exemplo de
seu antecessor, de um alto nivel de detalhamentos microecondmicos.

Relativamente aos modelos ORANI e ORANIG-G, o modelo BRIDGE incorpora
duas modificacdes: uma estrutura de decomposicdo top-down estadual e outra de dindmica
recursiva. Esses dois Ultimos elementos sdo importantes para a producédo de resultados regionais
(estaduais) e para a implementacdo de simulagfes em que o estoque de capital se acumula ao
longo do tempo, assim como o ajustamento no mercado de trabalho, que apresenta certa inércia
no ajustamento dos salarios e do emprego. O modelo, ademais, é calibrado para os dados mais
recentes das contas nacionais e da matriz de insumo-produto (2005), o que constitui uma
inovacéo na literatura de modelos EGC desenvolvidos no Brasil.

Domingues et al. (2010) realcam que modelos EGC dotados de estruturas top-down
estaduais com dindmica recursiva constituem uma novidade na literatura nacional. Conforme
sublinham os autores, os modelos EGC nacionais e regionais aplicados a economia brasileira, em
linhas gerais, ttm como base uma analise de estatica comparativa. Destacam-se, entre esses
modelos, sob a abordagem de Johansen, (a) o modelo PAPA (Guilhoto, 1995), desenvolvido para
a economia nacional, utilizado para analise de politicas agricolas; (b) o modelo TERM-BR
(Ferreira Filho, 1997), utilizado para analise do desenvolvimento agricola; (c) o modelo B-
MARIA (Haddad, 1999), calibrado para trés regides (Norte, Nordeste e Centro-Sul) e
implementado para discutir aspectos da desigualdade regional e de mudanga estrutural na
economia brasileira; (d) o modelo SPARTA (Domingues, 2002), aplicado a analise da dimensao
regional e setorial da integracdo brasileira na Area de Livre Comércio das Américas (ALCA); (e)
0 modelo MINAS-SPACE (Almeida, 2003), com estrutura de EGC espacial, utilizado no
planejamento e anéalise de politicas de transporte; (f) o0 modelo B-MARIA-IT (Perobelli, 2004)
elaborado para analisar as interagdes entre as unidades federativas e suas relacbes mercantis com
0 restante do mundo; e (g) o modelo IMAGEM-B (Domingues et al., 2009), modelo multi-
regional aplicado a avaliacdo de impactos de investimentos em infra-estrutura, transportes e
comeércio inter-regional.

Relativamente a atributos de dindmica recursiva, Domingues et al. (op.cit.) destacam
trés modelos aplicados para a economia brasileira, quais sejam, (a) 0 modelo de Fochezato &
Souza (2000), calibrado para 0 ano base de 1994 — um dos poucos modelos no Brasil, que utiliza

a estrutura de dindmica recursiva —, desenvolvido para analise nacional com a incorporacao de
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recursos de projecdo de impactos de politicas de estabilizacdo e de reformas estruturais na
economia brasileira; (b) o modelo MIBRA (Hasegawa, 2003), que, mediante a incorporagéo
enddgena dos investimentos em uma estrutura recursiva, examina as propostas efetivas do governo
federal diante de uma combinacdo entre aumento de investimentos, gastos publicos e
produtividade dos fatores de producdo; e (c) o modelo EFES (Haddad & Domingues, 2001), que
elabora cenarios macroeconémicos via analise de projecdo (modelo que, embora ndo incorpore
explicitamente um modelo dindmico recursivo, constitui referéncia importante em face da

analise de projecdo desenvolvida).

3.2. Especificacdes do Modelo BRIDGE-ENERGY

O modelo BRIDGE-ENERGY é um modelo nacional em que os dados de calibragem
referenciam-se em dados da economia brasileira referentes ao ano de 2005 (o detalhamento da
base de dados sera apresentado no capitulo seguinte), sendo especificados 58 setores produtivos
e de bens de investimento, os quais utilizam trés fatores primarios locais (capital, trabalho e
terra™). A demanda final é composta pelo consumo das familias, investimento, exportacées e o
consumo do governo. O modelo (condensado) possui 15.000 equacges e 70.000 variaveis.

A estrutura central do modelo BRIDGE-ENERGY € constituida de conjuntos de
equacOes predominantemente ndo-lineares, organizadas em blocos, que, uma vez descritas sob
formas linearizadas, originam solugdes baseadas em taxas de crescimento. Destacam-se,
particularmente, nessa estrutura, como premissas essenciais de modelagem, (a) a presenca de
firmas minimizadoras de custos e de familias maximizadoras de utilidade; (b) a determinacéo, de
forma residual, do consumo privado e (¢) o ajustamento da poupanca ao investimento, sendo este
ultimo fixado exogenamente. De posse dessas premissas, 0 modulo central do modelo BRIDGE-
ENERGY ¢é constituido por blocos de equacBes que regem relacbes de oferta e demanda
derivadas de hipoteses de otimizacdo e condi¢bes de equilibrio de mercado. Definem-se,
ademais, na estrutura central do modelo, diversos agregados nacionais, com destaque para niveis
de emprego agregado, saldos comerciais e indices de pregos.

A estrutura central do modelo BRIDGE-ENERGY, composta por blocos de equagOes
que determinam relacOes de oferta e demanda, derivadas de hipdteses de otimizagdo e condigoes
de equilibrio de mercado, seré estruturada em blocos de equagfes principais, com destaque para
as estruturas de (i) producéo; (ii) demanda das familias; (iii) demanda por investimento; (iv)

15 Nigo obstante a sua presenca na estrutura teérica do modelo BRIDGE-ENERGY, o fator terra possui valor nulo na
base de dados, ndo exercendo, por conseguinte, impactos efetivos sobre as respostas do modelo.
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demanda por exportacdo; (v) consumo do governo; (vi) demanda por margens; (vii) sistema de
precos; (viii) equacbes de equilibrio dos mercados; (ix) impostos indiretos; dentre outras
especificacbes. As secOes a seguir descrevem aspectos essenciais das principais especificacoes
do modelo BRIDGE-ENERGY.

3.2.1. Estrutura de Producéo

A especificacdo tedrica da estrutura de producdo do modelo BRIDGE-ENERGY
considera, a priori, a existéncia de duas classes distintas de setores produtivos, quais sejam, (i) a
classe de setores estruturados por vetores tecnoldgicos; e (ii) a classe de setores ndo estruturados
por vetores tecnoldgicos. As especificacBes tedricas de ambas as classes de setores, por um lado,
compartilham o pressuposto fundamental de minimizacdo de custos de producdo sujeitos a
tecnologias de retornos constantes de escala; e, por outro, contrastam-se no tocante a aspectos
especificos de estruturacdo dos niveis de otimizacdo das firmas sob cada contexto de producao.
As subsecdes seguintes, especificamente dedicadas ao detalhamento das estruturas de producao
de setores estruturados por vetores tecnoldgicos (subsecdo 3.2.1.1) e de setores ndo estruturados
por vetores tecnoldgicos (subsecdo 3.2.1.2), evidenciardo as especificidades estruturais de cada

tecnologia produtiva em foco.

3.2.1.1. Setores Estruturados por Vetores Tecnoldgicos

O modelo BRIDGE-ENERGY incorpora dois setores produtivos estruturados por
vetores tecnoldgicos, quais sejam, os setores de siderurgia (Setor S26 da base de dados do
modelo, denominado “Fabricagdio de Ac¢o e Derivados” — identificado pelo rotulo
“FabAcoDeriv”) e de Geragdo de Energia Elétrica (Setor S40 da base de dados do modelo,
denominado “Geragdo Elétrica” — identificado pelo rétulo “GerEletr”)™. Em conjunto, esses dois
setores incorporam dez tecnologias distintas em seus processos produtivos. No caso especifico
do setor siderdrgico, a producdo de aco e derivados pode originar-se de duas tecnologias
distintas, a saber, (i) a siderurgia por altos-fornos (Basic Oxygen Furnace, ou “bof”) e (ii) a
siderurgia por arcos elétricos (Electric Arc Furnace ou “eaf”). Por seu turno, a producdo
energetica do setor de geracdo de energia elétrica pode originar-se de oito tecnologias distintas, a

saber, (i) a geracdo hidraulica (“hidro”); (ii) a geragao a carvao mineral (“coal”); (iii) a geragao a

e Capitulo 4, dedicado ao detalhamento da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY, apresentard maiores
informagdes e detalhes sobre os setores e produtos mencionados ao longo do presente capitulo.
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gas natural (“‘gas”); (iv) a geracdo edlica (“wind”); (v) a geragdo nuclear (“nuclear”); (vi) a
geracdo a Oleo combustivel (“fueloil”); (vii) a geracdo a oleo diesel (“dieseloil”); e (viii) a
geracdo a biomassa (“biomass”). O Quadro 3.1 apresenta as tecnologias energéticas incorporadas

no modelo BRIDGE-ENERGY.

Quadro 3.1 — Tecnologias Energéticas Incorporadas ao Modelo BRIDGE-ENERGY

Setor Siderargico Setor de Geracdo de Energia Elétrica
T1 - Arco Elétrico (eaf) T3 - Geragz:lo Hldrau~llca (hldro) T7 - Geragz:lo chlear (nucleaf) '
T2 Alto-Forno (bof) T4 — Geracdo a Carvao Mineral (coal) T8 — Geracdo a Qleo Combustivel (fueloil)
T5 — Geracdo a Gas Natural (gas) T9 — Geracdo a Oleo Diesel (dieseloil)
T6 — Geracdo Edlica (wind) T10 — Geragéo a Biomassa (biomass)

Desse modo, os setores sidergico e de geracdo de energia elétrica incorporam a
possibilidade de substituicBes inter-tecnoldgicas, as quais afloram em resposta a mudangas na
lucratividade relativa das tecnologias disponiveis. Essa estratégia de modelagem imposta a
setores particularmente intensivos em energia proporciona restricdes de substituicdo entre
tecnologias claramente definidas, evitando a possibilidade de obtencéo de solucdes para modelo
oriundas de combinag®es de insumos tecnicamente impraticaveis (ou inviaveis)'’. A Figura 3.2

evidencia a estrutura de producdo de industrias estruturadas por vetores tecnoldgicos.

o .

Figura 3.2 — Possibilidades de Substituicdes entre Insumos a partir de Mix Tecnoldgico em Setores
Estruturados por Vetores Tecnol6gicos

7 Uma indstria estruturada por vetores tecnolégicos diferencia-se de industrias convencionais de trés diferentes
formas. Primeiramente, verifica-se a existéncia de firmas integrantes da indUstria que utilizam técnicas ndo-
homogéneas, agrupadas como tecnologias. Em segundo lugar, verifica-se uma aparente auséncia de substitui¢do
direta entre insumos na geragdo de producdo da indUstria; ndo obstante, substitui¢des indiretas entre insumos, como
resposta a variagdes de precgos relativos, sdo obtidas por intermédio de substituicbes continuas entre tecnologias
identificadas a priori pelos préprios insumos utilizados. Por fim, observa-se a existéncia de um mecanismo
responsavel pela construcdo de composicdes utilizaveis do produto gerado pelo vetor tecnolégico, as quais sdo
geradas pela indudstria fora do préprio vetor tecnoldgico. Assim, a indUstria usuaria final utiliza a totalidade do
produto do composto tecnoldgico e outros insumos intermediarios (ndo utilizados como insumos pelas tecnologias)
para a composicédo de produtos para os usuarios finais. (ABARE, 1996)
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A Figura 3.3 evidencia a tecnologia de producdo implementada no modelo BRIDGE-
ENERGY para setores estruturados por vetores tecnologicos. Essa especificacdo define dois
niveis principais de otimizagdo no processo produtivo das firmas (aos quais se acrescentam dois
niveis adicionais de otimizacdo intrinsecos aos vetores tecnoldgicos, cujas estruturas se
encontram detalhadas nas Figuras 3.4 e 3.5). As formas funcionais especificadas para cada
estagio principal de otimizacdo encontram-se delimitadas por linhas tracejadas evidenciadas na
Figura 3.3. Ressalta-se, no primeiro nivel, uma especificacdo de Leontief, associada a hipotese
de combinacdo em proporcbes fixas de insumos intermediarios ndo energéticos e do vetor
tecnoldgico. No segundo nivel, evidenciam-se composicGes de insumos intermediarios obtidas a
partir de possibilidades de substitui¢cdo via precos entre produtos domeésticos e importados, por

meio de fung¢des de “Elasticidade de Substituicdo Constante” (CES)lg.

Produto
| Leontief 1
Leeeee 2]
|
Vetor Insumo 1 | N
Tecnoldgico nsumo
"'"'|""| "'"J'""l
' CES 1 ' CES 1

Fonte Fonte Fonte Fonte
Domeéstica Importada Domestica Importada

Figura 3.3 — Modelo BRIDGE-ENERGY : Estrutura Aninhada de Produgéo de

Setores Estruturados por Vetores Tecnoldgicos

18 A utilizacdo de funcbes CES na tecnologia de producédo decorre da adogdo da hipétese de Armington (Armington,
1969) para a diferenciacdo de produtos, implicando em condic¢Ges de substituicdo imperfeita para bens de diferentes
origens, caracteristica que proporciona ao modelo “padrdes de comércio intra-setoriais ndo especializados, uma
importante regularidade empirica encontrada na literatura” (Domingues, 2002, p.51).
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Em complementacdo & estrutura apresentada na Figura 3.3, particularmente no
tocante as especificacbes dos vetores tecnoldgicos aplicaveis a cada caso, as Figuras 3.4 e 3.5
apresentam, respectivamente, detalhamentos estruturais dos vetores tecnoldgicos dos setores de
siderurgia e de geracdo de energia elétrica.

Relativamente ao setor siderdrgico (S26 — “Fabricacdo de Ac¢o e Derivados”), a
Figura 3.4 revela a existéncia de dois niveis de otimizagdo intrinsecos ao vetor tecnoldgico
setorial. Analogamente a estrutura principal (apresentada na Figura 3.3), as formas funcionais
especificadas para cada estagio de otimizacdo encontram-se delimitadas por linhas tracejadas.
Ressalta-se, desse modo, no primeiro nivel, uma especificacdo do tipo “Constant Ratio of
Elasticities of Substitution, Homothetic” (CRESH)™, conformadora da composicdo das duas
tecnologias disponiveis para o setor — (i) siderurgia por altos-fornos (bof) e (ii) siderurgia por
arcos elétricos (eaf). No segundo nivel, ou seja, no proprio @mbito de composicdo de cada
tecnologia, evidenciam-se especificacdes tipicas de Leontief, associadas a hipoGtese de
combinacao em proporcoes fixas de insumos intermediarios energéticos e de fatores primarios.

No tocante ao setor de geracdo de energia elétrica (S40 — “Geracdo de Energia
Elétrica”), por seu turno, a Figura 3.5 apresenta, igualmente, a existéncia de dois niveis de
otimizacdo intrinsecos ao vetor tecnoldgico setorial, caracteristica reveladora de estreita analogia
entre as estruturas dos vetores tecnoldgicos dos setores siderdrgico (Figura 3.4) e de geracao
elétrica. Por conseguinte, evidencia-se também, no primeiro nivel de otimizacdo do setor de
geracdo de energia elétrica, uma especificacdo do tipo CRESH, conformadora das oito
tecnologias disponiveis para o setor — (i) geragdo hidraulica (“hidro”); (ii) geragdo a carvao
mineral (“coal”); (iii) geragdo a gas natural (“gas”); (iv) geracdo edlica (“wind”); (v) geragdo
nuclear (“nuclear”); (vi) geragdo a oleo combustivel (“fueloil”); (vii) geragdo a oleo diesel
(“dieseloil”); e (viii) gera¢ao a biomassa (“biomass”). No segundo nivel, ou seja, no proprio
ambito de composicdo de cada tecnologia — e, novamente, em estreita analogia com a estrutura
do vetor tecnoldgico do setor siderdrgico —, evidenciam-se especificacOes tipicas de Leontief,
associadas a hipdtese de combinacao em proporgdes fixas de insumos intermediarios energéticos

e de fatores primarios.

19 A propdsito da tecnologia CRESH, Santos (2010, pp. 169-70) realga (i) duas particularidades da funcdo de
producdo, quais sejam, (a) razdo constante entre 0s insumos, em contraste com possibilidade de variagdes das
elasticidades com o padrdo de uso dos insumos; e (b) possibilidade de diferenciacdo de elasticidades de substituicdo
entre pares de insumos; e (ii) trés diferencas fundamentais em relagéo a fun¢bes CES, a saber, (a) substitui¢do entre
diferentes tecnologias, em vez de insumos; (b) possibilidade de diferenciacdo de elasticidades de substituicdo para
diferentes tecnologias; e (c) representacao de efeitos expansdo por meio de uma soma de participa¢fes ponderadas
de produtos provenientes de diferentes tecnologias, em vez de um Unico produto.
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Figura 3.5 — Modelo BRIDGE-ENERGY : Estrutura do Vetor Tecnologico de
Geragéo de Energia Elétrica
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3.2.1.2. Setores Nao Estruturados por Vetores Tecnoldgicos

A Figura 3.6 apresenta a tecnologia de producdo implementada no modelo BRIDGE-
ENERGY para setores ndo estruturados por vetores tecnologicos. Essa especificacdo define a
existéncia, no processo produtivo das firmas, de (i) dois niveis de otimizacdo para fatores
primarios e para insumos intermediarios ndo-energéticos; e (ii) um nivel adicional de otimizagao
restrito a compostos energéticos (resultantes da combinacdo de sub-grupos de insumos
intermediarios energéticos renovaveis, nao-renovaveis e de auto-producdo de energia elétrica).
As formas funcionais especificadas para cada estagio principal de otimizacdo encontram-se
delimitadas por linhas tracejadas.

Ressalta-se, no primeiro nivel, uma especificacdo de Leontief, associada a hipotese
de combinacdo em propor¢des fixas de fatores primarios, compostos energéticos e demais
insumos intermediarios. No segundo nivel, evidencia-se a aplicacdo generalizada de funcdes
CES para substituicdes internas aos agrupamentos especificos de (a) fatores primarios; (b)
compostos energéticos; e (c) insumos intermediarios ndo-energéticos de origens doméstica e
importada. Por fim, e restritamente aplicavel aos trés agrupamentos de compostos energéticos,
destaca-se um terceiro nivel de otimizacdo, em que se observa, uma vez mais, a especificacdo de
uma funcdo CES para a combinacdo de insumos energéticos renovaveis para composicao de

compostos energéticos renovaveis, ndo renovaveis e de auto-producdo de energia elétrica.
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Figura 3.6 — Modelo BRIDGE-ENERGY: : Estrutura Aninhada de Producéo de
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3.2.2. Demanda das Familias

A Figura 3.7 apresenta a especificagdo implementada no modelo BRIDGE-ENERGY
para a estrutura de demanda das familias, as quais estabelecem composi¢des 6timas de consumo
mediante a selecdo de vetores de produtos que proporcionem a maximizacdo de uma
determinada funcdo utilidade, sob restricdo da renda disponivel.

A especificagdo em foco baseia-se em um sistema combinado de preferéncias CES /
“Sistema Linear de Gastos” (Linear Expenditure System, ou LES). A especificacdo LES vincula a
escolha de produtos para composicdes 6timas das cestas de consumo a maximizacdo de funcdes
de utilidade ndo-homotéticas do tipo Stone-Geary (ou Klein-Rubin) sujeitas a determinadas
restricbes orcamentarias. Um atributo marcante de funcfes desse tipo consiste na possibilidade
de desagregacdo de produtos entre bens de subsisténcia e bens de luxo. Desse modo, nos
sistemas de equacdes de demanda referenciadas no “Sistema Linear de Gastos”, obtidos a partir
da maximizacdo da funcdo utilidade Stone-Geary, os dispéndios com cada bem passam a ser
descritos como funcdes lineares do dispéndio total e dos precos de todos os bens (equagdes LES
sdo0 homogéneas de grau zero em renda e em precos).

O padrdo aninhado da estrutura de demanda das familias do modelo BRIDGE-
ENERGY proporciona a possibilidade de adocdo de elasticidades de substituicdo diferenciadas
para a composicdo de distintos bens. Nessa estrutura, as equacdes de demanda sdo obtidas a
partir de um problema de maximizacdo de utilidade cuja solucdo segue etapas hierarquicas.

No primeiro nivel, a demanda das familias € determinada a partir de uma funcéao de
utilidade Stone-Geary vinculada a um sistema LES. No segundo nivel, funcdes CES regem as
substituicdes internas aos agrupamentos especificos de (a) compostos energéticos de tipo I,
vinculados a substituicdes entre energia elétrica e um composto de gases combustiveis; (b)
compostos energeéticos de tipo 1, para uso especifico em transportes (substituicdes entre gasolina
e alcool); e (c) demais bens de consumo (substituicdes entre as distintas fontes de oferta de bens
domeésticos e importados). Constata-se, por conseguinte, que, no modelo BRIDGE-ENERGY, a
maximizacdo da utilidade derivada do consumo de bens energéticos precede a propria

substituicdo entre bens energéticos e ndo-energéticos.
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Figura 3.7 — Modelo BRIDGE-ENERGY: : Estrutura Aninhada de Demanda das Familias

3.2.3. Demanda por Bens de Investimento

No modelo BRIDGE-ENERGY, os investidores — categoria de uso da demanda final
responsavel pela criacdo de capital em cada setor produtivo — selecionam os insumos utilizados
no processo de criacdo de capital através de um processo de minimizacao de custos sujeito a uma
estrutura de tecnologia aninhada similar a tecnologia de producéo setorial, porem com algumas
adaptacdes. Analogamente ao caso da tecnologia de producédo, o bem de capital é constituido por
insumos domésticos e importados.

Uma fungdo CES é utilizada na combinacdo de bens de origens distintas.
Diferentemente da tecnologia de producdo, fatores primarios, energia e outros custos ndo sédo
utilizados diretamente como insumos para formacdo de capital (producdo de bens de
investimento), mas indiretamente através dos insumos na producdo dos setores. A Figura 3.8

evidencia a estrutura aninhada de investimento proposta para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.



62

Bens de Capital
i Leontief 1
Lo .[ .
Insumo 1 Insumo N
I'____|____I I'___J'____I
' CES ! ! CES 1
1 1 1
I__——-|.———— I____| _____
Fonte Fonte Fonte Fonte
Doméstica Importada Doméstica Importada

Figura 3.8 — Modelo BRIDGE-ENERGY: Estrutura Aninhada da Demanda por Investimento

3.2.4. Acumulagéo de Capital e Investimento

Analogamente ao modelo BRIDGE, o investimento e o estoque de capital no modelo
BRIDGE-ENERGY seguem mecanismos de acumulacéo e de deslocamento inter-setorial a partir
de regras preestabelecidas, associadas a taxa de depreciacdo e retorno. A esse respeito,
Domingues et al. (2010) referenciam-se em Dixon e Rimmer (1998) para evidenciar que, em
cada ano de simulacdo, se assume que as taxas de crescimento do capital da inddstria j (e dessa
forma, os niveis de investimento) sdo determinadas pela disposi¢do dos investidores em fornecer
fundos a induastria j frente aos aumentos na taxa de retorno esperada em j é limitado e os
provaveis distdrbios da sua taxa de retorno sdo limitados gradualmente. Em outras palavras,
admite-se que o crescimento do capital de j no ano t é limitado pelas percep¢des de risco do
investidor, ao invés dos custos de instalacdo crescentes (via seus efeitos nos custos unitarios da
construcdo e outras industrias fornecedoras de capital). Basicamente a taxa de crescimento do
capital na inddstria j no ano t s sera maior que sua taxa normal (estado estacionario do
crescimento de capital) a medida que a taxa de retorno esperada pelos investidores for superior a

taxa de retorno normal (Dixon e Rimmer, 1998).
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Domingues et al. (op.cit.) salientam, ademais, que na modelagem de EGC em
dindmica recursiva (se¢do 3.3) hd um amortecimento das respostas do investimento, uma vez que
0 custo de uma unidade extra de capital instalado na industria j no ano t € uma funcéo crescente
do investimento da industria j durante o ano t. Na maioria das firmas, os custos por unidade de
servigos de construcdo e outros insumos para criacdo de capital séo fracamente dependentes das

variacdes no préprio investimento da firma (Dixon e Rimmer, 2002).

3.2.5. Outras Especificacdes

De um modo geral, as especificagdes do modelo BRIDGE-ENERGY guardam estreita
similaridade com as dos modelos BRIDGE e ORANI-G. Relativamente a componentes de
demanda final do modelo BRIDGE, Domingues et al. (2010) destacam que (a) as exportacdes
setoriais respondem a curvas de demanda negativamente associadas aos custos domésticos de
producdo e positivamente afetadas pela expansdo exdgena da renda internacional, adotando-se a
hipdtese de pais pequeno no comércio internacional; (b) o consumo do governo é tipicamente
enddgeno, podendo estar associado ou ndo ao consumo das familias ou a arrecadacdo de
impostos; e (c) os estoques se acumulam de acordo com a variacdo da producdo. Ademais, 0
modelo BRIDGE especifica demandas por margens de comércio e de transportes, mensuradas
como proporcdes fixas dos fluxos bésicos.

No tocante ao sistema de precos, destaca-se a impossibilidade de obtencdo de lucros
puros por parte de produtores, investidores e importadores. Nesse contexto, as receitas médias
dos setores domeésticos e os precos de oferta de unidade de capital igualar-se-d0 aos custos de
producdo unitarios. Ademais, em face da suposicdo de retornos constantes de escala, 0s custos
dependerdo apenas dos precos dos insumos. Os precos basicos dos bens importados devem
incluir as tarifas aplicadas aos fluxos de comércio. Finalmente, nas equagdes do sistema de
precos do modelo, os precos de mercado sdo definidos pela soma dos precos bésicos, dos
impostos indiretos e das respectivas margens. Por seu turno, o equilibrio dos mercados é obtido
por intermédio de equagdes de equilibrio para os mercados de bens domésticos, igualando oferta
e demanda dos diversos bens em seu uso direto ou para margens. O modelo, ademais, também
especifica equacbes de equilibrio para os demais mercados. Especificacbes adicionais
implementadas no modelo BRIDGE incluem taxas de retorno e investimento, emprego agregado,
agregados reais, agregados nominais, indices de pregos, balanca comercial, condigdes

particulares de equilibrio e agregacgdes especificas por setores ou produtos.
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Relativamente ao mercado de trabalho, Domingues et al. (op.cit.) sublinham que a
especificacdo do modelo BRIDGE apresenta um elemento de ajuste inter-temporal, envolvendo
basicamente trés variaveis, a saber, (i) salario real, (ii) emprego atual e (iii) emprego tendencial.

Por intermédio do mecanismo de ajuste, o salario real aumenta em »x% quando o nivel de

emprego em t+1excede em x% 0 emprego tendencial da economia. Dessa maneira, visto que
existe uma relagdo negativa entre emprego e salario real no mercado de trabalho, 0 aumento de

X% ajustard o nivel de emprego em periodos posteriores até a convergéncia para o nivel

tendencial.

3.3. Dinamica Recursiva no Modelo BRIDGE-ENERGY

A especificacdo de dindmica recursiva requer dados de estoque de capital da
economia brasileira de 2005. O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) fornece os
valores do estoque de capital liquido a precos constantes de 2000, estimados por Morandi e
Reis (2004). Com esses valores estima-se o estoque de capital setorial [CAPSTOK(i)] ja
inflacionada para 2005 com base no deflator implicito do capital fixo. A distribuicdo entre
industrias do estoque de capital seguiu o procedimento de Haddad e Domingues (2001), em
que o valor do estogue de capital € distribuido a partir da composicdo do valor basico de
investimentos [V2BAS(i)].

Com esses valores especificados, calcula-se a razdo entre o valor a preco de
mercado do investimento e o0 estoque de capital, homogéneo por setor. Esta razdo computada
é de 6,42% e define a taxa bruta de investimento [GROSSGRO(i)]:

. V2TOT(i)
GROSSGRO(i) = CAPSTOK () (3.1)
ou
V 2TOT (i) = GROSSGRO(i) * CAPSTOK (i) (3.2)

Assumindo que esse valor representa uma tendéncia comportamental ao longo
dos anos para todas as industrias, foi possivel usa-lo na calibragem do respectivo coeficiente
tendencial [GROTREND(i)]. Assim, por hipétese, estabelece-se que a razdo entre

investimento e capital segue uma tendéncia secular, portanto, um estado estacionario de
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longo-prazo. O limite maximo [GROMAX(i)] desse coeficiente tendencial foi calibrado para
ser trés vezes [QRATIO(i)] maior que o valor tendencial.

Aliada a essa especificacdo, assume-se gque o crescimento econdmico no estado
estacionario da economia brasileira é de 3%. Assim, o estoque de capital adicionado

[CAPADD(i)] no primeiro periodo cresce nessa taxa. Com isso, tem-se:

CAPADD (i) =V 2TOT (i) — DPRC(i) *CAPSTOK (i) (3.3)

Substituindo-se (3.2) em (3.3), obtém-se:

CAPADD (i) =[GROSSGRO(i) — DPRC (i)]* CAPSTOK (i)

ou

CAPADD (i)

CAPSTOK ()~ [GROSSGRO(i) — DPRC (i)] 3.4)

Se o0 estoque do capital adicionado cresce por hipotese 3% [CAPADD(i)/
CAPSTOK(i)] e se a razdo entre investimento e capital é de 6,42% [GROSSGRO(i)], entdo a
taxa de depreciagdo [DPRC(i)] calibrada no modelo resulta em 3,42%. Resumidamente, o
modelo foi calibrado com um estado estacionario de 3%, sustentado por uma taxa de
depreciacdo do capital na ordem de 3,42%. Esse percentual estd muito proximo da taxa de
3,5% usada em Oreiro et al. (2004). Esses autores se basearam na estimativa de Romer
(2001) de uma taxa de depreciacdo do estoque de capital para a economia americana entre 3
a 4%. Haddad e Domingues (2001), aplicando o modelo de equilibrio geral EFES (Economic
Forecasting Equilibrium System), usaram uma taxa implicita de 3,7%. Portanto, os trabalhos
evidenciados ratificam a taxa de depreciagdo calculada endogenamente no modelo.

De forma similar ao modelo ORANIG-RD, a taxa normal bruta de retorno do
investimento (RNORMAL) foi calibrada com base na relagcéo entre rentabilidade do capital
(V1CAP) e estoque do capital medido a preco corrente (CAPSTOCK). Portanto, a taxa
normal bruta de retorno do investimento computada foi de 14,3%. Por hipdtese, admite-se
que essa taxa seja a esperada no mecanismo de acumulacdo de capital, ou seja, a taxa
esperada de retorno do investimento [GRETEXP(i)] ndo difere ao seu estado normal quando

avaliado no estado estacionadrio da economia. Em virtude da auséncia na literatura da
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elasticidade de investimento para o Brasil, considerou-se o valor utilizado pelo modelo
ORANIG-RD.

O ajuste inter-temporal do mercado de trabalho foi calibrado de forma que, no
estado estacionario, ndo houvesse divergéncia entre o nivel de emprego atual e o tendencial,
sendo, portanto, a variacdo do salario real igual a taxa de crescimento econémico. Assim, a
razdo entre o nivel de emprego atual e tendencial foi calibrada no periodo inicial como 1
(EMPRAT=1). A elasticidade salario-emprego foi calibrada com um valor de 0,5
(ELASTWAGE), cujo valor se aproxima aos calibrados por Carneiro e Duarte (2001), que
empregaram 0,58 para a elasticidade da desutilidade marginal do trabalho em relagéo a oferta
de trabalho.

O Anexo 2 apresenta a especificacdo recursiva do modelo BRIDGE-ENERGY,
com destaque para a formalizacdo matematica da acumulacao de capital fisico, investimentos

e mercado de trabalho.

3.4. Método de Solucéo

O trabalho de Johansen (1960), formulado como um estudo multissetorial da
economia norueguesa e implementado a partir de uma estrutura de equilibrio geral, fundamenta-
se na resolucdo de sistemas walrasianos essencialmente compostos por equacoes linearizadas.
Destacam-se particularmente nessa estrutura, como premissas essenciais de modelagem, a
presenca de firmas minimizadoras de custos e de familias maximizadoras de utilidade; a
determinacdo, de forma residual, do consumo privado e o ajustamento da poupanca ao
investimento, sendo este Gltimo fixado exogenamente.

Concebido sob inspiracdo direta de Johansen (op.cit), o modelo ORANI-G —
desenvolvido a partir do modelo ORANI (Dixon et al., 1982) no final da década de 1970 por um
grupo de pesquisadores financiados pelo governo australiano, envolvidos com a construcéo de
um sistema de andlise de politicas econdmicas — apresenta uma estrutura central basicamente
composta por blocos de equagdes que determinam relacfes de oferta e demanda derivadas de
hipoteses de otimizacdo e condic¢Bes de equilibrio de mercado. Conforme realga Perobelli (2009),
esse modelo contém trés estagios, a saber: (i) projecGes para diferentes agregados nacionais; (ii)
participacOes regionais constantes para alocar a produgdo nacional entre as regides; e (iii)
imposicdo de que a producéo regional de bens se iguale a demanda regional.
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Haddad (1999) e Perobelli (op.cit.) evidenciam a deducdo da solucdo de Johansen
para um modelo genérico de equilibrio geral. Os autores iniciam o procedimento mediante a

introducdo do sistema de equacdes do modelo, que pode ser escrito da forma?’:

F(V)=0 (3.5)

onde V é um vetor de equilibrio de dimensdo n (nimero de variaveis), e F € uma funcéo-vetor
ndo-linear de dimensdo m (nimero de equacdes). Supde-se que F seja diferenciavel. Em relacéo
as dimensdes, n e m, supbe-se que 0 numero de varidveis seja maior que o numero de equagoes
no sistema (n > m). Assim, (n — m) varidveis devem ser determinadas exogenamente. Para fins de
calibragem, € necessario determinar uma solucao inicial de equilibrio, V*, ou seja, supde-se que
3V =V *, tal que F(V*)=0.

Dada a solucgéo inicial, V*, a abordagem tradicionalmente utilizada para se computar
0 novo conjunto de solucbes para 0 modelo requer a particdo do vetor F em dois grupos de
variaveis, endogenas e exogenas. Seja V; 0 vetor contendo as m variaveis enddgenas e V; 0 vetor

contendo as (n — m) variaveis exdgenas. A equacdo (3.5) pode ser reescrita como:

F(V1,V,) =0 (3.6)

A partir da diferenciacdo total de (3.6), obtém-se:

F(V)dV, +F,(vV)dV, =0 (3.7)

em que F; e F, sdo matrizes de derivadas parciais de F avaliadas em V*. Resolvendo-se (3.7)
para dV,, tem-se que:
dVl = [_Flil(\/*)Fz (V*)]dvz (3.8)
ou
dv, =B\*)dv, (3.9)

20 Maiores detalhes sobre a abordagem de Johansen podem ser encontrados em Dixon et al. (1982, 1992), Harrison
e Pearson (1994, 1996) e Dixon e Parmenter (1996).
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Assumindo-se que a matriz inversa, F,*(V*) existe, a equacdo (3.6) passa a

representar a solucdo de Johansen para 0 modelo.

A propésito da solugdo da equacdo (3.9), Perobelli (op.cit.) ressalta que, para
minimizar os efeitos dos erros de linearizacao e, assim, obter resultados mais precisos, utilizam-
se metodos numeéricos alternativos que aproximam os resultados do modelo da solucdo
“verdadeira”, a exemplo do método Johansen/Euler, em que o choque exogeno ¢ dividido em p

partes iguais. O Anexo 3 apresenta 0 Método de Solugdo Computacional de Johansen.

3.5. Fechamentos e Teste de Homogeneidade

O modelo BRIDGE-ENERGY pode ser utilizado para experimentos de estatica
comparativa de curto e de longo prazo e para simulacdes de projecdo. A distingdo bésica entre
essas abordagens relaciona-se ao tipo de tratamento utilizado na abordagem microecondmica do
ajustamento do estoque de capital (Domingues, 2002, p. 60). Com efeito, modelos de equilibrio
geral compdem-se, tipicamente, por sistemas de equacOes sobredeterminados, nos quais o
namero de incognitas (variaveis) supera o nimero de equagdes. Ressalta-se, nesse contexto, o
imperativo de definicdo prévia de um numero de varidveis exdgenas suficiente para dotar o
sistema de solucdo unica. Conforme salienta Ferreira Filho (1998), a questdo da definicdo de
varidveis exogenas e endogenas € desprovida de aleatoriedade, condicionando-se a sua
determinacdo ndo sé a visao tedrica imposta ao modelo mas também a natureza do problema
investigado. As situacdes tipicas de fechamento de modelos de equilibrio geral, usualmente
qualificadas como de curto ou de longo prazo, vinculam-se ao tratamento empregado na
abordagem microecondmica do ajustamento do estoque de capital e ao fechamento do mercado
de trabalho.

No fechamento de curto prazo, os estoques de capital em cada setor de atividade, em
cada regiéo e no agregado da economia permanecem fixos, com definicdo obtida exogenamente
ao modelo. Ainda no curto prazo, as populagdes regionais, a oferta de trabalho, os diferenciais
regionais de salario e o salério real nacional sdo, em geral mantidos fixos. Em contraste, no
ambiente de longo prazo, os estoques de capital em cada setor, em cada regido e no agregado da
economia submetem-se a influéncias relacionadas a mudancas de politicas ou a quaisquer
choques exdgenos, tendendo a mover-se em direcao a setores e regides mais atrativos.

Por seu turno, o fechamento de projecéo utiliza atributos dindmicos disponiveis no

modelo e, adicionalmente, emprega projecOes para variaveis predeterminadas. Trata-se, com
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efeito, de um cenario hibrido, composto de relagbes dindmicas descritas no fechamento de longo
prazo e de projecdes especificas®’. Enquadram-se nessa categoria especifica as estruturas de
fechamento do modelo BRIDGE-ENERGY, as quais serdo descritas por ocasido da apresentacdo
da estrutura dos cenarios de simulacdo do modelo (capitulos 5 e 6).

Relativamente aos testes, cumpre registrar que o modelo BRIDGE-ENERGY foi
submetido a teste especifico de detec¢do de eventuais erros computacionais e de balanceamento
do banco de dados. Em face da estrutura tedrica do modelo — homogéneo de grau zero para
alteracdes do numerério, impde-se a realizacdo de um teste de homogeneidade, constituido pela
imposicdo de um choque arbitrrio no numerério do modelo (a taxa de cdmbio natphi) no
fechamento de curto prazo. O éxito no teste de homogeneidade decorre da obtencdo de (a)
variacdes idénticas a magnitude do choque imposto a0 humerario para as variaveis nominais, e
(b) variagcbes nulas para todas as variaveis reais. Os resultados obtidos para um teste especifico
de homogeneidade imposto ao modelo BRIDGE-ENERGY (choque arbitrado de 10% aplicado

ao numerario do modelo) revelaram pleno enquadramento aos requisitos de homogeneidade.

2l Domingues (2002, p. 62) destaca que essas projecdes podem incluir movimentos de migracdo interna e externa,
desemprego regional, alteracdes tecnolégicas no uso de fatores ou nas preferéncias, termos de troca, inflacdo, pregos
das importacGes e impostos indiretos.
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4. Base de Dados do Modelo BRIDGE-ENERGY

O propésito fundamental do presente capitulo consiste na apresentacao da filosofia
de concepcdo e de construcdo da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY, desenvolvido
em sintonia com uma concepc¢do de modelagem EGC com dindmica recursiva, mediante uma
adaptacdo para o setor energético do modelo BRIDGE, de autoria de Domingues et al. (2010),
implementada com o intuito de adequar a base de dados e a estrutura do modelo original para
analise de temas de economia da energia.

O modelo de referéncia BRIDGE, desenvolvido a partir da estrutura tedrica dos
modelos ORANI (Dixon et alii, 1982) e ORANIG (Horridge, 2006), originalmente calibrado
para dados do IBGE referentes as contas nacionais e a matriz de insumo-produto do ano de 2005,
introduz duas modificacbes nas modelagens originais, a saber, (i) uma estrutura de
decomposic¢do top-down estadual e (ii) uma rotina especifica de dindmica recursiva (resolucéo
estatica seqliencial). Conforme sublinham Domingues et al. (op.cit.), esses novos recursos sao
importantes para (a) a producdo de resultados regionais (estaduais); (b) a implementacdo de
simulacdes em que o estoque de capital se acumula ao longo do tempo; e (c) ajustes no mercado
de trabalho, marcado por certa inércia de ajustamento dos salérios e do emprego.

Em sintonia com o propésito especifico de andlise da questdo energética brasileira
contemporanea, a concepcao do modelo BRIDGE-ENERGY inicia-se com o aperfeicoamento da
base de dados de referéncia do BRIDGE (contas nacionais e matriz de insumo-produto do IBGE
referentes ao ano de 2005) mediante uma pormenorizada rotina de abertura (decomposicéo) de
setores, produtos e parametros comportamentais direta ou indiretamente relacionados a questéo
energética brasileira, referenciadas em informacBes provenientes do Ministério de Minas e
Energia (MME), de agéncias reguladoras do setor energético — especialmente a Agéncia
Nacional do Petroleo, G&s Natural e Biocombustiveis (ANP) e a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica (ANEEL); — e de diversas fontes de dados complementares.

O presente capitulo subdivide-se em trés secfes principais. A sec¢do 4.1 evidencia a
estrutura da primeira etapa de construgéo da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY, com
vistas a obtencdo da base de dados expandida. A secdo 4.2 apresenta uma andalise descritiva da
base de dados expandida (primeira etapa de abertura) preparada para 0 modelo, com énfase em
especificidades energéticas. Por fim, a se¢do 4.3 apresenta a configuracao final da base de dados,
resultante da agregacgdo de determinados setores e produtos energéticos, imposta com o intuito de

otimizar o processamento do modelo e racionalizar a etapa seguinte de analise dos resultados.
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4.1. Base de Dados Expandida

O modelo BRIDGE, precursor do modelo BRIDGE-ENERGY, encontra-se
configurado para o ano de 2005, de acordo com a classificacao setorial e de produtos da matriz
insumo-produto do IBGE: 55 setores, 110 produtos, cinco componentes da demanda final
(consumo das familias, consumo do governo, investimento, exportacbes e estoques), dois
elementos de fatores primérios (capital e trabalho), dois setores de margens (comércio e
transportes), importagdes por produto para cada um dos 55 setores e cinco componentes da
demanda final, um agregado de impostos indiretos e um agregado de impostos sobre a producéo.

Uma das principais inovagdes do modelo BRIDGE-ENERGY, relativamente ao
modelo de referéncia BRIDGE, consiste em um minucioso aperfeicoamento da base de dados
precursora, a luz da realidade brasileira, mediante a abertura (decomposicédo) de setores e bens de
perfil parcial ou integralmente energético, proporcionando requisitos técnicos propicios para uma
modelagem EGC especificamente orientada para a anélise da influéncia do setor de energia sobre
0 desempenho geral da economia. Essa adaptagdo ad hoc para o setor de energia envolve, com
efeito, uma ampla reestruturacdo da base de dados original, introduzida com o intuito de
proporcionar detalhamentos técnicos de dados suficientemente adequados para garantir a
robustez do novo modelo.

Etapa fundamental de concepcao e desenvolvimento do modelo BRIDGE-ENERGY
relaciona-se a identificacdo funcional de bens e setores direta ou indiretamente relacionados a
questdo energética. Um passo primordial nesse sentido — subsequentemente a decomposicao
(abertura) da base de dados original — consiste na identificacdo e agrupamento de bens e setores
energéticos em sintonia com especificidades técnicas das inddstrias de energia.

Originalmente, a base de dados do modelo BRIDGE compunha-se de 110 bens e de
55 setores produtivos — em estrita sintonia com a estrutura de dados de referéncia do IBGE —,
consoante as discriminagdes contidas, respectivamente, nos Quadros 4.1 e 4.2. Dentre as
commodities da estrutura de dados original (Quadro 4.1), 15 bens ressaltam-se como produtos
parcial ou exclusivamente energéticos, quais sejam, (i) “Produtos da Exploragdo Florestal e da
Silvicultura” (C12); (ii) “Petroleo e G&s Natural” (C19); (iii) “Carvdo Mineral” (C21); (iv)
“Produtos das Usinas e do Refino de Acgucar” (C38); (v) “Gas Liquefeito de Petroleo” (C54); (vi)
“Gasolina Automotiva” (C55); (vii) “Gasoalcool” (C56); (viii) “Oleo Combustivel” (C57); (ix)
“Oleo Diesel” (C58); (x) “Outros Produtos do Refino de Petréleo e Coque” (C59); (xi) “Alcool”

(C60); (xii) “Produtos Quimicos Inorganicos” (C61); (xiii) “Produtos Quimicos Organicos”
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(C62); (xiv) “Produtos e Preparados Quimicos Diversos” (C68) e (xv) “Eletricidade e Gas, Agua,
Esgoto e Limpeza Urbana” (C90).

Por seu turno, dentre os 55 setores produtivos (Quadro 4.2), 10 industrias revestem-
se de carater parcial ou exclusivamente energético, a saber, (i) “Agricultura, Silvicultura,
Exploragdo Florestal” (I1); (ii) “Petréleo e Gés Natural” (I3); (iii) “Outros da Industria
Extrativa” (I5); (iv) “Alimentos e Bebidas” (16); (v) “Refino de Petréleo e Coque” (114); (vi)
“Alcool” (I15); (vii) “Produtos Quimicos” (I16); (viii) “Maquinas ¢ Equipamentos, Inclusive
Manutencio e Reparos” (129); (ix) “Eletricidade ¢ Gas, Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (140);

e (x) “Servicos Prestados as Empresas™ (149).

Quadro 4.1 — Relagao de Bens do Modelo BRIDGE
PRODUTOS / DESCRICOES

C1 - ArrozCasca

C2 — MilhoGrao

C3 — TrigoCereais

C4 — CanaAcucar

C5 - SojaGrao

C6 — OutPSLavoura
C7 — Mandioca

C8 — FumoFolha

C9 — AlgodaoHerba
C10 — FrutasCitric
C11 - CafeGrao

C12 — ExpFlorSilvi
C13 — BovinosOutr
C14 — LeiteVacaOut
C15 — SuinosVivos
C16 — AvesVivas
C17 — OvosAves

C18 — PescaAquicul
C19 - PetroleoGas
C20 — MinerioFerro
C21 — CarvaoMinera
C22 — MinMetNaoFer
C23 — MNaoMetalico
C24 — AbatePrCarne
C25 — CarneSuino
C26 — CarneAves
C27 — Pescadolndus
C28 — FrutasLegOut
C29 — OleoSojaBrut
C30 — OutOleosVeAn
C31 - OleoSojaRefi
C32 — LeiteResEsPa
C33 — ProLaticinio
C34 — ArrozProdDer
C35 — FarinhaTrigo
C36 — FariMandioca
C37 — OleoMilhoOut

C38 — PrUsinasAcuc
C39 — CafeTorMoido
C40 — CafeSoluvel
C41 — OutProdAlime
C42 — Bebidas

C43 — ProdutosFumo
C44 — BenefAlgodOu
C45 — Tecelagem

C46 — FabOuTexteis
C47 — ArtVestuario
C48 — CouroArtefat
C49 — FabrCalcados
C50 — ProdMadeira
C51 — CelulosPapel
C52 — PapelOutros
C53 — JornaisOut

C54 — GasL.igPetrol
C55 — GasolAutomot
C56 — Gasoalcool
C57 — OleoCombust
C58 — OleoDiesel
C59 — OutRefPetrol
C60 — Alcool

C61 — Quimiclnorga
C62 — QuimicoOrgan
C63 — FabResinElas
C64 — ProdFarmac
C65 — DefAgricolas
C66 — PerfumariOut
C67 — TintasOutros
C68 — ProdQuimDive
C69 — ArtBorracha
C70 — ArtPlastico
C71 - Cimento

C72 — OutMinNaoMet
C73 — GusaFerroLig
C74 — SemiAcabAco

C75 — ProMetNaoFer
C76 — FundidosAco
C77 — ProdMetal

C78 — MaquiEquipam
C79 — EletroDomest
C80 — EscritInform
C81 — MagEletrOut
C82 — MatEletrComu
C83 — AparMedicOut
C84 — AutomUtilita
C85 — CaminhOnibus
C86 — PcVeiculAuto
C87 — OutEquTransp
C88 — MoveisPrindu
C89 — SucatasRecic
C90 - EletOutUrban
C91 — Construcao
C92 — Comercio

C93 — TranspCarga
C94 — TranspPassag
C95 — Correio

C96 — Servinformac
C97 — IntFinancSeg
C98 — ServimobAlug
C99 — Aluguellmput
C100 — ServManutRe
C101 — ServAlojAlim
C102 — ServPrestEmp
C103 - EducMercant
C104 — SaudeMercant
C105 — ServPrestFam
C106 — ServAssociat
C107 — ServDomestic
C108 — EducPubllica
C109 — SaudePublica
C110 — ServPubSegSo

Obs.: Os produtos em negrito representam bens de perfil parcial ou totalmente energético.



Quadro 4.2 — Relacédo de Setores do Modelo BRIDGE

SETORES / DESCRICOES

11 — AgricultOut

12 — PecuariaPesc

13 — PetroleoGas

14 — MinerioFerro
15 — OutIindExtrat
16 — AlimentBebid
17 — ProdFumo

18 — Texteis

19 — ArtVestuario
110 — CouroCalcado
111 — ProdMadeira
112 — CelulosPapel
113 — JornRevDisc
114 — RefPetroleo
115 — Alcool

116 — ProdQuimicos
117 — ResinaElasto
118 — ProdFarmac
119 — DefAgricolas
120 — PerfumarOut
121 — TintasOut

122 — QuimicosDive
123 — BorracPlast
124 — Cimento

125 — OutPrMNaoMet
126 — FabAcoDeriv
127 — MetNaoFerros
128 — ProdMetal

129 — MagEquipManu
130 — Eletrodomest
131 — Escrinformat
132 — MagEletriOut
133 — MatEletroOut
134 — ApMedicoOut
135 — AutomUtilita
136 — CaminhOnibus
137 — PecVeicAutom
138 — OutEqTransp
139 — IndDiversas
140 — EletrOutUrba
141 — Construcao

142 — Comercio

143 — TranspArmCor
144 — Servinformac
145 — FinancSeguro
146 — ServimobAlug
147 — ServManutRep
148 — ServAlojAlim
149 — ServPrestEmp
150 — EducMercant
151 — SaudeMercant
152 — QutrosServic
153 — EducPublica
154 — SaudePublica
155 — AdmPubSegSoc
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Obs.: Os setores em negrito revestem-se de perfil parcial ou totalmente
energético.

Como decorréncia dos procedimentos preliminares de concepg¢do do novo modelo, a
base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY amplia-se de 110 bens e 55 setores (dimensfes
originais da base de dados do modelo BRIDGE) para 140 bens e 62 setores produtivos,
consoante o detalhamento apresentado nos Quadros 4.3 e 4.4. Essas desagregacdes efetuadas
sobre a base de dados original proporcionarao a possibilidade de isolamento — relativamente aos
fluxos basicos ndo-energéticos — de fluxos especificos de energia, explicitando, ademais, suas
inter-relacfes com setores energéticos e com as estruturas de consumo intermediério e de
demanda final. Os Quadros 4.3 e 4.4 evidenciam elevagdes quantitativas de 15 para 45 bens e de
10 para 17 setores direta ou indiretamente relacionados a composicdo estrutural da matriz

energética brasileira.
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Quadro 4.3 — Bens Energéticos da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE-ENERGY

Composicdo Original (Modelo BRIDGE)

Nova Composicdo (Modelo BRIDGE-ENERGY)

C12 — “Produtos da Exploracdo Florestal e
da Silvicultura”

C12.1 — “Lenha para Transformag&o”

C12.2 — “Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas”

C12.3 — “Carvao Vegetal Nao Industrial”

C12.4 — “Outros Produtos da Exploragdo Florestal e Silvicultura”

C19 — “Petroleo e Gas Natural”

C19.1 — “Petréleo”

C19.2 — “Gas Natural Associado ao Petroleo”

C19.3 — “Gas Natural Nao Associado ao Petrdleo”

C21 — “Carvao Mineral”

C21.1 — “Carvao Metalurgico”

C21.2 — “Carvdo Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas”

C38 — “Produtos das Usinas e do Refino de
Aclcar”

C38.1 — “Bagago de Cana para Geragdo Elétrica”

C38.2 — “Bagaco de Cana para Demais Aplicagdes Energéticas”

C38.3 — “Demais Produtos das Usinas e do Refino de Agticar”

C54 — “Gas Liquefeito de Petroleo”

C54 — “Gas Liquefeito de Petréleo”

C55 — “Gasolina Automotiva”

C55 — “Gasolina Automotiva”

C56 — “Gasoalcool”

C56 — “Gasoalcool”

C57 — “Oleo Combustivel”

C57.1 — “Oleo Combustivel para Geragdo Elétrica”

C57.2 — “Oleo Combustivel para Transporte”

C57.3 — “Oleo Combustivel para Demais Aplicagdes Energéticas”

C58 — “Oleo Diesel”

C58.1 — “Oleo Diesel para Geragio Elétrica”

C58.2 — “Oleo Diesel para Transporte”

C58.3 — “Oleo Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas”

C59 - “Outros Produtos do Refino de
Petroleo e Coque”

C59.1 — “Querosene de Aviagdo”

C59.2 — “Querosene Iluminante”

C59.3 — “Coque Verde de Petroleo”

C59.4 — “Coque de Carvao Mineral”

C59.5 — “Demais Produtos do Refino de Petroleo”

C60 — “Alcool”

C60.1 — “Alcool Carburante Anidro”

C60.2 — “Alcool Carburante Hidratado”

C60.3 — “Alcool Nio Energético”

C61 — “Produtos Quimicos Inorganicos”

C61.1 — “Uranio”

C61.2 — “Demais Produtos Quimicos Inorganicos”

C62 — “Produtos Quimicos Organicos”

C62.1 — “Carvdo Vegetal Industrial”

C62.2 — “Demais Produtos Quimicos Organicos”

C68 — “Produtos e Preparados Quimicos
Diversos”

C68.1 — “Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica”

C68.2 — “Demais Produtos e Preparados Quimicos Diversos”

C90 — “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e
Limpeza Urbana”

C90.1 — “Energia Elétrica Publica”

C90.2 — “Energia Hidrelétrica Publica”

C90.3 — “Energia Hidrelétrica de Autoprodugdo”

C90.4 — “Energia Termelétrica Publica”

C90.5 — “Energia Termelétrica de Autoprodugao”

C90.6 — “Energia Eolica Publica”

C90.7 — “Gas Natural Distribuido para Geragao Elétrica”

C90.8 — “Gés Natural Distribuido Automotivo”

C90.9 — “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes”

C90.10 — “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”
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Quadro 4.4 — Setores Energéticos da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE-ENERGY

Composicao Original (Modelo BRIDGE) Nova Composicéo (Modelo BRIDGE-ENERGY)
IL - “A”grlcultura, Silvicultura, - Exploragdo 11 — “Agricultura, Silvicultura, Explora¢ao Florestal”
Florestal
I3 — “Petrdleo e Gas Natural” 13 — “Petrdleo e Gas Natural”

IS — “Outros da Industria Extrativa” IS5 — “Outros da Industria Extrativa”

16 — “Alimentos e Bebidas” 16 — “Alimentos e Bebidas”

114 — “Refino de Petroleo e Coque” 114 — “Refino de Petroleo e Coque”

115 — “Alcool” 115 — “Alcool”

116 — “Produtos Quimicos” 116 — “Produtos Quimicos”

129 — “Maquinas e Equipamentos, Inclusive | 129 — “Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manutengdo e
Manutengdo e Reparos” Reparos”

140.1 — “Geragdo Hidraulica Publica”

140.2 — “Geracao Hidraulica Propria”

140.3 — “Geragdo Térmica Publica”

140 — “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e | 140.4 — “Geragio Térmica Propria”

Limpeza Urbana” 140.5 — “Geragdo Eolica Publica”

140.6 — “Transmissdo e Distribui¢do Publica de Energia Elétrica”

140.7 — “Distribuicdo de Gas Natural”

140.8 — “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”

149 — “Servigos Prestados as Empresas” 149 — “Servigos Prestados as Empresas”

4.1.1. Critérios de Decomposicdo de Bens e Setores da Base de Dados

Com base em informagdes sobre a estrutura da matriz energética brasileira do ano de
2005, provenientes do Ministério de Minas e Energia (MME), associada a dados e informagdes
oriundos de agéncias reguladoras do setor energético — especialmente a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) — e de diversas fontes de dados complementares, os 15 bens e 10 setores parcial ou
totalmente energéticos identificados na base de dados original foram submetidos a
decomposic¢des estruturais imprescindiveis para o adequado detalhamento de particularidades
setoriais e regionais de uso da energia no Brasil. O Anexo 4 apresenta o Balanco Energético
Nacional Consolidado para o ano de 2005, referéncia fundamental para os procedimentos de
aperfeicoamento estrutural da base de dados original do BRIDGE.

O Quadro 4.5 apresenta a relacdo de bens resultantes da primeira etapa de abertura da
base de dados do modelo BRIDGE, organizados segundo enquadramentos em categorias de bens
energéticos ou ndo-energéticos. E possivel evidenciar, a partir do quadro em apreco, a presenca
de 103 bens ndo-energéticos e 37 bens energeticos. Em face dos propositos especificos de
concepcao orientada para o setor energetico, 0s bens energéticos presentes na base de dados do
modelo BRIDGE-ENERGY foram organizados e classificados em subgrupos especificos de
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bens, segundo critérios de conformidade técnica e funcional (conforme, por exemplo, origens ou

finalidades compartilhadas), com vistas a adequada operacionalizagdo do modelo.

Quadro 4.5 — Relacdo de Bens da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE-ENERGY

PRODUTOS
ENERGETICOS

PRODUTOS
NAO-ENERGETICOS

C12.1 — LenhTransfor
C12.2 — LenhOutUsos
C12.3 — CarVegNaolnd
C19.1 — Petroleo

C19.2 — GasNatAssPet
C19.3 — GasNatNaoAss
C21.1 - CarvMetalurg
C21.2 — CarMinOutUso
C38.1 — BagCanakElet
C38.2 — BagCanaOut
C54 — GasL.igPetrol
C55 — GasolAutomot
C56 — Gasoalcool
C57.1 - OleoCombElet
C57.2 — OleoCombTran
C57.3 — OleoCombOut
C58.1 — DieselEletr
C58.2 — DieselTransp
C58.3 — DieselOutr
C59.1 — QuerosAviac
C59.2 — Querosllum
C59.3 — CoqgVerPet
C59.4 — CogCarMin
C60.1 — AlcoCarbAnid
C60.2 — AlcoCarbHid
C61.1 — Uranio

C62.1 — CarVegind
C68.1 — CarVapEletr
C90.1 — EnerHidrPubl
C90.2 — EnerHidrAuto
C90.3 — EnerTermPubl
C90.4 — EnerTermAuto
C90.5 — EnerEoliPubl
C90.6 — EnerEletDist
C90.7 — GasNatEletr
C90.8 — GasNatAuto
C90.9 — GasNatOut

C1 - ArrozCasca

C2 — MilhoGrao

C3 — TrigoCereais
C4 — CanaAcucar

C5 — SojaGrao

C6 — OutPSLavoura
C7 — Mandioca

C8 — FumoFolha

C9 — AlgodaoHerba
C10 — FrutasCitric
C11 - CafeGrao
C12.4 — OutExpFlosSil
C13 - BovinosOutr
C14 — LeiteVacaOut
C15 — SuinosVivos
C16 — AvesVivas
C17 — OvosAves

C18 — PescaAquicul
C20 — MinerioFerro
C22 — MinMetNaoFer
C23 — MNaoMetalico
C24 — AbatePrCarne
C25 — CarneSuino
C26 — CarneAves
C27 — Pescadolndus
C28 — FrutasLegOut
C29 — OleoSojaBrut
C30 — OutOleosVeAn
C31 - OleoSojaRefi
C32 — LeiteResEsPa
C33 — ProLaticinio
C34 — ArrozProdDer
C35 — FarinhaTrigo
C36 — FariMandioca
C37 — OleoMilhoOut

C38.3 — OutUsinaAcuc
C39 - CafeTorMoido
C40 — CafeSoluvel

C41 — OutProdAlime
C42 — Bebidas

C43 — ProdutosFumo
C44 — BenefAlgodOu
C45 — Tecelagem

C46 — FabOuTexteis
C47 — ArtVestuario
C48 — CouroArtefat
C49 — FabrCalcados
C50 — ProdMadeira
C51 — CelulosPapel
C52 — PapelOutros

C53 - JornaisOut

C59.5 — OutRefPetrol
C60.3 — AlcoNaoEner
C61.2 — OutQuimlnorg
C62.2 — OutQuimOrgan
C63 — FabResinElas
C64 — ProdFarmac

C65 — DefAgricolas
C66 — PerfumariOut
C67 — TintasOutros
C68.2 — OutQuimDiver
C69 — ArtBorracha

C70 — ArtPlastico

C71 - Cimento

C72 — OutMinNaoMet
C73 — GusaFerroLig
C74 — SemiAcabAco
C75 — ProMetNaoFer
C76 — FundidosAco
C77 — ProdMetal

C78 — MaquiEquipam
C79 — EletroDomest
C80 — Escritinform
C81 — MagEletrOut
C82 — MatEletrComu
C83 — AparMedicOut
C84 — AutomUtilita
C85 — CaminhOnibus
C86 — PcVeiculAuto
C87 — OutEquTransp
C88 — MoveisPrindu
C89 — SucatasRecic
C90.10 — OutServUrb
C91 — Construcao
C92 — Comercio

C93 — TranspCarga
C94 — TranspPassag
C95 — Correio

C96 — Servinformac
C97 — IntFinancSeg
C98 — ServimobAlug
C99 — Aluguellmput
C100 — ServManutRe
C101 — ServAlojAlim
C102 — ServPrestEmp
C103 - EducMercant
C104 — SaudeMercant
C105 — ServPrestFam
C106 — ServAssociat
C107 — ServDomestic
C108 — EducPubllica
C109 — SaudePublica
C110 — ServPubSegSo

Obs.: Os bens em negrito representam commodities ndo energéticas resultantes da abertura (decomposicéo) de agrupamentos de
commodities parcialmente energéticas.
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4.1.1.1. Decomposigao de Bens
a) “Produtos da Exploracao Florestal e da Silvicultura” (C12)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposic¢do do agrupamento de commodities “Produtos
da Exploracdo Florestal e da Silvicultura” (C12) em quatro bens distintos, quais sejam, (i)
“Lenha para Transformagdo” (C12.1); (ii) “Lenha para Demais Aplica¢des Energéticas” (C12.2);
(iii) “Carvao Vegetal Nao Industrial” (C12.3); e (iv) “Outros Produtos da Exploragao Florestal e
Silvicultura” (C12.4). Os trés primeiros bens oriundos da decomposicdo (C12.1 a C12.3)
constituem bens eminentemente energéticos, ao passo que o ultimo (C12.4) diz respeito a bens
essencialmente ndo-energéticos.

A relevancia da decomposi¢do do produto “lenha” (fonte energética primaria)
segundo duas finalidades distintas decorre, especialmente, do fato de que (a) a “Lenha para
Transformacdo” constitui fonte primaria para a producdo de fontes energéticas secundarias, a
saber, o “Carvao Vegetal” e a geragdo térmica de “Energia Elétrica”; e (b) a “Lenha para Demais
Aplicacdes Energéticas™ se restringe ao uso final da energia obtida a partir da combustio da
lenha (energia térmica para consumo intermediario ou demanda final).

Por seu turno, o “Carvdo Vegetal Nao Industrial”, terceiro e Gltimo bem energético
oriundo do agrupamento de commodities “Produtos da Exploragdo Florestal e da Silvicultura”,
origina-se do processamento da “Lenha para Transformagdo” em carvoarias. A esse respeito, ¢
significativo observar (conforme evidencia o Quadro 4.3) que o volume total de “Carvao
Vegetal” compode-se do “Carvdo Vegetal Nao Industrial” (C12.3) — proveniente do setor
“Agricultura, Silvicultura, Exploracao Florestal” (I11) — e do “Carvao Vegetal Industrial” (C62.1),
item originario da decomposic¢do da commodity “Produtos Quimicos Organicos” (C62), por sua
vez originaria da industria de “Produtos Quimicos” (I16). Por conseguinte, o produto “Lenha
para Transformagdo”, matéria-prima essencial para produg¢do do “Carvdo Vegetal”, passa a
destinar-se, por ocasido da adaptacdo da Matriz Insumo-Produto ampliada, sobretudo aos setores

“Produtos da Exploracdo Florestal e da Silvicultura” e “Produtos Quimicos”.

b) “Petréleo e Gas Natural” (C19)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicdo do agrupamento de commaodities “Petroleo e
Gas Natural” (C19) em trés produtos, quais sejam, (i) “Petrdleo” (C19.1); (ii) “Gas Natural
Associado ao Petroleo” (C19.2); e (iii) “Gas Natural Nao Associado ao Petroleo” (C19.3).
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O produto “Petrdleo” constitui insumo basico para a produgdo de derivados
energéticos e ndo-energéticos, com especial destaque, no caso especifico dos itens da base de
dados (Quadro 4.3), para (i) 0 “Gas Liquefeito de Petroleo” (C54); (ii) a “Gasolina Automotiva”
(C55); (iii) 0 “Gasoalcool” (C56); (iv) 0 “Oleo Combustivel” (C57); (v) 0 “Oleo Diesel” (C58); e
“Outros Produtos do Refino de Petroleo ¢ Coque” (C59).

A decomposicdo, na base de dados, da commodity “Gas Natural” em parcelas
associadas e ndo-associadas ao petroleo fundamenta-se, essencialmente, em condicionantes
técnicos de producao particulares de cada um desses produtos. Com efeito, a produgdo de “Gas
Natural Associado ao Petroleo” vincula-se, como sugere a sua propria identificagdo, a propria
extracdo de petroleo, em decorréncia da ocorréncia simultdnea de ambos em reservatorios
subterraneos compartilhados. Assim, o potencial de extracdo do gas natural associado, na pratica,
acaba vinculando-se ao volume de producéo de petroleo — dado que este ultimo, por via de regra,
apresenta-se como o produto preferencial de extracdo —, de que resulta uma estreita vinculagéo
entre a oferta de gas natural e a de petréleo a ele associado.

Em contraste, a produgdo de “Gas Natural Ndo Associado ao Petrdleo”, em face de
sua especificidade de ocorréncia isolada na natureza, reveste-se de marcada autonomia, nao

havendo qualquer vinculagdo de sua oferta a producéo de quaisquer outros produtos.

c) “Carvao Mineral” (C21)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposi¢do do agrupamento de commaodities “Carvao
Mineral” (C21) em 2 produtos, quais sejam, (i) “Carvao Metalargico” (C21.1); e (ii) “Carvao
Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas” (C21.2).

O estabelecimento da diferenciacdo entre carvdo metallrgico e carvdo destinado a
outras aplicacdes energéticas sustenta-se, primordialmente, nas peculiaridades do primeiro
produto. Com efeito, o carvdo metallrgico, em face de suas peculiaridades intrinsecas de elevada
qualidade de composicdo mineral e quimica (com repercussdes de valorizacdo dos préprios
precos relativos vis-a-vis 0s demais tipos de carvao mineral), constitui produto preferencialmente
destinado a industria siderargica, sobretudo por exercer o duplo papel de insumo energético e de
matéria-prima para a obtengdo do ago. Consideracdo adicional relevante do carvao metalurgico,
com respeito especificamente a realidade brasileira, consiste na elevada dependéncia externa do
pais pelo insumo, em face néo so da reduzida capacidade doméstica de produ¢do mas também da
elevada escala de producdo brasileira de aco, decorrente de um significativo parque siderurgico

nacional ancorado nas elevadas reservas de minério de ferro do pais.
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Por seu turno, o carvdo mineral destinado a outras aplicaces energéticas, em face de
propriedades intrinsecas menos nobres — e, portanto, ndo apropriadas para utilizacdo como
carvao metallrgico —, destina-se a finalidades energéticas mais generalistas de geracéo térmica
para 0 processo produtivo, em geral, e para a geracdo termelétrica, em particular (especificado,

tecnicamente, como carv&o energético ou carvao vapor).

d) “Produtos das Usinas e do Refino de A¢ucar” (C38)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposic¢do do agrupamento de commodities “Produtos
das Usinas e do Refino de Agtcar” (C38) em 3 produtos, quais sejam, (i) “Bagago de Cana para
Geragao Elétrica” (C38.1); (ii) “Bagago de Cana para Demais Aplicagdes Energéticas” (C38.2);
e (iii) “Demais Produtos das Usinas e do Refino de Agtcar” (C38.3). Os dois primeiros produtos
oriundos da decomposicdo (C38.1 e C38.2) constituem produtos de perfil energético, ao passo
que o ultimo agrupamento (C38.3) agrega produtos essencialmente ndo-energéticos.

A decomposicdo, na base de dados, do produto bagaco de cana em parcelas para
geracdo elétrica e para outras finalidades fundamenta-se, essencialmente, em condicionantes
técnicos de producdo e consumo associados a realidade especifica brasileira. Com efeito, o
bagaco de cana para geracéo elétrica, no caso especifico do Brasil, concentra-se, sobretudo, nas
indUstrias do alcool e de alimentos e bebidas, as quais, efetivamente, se apresentam como 0s
maiores consumidores intermediarios nacionais de cana-de-agucar.

Por seu turno, a oferta nacional de bagaco de cana para finalidades distintas as de
geracdo elétrica (esta ultima constituindo-se como o destino preferencial do produto) decorre,
por via de regra, de excedentes de producdo oriundos de industrias envolvidas com o
processamento da cana-de-agUcar. Trata-se, desse modo, de um produto de difusdo técnica mais
ampla, de que decorrem possibilidades econébmicas de ado¢do em processos produtivos mais

diversificados.

e) “Gas Liquefeito de Petroleo” (C54)

O Quadro 4.3 revela a manutencdo da commodity “Gas Liquefeito de Petroleo” (C54)
em sua configuracdo original. Essa postura metodoldgica decorre, sobretudo, de especificidades
brasileiras — sobretudo de ordens econémicas e regulatorias — que impdem determinadas
restricdes de aplicagdo do produto (proibicdo do uso em transportes, por exemplo), de modo a
privilegiar o abastecimento de mercados preferenciais (familias e industrias). Essas restricdes

especificamente brasileiras, decorrentes, sobretudo, da persistente dependéncia externa da
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commodity, acabam atribuindo ao gés liquefeito de petréleo enquadramentos energéticos bem

definidos de insercdo na matriz energética nacional.

) “Gasolina Automotiva” (C55)

O Quadro 4.3 revela a manutengdo da commodity “Gasolina Automotiva” (C55) em
sua configuracdo original. Essa postura metodoldgica decorre, especialmente, de especificidades
regulatérias brasileiras que proibem a comercializacdo de gasolina pura (sem adi¢do de alcool)
no pais. Desse modo, a “Gasolina Automotiva”, no caso especifico do Brasil, constitui,
juntamente com o produto “Alcool Carburante Anidro” (C60.1), insumo imprescindivel para a
producdo da commodity “Gasoalcool” (C56), consoante prescrigdes de propor¢dao de mistura
previamente definidas. Em face dessa restricdo, toda a producdo nacional de “Gasolina
Automotiva” permanece no parque de refino — industria do “Refino de Petroleo e Coque™ (114) —

apos o processamento do petrdleo, com vistas a elaborag¢do do produto final “Gasoalcool”.

g) “Gasoalcool” (C56)

O Quadro 4.3 revela a manutengdo da commodity da commodity “Gasoalcool” (C56)
em sua configuracdo original. Esse procedimento justifica-se, fundamentalmente, na finalidade
energética restrita do produto, o qual se destina, exclusivamente, a aplicacbes em transporte

automotivo, seja para 0 consumo intermedidrio seja para o uso de demanda final.

h) “Oleo Combustivel” (C57)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicdo da commodity “Oleo Combustivel” (C57)
em 3 produtos, quais sejam, (i) “Oleo Combustivel para Geragdo Elétrica” (C57.1); (ii) “Oleo
Combustivel para Transporte” (C57.2); e (iii) “Oleo Combustivel para Demais Aplica¢des
Energéticas” (C57.3). Todos 0s produtos oriundos dessa decomposi¢do constituem produtos de
perfil energético. Nao obstante, em face de finalidades distintas e bem definidas de aplicacéo
energética do produto, a decomposicdo implementada proporciona a base de dados importantes
nuances de informagdes relacionadas, especialmente, (a) ao uso especifico do produto para
geracgdo termelétrica e (b) a utilizacdo simultanea do combustivel em finalidades distintas dentro

de uma mesma atividade de consumo intermediario ou de demanda final.
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i) “Oleo Diesel” (C58)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicdo da commodity “Oleo Diesel” (C58) em 3
produtos, quais sejam, (i) “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica” (C58.1); (ii) “Oleo Diesel para
Transporte” (C58.2); e (iii) “Oleo Diesel para Demais Aplicacbes Energéticas” (C58.3).
Analogamente & commodity “Oleo Combustivel” (C57), todos os produtos oriundos dessa
decomposicdo constituem produtos de perfil energético. Entretanto, em face de finalidades
distintas e bem definidas de aplicacdo energética do produto, a decomposicdo implementada
proporciona a base de dados importantes nuances de informacg6es relacionadas, especialmente,
ao uso especifico do produto para geracdo termelétrica e a utilizacdo simultanea do combustivel
em finalidades distintas dentro de uma mesma atividade de consumo intermediério ou de

demanda final.

j) “Outros Produtos do Refino de Petroleo e Coque” (C59)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicdo do agrupamento de commodities “Outros
Produtos do Refino de Petrdleo e Coque” (C59) em 5 produtos, quais sejam, (i) “Querosene de
Aviacdo” (C59.1); (i1) “Querosene Iluminante” (C59.2); (iii)) “Coque Verde de Petroleo”
(C59.3); (iv) “Coque de Carvao Mineral” (C59.4); e (v) “Demais Produtos do Refino de
Petroleo” (C59.5). Os quatro primeiros itens (C59.1 a C59.4) da decomposi¢cdo constituem
produtos energéticos, ao passo que o Ultimo (C59.5) diz respeito a produtos eminentemente nédo-
energéticos. Com efeito, trata-se de um dos agrupamentos originais de maior diversidade de
composicao — particularmente do ponto de vista energético —, na medida em que envolve néo sé
diversos produtos derivados do petréleo mas também uma importante commodity derivada do
carvdo mineral, qual seja, o coque metalirgico, obtido a partir da coqueificacdo do carvéo
mineral metaldrgico.

Por conseguinte, natural se torna a decomposicdo em referéncia, a medida que
proporciona a base de dados importantes informag6es relacionadas, especialmente, a nuances
especificas de utilizacdo de produtos dotados de atributos energéticos diferenciados. No caso
especifico dos produtos “Querosene de Aviacdo” e “Querosene Iluminante”, o principal
propdsito da abertura entre dois produtos dotados de certa similaridade — ndo obstante a
existéncia de contrastes de especificacdo tecnica entre ambos — justifica-se (a) pelas evidentes
particularidades de uso de cada produto; (b) pela possibilidade de utilizacdo simultanea de ambos

0s combustiveis dentro de uma mesma atividade de consumo intermediario ou de demanda final;
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e (c) por constrastes de composicdo de precos basicos e finais de ambos os produtos, em
decorréncia, notadamente, de custos de producado e de transacdo diferenciados.

Por seu turno, o isolamento dos produtos “Coque Verde de Petroleo” e “Coque de
Carvao Mineral” justifica-se em face de (a) envolver producbes a partir de matérias-primas
distintas (petréleo e carvdao mineral), por intermédio de inddstrias distintas (refinarias e
coquerias) — ndo obstante a adogdo de técnicas similares de processamento (coqueificacdo) —; (b)
finalidades energéticas notadamente distintas — o coque verde de petroleo tem difusdo inter-
setorial mais ampla, destinando-se, sobretudo, a processos industriais dependentes de geracao
térmica, ao passo que o coque de carvdo mineral apresenta aplicabilidade mais restrita,
concentrando-se seus destinos preferenciais em processos especificos das industrias siderdrgicas,

metaldrgicas e de mineracao e pelotizacao.

k) “Alcool” (C60)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicio da commodity “Alcool” (C60) em 3
produtos, quais sejam, (i) “Alcool Carburante Anidro” (C60.1); (ii) “Alcool Carburante
Hidratado” (C60.2); e (iii) “Alcool Ndo Energético” (C60.3). Os dois primeiros itens (C60.1 a
C60.2) da decomposicdo constituem produtos energéticos, ao passo que o ultimo (C60.3) diz
respeito a produtos eminentemente ndo-energéticos.

No caso especifico dos produtos energéticos “Alcool Carburante Anidro” e “Alcool
Carburante Hidratado”, o principal propdsito da abertura entre dois produtos dotados de certa
similaridade intrinseca (em face do uso direto como combustivel automotivo) — ndo obstante a
existéncia de contrastes de especificacdo técnica entre ambos — justifica-se (a) pelas
particularidades de destinacdo de cada produto — o destino preferencial do alcool anidro é o
parque de refino de petrdleo, para adi¢ao a “Gasolina Automotiva” (C55), com vistas a produgéo
de “Gasoalcool” (C56), ao passo que o destino do alcool hidratado consiste em aplicagdes diretas
em atividades de consumo intermediario e de uso em demanda final (sobretudo o transporte
automotivo); e (b) por constrastes de composicdo de pregos basicos e finais de ambos 0s

produtos, em decorréncia, notadamente, de custos de producéo e de transacao diferenciados.

) “Produtos Quimicos Inorganicos” (C61); Produtos Quimicos Orgéanicos (C62) e Produtos

e Preparados Quimicos Diversos” (C68)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposicdo do agrupamento de commodities “Produtos

Quimicos Inorganicos” (C61) em 2 produtos, quais sejam, (i) “Uranio” (C61.1); e (ii) “Demais
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Produtos Quimicos Inorganicos” (C62.2). Nesse agrupamento, apenas 0 urénio constitui um
produto energético, tratando-se, mais precisamente, de concentrado sob a forma de uranio
contido no UO, (energia secundaria), obtido a partir do uranio natural U;Og (energia primaria),
primordialmente utilizado como insumo basico para a geracdo de energia elétrica em usinas
nucleares (centros de transformacgéo) — caso especifico, na base de dados em estudo, do setor de
“Geragdo Térmica Publica” (140.3).

Relativamente ao agrupamento de commodities “Produtos Quimicos Orgénicos”
(C62), o Quadro 4.3 revela uma abertura em 2 produtos, quais sejam, (i) “Carvao Vegetal
Industrial” (C62.1); e (ii) “Demais Produtos Quimicos Organicos” (C62.2). Nesse agrupamento
especifico, apenas o carvdo vegetal constitui um produto energético (forma secundéria), obtido
do processamento, por parte de carvoarias — constituintes dos setores “Agricultura, Silvicultura,
Explora¢ao Florestal” (I1) e “Produtos Quimicos” (I16) —, sobretudo, do produto energético
primario “Lenha para Transformagdo” (C12.1), proveniente da decomposi¢do do agrupamento
original de commodities “Produtos da Exploragao Florestal e da Silvicultura” (C12).

Por fim, o Quadro 4.3 evidencia a decomposi¢do do agrupamento de commodities
“Produtos e Preparados Quimicos Diversos” (C68) em 2 produtos, quais sejam, (i) “Carvao
Vapor para Geracao Elétrica” (C62.1); e (i1) “Demais Produtos e Preparados Quimicos Diversos”
(C62.2). Nesse agrupamento, apenas 0 carvao vapor constitui um produto energético, obtido a
partir do beneficiamento do carvao mineral, por parte do setor de “Produtos Quimicos” (116),
com vistas a sua utilizacdo para geracdo de energia térmica de uso direto (processos industriais

que requerem calor) e para processos de transformacao energética (geracao termelétrica).

m) “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (C90)

O Quadro 4.3 evidencia a decomposi¢ao do agrupamento de produtos “Eletricidade e
Gas, Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (C90) em 10 produtos, quais sejam, (i) “Energia Elétrica
Publica” (C90.1); (i1) “Energia Hidrelétrica Publica” (C90.2); (iii) “Energia Hidrelétrica de
Autoprodugao” (C90.3); (iv) “Energia Termelétrica Publica” (C90.4); (v) “Energia Termelétrica
de Autoprodugdo” (C90.5); (vi) “Energia Edlica Publica” (C90.6); (vii) “Gas Natural Distribuido
para Geragdo Elétrica” (C90.7); (viii) “Gés Natural Distribuido Automotivo” (C90.8); (ix) “Gés
Natural Distribuido para Demais Aplica¢des” (C90.9); e (x) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”
(C90.10). Dentre esses produtos, apenas o ultimo, “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (C90.10)

ndo apresenta perfil energético.
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Com efeito, trata-se de um dos agrupamentos originais de maior diversidade de
composicdo — particularmente do ponto de vista energético —, na medida em que envolve ndo s
diversos produtos relacionados a energia elétrica mas também importantes diferenciaces da
commoditiy gas natural distribuido.

No caso especifico da energia elétrica, verificam-se duas classificacBes distintas e
simultaneas para cada produto. A primeira classificacdo envolve a diferenciagéo entre (a) energia
elétrica publica — cuja geragdo, proveniente, de forma restrita, dos setores “Geragdo Hidraulica
Publica” (140.1), “Geragdo Térmica Publica” (140.3) e “Geragao Eodlica Publica” (I140.5) se
destina exclusivamente ao setor de “Transmissdo e Distribuigdo Publica de Energia Elétrica”
(140.6), que por sua vez, comercializa para o mercado final a commodity “Energia Eolica
Publica” (C90.6) — e (b) energia elétrica de autoproducdo — cuja geracdo, oriunda,
exclusivamente dos setores “Geracao Hidraulica Propria” (140.2) e “Geragdo Térmica Propria”
(140.4) se destina seja ao consumo préprio dos autoprodutores de energia elétrica seja a
comercializacdo no mercado secundério de energia.

A segunda modalidade de classificacdo de produtos relacionados a energia elétrica,
de certo modo ja evidenciada no paragrafo anterior, refere-se ao tipo de transformacéo energética
envolvido na geracdo de eletricidade. Com efeito, trata-se de evidenciar processos diferenciados
— geracgdo hidraulica, térmica ou e6lica — de producdo de energia elétrica (energia secundaria), a
partir de formas de energia (priméarias ou secundarias) notadamente diversificadas.

Por seu turno, a commodity gas natural reveste-se de uma classificacdo relativamente
mais simplificada. Com efeito, em face de imperativos nacionais de natureza regulatoria, 0s
produtos “Gés Natural Associado ao Petroleo” (C19.2) e “Gas Natural Associado ao Petroleo”
(C19.3), provenientes do setor de “Petrdleo e Gas Natural” (I3), e destinados ao mercado
consumidor em geral, devem, obrigatoriamente, ser comercializados (distribuidos) por
intermédio de companhias concessionarias estaduais de gas natural canalizado — representadas,
na base de dados ampliada, pelo setor de “Distribui¢do de Gas Natural” (140.7). A triplice
classificagdo imposta ao produto genérico “Gas Natural Distribuido” — (i) Geragéo Elétrica; (ii)
Automotivo e (iii) Demais AplicagGes — justifica-se, fundamentalmente, em condicionantes de
natureza técnica, econbmica, tributaria e legal, com destaque para (a) particularidades
regulatérias de tratamento de cada produto, em fungdo de usos especificos; (b) constrastes de
composicao de precos basicos e finais dos produtos, em decorréncia, notadamente, de custos de
producdo e de transacdo diferenciados; e (c) tratamentos tributérios distintos em fungdo da

finalidade de uso do produto.
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4.1.1.2. Decomposicao de Setores

Dentre os 10 industrias direta ou indiretamente relacionadas com a questdo
energética, apenas o setor “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto ¢ Limpeza Urbana” (140) foi
submetido a decomposicao setorial (Quadro 4.4), de que resultaram 8 industrias, quais sejam, (i)
“Geragdo Hidréaulica Publica” (I40.1); (ii) “Geracao Hidraulica Propria” (140.2); (ii1) “Geragdo
Térmica Publica” (140.3); (iv) “Gerag¢ao Térmica Propria” (140.4); (v) “Geragdo Edlica Publica”
(I40.5); (vi) “Transmissao e Distribuicao Publica de Energia Elétrica” (140.6); (vii) “Distribui¢ao
de Gas Natural” (140.7); e (viii) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (140.8).

Os demais setores mantiveram-se em suas configuracdes originais, sobretudo em
face de abrangéncias proprias de atuacdo econdmica que extrapolam os limites operacionais
exclusivos de obtencdo de seus respectivos produtos energéticos. Com efeito, trata-se,
tipicamente, de setores marcados por processos industriais dedicados a producdo simultanea de
bens de naturezas diversificadas (commodities energéticas e ndo-energéticas), caracteristica que,
por si s6, inviabiliza tecnicamente qualquer procedimento de abertura setorial. Em face dessas
consideracOes, a base de dados adaptada para 0 modelo BRIDGE-ENERGY mantera, em suas
respectivas configuracdes originais, os setores de (i) “Agricultura, Silvicultura, Exploracao
Florestal” (I1); (i1) “Petroleo e Gas Natural” (I3); (ii1) “Outros da Industria Extrativa” (I5); (iv)
“Alimentos e Bebidas” (I6); (v) “Refino de Petroleo ¢ Coque” (114); (vi) “Alcool” (115); (vii)
“Produtos Quimicos” (I16); (viii) “Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manuten¢do e Reparos”;
e (ix) “Servicos Prestados as Empresas”.

Relativamente a base de dados preparada para o0 modelo BRIDGE-ENERGY, o
Quadro 4.6 evidencia a associacdo entre os setores produtores de energia e 0S respectivos
produtos energéticos e nao-energéticos oriundos da decomposicdo (abertura) da base de dados

original do modelo de referéncia BRIDGE.



Quadro 4.6 — Modelo BRIDGE-ENERGY : Setores Produtores de Energia e Respectivos Bens

Energéticos e Nao-Energéticos da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE
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Setores de Producéo

Bens Energéticos e Nao-Energéticos

11 -  “Agricultura, Silvicultura,

Exploracio Florestal”

C12.1 — “Lenha para Transformacio”

C12.2 — “Lenha para Demais Aplicacoes Energéticas”

C12.3 — “Carviao Vegetal Nao Industrial”

C12.4 — “Outros Produtos da Exploragdo Florestal e Silvicultura”

13 — “Petroleo e Gas Natural”
129 — “Maquinas e Equipamentos”
149 — “Servicos Prestados as Empresas”

C19.1 — “Petréleo”

C19.2 — “Gas Natural Associado ao Petroleo”

C19.3 — “Gas Natural Nao Associado ao Petroleo”

I5 — “Outros da Industria Extrativa”

C21.1 — “Carvao Metalurgico”

C21.2 — “Carvao Mineral para Demais Aplicacoes Energéticas”

16 — “Alimentos e Bebidas”
115 — “Alcool”

C38.1 — “Bagaco de Cana para Geracio Elétrica”

C38.2 — “Bagaco de Cana para Demais Aplica¢oes Energéticas”

C38.3 — “Demais Produtos das Usinas e do Refino de Agucar”

114 — “Refino de Petréleo e Coque”

I3 — “Petrdleo e Gas Natural
(producdo marginal de Gas Liquefeito de
Petroleo)

116 — “Produtos Quimicos”
(produgdo  marginal  de
Automotiva)

Gasolina

C54 - “Gas Liquefeito de Petréleo”

C55 — “Gasolina Automotiva”

C56 — “Gasoalcool”

C57.1 — “Oleo Combustivel para Geracio Elétrica”

C57.2 — “Oleo Combustivel para Transporte”

C57.3 - “Oleo Combustivel para Demais
Energéticas”

Aplicacdes

C58.1 — “Oleo Diesel para Geracio Elétrica”

C58.2 — “Oleo Diesel para Transporte”

C58.3 — “Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas”

C59.1 - “Querosene de Aviacio”

C59.2 — “Querosene Iluminante”

C59.3 — “Coque Verde de Petréleo”

C59.4 — “Coque de Carvao Mineral”

C59.5 — “Demais Produtos do Refino de Petrdleo”

115 — “Alcool”
16 — “Alimentos e Bebidas”

C60.1 — “Alcool Carburante Anidro”

C60.2 — “Alcool Carburante Hidratado”

C60.3 — “Alcool Nao Energético”

116 — “Produtos Quimicos”

C61.1 — “Uréanio”

C61.2 — “Demais Produtos Quimicos Inorganicos”

C62.1 — “Carviao Vegetal Industrial”

C62.2 — “Demais Produtos Quimicos Organicos”

C68.1 — “Carvao Vapor para Geraciao Elétrica”

C68.2 — “Demais Produtos e Preparados Quimicos Diversos”

140.1 — “Gerag¢ao Hidraulica Publica”

C90.2 — “Energia Hidrelétrica Publica”

140.2 — “Geracio Hidraulica Prépria”

C90.3 — “Energia Hidrelétrica de Autoproducio”

140.3 — “Geragao Térmica Publica”

C90.4 — “Energia Termelétrica Publica”

140.4 — “Geraciio Térmica Propria”

C90.5 — “Energia Termelétrica de Autoproduciao”

140.5 — “Geragao Eoélica Publica”

C90.6 — “Energia Eoélica Publica”

140.6 — “Transmissio e Distribuicido
Publica de Energia Elétrica”

C90.1 — “Energia Elétrica Publica”

140.7 — “Distribuicio de Gas Natural”

C90.7 — “Gas Natural Distribuido para Geracio Elétrica”

C90.8 — “Gas Natural Distribuido Automotivo”

C90.9 — “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicacdes”

140.8 — “Agua, Esgoto e Limpeza
Urbana”

C90.10 — “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”

Observag0es: (1) Os setores em negrito representam os principais produtores dos respectivos agrupamentos de commodities;
(2) Os produtos em negrito representam commodities de perfil exclusivamente energético.
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O Quadro 4.7 apresenta os cddigos dos produtos provenientes da 1% etapa de

adaptacdo da base de dados do modelo BRIDGE, organizados segundo enquadramentos em

categorias de bens energéticos ou ndo-energéticos.

Quadro 4.7 — Cédigos de Bens da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE-ENERGY

BENS
ENERGETICOS

BENS

NAO-ENERGETICOS

C12 — LenhTransfor
C13 - LenhOutUsos
C14 - CarVegNaolnd
C22 — Petroleo

C23 — GasNatAssPet
C24 — GasNatNaoAss
C26 — CarvMetalurg
C27 — CarMinOutUso
C44 — BagCanaElet
C45 — BagCanaOut
C62 — GasL.igPetrol
C63 — GasolAutomot
C64 — Gasoalcool
C65 — OleoCombElet
C66 — OleoCombTran
C67 — OleoCombOut
C68 — DieselEletr
C69 — DieselTransp
C70 — DieselOutr
C71 — QuerosAviac
C72 — Querosllum
C73 — CoqVerPet
C74 — CoqCarMin
C76 — AlcoCarbAnid
C77 — AlcoCarbHid
C79 — Uranio

C81 — CarVeglnd
C88 — CarVapEletr
C111 — EnerHidrPubl
C112 — EnerHidrAuto
C113 — EnerTermPubl
C114 — EnerTermAuto
C115 - EnerEoliPubl
C116 — EnerEletDist
C117 — GasNatEletr
C118 — GasNatAuto
C119 — GasNatOut

C1 — ArrozCasca

C2 — MilhoGrao

C3 — TrigoCereais
C4 — CanaAcucar

C5 — SojaGrao

C6 — OutPSLavoura
C7 — Mandioca

C8 — FumoFolha

C9 — AlgodaoHerba
C10 — FrutasCitric
C11 - CafeGrao

C15 - OutExpFlosSil
C16 — BovinosOutr
C17 — LeiteVacaOut
C18 — SuinosVivos
C19 — AvesVivas
C20 — OvosAves
C21 — PescaAquicul
C25 — MinerioFerro
C28 — MinMetNaoFer
C29 — MNaoMetalico
C30 — AbatePrCarne
C31 - CarneSuino
C32 — CarneAves
C33 — Pescadolndus
C34 — FrutasLegOut
C35 - OleoSojaBrut
C36 — OutOleosVeAn
C37 — OleoSojaRefi
C38 — LeiteResEsPa
C39 — ProLaticinio
C40 — ArrozProdDer
C41 — FarinhaTrigo
C42 — FariMandioca
C43 - OleoMilhoOut

C46 — OutUsinaAcuc
C47 — CafeTorMoido
C48 — CafeSoluvel
C49 — OutProdAlime
C50 — Bebidas

C51 - ProdutosFumo
C52 — BenefAlgodOu
C53 — Tecelagem

C54 — FabOuTexteis
C55 — ArtVestuario
C56 — CouroArtefat
C57 — FabrCalcados
C58 — ProdMadeira
C59 — CelulosPapel
C60 — PapelOutros
C61 — JornaisOut

C75 — OutRefPetrol
C78 — AlcoNaoEner
C80 — OutQuiminorg
C82 — OutQuimOrgan
C83 — FabResinElas
C84 — ProdFarmac
C85 — DefAgricolas
C86 — PerfumariOut
C87 — TintasOutros
C89 — OutQuimDiver
C90 - ArtBorracha
C91 — ArtPlastico

C92 — Cimento

C93 — OutMinNaoMet
C94 — GusaFerroLig
C95 — SemiAcabAco
C96 — ProMetNaoFer
C97 — FundidosAco
C98 — ProdMetal

C99 — MaquiEquipam
C100 - EletroDomest
C101 — EscritInform
C102 — MagEletrOut
C103 — MatEletrComu
C104 — AparMedicOut
C105 — AutomUJtilita
C106 — CaminhOnibus
C107 — PcVeiculAuto
C108 — OutEquTransp
C109 — MoveisPrindu
C110 — SucatasRecic
C120 - OutServUrb
C121 — Construcao
C122 — Comercio
C123 — TranspCarga
C124 — TranspPassag
C125 - Correio

C126 — Servinformac
C127 — IntFinancSeg
C128 — ServimobAlug
C129 — Aluguellmput
C130 — ServManutRe
C131 — ServAlojAlim
C132 — ServPrestEmp
C133 — EducMercant
C134 — SaudeMercant
C135 — ServPrestFam
C136 — ServAssociat
C137 — ServDomestic
C138 — EducPubllica
C139 — SaudePublica
C140 - ServPubSegSo

Obs.: Os produtos em negrito representam commodities ndo energéticas resultantes da abertura (decomposicédo) de agrupamentos
de commodities parcialmente energéticas.



88

O Quadro 4.8 apresenta os codigos dos setores provenientes da 12 etapa de adaptacao

da base de dados do modelo BRIDGE, organizados segundo enquadramentos em categorias de

setores energéticos ou ndo-energeticos.

Quadro 4.8 — Cddigos de Setores da Base de Dados Expandida do Modelo BRIDGE-ENERGY

SETORES PARCIAL OU

TOTALMENTE
ENERGETICOS

SETORES

NAO-ENERGETICOS

11 — AgricultOut

13 — PetroleoGas

I5 — OutIndExtrat
16 — AlimentBebid
114 — RefPetroleo
115 — Alcool

116 — ProdQuimicos
129 — MagEquipManu
140 — GerHidrPubl
141 — GerHidrAuto
142 — GerTermPubl
143 — GerTermAuto
144 — GerEoliPubl
145 — TranDistElet
146 — GasNatDist
156 — ServPrestEmp

12 — PecuariaPesc
14 — MinerioFerro
17 — ProdFumo

18 — Texteis

19 — ArtVestuario
110 — CouroCalcado
111 — ProdMadeira
112 — CelulosPapel
113 — JornRevDisc
117 — ResinaElasto
118 — ProdFarmac
119 — DefAgricolas
120 — PerfumarQut
121 — TintasOut

122 — QuimicosDive
123 — BorracPlast

124 — Cimento

125 — OutPrMNaoMet
126 — FabAcoDeriv
127 — MetNaoFerros
128 — ProdMetal

130 — Eletrodomest
131 — Escrinformat
132 — MagEletriOut
133 — MatEletroOut
134 — ApMedicoOut
135 — AutomUtilita
136 — CaminhOnibus
137 — PecVeicAutom
138 — OutEqTransp
139 — IndDiversas
147 — AguaEsgLimp

148 — Construcao

149 — Comercio

150 — TranspArmCor
151 — Servinformac
152 — FinancSeguro
153 — ServimobAlug
154 — ServManutRep
I55 — ServAlojAlim
157 — EducMercant
158 — SaudeMercant
159 — OutrosServic
160 — EducPublica
161 — SaudePublica
162 — AdmPubSegSoc
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4.2. Analise Descritiva da Base de Dados Expandida

A presente secdo apresenta uma descricdo pormenorizada da estrutura da base de
dados expandida do modelo BRIDGE-ENERGY, com especial énfase em aspectos
especificamente relacionados a tematica energética. De inicio, a subsecdo 4.2.1 dedica-se a
abordagem da estrutura de oferta de energia, sob diversos aspectos, com destaque para (a) a
estrutura setorial da oferta doméstica de energia; (b) a composicdo da pauta de importacdes
energéticas; e (c) a estrutura de composicdo da oferta agregada de energia. Em seguida, a
subsecdo 4.2.2 concentra-se sobre a estrutura de demanda de energia, sob diversas dimensdes de
interpretacdo, com realce para demandas de energia (a) segundo classes de bens energéticos; (b)
baseadas em especificidades de utilizacdo de bens energéticos; e (c) baseadas em indicadores de
intensidade energética. Por fim, a subsecdo 4.2.3 dedica-se a consideracfes sobre as estruturas de
consumo intermedidrio e de composicdo do valor adicionado dos setores energéticos.
Subsidiariamente, 0 Anexo 5 apresenta as estruturas regionais e estaduais de oferta energética
disponiveis na base de dados do modelo.

4.2.1. Oferta de Energia
4.2.1.1. Oferta Domeéstica de Energia

As Tabelas 4.1 e 4.2 apresentam, respectivamente, (i) as participacOes setoriais sobre
a oferta doméstica de bens energéticos; e (ii) as participacdes de bens energéticos sobre a oferta
doméstica de setores produtores de energia. Qualitativamente, a Tabela 4.1 evidencia, a partir
dos valores totais de participacOes setoriais na producdo de cada bem energético (Gltima coluna
da tabela), que os 10 setores especificamente energéticos e 0s 6 setores parcialmente energéticos
sdo responsaveis pela totalidade de oferta doméstica de toda a relacdo de bens energéticos
integrantes da base de dados. Por seu turno, a Tabela 4.2 revela, a partir dos valores totais de
participacGes de bens energéticos sobre a oferta doméstica de setores produtores de energia
(Gltima linha da tabela), que (a) os bens energeticos constituem, praticamente, toda a composi¢édo
da oferta domestica oriunda de setores especificamente energéticos — com efeito, a exce¢do do
setor de “Refino de Petroleo e Coque”, que produz, também, produtos nao-energéticos derivados
do petroleo, todos os demais setores especificamente energéticos possuem mais de 98% de suas
respectivas ofertas constituidas por bens energéticos; (b) os bens energéticos possuem
participacOes apenas marginais na composicdo de ofertas oriundas de setores parcialmente

energéticos.



Tabela 4.1 — Participagdes Setoriais sobre a Oferta Doméstica de Bens Energéticos
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Setores Especificamente Energéticos Setores Parcialmente Energéticos
Transmissdo e Maquinas & Savis
Petrdleo & Reﬁrjo de 5 Gerii(;ao Ger'agao G?ragao G?ragao Ger'agao e D[str\hU|§ao Dlstnhul(;ao S rer e, Outr'os da Alimentos e| Produtos Equipamentos Prestadas
Gas Natural Pe::lro\eo ] Alcool Hld'raullca Hldr?ul.lca Te’rn‘!\ca Ter}nl;a E’ollga Publlca.de de Gas e Industria Bebidas Quimicos . Inc\usnf'e 3 Total
oque Publica Prapria Publica Prapria Publica Energia Matural Extrativa Manutencéo e
Elétrica Florestal Reparos Empresas
P;
Bi bustiveis e Bi
Lenha para Transformacéo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Carvdo Vegetal Ndo Industrial 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Bagaco de Cana para Geracéo Elétrica 0.00% 0.00% 35,26% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1,88% 0.00% 62,86% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacies Energéticas 0,00% 0.,00% 16,55% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 1,88% 0,00% 81,58% 0.00% 0.00% 0,00% 100,00%
Alcool Carburante Anidro 0.00% 0.,00% 97,88% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0.,00% 0,00% 0.00% 2,12% 0.00% 0,00% 0.00% 100.00%
Alcool Carburante Hidratado 0.00% 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Carvdo Vegetal Industrial 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 47,95% 0,00% 0,00% 52,05% 0,00% 0,00% 100,00%
Petroleo e Gas Natural
Petraleo 99,97% 0.,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%| 0,0030% 100.00%
Gas Matural Associado ao Petrdleo 92,30% 7.68% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,02%| 0,0020% 100.00%
Gas Matural Ndo Associado ao Petrdleo 99,98% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,02%| 0,0020% 100,00%
Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Gas Matural Distribuido Automotivo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicacdes 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Produtos do Carvao Mineral
Carvao Metaldrgico 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00% 0,00%| 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas 0.00% 0.,00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0.,00% 0,00% 99,74% 0,00% 0,26% 0,00% 0.00% 100.00%
Cogue de Carvdo Mineral 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Carvdo Viapor para Geracdo Elétrica 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%| 100,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Produtos Derivados de Petroleo
Gas Liguefeito de Petrdlen 23,49% 76,51% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100.00%
Gasolina Automotiva 0.00% 95,86% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.,00% 0.00% 0.00% 0.,00% 0,00% 0.00% 0.00% 4,15% 0,00% 0.00% 100.00%
Gasodlcool 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Oleo Combustivel para Geracdo Elétrica 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Oleo Combustivel para Transporte 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Oleo Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticas| 0,00% 100,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica 0,00% 100,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.,00% 100,00%
Oleo Diesel para Transporte 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas 0,00% 100,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Querosene de Aviacdo 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Querosene lluminante 0,00% 100,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Cogue Verde de Petrdleo 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Energia Nuclear
Uranio [ 0,00% 0,00% 0,00%] 0,00%] 0,00%] 0,00% 0,00%]  0,00%] 0,00%] 0,00%] 0,00%] 0,00% 0,00%]  100,00%] 0,00%]  0,00%] 100,00%
Energia Elétrica
Energia Hidrelétrica Plblica 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Energia Hidrelétrica de Autoproducao 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Energia Termelétrica Piiblica 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Energia Termelétrica de Autoproducéo 0,00% 0.00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00%]| 100,00% 0.00% 0.,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.,00% 100,00%
Energia Edlica Publica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 100,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Energia Elétrica Piblica 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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Setores Especificamente Energéticos Setores Parcialmente Energéticos
o o o - - T’a.”s'?"s.saf‘ € .. | Agricultura B IES 2 .
Petréleo & Reﬁl:lo de ) Ger:‘ag.aO Ger:‘ag.aO Gt?ragao Gz:zragao Ge[ggao Dls..tn.bulgao D\strlhulgao Sivicultura, Outr‘os fia Alimentos | Produtos Equwpamejlos Senicos .
- Petrdleo & Alcool Hidraulica Hidraulica Térmica Térmica Edlica Piblica de de Gas . Indistria ~ . Inclusive  |Prestados as Total
Gas Natural . " . . - Exploracdo e Bebidas | Quimicos -
Coque Plblica Prépria Publica Prapria Piblica Energia Natural Florestal Extrativa Manutencdo e | Empresas
Elétrica Reparos
Bi bustiveis e Bi
Lenha para Transformacéo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,43% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,47% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02%
Carvdo Vegetal Nao ndustrial 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica 0.00% 0.00% 0,45% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,0024% 0.00% 0,04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas 0,00% 0,00% 2,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,55% 0,00% 0.00% 0,00% 0,05%
Alcool Carburante Anidro 0.00% 0.00% 39,10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.13%
Alcool Carburante Hidratado 0,00% 0,00% 56,25% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.18%
Carvdo Vegetal Industrial 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,59% 0.00% 0.00% 1,28% 0.00% 0.00% 0.04%
Total Parcial 0,00% 0,00% 98,12% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,64% 0,00% 0,63% 1,28% 0,00% 0,00% 0,44%
Petroleo e Gas Natural
Petrileo 87,90% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,0244% 0,0013% 1.65%
Gas Natural Associado ao Petrdleo 7,39% 0,36% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,0015% 0,0001% 0.15%
Gas Natural Ndo Associado ao Petraleo 2,69% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,0005% 0,0000% 0.05%
Gas Natural Distribuido para Geracdo Elétrica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 14,72% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
Gas Natural Distribuido Automaotivo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 19,89% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.04%
Gas Natural Distribuido para Demais Aplicactes 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 65,14% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.13%
Total Parcial 97.98% 0,36% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 99.75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,0014% 2,06%
Produtos do Carvac Mineral
Carvdo Metalurgico 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1,94% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,13% 0,00% 0.00% 0,00% 0,00% 0,01%
Cogue de Carvdo Mineral 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,15% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Carvéio Vapor para Geraco Elétrica 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,74% 0.00% 0,00% 0.01%
Total Parcial 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 5,21% 0,00% 0,74% 0,00% 0,00% 0,03%
Produtos Derivados de Petroleo
Gas Liquefeito de Petrdleo 1,87% 3.54% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.15%
Gasolina Automotiva 0.00% 14,13% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1,23% 0.00% 0.00% 0.48%
Gasodlcool 0,00% 22,43% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.73%
Oleo Combustivel para Geracao Elétrica 0.00% 0.41% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
Oleo Combustive| para Transporte 0.00% 0,40% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
Oleo Combustive| para Demais Aplicaces Energéticas 0.00% 7.72% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.25%
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica 0.00% 0,94% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
Oleo Diesel para Transporte 0.00% 29,90% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.97%
Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas 0.00% 1,10% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.04%
Querosene de Aviacdo 0.00% 4,08% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.13%
Querosene lluminante 0,00% 0,04% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00%
Cogue Verde de Petrdleo 0.00% 0,40% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.01%
Total Parcial 1.87% 85,09% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,23% 0,00% 0,00% 2.81%
Energia Nuclear
Urdnio 0,00%] 0,00%] 0.00%] 0.00%] 0.00%] 0,00%] 0,00%] 0,00%] 0.00%] 0,00%] 0.00%] 0,00%] 0.00%] 0,03%] 0,00%] 0,00%] 0,00%
Total Parcial 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00% 0,00% 0,00%
Energia Elétrica
Energia Hidrelétrica Publica 0,00% 0,00% 0.00% 99,55% 0.00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.51%
Energia Hidrelétrica de Autoproducéo 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99,23% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03%
Energia Termelétrica Publica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99,60% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.14%
Energia Termelétrica de Autoproducéo 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99,92% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.07%
Energia Edlica Piblica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99,57% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Energia Elétrica Publica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 99,79% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 1.75%
Total Parcial 0,00% 0,00% 0,00% 99,55% 99,23% 99,60% 99,92% 99,57% 99,79% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,50%
Total Geral 99.85% 85,45% 98,12% 99,55% 99,23% 99,60% 99.92% 99.57% 99,79% 99.75% 1,64% 5,21% 0,63% 3,2%% 0,03% 0,0014% 7.83%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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4.2.1.1.1. Oferta Doméstica de Energia por Classes de Bens Energéticos

a) Biocombustiveis e Biomassas

A Tabela 4.1 evidencia que quatro setores — (i) “Alcool” (I15); (ii) “Agricultura,
Silvicultura e Exploragdo Florestal” (I1); (iii) “Alimentos e Bebidas” (16); e (iv) “Produtos
Quimicos” (I16) — concentram toda a producdo das 8 commodities energéticas constituintes do
agrupamento “Biocombustiveis e Biomassas”.

Entre os bens energéticos oriundos exclusivamente de um Gnico setor, destacam-se
0S produtos “Lenha para Transformagdo” (C12); “Lenha para Demais Aplicagdes Energéticas”
(C13); “Carvio Vegetal No Industrial” (C14) e “Alcool Carburante Hidratado” (C77), dos quais
os trés primeiros (C12, C13 e Cl14) se originam do setor de “Agricultura, Silvicultura e
Exploragio Florestal” (I1) e o quarto (C77), do setor de “Alcool” (I15), sendo esse ultimo,
ademais, responsavel pela quase totalidade (97,88%) da producdo da commodity “Alcool
Carburante Anidro” (C76) — cabendo o restante da participagdo na producdo desse item (2,12%)
ao setor de “Alimentos ¢ Bebidas”.

Em contraste, dentre os produtos energéticos provenientes de mais de um setor
produtivo, destacam-se (i) o “Bagacgo de Cana para Geragdo Elétrica” (C44); (ii) o “Bagago de
Cana para Demais Aplicagdes Energéticas” (C45); e (iii) o “Carvao Vegetal Industrial” (C81),
dos quais os dois primeiros (C44 e C45) provém, em ordem decrescente de participacdo na
producio, dos setores de “Alimentos e Bebidas” (I6), de “Alcool” (I15), e de “Agricultura,
Silvicultura e Exploragdo Florestal” (I1) ao passo que o terceiro (C81) se origina, também em
ordem decrescente de participagdo, dos setores de “Produtos Quimicos” (I16) e de “Agricultura,
Silvicultura e Exploracgao Florestal” (I1).

De posse dessas consideracdes, é possivel constatar a presenca, na estrutura de
produgdo do agrupamento energético “Biocombustiveis ¢ Biomassas” (Tabela 4.1), de um Unico
setor especificamente energético (“Alcool”) e de trés setores parcialmente energéticos
(“Agricultura, Silvicultura e Exploracdo Florestal”; “Alimentos e Bebidas”; e “Produtos
Quimicos”). Ademais, ¢ relevante observar que (a) a totalidade da producao de energia oriunda
de trés desses setores — “Agricultura, Silvicultura e Exploracdo Florestal”; “Alimentos e
Bebidas™; e “Alcool” — se enquadra exclusivamente no agrupamento “Biocombustiveis e
Biomassas”; (b) a produgdo de energia do setor de “Produtos Quimicos” € qualitativamente mais

diversificada, envolvendo commodities constituintes de quatro agrupamentos energéticos, a
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saber, “Biocombustiveis e Biomassas”; “Produtos do Carvdo Mineral”; “Produtos Derivados de
Petroleo”; e “Energia Nuclear”.

N&o obstante todas essas observacOes, € fundamental observar que, dentre os quatro
setores envolvidos na producdo de bens energéticos do agrupamento ““Biocombustiveis e
Biomassas”, somente o de “Alcool” — nico setor especificamente energético do grupo — possui
estrutura produtiva significativamente composta por de bens energéticos. Com efeito, a Tabela
4.2 evidencia que, em conjunto, as quatro commodities energéticas oriundas do setor de “Alcool”
respondem por 98,12% do produto total do setor, com destaque, em ordem decrescente de
importancia, para os produtos “Alcool Carburante Hidratado” (56,25%) e “Alcool Carburante
Anidro” (39,10%); e, marginalmente, para os itens “Bagaco de Cana para Demais Aplicagdes
Energéticas” (2,33%) e “Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica” (0,45%). Por conseguinte,
torna-se evidente a Obvia constatacdo de que o foco de producdo do setor de alcool e,
naturalmente, o proprio &lcool — responséavel que é por 100% da produgdo de “Alcool Carburante
Hidratado” e por 97,88% da produgéo de “Alcool Carburante Anidro” (Tabela 4.1).

b) Petréleo e Gas Natural

A Tabela 4.1 evidencia que trés setores especificamente energéticos — (i) “Petroleo e
Gas Natural” (I3); (i1) “Refino de Petréleo e Coque” (114); e (ii1) “Distribuicdo de Gés Natural”
(146) — concentram a quase totalidade da producdo das 6 commodities energéticas constituintes
do agrupamento “Petroleo e Gas Natural”. Ademais, parcelas minimas de participacdo na
producdo de 3 produtos energéticos oriundos de atividades de upstream de petréleo e gas natural
originam-se dos setores de “Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manutengao e Reparos” (129) e
de “Servigos Prestados as Empresas™ (156).

O setor de “Petréleo e Gas Natural” constitui a fonte de produgdo por exceléncia dos
produtos provenientes das atividades de upstream de petr6leo e gas natural, conforme atestam
suas participagdes de (a) 99,97% da produgao de “Petroleo” (C22); (b) 92,30% da produgdo de
“Gas Natural Associado ao Petroleo” (C23) e (c) 99,98% da produgdo de “Gés Natural Nao
Associado ao Petroleo” (C24). O setor de “Refino de Petroleo e Coque”, por seu turno, €
responsavel por 7,68% da producdo de “Gés Natural Associado ao Petréleo”, o qual resulta,
sobretudo, das atividades de processamento de petroleo com vistas a obtencdo de produtos
integrantes do agrupamento “Produtos Derivados de Petroleo”. J4 o setor de “Distribuicdo de
Gas Natural” concentra toda a oferta dos 3 produtos originarios de atividades de downstream do

gas natural, quais sejam, o “Gas Natural Distribuido para Geragdo Elétrica” (C117); o “Gas
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Natural Distribuido Automotivo” (C118); e o “Gés Natural Distribuido para Demais Aplica¢des”
(C119).

A Tabela 4.2 evidencia que as commodities energeéticas integrantes do agrupamento
“Petroleo e Gas Natural” constituem os produtos essenciais dos setores de “Petroleo e Gas
Natural” e de “Distribui¢do de Gas Natural”. Com efeito, os produtos “Petroleo”, “Gas Natural
Associado ao Petroleo” e “Gas Natural Nao Associado ao Petréleo” respondem por 97,98% da
producao do setor de “Petroleo e Gas Natural”, ao passo que os produtos “Gas Natural
Distribuido para Geragdo Elétrica”, “Gas Natural Distribuido Automotivo” e “Gas Natural
Distribuido para Demais Aplicagdes” concentram 99,75% da producgdo do setor de “Gés Natural
Distribuido”. Em contraste, o agrupamento de produtos “Petroleo e Géas Natural” ¢ responsavel
por participacfes minimas de (a) 0,36% da producédo do setor de “Refino de Petroleo e Coque”;
(b) 0,03% da producdo do setor de “Maquinas e Equipamentos, Inclusive Manutencido e

Reparos”; e (c) 0,0014% da produgao do setor de “Servigos Prestados as Empresas”.

¢) Produtos do Carvao Mineral

A Tabela 4.1 revela que somente dois setores parcialmente energéticos — (i) “Outros
da Indutstria Extrativa” (I5); e (ii) “Produtos Quimicos” (I14) — concentram toda a producéo das
4 commodities energéticas constituintes do agrupamento “Produtos do Carvao Mineral”.

O setor de “Outros da Industria Extrativa” constitui a fonte de produgdo por
exceléncia dos produtos provenientes das atividades de extracdo e beneficiamento do carvao
mineral, conforme atestam suas participagdes de (a) 100% da produgdo de “Carvao Metaltrgico”
(C26); (b) 99,74% da produgdo de “Carvao Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas” (C27)
e (c) 100% da producao de “Coque de Carvao Mineral” (C74). O setor de “Produtos Quimicos”,
por seu turno, ¢ responsavel por 100% da producdo de “Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica”
(C88) e por somente 0,26% da producdo de “Carvao Mineral para Demais Aplicacdes
Energéticas™.

A Tabela 4.2 revela que as commodities energéticas integrantes do agrupamento
“Produtos do Carvao Mineral” constituem produtos marginais dos setores “Outros da Inddstria

Extrativa” (5,21% da producao setorial) e de “Produtos Quimicos” (0,74% da producao setorial).

d) Produtos Derivados do Petrdleo

A Tabela 4.1 evidencia que dois setores especificamente energéticos — (i) “Petroleo e
Gas Natural” (13); e (ii) “Refino de Petréleo e Coque” (I114) — e um setor parcialmente energético
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— “Produtos Quimicos” (I16) — concentram toda a producdo das 12 commodities energéticas
constituintes do agrupamento “Produtos Derivados do Petroleo”.

O setor de “Refino de Petroleo e Coque” constitui a fonte de produgao por exceléncia
dos produtos desse agrupamento, conforme atestam suas participacdes de (a) 100% da producao
das commodities “Gasoalcool” (C64); “Oleo Combustivel para Geragdo Elétrica” (C65); “Oleo
Combustivel para Transporte” (C66); “Oleo Combustivel para Demais Aplicagdes Energéticas”
(C67); “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica” (C68); “Oleo Diesel para Transporte” (C69); “Oleo
Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas” (C70); “Querosene de Aviagao” (C71); “Querosene
[luminante” (C72); e “Coque Verde de Petroleo” (C73); (b) 95,86% da produgao de “Gasolina
Automotiva” (C63); e (¢) 76,51% da producado de “Gas Liquefeito de Petroleo” (C62). O setor de
“Petroleo e Gés Natural”, por seu turno, ¢ responsavel por 23,49% da producdo de “Gas
Liquefeito de Petréleo”, o qual resulta, sobretudo, das atividades de produgao e processamento
de gas natural. J4 o setor de “Produtos Quimicos” responde por 4,15% da producao de “Gasolina
Automotiva”, notadamente oriunda de atividades petroquimicas.

A Tabela 4.2 evidencia que as commodities energéticas integrantes do agrupamento
“Produtos Derivados do Petr6leo” constituem produtos essenciais do setor de “Refino de
Petroleo e Coque”. Com efeito, esses produtos respondem por 85,09% da producdo do setor,
cabendo a participacgdo restante, sobretudo, a produtos ndo energéticos derivados do petrdleo. Em
contraste, o agrupamento “Produtos Derivados do Petréleo” é responsavel por participagdes de
(a) 1,87% da producao do setor de “Petroleo e Gas Natural”; e (b) 1,23% da producdo do setor

de “Produtos Quimicos”.

d) Energia Nuclear

A Tabela 4.1 revela que um Unico setor parcialmente energético — “Produtos
Quimicos” (I16) — concentra toda a produgdo da Unica commodity energética constituintes do
agrupamento “Energia Nuclear”. Em contraste, a Tabela 4.2 evidencia que o produto energético

“Uranio” (C79) ¢é responsavel por apenas 0,03% da producao do setor de “Produtos Quimicos”.

e) Energia Elétrica

A Tabela 4.1 evidencia que seis setores especificamente energéticos concentram toda
a producdo das seis commodities energéticas constituintes do agrupamento “Energia Elétrica”.
Destaca-se, a propésito, uma particular especificidade produtiva setorial, dado que cada setor

produz uma Unica commodity energética. Dessa forma, (i) o setor de “Gera¢do Hidraulica
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Publica” (140) ¢ produtor exclusivo de “Energia Hidrelétrica Publica” (C111); (ii) o setor de
“Geragdo Hidraulica Préopria” (I41) ¢é produtor exclusivo de “Energia Hidrelétrica de
Autoprodugao” (C112); (iii) o setor de “Geragao Térmica Publica” (142) ¢ produtor exclusivo de
“Energia Termelétrica Publica” (C113); (iv) o setor de “Geragdo Térmica Propria” (I43) ¢
produtor exclusivo de “Energia Termelétrica de Autoprodugao” (C114); (v) o setor de “Geracao
Eolica Pablica” (144) é produtor exclusivo de “Energia Eolica Publica” (C115); e (vi) o setor de
“Transmissao e Distribui¢ao Publica de Energia Elétrica” (I45) ¢ ofertante exclusivo de “Energia
Elétrica Publica” (C116).

A Tabela 4.2 evidencia que as commaodities energéticas integrantes do agrupamento
“Energia Elétrica” constituem produtos essenciais dos cinco setores de gera¢ao e do unico setor
de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Com efeito, cada um desses produtos,

tipicamente, responde por mais de 99% da producéo de cada setor de producéo respectivo.

4.2.1.2. ImportagOes de Energia

A Tabela 4.3 apresenta informacdes sobre (a) participacGes das importacdes na oferta
total de produtos energéticos; e (b) participacfes de cada produto energético no dispéndio total
de importacGes da economia em analise. Inicialmente, € oportuno realcar, a partir dos dados
contidos na ultima coluna da Tabela 4.3, que os produtos energéticos, em conjunto, sao
responsaveis por 12,87% das importacOes totais da economia. Destacam-se, a esse proposito, em
ordem decrescente de participagdo, os agrupamentos de produtos energéticos de (i) “Petrdleo e
Gas Natural”, com 8,09% do valor total das importagdes da economia; (i1) “Produtos do Carvao
Mineral”, com 1,82%; (iii) “Produtos Derivados de Petrdleo”, com 1,65%; (iv) “Energia
Elétrica”, com 1,08%; (v) “Biocombustiveis e Biomassas”, com 0,20%; e (vi) “Energia
Nuclear”, com 0,04%.

Em termos individuais, e atribuindo-se destaque aos produtos de maior peso geral
nas importagOes (ultima coluna da Tabela 4.3), ressaltam-se (i) o “Petroleo” (C22), com 7,86%
do valor total das importacdes da economia; (ii) o “Carvao Metalurgico” (C26), com 1,49%; (iii)
a “Energia Hidrelétrica Publica” (C111), com 1,08%; (iv) o “Oleo Diesel para Transporte”
(C69), com 1,05%; (v) o “Coque de Carvao Mineral” (C74), com 0,32%; (vi) o “Gas Liquefeito
de Petroleo” (C62), com 0,25%; (vii) o “Carvao Vegetal Industrial” (C81), com 0,20%; (Vviii) 0
“Gas Natural Associado ao Petroleo” (C23), com 0,17%; e (ix) o “Querosene de Aviagao” (C71),
com 0,14% de participacdo. Relativamente ao produto energético Oleo Diesel, é importante

destacar que a consideracdo conjunta das importacdes das trés commodities especificas desse
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derivado de petrdleo — “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”; “Oleo Diesel para Transporte™; e
“Oleo Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas” — resulta em uma participagdo de 1,11%
sobre o valor total das importacdes da economia, suficiente para elevar o produto da quarta para
a terceira colocacdo (em substituicdo a “Energia Hidrelétrica Publica”), entre as commodities
energeéticas lideres de importacdes.

Uma apreciagdo mais pormenorizada das informagdes apresentadas na Tabela 4.3,
considerando-se simultaneamente os dados contidos nas duas Ultimas colunas, revela que a pauta
de importacdes de produtos energéticos da economia em andlise, embora marcada por uma
notavel diversificacdo qualitativa, se reveste de um perfil notadamente concentrado,
caracterizador, ademais, de uma marcante dependéncia energética externa direcionada para
setores isolados da economia, com especial destaque para atividades de transportes (6leo diesel e
querosene de aviacdo), siderurgia (produtos do carvdo mineral e do carvdo vegetal) e os
consumos intermediarios e das familias (gas liquefeito de petrdleo e energia hidrelétrica publica).

No tocante as participacbes das importacbes na oferta total de cada produto
energético (penultima coluna da Tabela 4.3), é significativo observar que, entre 0s produtos
energéticos marcados por elevada dependéncia externa, se destacam, particularmente, (i) o
“Coque de Carvao Mineral” (C74), com 97,88% de participacdo das importagdes na oferta total
do produto; (ii) o “Carvao Metalturgico” (C26), com 94,21%; e (iii) o “Uranio” (C79), com
82,17%. As commodities “Coque de Carvdo Mineral” e “Carvdo Metalurgico” — ambas
pertencentes ao agrupamento “Produtos do Carvdo Mineral” — destinam-se, prioritariamente, aos
setores ndo energéticos de “Fabricacdo de Aco e Derivados” (126) — demandante por exceléncia
desses insumos, com participacdes de consumo superiores a 90% para ambos 0s produtos,
aspecto que revela a significativa dependéncia externa do setor sidertrgico nacional —; e de
“Minério de Ferro”, com destaque para atividades de beneficiamento de produtos (especialmente
pelotizagdo mineral) do setor. Por seu turno, o produto “Uranio”, Gnico constituinte da classe
“Energia Nuclear”, destina-se, exclusivamente, ao setor energético de “Geracdo Termica
Publica” (I142), para uso na geragdo termelétrica a partir de centrais nucleares.

Em um nivel intermediario de dependéncia energética externa, destacam-se as
commodities (i) “Petroleo” (C22), com 27,67% de participagao das importagdes na oferta total do
produto; (i1) “Carvao Vegetal Industrial”, com 25,45%; (iii) “Coque Verde de Petroleo” (C73),
com 18,65%; (iv) “Energia Hidrelétrica Publica” (C111), com 12,53% e (v) “Gas Liquefeito de
Petréleo” (C62), com 10,25%.



Tabela 4.3 — Composicao de Importagdes por Commodity Energética

Participacdo das| Participacao do
. . Importagies na Produto no
P Codigo | ¢ rta Total do | Dispéndio Total
Produto de Importagies
Biocomhbustiveis e Biomassas
Lenha para Transformacao C12 0,00% 0,00%
Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas C13 0,00% 0,00%
Carvdo “egetal Ndo Industrial C14 0,00% 0,00%
Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica C44 0,00% 0,00%
Bagaco de Cana para Demais Aplicac8es Energéticas 45 0,00% 0,00%
Alcool Carburante Anidro C76 0,02% 0,00%
Alcool Carburante Hidratado (e 0,00% 0,00%
Carvdo Vegetal Industrial a1 26.,45% 0,20%
Total Parcial 0,20%
Petraleo e Gas Natural
Petraleo 22 27 b7 % 7 0b%
as Matural Associado ao Petraleo C23 7 20% 0,17%
as Matural Mao Associado ao Petrdlen 24 7 20% 0 ,05%
5as Matural Distribuido para Geracdo Elétrica C117 0,00% 0,00%
5as Matural Distribuido Automotivo c11a 0,00% 0,00%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicagdes C119 0,00% 0,00%
Total Parcial 8.09%
Produtos do Carvdo Mineral
Cardo Metallrgico C25 94 1% 1. 49%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas C27 0,00% 0,00%
Cogue de Carvao Mineral C74 9y B8 % 0,32%
Cardio Vapor para Geracdo Elétrica CE5 0,00% 0,00%
Total Parcial 1.82%
Produtos Derivados de Petrileo
Gas Liguefeito de Petrdleo ChR2 10,25% 0,25%
Gasoling Automotiva 63 0,40% 0,02%
Gasoalcool Ch4 0,00% 0,00%
Dleo Combustivel para Geracdo Elétrica ChBa 4 15% 0,01%
Oleo Combustivel para Transporte CEG 2 32% 0,00%
Oleo Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticas CE7 427% 0,07 %
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica CE3 G,31% 0,03%
Dleo Diesel para Transporte ChRY B ,95% 1,05%
Oleo Diesel para Demais Aplicacées Energéticas C70 5 92% 0,03%
Cluerosene de Aviacdo i 9.91% 0,14%
Cuerosene lluminante Ci2 0,16% 0,00%
Cogue Yerde de Petrdleo C73 13 65 % 0,04%
1,69%
Energia Nuclear
Urdinio C79 82,17 %] 0,04%
Total Parcial 0.04%
Energia Elétrica
Energia Hidrelétrica Piblica C111 12 53% 1 08%
Energia Hidreletrica de Autoproducio 112 0,00% 0,00%
Energia Termelétrica Plblica C113 0,00% 0,00%
Energia Termelétrica de Autoproducio C114 0,00% 0,00%
Energia Edlica Plblica C115 0,00% 0,00%
Energia Elétrica Pablica C116 0,00% 0,00%
Total Parcial 1,08%
Total Geral 12.87%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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4.2.1.3. Estrutura de Oferta Total de Energia

A Tabela 4.4 evidencia as composicGes dos valores de oferta de bens energéticos da
economia em andlise, com a discriminacdo, por produto, das participacdes das parcelas de (a)
oferta total a preco basico; (b) margem total (comércio e transportes); e (c) impostos. A
proposito desses nimeros, é relevante destacar as ocorréncias de (i) significativas variaches
qualitativas na composicdo dos valores de oferta em funcdo da finalidade do produto (consumo
intermediario ou demanda final); e (ii) tendéncias a participacdes mais elevadas de parcelas de

margens e/ou impostos nos casos de produtos destinados a demandas energéticas finais.

Tabela 4.4 — Composicdes por Parcelas de Oferta de Bens Energéticos

Produto | Cédigo | Basico | Margens | Impostos |  Total |
Biocombustiveis e Biomassas
Lenha para Transformacao z12 79 . 48% 5 93% 14 59% 100,00%
Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas Z13 a7 91% 3. 49% o0,59% 100,00%
Carvio Vegetal Nao Industrial 14 89 36% 3,07% 7 EE% 100,00%
Bagaczo de Cana para Geracdo Elétrica a4 89 81% 8,21% 1.95% 100 00%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas 45 89 49% 3 ,46% 2.04% 100,00%
Alcool Carburante Anidro G 93,77 % 381% 242% 100,00%
Alcool Carburante Hidratado 77 76,01% 14 BE% 9 33% 100,00%
Carvao Vegetal Industrial 81 92 26% 2 B1% f13% 100,00%
Petrdleo e Gas Natural
Petrilen 22 99 82% 0,06% 0,12% 100 ,00%
Gas Matural Associado ao Petrdlen 23 99 79% 007% 0,14% 100 ,00%
Gas Matural Méo Associado ao Petrdleo 24 o9 79% 007% 0,14% 100,00%
Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica C117 98 ,18% 0,00% 1,82% 100,00%
545 Matural Distribuido Automotivo C118 70 62% 0,00% 29 30% 100,00%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicacdes C119 94 965% 0,00% 5 .04% 100,00%
Produtos do Carvéio Mineral
Carvao Metallrgico 26 97 0% 201% 0 69% 100,00%
Carvao Mineral para Demais Aplicacdes Energeticas C27 95 ,85% 2 34% 0,81% 100,00%
Cogue de Carv@o Mineral 74 84 00% 5. 76% o x3% 100,00%
Carvio Vapor para Geracio Elétrica st 59.41% 5.52% 507 % 100,00%
Produtos Derivados de Petrdleo
Gas Liguefeito de Petrdleo CE2 45 62% 41 7% 13,11% 100 ,00%
Gasolina Automotiva Ch3 70 BB% 0,00% 29 32% 100 ,00%
Gasoalcool Ch4 G4 33% 34 13% 11 54% 100,00%
Olea Caombustivel para Gerac8o Elétrica CBES B3, 15% 28 653% 3,22% 100,00%
Olea Cornbustivel para Transporte CER G ,33% 28 47% 3.20% 100,00%
Olen Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticas CBY 82 92% 15 35% 1,73% 100 00%
Olea Diesel para Geraggo Elétrica et 78.75% B 98% 12 26% 100,00%
Olea Diesel para Transporte si] T4 B3% 10,73% 14 54% 100,00%
Olen Diesel para Demais AplicacSes Energéticas 70 73 46% 11 22% 15 32% 100,00%
Cluerozene de Aviacdo 7 09 21 % 4 BR% G 23% 100 ,00%
Cluerosene lluminante zi2 57 02% 18,18% 24 B1% 100,00%
Cogue Yerde de Petrdleo 73 89 ,34% 4 51% B,15% 100,00%
Energia Nuclear
Urgnio [ c7a | 89.23%] 3.01%] 176%]  100,00%
Energia Elétrica
Energia Hidrelatrica Pablica C1M 95,18% 0,00% 162% 100,00%
Energia Hidrelétrica de Autoproduc o C112 93 .80% 0,00% B 20% 100,00%
Energia Termelétrica Publica C113 o8 18% 0,00% 1.82% 100,00%
Energia Termelétrica de Autoproducdo C114 o7 23% 0,00% 2T 100,00%
Energia Edlica Pablica C115 95,18% 0,00% 162% 100,00%
Energia Elétrica Pdblica C116 78,16% 0,00% 21.84% 100 ,00%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.



100

A Tabela 4.5, por seu turno, evidencia as participacdes de bens energéticos sobre o
valor total de cada componente de oferta da economia — parcelas de (a) oferta total a preco
béasico; (b) margem total (comércio e transportes); (c) impostos; e (d) total. A propdsito dessas
composicdes, € relevante destacar a ocorréncia de participacdes mais elevadas sobre margens e

impostos por parte de produtos destinados a demandas energéticas finais.

Tabela 4.5 — Participagdes de Bens Energéticos sobre os Componentes de Oferta de Bens e Servicos

Produto | Cadigo | Basico | Margens | Impostos | Total |
Biocombustiveis e Biomassas
Lenha para Transformacdo 12 0,01% 0,01% 0,03% 002%
Lenha para Demais Aplicacdes Energeticas 13 0,02% 001% 0,02% 0,02%
Carvao “egetal Nao Industrial Z14 0,00% 0,00% 0,00% 000%
Bagazo de Cana para Geracdo Elétrica 44 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas 45 0,05% 0,.05% 0,01% 0,04%
Alcoal Carburante Anidro C76 0,13% 0,06% 0,04% 012%
Alcoal Carburante Hidratado 7 0,19% 0.42% 0,29% 021%
Carvao Vegetal Industrial [y 0,05% 0,02% 0.04% 005%
Total Parcial 0,46% 0,57 % 0,44% 0,46%
Petrileo e Gas Natural
Petrdlen C22 2.22% 0,02% 0,03% 191%
Gas Matural Associado ao Petralen 23 0,17% 0,00% 0,00% 0,14%
Gas Matural Méo Associado ao Petrdlen 24 0,06% 0,00% 0,00% 005%
Gas Matural Distribuido para Geracao Elétrica C117 003% 000% 0,01% 003%
Gas Matural Distribuido Automotivo z118 0,04% 0,00% 022% 0 05%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicages 119 0,14% 0,00% 0,09% 012%
Total Parcial 2,65% 0,02% 0,36% 2,30%
Produtos do Carvdo Mineral
Cardo Metaldrgico C26 0,11% 0,03% 0,01% 0,10%
Carvao Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas C27 0,01% 0,00% 0,00% 0,01%
Cogue de Carvdo Mineral 74 0,02% 0,02% 0,03% 002%
Carvao Vapor para Geragdo Elétrica a8 0,01% 0,01% 0,01 % 001%
Total Parcial 0,15% 0,06% 0,05% 0,14%
Produtos Derivados de Petrdleo
Gas Liguefeito de Petralea B2 0,17% 1.79% 051% 032%
Gasoling Automotiva Ch3 0 49% 0,00% 2 54% 059%
Gasoalcool B4 0,74% 52 41% 197% 117%
Olea Combustivel para Geracdo Elétrica RS 0,01% 0,07 % 001% 002%
Olen Combustivel para Transporte CHB 0,01% 0,07 % 0,01 % 002%
Olea Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticag CE7 0,26% 0 56% 0,07 % 027%
Oleo Diesel para Gerado Elétrica CRa 0,03% 0,04% 0,06 % 004%
Olen Diesel para Transporte [tz 1 06% 1.77% 2 B1% 1, 22%
Olea Diesel para Demais Aplicagdes Energeticas ] 0,04% 0,07 % 0,10% 005%
Querosene de Aviacdo 71 0,14% 0,09% 0,13% 014%
Cuernsene lluminante 72 0,00% 0,00% 0,01% 000%
Cogue Yerde de Petrdlen [ 0,02% 0,01% 001% 002%
Total Parcial 2.97% 9,87% 8,14% 3,83%
Energia Nuclear
Urgnio | crg | opo3w]  0004%)  O0001%]  0003%
Total Parcial 0,003% 0,004% 0,001% 0,003%
Energia Elétrica
Energia Hidrelétrica Pablica C111 0 59% 0,00% 0,14% 0 52%
Energia Hidreletrica de Autoproducia 112 003% 000% 0,03% 003%
Energia Termelétrica Pablica C113 0,14% 0,00% 0,03% 012%
Energia Termelétrica de Autoproducdo C114 0,08% 0,00% 0,03% 007 %
Energia Edlica Pudblica 115 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Energia Elétrica Piblica C116 1 78% 0,00% G,24% 195%
Total Parcial 2,62% 0,00% 6,47 % 2,69%
Total Geral 8,85% 10,52% 15,45% 9.43%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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4.2.2. Demanda de Energia

As Tabelas 4.6 e 4.7 apresentam, respectivamente, informacGes sobre (a)
participacbes dos componentes de demanda (consumo intermediario, consumo das familias,
exportacdes e estoques) no consumo de cada commodity energética; e (b) participacdes de cada
commaodity energética na composi¢do de cada componente de demanda da economia em anélise.

Qualitativamente, é relevante observar, a partir dos dados contidos na Tabela 4.6,
que () a estrutura da pauta energética destinada ao consumo intermediario reveste-se de notavel
diversidade, com a presenca, em maior ou menor grau, de cada uma das 37 commodities
energéticas disponiveis na economia; (b) a estrutura de demanda por energia do componente de
consumo das familias apresenta composicdo mais restrita, incluindo 11 commodities energeticas
de aplicabilidade mais restrita; (c) a composi¢cdo da pauta de exportacbes de commodities
energeéticas é, de certo modo, concentrada, com registro de 11 tipos de produtos, com poucos
destaques individuais; e (d) a estrutura de estoques de commaodities energéticas compde-se de 14
produtos. A proposito da economia em analise, cumpre mencionar a auséncia de demanda
energética por parte dos componentes de investimentos e de administracdo pablica.

A Tabela 4.7 revela que os produtos energéticos, em conjunto, S8o responsaveis por
(@) 15,01% dos dispéndios para consumo intermediario; (b) 5,02% dos gastos referentes ao
consumo das familias; (¢) 7,18% da demanda por exportacées; (d) 61,02% dos estoques; e (€)
8,15% das vendas totais de bens transacionados na economia.

No caso especifico do consumo intermediario, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as
commaodities energéticas com as mais significativas participacdes sobre a demanda total sédo (i) o
“Petroleo” (C22), com 4,20%; (ii) a “Energia Elétrica Pblica” (C116), com 2,56%; (iii) o “Oleo
Diesel para Transporte” (C69), com 2,14%; e (iv) a “Energia Hidrelétrica Ptblica” (C111), com
1,31%. Juntos, esses quatro produtos respondem por (a) 10,21% dos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos) de consumo intermediario; e (b) 68,02% dos dispéndios totais de
consumo intermediario de insumos especificamente energéticos. As demais 33 commodities
energéticas, em conjunto, sdo responsaveis por (a) 4,80% dos dispéndios totais (energéticos e
ndo-energéticos) de consumo intermediario; e (b) 31,98% dos dispéndios totais de consumo
intermediario de insumos especificamente energéticos.

A Tabela 4.7 revela, adicionalmente, que as commodities energéticas de maior peso
para a categoria de consumo das familias sd3o (i) a “Energia Elétrica Publica” (C116), com

2,27%; (ii) o “Gasoalcool” (C64), com 1,66%; (iii) o “Gas Liquefeito de Petréleo” (C62), com
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0,49%; (iv) o “Alcool Carburante Hidratado” (C77), com 0,23%; (v) o “Oleo Diesel para
Transporte” (C69), com 0,19%; e (vi) o “Gas Natural Distribuido Automotivo” (C118), com

0,10% de participacdo. Esses seis produtos, em conjunto, respondem por (a) 4,94% dos

dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) de consumo das familias; e (b) 98,41% dos

dispéndios totais de consumo das familias especificamente orientados para produtos

especificamente energéticos. As cinco demais commodities energéticas utilizadas pelas familias

respondem, em conjunto, por (a) 0,08% dos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) de

consumo das familias; e (b) 1,59% dos dispéndios totais de consumo das familias

especificamente orientados para produtos especificamente energéticos.

Tabela 4.6 — Composicado da Demanda por Commodity Energética

Produto Cadigo Int(;'r]r?nseudrinénriu Culr:lzl:nnilllina:as Exportagao Estogues Total
Biocombustiveis e Biomassas
Lenha para Transformacao C12 100,00% 000% 0,00% 0,00% 100,00%
Lenha para Dermais Aplicagdes Energéticas C13 G4 81% 35,19% 000% 0,00% 100,00%
Carvdo Vegetal Mo Industrial C14 12 08% 87 92% 0,00% 0 00% 100,00%
Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica Ca4 100,00% 000% 000% 0,00% 100,00%
Bagaco de Cana para Dernais Aplicacdes Energéticas 45 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Alcool Carburante Anidro 76 91 66% 0,00% 3,34% 0,00% 100,00%
Alcool Carburante Hidratado Ci7 53 92% 3397 % 15 92% -381% 100,00%
Carvdo Vegetal Industrial a1 73 55% 0,00% 0,14% 26,31% 100 ,00%
Petrileo e Gis Natural
Petrdlen C22 85 46% 0,00% 12 02% 252% 100,00%
Gas Matural Associado ao Petrdleo CZ23 100,00% 000% 000% 0,00% 100,00%
Gas Matural Mao Associado ao Petrdlen C24 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica C117 100,00% 000% 000% 0,00% 100,00%
Gas Matural Distribuido Automotivo c118 33.01% BE 99% 0,00% 0 00% 100,00%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicacdes 119 95 75% 4 25% 0,00% 0,00% 100,00%
Produtos do Carvéo Mineral
Carvéo Meatallrgico C26 100,25% 0,00% 0,00% -0,25% 100,00%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas C27 94 75% 000% 000% 525% 100,00%
Cogue de Carvdo Mineral C7d 100,00% 0,00% 0,00% 0 00% 100,00%
Carvdo Vapor para Geracéo Elétrica Ccoa 104 07 % 000% 0,00% -4 07 % 100,00%
Produtos Derivados de Petroleo
Gas Liguefeito de Petrdleo B2 14 99% 78 .95% 163% 4 42% 100,00%
Gasolinag Automotiva CB3 83,32% 0,00% 13 82% 2 86 % 100,00%
Gasoalcool CE4 39.03% B0 97 % 0,00% 0. 00% 100,00%
Oleo Combustivel para Geracdo Elétrica CES 100 ,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100 ,00%
Oleo Combustivel para Transporte CE& 100,00% 0,00% 0,00% 000% 100,00%
Oleo Cormbustivel para Demais Aplicagdes Energéticas CE7 43 84% 0,00% 58.14% -1.598% 100,00%
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica CEa 100,00% 000% 0,00% 0,00% 100,00%
Oleo Diesel para Transporte CEa 91 50% 4 80% 159% 202% 100,00%
Oleo Diesel para Dernais Aplicacdes Energéticas c70 83 62% 9 44% 306% 308% 100,00%
CQuerosene de Aviacio C71 G7 74% 000% 31 53% 073% 100,00%
Querosene lluminante C72 073% 99 27 % 0,00% 0,00% 100,00%
Cogue Werde de Petrdleo C73 55 ,20% 0,00% 7 34% 23 96% 100,00%
Energia Nuclear
Urdinio C79 132,11%] 0,00% 0,00%)] -32,11% 100 ,00%
Enerygia Elétrica
Energia Hidrelétrica Piblica c111 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100 ,00%
Energia Hidrelétrica de Autoproducao C112 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Energia Termalétrica Publica Cc113 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100 ,00%
Energia Termelétrica de Autoproducdo C114 100,00% 000% 0,00% 0,00% 100 ,00%
Energia Edlica Pablica c115 100,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100,00%
Energia Elétrica Piblica C116 55,27 % 34.73% 0,00% 0,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para o0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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L Consumo | Consumo das =

Produto Caodigo Intermediario Familias Exportagao | Estoques Total
Biocombustiveis e Biomassas
Lenha para Transformacéo C12 0,0313% 0,0000% 0,0000% 0,0000%| 0,0130%
Lenha para Demais Aplicacdes Energéticas C13 0,0222% 0.0201% 0.0000% 0.0000%| 0.0143%
Carvdo Vegetal N&o Industrial C14 0,0011% 0,0134% 0,0000% 0.0000%)| 0.0038%
Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica C44 0,0093% 0.0000% 0,0000% 0.0000%| 0.0039%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas C45 0,1027% 0,0000% 0,0000% 0,0000%| 0,0428%
Alcool Carburante Anidro C76 0,2675% 0,0000% 0,1333% 0,0000%| 0,1216%
Alcool Carburante Hidratado CirT 0,2216% 0,2326% 0,3562% -4.0837%| 0.1712%
Carvdo Vegetal Industrial ce1 0,0880% 0,0000% 0,0009% 8.2029%| 0.0498%
Total Parcial 0,7437% 0,2661% 0,4924% 4,1192%  0,4204%
Petroleo e Gas Natural
Petrdleo ca2 4.1968% 0.0000% 3.2327%)| 32.2518%| 2 0459%
Gas Matural Associado ao Petrdleo C23 0,3649% 0,0000% 0,0000% 0.0000%]| 0.1520%
Gas Matural Ndo Associado ao Petrdleo C24 0.1227% 0.0000% 0.0000% 0.0000%| 0.0511%
Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica C117 0,0684% 0,0000% 0,0000% 0,0000%| 0,0285%
Gas Matural Distribuido Automotivo C118 0,0305% 0.1031% 0,0000% 0.0000%| 0.0385%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicaces C119 0,2897% 0,0214% 0,0000% 0,0000%] 0,1260%
Total Parcial 5,0730% 0,1245% 3,2327% 32,2518%  2,4420%
Produtos do Carvac Mineral
Carvdo Metallrgico C26 0,2416% 0,0000% 0,0000% 0.1547% | 0.1004%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas c27 0,0214% 0.0000% 0.0000% 0.3094%| 0.0094%
Coque de Carvo Mineral Cr4 0,0505% 0,0000% 0,0000% 0.0000%)| 0.0210%
Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica Cas 0,0280% 0,0000% 0,0000% -0,2848%| 0.0112%
Total Parcial 0,3415% 0,0000% 0,0000% 0,1301%  0,1420%
Produtos Derivados de Petréleo
Gas Liguefeito de Petrdleo C62 0.0561% 0.4927% 0.0335% 43167%| 0.1560%
Gasaolina Automotiva C63 0,8978% 0,0000% 0,8154% 8.0436%| 0.4489%
Gasoalcool Ce4 0.6376% 1.6596% 0.0000% 0.0000%]| 0.6806%
Oleo Combustivel para Geracdo Elétrica CB5 0,0308% 0,0000% 0,0000% 0,0000%| 0.,0128%
Qleo Combustivel para Transporte CE6 0.0298% 0.0000% 0.0000% 0.0000%| 0.0124%
Oleo Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticas Ce7 0,2510% 0,0000% 1,8225% -2.9545% |  0,2385%
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica C68 0.0727% 0.0000% 0.0000% 0.0000%]| 0.0303%
Oleo Diesel para Transparte Ck9 2.1389% 0,1908% 0,2031% 12,2850%)| 0.9739%
Qleo Diesel para Demais Aplicac@es Energéticas C70 0.0713% 0,0134% 0.0143% 0.8632%| 0.0355%
Querosene de Aviacdo Ccm 0,2158% 0,0000% 0,5499% 0.6022%| 0.1327%
Querosene lluminante Cr2 0,0000% 0.0049% 0,0000% 0.0000%| 0.0012%
Coque Verde de Petrdlec C73 0,0241% 0.0000% 0,0152% 2.2077%]  0.0147%
Total Parcial 4,4259% 2,3614% 3,4539% 25,3629%  2,7375%
Energia Nuclear
Uranio C79 0,0092%] 0,0000%] 0.0000%] -0.5853%[ 0.0029%
Total Parcial 0,0092% 0,0000% 0,0000% -0,5853%  0,0029%
Energia Elétrica
Energia Hidrelétrica Piblica C111 1,3058% 0,0000% 0,0000% 0,0000%]| 0.5440%
Energia Hidrelétrica de Autoproducdo C112 0.0730% 0.0000% 0.0000% 0.0000%| 0.0304%
Energia Termelétrica Piblica C113 0,3105% 0,0000% 0,0000% 0,0000%]| 0.1293%
Energia Termelétrica de Autoproducdo C114 0,1671% 0.0000% 0.0000% 0.0000%| 0.0696%
Energia Edlica Piblica C115 0,0007% 0,0000% 0,0000% 0,0000%)| 0.0003%
Energia Elétrica Publica C116 2,5618% 2.2708% 0,0000% 0.0000%]| 1.6350%
Total Parcial 4,4189% 2,2708% 0,0000% 0,0000%  2,4086%
Total Geral 15,0122% 5,0228% 7,1790% 61,0185%  8,1534%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.

No tocante as exportacdes, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as commodities

energéticas com as mais significativas participagdes externas sdo (i) o “Petroleo” (C22), com

3,23%; (ii) o “Oleo Combustivel para Demais Aplicacdes Energéticas” (C67), com 1,82%; (iii) a
“Gasolina Automotiva” (C63), com 0,82%; (iv) o “Querosene de Aviacao” (C71), com 0,55%;
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(v) 0 “Alcool Carburante Hidratado” (C77), com 0,36%; e (vi) o “Oleo Diesel para Transporte”,
com 0,20%; e (vii) o “Alcool Carburante Anidro” (C76), com 0,13% de participagio. Em
conjunto, esses sete produtos respondem por (a) 7,11% dos dispéndios totais (energéticos e ndo-
energéticos) do setor externo; e (b) 99,03% dos dispéndios totais do setor externo com insumos
especificamente energéticos. As demais quatro commodities energéticas exportadas, em
conjunto, sdo responsaveis por somente (a) 0,07% dos dispéndios totais (energéticos e nao-
energéticos) do setor externo; e (b) 0,97% dos dispéndios totais do setor externo com insumos
especificamente energéticos.

No caso especifico dos estoques, a Tabela 4.7 revela que as commodities energéticas
com as mais significativas participagdes sdo (i) o “Petrdleo” (C22), com 32,25%; (ii) o “Oleo
Diesel para Transporte” (C69), com 12,29%; (iii) o “Carvdo Vegetal Industrial” (C81), com
8,20%; (iv) a “Gasolina Automotiva” (C63), com 8,04%; (v) o “Gas Liquefeito de Petrdleo”,
(C62), com 4,32%; e (vi) o “Alcool Carburante Hidratado” (C77), com -4,08% de participacgo.
Em conjunto, esses seis produtos respondem por (a) 61,02% dos dispéndios totais (energéticos e
ndo-energéticos) de estoques; e (b) 100,0% dos dispéndios totais de estoques de insumos

especificamente energéticos.

4.2.2.1. Demanda de Energia Baseada em Classes de Bens Energéticos

a) Biocombustiveis e Biomassas

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém oito commodities
energéticas pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, quais sejam, (i) a
“Lenha para Transformagao” (C12); (ii) a “Lenha para Demais Aplicagcdes Energéticas” (C13);
(iii) o “Carvao Vegetal Nao Industrial” (C14); (iv) o “Bagago de Cana para Geracdo Elétrica”
(C44); (v) o “Bagago de Cana para Demais Aplicagdes Energéticas” (C45); (vi) o “Alcool
Carburante Anidro  ” (C76); (vii) o “Alcool Carburante Hidratado” (C77); e (viii) o “Carvédo
Vegetal Industrial” (C81).

Relativamente a origem desses produtos, € relevante realcar que (a) dois (“Lenha
para Transformacao” e “Lenha para Demais Aplicagdes Energéticas”) se originam de atividades
de silvicultura e de extragdo vegetal; (b) dois (“Carvao Vegetal Nao Industrial” e “Carvao
Vegetal Industrial”) sdo obtidos a partir do processamento, em carvoarias, do produto “Lenha
para Transformacio™; e (c) quatro (“Alcool Carburante Anidro”; “Alcool Carburante Hidratado”;

“Bagaco de Cana para Geragdo Elétrica” e “Bagaco de Cana para Demais Aplicagdes
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Energéticas”) se originam do processamento da cana-de-agUcar em inddstrias especificas
(especialmente dos setores de alcool e de alimentos e bebidas).

No tocante as destinacdes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)
trés produtos (“Lenha para Transformagio”; “Bagaco de Cana para Geragdo Elétrica” e “Alcool
Carburante Anidro”), se destinam, primordialmente, ao setor intermediario, na qualidade de
insumos para obtengdo de outras commodities energéticas (respectivamente, “Carvao Vegetal”;
“Energia Termelétrica” e “Gasoalcool”); (b) os demais cinco produtos tém aplicabilidade mais
diversificada, destinando-se, desse modo, a categorias diversas de demanda.

De posse dessas consideragdes, é possivel e oportuno constatar, por intermédio da
Tabela 4.6, que, no caso especifico da economia em analise, (a) as demandas de trés produtos
(“Lenha para Transformagao”; “Bagago de Cana para Geracdo Elétrica” e “Bagaco de Cana para
Demais Aplicacdes Energéticas™) se restringem a utilizagdo no consumo intermediario; e (b) as
demandas dos cinco demais produtos se dividem entre as diversas categorias de uso
intermediério e final.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as oito
commodities energéticas pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em
conjunto, sdo responsaveis por (a) 0,74% do consumo intermediéario; (b) 0,27% do consumo das
familias; (c) 0,49% das exportagdes; (d) 4,12% dos estoques; e (e) 0,42% da demanda total da
economia. As participacdes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos
especificamente energéticos atingem (a) 4,95% para o consumo intermediario; (b) 5,30% para o
consumo das familias; (c) 6,86% para as exportacdes; (d) 6,75% para os estoques; e (e) 5,16% da
demanda total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as participacbes das
commodities energéticas pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em ordem
decrescente face aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sio (i) o “Alcool
Carburante Anidro”, com 0,27%; (i) o “Alcool Carburante Hidratado”, com 0,22%; (iii) 0
“Bagaco de Cana para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,10%; (iv) o “Carvao Vegetal
Industrial”, com 0,09%; (v) a “Lenha para Transformacao”, com 0,03%; (vi) a “Lenha para
Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,02%; (vii) o “Bagago de Cana para Geragao Elétrica”,
com 0,0093%; e (viii) o “Carvao Vegetal Nao Industrial”, com 0,0011% de participacao.

No tocante a categoria de consumo das familias, as participacfes das commodities
energeéticas pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em ordem decrescente

face aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sio (i) o “Alcool Carburante
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Hidratado”, com 0,23%; (ii) a “Lenha para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,02%; e (iii)
o “Carvao Vegetal Nao Industrial”, com 0,01% de participacao.

Relativamente as exportacGes, as participacbes das commodities energéticas
pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), séo (i) o “Alcool Carburante Hidratado”, com
0,36%; e (ii) 0 “Alcool Carburante Anidro”, com 0,13% de participacio.

No que concerne aos estoques, as participacdes das commodities energéticas
pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Carvdo Vegetal Industrial”, com
8,20%; e (ii) o “Alcool Carburante Hidratado”, com -4,08% de participacao.

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as participacdes das commodities
energéticas pertencentes as classes dos biocombustiveis e das biomassas, em ordem decrescente
face aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Alcool Carburante
Hidratado”, com 0,17%; (ii) o “Alcool Carburante Anidro”, com 0,12%; (iii) o “Carvdo Vegetal
Industrial”, com 0,05%; (iv) o “Baga¢o de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas”, com
0,04%; (v) a “Lenha para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,0143%; (vi) a “Lenha para
Transformagao”, com 0,0130%; (vii) o “Bagaco de Cana para Geragao Elétrica”, com 0,0039%;

e (viii) o “Carvdo Vegetal Nao Industrial”, com 0,0038% de participacéo.

b) Petréleo e Derivados

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém treze commodities
energéticas especificamente relacionadas a industria do petréleo, quais sejam, (i) o “Petr6leo”
(C22); (ii) o “Gas Liquefeito de Petroleo” (C62); (iii) a “Gasolina Automotiva” (C63); (iv) o
“Gasoalcool” (C64); (v) o “Oleo Combustivel para Geragdo Elétrica” (C65); (vi) o “Oleo
Combustivel para Transporte” (C66); (vii) o “Oleo Combustivel para Demais Aplica¢des
Energéticas” (C67); (viii) o “Oleo Diesel para Geragio Elétrica” (C68); (ix) o “Oleo Diesel para
Transporte” (C69); (x) o “Oleo Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas” (C70); (xi) o
“Querosene de Aviacao” (C71); (xii) o “Querosene [luminante” (C72); e (xiii) o “Coque Verde
de Petroleo” (C73).

Relativamente a origem desses produtos, ¢ relevante realgar que (a) um (“Petréleo”)
pode ser produzido (extraido) isoladamente ou em conjunto com a commodity “Gas Natural
Associado ao Petroleo” e complementado, no caso especifico brasileiro, por parcelas de

importacdo destinadas a composicdo de blend de refino com o petréleo nacional, com vistas a
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elevacdo de rendimento de derivados de maior demanda doméstica; (b) os doze demais
originam-se primordialmente do processamento do “Petrdleo” no parque nacional de refino, com
a oferta doméstica, em alguns casos — notadamente para o “Gas Liquefeito de Petroleo”, o “Oleo
Diesel”; o “Querosene de Aviagdo” e o “Coque Verde de Petroleo” — sendo complementada por
parcelas especificas de importag&o.

No tocante as destinacOes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)
um produto (“Petr6leo”) constitui insumo exclusivo de processamento em parques de refino,
com vistas a obtencao de diversas modalidades de derivados energéticos e ndo-energéticos; e (b)
os demais doze produtos, obtidos a partir do refino do “Petrdleo”, destinam-se ao mercado
consumidor em geral.

De posse dessas consideracdes, € possivel e oportuno constatar, por intermédio da
Tabela 4.6, que, no caso especifico da industria do petroleo (producdo, refino e distribuicéo), (a)
as demandas de trés produtos (“Oleo Combustivel para Geragdo Elétrica”; “Oleo Combustivel
para Transporte” e “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”) se restringem a utilizagio para consumo
intermediario; e (b) as demandas dos dez demais produtos se dividem entre as diversas
categorias de uso intermediario e final.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energeéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as treze
commaodities energéticas relacionadas a industria do petréleo, em conjunto, sdo responsaveis por
(@) 8,62% do consumo intermediario; (b) 2,36% do consumo das familias; (c) 6,69% das
exportacBes; (d) 57,61% dos estoques; e (e) 4,78% da demanda total da economia. As
participacOes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos especificamente
energeéticos atingem (a) 57,44% para o consumo intermediario; (b) 47,01% para o0 consumo das
familias; (c) 93,14% para as exportacdes; (d) 94,42% para os estoques; e (e) 58,67% da demanda
total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as participaces das
commodities energéticas relacionadas a industria do petréleo, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sio (i) o “Petrdleo”, com 4,20%; (ii) o “Oleo
Diesel para Transporte”, com 2,14%; (iii) a “Gasolina Automotiva”, com 0,90%; (iv) o
“Gasoalcool”, com 0,64%:; (v) o “Oleo Combustivel para Demais Aplica¢des Energéticas”, com
0,25%; (vi) 0 “Querosene de Avia¢do”, com 0,22%; (vii) o “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”,
com 0,0727%; (viii) o “Oleo Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,0713%; (ix) o

“Gas Liquefeito de Petréleo”, com 0,06%; (x) o “Oleo Combustivel para Geragao Elétrica”, com
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0,0308%, (xi) o “Oleo Combustivel para Transporte”, com 0,0298%; e (xii) o “Coque Verde de
Petroleo”, com 0,02% de participagdo.

No tocante a categoria de consumo das familias, as participacGes das commodities
energéticas relacionadas a indudstria do petréleo, em ordem decrescente face aos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Gasoalcool”, com 1,66%; (ii) o “Gas Liquefeito de
Petroleo”, com 0,49%; (iii) o “Oleo Diesel para Transporte”, com 0,19%; (iv) o “Oleo Diesel
para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,0134%; e (v) o “Querosene Iluminante”, com
0,0049% de participacao.

Relativamente as exportacfes, as participaces das commodities energéticas
relacionadas a industria do petroleo, em ordem decrescente face aos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petroleo”, com 3,23%; (ii) o “Oleo Combustivel para
Demais Aplicagdes Energéticas”, com 1,82%; (iii) a “Gasolina Automotiva”, com 0,82%); (iv) 0
“Querosene de Aviagdo”, com 0,55%; (v) o “Oleo Diesel para Transporte”, com 0,20%; (Vi) 0
“Gas Liquefeito de Petréleo”, com 0,03%; (vii) o “Coque Verde de Petroleo”, com 0,0152%; e
(viii) 0 “Oleo Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,0143% de participagao.

No que concerne aos estoques, as participacdes das commodities energéticas
relacionadas a industria do petréleo, em ordem decrescente face aos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petrdleo”, com 32,25%; (ii) o “Oleo Diesel para
Transporte”, com 12,29%; (iii) a “Gasolina Automotiva”, com 8,04%; (iv) o “Gas Liquefeito de
Petréleo”, com 4,32%; (v) o “Oleo Combustivel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com -
2,95%; (vi) o “Coque Verde de Petrdleo”, com 2,21%; (vii) o “Oleo Diesel para Demais
Aplicagdes Energéticas”, com 0,86%; e (viii) o “Querosene de Aviagao”, com 0,60%; de
participacao.

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as participacdes das commodities
energéticas relacionadas a indudstria do petréleo, em ordem decrescente face aos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petroleo”, com 2,05%:; (i) o “Oleo Diesel para
Transporte”, com 0,97%; (ii1) o “Gasoalcool”, com 0,68%; (iv) a “Gasolina Automotiva”, com
0,45%; (v) o “Oleo Combustivel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,24%; (Vi) o “Gas
Liquefeito de Petréleo”, com 0,16%; (vii) o “Querosene de Avia¢do”, com 0,13%; (viii) o “Oleo
Diesel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,0355%; (ix) o “Oleo Diesel para Geragdo
Elétrica”, com 0,0303%; (x) o “Coque Verde de Petréleo”, com 0,0147%; (xi) o “Oleo
Combustivel para Geragdo Elétrica”, com 0,0128%, (xii) o “Oleo Combustivel para Transporte”,

com 0,0124%; e (xiii) o “Querosene Iluminante”, com 0,0012% de participacao.



109

c) Gas Natural

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém cinco commodities
energéticas especificamente relacionadas a industria do gas natural, quais sejam, (i) o “Gas
Natural Associado ao Petroleo” (C23); (i1) o “Gés Natural Nao Associado ao Petroleo” (C24);
(ii1) o “Gés Natural Distribuido para Geragao Elétrica” (C117); (iv) o “Gés Natural Distribuido
Automotivo” (C118); e (v) o “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes” (C119).

Relativamente a origem desses produtos, é relevante realgar que (a) um (“Gas
Natural Associado ao Petroleo”) é produzido (extraido) em conjunto com a commodity
“Petréleo”; (b) um (“Gas Natural Nao Associado ao Petréleo”) ¢é produzido (extraido)
autonomamente; e (c) trés (“Gas Natural Distribuido para Geracdo Elétrica”; “Gas Natural
Distribuido Automotivo” e “Gas Natural Distribuido para Demais Aplica¢des™) sao commodities
obtidas a partir de uma composigdo (mix) dos dois produtos energéticos anteriores (“Gas Natural
Associado ao Petroleo” e “Gas Natural Nao Associado ao Petréleo”).

No tocante as destinacOes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)
dois produtos (“Gas Natural Associado ao Petroleo” e “Gas Natural Nao Associado ao Petréleo”)
sdo insumos produzidos para consumo proprio da indastria de petr6leo e gas natural e,
sobretudo, para comercializagcdo em companhias (concessionarias) de distribuicdo de gas natural;
e (b) trés produtos (“Gas Natural Distribuido para Geragao Elétrica”; “Gas Natural Distribuido
Automotivo” e “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes”), comercializados
exclusivamente pelas concessionarias estaduais de distribuicdo, destinam-se ao mercado
consumidor em geral.

De posse dessas consideragdes, é possivel e oportuno constatar, por intermédio da
Tabela 4.6, que, no caso especifico da industria do gas natural, (a) as demandas de trés produtos
(“Gas Natural Associado ao Petroleo”; “Gas Natural Nao Associado ao Petréleo” e “Gas Natural
Distribuido para Geragdo Elétrica”) se restringem, exclusivamente, a atividades de consumo
intermediario; e (b) as demandas de dois produtos (“Gés Natural Distribuido Automotivo” e
“Gés Natural Distribuido para Demais Aplicagdes™) se dividem entre as categorias de consumo
intermediario e de consumo das familias.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as cinco
commodities energéticas relacionadas a industria do gas natural, em conjunto, sdo responsaveis
por (a) 0,88% do consumo intermediario; (b) 0,12% do consumo das familias; (c) nenhuma

participacdo sobre as exportagOes; (d) nenhuma participacdo sobre os estoques; e (e) 0,40% da
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demanda total da economia. As participacOes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais
com produtos especificamente energéticos atingem (a) 5,84% para o consumo intermediério; (b)
2,48% para o consumo das familias; (c) nenhuma participacdo sobre as exportacdes; (d)
nenhuma participacdo sobre os estoques; e (e) 4,86% da demanda total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediério, as participacfes das
commodities energéticas relacionadas a industria do gas natural, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sao (i) o “Gas Natural Associado ao Petroleo”,
com 0,36%; (i1) o “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicacdes”, com 0,29%; (iii) o “Gas
Natural Nao Associado ao Petréleo”, com 0,12%; (iv) o “Gés Natural Distribuido para Geragao
Elétrica”, com 0,07%; e (v) o “Gas Natural Distribuido Automotivo”, com 0,03% de
participacao.

No tocante a categoria de consumo das familias, as participacGes das commodities
energéticas relacionadas a indUstria do gas natural, em ordem decrescente face aos dispéndios
totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Gas Natural Distribuido Automotivo”, com
0,10%; e (i1) o “Gés Natural Distribuido para Demais Aplica¢des”, com 0,02% de participagao.

Relativamente as exportacdes e aos estoques, cumpre reiterar que nenhuma das
commaodities energéticas relacionadas a industria do gas natural exerce qualquer participacdo
nem sobre a pauta de exportacbes nem sobre a composi¢do de estoques da economia em anélise.

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as principais commodities energéticas
relacionadas a industria do gas natural, em ordem decrescente de participacdo nos dispéndios
totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Gas Natural Associado ao Petroleo”, com
0,15%; (i1) o “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicacdes”, com 0,13%; (i1) o “Gas Natural
Nao Associado ao Petroleo”, com 0,05%; (iv) o “Gés Natural Distribuido Automotivo”, com

0,04%; e (v) o “Gés Natural Distribuido para Geragdo Elétrica”, com 0,03% de participacao.

d) Produtos do Carvao Mineral

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contem quatro commodities
energéticas especificamente originarias do produto basico Carvdo Mineral, quais sejam, (i) o
“Carvao Metalurgico” (C26); (ii) o “Carvao Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas”
(C27); (iii) o “Coque de Carvao Mineral” (C74); e (iv) o “Carvdo Vapor para Geragao Elétrica ”
(C88).

No tocante as destinacOes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)

um produto (“Carvao Vapor para Geragao Elétrica”) constitui insumo energético exclusivamente
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destinado a atividades publicas e privadas de geracdo térmica de energia elétrica, a partir das
quais se originam os produtos “Energia Termelétrica Publica” e “Energia Termelétrica de
Autoprodugao”; (b) dois produtos (“Carvao Metalurgico” ¢ “Coque de Carvao Mineral”) sdo
commodities primordialmente utilizadas nas industrias siderurgicas e metalurgicas; e (c) um
produto (“Carvdo Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas”) destina-se, sobretudo, a
geracgdo de energia térmica em industrias de transformacéo.

De posse dessas consideracdes, € oportuno observar, por intermédio da Tabela 4.6,
que as demandas dos quatro produtos originarios do carvdo mineral se restringem seja a
atividades de consumo intermediario seja a composi¢cdo de estoques para uso em industrias de
transformacéo.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as quatro
commodities energéticas originarias do insumo carvdo mineral, em conjunto, sdo responsaveis
por (a) 0,34% do consumo intermediério; (b) -0,13% dos estoques; e (c) 0,14% da demanda total
da economia. As participaces desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos
especificamente energéticos atingem (a) 2,27% para o consumo intermediario; (b) -0,21% para
os estoques; e (c) 1,74% da demanda total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as participacfes das
commodities energéticas originarias do carvdo mineral, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Carvdo Metaltrgico”, com 0,24%;
(i1) o “Coque de Carvao Mineral”, com 0,05%; (iii) o “Carvao Vapor para Geracdo Elétrica”,
com 0,03%; e (iv) o “Carvao Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,02% de
participacao.

No que concerne aos estoques, as participacdes das commodities energéticas
originarias do carvdo mineral, em ordem decrescente face aos dispéndios totais (energéticos e
ndo-energéticos), séo (i) o “Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas”, com 0,31%;
(i) o “Carvao Vapor para Geragao Elétrica”, com -0,28%; e (iii) o “Carvao Metalurgico”, com -
0,15% de participacao.

Por fim, no que diz respeito & demanda total, as participacdes das commodities
energeéticas originarias do carvdo mineral, em ordem decrescente face aos dispéndios totais
(energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Carvao Metalargico”, com 0,10%; (ii) o “Coque de
Carvao Mineral”, com 0,02% (iii) o “Carvdo Vapor para Geragao Elétrica”, com 0,0112%; e (iv)

o0 “Carvao Mineral para Demais Aplica¢cdes Energéticas”, com 0,0094% de participacao.
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e) Energia Nuclear

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém uma unica commodity
energética relacionada a energia nuclear, qual seja, o “Uranio” (C79). No tocante a destinagdo
especifica desse bem energético, cabe destacar que o “Uranio” constitui insumo energético
exclusivamente destinado a atividades publicas de geracdo térmica de energia elétrica, a partir
das quais se origina o produto “Energia Termelétrica Publica”.

E oportuno observar, por intermédio da Tabela 4.6, que as demandas do “Uranio” se
restringem seja a atividades de consumo intermediario seja & composicdo de estoques para uso
em geracao termelétrica.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energeticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que a commodity
“Uranio” ¢ responsavel por (a) 0,0092% do consumo intermediario; (b) -0,5853% dos estoques;
e (¢) 0,0029% da demanda total da economia. As participagdes desse mesmo bem sobre 0s
dispéndios totais com produtos especificamente energéticos atingem (a) 0,0613% para o
consumo intermediario; (b) -0,9592% para os estoques; e (c) 0,0356% da demanda total por

produtos energeéticos.

f) Energia Elétrica

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém doze commodities
energéticas especificamente relacionadas a geragdo, a transmissdo ou a distribuicdo de energia
elétrica, quais sejam, (i) o “Bagaco de Cana para Geragdo Elétrica” (C44); (ii) o “Oleo
Combustivel para Geragdo Elétrica” (C65); (iii) o “Oleo Diesel para Geragio Elétrica” (C68);
(1iv) o “Uranio” (C79); (v) o “Carvao Vapor para Geragdao Elétrica” (C88); (vi) a “Energia
Hidrelétrica Publica” (C111); (vii) a “Energia Hidrelétrica de Autoprodugdo” (C112); (viii) a
“Energia Termelétrica Publica” (C113); (ix) a “Energia Termelétrica de Autoproducao” (C114);
(x) a “Energia Edlica Publica” (C115); (xi) a “Energia Elétrica Publica” (C116); e (xii) o “Gaés
Natural Distribuido para Geracao Elétrica” (C117).

Relativamente a origem desses produtos, ¢ relevante realcar que (a) um (“Bagago de
Cana para Geragdo Elétrica”) pertence a classe das biomassas e biocombustiveis; (b) dois (“Oleo
Combustivel para Geragdo Elétrica” e “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”) constituem produtos
derivados do “Petrdleo” (C22); (¢) dois (“Uranio” e “Carvao Vapor para Geragao Elétrica™) sao
commodities oriundas de atividades de extracdo e beneficiamento (ou transformacdo) de

produtos minerais (respectivamente, o minério de uranio ¢ o carvao mineral); (d) dois (“Energia
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Hidrelétrica Publica” e “Energia Hidrelétrica de Autoprodu¢do”) sdo produtos resultantes de
processos industriais de geragdo hidraulica de energia elétrica; (e) dois (“Energia Termelétrica
Publica” e “Energia Termelétrica de Autoprodugao”) sao produtos obtidos a partir de processos
industriais de geracdo térmica de energia elétrica; (f) um (“Energia Eodlica Publica”) constitui
produto oriundo de processos de geracao edlica de energia elétrica; e (g) um (“Energia Elétrica
Publica”) é um composto (mix) formado exclusivamente pelos produtos “Energia Hidrelétrica
Publica”; “Energia Termelétrica Publica” e “Energia Eolica Publica”.

No tocante as destinacdes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)
seis produtos (“Bagago de Cana para Geragdo Elétrica”; “Oleo Combustivel para Geragdo
Elétrica”; “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”; “Urdnio”; “Carvdo Vapor para Geragdo
Elétrica”; e “Gas Natural Distribuido para Geracdo Elétrica”) sdo insumos energéticos
exclusivamente destinados a atividades puablicas e privadas de geracdo térmica de energia
elétrica, a partir das quais se originam os produtos “Energia Termelétrica Publica” e “Energia
Termelétrica de Autoproducgdo”; (b) dois produtos (“Energia Hidrelétrica de Autoprodugao” e
“Energia Termelétrica de Autoprodugdo”) consistem em commodities energéticas oriundas de
industrias autoprodutoras de energia elétrica, primordialmente produzidas para consumo proprio
em processos produtivos, mas com possibilidade de comercializacdo de excedentes energéticos
em mercados secundarios de energia elétrica; (c) trés produtos (“Energia Hidrelétrica Publica”;
“Energia Termelétrica Publica” e “Energia Edlica Publica”) destinam-se exclusivamente a
composi¢do de um mix de produtos constituintes da commodity “Energia Elétrica Publica”; e (d)
um produto (“Energia Elétrica Publica”) constitui commodity energética publica distribuida
(comercializada) para 0 mercado consumidor de energia elétrica, por intermédio de companhias
(concessionarias) de distribuicdo de energia elétrica.

De posse dessas consideracOes, é possivel e oportuno constatar, por intermédio da
Tabela 4.6, que, a excecdo da commodity “Energia Elétrica Publica”, as demandas de onze dos
doze produtos energéticos relacionados a industria da energia elétrica se restringem,
exclusivamente, as categorias de consumo intermediario ou de composicdo de estoques,
destinando-se, essas commodities, em ambos 0s casos, & utilizagdo como insumos para a geracao,
transmissao ou distribuicdo de energia elétrica.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as doze
commodities energéticas relacionadas a industria da energia elétrica, em conjunto, sao
responsaveis por (a) 4,64% do consumo intermediario; (b) 2,27% do consumo das familias; (c)

nenhuma participacdo sobre as exportagdes; (d) -0,87% dos estoques; e (e) 2,50% da demanda
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total da economia. As participagcOes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos
especificamente energéticos atingem (a) 30,89% para o consumo intermediario; (b) 45,21% para
o consumo das familias; (c) nenhuma participacéo para as exportagdes; (d) -1,43% dos estoques;
e (e) 30,64% da demanda total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as principais commodities
energeéticas relacionadas a industria da energia elétrica, em ordem decrescente de participacdo
nos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i), a “Energia Elétrica Publica”, com
2,56%; (i1) a “Energia Hidrelétrica Publica”, com 1,31%; (iii) a “Energia Termelétrica Publica”,
com 0,31%, (iv) a “Energia Termelétrica de Autoprodugdo”, com 0,17%; (v) a “Energia
Hidrelétrica de Autoproduco”, com 0,073%; (vi) o “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”, com
0,0727%; (vii) o “Gés Natural Distribuido para Gerago Elétrica”, com 0,0684%; (viii) o “Oleo
Combustivel para Geracdo Elétrica”, com 0,0308%; (ix) o “Carvdo Vapor para Geracao
Elétrica”, com 0,028%; (x) o “Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica”, com 0,0093%; (xi) o
“Uréanio”, com 0,0092%; e (xii) a “Energia E6lica Publica”, com 0,0007% de participac&o.

No tocante a categoria de consumo das familias, a Unica commodity energética da
industria da energia elétrica utilizada ¢ a “Energia Elétrica Publica”, com participagdes de 2,27%
sobre os dispéndios totais (energéticos e nao-energéticos) e de 45,21% sobre os dispéndios totais
com produtos especificamente energéticos.

Relativamente as exportacdes, cumpre destacar que nenhuma das commodities
energéticas relacionadas a industria da energia elétrica exerce qualquer participacdo sobre a
pauta de exportacfes da economia em analise.

No que concerne aos estoques, apenas duas commodities energéticas relacionadas a
indUstria da energia elétrica possuem participacdes nos dispéndios totais de demanda, quais
sejam (i) o “Uranio”, com -0,59%; e (ii) o “Carv@o Vapor para Geracdo Elétrica”, com -0,28%
de participagdo sobre os dispéndios totais (energéticos e ndo-energeticos).

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as principais commodities energéticas
relacionadas a industria da energia elétrica, em ordem decrescente de participacdo nos dispéndios
totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i), a “Energia Elétrica Publica”, com 1,64%; (ii) a
“Energia Hidrelétrica Publica”, com 0,54%; (iii) a “Energia Termelétrica Publica”, com 0,13%,
(iv) a “Energia Termelétrica de Autoprodugdo”, com 0,0696%; (v) a “Energia Hidrelétrica de
Autoprodugio”, com 0,0304%; (vi) o “Oleo Diesel para Geragao Elétrica”, com 0,0303%; (vii) 0
“Gés Natural Distribuido para Geracao Elétrica”, com 0,0285%; (viii) o “Oleo Combustivel para

Geracdo Elétrica”, com 0,0124%; (ix) o “Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica”, com 0,0112%;
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(x) o “Bagaco de Cana para Geragdo Elétrica”, com 0,0039%; (xi) o “Ur&nio”, com 0,0029%; e
(xii) a “Energia Edlica Publica”, com 0,0003% de participacao.

4.2.2.2. Demanda de Energia Baseada em Especificidades de Utilizacao de Bens Energéticos
a) Transformacéo Energética e Composicdo de Outros Bens Energéticos

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém quinze commodities
energéticas especificamente destinadas a utilizacdo como insumos para transformacao energética
ou como constituintes de composi¢ao de outros bens energéticos, quais sejam, (i) a “Lenha para
Transformacdo” (C12); (ii) o “Bagaco de Cana para Geragdo Elétrica” (C44); (iii) o “Petroleo”
(C22); (iv) o “Gas Natural Associado ao Petroleo” (C23); (v) o “Gas Natural Ndo Associado ao
Petroleo” (C24); (vi) o “Gés Natural Distribuido para Geragdo Elétrica” (C117); (vii) o “Carvao
Metaltrgico” (C26); (viii) o “Carvao Mineral para Demais Aplica¢bes Energéticas” (C27); (ix) o
“Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica” (C88); (x) o “Oleo Combustivel para Geracdo Elétrica”
(C65); (xi) o “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica” (C68); (xii) o “Uranio” (C79); (xiii) a “Energia
Hidrelétrica Publica” (C111); (xiv) a “Energia Termelétrica Publica” (C113); e (xiv) a “Energia
Eolica Publica” (C115).

Relativamente a origem desses produtos, ¢ relevante realgar que (a) dois (“Lenha
para Transformacdo” e “Bagago de Cana para Gera¢do Elétrica”) pertencem a classe dos
“Biocombustiveis e Biomassas™; (b) quatro (“Petréleo”; “Gas Natural Associado ao Petroleo”;
“Gas Natural Nao Associado ao Petroleo” e “Gas Natural Distribuido para Geragdo Elétrica”)
pertencem ao agrupamento “Petroleo e Gas Natural”; (c) trés (“Carvao Metalurgico”; “Carvéo
Mineral para Demais Aplicacfes Energéticas”; e “Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica”) sdo
commodities constituintes do agrupamento “Produtos do Carvdo Mineral”; (d) dois (“Oleo
Combustivel para Geragdo Elétrica” e “Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”) sio produtos
pertencentes ao agrupamento ‘“Produtos Derivados de Petréleo”; (e) um (“Uranio”) é produto da
classe de “Energia Nuclear”; e (f) trés (“Energia Hidrelétrica Publica”; “Energia Termelétrica
Publica”; e “Energia Eolica Publica”) sdo produtos constituintes do agrupamento “Energia
Elétrica”.

No tocante as destinacOes especificas desses bens energéticos, cabe destacar que (a)
trés produtos (“Lenha para Transformacdo”; “Carvao Metalurgico” e “Carvdo Mineral para
Demais Aplicacbes Energéticas”) constituem insumos essenciais para a produgao,
respectivamente, das commodities energéticas “Carvao Vegetal (Industrial e Nao Industrial)”;

“Coque de Carvdao Mineral” ¢ “Carvao Vapor para Geragdo Elétrica”; (b) um produto
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(“Petroleo”) constitui insumo exclusivo de processamento em parques de refino, com vistas a
obtencédo de diversas modalidades de derivados energéticos e ndo-energéticos; (c) dois produtos
(“Gas Natural Associado ao Petroleo” e “Gas Natural Nao Associado ao Petroleo’) sdo insumos
de composicao de um mix dos produtos “Gas Natural Distribuido para Geragao Elétrica”; “Gas
Natural Distribuido Automotivo” e “Gdas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes” com
vistas a sua comercializacdo para o mercado por parte de companhias (concessionarias) de
distribuicdo de gas natural canalizado; (d) seis produtos (“Bagago de Cana para Geracdo
Elétrica”; “Oleo Combustivel para Geragao Elétrica”; “Oleo Diesel para Geragao Elétrica”;
“Uranio”; “Carvao Vapor para Geragdo Elétrica”; e “Gés Natural Distribuido para Geragao
Elétrica”) sdo insumos energéticos exclusivamente destinados a atividades publicas e privadas de
geracdo térmica de energia elétrica, a partir das quais se originam os produtos “Energia
Termelétrica Publica” e “Energia Termelétrica de Autoproducdo”; e (e) trés produtos (“Energia
Hidrelétrica Publica”; “Energia Termelétrica Publica” e “Energia Edlica Publica”) destinam-se
exclusivamente & composicdo de um mix de produtos constituintes da commodity “Energia
Elétrica Publica”.

De posse dessas consideracdes, € oportuno observar, por intermédio da Tabela 4.6,
que as demandas dos quinze produtos destinados a utiliza¢cdo como insumos para transformacéo
energética ou como constituintes de composicdo de outros bens energéticos se restringem a
atividades de consumo intermediario, a exportagdes ou a composi¢cdo de estoques para uso em
industrias de transformacao ou energeéticas.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as quinze
commaodities energéticas destinadas a utilizacdo como insumos para transformacao energética ou
como constituintes de composicdo de outros bens energéticos, em conjunto, Sao responsaveis por
(@) 6,81% do consumo intermediario; (b) 3,23% das exportacdes; (c) 31,54% dos estoques; e (d)
3,14% da demanda total da economia. As participacdes desses mesmos bens sobre os dispéndios
totais com produtos especificamente energéticos atingem (a) 45,39% para 0 consumo
intermediéario; (b) 45,03% para as exportagdes; (c) 51,68% para os estoques; e (d) 38,45% da
demanda total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as participaces das
principais commodities energéticas destinadas a utilizacdo como insumos para transformacéo
energética ou como constituintes de composicdo de outros bens energéticos, em ordem
decrescente face aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petroleo”, com

4,20%; (i1) a “Energia Hidrelétrica Publica”, com 1,31%; (ii1)) o “Gés Natural Associado ao
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Petroleo”, com 0,36%; (iv) a “Energia Termelétrica Publica”, com 0,31%; (v) o “Carvao
Metalargico”, com 0,24%; (vi) o “Gas Natural Nao Associado ao Petréleo”, com 0,12%, (vii) 0
“Oleo Diesel para Geragdo Elétrica”, com 0,0727%; e (viii) o “Gés Natural Distribuido para
Geracdo Elétrica”, com 0,0684% de participagao.

Relativamente as exportagdes, a unica commodity energética destinada a utilizagdo
como insumo para transformacao energética integrante da pauta exportadora ¢ o “Petroleo”, com
3,23%.

No gue concerne aos estoques, as participacdes das quatro commodities energéticas
integrantes da categoria, destinadas a utilizacdo como insumos para transformacao energética ou
como constituintes de composi¢cdo de outros bens energéticos, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petrdleo”, com 32,25%; (ii) o
“Uranio”, com -0,59%; (iii) o “Carvdo Vapor para Geragdo Elétrica”, com -0,28%; e (iv) o
“Carvao Metalurgico”, com -0,15% de participagao.

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as participacbes das principais
commodities energéticas destinadas a utilizacdo como insumos para transformacao energética ou
como constituintes de composicdo de outros bens energéticos, em ordem decrescente face aos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) o “Petrdleo”, com 2,05%; (ii) a
“Energia Hidrelétrica Publica”, com 0,54%; (ii1) o “Gas Natural Associado ao Petroleo”, com
0,15%; (iv) a “Energia Termelétrica Publica”, com 0,13%; (v) o “Carvao Metalurgico”, com
0,10%; (vi) o “Gas Natural N&o Associado ao Petréleo”, com 0,05%; (vii) o “Oleo Diesel para
Geragao Elétrica”, com 0,0303%; e (viii) o “Gés Natural Distribuido para Geragdo Elétrica”,
com 0,0285% de participagé&o.

De modo a proporcionar uma visdo mais detalhada das estruturas de demanda por
insumos para transformacéo energética e composicao de outros bens energéticos, as Tabelas 4.8
e 4.9 apresentam, respectivamente, (i) as participacdes setoriais de demanda de bens energeéticos
aplicaveis a processos de transformacdo e composicdo de outros bens energéticos; e (ii) as
participacOes setoriais sobre a demanda de bens energéticos pertencentes aos agrupamentos de

“Petroleo e Gas Natural” (upstream) e de “Produtos do Carvao Mineral”.
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Tabela 4.8 — Participagdes Setoriais de Demanda de Bens Energéticos Aplicaveis a Processos de Transformacéo e Composicéo de Outros Bens Energéticos

BENS ENERGETICOS ASSOCIADOS A PROCESSOS DE TRANSFORMAGAO ENERGETICA

PRODUTO
Bagaco de Oleo 5 . Carvéo Gas Natural . . Energia .

SETOR Lenha para Cana para | Combustivel Oleo DIESENI N Vapor para | Distribuido .Enetgla En‘erg\a EHEFSI? Termelétrica |Energia Edlica En‘ar.gla

Transformacio Geracsio ara Geracio | P23 Geragdo| Urénio Geracio ara Geracio Hidrelétrica |Hidrelétrica de| Termelétrica de Piblica Elétrica

¢ s pard erag Elétrica s pard Berag Publica | Autoproducdo Publica = Publica

Elétrica Elétrica Elétrica Elétrica P & Autoproducio

Agricultura, Silvicultura, Exploracéo Florestal 96,23% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 507% 0% 0.04% 0% 0.65%
Pecuaria e Pesca 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4,07% 0% 0.03% 0% 0.52%
Petrélen e Gas Matural 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%, 0% 0% 0%, 9,27% 0% 3,67%
Minério de Ferrg 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8,12% 0% 0.97% 0% 0.91%
O da Industria Extrativa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 5,35% 0% 0.64% 0% 0.60%
Alimentos e Bebidas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,03% 0% 33,75% 0% 6,35%
Produtos do Fumo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,01% 0% 0,03% 0% 0,16%
Téxteis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,18% 0% 0.61% 0% 1,.95%
Artigos do Vestudrio e Acessgdrios 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0.09% 0% 0.51%
Artefatos de Couro e Calgados 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.03% 0% 0.09% 0% 0.53%
Produtos de Madeira - Exclusive Mdveis 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.04% 0% 0.12% 0% 0.72%
Celulose e Produtos de Papel 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 7,32% 0% 19,69% 0% 2,64%
Jomnais, Revistas, Discos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0.09% 0% 0.53%
Refino de Petrdleo e Cogue 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4,20% 0% 1.66%
Alcool 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.32% 0% 1.06% 0% 0.21%
Produtos Quimicos 3,77% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,26% 0% 4,26% 0% 4,02%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.11% 0% 1.82% 0% 1.72%
Produtos Farmacéuticos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,04% 0% 0.59% 0% 0.56%
Defensivos Agricolas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.02% 0% 0.29% 0% 0.28%
Perfumaria, Higiene & Limpeza 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.02% 0% 0.31% 0% 0.29%
s, Vernizes, Esmaltes e Lacas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,02% 0% 0.30% 0% 0,26%
utos e Preparados Quimicos Diversos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,05% 0% 0.89% 0% 0.84%
Artigos de Borracha e Plastico 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.11% 0% 1.87% 0% 1.77%
Cimento 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12,44% 0% 0% 0% 0,65%
Qutros Produtos de Minerais N&o-Metalicos 0% %, %, 0% %, 0% 0% 0% 0,09% 0% 0.21% 0% 2.54%
ricacdo de Aco e Derivados 0% % % 0% % 0% 0% 0% 10,35% 0% 14,85% 0% 5,08%
rgia, is Nao-Ferrosos 0% % % 0% % 0% 0% 0% 40,67% 0% 0.71% 0% 3.06%
Produtos de Metal - Exclusive Maquinas e Equipamentol 0% % % 0% % 0% 0% 0% 0,84% 0% 0,04% 0% 1.91%
Maquinas e Equipamentos. Inclusive Manutencdo e Rep 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.08% 0% 0.24% 0% 1.41%
Eletrodomésticos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.01% 0% 0.03% 0% 0.18%
Mégquinas para Escritério e Equipamentos de Informatic: 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,01% 0% 0.02% 0% 0.12%
Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,07% 0% 0,20% 0% 1,16%
Material Eletrénico e Equipamentos de Comunicacées 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0.10% 0% 0.57%
Aparelhos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e O 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,02% 0% 0.05% 0% 0.27%
Automdveis, Camionetas e Utilitarios 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,06% 0% 0.19% 0% 1.11%
Caminhdes e Onibus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.02% 0% 0.08% 0% 0.44%
Pecas e Acessdrios para Veiculos Automotores 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,09% 0% 0.28% 0% 1.62%
Outros Equipamentos de Transporte 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0.10% 0% 0.57%
Mdveis e Produtos das Indistrias Diversas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,04% 0% 0.12% 0% 0.72%
Geracéo Hidraulica Publica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2,13%
Geracéo Hidraulica Prapria 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.16% 0% 0% 0% 0.23%
Geracdo Térmica Publica 0% 0% 59,88% 88,09%|  100,00% 97.21% 72,30% 0% 0% 0% 0% 0% 0.51%
Geracdo Térmica Prépria 0% 100,00% 40,12% 11,91% 0% 2.79% 27,10% 0% 0% 0% 0% 0% 0.06%
Geracio Fdlica Publica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.00%
Transmisséo e Distribuicdo Piblica de Energia Elétrica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100,00% 0% 100,00% 0% 100,00% 3,3T%
Distribuicdo de Gas Natural 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 047%
Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2.23%
Construcéo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.02% 0% 0.07% 0% 0.39%
Comeércio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.13% 0% 0.41% 0% 1,12%
Transporte, Armazenagem e Correio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.,59% 0% 0% 0% 2,08%
Senicos de Informacdo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,06% 0% 0.17% 0% 3.19%
Intermediacdo Financeira e Seguros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0.09% 0% 1.63%
Senicos Imobilidrios e Aluguel 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,01% 0% 0.26%
Senicos de Manutencdo e Reparacdo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.01% 0% 0.24%
Senvicos de Alojamento e Alimentagdo 0% %, %, 0% %, 0% 0% 0% 0,03% 0% .09% 0% 18%
Senvicos Prestados as Empresas 0% % %, 0% %, 0% 0% 0% 0,03% 0% .09% 0% 9%
Educacgo Mercantil 0% % % 0% % 0% 0% 0% 0,02% 0% .05% 0% 02%
Saude Mercantil 0% % % 0% % 0% 0% 0% 0.03% 0% 11% 0% 2,01%
Outros Servicos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.13% 0% 0.40% 0% 1,65%
Educacéo Piblica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.13% 0% 0.05% 0% 1.52%
Saude Publica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,06% 0% 0.02% 0% 0.75%
Administracdo Publica e Seguridade Social 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.51% 0% 0.20% 0% 6,21%
Total Geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%|  100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.



Tabela 4.9 — Participagdes Setoriais sobre a Demanda de Bens Energéticos pertencentes aos

agrupamentos de “Petrdleo e Gas Natural” (upstream) e de “Produtos do Carvao Mineral”
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PETROLEO, GAS NATURAL (upstream) E PRODUTOS DO CARVAO MINERAL

PRODUTO
SETOR Gas Natural Gas Matural Carvdo Mineral
Petrg . Nao Carvdo para Demais Coque de
etroleo Associado ao - L T i
Petrdlen Assnme’ldn ao | Metaldrgico Apllca{g_oes Carvdo Mineral
Petréleo Energéticas

Petraleo e Gas MNatural 0% 34,40% 34,40% 0% 0% 0%
Minério de Ferro 0% 0% 0% 6,05% 22.42% 0,28%
Qutros da Indistria Extrativa 0% 0% 0% 0% 26,88% 0.13%
Celulose e Produtos de Papel 0% 0% 0% 0% 15,52% 0%
Refino de Petrdlec e Cogue 100,00% 9,03% 9,03% 0% 0% 0%
Produtos Quimicos 0% 0.95% 0.95% 0% 19,40% 0%
Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0% 0% 0% 0% 1,11% 0%
Cimento 0% 0% 0% 0% 12,75% 0.84%
Outros Produtos de Minerais No-Metalicos 0% 0% 0% 0% 0.55% 0%
Fabricacdo de Aco e Derivados 0% 0% 0% 93,96% 0% 97,88%
Metalurgia de Metais Ndo-Ferrosos 0% 0% 0% 0% 0% 0,62%
Produtos de Metal - Exclusive Maguinas e Equipam 0% 0% 0% 0% 0% 0,34%
Pecas e Acessdrios para Veiculos Automotores 0% 0% 0% 0% 1,39% 0%
Distribuicdo de Gas Matural 0% 55,63% 55,63% 0% 0% 0%
Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total Geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.

b) Transformacéo Industrial e Consumo Intermediario de Uso Geral

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém quinze commodities
energéticas especificamente destinadas a utilizacdo como insumos para atividades de consumo
intermediario (excluidas as atividades de transportes), em geral, e em processos de
transformagdo industrial, em particular , quais sejam, (i) a “Lenha para Demais Aplicagdes
Energéticas” (C13); (ii) o “Carvdo Vegetal Ndo Industrial” (C14); (iii) o “Bagaco de Cana para
Demais AplicacGes Energéticas” (C45); (iv) o “Carvao Vegetal Industrial” (C81); (v) o “Gés
Natural Distribuido para Demais Aplicagdes” (C119); (vi) o “Carvao Metalurgico” (C26); (vii) o
“Carvao Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas” (C27); (viii) o “Coque de Carvao
Mineral” (C74); (ix) o “Gés Liquefeito de Petroleo” (C62); (x) o “Oleo Combustivel para
Demais Aplicacdes Energéticas” (C67); (xi) o “Oleo Diesel para Demais Aplicacdes
Energéticas” (C70); (xii) o “Coque Verde de Petroleo” (C73); (xiii) a “Energia Hidrelétrica de
Autoproducdo” (C112); (xiv) a “Energia Termelétrica de Autoproducdo” (C114); e (xv) a
“Energia Elétrica Publica” (C116).

Relativamente a origem desses produtos, ¢ relevante realcar que (a) quatro (“Lenha
para Demais Aplicacdes Energéticas”; “Carvao Vegetal Nao Industrial”; “Bagago de Cana para

Demais Aplicacbes Energéticas” e “Carvdo Vegetal Industrial”) pertencem a classe dos
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“Biocombustiveis e Biomassas”; (b) um (“Géas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes™)
pertence ao agrupamento ‘“Petrdleo e Gés Natural”; (c) trés (“Carvao Metalurgico”; “Carvao
Mineral para Demais Aplicagdes Energéticas” e “Coque de Carvdao Mineral”) sdo commodities
constituintes do agrupamento “Produtos do Carvdo Mineral”; (d) quatro (“Géas Liquefeito de
Petréleo”; “Oleo Combustivel para Demais Aplicacbes Energéticas”; “Oleo Diesel para Demais
AplicacBes Energéticas” e “Coque Verde de Petrdleo”) sao commodities pertencentes ao
agrupamento “Produtos Derivados de Petroleo”; e (e) trés (“Energia Hidrelétrica de
Autoproducdo”; “Energia Termelétrica de Autoproducao” e “Energia Elétrica Publica”) sao
produtos constituintes do agrupamento “Energia Elétrica”.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energeticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as quinze
commodities energéticas destinadas a utilizacdo como insumos para atividades de consumo
intermediario, em geral, e em processos de transformacdo industrial, em particular , em conjunto,
sdo responsaveis por (a) 4,02% do consumo intermediario; (b) 2,83% do consumo das familias;
(c) 1,89% das exportacOes; (d) 12,79% dos estoques; e (e) 2,55% da demanda total da economia.
As participacdes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos especificamente
energéticos atingem (a) 26,79% para o consumo intermediario; (b) 56,38% para o consumo das
familias; (c) 26,28% para as exportacdes; (d) 20,96% para os estoques; e (e) 31,24% da demanda
total por produtos energéticos.

No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as participaces das
principais commodities energéticas destinadas a utilizacdo como insumos para atividades de
consumo intermediario, em geral, e em processos de transformacdo industrial, em particular, em
ordem decrescente face aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sao (i) a “Energia
Elétrica Publica”, com 2,56%; (ii) o “Gas Natural Distribuido para Demais Aplicagdes”, com
0,29%; (iii) o “Oleo Combustivel para Demais Aplicagdes Energéticas”, com 0,25%; (iv)
“Carvao Metalurgico”, com 0,24%; (v) a “Energia Termelétrica de Autoprodugdo”, com 0,17%;
(vi) o “Bagago de Cana para Demais Aplica¢des Energéticas”, com 0,10%; (vii) o “Carvao
Vegetal Industrial”, com 0,09%; (viii) a “Energia Hidrelétrica de Autoprodugdo”, com 0,073%;
(ix) o “Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas”, com 0,0713%; e (x) o “Coque de
Carvao Mineral”, com 0,05% de participag&o.

De modo a proporcionar uma visdo mais detalhada da demanda setorial por energia,
a Tabela 4.10 apresenta as participagdes dos 62 setores sobre a demanda de bens energéticos

para processos de transformacdo industrial e para consumo intermediario de uso geral.
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Tabela 4.10 — ParticipacOes Setoriais sobre a Demanda de Bens Energéticos para Transformacao
Industrial e Consumo Intermediario de Uso Geral
(excluidos os agrupamentos de “Energia Elétrica” e “Produtos do Carvao Mineral”)

BENS ENERGETICOS PARA TRANSFORMAGAO INDUSTRIAL E CONSUMO INTERMEDIARIO DE USO GERAL

PRODUTO
Lenha para " Bagago d2 " . Qlea . Oleo Diesel Gas Matural
SETOR . Cardno Cana para Carvéin Gas Combustivel X . .

ngals “egetal Ndo Dernais “egetal Liguefeito | para Dermais para_Demals Quer_osene Conue Verde Dlsmbuwdo_

Aplicagies ndustrial | Aplicach ndustrial | de Petrél Aplicach Aplicagdes | lluminante | de Petrdlen | para Demais

Energéticas neustniz picaghes naustna ¢ Petrdlen) Aplicaches Energéticas Aplicagtes

Energéticas Energéticas

Agricultura, Silvicultura, Exploragdo Florestal 21,60% 4 092% 0% 0% 5,18% 0,02% 18,47% 85,92% 0% 0%
Pecudria e Pesca 354% 2 46% 0% 0% 10,15% 184% 8,19% 14,04% 0% 0%
Petrdlen e Gas MNatural 0% 0% 0% 0% 0% 050% BE1% 0% 0% 0%
Minério de Ferro 0% 0% 0% 0% 0% 16,14% 288% 0% B 54% 218%
Qutros da Indastria Extrativa 0% 0% 0% 0% 0% 2 08% 309% 0% 3,13% 1,44%
Alimentos e Bebidas 24.81% 47,95% 76.97% 0% 40,59% 17,22% 497% 0% 0% 6,87%
Produtos do Fumo 0% 0% 0% 0% 0% 035% 005% 0% 0% 0,19%
Téxteis 1,28% 0% 0% 0% 0% 2B7% 1.31% 0% 0% 426%
Artigos do Vestuario e Acessdrios 0% 0% 0% 0% 0% 0 59% 027 % 0% 0% 0 E0%
Arefatos de Couro e Calcados 0,06% 0% 0% 0% 0% 0,47% 0,34% 0% 0% 0 B2%
Produtos de Madeira - Exclusive Moveis 890% 0% 0% 0% 0% 2 39% 1.78% 0% 0% 0,85%
Celulose e Produtos de Papel 13,23% 0% 0,19% 0,18% 0% 222% 024% 0% 0% 7,03%
Jornais, Revistas, Discos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 63%
Refino de Petrdleo & Coqgue 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 68% 0% 0% 0%
Alcool 0% 0% 15,60% 0% 0% 121% 0,43% 0% 0% 0%
Produtos Cuimicos 0,03% 0% 0% 0,01% 0% 9,38% 045% 0% 0% 12,03%
Fabricagéo de Resina e Elastdmeros 0% 0% 0% 0% 0% 1,13% 0,18% 0% 0% 5,14%
Produtos Farmacéuticos 0,02% 0% 0% 0,01% 0% 0,02% 0,13% 0% 0% 167%
Defensivos Agricolas 0,01% 0% 0% 0% 0% 0,05% 0,03% 0% 0% 083%
Ferfumaria, Higiene & Limpeza 051% 0% 0% 0,22% 0% 0% 0% 0% 0% 087%
Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas 0,02% 0% 0% 0,01% 0,85% 0% 0,15% 0% 0% 0,85%
Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0% 0% 0% 0% 0% 0,35% 0% 0% 0% 251%
Artigos de Borracha e Plastico 0,03% 0% 0% 0,03% 0% 482% 159% 0% 0% 529%
Cirnento 0% 0% 0% 0% 0% 2,70% 038% 0% 59,56% 023%
Qutros Produtos de Minerais M&o-Metalicos 23,76% 0% 0% 4,39% 10,78% 5,39% 0,59% 0% 0% 11,15%
Fabricac&o de Aro e Dervados 0% 0% 0% 84,89% 0% 4 94% 0,39% 0% 14,59% 15,06%
Metalurgia de Metais Méo-Ferrosos 0% 0% 0% 0,14% 0% 4 87 % 110% 0% 16,17% 6,63%
Produtos de Metal - Exclusive Maguinas e Equipamentol 0,27 % 0% 0% 10,11% 0% 281% 0% 0% 0% 0.03%
Maguinas e Equipamentos, Inclusive Manutencéo e Rep) D% 0% 0% 0% 0% 270% 098% 0% 0% 1567%
Eletrodomésticos 0% 0% 0% 0% 0% 0,19% 0,76% 0% 0% 021%
Maguinas para Escritdrio e Equipamentos de Informatic D% 0% 0% 0% 0% 0% 0,38% 0% 0% 0,14%
Maguinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 0% 0% 0% 0% 0% 109% 0.74% 0% 0% 1.37%
Material Eletrdnico e Equipamentos de Comunicagies 0% 0% 0% 0% 0% 0.09% 342% 0% 0% 0 68%
Aparelhosfnstrumentos Medico-Hospitalar, Medida e O) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,04% 0% 0% 0,32%
Automaveis, Camionetas e Utilitarios 0% 0% 0% 0% 0% 189% 0 2% 0% 0% 131%
Carninhdies e Onibus 0% 0% 0% 0% 0% 092% 0,17% 0% 0% 052%
Pecas e Acessdrios para Veiculos Automaotores 1,03% 0% 0% 0% 0% 553% 0 8% 0% 0% 192%
Qutros Equipamentos de Transporte 0% 0% 0% 0% 0% 071% 2,13% 0% 0% 067%
Méveis & Produtos das Indistrias Diversas 0,45% 0% 0% 0% 0% 1.75% 0,31% 0% 0% 0,85%
Geragao Hidraulica Piblica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 026% 0% 0% 0,13%
Geragan Hidraulica Propria 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,03% 0% 0% 0.071%
Geragdn Térmica Pdblica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,06% 0% 0% 0.03%
Geragdo Térmica Pripria 0% 0% 7,24% 0% 0% 0% 0,01% 0% 0% 0%
Geragén Edlica Piblica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Transmissdo e Distribuigdo Publica de Energia Elétrica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0M% 0% 0% 021%
Distribuigdo de Gas Matural 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,06% 0% 0% 0,.03%
Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0% 0% 0% 0% 0% 0% 027% 0% 0% 0,14%
Construcéo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10,18% 0% 0% 0.47%
Comércio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 12,32% 0% 0% 0.48%
Transporte, Armazenagern & Correio 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,00% 0% 0% 0,13%
Sewicos de Informacdo 0% 0% 0% 0% 0% 0,05% 0,78% 0% 0% 0,20%
Intermediac&o Financeira e Sequros 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0896% 0% 0% 0,10%
Servicos Imobiliarios e Aluguel 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,33% 0% 0% 002%
Servicos de Manutencdo e Reparacéo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,25% 0% 0% 0,02%
Servicos de Alojamento e Alimentacio 0,45% 44 ,67% 0% 0% 17,23% 0% 007 % 0% 0% 011%
Servicos Prestados as Empresas 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3,18% 0% 0% 011%
Educacéo Mercantil 0% 0% 0% 0% 0% 0% 183% 0% 0% 0.05%
Satide Mercantil 0% 0% 0% 0% 10,68% 0% 0,04% 0% 0% 0,13%
Outros Servigos 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1,14% 0% 0% 0.458%
Educacéo Piblica 0% 0% 0% 0% 106% 0% 0,08% 0% 0% 0,10%
Satide Poblica 0% 0% 0% 0% 042% 0% 022% 0% 0% 0.05%
Administracdo Piblica & Sequridade Social 0% 0% 0% 0% 3,.07% 0% 2,39% 0% 0% 0,39%
Total Geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%]  100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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¢) Transportes

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém oito commodities
energéticas especificamente destinadas a utilizacdo como combustiveis para transporte, quais
sejam, (i) a “Gasolina Automotiva” (C63); (ii) o “Gasoalcool” (C64); (iii) o “Oleo Combustivel
para Transporte” (C66); (iv) o “Oleo Diesel para Transporte” (C69); (v) o “Querosene de
Aviagdo” (C71); (vi) o “Alcool Carburante Anidro” (C76); (vii) o “Alcool Carburante
Hidratado” (C77); e (viii) “Gas Natural Distribuido Automotivo” (C118).

Relativamente a origem desses produtos, é relevante realgar que (a) dois (“Alcool
Carburante Anidro” e “Alcool Carburante Hidratado”) pertencem a classe dos biocombustiveis;
(b) quatro (“Gasolina Automotiva”; “Oleo Combustivel para Transporte”; “Oleo Diesel para
Transporte” e “Querosene de Aviagdao”) constituem produtos derivados diretos do “Petréleo”
(C22); (c) um (“Gasoélcool”) ¢ produto resultante da composi¢cdo de outros dois produtos, dos
quais um ¢ derivado do petroleo (“Gasolina Automotiva) e o outro, um biocombustivel
(“Alcool Carburante Anidro”); e (d) um (“Gés Natural Distribuido Automotivo™) ¢ produto
resultante da composi¢do dos produtos “Gés Natural Associado ao Petroleo” (C23) e “Gas
Natural Nao Associado ao Petroleo” (C24).

Do ponto de vista das destinagbes dos produtos orientados para uso final em
transportes, cabe destacar que (a) trés (“Gasoalcool”; “Alcool Carburante Hidratado” e “Gas
Natural Distribuido Automotivo”) destinam-se, primordialmente, ao modal de transporte
rodoviario; (b) um (“Oleo Combustivel para Transporte”) é especificamente destinado ao modal
de transporte hidroviario; um (“Oleo Diesel para Transporte”), tecnicamente mais versatil,
destina-se aos modais rodoviario, ferroviario e hidroviario; e (d) um (“Querosene de Aviagao”) ¢
de utilizacdo restrita a0 modal aeroviario.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as oito
commodities energeticas destinadas aos segmentos de transporte, em conjunto, Sao responsaveis
por (a) 4,44% do consumo intermediario; (b) 2,19% do consumo das familias; (c) 2,06% das
exportacOes; (d) 16,85% dos estoques; e (e) 2,58% da demanda total da economia. As
participacGes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos especificamente
energeticos atingem (a) 29,57% para o consumo intermediario; (b) 43,52% para o consumo das
familias; (c) 28,69% para as exportacOes; (d) 27,61% dos estoques; e (e) 31,64% da demanda

total por produtos energéticos.
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No caso especifico da categoria de consumo intermediario, as principais commodities
energeéticas utilizadas como combustiveis para transporte, em ordem decrescente de participacdo
nos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sio (i) o “Oleo Diesel para Transporte”,
com 2,14%; (i1) a “Gasolina Automotiva”, com 0,90%; (ii1) o “Gasoalcool”, com 0,64%, (iii) o
“Alcool Carburante Hidratado” e o “Querosene de Avia¢do”, ambos com 0,22%; e (iv) o “Gas
Natural Distribuido Automotivo” e o “Oleo Combustivel para Transporte”, ambos com 0,03% de
participacao.

No tocante a categoria de consumo das familias, as quatro commodities energéticas
utilizadas como combustiveis para transporte, em ordem decrescente de participagdo nos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sao (i) o “Gasoalcool”, com 1,66%, (ii) o
“Alcool Carburante Hidratado”, com 0,23%; (i) o “Oleo Diesel para Transporte”, com 0,19%; e
(iv) o “Gas Natural Distribuido Automotivo”, com 0,10% de participacao.

Relativamente as exportacdes, as principais commodities energéticas para
transportes, em ordem decrescente de participacdo nos dispéndios totais (energéticos e nao-
energéticos) por parte do setor externo, sdo (i) a “Gasolina Automotiva”, com 0,82%; (ii) o
“Querosene de Aviacao”, com 0,55%; (iii) o “Alcool Carburante Hidratado”, com 0,36%; (iv) o
“Oleo Diesel para Transporte”, com 0,20%; e (v) o (“Alcool Carburante Anidro”), com 0,13% de
participacao.

No que concerne aos estoques, as principais commodities energéticas para
transportes, em ordem decrescente de participacdo nos dispéndios totais (energéticos e nao-
energéticos), sio (i) o “Oleo Diesel para Transporte”, com 12,29%; (ii) a “Gasolina
Automotiva”, com 8,04%; (iii) o “Alcool Carburante Hidratado”, com -4,08%; e (iv) o
“Querosene de Aviacao”, com 0,60% de participagao.

Por fim, no que diz respeito a demanda total, as principais commodities energéticas
utilizadas como combustiveis para transporte, em ordem decrescente de participacdo nos
dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sio (i) o “Oleo Diesel para Transporte”, com
0,97%; (ii) o “Gasoalcool”, com 0,68%, (iii) a “Gasolina Automotiva”, com 0,45%; (iv) o
“Alcool Carburante Hidratado”, com 0,17%; (v) o “Querosene de Aviacao”, com 0,13%; (vi)
“Alcool Carburante Anidro”, com 0,12%; (vil) o “Gas Natural Distribuido Automotivo”, com
0,04%; e (viii) o “Oleo Combustivel para Transporte”, com 0,01% de participacio.

De modo a proporcionar uma visdo mais detalhada da demanda setorial por insumos
energeticos para transportes, a Tabela 4.11 apresenta as participacdes dos 62 setores da economia

sobre o consumo intermediario de bens energéticos para essa finalidade especifica.



Tabela 4.11 — ParticipacOes Setoriais sobre 0 Consumo Intermediério de Bens Energéticos para
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Transportes
BENS ENERGETICOS PARA TRANSPORTE
PRODUTO
: : . - . Oleo
SETOR Gasolina Alcool Alcool Gas Natural | Oleo Diesel Combustivel | Querosene
A . Carburante | Gasoalcool | Carburante | Distribuido para L
utomotiva . . . para de Aviagao
Anidro Hidratado | Automotive | Transporte T
ransporte
Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal 0.,00% 0,00% 1.43% 1.38% 0,00% 8,76% 0,00% 0.00%
Pecudria e Pesca 0.00% 0.00%, 1,16% 0,76% 0.00% 3.88% 7,51% 0,00%
Petréleo & Gas Matural 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 3.14% 0,00% 0,00%
Minério de Ferro 0.00% 0.00% 0.,00% 0,00% 0.00% 1.37% 0,00% 0,02%
Outros da Inddstria Extrativa 0.00% 0.00% 0,02% 0.45% 0.02% 1.47% 0,00% 0,01%
Alimentos e Bebidas 0.00% 0.00% 2.56% 0,30% 2,81% 2,36% 0,00% 0,06%
Produtos do Fumao 0.00% 0.00% 0,09% 0,00% 0.10% 0.02% 0,00% 0,00%
Téxteis 0.00% 0.00% 0.55% 0.,33% 0.64% 0.62% 0,00% 0.01%
Artigos do Vestudrio e Acessdrios 0,00% 0.00% 0,14% 0,12% 0.16% 0.13% 0,00% 0,00%
Artefatos de Couro e Calcados 0.00% 0.00% 0.10% 0,00% 0.11% 0.16% 0,00% 0.,00%
Produtos de Madeira - Exclusive Mdveis 0.00% 0.00% 0,00% 0,00% 0.00% 0.85% 0,00% 0,03%
Celulose e Produtos de Papel 0.00% 0.00% 248% 0.15% 2.13% 0.11% 0.,00% 0.08%
Jornais, Revistas, Discos 0.00% 0.00% 0.43% 0.00% 0.46% 0.00% 0.00% 0.03%
Refino de Petrdleo e Coque 99,95% 100,00% 1.35% 0.00% 1.48% 0.32% 0.00% 0.00%
Alcool 0.00% 0.00% 0.13% 0.00%, 0.14% 0.20% 0,00% 0.00%,
Produtos Quimicos 0.00% 0.00%, 0,00% 3.73% 0.00% 0.21% 0,00% 6,18%
Fabricacdo de Resina e Elastdmeros 0.,00% 0,00% 0.32% 0.23% 0,34% 0,09% 0,00% 0.21%
Produtos Farmacéuticos 0.00% 0.00%, 0.91% 5.97% 1,01% 0.06% 0,00% 0,01%
Defensivos Agricolas 0.00% 0.00% 0.20% 16,19% 0.23% 0.02% 0,00% 0,00%
Perfumaria, Higiene e Limpeza 0.00% 0.00% 0,02% 11,46% 0.02% 0.00% 0,00% 0,02%
Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas 0,00% 0,00% 0.48% 2.97% 0.,54% 0,07% 0,00% 0.11%
Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0,00% 0,00% 0.02% 0.00% 0.02% 0,00% 0,00% 0.04%
Artigos de Borracha e Plastico 0.00% 0.00% 0.,85% 0.,10% 0.94% 0.80% 0,00% 0,34%
Cimento 0.00% 0.00% 0.,00% 0,00% 0.00% 0.18% 0,00% 0,18%
Outros Produtos de Minerais Nao-Metalicos 0.00% 0.00% 0.63% 0,00% 0.69% 0.33% 0,00% 0.27%
Fabricacdo de Aco e Derivados 0.00% 0.,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0,18% 0,00% 0,59%
Metalurgia de Metais Ndo-Ferrosos 0,00% 0,00% 0,56% 0,00% 0.61% 0,52% 0,00% 0,11%
Produtos de Metal - Exclusive Maguinas e Equipam 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.07%
Maguinas e Equipamentos. Inclusive Manutencdo e 0.00% 0.00% 0.62% 0.00% 0.68% 0.46% 0.00% 0.26%
Eletrodomésticos 0.00% 0.00% 047% 0.00% 0.50% 0.36% 0.00% 0.00%
Maquinas para Escritdrio @ Equipamentos de Inform 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.42% 0.00% 0.00%
Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 0,00% 0,00% 0,38% 0.00% 0.42% 0,35% 0,00% 0.52%
Material Eletrénico e Equipamentos de Comunicacd 0.,00% 0,00% 2 65% 0.48% 2.90% 1,62% 0,00% 0.00%
Aparelhos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida 0,00% 0,00% 0.07% 0.00% 0.07% 0,02% 0,00% 0.00%
Automdveis, Camionetas e Utilitarios 0.00% 0.00% 0.23% 0,02% 0.26% 0.30% 0,00% 0,00%
Caminhdes e Cnibus 0.00% 0.00% 0.07% 0,00% 0.08% 0.08% 0,00% 0,00%
Pecas e Acessdrios para Veiculos Automotores 0,00% 0,00% 0.23% 0.00% 0,26% 0,32% 0,00% 0.06%
Qutros Equipamentos de Transporte 0,00% 0,00% 0.22% 0.00% 0.24% 1.01% 0,00% 0.12%
Mdveis e Produtos das Inddstrias Diversas 0,00% 0.,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0.15% 0,00% 0,07%
Geracdo Hidraulica Publica 0.00% 0.00% 1,85% 0,00% 2,04% 0.12% 0,00% 0.,00%
Geracdo Hidraulica Propria 0.00% 0.00% 0.20% 0,00% 0.22% 0.01% 0,00% 0.,00%
Geracdo Térmica Pliblica 0.00% 0.00% 0.44% 0,00% 0.48% 0.03% 0,00% 0.,00%
Geracédo Térmica Prdpria 0.00% 0.00% 0,05% 0,00% 0.05% 0.00% 0,00% 0,00%
Geragdo Edlica Puiblica 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.,00% 0.00%
Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elét 0.00% 0.00% 293% 0.00% 3.22% 0.20% 0.00% 0.00%
Distribuicdo de Gas Matural 0.00% 0.00% 0.41% 0.00% 0.45% 0.03% 0.00% 0.00%
Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0.00% 0.00% 1.94% 0.00% 213% 0,13% 0.00% 0.00%
Construcdo 0.00% 0.00%, 1,365% 0,15% 1,31% 4,83% 0,00% 0,22%
Comércio 0.00% 0.00% 14,56% 35,71% 14,12% 5,85% 0,00% 0,00%
Transporte, Armazenagem e Correio 0.00% 0.00% 12,03% 4 43% 13,91% 52,55% 92,43% 90,36%
Senvicos de Informacéo 0.05% 0.00% 0.,65% 0,00% 0.72% 0.37% 0,00% 0,00%
Intermediacdo Financeira e Sequros 0,01% 0,00% 295% 0.00% 2.87% 0.41% 0,00% 0.00%
Senvicos Imobilidrios e Aluguel 0.00% 0.00% 0.,88% 2.69% 0.85% 0.16% 0,00% 0,00%
Servicos de Manutencdo e Reparacdo 0,00% 0,00% 0.23% 0.00% 0.22% 0,12% 0,00% 0.00%
Servicos de Alojamento e Alimentacdo 0,00% 0,00% 0.28% 0.00% 0.27% 0,03% 0,00% 0.00%
Servicos Prestados as Empresas 0,00% 0.00% 1.74% 0.00% 1.69% 1.51% 0,00% 0.00%
Educacdo Mercantil 0.00% 0.00% 1.56% 0,00% 1.51% 0.87% 0,00% 0.,00%
Satde Mercantil 0.00% 0.00% 3.71% 1,30% 3.61% 0.02% 0,00% 0.,00%
Outros Servicos 0.00% 0.00% 3.25% 0,00% 3.15% 0.54% 0,00% 0,00%
Educacéo Publica 0.00% 0.00% 0.29% 0.12% 0.28% 0.04% 0.,00% 0.00%
Saide Publica 0.00% 0.00% 0.38% 0.40% 0.38% 0.11% 0.00% 0.00%
Administracdo Publica e Seguridade Social 0.00% 0.00% 28,94% 10,60% 28,08% 1.14% 0.00% 0.00%
Total Geral 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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d) Consumo Domestico de Energia

A base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY contém sete commodities
energéticas especificamente destinadas a utilizacdo para consumo domeéstico de energia, quais
sejam, (1) a “Lenha para Demais Aplicagcdes Energéticas” (C13); (ii) o “Carvao Vegetal Nao
Industrial” (C14); (iii) o “Gé&s Natural Distribuido para Demais Aplica¢des” (C119); (iv) o “Gas
Liquefeito de Petrleo” (C62); (v) o “Oleo Diesel para Demais Aplicacbes Energéticas” (C70);
(vi) 0 “Querosene Iluminante” (C72); e (vii) a “Energia Elétrica Publica” (C116).

Relativamente a origem desses produtos, ¢ relevante realcar que (a) dois (“Lenha
para Demais Aplicacdes Energéticas” e “Carvao Vegetal Nao Industrial”) pertencem a classe dos
“Biocombustiveis e Biomassas”; (b) um (“Géas Natural Distribuido para Demais Aplicacdes”)
pertence ao agrupamento “Petréleo e Gas Natural”; (c) trés (“Gas Liquefeito de Petréleo”; “Oleo
Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas” e “Querosene Iluminante”) sdo commodities
pertencentes ao agrupamento ‘“Produtos Derivados de Petroleo”; e (d) um (“Energia Elétrica
Publica”) é produto constituinte do agrupamento “Energia Elétrica”.

Relativamente aos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos) realizados pelas
diversas categorias de demanda da economia, a Tabela 4.7 permite evidenciar que as sete
commodities energéticas destinadas a utilizacdo para consumo doméstico de energia, em
conjunto, sdo responsaveis por (a) 3,00% do consumo intermediéario; (b) 2,84% do consumo das
familias; (c) 0,05% das exportagdes; (d) 5,18% dos estoques; e (€) 1,97% da demanda total da
economia. As participacdes desses mesmos bens sobre os dispéndios totais com produtos
especificamente energéticos atingem (a) 20,00% para o consumo intermediario; (b) 56,48% para
o consumo das familias; (c) 0,67% para as exportagdes; (d) 8,49% para os estoques; e (e) 24,18%
da demanda total por produtos energéticos.

No tocante a categoria de consumo das familias, as sete commodities energéticas
especificamente destinadas a utilizacdo para consumo doméstico de energia, em ordem
decrescente de participacdo nos dispéndios totais (energéticos e ndo-energéticos), sdo (i) a
“Energia Elétrica Publica”, com 2,27%; (ii) o “Gas Liquefeito de Petréleo”, com 0,49%; (iii) o
“Gaés Natural Distribuido para Demais Aplicagdes”, com 0,0214%; (iv) a “Lenha para Demais
Aplicagdes Energéticas”, com 0,0201%; (v) o “Carvdo Vegetal Nao Industrial” e o “Oleo Diesel
para Demais Aplicacbes Energéticas”, cada um dos quais com 0,0134%; e (vi) o “Querosene

[luminante”, com 0,0049% de participagao.
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4.2.2.3. Demanda de Energia Baseada em Indicadores de Intensidade Energética

As Tabelas 4.12, 4.13 e 4.14 apresentam, respectivamente, classificagdes por ranking
decrescente de demanda energética de producdo para (i) bens energéticos, segundo participacfes
sobre a oferta total a preco de consumidor (Tabela 4.12); (ii) setores produtivos, segundo
participacGes de bens energéticos sobre o consumo intermediério (Tabela 4.13); e (iii) setores
produtivos, segundo participacdes sobre o consumo intermedidrio total de bens energéticos
(Tabela 4.14).

A Tabela 4.12 evidencia que 0s bens energéticos, em conjunto, dettm uma
participacdo de 9,43% sobre a oferta total a prego de consumidor da economia. Destacam-se,
dentre os 37 produtos energéticos, como detentores das 20 maiores participacdes sobre a oferta
total a pre¢o de consumidor, (i) a “Energia Elétrica Publica”, com 1,95% (correspondente a uma
participacdo de 20,68% sobre a oferta total de bens energéticos a preco de consumidor); (ii) o
“Petroleo”, com 1,91% (ou 20,26%); (iii) o “Oleo Diesel para Transporte”, com 1,22% (ou
12,90%); (iv) o “Gasoalcool”, com 1,17% (ou 12,38%); (v) a “Gasolina Automotiva”, com
0,59% (ou 6,28%); (vi) a “Energia Hidrelétrica Publica”, com 0,52% (ou 5,48%); (vii) o “Gas
Liquefeito de Petroleo”, com 0,32% (ou 3,38%); (viii) o “Oleo Combustivel para Demais
Aplicagdes Energéticas”, com 0,27% (ou 2,84%); (ix) o “Alcool Carburante Hidratado”, com
0,21% (ou 2,23%); (x) o “Gas Natural Associado ao Petroleo”, com 0,14% (ou 1,51%); (xi) o
“Querosene de Aviacao”, com 0,14% (ou 1,47%); (xi1) o “Gas Natural Distribuido para Demais
Aplicacdes”, com 0,12% (ou 1,31%); (xiii) a “Energia Termelétrica Publica”, com 0,12% (ou
1,30%); (xiv) o “Alcool Carburante Anidro”, com 0,12% (ou 1,28%); (xv) o “Carvdo
Metalargico”, com 0,10% (ou 1,02%); (xvi) a “Energia Termelétrica de Autoproducao”, com
0,07% (ou 0,71%); (xvii) o “Gés Natural Distribuido Automotivo”, com 0,05% (ou 0,54%);
(xviil)) o “Carvao Vegetal Industrial”, com 0,05% (ou 0,53%); (xix) o “Gés Natural Nao
Associado ao Petroleo”, com 0,05% (ou 0,51%); e (xx) o “Oleo Diesel para Demais Aplica¢des
Energéticas”, com 0,05% de participagdo sobre a oferta total a pre¢o de consumidor (ou 0,48%
de participacdo sobre a oferta total de bens energéticos a preco de consumidor).

Ainda a propdsito da Tabela 4.12, é relevante realcar que, dentre os 20 bens
energeéticos supramencionados (detentores das maiores participacdes sobre a oferta total a prego
de consumidor e, por conseguinte, sobre a oferta total de bens energéticos a preco de
consumidor), (a) sete pertencem ao agrupamento “Produtos Derivados de Petroleo”; (b) cinco
pertencem ao agrupamento ‘“Petrdleo e Gas Natural”; (c) quatro pertencem ao agrupamento

“Energia Elétrica”; (d) trés pertencem ao agrupamento “Biocombustiveis e Biomassas”; um
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pertence ao agrupamento ‘“Produtos do Carvdo Mineral”; (e) sete sdo insumos para

transformacdo energética e para composicdo de outros bens energéticos; (f) sete sdo insumos

diretos para processos de transformacdo industrial e consumo intermediario de uso geral

(excluidas as atividades de transporte); (g) dez constituem insumos diretos ou indiretos para

atividades de transporte.

Tabela 4.12 — Ranking de Bens Energéticos por Participacdo sobre a Oferta Total a Preco de Consumidor

N® Produto Codigo Basico Margens Impostos Total |
1|Energia Elétrica Piblica C116 1,7754% 0.0000% 6.2396% 1,9491%
2|Petralen cz22 2.2215% 0.0163% 0.0342% 1,9099%
3[Oleo Diesel para Transporte CB9 1,0675% 1,7711% 2.6104% 1,2160%
4|Gasoalcool Cb4 0.7390% 5.4069% 1,9749% 1,1672%
5|Gasolina Automotiva CB3 0.4875% 0.0000% 2.5437% 0.5918%
6|Energia Hidrelétrica Publica cin 0.5907% 0.0000% 0.1379% 0.5163%
7|Gas Liguefeito de Petrdleo Ck2 0.1694% 1,7852% 0.6127% 0.3187%
8|0lec Combustivel para Demais Aplicacées Energéticas CB7 0,2590% 0.5586% 0.0679% 0.2680%
9|Alcool Carburante Hidratado ci7 0.1859% 0.4176% 0.2869% 0.2098%

10{Gas Natural Associado ao Petrdleo C23 0,1651% 0,0014% 0,0029% 0,1419%
11[Querosene de Aviacdo Cc7 0.1441% 0,0858% 0,1265% 0,1386%
12|Gas Natural Distribuido para Demais Aplicacdes c118 0,1369% 0,0000% 0,0914% 0.1237%
13|Energia Termelétrica Publica C113 0,1404% 0,0000% 0,0328% 0,1228%
14 |Alcool Carburante Anidro C76 0.1320% 0,0624% 0,0429% 0,1208%
15[Carvdo Metalirgico C26 0,1090% 0.,0262% 0.,0097% 0,0962%
16|Energia Termelétrica de Autoproducdo C114 0,0756% 0.0000% 0,0271% 0.0667%
17[Gas Matural Distribuido Automotivo c118 0.0418% 0.,0000% 0,2187% 0,0508%
18|Carvio Vegetal Industrial C81 0.0541% 0.0179% 0,0378% 0,0503%
19|Gas Matural Ndo Associado ao Petrdlen C24 0.0555% 0,00055% 0,0010% 0,0478%
20|Oleo Diesel para Demais Aplicacées Energéticas c70 0,0386% 0.0686% 0,1012% 0.0451%
21|Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas C45 0,0465% 0,0512% 0,0134% 0,0448%
22|0leo Diesel para Geracdo Elétrica CEB 0,0329% 0.0437% 0,0644% 0.0359%
23|Energia Hidrelétrica de Autoproducdo c112 0,0330% 0,0000% 0,0275% 0,0302%
24|Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica c117 0,0309% 0.0000% 0,0072% 0.0270%
25|Cogue de Carvdo Mineral C74 0,0228% 0.0214% 0,0316% 0,0233%
26(0leo Combustivel para Geracdo Elétrica CE5 0,0139% 0.0681% 0,0083% 0.0175%
27[0leo Combustivel para Transporte CEB 0,0135% 0,0654% 0,0079% 0,0169%
28|Cogue Verde de Petrdleo C73 0.0160% 0.,0094% 0.0139% 0,0154%
29[Lenha para Transformacdo c12 0,0142% 0,0123% 0,0327% 0,0153%
30|Lenha para Demais Aplicactes Energéticas C13 0,0155% 0.0072% 0,0190% 0.0151%
31|Carvdo Vapor para Geracdo Elétrica Ca8 0.0121% 0.0087% 0,0087% 0.0117%
32|Carvo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas c27 0,0102% 0.0029% 0.0011% 0.0091%
33|Carvdo Vegetal Mo Industrial C14 0.0041% 0.0017% 0.0044% 0.0040%
34|Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica C44 0,0042% 0.0045% 0,0012% 0.0040%
35|Uranio C79 0.0032% 0.0037% 0.0008% 0.0030%
36|Querosene lluminante C72 0.0013% 0.0049% 0.0073% 0,0020%
37|Energia Edlica Publica C115 0.0003% 0,0000% 0.,0001% 0,0003%

Total 8,8536% 10,5236% 15,4497% 9,4268%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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Por seu turno, a Tabela 4.13 evidencia que 0s bens energéticos, em conjunto, detém
uma participacdo de 15,01% sobre o valor total do consumo intermediario da economia.
Destacam-se, dentre 0s 62 setores da economia, como detentores das 25 maiores participacdes de
bens energéticos sobre o consumo intermediario setorial, (i) o “Refino de Petroleo e Coque”,
com 90,65%; (ii) a “Geragdo Térmica Propria”, com 89,89%; (iii) a “Distribuigdo de Gas
Natural”, com 83,47%; (iv) a “Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica”, com
81,01%; (v) a “Geragdo Térmica Publica”, com 75,24%; (vi) “Transporte, Armazenagem e
Correio”, com 33,11%; (vii) “Cimento”, com 23,86%; (viii) a “Geragdo Hidraulica Propria”,
com 21,84%; (ix) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”, com 21,52%; (X) a “Geragdo Hidraulica
Publica”, com 21,52%; (xi) a “Geracao Eodlica Publica”, com 21,23%; (xii) “Fabricagéo de Ago e
Derivados”, com 20,33%; (xiii) “Outros da Industria Extrativa”, com 19,79%; (xiv) “Minério de
Ferro”, com 18,45%; (xv) “Metalurgia de Metais N&o-Ferrosos”, com 17,35%; (xvi) “Outros
Produtos de Minerais Nao-Metalicos”, com 17,05%; (xvii) “Petr6leo e Gas Natural”, com
15,52%; (xviii) “Outros Servigos”, com 11,67%; (xiX) “Comércio”, com 11,22%; (xx) “Celulose
e Produtos de Papel”, com 11,17%; (xxi) “Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal”, com
10,60%; (xxi1) “Defensivos Agricolas”, com 9,51%; (xxii1) “Téxteis”, com 8,44%; (xiv)
“Alcool”, com 8,32%: e (xxv) “Produtos Quimicos”, com 7,85%.

Ainda a propdésito da Tabela 4.13, é relevante realgar que, dentre os 25 setores
supramencionados (detentores das maiores participaces de bens energéticos sobre o consumo
intermediario setorial), (a) os cinco maiores pertencem ao setor energético; (b) oito dos onze
maiores pertencem ao setor energético; (c) onze dos 25 maiores sdo setores energéticos; (d) os
quatorze setores nao-energéticos com as maiores participacdes de bens energéticos sobre o
consumo intermedidrio setorial sdao (i) “Transporte, Armazenagem e Correio” (6°); (i1)
“Cimento” (7°); (iii) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (9°); (iv) “Fabricacdo de Aco e
Derivados” (12°); (v) “Outros da Industria Extrativa” (13°); (vi) “Minério de Ferro” (14°); (vii)
“Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos” (15°); (viii) “Outros Produtos de Minerais Nao-Metalicos”
(16°); (ix) “Outros Servicos” (18°); (x) “Comércio” (19°); (xi) “Celulose e Produtos de Papel”
(20°); e (xii) “Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal” (21°); (xiii) “Defensivos

Agricolas” (22°); e (xiv) “Téxteis” (23°).
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Tabela 4.13 — Ranking de Setores por Participacdo de Bens Energéticos sobre 0 Consumo Intermediario

Participagao de

Setor Bens Energéticos

sobre o Consumo

Intermediario

1|Refino de Petrdleo & Cogque 90 65%
2|Geracdo Térmica Prdpria 89,89%
3|Distribuicdo de Gas Matural 83.47%
4|Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica 81,01%
5|Geracdo Térmica Plblica 75 24%,
6|Transporte, Armazenagem e Correio 33,11%
T[{Cimento 23.86%
8|Geracdo Hidraulica Prdpria 21,84%
9|Agua, Esgoto & Limpeza Urbana 21.52%
10|Geracdo Hidraulica Publica 21,52%
11|Geracdo Edlica Plblica 21.23%
12|Fabricacdo de Aco e Derivados 20,33%
13|Outros da Industria Extrativa 19.79%
14|Minério de Ferro 18,45%
15|Metalurgia de Metais Mdo-Ferrosos 17.35%
16|Dutros Produtos de Minerais Nao-Metalicos 17,05%
17|Petrdleo e Gas MNatural 15.52%
18|Outros Sernvicos 11,67%
19|Comércio 11.22%
20|Celulose e Produtos de Papel 11,17%
21| Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal 10.60%
22|Defensivos Agricolas 9.51%
23| Téxteis 8.44%
24|Alcool 8,32%
25|Produtos Quimicos 7.85%
26|Educacdo Mercantil 7.78%
27 (Produtos de Madeira - Exclusive Maveis 7.61%
28|Administragdo Plblica e Seguridade Social 7.09%
29|Pecudria & Pesca 7.07%
30|Fabricacdo de Resina e Elastdmeros 6,92%
31|Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas 5.84%
32|Produtos e Preparados Quimicos Diversos 6,11%
33|Perfumaria, Higiene e Limpeza 573%
34|Artigos de Borracha e Plastico 5.46%
35|Produtos Farmacéuticos 5.32%
36|Sadide Mercantil 5.29%
37|Educaco Publica 4 83%
38|Maguinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 4.49%
39|Material Eletrénico e Equipamentos de Comunicacdes 4 43%
40 |Eletrodomésticos 4.35%
41|0utros Equipamentos de Transporte 4 35%
42|Alimentos e Bebidas 4.34%
43|Produtos de Metal - Exclusive Maguinas e Equipamentos 4 06%
44 |Senvicos Imobiliarios e Aluguel 3.98%
45| Construcio 3.92%
46|Senvicos de Alojamento e Alimentacdo 3.57%
47|Senvicos Prestados 4s Empresas 3.42%
48|Senvicos de Manutencdo e Reparacdo 3.34%
49\ Pecas e Acessdrios para Veiculos Automotores 3.31%
50|Aparelhos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e Optico 3.12%
51|Maveis e Produtos das Indistrias Diversas 3.08%
52|Maguinas e Equipamentos, Inclusive Manutencdo e Reparos 2 77%
53|Maguinas para Escritdrio & Equipamentos de Informatica 2 65%
54|Artigos do Vestuario e Acessdrios 2.58%
55|Semvicos de Informacio 2 55%
56|Artefatos de Couro e Calcados 2.52%
57|Jornais, Revistas, Discos 2.28%
58|Caminhdes e Onibus 1,98%
59|Intermediacdo Financeira & Sequros 1,96%
60|Saude Piblica 1,88%
61| Automadveis, Camionetas e Utilitarios 1.79%
62|Produtos do Fumo 1,59%
Resultado Geral 15,01%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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Por fim, a Tabela 4.14 evidencia que, dentre os 62 setores da economia, destacam-se,
como detentores das 25 maiores participagdes sobre o consumo intermediério total de bens
energéticos, (i) “Refino de Petroleo e Coque”, com 36,45%; (ii) “Transmissdo e Distribuicdo
Publica de Energia Elétrica”, com 11,51%; (ii1) “Transporte, Armazenagem e Correio”, com
9,94%; (iv) “Fabricacdo de Aco e Derivados”, com 3,85%; (v) “Comércio”, com 3,40%; (Vi)
“Alimentos ¢ Bebidas”, com 3,08%; (vii) “Administragdo Publica e Seguridade Social”, com
2,70%; (viii) “Petroleo e Gas Natural”, com 2,33%; (ix) “Distribui¢do de Gas Natural”, com
1,91%; (X) “Agricultura, Silvicultura, Exploragdo Florestal”, com 1,81%; (xi) “Outros Servigos”,
com 1,55%; (xii) “Produtos Quimicos”, com 1,37%; (xiii) “Geracdo Térmica Publica”, com
1,23%; (xiv) “Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos”, com 1,07%; (xv) “Celulose ¢ Produtos de
Papel”, com 1,05%; (xvi) “Outros Produtos de Minerais Ndo-Metalicos”, com 0,93%; (xvii)
“Constru¢do”, com 0,88%; (xviii) Minério de Ferro, com 0,87%; (Xix) ‘“Pecuaria e Pesca”, com
0,85%; (xx) “Artigos de Borracha e Plastico”, com 0,67%; (xxi) “Servicos de Informagdo”, com
0,64%; (xxii) “Servicos Prestados as Empresas”, com 0,62%; (xxiii) “Téxteis”, com 0,60%; (xiv)
“Saude Mercantil”, com 0,57%; e (xxv) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”, com 0,49%.

Ainda a propoésito da Tabela 4.14, ¢é relevante observar que, dentre os 25 setores
supramencionados (detentores das maiores participacfes sobre o consumo intermediario total de
bens energéticos), (a) os dez setores especificamente energéticos — “Petroleo e Gas Natural”;
“Refino de Petroleo e Coque™; “Alcool”; “Geragdo Hidraulica Publica”; “Geragdo Hidraulica
Propria”; “Geracdo Térmica Publica”; “Gera¢do Térmica Propria”; “Geracdo Edlica Publica”;
“Transmissao e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica” e “Distribui¢do de Gas Natural” —, em
conjunto, sdo detentores de 54,56% da participacdo sobre o consumo intermediario total de bens
energéticos; e (ii) os dois setores detentores das maiores participacdes — “Refino de Petrdleo e
Coque” e “Transmissdo e Distribuigdo Publica de Energia Elétrica” (ambos do setor energético)
—, concentram 47,96% de participacdo sobre o consumo intermediério total de bens energéticos.

Excluindo-se os setores especificamente energéticos, 0s setores detentores das dez
maiores participagdes sobre o consumo intermediario total de bens energéticos passam a ser (i)
“Transporte, Armazenagem e Correio”, com 21,87%; (ii) “Fabricagdo de A¢o e Derivados”, com
8,48%; (ii1)) “Comércio”, com 7,48%; (iv) “Alimentos e Bebidas”, com 6,78%; (V)
“Administracdo Publica e Seguridade Social”, com 5,94%; (vi) “Agricultura, Silvicultura,
Exploragao Florestal”, com 3,98%; (vii) “Outros Servigos”, com 3,40%; (viii) “Produtos
Quimicos”, com 3,01%; (ix) “Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos”; com 2,36%; e (x) “Celulose

e Produtos de Papel”, com 2,32%.



Tabela 4.14 — Ranking de Setores por Participacdo sobre 0 Consumo Intermediario Total de Bens

Energéticos
Participagao
Setorial sobre o
Consumo

Setor Intermediario

Total de Bens

Energéticos
1|Refino de Petrdleo & Cogue 36.45%
2|Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica 11.51%
3|Transporte, Armazenagem e Correio 9,94%
4|Fabricacdo de Aco e Derivados 3.85%
5[Comércio 3.40%
6|Alimentos e Bebidas 3.08%
7|Administracdo Plblica e Seguridade Social 2.70%
8|Petrdleo e Gas Natural 2.33%
9|Distribuicdo de Gas Matural 1,91%
10| Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal 1,81%
11| Outros Senicos 1,66%
12|Produtos Quimicos 1,37%
13| Geracdo Térmica Puablica 1,23%
14|Metalurgia de Metais Ndo-Ferrosos 1.07%
15|Celulose e Produtos de Papel 1.05%
16|Outros Produtos de Minerais Nao-Metalicos 0.93%
17|Construcdo 0,88%
18|Minério de Ferro 0.87%
19|Pecudria e Pesca 0.85%
20|Artigos de Borracha e Plastico 0.67%
21|Senicos de Informacdo 0.64%
22|Senicos Prestados as Empresas 0,62%
23| Téxteis 0,60%
24|Saide Mercantil 0,57%
25|Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0,49%
26|Outros da Indistria Extrativa 0.49%
27|Material Eletrénico & Equipamentos de Comunicacdes 0.49%
28|Intermediacdo Financeira e Seguros 0.48%
29|Pecas e Acessarios para Veiculos Automotores 0.47%
30| Geracdo Hidraulica Publica 0.47%
31|Fabricacdo de Resina e Elastdmeros 0.47%
32|Produtos de Metal - Exclusive Maguinas e Equipamentos 0.44%
33|Méquinas e Equipamentos, Inclusive Manutencdo e Reparos 0.42%
34|Geracdo Térmica Prépria 0.39%
35(Senicos de Alojamento e Alimentacdo 0.39%
36|Educacio Mercantil 0,38%
37|Cimento 0,37%
38|Maguinas, Aparelhos & Materiais Elétricos 0,32%
39|Produtos de Madeira - Exclusive Mdveis 0.32%
40|Defensivos Agricolas 0.32%
41|Automdveis, Camionetas e Utilitarios 0.30%
42|0utros Equipamentos de Transporte 0.29%
43|Educacdo Publica 0,29%
44|Produtos Farmacéuticos 0.27%
45|Perfumaria, Higiene e Limpeza 0.24%
46|Alcool 0.21%
47|Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0.21%
48|Mdveis e Produtos das Indistrias Diversas 0.19%
49|Salide Piblica 017%
50|Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas 0,15%
51|Senvicos Imobilidrios e Aluguel 0,15%
52| Artefatos de Couro e Calcados 0,14%
53|Artigos do Vestudrio e Acessdrios 0,14%
54 |Jornais, Revistas, Discos 0.12%
55/Caminhdes e Onibus 0.12%
56|Eletrodomésticos 0.11%
57|Maquinas para Escritorio e Equipamentos de Informatica 0.09%
58|Senvicos de Manutencdo e Reparacdo 0.07%
59|Aparelhos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e Optico 0.06%
60|Geracdo Hidraulica Prépria 0.05%
61|Produtos do Fumo 0.04%
62| Geracdo Edlica Pulblica 0,00%
Resultado Geral 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para o0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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4.2.3. Estruturas de Demanda dos Setores Energéticos: Composicbes de Consumo
Intermediério e de Valor Adicionado

As Tabelas 4.15 e 4.16 apresentam, respectivamente, informacdes sobre (a)
participaces das parcelas de composicdo de consumo intermediario e de Valor Adicionado
Bruto (PIB) sobre o valor da producgdo dos setores energéticos; e (b) participagdes dos setores
energéticos sobre as parcelas de composi¢do de consumo intermediario e de Valor Adicionado
Bruto.

Relativamente as participacdes das parcelas de composicdo de consumo
intermediario sobre o valor da producdo, a Tabela 4.15 permite constatar (a) maiores
dependéncias de insumos importados (em valores basicos) por parte dos setores especificamente
energeticos (i) “Refino de Petroleo e Coque”, com 17,25% de participagdo em relagdo ao valor
da producdo (correspondente a uma participacdo de 19,15% sobre o consumo intermediario
setorial total); (ii) “Petroleo e Gas Natural”, com 7,94% (13,80% do consumo intermediario);
(iii) “Distribuigdo de Gas Natural”, com 6,04% (7,99% do consumo intermediario); (iv)
“Geragdo Térmica Publica”, com 5,88% (6,45% do consumo intermediario); e (v) “Transmissao
e Distribui¢ao Publica de Energia Elétrica”, com 5,48% (9,74% do consumo intermediario);
além do setor parcialmente energético (vi) “Produtos Quimicos”, com 22,03% (26,99% do
consumo intermediario); (b) maiores participacbes de margens totais (comércio e transporte)
para os setores especificamente energéticos (i) “Geragdo Térmica Publica”, com 7,19% de
participacdo em relacdo ao valor da producdo (correspondente a uma participacdo de 7,89%
sobre o0 consumo intermediario setorial total); (ii) “Geragdo Térmica Propria” com 4,98%
(10,78% do consumo intermediario); (iii) “Gera¢do Hidraulica Prépria”, com 3,15% (5,92% do
consumo intermediario); e (iv) “Petroleo e Gas”, com 2,23% (3,88% do consumo intermediario);
além do setor parcialmente energético (v) “Produtos Quimicos”, com 8,27% (10,14% do
consumo intermediario); e (c) maiores participagdes de impostos para 0s setores especificamente
energéticos (1) “Refino de Petréleo e Coque”, com 6,53% de participacdo em relagdo ao valor da
producdo (correspondente a uma participacdo de 7,25% sobre o consumo intermediario setorial
total); e (ii) “Geragao Térmica Publica”, com 5,06% (5,55% do consumo intermediario).

No tocante as participacdes dos setores especificamente energéticos sobre as parcelas
de composicao de consumo intermediario, a Tabela 4.16 permite observar participaces totais, de
(a) 11,16% sobre o consumo intermediario basico doméstico (com destaque para “Refino de
Petroleo e Coque”; “Petroleo e Gas Natural” e “Transmiss@o e Distribuigdo Publica de Energia

Elétrica™); (b) 17,22% sobre o consumo intermediario basico importado (com destaque para
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“Refino de Petroleo e Coque”; “Petroleo e Gas Natural” e “Transmissdo e Distribui¢do Publica
de Energia Elétrica”); (c) 2,75% sobre as margens totais (com destaque para “Petroleo e Gas
Natural”; “Refino de Petroleo e Coque” e “Transmissdao e Distribui¢do Publica de Energia
Elétrica”); (d) 10,05% sobre os impostos totais (com destaque para “Refino de Petroleo e
Coque”; “Petrdleo e Gas Natural” e “Transmissao e Distribui¢ao Publica de Energia Elétrica”); e
(e) 11,02% sobre o consumo intermedidrio total (com destaque para “Refino de Petrdleo e

Coque”; “Petroleo e Gas Natural” e “Transmissdo e Distribui¢ao Publica de Energia Elétrica™).
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Tabela 4.15 — Participagdes das Parcelas de Composi¢do de Consumo Intermediario e de Valor Adicionado Bruto (PIB) sobre o Valor da Produgdo dos

Setores Energéticos

Consumo Intermediario

Componentes do Valor Adicionado

Setor Codigo Basi Basi 0 Total
Dm:séls[;?cu Impausrlt[z:::iu Margens | Impostos | Total | Trabalho | Capital | Impostos C::;z: Total Geral

Setores Especificamente Energéticos

Petralen e 5as Matural [3 45 47 5% 7 04% 2 23% 187%| &7 51% 9 55% 3207 % 047 % 0,00% 4249% 100,00%
Refino de Petrdleo e Cogue 114 55 E3% 17 ,25% 055% 553%| 9003% 242% 707 % 0,44% 0,00% 952%|  100,00%
Alcool 5 51.59% 0,85% 1,89% 159%) 6592% 9 589% 33 44% 055% 0,00% 44 05%|  100,00%
izeracdo Hidraulica Pablica 140 25 59% 286% 1,85% 0858% 3117% 14,40% 53,40% 1,06% -0,03% 53,53%| 100,00%
Geracdo Hidraulica Prapria 141 43 70% 4 89% 3,15% 160%) 53 24% 9 78% 36 28% 0,72% -002% 46 76%| 100,00%
Geracdo Térmica Pablica 142 7302% 558% 7,19% 506%| 91,15% 1,85% 5,56% 0,14% 0,00% §,55%| 100,00%
Geracdo Térrmica Pripria 143 J8.31% 1,14% 4 95% 1.75%| 4618% 11,26% 41 76% 0,83% -0.03% 5352%| 100,00%
Geracdo Edlica Piblica |44 24 B2% 2,78% 1,80% O074%| 30,14% 14 A8% 54 ,12% 1.07% 0,07 % FH85%|  100,00%
Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica |45 48 76% 548% 0,85% 117%| 56.26% 9.15% 3394% 0,568% -002% 4374%| 100,00%
Distribuicdo de Gas Matural |45 B7 05% £ ,04% 1,05% O057%| 75E1% 5,10% 18,92% 0,38% -0.01% 24 39%|  100,00%
Setores Parcialmente Energéticos

Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal I 3351% 1.64% 4 43% 314%| 42 72% 21 04% 10,97 % 056% 2471% 57 28%| 100,00%
Outros da Indistria Extrativa 15 47 B3% 3.59% 5.73% 209% | 59 24% 16 ,35% 21.49% 0,90% 203% 40,76%|  100,00%
Alimentos e Bebidas I5 B7,19% 259% 8,03% 220%| 8011% 9.79% 553% 0,/8% 0F9% 19,89%|  100,00%
Frodutos Quirnicos 16 50,14% 22 03% 827 % 1,16%| 8159% 800% 9 B5% 0,75% 0,00% 18,41%|  100,00%
Maguinas e Equipamentos [29 5503% 5,56% 527 % 146%| 7162% 19 52% 7 A3% 1,06% 0,37% 28,38%| 100,00%
Servicos Prestados 4s Empresas 156 J051% 2,15% 2.23% 4 55%| 39 44% 31.91% 19,37 % 0,71% 856% G056%|  100,00%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir da base de dados desenvolvida para o modelo BRIDGE-ENERGY.
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Tabela 4.16 — ParticipacGes dos Setores Energéticos sobre as Parcelas de Composi¢do de Consumo Intermediario e de Valor Adicionado Bruto (PIB)

Consumo Intermediario

Componentes do Valor Adicionado

Setor Cadigo Basico Basico . Outros g:tr:
EmrcsED | Mo Margens | Impostos | Total Trabalho Capital Impostos Custos Total

Setores Especificamente Energéticos

Petrilen e Gas Matural I3 2,16% 3.04% 1,04% 1,23% 2,10% 0,83% 2.99% 1,18% 0,00% 164% 1,88%
Refino da Petrdlan @ Cogue 114 5 37% 11,39% 053% 7 419% 5 689% 0,35% 1,14% 1.92% 0,00% 0 6E% 3.24%
Alcool 115 0,42% 0,06% 0,15% 0,18% 0,35% 0,14% 0 54% 0,29% 0,00% 0,29% 0,32%
Geracdo Hidraulica Pablica 140 0,33% 0,30% 0,23% 0,16% 0,314% 0,33% 1,35% 0,73% 0,00% 0,72% 051%
Geracdo Hidraulica Prapria 141 0,04% 0,03% 003% 0,02% 0,03% 0,01% 0,06% 0,03% 0,00% 003% 003%
Geracdo Térmica Pablica 142 0,26% 0,17 % 0,25% 0,25% 0,25% 0,014% 0,05% 0,03% 0,00% 0,03% 0,14%
Geracdo Térmica Prapria 143 0,07% 0,02% 0,09% 0,05% 0,079% 0,04% 0,15% 0,08% 0,00% 008% 007%
Geracdo Edlica Pablica 144 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Transmigsdo e Distribuicdo Pablica de Energia Elétrica 145 2,16% 195% 037% 0,71% 1.92% 0,71% 2.95% 1,59% -0,01% 157% 1,75%
Distribuicéo de Gas Matural 145 0,35% 0,25% 005% 0,04% 0,30% 0,05% 0,19% 0,10% 0,00% 0,10% 0,21%
Total Parcial 11,16% 17,22% 2,75% 10,05%  11,02% 2,46% 9,43% 5,96% 0,01% 5,14% 8,16%
Setores Parcialmente Energéticos

Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal I 27d% 1 058% 356% 366% 2 9% 301% 176% 2 43% 15 55% 381% 324%
Clutros da Indastria Extrativa 15 0,39% 0,23% 0 ,46% 0,23% 0,379% 0,23% 0,34% 0,39% 0,13% 0,27% 0,329%
Alimentos e Bebidas 5 11 53% 3.72% 13 53% 522%| 1059% 2 94% 2.91% 7 .13% 0,92% 2.78% b,79%
Produtos Quimicos 1B 2 04% 7 24% 3.319% 0 B59% 2 BE9% 0 579% 0,77% 1 64% 0,00% 0E1% 161%
MWlaguinas e Eguipamentos, Inclusive Manutencdo e Reparog 129 2.22% 2.89% 2.49% 0,82% 2,23% 1,38% 0,59% 2,29% 0,12% 093% 1 .60%
Senicos Prestados as Empresas 156 2 .84% 1,62% 2 04% 5 .87% 2.83% 5 20% 3 54% 351% B, 14% 4 59% 3 B9%
Total Parcial 21,7 % 16,79% 25,39% 16,35%  21,28% 13,34% 9,92% 17,38% 22.85% 1299% 17,25%
Total Geral 32,93% 34,00% 28,14% 26,39%  32,29% 15,80% 19,35% 23,34% 22,83% 18,13% 2540%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir da base de dados desenvolvida para o modelo BRIDGE-ENERGY.
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As Tabelas 4.17 e 4.18 — que, com efeito, apresentam um tratamento mais restrito
aos principais componentes de Valores Adicionados Brutos relacionados nas Tabelas 4.15 e 4.16
— evidenciam, respectivamente, informacdes sobre (a) composicdes de fatores primarios por
setor energético; e (b) participacdes dos setores energéticos sobre as demandas totais por fatores
primarios.

No tocante as composi¢des de fatores primarios por setor energético, a Tabela 4.17
permite constatar (a) participacdes relativamente mais elevadas de remuneracdes do capital sobre
as remuneragdes totais de fatores primarios — entre 74,52% (“Refino de Petroleo ¢ Coque”) ¢
78,76% (setores de “Energia Elétrica” e de “Distribuicdo de Gas Natural”) — para setores
especificamente energéticos; e (b) participacdes relativamente mais reduzidas de remuneragoes
do capital sobre remuneragdes totais de fatores primarios — entre 34,27% (“Agricultura,
Silvicultura e Exploragao Florestal”) e 56,79% (“Outros da Induastria Extrativa™) — para setores

parcialmente energéticos.

Tabela 4.17 — Composicgdes de Fatores Primarios por Setor Energético

Setor | Cédigo |Trabalho | Capital | Total |
Setores Especificamente Energéticos
Petrdleno e Gas Matural [3 23 B8% 76,32%| 100,00%
Refino de Petrdleo e Cogue [14 25 48% 74 52% | 100,00%
Alcool 115 2289%| 77 01%| 100,00%
Geracdo Hidraulica Poblica [40 2124%| 78 7B%| 100,00%
Geragio Hidraulica Prapria [41 21 24% 78,76% | 100.00%
Geracdn Térmica Pablica |42 2124%| 78.76%| 100,00%
Geracdo Termica Prdpria |43 21 24% 78,76% | 100,00%
iGeracdo Edlica Plblica [44 2124%| 7876%| 100,00%
Transmissdo e Distribuicdo Pablica de Energia Elétrica |45 21 24% 78,76%| 100,00%
Distribuicdo de Gas Matural |46 2124%| 78.76%| 100,00%
Setores Parcialmente Energéticos
Agricultura, Silvicultura, Exploracdo Florestal 1 B5 73% 34 27% | 100,00%
Catros da Indiastria Extrativa 15 43 2% 56, 79% | 100,00%
Alimentos e Behidas I5 53,17%| 45 83%| 100,00%
Frodutos Guimicos = A5 3% o4 BE% | 100 00%
Maguinas e Equipamentos, Inclusive Manutencgdo e Reparos 29 7243%| 27 B7%| 100 00%
Servicos Prestados as Empresas |56 B2 23% 37.77%| 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.

Relativamente as participacGes dos setores energéticos sobre as remuneracgdes totais
por componentes de fatores primarios, a Tabela 4.18 permite observar, no caso especifico da
remuneracdo total do fator trabalho, participacbes conjuntas de (i) 2,46% para 0s setores
especificamente energéticos, com destaque para “Petroleo e Gas Natural” (0,83%); “Transmissao

e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica” (0,71%); “Refino de Petroleo e Coque” (0,35%);



137

“Geragdo Hidraulica Ptblica” (0,33%); e “Alcool” (0,14%); e (ii) 13,34% para os setores
parcialmente energéticos, com destaque para “Servigos Prestados as Empresas” (5,20%);
“Agricultura, Silvicultura e Exploracao Florestal” (3,01%); e “Alimentos e Bebidas™ (2,94%).

No tocante a remuneracdo total do capital, a Tabela 4.18 permite observar (a)
participagdes conjuntas de (i) 9,43% para os setores especificamente energéticos, com destaque
para “Petroleo e Gas Natural” (2,99%); “Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica”
(2,95%); “Geracao Hidraulica Publica” (1,35%); “Refino de Petroleo e Coque” (1,14%); e
“Alcool” (0,54%); e (ii) 9,92% para os setores parcialmente energéticos, com destaque para
“Servigos Prestados as Empresas” (3,54%); “Alimentos e Bebidas” (2,91%); e “Agricultura,
Silvicultura e Exploragao Florestal” (1,76%).

Por fim, relativamente a remuneracdo total dos fatores, a Tabela 4.18 permite
observar (a) participacdes conjuntas de (i) 5,74% para o0s setores especificamente energéticos,
com destaque para “Petroleo e Gas Natural” (1,85%); “Transmissdo e Distribuicdo Publica de
Energia Elétrica” (1,76%); “Geragao Hidraulica Publica” (0,81%); “Refino de Petroleo e Coque”
(0,72%); e “Alcool” (0,33%); e (ii) 11,73% para os setores parcialmente energéticos, com
destaque para “Servicos Prestados as Empresas” (4,42%); “Alimentos e Bebidas” (2,93%); e
“Agricultura, Silvicultura e Exploragdo Florestal” (2,43%).

Tabela 4.18 — Participacdes dos Setores Energéticos nas Demandas por Fatores Primarios

Setor | Cédigo | Trabalho | Capital | Total |
Setores Especificamente Energéticos
Petrileo e Gas Matural [3 033% 298% 1.85%
Refino de Petrdleo e Cogue [14 0,35% 1.14% 0.72%
Alcool 15 0,14% 0.54% 0,33%
Geracdo Hidriulica Pablica 140 0,33% 1,.35% 0,.81%
Geracdo Hidraulica Prapria |41 001% 0 05% 0 04%
Geracdo Tarmica Poblica |42 001% 0 05% 003%
Geracdo Tarmica Propria [43 0 04% 015% 0 09%
Geracdo Edlica Piblica 44 0,00% 0,00% 0,00%
Transmissdo e Distribuicdo Pdblica de Energia Elétrica [45 071% 2 895% 1.76%
Distribuicdo de Gas MNatural |45 0 05% 0,19% 012%
Total Parcial 2.46% 9,43% 5,74%
Setores Parcialmente Energéticos
Agricultura, Silvicultura, Exploracio Florestal I 301% 1.76% 2 43%
Dutros da Inddstria Extrativa 5 0,23% 0,34% 0,28%
Alimentos e Bebidas 5 2 84% 281% 2 893%
Produtos Cluimicos [16 057% 077 % 0 B7%
Maguinas e Equipamentos, Inclusive Manutencdo e Reparog [25 1,38% 0 ,55% 1,01 %
semigos Prestados a5 Empresas =1} 5,20% 354% 4 42%
Total Parcial 13,34% 9.92% 11,73%
Total Geral 15,80% 19,35% 17.47%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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4.3. Base de Dados Definitiva

Com vistas a otimizacdo do processamento das simulacBes e, especialmente, da
analise de resultados dos experimentos, a base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY foi
submetida a uma 22 etapa de adaptacdo, que resultou em uma reducdo da base de dados
expandida (obtida na 12 etapa de adaptacdo) de 140 para 125 bens e de 62 para 58 setores
intermediarios.

Os Quadros 4.8 e 4.9 apresentam, respectivamente, as discriminacdes de bens e
setores eminentemente energéticos constituintes da nova estrutura da base de dados. Por seus

turnos, os Quadros 4.11 e 4.12 apresentam, respectivamente, as estruturas finais de bens e de

setores intermediarios do modelo BRIDGE-ENERGY.

Quadro 4.9 — Bens Energéticos da Base de Dados Otimizada do Modelo BRIDGE-ENERGY

Composicéo Original (Modelo BRIDGE)

Nova Composicéo (Modelo BRIDGE-ENERGY)

C12 — “Produtos da Exploragdo Florestal ¢ da
Silvicultura”

C12.1 — “Lenha”

C12.2 — “Carvao Vegetal”

C12.3 — “Outros Produtos da Explor. Florestal e Silv.”

C19 — “Petréleo e Gas Natural”

C19.1 — “Petroéleo”

C19.2 — “Gas Natural”

C21 — “Carvao Mineral”

C21.1 — “Carvao Metalirgico”

C21.2 — “Carvao Mineral”

C38 -

Acgucar”

“Produtos das Usinas e¢ do Refino de

C38.1 — “Bagaco de Cana”

C38.2 — “QOutros Produtos das Usinas e do Ref. de Agtcar”

C54 — “Gas Liquefeito de Petroleo”

C54 - “Gas Liquefeito de Petréleo”

C55 — “Gasolina Automotiva”

C55 — “Gasolina Automotiva”

C56 — “Gasoalcool”

C56 - “Gasoalcool”

C57 — “Oleo Combustivel”

C57 — “Oleo Combustivel”

C58 — “Oleo Diesel”

C58 — “Oleo Diesel”

C59 — “Outros Produtos do Refino de Petrdleo e
Coque”

C59.1 — “Querosene”

C59.2 - “Coque”

C59.3 — “Outros Produtos do Refino de Petrdleo”

C60 — “Alcool”

C60 — “Alcool”

C61 — “Produtos Quimicos Inorganicos”

C61.1 — “Uranio”

C61.2 — “Outros Produtos Quimicos Inorganicos”

C90 — “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e Limpeza
Urbana”

C90.1 — “Energia Hidrelétrica Piblica”

C90.2 — “Energia Hidrelétrica de Autoproducio”

C90.3 — “Energia Termelétrica Publica”

C90.4 — “Energia Termelétrica de Autoproducio”

C90.5 — “Energia Eélica Publica”

C90.6 — “Energia Elétrica Publica”

C90.7 — “Gas Natural Distribuido”

C90.8 — “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”

Obs.: Os produtos em negrito representam bens de perfil exclusivamente energético.
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Quadro 4.10 — Setores Energéticos da Base de Dados Otimizada do Modelo BRIDGE-ENERGY

Composicéo Original (Modelo BRIDGE)

Nova Composicédo (Modelo BRIDGE-ENERGY)

13 — “Petrdleo e Gas Natural”

13 — “Petroleo e Gas Natural”

114 — “Refino de Petroleo e Coque”

114 — “Refino de Petroleo e Coque”

115 — “Alcool”

115 — “Alcool”

140 — “Eletricidade e Gas, Agua, Esgoto e
Limpeza Urbana”

140.1 — “Geracdo de Energia Elétrica”

140.2 — “Transmissdo e Distribuicio Piblica de Energia
Elétrica”

140.3 — “Distribui¢cdo de Gas Natural”

140.4 — “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana”

Obs.: As composi¢des em negrito representam setores eminentemente energéticos.



Quadro 4.11 - Estrutura Final de Bens do Modelo BRIDGE-ENERGY

Codigo| Identificador Denominacio
C1 ArrozCasca Arroz em Casca
C2 MilhoGrao Milho em Grio
C3 TrizoCereais Trizo em Grdo e Outros Cereais
4 CanaAcucar Cana-de-Actcar
C3 SojaCrao Soja em Grio
Ch CutPSLavoura  |Cutros Produtos e Servigos da Lavoura
C7 Mandioca Mandioca
C8 FumoFolha Fumo em Folha
co AlgodaoHetba |Alzodio Herbiceo
C10 FrutasCitric Frutas Citricas
Cil CafeGrao Café em Grio
C12 |Lenha Lenha
Cl13 |CarvaoVeg Carvio Vegetal
Cl4 OQutExpFloil Outros Produtos da Exploragio Florestal e da Silvicultura
C15 BovinesQutr Bovinos e Ouiros Animais Vives
Clé LeiteVacaCOut Leite de Vaca e de Qutros Animais
C17 SuinosVivos Suinos Vivos
Cl18 AvesVivas Aves Vivas
Cl19 OvosAves Ovos de Galinha e de Qutras Aves
C20  |PescalAqucul Pesca e Aquicultura
C21 |Petroleo Petrdleo
C22 |Gas Gis Natral
C23 MinenoFerro Minério de Ferro
C24 |CarvMetalurg  |Carvio Metahirgico
C15 CarvaoMinera Carvio Mineral
Cl6 MinhetNaoFer |Minerais Metalicos Nio-Ferrosos
C27 MNaoMetalico  |Minerais Nao-Metalicos
C28 AbatePrCame Abate e Preparacio de Produtos de Came
29 CarneSuino Carne de Suino Fresca, Refrizerada ou Congelada
C30 CarneAves Carne de Aves Fresca, Refrizerada ou Congelada
C31 Pescadolndus Pescado Industrializado
C32 FrutasLegOut Conservas de Frutas, Legumes e Qutros Vegetais
C33 OlzoSojaBmut Oleo de Soja em Bruto ¢ Tortas, Bagagos e Farelo de Soja
C34 OutOleosVeAn |Outros Oleos e Gordura Vegetal e Animal exclusive Milho
C35 OleoSojaRefi Oleo de Soja Refinado
C36 LeiteFesEsPa Leite Resfriado, Esterilizado e Pasteunzado
C37 ProLaticinio Produtos do Laticinio e Sorvetes
C38 ArrozProdDer Arroz Beneficiado e Produtos Denvados
C39 FarinhaTrigo Fannha de Trigo e Denivados
C40 FariMandioca Farinha de Mandioca e Qutros
41 OleaMilhoOut  |Oleos de Milho, Amidos e Féculas Vegetais e Ragdes
C42 |BagCana Bagaco de Cana
C43 CutUsinAcuc Cutros Produtos das Usinas e do Refino de Aglcar
C44 CafeTorMoido  |Café Torrado e Moido
C43 CafeSoluvel Café Soluvel
C46 DutProdAlime Qutros Produtos Alimentares
C47 Bebidas Bebidas
C48 ProdutosFumo  |Produtos do Fumo
C49  |BenefAlzodOu  |Beneficiamento de Alzodio e de Qutros Téxteis e Fiacdo
C30 Tecelagem Tecelagem
Cil  |FabOuTexteis Fabricagiio Outros Produtos Téxteis
C32 ArtVestuario Artizos do Vestudrio e Acessorios
€33 |CouroArtefat Preparagio do Couro e Fabricagio de Artefatos - exclusive Calgados
C3i4  |FabrCalcados Fabricagiio de Calgados
C35 ProdMadeira Produtos de Madeira - exclusive Moveis
Ci6  |CelulosPapel Celulose e Quiras Pastas para Fabricagdo de Papel
C37 PapelOutros Papel e Papeldo, Embalagens e Artefatos
33 JornaisCOut Jormais, Bevistas, Discos e Outros Produtos Gravados
C59  |GasLigPetrol Gas Liguefeito de Petrileo
C60  |GasolAutomot Gasolina Automotiva
C61 |Gasoalcool Gasoalcool
Co2 DleoCombust Oleo Combustivel
C63  [OleoDiesel Oleo Diesel
Cé4  |Querosene Querosene
C65  |Coque Coque
C66  |OutRefPetrol Qutros Produtos do Refino de Petrileo
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Quadro 4.11 (continuagéo) — Estrutura Final de Bens do Modelo BRIDGE-ENERGY

Codigo| Identificador Denominacio
C67  |Alecool Alcool
C68  |Uranio Urinio
C69 Quimiclnorga Outros Produtos Quimicos Inorganicos
C70 CQuimicoOrzan  [Produtos Quimicos Organicos
CT1 FabResinElas Fabnicacdo de Resina e Elastdmeros
ci2 ProdFarmac Produtos Farmacéuticos
C73 DefAgricolas Defensivos Agricolas
CT4 PerfumanOut Perfumaria, Sabdes e Artigos de Limpeza
C75 TintasOutros Tintas, Vermizes, Esmaltes e Lacas
C76 ProdCuimDive Produtos e Preparados Quimicos Diversos
c7 ArtBorracha Artigos de Borracha
C78 ArtPlastico Artigos de Plastico
C79  |Cimento Cimento
C80 OuthinNaoMet [Outros Produtos de Minerais Nao-Metdlicos
C81  |GusaFerrolig Gusa e Ferro-Ligas
C82 SemiAcabAco Semi-Acabados, Laminados Planos, Longos e Tubaos de Aco
C83 ProMetNaoFer  |Produtos da Metalurgia de Metais Nio-Ferrosos
C84  |FundidosAco Fundidos de Ago
C83 Prodhetal Produtos de Metal - exclusive Magquinas e Equipamentos
C86  |MagquiEquipam |Maquinas e Equipamentos. inclusive Manutencio e Reparos
C87 EletroDomest Eletrodomésticos
C88 EscritInform Maguinas para Escritorio e Equipamentos de Informatica
C39 MagEletrOut Maquinas. Aparelhos e Matenais Elétricos
C20  |MatEletrComu  [Matenal Eletrdnico e Equipamentos de Comumnicagdes
o1 AparMedicOut | Aparethos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e Optico
a2 AutomUtlita Automoveis, Camionetas e Utiitanios
Co3 CaminhOnibus __|Caminhdes e Onibus
C94  |PcVeiculAuto Pecas e Acessorios para Veiculos Automotores
(] OutEquTransp  |Outros Equipamentos de Transporte
Co6 MoveisPrndu  |Moveis e Produtos das Indistrias Diversas
ca7 SucatasRecic Sucatas Recicladas
C98 |EnerHidrPubl  |Emergia Hidrelétrica Publica
C99  |EnerHidrAuto  |Emergia Hidrelétrica de Autoproducdo
C100 |EnerTermPubl |Energia Termelétrica Pablica
C101 |EnerTermAuto |Energia Termelétrica de Autoproducio
C102 |EnerEoliPubl Energia Edlica Publica
C103 |EmnerEletDist Energia Flétrica Piblica
C104 |GasNat Gis Natural Distribuido
C105  |OutServUrb Qutras Servicos Urbanos (Azua, Eszoto e Limpeza Urbana)
Cl06  |Construcao Construgdo
C107  |Comercio Comercio
C108 |TranspCarga Transporte de Carza
C10%  |TranspPassag Transporte de Passageiro
C110  |Correio Correio
C111  [ServInformac Servicos de Informagio
C112  |IntFinancSeg Intermediaco Financeira e Seguros
C113  |ServimobAluz  |Servigos Imobiliarios e Aluguel
Cl14  |Aluguellmput Alugzuel Imputado
C115  [ServManutRe Servicos de Manutencgio e Reparacio
C116  |ServAlojAlim Servigos de Alojamento e Alimentagdo
C117  |ServPrestEmp Servigos Prestados as Empresas
C118 |EducMercant Educagio Mercantil
C119  |SaudeMercant  |Sande Mercantil
C120  |ServPrestFam Servigos Prestados as Familias
C121  |ServAssociat Servigos Associatives

C122  |ServDomestic Servicos Domésticos

€123 |EducPublica Educagdo Pablica

C124  |SaudePublica Saude Pablica

125 |ServPubSeszSo  [Servigo Pablico e Segunidade Social
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Quadro 4.12 — Estrutura Final de Setores Intermediarios do Modelo BRIDGE-ENERGY

Cadigo | Identificador Denominacio
S1 AgricultOut Agricultura, Silvicultura, Exploragio Florestal
52 PecuariaPesc Pecuana e Pesca
53 PetroleoGas Petrileo e Gds Natural
54 MinerioF erro Minério de Ferro
83 OutlndExtrat Outros da Indistria Extrativa
S6 AlimentBebid  [Alimentos e Bebidas
57 ProdFumo Produtos do Fumo
58 Texteis Téxteis
59 ArtVestuario Artigos do Vestuario e Acessorios
510 CouroCalcado  [Artefatos de Couro e Calgados
511 ProdMadeira Produtos de Madeira - exclusive Moveis
512 CelulosPapel Celulose e Produtos de Papel
513 JomPB.evDisc Jornais, Revistas, Discos
514  |RefPetroleo Refino de Petrileo e Cogque
815 Alcool Aleool
516 ProdQuimicos  |Produtos Quimicos
517 EesinaElasto Fabricagdo de Resina e Elastdmeros
518 ProdFarmac Produtos Farmacéuticos
519 DefAgricolas Defensivos Agricolas
520 PerfumarQut Perfumana, Higiene e Limpeza
521 TintasCut Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas
522 QuimicosDive  [Produtos e Preparados Quimicos Diversos
523 BorracPlast Artizos de Borracha e Plastico
524 Cimento Cimento
523 OutPrMNaoMet [Outros Produtos de Minerais Nio-Metalicos
526 FabAcoDeriv  [Fabricagio de Ago e Derivados
527 MetNaoFerros  [Metalurgia de Metais Nio-Ferrosos
528 Prodhetal Produtos de Metal - exclusive Maquinas e Equipamentos
520 MagEquipManu [Maquinas e Equipamentos, inclusive Manutencio e Reparos
530 Eletrodomest Eletrodomésticos
531 Escrlnformat Maquinas para Escritorio e Equipamentos de Informatica
532 MagEletriQut  [Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos
533 MatEletroOut  [Matenal Eletrdnico & Equipamentos de Comunicagdes
534 ApMedicoOut | Aparethos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e Optico
833 AutomUtilita Automoveis, Camionetas e Utilitarios
536 CaminhOnibus _ |Caminhées e Onibus
537 PecVeicAutom [Pecas e Acessorios para Veiculos Automotores
538 OutEgqTransp Outros Equipamentos de Transporte
539 IndDiversas Moveis e Produtos das Industrias Diversas
540 GerEletr Geracio de Energia Elétrica
541 TranDistElet Transmissdo e Distribuicdo Piiblica de Energia Elétrica
542 GasNatDist Distribuigio de Gas Natural
543 AguaFsglimp  |Agua Esgoto e Limpeza Urbana
544 Construcao Construgio
543 Comercio Comércio
S46 TranspAmCor |Transporte, Armazenagem e Correio
S47 Servinformac Servigos de Informagdo
548 FinancSeguro  [Intermediagdo Financeira e Seguros
S48 ServimobAluz  [Servigos Imobilidrios e Aluguel
530 ServManutBep [Servigos de Manutengdo e Reparagdo
531 ServAlojAlim Servigos de Alojamento e Alimentagdo
532 ServPrestEmp  [Servigos Prestados as Empresas
533 EducMercant  [Educagio Mercantil
534 SaudeMercant  [Saude Mercantil
533 CutrosServic Outros Servigos
536 EducPublica Educacio Publica
537 SaudePublica Saude Publica
538 AdmPub3egloc [Administragio Publica e Seguridade Social
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4.3.1. Calibragem da Base de Dados Definitiva

O passo seguinte a adaptacdo da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY
consistiu na calibragem do modelo, ou seja, na determinacdo de valores para os coeficientes e
parametros que produzem uma solugéo inicial do problema. A solugéo inicial V* (definida na
secdo 3.4 do Capitulo 3) pode ser deduzida a partir (a) dos coeficientes estruturais do modelo —
interpretados como participacdes nos custos e nas vendas e geralmente derivados de matrizes de
insumo-produto para um ano determinado —; (b) de valores para os parametros comportamentais
e (c) de algumas informacdes suplementares.

A Figura 4.1 apresenta a estrutura da base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY,
a partir da qual se procedeu a calibragem do modelo. A matriz de absorcdo constituinte da base
de dados — reveladora do destino setorial (dispostos nas colunas como débitos) dos produtos
(dispostos ao longo das linhas como créditos) — contém trés grandes grupos de registros das
transagdes envolvidas nos diferentes processos produtivos, a saber, (i) atividades que promovem
0 consumo intermediario; (ii) provisdo de bens e servigcos aos usudrios finais; e (iii) absorcdes
dos insumos primarios pelas atividades (importacdo, impostos, margens e remunera¢do dos
fatores).

O modelo BRIDGE-ENERGY encontra-se configurado para o ano de 2005, a partir
de adaptacéo de classificacdo setorial e de produtos da matriz insumo-produto (IP) do IBGE?,
originalmente composta por 55 setores, 110 produtos, cinco componentes da demanda final
(consumo das familias, consumo do governo, investimento, exportacbes e estoques), dois
elementos de fatores priméarios (capital e trabalho), dois setores de margens (comércio e
transportes), importagdes por produto para cada um dos 55 setores e cinco componentes da
demanda final, um agregado de impostos indiretos e um agregado de impostos sobre a producao.
A estrutura central do modelo BRIDGE-ENERGY guarda estreita similaridade com a matriz IP.
Na Figura 4.1, as matrizes encontram-se dimensionadas por indices (c, s, i, m e 0) que
correspondem aos conjuntos definidos no modelo.

Relativamente as dimensdes dos conjuntos originais (IBGE), os novos conjuntos do
modelo BRIDGE-ENERGY foram alterados da seguinte forma: (i) COM: expandido de 33 para

125 bens; (ii) SRC: mantido em duas origens (doméstico e importado); (iii) IND:

°2 Tabelas de referéncia do IBGE (relativas ao ano de 2005) relacionadas a composicdo da matriz IP: (i) Tabela 1 -
Recursos de Bens e Servicos; (ii) Tabela 2 - Usos de Bens e Servigos a Precos de Consumidor; (iii) Tabela 3 - Oferta
e Demanda da Producdo Nacional a Prego Basico; e (iv) Tabela 4 - Oferta e Demanda de Produtos Importados.
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redimensionado de 27 para 58 setores; (iv) OCC: mantido como um Unico tipo de trabalho; e (v)
MAR: alterada de uma para duas margens (comércio e transporte de carga).

Matriz de Absorcao
1 2 3 4 5 6
Produtores | Investidores Familias Exportacdes Governo Estoques
Dimensoes i i 1 1 1 1
Fluxos Basicos CXS V1BAS V2BAS V3BAS V4BAS V5BAS V6BAS
Margens cCXSXm V1IMAR V2MAR V3IMAR VAMAR V5MAR N/A
Impostos CXS VITAX V2TAX V3TAX VATAX V5TAX N/A
Trabalho 1 V1LAB
Capital 1 V1CAP indice Conjunto Descricéo
Outros Custos 1 V10CT i IND Industrias
c COM Commodities
Matriz de Tarifas de s SRC Origem
Producéo Importacéo (doméstica ou importada)
. ~ . Margem
Dimenstes : 1 m MAR (transporte e comércio)
c MAKE VOTAR 0 occC Tipos de Ocupagéo

Figura 4.1 - BRIDGE-ENERGY:: Estrutura da Base de Dados

Na base de dados do modelo BRIDGE-ENERGY, os fluxos bésicos evidenciam a
demanda a precos basicos (valor de produgdo) dos bens (“c” em COM), de origem doméstica ou
importada (“s” em SRC), por parte das industrias (“i” em IND) e dos usuarios finais (da
demanda final). Esses fluxos estdo representados no modelo pelos coeficientes (matrizes)
V1BAS (consumo intermediario das firmas); V2BAS (investimento ou formacdo bruta de capital
fixo); V3BAS (familias); V4BAS (exportacbes); V5BAS (governo); e V6BAS (estoques).
Ademais, cabe destacar que os precos basicos (pb) mais margens e impostos liquidos de
subsidios correspondem aos fluxos a pregos de mercado (pm).

Ainda no tocante aos fluxos basicos de produtos, cumpre observar que os valores
basicos da Tabela 3 (doméstico) e da Tabela 4 (importado) do IBGE incorporam as margens
referentes as commodities Comércio e Transporte de Carga. Dessa maneira, para isolar esses
valores (margens e valores basicos), a fim de checar a consisténcia com a matriz MAKE,
desenvolveu-se uma rotina especifica de preparacdo para uso nos modelos de testes.

No caso especifico do investimento, cumpre registrar que as Tabelas 3 e 4 do IBGE
trazem apenas os vetores da formacao bruta de capital fixo (investimento), ao passo que o
coeficiente V2BAS (investimentos) do modelo impde a distribuicdo dos valores por industria

(“i” em IND). Desse modo, os valores basicos de investimentos foram distribuidos a partir da
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estrutura de V1CAP (remuneragOes do capital — Excedente Operacional Bruto), resultando
em trés dimensdes (COM x SRC x IND).

Por outro lado, a ocorréncia, na Tabela 4 do IBGE, de fluxos de reexportagdes (bens
importados e depois exportados) dotados de valores pouco significativos possibilitou a sua
realocacdo nos valores basicos do estoque de bens importados.

Ademais, a matriz de precos basicos para produtos importados (Tabela 4 do IBGE)
considera os valores CIF, ou seja, valores a precos basicos menos a tarifa de importacdo. Como
forma de adequé-la a estrutura do modelo, os valores basicos foram somados as respectivas
tarifas de importacéo.

As Tabelas 2, 3 e 4 do IBGE incluem um usuario final — “Institui¢des Sem Fins de
Lucro a Servigos das Familias (ISFLSF)” — que, a principio, as incompatibiliza com a estrutura
de dados do modelo. Em virtude de sua magnitude marginal, e em face de certas similaridades,
os seus valores (basicos e de mercado) foram realocados na categoria de demanda final das
Familias.

Por seu turno, os coeficientes representativos das margens representam a propria
demanda por servicos de comércio e de transporte por parte de setores e usudrios finais (exceto
estoques). Conceitualmente, as margens podem ser entendidas como custos de transferéncia, ou
seja, 0s bens que produzem margens tém por finalidade facilitar o fluxo de bens da sua origem
de producdo (domésticos ou importados) até o destino dos usuarios. Nao obstante, na estrutura
original de dados do IBGE, as margens ndo se encontram discriminadas nem por origens
(domeéstico e importado) nem por usuarios (industrias e usuarios finais), conforme requerem 0s
coeficientes de fluxos de margens do modelo. Como solugdo para o problema, calculou-se,
primeiramente, a tarifa das margens de cada bem (relacdo entre margem e total valor basico),
multiplicando-se, posteriormente, os valores obtidos pelos fluxos basicos de origem doméstica
(Tabela 3 do IBGE) e importada (Tabela 4 do IBGE). O procedimento adotado ndo se aplicou
para 0 Governo e Variagdo de Estoque, dado que se trata de usuarios ndo demandantes de
margens.

Os coeficientes de impostos, por sua vez, agregam os valores de IPI, ICMS e “Outros
Impostos menos subsidios” para todos os usuarios (a excegdo dos estoques). Nao obstante a
possibilidade de tratamento da incidéncia dos impostos sobre fluxos de exportacfes, no caso
brasileiro, tais exportacdes estdo desoneradas por lei. Dessa maneira, o coeficiente VATAX no
modelo assume valores nulos. Para os demais casos, a calibragem dos coeficientes
representativos aos impostos sobre os fluxos basicos teve um procedimento semelhante aos

dos coeficientes das margens. Desse modo, os vetores de IPI, ICMS e Outros Impostos (-
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Subsidios) da Tabela 1 do IBGE foram distribuidos por inddstria (casos de V1TAX e
V2TAX) e, para os demais coeficientes, apenas por origem (domeéstico e importado), a partir
das tarifas calculadas sobre o total do valor basico. A excecdo a esse procedimento se
concentrou no Governo, nas Exportacdes e nas Variaces de Estoque, os quais ndo sofrem
incidéncia de impostos.

Por fim, o coeficiente V1LAB, referente a remuneracGes de trabalho, encontra-se
dimensionado por tipos de ocupagdes (“0” em OCC). Todavia, apesar da possibilidade de
desagregacéo entre tipos de ocupacao, 0 modelo manteve tdo-somente um tipo de ocupacéo.

Relativamente aos fluxos associados a fatores primarios, outros custos industriais e
tarifas, cumpre destacar que, em virtude da auséncia de informagdes nas tabelas utilizadas, os
elementos do coeficiente VILND (remuneragdes fundiarias) mantiveram-se com valores nulos.

A luz de todas essas consideracdes, os procedimentos de calibragem do BRIDGE-
ENERGY, em sintese, envolveram a preparacdo prévia de um banco de dados de referéncia
para 0 modelo, elaborada em quatro etapas, quais sejam, (i) a construcdo de um arquivo de
entrada de dados; (ii) o tratamento (ajustes, adaptacdes e testes de consisténcias) dos dados
de entrada mediante programacdo especifica; (iii) a geracdo de um arquivo de saida para
aplicagdo no modelo; e (iv) a aplicacdo de testes de homogeneidade para validacdo dos

trabalhos.

4.3.2. Informacdes Adicionais

A presente secdo dedica-se a explicitacdo de critérios de especificacdo de valores
para diversos conjuntos de parametros definidos, a priori, pelas formas funcionais constituintes
do modelo BRIDGE-ENERGY. A esse respeito, € oportuno registrar que modelos EGC
geralmente utilizam em suas calibragens estimativas de elasticidades e parametros extraidos
diretamente da literatura. A falta de dados para estimacéo € uma das razfes que justificam este
padrédo frequentemente adotado. Desse modo, nesta etapa do trabalho, utilizaram-se estimativas
econométricas de pardmetros encontrados na literatura para a calibragem das elasticidades, em
sintonia com as novas dimensoes de bens e setores do modelo.

Em sua maioria, as estimativas dos parametros e elasticidades foram obtidas das
estimativas economeétricas contidas no Modelo de Equilibrio Geral Computavel Multi-Regional
TERM-CEDEPLAR. Mais informagfes sobre a estrutura tedrica e de base de dados desse

modelo podem ser encontrados em Domingues et al. (2009).
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Dois importantes parametros/elasticidades podem exemplificar esta etapa de
calibragem do banco de dados. O parametro de FRISCH, por exemplo, também chamado de
flexibilidade da moeda, estabelece a sensibilidade da utilidade marginal da renda e, portanto,
determina a relacdo entre as elasticidades preco e renda. Em linhas gerais, quanto maior este
parametro, em modulo, menor o grau de consumo de “luxo” e maior o grau de consumo de
“subsisténcia”. Desse modo, € importante na determina¢do do comportamento do consumo das
familias, e nos resultados das simulacfes. Existem poucas estimativas na literatura para este
parametro, tanto para modelos no Brasil como no exterior. Os modelos ORANI e Monash-MRF
utilizam valores em torno de -1.82. Para este parametro, adotou-se uma estimativa economeétrica
inédita para o Brasil, utilizada para calibragdo do Modelo de Equilibrio Geral Computavel Multi-
Regional TERM-CEDEPLAR. Os resultados apontam uma estimativa de -2,48, que coloca o
Brasil, de acordo com a definicdo original (Frish, 1959, p. 189) no extrato de consumo de renda
média. Por sua vez, para as elasticidades de substituicdo entre origens domésticas e importadas
(elasticidades de Armington), adotaram-se as elasticidades estimadas em Tourinho et al. (2007),
sendo compatibilizadas, quando necessario, aos setores do modelo.

Por seu turno, valores arbitrados para elasticidades de natureza energética
originaram-se de especificagcdes ad hoc, inspiradas, particularmente, em parametros provenientes
do modelo ABARE-GTEM.

A Tabela 4.19 discrimina as denominacfes e as principais especificacdes de
parametros utilizados no modelo BRIDGE-ENERGY. A Tabela 4.20 evidencia os valores
especificados para parametros setoriais. A Tabela 4.21 apresenta os valores especificados para
parametros associados a bens. Por fim, a Tabela 4.22 discrimina as especificacfes de valores
para 0s parametros de substituicio CRESH utilizados nos vetores tecnoldgicos incorporados no

modelo.



Tabela 4.19 — Modelo BRIDGE-ENERGY': Especificacbes de Parametros Selecionados
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Coeficiente Descricio EspT;:i;l:adn
DPRCYI) Taxa de depreciagio 0,05
FRISCH Parametro de Frisch -2.48
QRATIOf) Rario investimento/capital (maxima/tendéncia) 40
RNORMAL(7) Taxa de retorno bruta normal 0,125
GRETEXPE({i) Taxa de retorno bruta esperada 0,125
GROTREND(i) Razio investimento/capital (tendéncia) 0056079
ALPHA() Elasticidade de investimento 5.0
ELASTWAGE Flasticidade do salirio em relago ao emprego 0.3
EXP ELAST NT Elasticidade de demanda por exportagdes coletivas 1,19545
CAPSTOK(i) Walor Corrente do estoque de capital (R$ milhdes de 2005) Tabela 4.20
SIGMAILABG) Elasticidade de substituiciio (CES) enfre especializagdes Tabela 4.20
SIGMAIPRIMT) Elasticidade de substituigdo para fatores pritmarios Tabela 4.20
SIGMAIOUTYi) Flasticidade de transformacio (CET) Tabela 4.20
SIGMAIEPRIMY{i) |Elasticidade de substituicio entre energia e fatores primarios Tabela 4 20
ESUBRENYi) Elasticidade de substituicio para energias renovaveis Tabela 4.20
ESUBNRENYi) Elasticidade de substituic3o para energias nio renovaveis Tabela 4.20
ESUBAUTOV) Elasticidade de SubstituigSc para auto-geragdo energética Tabela 4.20
ESUBENER() Elasticidade de substituicio para compostos energéticos Tabela 4.20
SIGMAI(c) Flasticidade de Armington para bens intermediarios Tabela 4.21
SIGMAZ2(c) Elasticidade de Armington para bens de investimento Tabela 4.21
SIGMA3(c) Elasticidade de Armington para demanda das familias Tabela 4.21
EPS(c) Elasticidade de dispéndio Tabela 4.21
EXP ELAST(c) Elasticidade de demanda para exportagcies Tabela 4.21
SIGMAIENR(c) Flasticidade de substituicio entre fontes energéticas Tabela 4.21
ESUB3COMB(c) Elasticidade de substituigdo entre dlcool e gasodlcool Tabela 4.21
ESUBTB(k;) Parametro de substituigio CRESH (tecnologia k. indistria j) Tabela 4.22




Tabela 4.20 — Modelo BRIDGE-ENERGY': Especificacbes de Parametros Selecionados
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CAPSTOK
SETOR (RS milhGes de| SIGMAILAB | SIGMAIPRIM | SIGMAIOUT | SIGMALEPRIM | ESUBREN |ESUBNREN|ESUBAUTO|ESUBENER
2005)

81 |AgricultOut 107.664,00 0.2000) 0.2700) 0,3000) 0,1000) 0,5000) 0.5000) 0,5000) 0.5000
52 |PecuariaPesc 10.588.88 0.2000] 0.2700) 0,5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
53 |PetroleaGas 182.680.00 0.2000] 1,1200 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0,5000) 0,3000
§4 |MinerioFerro 69.728,00 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000) 0,5000) 0.5000
85 |outindExtrat 20.872,00) 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
56 | AlimentBebid 177.376,00 0.2000] 0.7300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0,5000) 0,3000
57 |ProdFumo 6.344.00 0.2000] 0.7500 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
88 |Texteis 47.840,00) 0.2000] 0.5200) 0,5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
89 |ArtVestuario 5.436,00 0.2000] 0.3300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0,5000) 0,3000
510 |CouroCalcado 8.192,00 0.2000] 0.6300 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
511 |ProdMadeira 24.448,00) 0.2000] 1,2400 0,5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
512 |CeulosPapel 40.176,00) 0.2000] 1,2400 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0,5000) 0,3000
§13 [JomRevDisc 54.624.00 0.2000] 1.2400 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
514 |RefPetrolen £9.384.00) 0.2000] 0.6600) 0,5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
515 |Alcool 32.928,00) 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,5000] 0,5000) 0,5000
5§16 |ProdQuimicos 4714400 0.2000] 0.6300 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
517 |ResinaFlasto 28.144,00) 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
518 |ProdFamac 58.184,00) 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,5000] 0,5000) 0,5000
519 |DefAsricolas 9.480.00 0.2000] 0.6300 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
520 |PerfumarOut 26.024,00 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
521 |TintasOut 7.192,00 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,5000] 0,5000) 0,5000
5§22 |QuimicosDive 5.888.00 0.2000] 0.6300 0,5000] 0,1000) 0.5000] 0,5000) 0,5000) 0,5000
523 |BomacPlast 38.048.00 0.2000] 1,0400 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
524 |Cimento 12.208,00 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,5000] 0,5000) 0,5000
5 |OutPrVINaoMet 28.040,00) 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0_5000] 0.3000] 0.5000) 0.3000

FabAcoDeriv 110.800.00 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000

MetNacFerros 39.320,00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000

ProdMetal 8987200 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0_5000] 0.3000] 0.5000) 0.3000

MagEquipManu 36.000,00 0.2000] 1,5800 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
30 |Eletrodomest 5.720.00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
31 |Escrinformat 3.680.00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0_5000] 0.3000] 0.5000) 0.3000
32 |MagEletriOut 36.168.00 0.2000] 0.2100 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
333 |MatEletroOut 6.636.00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
§34 | ApMedicoQut 24.040,00) 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0_5000] 0.3000] 0.5000) 0.3000
535 |AutomUtilita 13.712.36 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
§36 |CaminhOnibus 1.072,00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
5§37 |PecVeicAutom 33.184,00 0.2000] 0.3600 0,5000] 0,1000] 0_5000] 0.3000] 0.5000) 0.3000
538 |OutEqTransp 10.984,00 0.2000] 0.5600 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
339 |mdDiversas 47.648,00) 0.2000] 12400 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
540 |GerEletr 08.526,58 0.2000] 0.6100) 0,5000] 0,3000] 2,5000] 0,3000] 0.5000) 0.3000
5§41 |TranDistElet 179.914.70 0.2000] 0.6100 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
542 |GasNatDist 11.844.43 0.2000] 0.6100) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
543 |AguaEsslimp 146.474.28 0.2000] 0,6100) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0.5000) 0,3000
544 [construcao 319.400,00 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
545 |Comercio 574.568.00) 0.2000] 0.4500) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
546 |TranspAmCor 275.976,00 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0.5000) 0,3000
547 [ServInformac 323.312,00 0.2000] 0,9100 0.5000] 0,1000] 0.5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
548 |FinancSeguro 506.416.00) 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
549 [serImobAlus 1.273.332,00) 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0.5000) 0,3000
50 |ServManutRep 39.696,00 0.2000] 0,4600 0.5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
551 |ServAlojAlim 71.328.00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
552 |ServPrestEmp 216.328.00 0.2000] 0.4600 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0.5000) 0,3000
§33 |EducMercant 6.480,00 0.2000] 0,6300 0.5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000) 0,5000) 0.5000
554 [SaudeMercant 37.344,00 0.2000] 0.6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
535 |outrosServic 67.960,00 0.2000] 0,6300) 0,5000] 0,1000] 0,5000] 0,3000] 0.5000) 0,3000
§36 |EducPublica 36.744,00 0.2000] 0,3800 0.5000] 0,1000) 0,5000] 0.5000) 0,5000) 0.5000
557 |3audePublica 22.328,00) 0.2000] 0.5800) 0,5000] 0,1000] 0,0000] 0.5000] 0,5000) 0.5000
538 |AdmPubSesSoc 211.080,00 0.2000] 0.3800) 0,5000] 0,1000] 0,0000] 0,3000] 0,5000) 0,3000
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Tabela 4.21 — Modelo BRIDGE-ENERGY:: Parametros Selecionados

PRODUTO SIGMAL SIGMA2 SIGMA3 EPS EXP_ELAST | SIGMAIENR | ESUB3COME
€1  |AmozCasca 22000 0.0000 22000 0.9900) 1.4900) 0.2500 0.5000
€2 |MithoGrao 2.2000] 0.0000 22000 0.9900] 1.4900) 0.2500 0.5000
3 |TrgoCereais 2.2000] 0.0000 22000 0.9%00] 1.4900) 0.2500 0.5000
¢4 |Canadcucar 2.2000] 0.0000 0.0000) 0.2900] 14900 0.2500 0,3000
C5  |SojaGrae 2.2000] 0.0000 22000 0.2900] 1,4900) 02500 0,5000
C6  |OutPSLavoura 2.2000] 22000 22000 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
€7 |Mandioca 2.2000] 0.0000 22000 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
€8 |FumoFolha 2.4700] 0.0000 0.0000) 0.9900] 1.4900) 0.2500 0.5000
o |AlgodaoHerba 2.2000] 0.0000 0.0000) 0.9900] 1.4900) D.2500 0.3000
C10 |FratasCitric 2.2000] 0.0000 22000 0.2900] 1,4900) 0.2500 0,3000
Cl1 |CafeGrao 2.2000] 0.0000 0.0000) 0.2900] 1.4900) 0.2500 0,3000
C12 |Lenha 2.2000] 22000 22000 0.2900] 1.4900) 0.5000 0.5000
C13 |CarvaoVeg 2.2000] 22000 22000 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
C14 | OutExpFlosil 2.2000] 22000 22000 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
C15 |BovinosOutr 2.6600] 26600 2.6600) 0.9900] 1.4900) 0.2500 0.5000
C16 |LeiteVacaOut 2.6800] 0.0000 2.6800) 0.9%00] 1.4900) 0.2500 0.5000
€17 |SuinosVives 2,6600] 26600 2,6600) 0.2900] 14900 0.2500 0,3000
C18 |AvesVivas 2,6600] 0.0000 2,6600) 0.2900] 1,4900) 02500 0,5000
C19 |OvosAves 2,6600] 0.0000 26600 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
€20 |Pescarquicul 2,6600] 0.0000 26600 0.2900] 1.4900) 0.2500 0.5000
€21 |Petrolen 0.6000] 0.0000 0.0000) 0.9900] 1.2700) 0.2500 0.5000
22 |Gas 0.6000] 0.0000 0.0000) 0.9%00] 1.2700) 0.5000 0.5000
€23 |MinerioFerro 2.2300] 0.0000 0.0000) 0.2900] 0.9200) 0.2500 0,3000
€24 |CarvMetahurg 2.2500] 0.0000 0.0000) 0.2900] 0.9200) 0.2500 0,3000
€25 |CarvaoMinera 2.2500] 0.0000 0.0000) 0.2900] 0.9200) 0.2500 0.5000
€26 |MinMetNaoFer 1,1500] 0.0000 0.0000) 1.2700] 0.9500) 0.2500 0.5000
€27 |MNaoMetalico 1.2400] 0.0000 1.2400) 0.7900] 0.9900) 0.2500 0.5000
€28 |AbatePrCame 3.8000] 0.0000 3.8000) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€20 |CameSuine 3.4000] 0.0000 3.4000) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0,3000
C30 |CameAves 3.4000] 0.0000 3.4000) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0,3000
C31 |Pescadolndus 3.4000] 0.0000 3.4000) 1,0100] 0,8000) 02500 0,5000
€32 |FrutasLegOut 0.9500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€33 |OleoSojaBrit 1.1500] 0.0000 1.1500 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€34 |OutOleosVeAn 1.1500] 0.0000 1.1500) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€33 |OleoSojaRefi .1500] 0.0000 1.1300) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
C36 |LeiteResEsPa 2,6800] 0.0000 2.6800) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0,3000
€37 |ProLaticinio 2,6800] 0.0000 2,6800) 1,0100] 0,8000) 02500 0,5000
€38 |ArmozProdDer 0.2500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€3¢ |FarinhaTrizo 0.9500] 0.0000 0.9500) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
C40 |FariMandioca 0.9500] 0.0000 0.9500) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
C41 |OleoMilhoOut 0.9500] 0.0000 0.9500) 1.0100] 0.8000) D.2500 0.3000
42 |BazCana 0.2500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0,3000 0,3000
43 |OutUsinAcuc 0.8500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0,3000
C44  |CafeTorMoido 0.2500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
C45  |CafeSoluvel 0.9500] 0.0000 0.9500) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€46 |OutProdAlime 0.9500] 0.0000 0.9500) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
C47 |Bebidas 0.8500] 0.0000 0.9500) 1.0100] 0.8000) 0.2500 0.5000
€48 |ProdutosFumo 24700] 0.0000 2.4700) 1,0100] 0.8000) 0.2500 0,3000
10 |BensfalzodOu 2,3400] 0.0000 0.0000) 1,0100] 0.9200) 0.2500 0,3000
C30 |Tecelagem 2,3400] 0.0000 0.0000) 0.2500] 0.9200) 02500 0,5000
C31 |FabOuTesteis 2.3400] 0.0000 23400 0.9500] 0.9200) 0.2500 0.5000
€52 | AntVestuario 2.2000] 0.0000 22000 0.2200] 0.3800) 0.2500 0.5000
€33 |CouroArtefat 2.2000] 0.0000 22000 0.2200] 0.3800) 0.2500 0.5000
C34 |FabrCalcados 0,1500] 0.0000 0.1500) 0.9%00] 0.8500) 0.2500 0.5000
€35 |ProdMadeira 1,3800] 1,3800) 1.5800) 1,0300] 1,1100) 0.2500 0,3000
€36 |CelulosPapel 0.5100] 0.0000 0.0000) 0.7300] 11300 0.2500 0,3000
€57 |PapelOutros 0.5100] 0.0000 0.5100) 0.7300] 11300 0.2500 0.5000
€38 |JomaisOut 0.5100] 0.0000 0.5100) 0.7300] 1.1300) 0.2500 0.5000
€39 |GasLigPetrol 0.1500] 0.0000 0.1800) 1.0200] 0.9900) 0.2500 0.5000
60 |GasolAutomot 0.1800] 0.0000 0.0000) 1.0200] 0.9900) 0.2500 0.5000
C61 |Gasoaleoal 0.1500] 0.0000 0,1800) 1,0200] 0.9900) 0.2500 0,3000
62 |OleaCombust 0.1500] 0.0000 0.0000) 1,0200] 0,9900) 0,7500 0,3000
€63 |OleoDiesel 0.1500] 0.0000 0,1800) 1,0200] 0,9900) 0.7500 0,5000




Tabela 4.21 (continuac¢édo) — Modelo BRIDGE-ENERGY': Parametros Selecionados

PRODUTO SIGMAL SIGMAZ SIGMA3 EPS EXP_ELAST | SIGMAIENR | ESUB3COMB
64 |Querosene 0.1800) 0.0000) 0.1800) 1.0200 0.9900) 0.5000) 0.5000
65 |Coque 0.1800) 0.0000) 0.1800) 1.0200 0.9900) 0,5000] 0.5000
66 |OutRefPetral 0,1800) 0.0000) 0.1800) 1,0200 0,9900) 0.2500] 0.3000
67 |Alcool 1.5100 0.0000) 1.5100 1.0200 1.0800) 0,7500f 0.5000
68 |Uranio 1.5100 0.0000) 1.5100 1.0200 10800 0.2500] 0.5000
69 |Quimiclnorza 1.5100 0.0000) 15100 1,0200 1,0800) 0.2500] 0.3000
€70 |QuimicoOrzan 1.5100 0.0000) 1.5100 1.0200 1,0800) 0,5000] 0.5000
C71 |FabResinElas 1.5100 0.0000) 0.0000) 1.0200 10800 0.2500] 0.5000
€72 |ProdFamac 0.3800) 0.0000) 0.3800) 1.0200 10800 0.2500] 0.5000
€73 |DefAgricolas 1.5100 0.0000) 1.5100 1.0200 1,0800) 0.2500] 0.5000
€74 |PerfumariOut 0.5800) 0.0000) 0.5800) 1.0200 10800 0.2500] 0.5000
€75 |TintasOutros 1.5100 0.0000) 1.5100 1.0200 1.0800) 0.2500] 0.5000
C76 |ProdQuimDive 0.3600) 0.0000) 1.1200 1.0200 1,0800) 0,5000] 0.3000
C77 |ArtBorracha 1.0800 0.0000) 1.0800 1.1300 2.0700 0.2500f 0.5000
C78 | ArtPlastico 1.2200 0.0000) 1.2200 1.1300 2.0700 0.2500] 0.5000
€79 |Cimento 1.2400 0.0000) 1.2400 0.7900) 0,9900) 0.2500] 0.3000
€30 |OutMinNaoMet 1.2400 0.0000) 1.2400 0.7900) 0.9900) 0.2500 0.5000
31 |GusaFerroLig 0.4700) 0.0000) 0.0000) 1.2700 0.9500) 0.2500] 0.5000
32 |SemiAcabAco 0.4700) 0.0000) 0.0000) 1.2700 0,9300) 0.2500] 0.3000
€83 |ProMetNaoFer 1.1500 0.0000) 0.0000) 1.2700 0,9300) 0.2500] 0.5000
C34 |FundidosAco 0.4700) 0.0000) 0.0000) 1.2700 0.9500) 0.2500] 0.5000
35 |ProdMetal 1.6400 1.6400 1.6400 1.1800 0.93500) 0.2500] 0.5000
C86  |MaquiEquipam 1.8400 1.8400 1.8400 1.0300 13200 0.2500] 0.5000
€387 |EletroDomest 0.1800) 0.1800) 0.1800) 0.9800) 10300 0.2500] 0.5000
38 |Escritlnform 0.1800) 0.1800) 0.1800) 0.9800) 10300 0.2500] 0.5000
C89  |MagEletrOut 0.2000) 0.2000) 0.2000) 1.0300 1,1800) 0.2500] 0.3000
%0 |MatEletrComu 0.1800) 0.1800) 0.1800) 0.9700) 10300 0.2500f 0.5000
91 |AparMedicOut 0.1800) 0.1800) 0.1800) 0.9700) 10300 0.2500] 0.5000
92 |AutomUtilita 1.5000 1.0000 2.0000 0.9400) 0,9600) 0.2500] 0.3000
€93 |CaminhOnibus 1.0000 1.0000 0.0000) 0.9400) 0.9600) 0.2500 0.5000
04 |PeVeiculAuto 0.1900) 0.0000) 0.0000) 1.0100 11500 0.2500] 0.5000
95 |OutEquTransp 0,1900) 0,1900) 0,1900) 1.0100 1,1300) 0.2500] 0.3000
96 |MoveisPrndu 1.5800 1.5800 1.5800 1.0300 1,1100) 0.2500] 0.5000
97 |SucatasRecic 1.5800 0.0000) 0.0000) 1.0300 11100 0.2500] 0.5000
98 |EnerfhdrPubl 1.9000 0.0000) 1.5000 1.0100 0,7900) 0.2500] 0.5000
99 |EnerHidrAuto 1.5000 0.0000) 1.5000 1.0100 0,7900) 0.2500] 0.5000
C100 |EnerTermPubl 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 0.7900) 0.2500] 0.5000
€101 |EnerTenmAuto 1.9000 0.0000) 1.5000 1.0100 0,7900) 0.2500] 0.5000
C102 |EnetEcliPubl 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 0,7900) 0.2500] 0.3000
C103 |EnerEletDist 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 0.7900) 0.2500f 0.5000
C104 |GasNat 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 0.7900) 0.7500] 0.5000
C105 |OutSerUth 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 0,7900) 0.2500] 0.3000
C106 |Construcao 1.9000 1.9000 0.0000) 1.0100 10400 0.2500 0.5000
C107 |Comercio 1.9000 0.0000) 0.0000) 1.0600 0.0400) 0.2500] 0.5000
C108 |TranspCarza 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0300 8.3300) 0.2500] 0.3000
C109 |TranspPassas 1.5000 0.0000) 1.5000 1.0300 8.3300) 0.2500] 0.5000
C110 |Correio 1.9000 0.0000) 1.9000 0.9900) 10400 0.2500] 0.5000
Cl11 |ServInformac 1.9000 0.0000) 1.8000 0.9900) 1,0400) 0.2500] 0.5000
C112 |ImntFinancSeg 1.5000 0.0000) 1.5000 1.0000 1,0400) 0.2500] 0.5000
C113 |ServImobAlug 1.9000 1.9000 1.9000 1.0000 10400 0.2500] 0.5000
C114 | Alguellmput 1.9000 0.0000) 1.5000 1.0000 10400 0.2500] 0.5000
C115 |ServManmutRe 1.9000 0.0000) 1.9000 0.9400) 1,0400) 0.2500] 0.3000
C115 |ServAlojAlim 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0000 10400 0.2500f 0.5000
C117 |ServPrestEmp 1.9000 1.9000 1.5000 0.9400) 10400 0.2500] 0.5000
C118 |EducMercant 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 1,0400) 0.2500] 0.3000
C119 |SaudeMercant 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0100 10400 0.2500 0.5000
C120 |ServPrestFam 1.9000 0.0000) 1.9000 1.0000 10400 0.2500] 0.5000
C121 |ServAssociat 1.9000 0.0000) 1.9000 1.1100 1,0400) 0.2500] 0.3000
€122 |ServDomestic 1.9000 0.0000) 1.9000 1.1100 10400 0.2500f 0.5000
C123 |EducPublica 1.9000 0.0000) 0.0000) 1.1100 10400 0.2500] 0.5000
C124 |SaudePublica 1.9000 0.0000) 0.0000) 1.1100 1,0400) 0.2500] 0.5000
C125 |ServPubSezSo 1.9000 0.0000) 0.0000) 1.1100 1,0400) 0.2500] 0.5000
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Tabela 4.22 — Modelo BRIDGE-ENERGY': Parametros de Substituicdo CRESH

TECNOLOGIA ESUEBTE
Tl |Siderurzia a Arco Elétrico (eq) 0,00 L3000
T2  |Siderurzia a Alto-Fomo (5gf) 0,00 L3000
T3  |Geracio Hidraulica (hidro) 3,00 0,0000
T4 |Geracdo a Carvdo Mineral {coal) 3,00 0,0000
T3 |Geracio a Gas Natural (gas) 3,00 0,0000
T6 |Geracio Edlica (wind) 3,00 00000
T7  |Geracio Nuclear (nuclear) 3,00 0,0000
T% |Geracio a Oleo Combustivel (fueloil} 3,00 0,0000
T0 |Geracio a Oleo Diesel (dieseloil) 3,00 0,0000
T10 |Geracio a Biomassa (biomass) 3,00 00000
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Finalmente, cumpre registrar que a implementacdo computacional do modelo

BRIDGE-ENERGY concretizou-se por intermédio dos sotfwares GEMPACK (versdo 11.0) e
RUNDYNAM (versdo 3.6), aplicativo do GEMPACK para uso especifico em simulagdes com

modelos EGC dinamicos®.

23 Maiores detalhes sobre esses aplicativos estdo disponiveis em http://www.monash.edu.au/policy/gempack.htm.
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5. Cenario Base do Modelo BRIDGE-ENERGY

O presente capitulo dedica-se a apresentacdo das diretrizes de concepcédo, das
estratégias de implementacdo e dos principais resultados do cenéario base de andlise da pesquisa
em apreco, o qual constitui ponto de partida imprescindivel para a analise dos resultados dos
experimentos principais do cendrio de politica — focado na investigacdo dos efeitos econémicos
da oferta especifica de petroleo e gas natural provenientes do Pré-Sal brasileiro, apresentados no
capitulo seguinte.

Com efeito, o cenéario base, na medida em que represente as mudancas projetadas na
economia brasileira ao longo do periodo em estudo (2005 a 2030), passa a reproduzir a préopria
trajetdria da economia sem a incidéncia do choque de politica. A elaboracdo de um cenario base
ou confractual é um componente importante numa simulagdo quando se utiliza um modelo
dindmico, e sua escolha pode afetar os resultados do cenédrio em consideracdo (Adams &
Parmenter, 2000).

E relevante registrar, a propdsito, que as simulag@es constituintes dos cenarios base e
de politica se sustentardo no recurso ao mecanismo de dindmica recursiva (resolucdo estatica
sequencial) implementado no modelo BRIDGE-ENERGY. Com efeito, esse mecanismo
proporciona ao modelo um atributo especifico de utilizacdo explicitamente temporal, mediante o
qual as varidveis enddgenas se ajustam ao longo do periodo de analise a partir dos choques
iniciais, tanto no cenario base (ou cenario de referéncia) quanto no cenario principal (ou cenario
de politica). Desse modo, a partir dos choques iniciais especificos de cada cenario, originar-se-ao
choques anuais referentes ao periodo 2005-2030 (primeira etapa de simulacdes do cendrio base)
e ao periodo 2010-2030 (segunda etapa de simulacdes do cenario base e simulacBes gerais do
cenario de politica).

A estrutura do capitulo encontra-se organizada em quatro sec¢Ges principais. A se¢ao
5.1 concentra-se na descricdo dos fechamentos especificos do cenério base, com énfase na
explicitacdo das varidveis exdgenas. A secdo 5.2 apresenta as estruturas dos cenarios
macroecondmico e energético constituintes do cenario base. A secdo 5.3 evidencia as estratégias
de simulacéo utilizadas no modelo. Por fim, a secdo 5.4 dedica-se a apresentacdo dos resultados
do cenério base, 0s quais constituirdo referéncia fundamental para a analise dos resultados do

cenario de politica, apresentados no capitulo seguinte.
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5.1. Fechamentos

A operacionalizacdo do modelo BRIDGE-ENERGY impde o estabelecimento de
hipdteses de simulacdo relacionadas a especificacdo de variaveis exdgenas e endogenas, que
definem o chamado “fechamento” do modelo®. A implementacdo do modelo considera dois
fechamentos de constituicdo dos experimentos, quais sejam, um fechamento base e um de
politica. O fechamento denominado “Baseline” institui um conjunto de choques e variaveis
enddgenas destinado a reproducdo de um cenario de referéncia para a andlise principal. O
fechamento de politica, por seu turno, estabelece choques especificos, para determinadas
variaveis e periodos que sdo foco da anélise e repercutem sobre o cenario base construido.

Os cenarios macroecondmico e energético compdem os chogues no fechamento
“Baseline”. A partir dessas simulacdes, originam-se respostas para algumas variaveis endogenas
correspondentes aos componentes do cenario macroeconémico, as quais sdo, subsequentemente,
convertidas em exdgenas e submetidas a choques correspondentes a seus respectivos valores
numéricos (emanados do “baseline”), 0 que permite replicar 0s cenarios macroeconémico e

2

energético originais. Essa etapa, denominada “Baseline-Rerun”, apresenta um fechamento em
que os componentes do PIB (cenario) sdo enddgenos e assumem, por construcdo, os valores do
cenario macroecondmico original. Por conseguinte, essas simulacBes reproduzem
endogenamente 0s cenarios macroecondmico e energético preestabelecidos, além de gerar todo o
cenario setorial consistente pelo modelo. Como os componentes do PIB estdo enddgenos, podem
ser observados os impactos agregados do cenario energético.
O Quadro 5.1 apresenta os fechamentos para as variaveis agregadas no cenério base.

Por seu turno, o Quadro A1.5 (Anexo 1) apresenta a discriminagdo geral das varidveis exdgenas

constitutivas dos cenarios base e de politica do modelo BRIDGE-ENERGY.

% Dois problemas usuais de fechamento, oferta de trabalho e de capital, sdo resolvidos por meio das especifica¢cdes
de ajuste no mercado de trabalho e de acumulacéo de capital (vide Capitulo 3).
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Quadro 5.1 — Cenério Base: Fechamentos para Variaveis Agregadas

Variaveis Macroeconémicas e Energéticas *

Fechamento
Exd6genas Enddgenas

PIB real sob a 6tica do dispéndio (x0gdpexp) Eargfi%'t\élgade geral dos fatores primarios
Investimento real agregado (x2tot_i) E)r?\c;glzr;il)zagao do investimento agregado
Consumo real das familias (x3tot) Razéao consumo/PIB (f3tot)
indice do volume de exportagdes (x4tot) ([]22;!;?;1 mento na demanda por exportagoes

“Baseline” Demanda agregada real do governo (x5tot) ([;gfé?)camento na demanda do governo
Precos das importacées (CIF) em moeda |
estrangeira (pfOcif)
Mudanca técnica no consumo intermediério (al) | -
Mudanga (técnica) no consumo das familias |
(a3)
Variavel dummy (exdgena e unitaria) (delUnity)
Quantidade de familias (q) -
Emprego tendencial (emptrend)
Produtividade geral dos fatores primarios PIB real sob a Gtica do dispéndio (x0gdpexp)
(aprimtot)
Investimento setorial (x2tot) z\f/lig;jozi;u;a técnica no investimento setorial
Razéo consumo/PIB (f3tot) Consumo real das familias (x3tot)
Demanda bésica por exportacdes (x4) ([;zzgocamento na demanda por exportacdes
Deslocamento na demanda do governo (f5tot) Demanda agregada real do governo (x5tot)

“B“s"l”f’e Precos das importagdes (CIF) em moeda |

ReRun estrangeira (pfocif)
Mudanca técnica no consumo intermediério (al) | -
Mudanga (técnica) no consumo das familias |
(a3)
Insumo trabalho setorial (x1lab_o) Produtividade setorial do trabalho (allab_o)
Variavel dummy (exdgena e unitaria) (delUnity)
Quantidade de familias (q) -
Emprego tendencial (emptrend)

Obs.:

1. Encontram-se relacionadas tdo-somente as variaveis que mudam de status entre os fechamentos e as de interesse
Fonte: Elaboracéo propria
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5.2. Cenérios Macroeconémico e Energético

A constituicdo do cenario base — obtida a partir de especifica¢cbes conformadoras dos
cenarios macroeconémico e energético — envolve duas etapas de simulagdes, quais sejam, (i)
uma primeira etapa (constitutiva do cenario “Baseline”), emanada da imposi¢cdo no modelo de
choques representativos (a) de crescimento econdémico de variaveis macroecondmicas no periodo
2005-2030, a partir de dados de crescimento observados (periodo 2006-2010) e de crescimento
estimados (periodo 2011-2030) e (b) de estimativas de evolucdo, no periodo 2011-2020, de
mudancas tecnoldgicas no uso da energia, obtidas a partir de projecGes especificas de
indicadores de conservacgdo energética provenientes do Plano Decenal de Expansdo de Energia
2020 (PDEE 2020), elaborado pela Empresa de Pesquisa Energética, do Ministério de Minas e
Energia (EPE/MME); e (ii) uma segunda etapa (constitutiva do cenario “Baseline Rerun’),
dedicada a reproducdo enddgena do cenario especificado na primeira etapa de simulages.

A Tabela 5.1 apresenta a evolugdo do cenario macroeconémico de referéncia para a
implementacdo dos experimentos constitutivos do cenério base. Trata-se, com efeito, do primeiro
conjunto de choques, para conformacao do cenario “Baseline”, com especificacdes de variaces
percentuais anuais, para o periodo 2010-2030, para seis variaveis macroeconémicas, quais sejam,
(i) Produto Interno Bruto (PIB), medido sob a Gtica do dispéndio (representado no modelo pela
variavel x0gdpexp); (ii) investimento real agregado (variavel x2tot_i); (iii) consumo real das
familias (variavel x3tot); (iv) indice do volume de exportacdes (variavel x4tot); (v) demanda
agregada real do governo (variavel x5tot); e (vi) precos das importacbes (CIF) em moeda
estrangeira (variavel pfOcif). A metodologia para a construcdo da estrutura de choques em foco
origina-se de um modelo especifico de consisténcia macroecondmica®®, descrito por Domingues
et al (2010).

As Tabelas 5.2 e 5.3, por seus turnos, relacionam as especificacbes de valores para
variaveis representativas de (i) mudancas técnicas no consumo intermediério (representado no
modelo pela variavel al) de energias nédo-elétricas e elétricas; e (ii) mudanca (técnica) no
consumo das familias (variavel a3). Trata-se, efetivamente, do segundo conjunto de choques de

conformagdo do cenario “Baseline”, composto por especificacbes setoriais de variagdes

> 0 modelo de consisténcia macroecondmica é construido a partir de um conjunto de identidades (contabeis)
macroecondmicas e de relagdes paramétricas entre varidveis macroecondmicas, sendo parte dessas varidveis
exogenas. Trata-se, portanto, de um modelo de simulagdo que possibilita obter resultados consistentes para as
variaveis macroecondmicas (PIB, consumo das familias, investimento, consumo do governo e exportacfes) no
médio e no longo prazos. Sua principal vantagem é a flexibilidade com que é possivel modificar as variaveis
exdgenas e observar o comportamento das demais variaveis, tanto fiscais quanto do setor externo e das Contas
Nacionais (DOMINGUES et al., 2010b).
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percentuais acumuladas, para o periodo 2010-2030, representativas da progressiva introducao de

novas tecnologias de conservagdo energética ao longo do periodo em analise?®. E relevante

registrar, a proposito, a adocdo do pressuposto de estabilizacdo, em todos 0s casos (consumos

intermediarios e das familias), dos termos de mudanca técnica para o periodo 2021-2030,

hipGtese que assume a manutencdo dos indices de conservacdo energética do ano de 2020 ao

longo de toda a década seguinte.

Tabela 5.1 — Cenario Macroeconémico — Variagdes Percentuais Anuais de Agregados Macroecondmicos

Consumo das| Consumo do ~ . Precos das
Ano PIB Familias Governo Exportacdes | Investimento Importacdes
2006 3.96% 5.20% 2.58% 3.30% 1.52% 4.00%
2007 6.09% 6.07% 5,13% 5.50% 7.88% 4,00%
2008 5.17% 5.67% 3.17% -2.50% 8.78% 4.00%
2009 -0.20% 4.19% 3.11% -10,70% -2541% 4.00%
2010 7.50% 7.04% 3.31% 9.50% 31.40% 4.00%
2011 3.30% 3.16% 3.16% 25.90% 4.23% 4,00%
2012 3.50% 1.95% 1.95% 0.20% 12.48% 4.00%
2013 4.00% 1.86% 1.86% 5.10% 10.79% 4.00%
2014 5,00% 4.40% 4. 40% 5.20% 6.61% 4.00%
2015 4.50% 4.20% 4.20% 5.60% 5.37% 4.00%
2016 4.00% 3,79% 3.79% 5,60% 4.10% 4.00%
2017 3.50% 3.62% 3.62% 5.70% 2.75% 4.00%
2018 3.50% 3.34% 3.34% 5.60% 4.00% 4.00%
2019 4.00% 3.20% 3.20% 5.60% 5.37% 4.00%
2020 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4,00%
2021 4.50% 3.97% 3.97% 5,50% 4.10% 4.00%
2022 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4.00%
2023 4.50% 3.97% 3.97% 5,50% 4.10% 4.00%
2024 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4.00%
2025 4.50% 3.97% 3.97% 5,50% 4.10% 4.00%
2026 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4.00%
2027 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4,00%
2028 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4.00%
2029 4.50% 3.97% 3.97% 5.50% 4.10% 4,00%
2030 4.50% 3.97% 3.97% 5,50% 4.10% 4.00%

Fonte: Domingues et al., 2010b

%6 0s valores de mudancas técnicas adotados no cenario energético basearam-se em projecbes de evolucdo de
indicadores de eficiéncia energética (energia conservada) para o periodo 2010-2020 constantes do Plano Decenal de
Expansdo de Energia 2020 (EPE, 2011), os quais “indicam a diferenca entre a proje¢do do consumo final de energia,
incorporando ganhos de eficiéncia energética, e o consumo que ocorreria caso fossem mantidos os padrbes
tecnologicos observados no ano base, 2010” (EPE, op.cit., p. 246).
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Tabela 5.2 — Cenério Energético: Variacdes Percentuais Acumuladas de Indicadores de Conservacdo
Energética Setorial de Energias Nao-Elétricas*

Setor D inacd 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
51  |Agricultura, Silvicultura, Exploragiio Florestal 0.60% 1.17% 1.74% 2.32% 2.90% 3.46% 4.02% 4.38% 3.15% 3.71%
52  |Pecudria e Pesca 0.60% 1.17% 1.74% 2.32% 2.90% 3.46% 4.02% 4.38% 3.15% 3.71%
83 |Petroleo e Gas Natural 1.28% 1.95% 2.63% 3.31% 4.00% 4.61% 3.23% 3.85% 6.47% 7.09%
54  |Minério de Ferro 0.87% 1.48% 2.00% 2.51% 3.03% 3.50% 3.86% 3% 4.50% 337%
83 |Outros da Indistria Extrativa 0.97% 1.48% 2.00% 2.51% 3.03% 3.50% 3.86% 3% 4.90% 337%
56 |Alimentos e Bebidas 0.55% 0.85% 1.15% 1.44% 1.74% 2.01% 227% % 2.81% 3.08%
57 |Produtos do Fumo 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
58 |Téxteis 0.35% 0.53% 0.72% 0.90% 1.09% 126% 142% £ 1.76% 1.93%
59  |Artigos do Vestudrio e Acessorios 0.35% 0.53% 0.72% 0.90% 1.09% 126% 142% £ 1.76% 1.93%
510 |Artefatos de Couro e Calgados 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
511 |Produtos de Madeira - exclusive Moveis 1.15% 1.76% 237% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
512 |Celulose e Produtos de Papel 0.68% 1.05% 1.41% 1.78% 2.15% 247% 2.80% % 347% 3.80%
513 |Jomais, Revistas, Discos 1.15% 1.76% 237% 2.00% 3.61% 4.16% 4.72% £ 3.83% 6.40%
514 |Refino de Petroleo e Coque 1.28% 1.95% 2.63% 3.31% 4.00% 4.61% 3.23% % 6.47% 7.09%
815 |Alcool 1.28% 1.95% 2.63% 3.31% 4.00% 4.61% 3.23% % 6.47% 7.09%
516 |Produtos Quimicos 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 1.20% 1.38% 1.37% Yo 1.94% 2,13%
517 |Fabricagio de Resina e Elastémeros 38% 0.59% 0.79% 1.00% 1.20% 1.39% 1.57% % 1.94% 2.13%
518 |Produtos Farmacéuticos 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 120% 1.39% 1.57% Yo 1.94% 2.13%
519 |Defensivos Agricolas 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 1.20% 1.39% 1.57% % 1.94% 2.13%
520 |Perfumaria Higiene e Limpeza 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 1.20% 1.39% 1.57% % 1.94% 2.13%
521 |Tintas, Vemizes, Esmaltes e Lacas 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 120% 1.39% 1.57% % 1.94% 2.13%
522 |Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0.38% 0.59% 0.79% 1.00% 1.20% 1.39% 1.57% % 1.94% 2.13%
523 |Artigos de Bormacha e Plastico 0.38% 0.59% 0.79% 1L.00% 1.20% 1.3%% 1.37% Yo 1.94% 2.13%
524 |Cimento 1.31% 2.01% 2.71% 3.41% 4.12% 4.75% 3.39% % 6.66% 131%
525 |Outros Produtos de Minerais Nao-Metalicos 2.68% 4.00% 5.51% 6.96% 3.42% 0.60%| 10.98% %o 1359%| 1492%
526 |Fabricagio de Ago e Derivados 1.73% 2.64% 3.56% 4.49% 3.43% 6.23% 7.08% % 8.76% 9.61%
527 |Metalurgia de Metais Nio-Ferrosos 1.53% 2.33% 3.14% 3.96% 4.79% 3.51% 6.23% £ 1.73% 3.48%
828 |Produtos de Metal - exclusive Maquinas e Equipamentos 0.88% 1.34% 1.81% 228% 2.75% 3.17% 3.59% % 444% 4.87%
528 |Maquinas e Equipamentos, inclusive Manutencgio e Reparos 1.15% 1,76% 237% 2.09% 3,61% 4.16% 4.72% b 3,83% 6 40%
530 |Eletrodomésticos 1.15% 1.76% 237% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
831 |Maguinas para Escritorio e Equipamentos de Informatica 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
532 |Magquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 1.15% 1.76% 237% 2.00% 3.61% 4.16% 4.72% £ 3.83% 6.40%
533 |Material Eletrénico e Equipamentos de Comunicagdes 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
834 |Aparethos/Instrumentos Médico-Hospitalar, Medida e Optico 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
533 |Automdveis, Camionetas e Utilitarios 1.13% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
$36 |Caminhdes e Onibus 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
837 |Pecas e Acessorios para Veiculos Automotores 1.15% 1,76% 237% 2.00% 3,61% 4. 16% 4.72% ) 3.83% 6.40%
538 |Outros Equipamentos de Transporte 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
539 |Moveis e Produtos das Indistrias Diversas 1.15% 1.76% 2.37% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% % 3.83% 6.40%
840 |Geraglo de Energia Elétrica 1.28% 1.95% 2.63% 3.31% 4.00% 4.61% 3.23% % 6.47% 7.09%
541 |Transmissio e Distribuigio Pablica de Energia Elétrica 1.28% 1.95% 2.63% 3.31% 4.00% 4.61% 3.23% % 6.47% 7.09%
542 |Distribuigdo de Gas Natural 1.28% 1.95% 2.63% 331% 4.00% 4.61% 3.23% % 6.47% 1.08%
§43 |Agua Esgoto e Limpeza Urbana 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% A% 4.05% 4.71%
544 |Construgio 1.15% 1.76% 237% 2.99% 3.61% 4.16% 4.72% 527% 5.83% 6.40%
545 |Comércio 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
546 |Transporte, Armarenagem e Correio 0.65% 121% 1.77% 2.33% 2.89% 3.32% 3.76% 4.19% 4.63% 5.06%
847 |Servigos de Informacio 0,13% 0.46% 0.80% 1.13% 147% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
548 |Intermediagiio Financeira e Seguros 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
549 |Servigos Imobiliarios e Aluguel 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 147% 2.11% 2.75% 340% 4.05% 4.71%
530 |Servigos de Manutengiio e Reparagio 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
531 |Servigos de Alojamento e Alimentagio 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
832 |Servigos Prestados as Empresas 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
533 |Educagio Mercantil 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
534 |Saude Mercantil 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 147% 2.11% 2.75% 340% 4.05% 4.71%
835 |Outros Servigos 0.13% 0.46% 0.80% 1.13% 1.47% 2.11% 2.75% 3.40% 4.05% 4.71%
836 |Educagio Pablica 0.60% 1.17% 1.74% 2.32% 2.90% 3.46% 4.02% 4.38% 3.15% 3.71%
537 |Sande Publica 0.60% 1.17% 1.74% 2.32% 2.90% 3.46% 4.02% 4.38% 3.15% 3.71%
538 | Administracio Publica e Sezuridade Social 0.60% 1.17% 1.74% 2.32% 2.90% 3.46% 4.02% 4.58% 3.15% 3.71%

Familias 0,08% 0.30% 0.53% 0.75% 0.98% 1.49% 2.00% 2.52% 3.04% 3.56%

Obs.:

1. Indicadores aplicaveis aos bens energéticos (1) "Lenha", (2) "CarvaoVeg", (3) "CarvMetalurg”, (4) "CarvaoMinera", (5)
"BagCana", (6) "GasLigPetrol", (7) "Gasoalcool", (8) "OleoCombust", (9) "OleoDiesel", (10) "Querosene”, (11) "Coque", (12)
"Alcool" (exceto para "Alcool" destinado ao setor "RefPetroleo™), (13) "Uranio" e (14) "GasNat" (exceto para "GasNat"
destinado ao setor "GerEletr").
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Tabela 5.3 — Cenério Energético: Variaces Percentuais Acumuladas de Indicadores de Conservacdo
Energética Setorial de Energias Elétricas*

Setor Denominacio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
51 Agricultura, Silvicultura, Exploragio Florestal 0.56% 1.04% 1,52%]  2.00%[ 2.40%| 286%| 323% 3.61% 3.00%|  436%
52  |Pecudria e Pesca 0.56% 1.04% 152%| 200%| 249%| 286%| 323% 3.61% 3.90%| 436%
83 Petroleo e Gas Natural 0.57% 1.06% 1,56%|  2.05%| 2.53%| 294%| 333% 3.72%  411%| 430%
54  [Minério de Ferro 0.46%| 0.85% 1.25% 164%|) 204%|) 233%| 266%|) 297% 329%|  3.60%
53 Outros da Indistria Extrativa 0.46%| 083% 125% 164%|) 204%|) 233%| 266%| 297% 328%|  3.60%
56  [Alimentos e Bebidas 041%| 0.76% 1.11% 1.46% 1.81%| 200%| 237%| 264%| 202%| 320%
57 Produtos do Fumo 131%| 242% 3.55%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 3.40% 039%| 1030%
58 Téxteis 0.14%| 026% 0.38% 050%| 062% 0.72%| 081% 0.91% 1.00% 1.10%
50  |Artigos do Vestuario e Acessorios 0.14%| 026% 0.38% 050%| 062% 0.72%| 0.81% 0.91% L00% 1.10%
510 |Artefatos de Couro e Calgados 131%]) 242% 3.33%| 468%|) 5383% 6.71%| 7.60% 3.40% 0.30%| 10.30%
511 |Produtos de Madeira - exclusive Moveis 131%| 242% 3.35%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 3.49% ol 1030%
812 |Celulose e Produtos de Papel 0.48%| 090% 1.31% 173%| 215%| 248%| 281% 3.14% 3.80%
513 |Jomais. Revistas, Discos 151%| 242% 3.35%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% §.49% 10.30%
514  |Refino de Petroleo e Cogue 0.57% 1.06% 1.36%|)  2.03%| 253%| 294%| 333% 3.72% 4.50%
§15  [Alcool 0.57% 1.06% 1.56%| 2.03%| 253%| 204%| 333% 3.72% 4.50%
516 [Produtos Quimicos 033%| 061% 0.90% 1.19% 147% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
517 |Fabricagio de Resina e Elastémeros 033%| 061% 0.90% 1.19% 147% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
518 |Produtos Farmacéuticos 033%| 061% 0.90% 1.19% 147% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
512 [Defensivos Agricolas 0.33%| 0.61% 0.90% 1.19% 1.47% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
520 |Perfumaria, Higiene e Limpeza 0.33%| 0.61% 0.90% 1.19% 1.47% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
521 |Tintas. Vernizes, Esmaltes e Lacas 033%| 061% 0.90% 1.19% 147% 1.70% 192%) 2.13% 2.60%
522  |Produtos e Preparados Quimicos Diversos 033%| 061% 0.90% 1.18% 147% L.70% 192%| 2.15% 2.60%
523  |Artizos de Borracha e Plastico 033%| 061% 0.90% 1.18% 147% 1.70% 192%| 2.15% 2.60%
524  |Cimento 027%| 0350% 0.73% 0.96% 1.19% 137% 1.35% 1.73% 2.10%
525 [Outros Produtos de Minerais Nio-Metalicos 0.65% 1.20% 1.76%| 232%| 280% 333%|  377%| 421% 2 5108
526  |Fabrcagio de Aco e Denvados 0.80%% 1499 2.18%| 287%| 357%| 4.11%| 465% 5.20% 5.75% 6.30%
527 |Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos 0.36%| 0.66% 0.97% 1.28% 1.59% 1.83%| 207%| 231%| 256%| 2380%
528  |Produtos de Metal - exclusive Maquinas e Equipamentos 0.89% 165%| 2.42% 3.19%) 397%| 4357%| 5.17% 3.78% 6.39%| T.00%
528  |Magquinas e Equipamentos, inclusive Manutengio e Reparos 1.31% 2.42% 3,35% 4.68% 5,83% 6,71% 1.60% 8 499% 030%| 1030%
83 Eletrodomésticos 131%| 242% 3.35%| 468%|) 5383% 6.71%| 7.60% 3.49% 939%| 1030%
831 |Maguinas para Escritorio e Equipamentos de Informatica 151%| 242% 3.35%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% §.49% 9.3%9%| 103530%
532  |Maguinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 151%| 242% 3.35%| 468%| 583% 6.71%| T7.60% §.45% 939%| 1030%
833 |Material Eletrdnico e Equipamentos de Comunicagdes 131%|) 242% 3.33%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 8.40% 030%| 10.30%
534 |Aparelhos/Instrumentos Medico-Hospitalar, Medida e Optico 131%| 242% 3.55%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 3.40% 039%| 1030%
835 [Automoveis, Camionetas e Utilitanos 242% 3.55%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 3.40% 030%| 10.30%
§36 |Caminhdes e Onibus 242% 3.33%| 468%| 5383% 6.71%| 7.60% 3.49% 939%| 10.30%
8537 |Pegas e Acessorios para Veiculos Automotores 2.42% 3,35% 4.68% 3,83% 6,71%% 1.60% 8.49% 030%| 1030%
838 |Outros Equipamentos de Transporte 242% 3.35%| 468%|) 5383% 6.71%| 7.60% 3.49% 939%| 10.30%
532  |Mawveis e Produtos das Indastrias Diversas 242% 3.35%| 468%|) 5383% 6.71%| 7.60% 3.49% 939%| 1030%
540  |Geragio de Energia Elétrica 1.06% 1,56%|  2.05%| 2.53%| 294%| 333% 3.72%  411%| 430%
541 |Transmissdo e Distribuigio Piblica de Energia Elétrica 1.06% 1.56%| 203%| 233%| 294%| 333% 3.72%  411%| 4350%
542 |Distnbuigiio de Gas Natural 1.06% 1.56%| 2.03%| 253%| 204%| 333% 3.72%)  411%) 4350%
§43  |Agua Esgotoe Limpeza Urbana 0.73% 131% 100%| 249%| 3.08% 34006 380%|) 4209 470%| 3.11%
544 [Construgio 151%| 242% 3.55%| 468%|) 583% 6.71%| 7.60% 3.40% 030%| 10.30%
545  |Comércio 0.73% 1.31% 1.90%| 249%| 3.08% 3.40%| 389%| 420% 311%
546 |Transporte, Armazenagem e Correio 0.64% 1.06% 1.49% 192%| 235%| 291%| 347%| 404% 3.18%
847  |Servicos de Informagio 0.73% 1.31% 1.90%| 249%| 3.08% 3.49%| 389%|) 420% 311%
848 |Intermediacio Financeira e Seguros 0.73% 1.31% 1.90%| 249%| 3.08% 349%| 389%|) 420% 311%
549 [Servigos Imobilidrios e Aluzuel 0.73% 131% 1.90%| 24%%| 3.08% 340%|  3.89%| 420% 3.11%
530  [Servigos de Manutencio e Reparacio 0.73% 131% 1.50%| 249%| 3.08% 340%| 3.89%| 420% 3.11%
531  [Servigos de Alojamento & Alimentagio 0.73% 131% 150%| 249%| 3.08% 340%| 3.89%|) 420% 3.11%
832 [Servigos Prestados as Empresas 0.73% 131% 100%| 249%| 3.08% 34005 380%) 4209 3.11%
533 |Educagio Mercantil 0.73% 1.31% 1.00%| 249%| 3.08% 3400  380%) 4209 3.11%
534 |Sainde Mercantil 0.73% 1.31% 1.00%| 249%| 3.08% 3400  380%| 4209 311%
535 |Outros Servigos 0.73% 1.31% 1.90%| 249%| 3.08% 3.40%| 389%| 420% 311%
536 |Educaciio Pablica 0.56% 1.04% 1.52%| 200%| 249%| 286%| 323% 3.61% 4.36%
537 |Sande Publica 0.56% 1.04% 152%| 200%| 249%| 286%| 323% 3.61% 4.36%
538  [Administracdo Pablica e Seguridade Social 0.56% 1.04% 1.52%)  2.00%| 2.49% 2.86%| 323% 3.61% 4.36%
Familias | 0.43%] 0.84% 1.24% 165%]) 206%]) 241% 277% 3.13% 3.36%

Obs.:
1. Indicadores aplicaveis aos bens energéticos "EnerHidrAuto"; "EnerTermAuto”; e "EnerEletDist".
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5.3. Estratégias de Simulacéo

O Quadro 5.2 apresenta um esquema das simulag¢fes constitutivas do cenério base. A
simulacdo inicial (“baseline”) € realizada de forma que todas as varidveis macroecondmicas
(Tabela 5.1) e energéticas (Tabelas 5.2 e 5.3) sejam projetadas em cada ano de acordo com as
taxas de crescimento preestabelecidas. Nessa simulagdo, as respostas das varidveis enddgenas
(especificadas no Quadro 5.1) garantem o alinhamento entre varidveis exogenas e suas
respectivas projecdes preestabelecidas.

O passo seguinte do processo de construcdo do cenario base consiste em nova
simulacdo constituida pela imposicao, sobre as varidveis anteriormente enddgenas — convertidas
em varidveis exdgenas nessa nova etapa —, de choques correspondentes a suas respectivas
respostas emanadas da primeira simulacdo (“baseline”), procedimento que conduz a
endogeneizacédo das variaveis exogenas do “baseline” no novo contexto de simulacédo (“baseline
rerun”). Constata-se, por conseguinte, que o papel primordial do segundo conjunto de
simulacbes (“baseline rerun”) consiste na reproducdo enddgena do cenario macroecondmico
originalmente especificado, a partir do qual se estabelece um cenério de referéncia para posterior
comparagdo com o cendrio principal de analise (cenério de politica).

E relevante observar, a partir das informagdes contidas no Quadro 5.2, as imposicdes
no modelo BRIDGE-ENERGY de (i) 25 simulagfes anuais (periodo 2006-2030) constitutivas do
“baseline”, das quais 5 relativas ao periodos observado (2005-2010) e 20 referentes ao periodo
projetado (2011-2030); e (ii) 20 simulacBes anuais (periodo 2011-2030) constitutivas do

’

“baseline rerun’.

Quadro 5.2 — Cenario Base: Resumo Esquematico das Simulacdes

Simulacéo Descricdo Periodo Fechamento

1. Cenério macroecondmico (Tabela 5.1):
1.1. Periodo observado (2006 a 2010);

“Baseline” 1.2. Periodo projetado (2011 a 2030).

2. Cenério energético (Tabelas 5.2 € 5.3)
2.1. Periodo projetado (2011 a 2020).

1. Cenério macroecondmico (Tabela 5.1):
1.1. Periodo projetado (2011 a 2030). 2010-2030

2. Cenério energético (Tabelas 5.2 € 5.3) (21 simulac®es anuais)
2.1. Periodo projetado (2011 a 2020).

2006-2030

. ~ . “Baseline”
(25 simulagbes anuais)

“Baseline Rerun” “Baseline Rerun”
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5.4. Principais Resultados das Simulagdes

A presente secdo, dedicada a apresentacdo dos principais resultados das simulagdes
relativas ao cenario base, encontra-se organizada em quatro partes, que evidenciam (i) os
principais resultados macroecondmicos; (ii) os principais resultados setoriais; (iii) 0s principais

resultados sobre os mercados energéticos; e (iv) consideragdes gerais sobre os resultados.

5.4.1. Resultados Macroecondmicos

A Tabela 5.4 apresenta os principais resultados quinquenais relativos a agregados

macroecondmicos, em termos de varia¢Oes percentuais acumuladas, em relacéo ao ano de 2010.

Tabela 5.4 — Variagdes Percentuais Acumuladas de Agregados Macroeconémicos

Denominacio Varidvel 2010 2015 2020 2025 2030
Indicadores Agregados
Investimento Real Agregado x2tot i 3142 90,84 133,04 186.56 251,01
Consumo Feal das Familias x3tot 7.04 2463 48.53 80.56 119,57
WVolmme de Exportagies x4tot 249 61.68 111,64 175,78 260,34
Demanda Real Agregada do Governo x5tot 3.3 2040 4357 74,42 11191
Indice do Vohlime de Importagies x0imp_c 2436 73.30 11361 13589 163.46
PIB Real sob a Otica do Dispéndio xOgdpexp 7.50 31.06 5854 97.66 146,57
Precos
Indice de Pregos do Investimento pliot_i 2409 8431 11918 130,82 14271
Indice de Precos do Consumidor pitot 2143 62.82 103.07 10622 110,63
Indice de Precos das Exportagées (Moeda Local) pdiot 2226 75,19 116,57 12326 132,39
Indice de Precos da Demanda do Governo pStot 19.29 63.03 105,07 106.57 11109
Indice de Precos do PIB sob a Otica do Dispéndio pOgdpexp 23,71 72,21 113,64 113,79 11525
Indice de Precos das Importacées (Moeda Local) plimp ¢ 4,00 26,53 53,95 87.30 127,88
Fatores Primarios
Estoque Agregado de Capital xlcap i -0,06 10,40 28,85 53,12 84,12
Emprego Agregado employ i 7.01 28,07 4845 72,58 100,48
Uso Agregado de Fatores Primarios xiprim i 3.52 19.00 38.42 62,72 9233
Preco Médio de Aluguel do Capital plcap i 3726 118,04 17827 189,20 197,82
Salario Nominal Médio pliab_io 20,77 69.36 121.65 13780 158,41
Indice de Custo dos Fatores plprim_i 28.64 92.16 14829 16220 17729
Saldrio Real Médio realwage -0.58 411 932 15,56 2290
Outros Indicadores Agregados
Prego Efetivo do Composto Energético Alcool-Gasodlcool pIcomb 22,65 63.12 9429 98.73 102,05
Remuneragio Agregada do Capital wlcap i 37.18 140,19 256,90 340.60 44539
Investimento Nominal Agregado wl2itot_i 60,14 242 69 396.56 542 56 727.04
Consumo Nominal Total das Familias witot 2944 10124 198,38 20827 35729
Valor das Exportagées (Moeda Local) wdtof 33.09 174.31 34225 49375 708.09
Valor Agregado Nominal da Demanda do Governo wiiot 23.01 95.21 192,05 25737 343.55
(Balanga Comercial Nominal) / (PIB nominal) delB 0,00 0,04 0.05 0.05 0,06

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos resultados do modelo BRIDGE-ENERGY.
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Qualitativamente, é relevante realcar, entre os resultados apresentados na Tabela 5.4,
(i) a expansdo continua do PIB real (xOgdpexp) ao longo de todo o periodo em andlise; (ii) o
significativo crescimento do investimento real agregado (x2tot_i), evoluindo a taxas notadamente
mais elevadas que as do consumo real das familias (x3tot); (iii) o pronunciado crescimento das
exportacOes (x4tot), a taxas sistematicamente mais elevadas que as das importagdes (xOimp_c),
revelando a tendéncia a elevagfes continuas de superavits comerciais — constatacdo corroborada
pela evolucdo da relacdo entre a balanca comercial nominal e o PIB nominal (delB); (iv) o
crescimento do emprego real (employ i) a taxas inferiores as do PIB real (xOgdpexp); (v) os
sistematicos registros de indices de precos do investimento (p2tot_i) superiores aos indices de
precos do consumidor (p3tot); e (vi) a evolucdo do indice de precos das exportacdes (p4tot) a

taxas superiores as do indice de precos das importacdes (pOimp_c).

5.4.2. Resultados Setoriais

5.4.2.1. Producao Setorial (Nivel de Atividade Industrial)

A Figura 5.1 apresenta as variacbes acumuladas nos niveis de producdo
(representada no modelo pela variavel x1tot) dos setores energéticos. Evidenciam-se (i) maiores
elevacBes de longo prazo no nivel de atividade do setor de “Geragdo Elétrica” (S40) — em
decorréncia, especialmente, de maiores elevacdes nos niveis de atividade de setores exportadores
intensivos em consumo de energia elétrica —; e (ii) menores elevacbes para os setores de
“Alcool” (S15) e de “Distribuigdo de Gas Natural” (S42) — reflexos de crescimentos mais
moderados nos niveis de atividade de setores mais diretamente vinculados ao consumo das

familias.
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Producao Setorial - Setores Energéticos
(Variacdo Percentual Acumulada)

180

Variacdo Acumulada (%)

Ano

=gr=73 PetroleoGas =ll=14 RefPetroleo 15 Alcool  =@=40 GerEletr ==#==41] TranDistElet 42 GasNatDist

Figura 5.1 — Cenario Base: Variagdes Acumuladas no Nivel de Atividade dos Setores Energéticos

A Figura 5.2 apresenta as variagdes acumuladas nos niveis de atividade de setores
intensivos em consumo energético?’. Ressaltam-se, nesse contexto, (i) maiores elevaces nos
niveis de atividade dos setores de “Fabricagcdo de Aco e Derivados” (S26); “Minério de Ferro”
(S4) e “Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos” (S27) — setores de perfil eminentemente exportador
—; e (ii) menores elevagdes nos niveis de atividade dos setores de “Téxteis” (S8); “Agua, Esgoto
e Limpeza Urbana” (S43); “Transporte, Armazenagem e Correio” (S46) e “Alimentos e
Bebidas” (S6). Em conjunto, esses resultados revelam impactos associados as especificidades do

cenario base, marcado por significativas expansGes de exportacdes e por crescimentos mais
moderados do consumo das familias.

2T Referéncias especificas a “setores intensivos em consumo energético”, ao longo do presente e do proximo
capitulo, dizem respeito tanto a setores ndo-energéticos com maiores participagdes, na base de dados, de bens
energéticos sobre seus respectivos consumos intermediarios (ou seja, setores ndo-energéticos detentores das
primeiras posi¢cBes no ranqueamento apresentado na Tabela 4.13 do capitulo 4) quanto a setores que, por suas
especificidades de uso energético, encontram-se explicitamente discriminados nos Balangcos Energéticos Nacionais.
A luz dessas consideracdes, denominam-se “setores intensivos em consumo energético”, no ambito da presente
abordagem, os setores de (i) Transporte, Armazenagem e Correio (S46); (ii) Cimento (S24); (iii) Agua, Esgoto e
Limpeza Urbana (S43); (iv) Fabricacdo de Aco e Derivados (S26); (v) Outros da Industria Extrativa (S5); (vi)
Minério de Ferro (S4); (vii) Metalurgia de Metais N&o Ferrosos (S27); (viii) Outros Produtos de Minerais N&o-

Metalicos (S25); (ix) Celulose e Produtos de Papel (S12); (x) Téxteis (S8); (xi) Produtos Quimicos (S16); e (xii)
Alimentos e Bebidas.
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Producao Setorial - Setores Intensivos em Consumo Energético
(Variacdo Percentual Acumulada)

Variacio Acumulada (%)

Ano
=#=16 TranspArmCor =@=24 Cim ento =f=43 AguaEsglimp =ir=26 FabAcoDeriv
== OutlndEx trat =r=14 MinerioFerro e=p==1T MetN aoF etrros 15 OutPrMNaolet
12 CelulosPapel =43 Texteis =16 ProdQuimicos 6 AlimentBebid

Figura 5.2 — Cenério Base: Variagdes Acumuladas no Nivel de Atividade de
Setores Intensivos em Consumo Energético

5.4.3. Resultados Especificos dos Mercados Energéticos

5.4.3.1. Producéo Total de Bens Energéticos

A Figura 5.3 apresenta as variacbes acumuladas na producdo total (representada no
modelo pela variavel xOcom) de bens energéticos. Evidenciam-se (i) maiores elevacdes na
producao de “Carvao Metalurgico” (C24); “Energia Hidrelétrica de Autoprodugdo” (C99); e
“Carvdao Mineral” (C25) — decorréncia dos elevados niveis de atividades dos setores de
“Fabricac¢ao de A¢o e Derivados” (S26); de “Minério de Ferro” (S4) e de “Metalurgia de Metais
N&o-Ferrosos” (S27) —; e (ii) menores crescimentos de producdo de “Uranio” (C68) e de “Gas
Natural Distribuido” (C104), como reflexo da menor demanda por bens energéticos de origem

publica.
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Producio Total - Produtos Energéticos
(Variacdo Percentual Acumulada)

Variacfo Acumulada (%)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ano
==p==12 Lenha =fl=13 CarvaoVeg w7 | Petroleo =f=22 Gas =e=24 CarvMetalurg
=213 CarvaoMinera =t=42 BagCana == 30 GasLigPetrol e 50 GasolAutomot =—4—161 Gasoalcool
=—62 OleoCombust =e=G3 OleoDiesel i (34 Querosene == 3 Coque 66 CutPefPetrol
wpn §7 Alcool =@=58 Uranio 0% EnerHidrPubl 00 EnerHidrAuto 100 EnerTermPubl
101 EnerTermAuto 102 EnerEcliPubl 103 EnerEletDist 104 GasNat

Figura 5.3 — Cenario Base: Variagdes Acumuladas na Producdo Total de Bens Energéticos

A Figura 5.4, por sua vez, ilustra as variagbes acumuladas na producdo total de
petréleo, gas natural e derivados de petroleo. Ressaltam-se (i) maiores elevacdes na producédo de
“Oleo Combustivel” (C62) e de “Outros Produtos do Refino de Petroleo” (C66); — reflexos dos
elevados niveis de atividades dos setores de “Fabricagdo de Ag¢o e Derivados” (S26); de
“Minério de Ferro” (S4) ¢ de “Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos” (S27), setores intensivos no
consumo desses bens energéticos —; e (ii) menores crescimentos de produgdo de “Gas Natural

Distribuido” (C104) e de “Gasoalcool” (C61), como reflexo, especialmente, de crescimentos
mais moderados no consumo das familias.
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Producio Total - Petroleo, Gas Natural e Derivados de Petroleo
(Variacio Percentual Acumulada)
200

180

160

140

100

20

60

Variacfo Acumulada (%)

40

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

=r=21 Petroleo =22 Gas =4#=—750 GasLigPatrol 60 GasolAutomot =4—=61 Gasoalcool

== 62 OleoCombust 63 OleoDiesel w4 Querosene 66 OutE.efPetrol 104 GasNat

Figura 5.4 — Cenario Base: Variagdes Acumuladas na Producdo Total de Petroleo, Gas Natural e
Derivados de Petréleo

5.4.4. ConsideracOes Gerais sobre os Resultados do Cenario Base

Os resultados do cenario base evidenciam perfeito enquadramento de resposta
enddgena (Baseline Rerun) dos agregados macroecondmicos com especificacdo exdgena no
Baseline, representados pelas variaveis de PIB, consumo das familias, consumo do governo,
exportacOes, investimento e precos das importagdes.

No tocante aos resultados setoriais, é relevante realcar os crescimentos continuos dos
niveis de atividade (i) dos setores energéticos (Figura 5.1), com destaques, no longo prazo, para
um maior crescimento do setor de Geracao de Energia Elétrica (S40) e um menor crescimento do
setor de Distribuicdo de Gas Natural (S42); e (ii) dos setores intensivos em consumo energeético
(Figura 5.2), com destaques para maiores crescimentos de longo prazo dos setores de Fabricacdo
de Aco e Derivados (S26); de Minério de Ferro (S4) e de Metalurgia de Metais N&o-Ferrosos
(S27).

No que concerne aos mercados energéticos, ressaltam-se, no caso da producdo total
de bens energeticos (Figuras 5.3 e 5.4), elevagdes progressivas na producdo energetica em geral,
néo obstante, pequenas reducdes de producdo de certos bens — com destaque para o Uranio (C68)
e a Energia Hidrelétrica Publica (C98).
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Ainda no tocante aos mercados energéticos, é relevante registrar as ocorréncias de (i)
elevacOes sisteméticas nas importacdes de bens energéticos em geral, & exce¢do do Urénio
(C68), do Carvao Metalurgico (C24), do Coque (C65) e da Energia Hidrelétrica Pablica (C98); e
(if) maiores crescimentos de longo prazo nas exportacdes de Gas Liquefeito de Petroleo (C59) e
Oleo Diesel (C63); e menores crescimentos de longo prazo nas exportagdes de Petrdleo (C21),
Oleo Combustivel (C62) e Coque (C65).

Esses resultados serdo utilizados, isoladamente ou em conjunto com outras respostas
relevantes do cenario base, como base de comparacao por ocasido da analise dos resultados das

simulag6es do cenario de politica, foco do proximo capitulo.
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6. Cenario de Politica do Modelo BRIDGE-ENERGY : Efeitos Econémicos da
Expansdo da Oferta de Petroleo e Gas Natural Provenientes do Pré-Sal

Brasileiro

O presente capitulo concentra-se na apresentacao das diretrizes de concep¢do, das
estratégias de implementacéo e dos principais resultados do cenério de politica, focado no estudo
dos efeitos econdmicos de longo prazo da oferta de petréleo e gas natural provenientes do Pre-
Sal brasileiro. E oportuno reiterar que as simulagBes especificas do cenario de politica —
analogamente as do cenario base (descritas no capitulo anterior) — se sustentardo no recurso ao
mecanismo de dindmica recursiva (resolucdo estatica sequencial) implementado no modelo
BRIDGE-ENERGY, a partir do qual se originardo choques anuais relativos ao horizonte
temporal em andlise (periodo 2011-2030).

A estrutura do capitulo encontra-se organizada em quatro se¢Ges principais. A se¢ao
6.1 concentra-se na descricdo dos fechamentos especificos do cenério de politica, com énfase na
explicitacdo das variaveis exogenas. A secdo 6.2 evidencia as estratégias de simulacdo utilizadas
no modelo. A secdo 6.3 apresenta 0s mecanismos de causalidade que subsidiardo a interpretacédo
dos resultados dos experimentos. Por fim, a secdo 6.4 dedica-se a apresentacdo e analise dos
resultados do cenario de politica, associados aos efeitos econémicos de expansdo da oferta

doméstica de petréleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro.

6.1. Fechamentos

Conforme ja salientado na secdo 5.1 (Capitulo 5), o fechamento de politica do
modelo BRIDGE-ENERGY estabelece choques especificos, para determinadas variaveis e
periodos que sao foco da analise e repercutem sobre o cenario base construido. A esse respeito, o
Quadro 6.1 apresenta os fechamentos especificos para as variaveis agregadas no cenario de
politica. Por seu turno, o Quadro A1.5 (Anexo 1) apresenta a discriminagdo geral das variaveis

exogenas constitutivas dos cenarios base e de politica do modelo.
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Quadro 6.1 — Cenario de Politica: Fechamentos para Variaveis Agregadas

Variaveis Macroecondmicas e Energéticas *
Fechamento
Exogenas Enddgenas
Prod.utlwdade geral dos fatores priméarios PIB real sob a Gtica do dispéndio (x0gdpexp)
(aprimtot)
Investimento setorial (x2tot) Mudanga técnica no investimento setorial
(a2tot)

Razéo consumo/PIB (f3tot) Consumo real das familias (x3tot)
Demanda bésica por exportacdes (x4) (I?z;l)ocamento na demanda por exportacdes
Deslocamento na demanda do governo (f5tot) Demanda agregada real do governo (x5tot)

Basel”ff Precos das importacdes (CIF) em moeda |

ReRun estrangeira (pfOcif)
Mudanca técnica no consumo intermediério (al) | -
Mudanga (técnica) no consumo das familias |
(a3)
Insumo trabalho setorial (x1lab_o) Produtividade setorial do trabalho (allab_o)
Variavel dummy (exdgena e unitaria) (delUnity)
Quantidade de familias (q) -
Emprego tendencial (emptrend)

Obs.:

1. Encontram-se relacionadas to-somente as variaveis que mudam de status entre os fechamentos e as de interesse especifico.
(Fonte: Elaboracéo propria)

6.2. Estratégias de Simulacao

Em nitido contraste com os procedimentos de constitui¢cdo do cenario base de analise
(apresentado no Capitulo 5), os choques principais, no caso especifico do cenario de politica,
foram impostos as exportacfes de petroleo e gas natural, com vistas a obtencdo de impactos
predeterminados sobre a producao fisica doméstica desses produtos.

Desse modo, a estrutura de choques do cenéario de politica se traduz, em ultima
instancia, em um quadro especifico de elevacOes sistematicas da oferta de petroleo e gés natural
por parte do setor de Petroleo e Gas Natural (S3) do modelo. A definicdo dessa estrutura de
choques baseia-se nas projecfes de producdo fisica de petroleo e gas natural para o periodo
2010-2020 constantes do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020 (EPE, 2011),
reproduzidas nas Figuras 2.4 a 2.7 (Capitulo 2) do presente trabalho. Efetivamente, as projecdes
em consideracdo explicitam as participacGes anuais de producédo de petroleo e gas natural por
origem (Pre-Sal e Extra Pré-Sal) ao longo do periodo em foco, evidenciando, pois, as projecoes

anuais relativas as diferencas na producao fisica com e sem o Pré-Sal.
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A luz desses progndsticos de incrementos anuais de producdo, os choques foram
calculados como os percentuais de crescimento anual das exportaces de petréleo e gas natural
necessarios a obtencéo de volumes de producdo do Pré-Sal alinhados com as projecdes relativas
ao periodo em analise. Desse modo, para se obterem incrementos acumulados, em 2020, de
producdo de petréleo e de gas natural alinhados com as projecdes especificas do Pré-Sal contidas
no Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020 (EPE, 2011), impuseram-se choques uniformes
de 25% a.a. nas exportacfes de produtos oriundos do setor de Petréleo e Gas Natural, ao longo
do periodo 2010-2020%®. Em contraste com essa orientacdo, os choques de demanda por
exportacdes para a década seguinte (periodo 2021-2030) assumiram valores nulos, hipétese que
pressupde a estabilizagdo das exportacbes nos niveis do ultimo ano da década anterior (ano de
2020). Em conjunto, essas configuracfes da estrutura de choques permitem que certas variaveis
macroeconémicas e setoriais (como o investimento e o capital) sejam determinadas
endogenamente pelo modelo. O Quadro 6.2 apresenta um resumo esquematico das simulagoes
do cenério de politica e das simula¢des do Baseline Rerun do cenério base.

Quadro 6.2 — Cenarios Base (“Baseline Rerun”) e de Politica: Resumo Esquematico das SimulacGes

Simulacéo Descricao Periodo Fechamento
1. Cenério macroecondmico (Tabela 5.1):
“Baseline Rerun” 1.1. Periodo projetado (2011 a 2030). 2010-2030 “Baseline Rerun”
2. Cenario energético (Tabelas 5.2 € 5.3) (21 simulagbes anuais)
2.1. Periodo projetado (2011 a 2020).
Politica:
Expansdo da Oferta | 1. Incrementos anuais de exportacdo no
Domfsstlca Qe periodo 20}1—2020. 2010-2030 ) . }
Petroleo e Gas 1.1 Petréleo (25% a.a.) (21 simulacdes anuais) ‘Baseline Rerun
Natural 1.2. Gas Natural (25% a.a.)

Provenientes do
Pré-Sal Brasileiro

De posse dessas consideracdes, torna-se relevante realcar o fato de que, nos
experimentos em foco, 0s cendrios base e de politica, envolvem, em conjunto, quatro etapas de
simulacgdo, quais sejam, (i) 1?2 etapa: (a) atualizacdo da base de dados (referenciada no ano de
2005), para o periodo 2006-2010, a partir de agregados macroeconémicos de referéncia
observados; e (b) projecdes anuais da economia brasileira para o periodo 2011-2030, a partir de
projecdes de evolucdo dos agregados macroecondmicos de referéncia e de indicadores

especificos de conservacao energética aplicaveis ao consumo intermediario e das familias; (ii) 22

2 . L, A s . ~ oy . .
8 0s efeitos praticos dos choques em referéncia, aplicados sobre as exportacfes brasileiras de petréleo e de gas
natural, restringem-se, no caso especifico do modelo em foco, ao petrdleo, haja vista a auséncia de exportacBes de

gas natural na base de dados, reflexo direto da conjuntura vigente de dependéncia externa do Brasil pelo produto.
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etapa: imposicao de choques anuais, no periodo 2010-2030, representativos de projeces anuais
da producdo doméstica de petroleo e gas natural sem a contribui¢do do Pré-Sal (etapa em que as
ofertas energéticas, inclusive de petréleo e gas natural, sdo determinadas endogenamente no
modelo); (iii) 3? etapa: imposicdo de choques anuais, no periodo 2010-2030, representativos de
projecBes anuais da produgdo domestica total de petréleo e gas natural, considerando-se as
contribuicbes do Pré-Sal; e (iv) 42 etapa: explicitacdo, para o periodo 2010-2030, dos diferenciais
de respostas emanadas da 3?2 etapa (com a influéncia do Pré-Sal) e da etapa 22 (sem a influéncia
do Pré-Sal).

A luz desse contexto experimental, cumpre registrar que a analise dos efeitos
econdmicos da expansdo da oferta de petrdleo e de gas natural provenientes do Pré-Sal
Brasileiro, apresentada ao longo do presente capitulo, referenciar-se-a nos resultados emanados
da 4@ etapa de simulacdo, concentrando-se, por conseguinte, nas diferencas entre as trajetdrias de
resposta da economia relativas ao cenario base e ao cenério de politica, diferencas essas que
representam o efeito adicional (desvios em relacdo ao cenario base) da expansdo de producédo
atribuivel ao Pré-Sal. Essas diferencas de respostas apresentar-se-do acumuladas ao longo do
periodo em andlise, sendo imprescindivel observar que eventuais resultados negativos obtidos
para determinadas varidveis ndo devem ser lidos como retragdes absolutas dessas variaveis

(diagnéstico esse cuja confirmacdo dependera da efetiva resposta da variavel no cenario base).

6.3. Mecanismos de Causalidade para Interpretacdo dos Efeitos Econdmicos da Expansao

da Producdo Fisica de Petréleo e Gas Natural Provenientes do Pré-Sal

Conforme ja evidenciado na secdo anterior, 0s experimentos do cendrio de politica
consistirdo em choques exdgenos aplicados sobre as demandas béasicas por exportacdes de
petroleo e gas natural no periodo 2010-2020, orientacdo que Se repercutird na expansdo da
producéo fisica doméstica de ambos o0s bens energéticos. A Figura 6.1 evidencia os principais
mecanismos de causalidade para interpretacdo dos efeitos econémicos da expansédo da producéo
fisica de petrdleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro.

No tocante & demanda, os blocos de equagdes de precos fazem com que elevagdes na
producdo doméstica de petroleo e gas natural resultem em reducdes de precos de compra pagos
pelos consumidores dos bens energéticos em foco, que se transmitem, também sob a forma de
reducdes, para 0s precos de bens compostos e para os indices de precos da economia. Esses

fendmenos repercutem diretamente sobre os custos de producdo e gastos finais, alterando as
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rendas reais das familias, dos investidores e das familias. Afloram, nesse contexto, efeitos
setoriais decorrentes de comportamentos otimizadores dos agentes econdmicos, mediante 0s
quais (i) as firmas passardo a produzir com custos alterados, sob condicdes diferenciadas de
competitividade; e (ii) os investidores deparar-se-d0 com novas expectativas de retornos
potenciais, em face de alteracBes nos indices de precos, que exercerdo impactos sobre o0s
investimentos e sobre o custo de capital. As rendas reais das familias, por seu turno, também sdo
alteradas, em face de expectativas de alteracdes no consumo. Por um lado, as variagcdes na renda
real repercutem sobre a demanda interna, e, por outro, as alteracdes na competitividade dos
setores influenciam a demanda externa por produtos nacionais. Verificam-se, pois, alteragdes nos
niveis de atividade das firmas, com impactos sobre a demanda por fatores primérios, com
possiveis desdobramentos sob a forma de pressGes por variacbes nos precos desses fatores e
subsequentes revisdes nas expectativas de alteracGes nos precos de bens domésticos.

Por outro lado, as elevacBes na producdo doméstica de petréleo e gas natural
provocam elevagOes na demanda por servigos relacionados ao fornecimento desses bens
energéticos, com repercussées sob a forma de elevacdes de producdo por parte dos setores
produtores de petroleo e gas natural, em face da expectativa de elevacGes na demanda. O
decorrente aquecimento do nivel de atividade provoca a atracdo de capital e trabalho para o
setor, com a consequente pressdo na demanda por fatores primarios, que repercutem sob a forma
de elevacOes nos precos desses fatores. Em contraste com esse fendmeno, e em face das
possibilidades de substituicbes energéticas, os demais setores energéticos que produzem bens
substitutos ao petréleo, ao gas natural e aos derivados de petr6leo — quais sejam, 0s setores
produtores de energia elétrica, energias renovaveis (como alcool, bagaco de cana, lenha e carvéo
vegetal) e outras modalidades de energias ndo-renovaveis (como carvdo mineral, carvdo
metaldrgico e uranio) — deverdo experimentar efeitos contrarios. Por fim, os efeitos liquidos
condicionar-se-do a intensidade relativa das alteracdes nos precos do produtos, seja no lado da
oferta, seja no lado da demanda. Ademais, as alteragdes relativas nos custos dos fatores deveréo
provocar efeitos de segunda ordem sobre os precos basicos da economia, em que se incluem os

proprios precos do petréleo e do gés natural.



Figura 6.1 — Principais mecanismos de causalidade para interpretacdo dos efeitos econémicos da

expansdo da producdo fisica de petroleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro
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6.4. Resultados das Simulacoes
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A presente secdo, dedicada a apresentacdo dos principais resultados das simulacGes

relativas ao cenario de politica, encontra-se organizada em quatro partes, que evidenciam (i)

resultados macroecondmicos; (ii) resultados setoriais; (iii) resultados especificos de mercados

energeticos; e (iv) consideracGes gerais sobre 0s resultados.

6.4.1. Resultados Macroeconémicos

A Tabela 6.1 apresenta resultados relativos a impactos acumulados do Pre-Sal sobre

agregados macroecondmicos, relativamente as variacdes respectivas registradas no cenario base.

Tabela 6.1 — Impactos do Pré-Sal sobre Agregados Macroecondmicos:
VariagOes Percentuais Acumuladas em Relagdo ao Cenario-Base

Denominacio Varidvel 2010 2015 2020 2025 2030
Indicadores Agregados
Investimento Real Agregado x2tot i 0,48 6.51 2043 2394 921
Consumo Real das Familias x3tot 0,19 2.67 8.46 11,02 971
Volume de Exportagées xdtot 0,05 -0.29 499 7.60 16.39
Demanda Real Agregada do Governo x5tot 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Indice do Vohime de Importagées x0imp_c 0,69 10,00 34.57 31.83 18.10
PIB Real sob a Otica do Dispéndio x0gdpexp 0,12 1.66 5.96 8.51 7.97
Precos
Indice de Pregos do Investimento p2tof_i 0,73 11.08 3238 2293 11.38
Indice de Precos do Consumidor p3tot 0,84 11.63 35,79 28.80 15,08
Indice de Precos das Exportagdes (Moeda Local) pdtot 0,63 8,57 24.18 20,04 8.37
Indice de Pregos da Demanda do Governo pStat 0,89 12.87 41,33 37.92 24.02
Indice de Pregos do PIB sob a Otica do Dispéndio pOgdpexp 0.91 12,70 38.94 3171 16,85
Indice de Pregos das Importagies (Moeda Local) plimp_c 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
Fatores Primarios
Estoque Agregado de Capital xlcap_i 0,00 0,73 451 11.17 13.63
Emprego Agregado employ_i 011 111 2,79 1,77 -0.07
Uso Agregado de Fatores Primarios xiprim i 0,06 0.91 3.66 6.35 6.42
Preco Médio de Aluguel do Capital pleap i 1,08 14,43 41,72 25,84 7.50
Saldrio Nominal Médio pllab_io 0.90 13,50 44,95 45,89 32,64
Indice de Custo dos Fatores plprim_i 0,99 13,98 4331 35,59 19.72
Saldrio Real Médio realwage 0,05 1.74 7.02 13,52 1545
Outros Indicadores Agregados
Prego Efetivo do Composto Energético Alcool-Gasodlcool picomb 0,76 8.81 26.55 20,09 7.70
Remuneragio Agregada do Capital wlcap_i 1.08 15,14 4748 39.54 22.10
Investimento Nominal Agregado w2tot | 1.13 17.75 57.86 50,99 20,66
Consumo Nominal Total das Familias w3tot 1.00 14.40 4647 42.31 2584
WValor das Exportagdes (Moeda Local) wdtot 0,65 8.05 2968 28.5%8 2582
WValor Agregado Nominal da Demanda do Governo witot 0,88 12.73 40,79 3744 2375
(Balanga Comercial Nominal) / (PTB nominal) delB 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0.01

Fonte: Elaboracéo prdpria a partir dos resultados do modelo BRIDGE-ENERGY.
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Qualitativamente, é relevante realcar, entre os resultados apresentados na Tabela 6.1,
(i) a expansdo continua do PIB real (xOgdpexp) ao longo de todo o periodo em andlise; (ii) o
significativo crescimento do investimento real agregado (x2tot_i), evoluindo a taxas notadamente
mais elevadas que as do consumo real das familias (x3tot), exceto ao final do periodo em analise;
(iii) o crescimento das exportacdes (x4tot) a taxas inferiores as das importac6es (xOimp_c), ndo
obstante a tendéncia a formacdo de superavits comerciais de longo prazo — constatacdo
corroborada pela evolucdo da relacéo entre a balanca comercial nominal e o PIB nominal (delB);

e (iv) o crescimento do emprego real (employ i) a taxas inferiores as do PIB real (xOgdpexp).

6.4.1.1. Produto Interno Bruto

A Figura 6.2 revela os impactos acumulados, relativamente as variacfes respectivas
registradas no cendrio base, sobre o comportamento do Produto Interno Bruto (PIB), no tocante a
variavel de “PIB real sob a otica do dispéndio” (xOgdpexp). Ressalta-se 0 comportamento
estritamente ascendente das variacBes acumuladas, com reversdo dessa tendéncia somente a
partir do penultimo ano da segunda década. Em 2030, o PIB registra um diferencial acumulado
de 7,97% em relacdo ao cenério base, devido aos efeitos do Pré-Sal.

Impactos do Pré-Sal sobre o Produto Interno Bruto (PIB)
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Cenario- Base (%)

Variaciio Acumulada em Relagéio ao

1 _—

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ano

PIB real sob a dtica do dispéndio

Figura 6.2 — Resultados Macroecondmicos: Impactos do Pré-Sal sobre o Produto Interno Bruto



176

6.4.1.2. Mercados de Fatores Primarios

A Figura 6.3 evidencia os impactos acumulados, relativamente as variacfes
respectivas registradas no cenério base, sobre o comportamento dos mercados de fatores
primarios, no tocante as variaveis de (i) “uso agregado de fatores primarios” (x1prim_i); (ii)
“estoque agregado de capital” (x1cap_i); (iii) “emprego agregado” (employ i); (iv) “indice de
custo dos fatores” (plprim_i); (v) “preco médio de aluguel do capital” (plcap_i); e (vi) “salario
nominal médio” (pllab_io). Ressaltam-se (i) o comportamento estritamente ascendente de
varia¢fes acumuladas nas varidveis de uso agregado de fatores primarios, de estoque agregado
de capital e de emprego agregado, com pequena reducdo apenas no penudltimo (para x1prim_i) ou
no ultimo (para x1cap_i e employ i) ano do periodo em analise (que culmina com pequena
variacdo acumulada negativa para essa ultima varidvel); e (ii) as continuas elevagdes, até o inicio
da segunda década, de variacBes acumuladas nas variaveis de indice de custo dos fatores, de
preco médio de aluguel do capital e de salario nominal médio, com subsequentes trajetorias de
quedas continuas até o final do periodo em andlise. A esse respeito, € relevante observar que as
elevacOes sistematicas de precos dos fatores primarios coincidem com a fase de expansdo da
producéo e do investimento no Pré-Sal (até 2020) e que a subsequente tendéncia de ajustamento
de precgos ocorre ap0s a fase expansionista (inicio da segunda década).

Impactos do Pré-Sal sobre os Mercados de Fatores Primarios
(Variacdo Percentual Acumulada em Relagdo ao Cenario Base)
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Figura 6.3 — Resultados Macroecondmicos: Impactos do Pré-Sal sobre os Mercados de Fatores Primarios
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A Figura 6.4 apresenta os impactos acumulados, vis-a-vis as variagdes respectivas
registradas no cenario base, sobre o comportamento do mercado de capital, no tocante as
variaveis de (i) “estoque agregado de capital” (x1lcap_i); e (ii) “preco médio de aluguel do
capital” (plcap_i); Destacam-se (i) o comportamento estritamente ascendente das variacdes
acumuladas do estoque agregado de capital, com pequena redugdo apenas no Ultimo ano do
periodo em analise; e (ii) as continuas elevacdes, até o inicio da segunda década, das variaces
acumuladas do preco medio de aluguel do capital, com subsequente trajetéria de quedas

continuas até o final do periodo em analise.

Impactos do Pré-Sal sobre o Mercado de Capital
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario-Base)
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Figura 6.4 — Resultados Macroeconémicos: Impactos do Pré-Sal sobre o Mercado de Capital

A Figura 6.5 evidencia os impactos acumulados, relativamente as variacGes
respectivas registradas no cenario base, sobre o comportamento do mercado de trabalho, no
tocante as variaveis de (i) “emprego agregado” (employ_i); e (i) “salario real médio”
(realwage). Ressaltam-se (i) o comportamento estritamente ascendente das variagdes
acumuladas do salario real, com pequena reducdo apenas no ultimo ano do periodo em anélise; e
(if) as sistematicas elevagdes, até o final da primeira década, das variagdes acumuladas do
emprego agregado, com subsequente trajetoria de quedas continuas, que culmina com pequena
variacdo acumulada negativa ao final do periodo, evidenciando a convergéncia do emprego para

o nivel do cenario base, efeito atribuivel ao mecanismo de ajuste do modelo.
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Impactos do Pré-Sal sobre o Mercado de Trabalho
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.5 — Resultados Macroecondmicos: Impactos do Pré-Sal sobre o Mercado de Trabalho

6.4.1.3. Investimentos

A Figura 6.6 apresenta os impactos acumulados, relativamente as variagOes
respectivas registradas no cenario base, sobre o comportamento dos investimentos, no tocante as
variaveis de (i) “investimeto real agregado” (x2tot_i); e (ii) “indice de precos do investimento
agregado” (p2tot_i). Ressaltam-se, como efeitos da etapa de expansdo da producdo e das
exportacdes do Pré-Sal, as continuas elevacdes (até meados da segunda década) das variacoes
acumuladas de ambas as variaveis, com subsequentes trajetdrias de quedas continuas até o final
do periodo em analise. Cumpre registrar, ainda, que o pico de variagcBes acumuladas do indice de
precos do investimento agregado ocorre ja no inicio da segunda década, ao passo que o pico de
variacdes do investimento real agregado ocorre em meados da segunda década, portanto com

certa defasagem em relacdo a respectiva variavel de precos.
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Impactos do Pré-Sal sobre o Investimento
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.6 — Resultados Macroecondmicos: Impactos do Pré-Sal sobre os Investimentos

6.4.1.4. Exportacoes

A Figura 6.7 agrega os impactos acumulados, vis-a-vis as variacOes respectivas
registradas no cenario base, sobre o comportamento das exportagdes, no tocante as variaveis de
(i) “volume de exportagdes™ (x4tot); e (ii) “indice de precos das exportagdes em moeda local”
(p4tot). Destacam-se (a) uma relativa estabilidade inicial do volume de exportacGes até o inicio
do segundo quinguénio, seguida de uma trajetdria de crescimento até o final da primeira década,
com ligeira inflexdo no inicio da segunda década e subsequente restabelecimento da trajetéria de
crescimento até o final do periodo em analise; e (ii) a continua elevacdo, até o inicio da segunda
década, das variacbes acumuladas no indice de precos das exportagbes, com subsequente
trajetéria de quedas continuas (a taxas relativamente constantes) até o final do periodo em
analise.

Qualitativamente, é relevante realcar reflexos iniciais pouco significativos dos
choques de exportagdes de petroleo do Pré-Sal, fendbmeno atribuivel & discreta participacdo das
exportacdes de petroleo na pauta de exportagdes no inicio do periodo em analise. Ademais, é
relevante considerar que, na fase de expansdo da producdo e do investimento no Pré-Sal, as
exportacOes de parte significativa dos itens constituintes da pauta de exportacdes se retraem, em
nitido contraste com as exportacdes de petroleo. ApOs a etapa de expansdo da producdo de

petroleo e de gas natural, e em decorréncia de menores pressdes sobre os custos de producéo, as
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exportacdes dos demais bens iniciam uma trajetdria de crescimento continuo até o final do

periodo em analise.

Impactos do Pré-Sal sobre as Exportacoes
(Variagdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.7 — Resultados Macroeconémicos: Impactos do Pré-Sal sobre as Exportagdes

6.4.1.5. Importagoes

A Figura 6.8 apresenta os impactos acumulados, relativamente as variagdes
respectivas registradas no cenario base, sobre as importacdes agregadas, no tocante a variavel de
“indice do volume de importagdes” (xOimp_c). Constata-se uma significativa elevagdo do
volume total de importacfes até o inicio da segunda década, com subsequente trajetoria de
guedas continuas (a taxas relativamente constantes) até o final do periodo em analise.

Qualitativamente, é importante destacar os reflexos significativos do Pré-Sal sobre as
importagdes, fendmeno atribuivel a expansdo da demanda por bens importados, especialmente
para suporte a expansdo da producdo doméstica de petréleo e gas natural. Apos a etapa de
expansdo da producdo de petréleo e de gés natural, e em decorréncia de menores pressdes de
custos, as importagdes dos demais bens iniciam uma trajetoria de reducdo continua, em face,

especialmente, da recuperacdo da producdo doméstica de bens anteriormente importados.
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Impactos do Pré-Sal sobre as Importacoes
(Variacio Percentual Acumulada em Relacio ao Cenario-Base)
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Figura 6.8 — Resultados Macroeconémicos: Impactos do Pré-Sal sobre as Importagdes

6.4.1.6. Familias

A Figura 6.9 evidencia os impactos acumulados, vis-a-vis as variacdes respectivas
registradas no cenario base, sobre o comportamento agregado das familias, no tocante as
variaveis de (i) “consumo real das familias” (x3tot); e (i) “indice de precos do consumidor”
(p3tot). Qualitativamente, é significativo destacar (a) impactos favoraveis do Pré-Sal sobre o
consumo real das familias — reflexo de elevagdes no salario real —, ao longo de todo o periodo em
analise, com varia¢fes acumuladas crescentes até meados da segunda década, seguidas de ligeira
tendéncia de queda até 2030; (b) a elevacdo continua de variacbes acumuladas do indice de
precos do consumidor até o inicio da segunda década — reflexo de impactos do Pre-Sal sobre os
custos de producdo —, com subsequente trajetoria de reducdes continuas até 2030, atribuivel,
especialmente, a reducdes de custos de producéo, decorrente da estabilizagdo das exportagdes de

petréleo.
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Impactos do Pré-Sal sobre as Familias
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.9 — Resultados Macroeconémicos: Impactos do Pré-Sal sobre as Familias

6.4.2. Resultados Setoriais

A Tabela 6.2 apresenta a evolucdo, em anos selecionados, dos impactos acumulados
do Pre-Sal sobre as participacGes setoriais no valor total da producdo ao longo do periodo em
analise. Encontram-se discriminadas na tabela em apreco, para cada setor da economia e para
cada ano em foco, (i) as participacdes de cada setor sobre o valor total da producéo relativo ao
cenario base (sem o Pré-Sal) e ao cenario de politica (com o Pré-Sal); e (ii) as diferencas
percentuais (variacdes) entre as participacdes de cada setor no cenario de politica e no cenario
base. Relativamente as diferencas de participacdo em cada cenario (Gltima coluna de cada ano
em foco), constata-se, a partir dos nimeros apresentados, o significativo desempenho do setor de
“Petroleo e Gas Natural” (S3), que culmina com uma diferenca, em 2030, de 90,9% entre as
participac@es do setor sobre os valores totais da producdo com e sem os efeitos do Pré-Sal.

Em sintonia com o desempenho do setor de “Petréleo e Gas Natural”, ressaltam-Se,
especialmente, com respostas igualmente favoraveis no tocante a participacdo (em 2030) sobre o
valor total da producdo em decorréncia do Pré-Sal, os setores de (i) “Transporte, Armazenagem e
Correio” (S46); (i1) “Servicos Prestados as Empresas” (S52); (iii) “Comércio” (S45); (iv)
“Servigos de Informagio” (S47); e (v) Produtos de Metal (S28). E significativo registrar que a
maior parte dos setores com registros de elevagdes de participagdo sobre o valor total da

producdo mantem maiores vinculagdes produtivas com a industria do petrdéleo e do gas natural.
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2010 2020 2030
Setor Denominacio — — — — — —

Politica | Variacio Politica |Variacio| Base | Politica |Variacio
81 |Agricultura, Silvicultura, Exploragio Florestal 3.26% 0,019 200%|  -0.20% 327% 3.08%  0,19%
§2  |Pecuaria e Pesca 1.95% 0,002 1.99% 0,012 1.05% 1.95% 0,00%
33  |Petrdleo e Gas Natural 1.89% 0,04%| 3.34% 1.47%| 1.97% 3.76% 1,79%
54 [Minério de Ferro 0.50% 0.00%) 0.59% -0.22% 0.90% 0.75% -0.15%
53 |Outros da Indistria Extrativa 0.30% 0.00%)| 0.29% -0.05% 0.40% 0.36% -0.04%
56  |Alimentos e Bebidas 7.00% -0,01% 6.80% -0.41% T127% 6.98% -0.28%
87 |Produtos do Fumo 0.23% 0,002 023%|  -0,03% 0,32% 020%  0,03%
58 |Téxteis 0.93% 0,00%)| 0.84% -0.10% 0.9%% 0.93% -0.06%
5% |Artizgos do Vestudrio e Acessorios 0.80% 0.00%) 0.74% 0.00%| 0.71% 0.72% 0.01%
S10  |Artefatos de Couro e Calgados 0.61% 0.00%)| 0.66% -0.07% 0.79% 0.74% -0.05%
511 |Produtos de Madeira - exclusive Maveis 0.46% 0.00%)| 0.49% -0.07% 0.59% 0.54% -0.06%
812 |Celulose e Produtos de Papel 0,96% 0,00% 0.90% -0,10%% 1,04% 0,97% -0,07%
S13 |Jomais, Revistas, Discos 7 0,79% 0,00% 0,74% 0,00% 0.73% 0,74% 0,01%
514 |Refino de Petrdleo e Cogue 3, 328% -0.01% 3.26% 2.76% -0.50% 3.43% 3.03% -0.42%
$15  |Alcool 0. 0.32% 0.00%) 0.31% 0.29% -0.02% 0.31% 0.29% -0.02%
516 |Produtos Quimicos L 1.64% -0.01% 1.68% 133 -0.35% 2.05% 1.79% -0.25%
517 |Fabricago de Resina e Elastémeros 0, 0.64% 0.00%)| 0.67% 0.52 -0.13% 0.81% 0.70% -0.10%
$18 |Produtos Farmacéuticos 0,7 0,78% 0,002 0,73% 0,729 0,019 0,71% 0,60%|  0,02%
519 |Defensivos Agricolas 0.3 0.32% 0,00%)| 0.31% 0.26% -0.06% 0.36% 0.32% 0.04%
520 |Perfumaria, Higiene e Limpeza 0.5 0.51% 0.00%) 0.48% 0.48% 0.00%| 0.46% 0.46% 0.00%
521 |Tintas, Vernizes, Esmaltes e Lacas 02 0.22% 0.00%)| 0.23% 023 -0.01% 0.25% 0.24% -0.01%
522 |Produtos e Preparados Quimicos Diversos 0,3 0.34% 0,00% 0.36% 0,319% 20,03% 0.40% 0,37% -0,03%
8§23 |Artigos de Borracha e Plastico 127 1.26% 0,002 1.20% 1,179 0,139 1.40% 1.32%|  000%
524 |Cimento 0.15 0.15% 0,00%)| 0,19% 023 0.04%| 0.18% 0.20% 0.01%
825 |Outros Produtos de Minerais Nio-Metalicos 0.62 0.62% 0.00%) 0.73% 0.73 0.00%| 0.75% 0.72% -0.03%
526 |Fabricagio de Ago e Derivados 1.63 1.63% -0.01% ; 135 -0.27% 1.91% 1.70% 0.21%
527 |Metalurgia de Metais Nio-Ferrosos 0.61 0.60% 0.00%)| 0.63 -0.12% 0.88% 0.79% -0.08%
828  |Produtos de Metal - exclusive Mag. e Equip. 1,32 1,32% 0,00% 1,57% 0,11% 1,53% 1.60% 0,07%
8§20 |Maquinas e Equipamentos, inclusive Mamitengio 1.51 1.51% 0,019 140%|  0.18% 1.92% 1.80%|  0.12%
330 |Eletrodomésticos 0.2 0.26% 0.00%)| 0.24% -0.01% 0.24% 0.24% 0.00%
831 |Maquinas para Escritério e Equip. de Informatica 0.3 0.30% 0.00%) 0.33% -0.01% 0.38% 0.36% -0.02%
832 |Maquinas, Aparelhos e Materiais Elétricos 0.7 0.75% 0.00%)| 0.84% -0.02% 0.89% 0.87% -0.01%
533 |Material Eletrénico ¢ Equipamentos de Comunic. 0. 0.93% 0.00%)| 0.99% -0.03% 1.11% 1.04% -0.07%
834 |Aparelhos/Tnstrumentos Médico-Hospitalar 0, 0.28% 0,002 0,30% 0,002 0,30% 020%  0.01%
333 |Automdveis, Camionetas e Utilitarios 1, 1.36% 0,00%)| 1.35% -0.13% 1,56% 1.45% 0.11%
936 |Caminhdes e Onibus 0. 0.46% 0.00%) 0.53% -0.05% 0.63% 0.58% -0.06%
837 |Pegas e Acessorios para Veiculos Automotores 1.34% 0.00% 1.34% 0.18% 1,59% 1.47% -0,12%
538 |Qutros Equipamentos de Transporte 0.39% 0.00%)| 0.56% -0.12% 0.73% 0.64% -0.09%
839 |Moaweis e Produtos das Indistrias Diversas 0,88% 0,00% 0.90% -0,01%% 0.91% 0,38% -0,03%
540 |Geragiio de Energia Elétrica 0.61% 0,00%)| 0.46% -0.03% 0.42% 0.40% 0.01%
541 |Transmissdo e Distribuigio Publica de Energia Elét. 1.73% 0.00%) 1.60% 0.03%) 1.47% 1.46% -0.01%
542  |Distribuigio de Gis Natural 0.20% 0.00%)| 0.13% -0.04% 0.17% 0.13% -0.04%
§43 |Agua, Esgoto e Limpeza Urbana 0.89% 0.00%)| 0.96% 0.10% 0.82% 0.87% 0.04%
844 |Constmigio 3,709 0,0204 5.54% 0,83%4 4.34% 453%  001%
845 |Comércio 7,929 0,01%] 8.43% 0,400 7,76% 7,800 0,13%
546 |Transporte, Armazenagem e Correio 481% 0.00% 3.17% 0.37% 4 86% 3.18% 0.33%
847 [Servigos de Informagéo 4.01% 0.00%) 5.84% 0.07%) 3.72% 3.81% 0.09%
548  |Intermediagio Financeira e Seguros 3.68% 0.00%)| 5.42% 0.08%| 5.09% 5.12% 0.03%
549 |Servigos Imobilidrios e Aluguel 3.40% 0.01%) 4.95% 0.14% 4.47% 4.32% 0.04%
830 |Servigos de Manutengio e Reparagio 0.73% 0,00% 0,68% 0.03%% 0.62% 0.64% 0.02%
531 |Servigos de Alojamento e Alimentagdo 1,04%; 0,00% 1.60% -0,04% 1,59% 1,59% 0,01%
532 |Servigos Prestados as Empresas 3.72% 0.00% 341% 0.01% 342% 3.60% 0.18%
833 |Educagio Mercantil 1.04% 0.00%)| L00% 0.04%| 0.91% 0.93% 0.03%
534 |Saunde Mercantil 1.88% 0.00%)| 1.78% 0.06%| 1.62% 1.63% 0.04%
8§55 |Outros Servigos 321% 0,002 3,08% 0,1294 2.82% 2,80% 0,06%
856 |Educagiio Publica 1.87% 0,00% 1.76% 0,029 1.62% 1.66% 0,05%
537 |Sande Publica 1.43% 0.00%)| 1.31% -0.02% 1.25% 1.25% 0.00%
538 | Administragio Publica e Seguridade Social 7.18% 0.00%) 6.69% -0.01% 6.19% 6.20% 0.02%
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Destacam-se, por outro lado, com perdas de participacédo relativa (em 2030) sobre o
valor total da producdo, os setores de (i) “Refino de Petrdoleo e Coque” (S14); (ii) “Alimentos ¢
Bebidas” (S6); (ii1) “Produtos Quimicos” (S16); (iv) “Fabricacdo de Ago e Derivados” (S26); (v)
“Agricultura, Silvicultura, Exploragdo Florestal” (S1); e (vi) “Minério de Ferro” (S4).

6.4.2.1. Producao Setorial (Nivel de Atividade Industrial)

As Figuras 6.10 e 6.11 apresentam os impactos de variagdes acumuladas, vis-a-vis as
variacOes respectivas registradas no cenario base, nos niveis de producdo dos setores energéticos.
A Figura 6.10, que agrega as respostas de todos 0s setores energéticos aos choques
experimentais em foco, evidencia o significativo contraste relativo entre os niveis de producao
do setor de “Petroleo e Gas” (S3) e os demais setores energéticos. Qualitativamente, ¢ oportuno
observar, a partir da Figura 6.10, no tocante ao setor de “Petrdleo e Gas Natural” (S3), (i) o
significativo crescimento, a taxas crescentes, da producdo setorial no periodo 2011-2020,
decorrente da intensificacdo das atividades de exploracdo e producdo de petroleo e gas natural
provenientes do Pré-Sal; e (ii) a estabilizacdo do crescimento, a taxas mais moderadas e
relativamente constantes, no periodo 2020-2030, em consequiéncia ndo s6 da estabilizacdo das
atividades de exploracéo e producdo do Pré-Sal mas também da elevacao relativa da participacao
do P6s-Sal sobre a producdo domeéstica total de petrdleo e gas natural na década em foco.

Por seu turno, a Figura 6.11 (que, ao desconsiderar o setor de “Petroleo e Gas
Natural”, procura realgar os contrastes relativos de producéo entre os demais setores energéticos)
evidencia (i) um notéavel destaque relativo do setor de “Distribuicdo de Gas Natural” (S42) —
positivamente influenciado pela significativa expansdo da oferta doméstica de gas natural
proveniente do setor de “Petroleo e Gas Natural” (S3) —; (ii) desempenhos intermediarios
positivos dos setores de (a) “Refino de Petroleo ¢ Coque” (S14) — atribuivel a elevacdo da
producdo de derivados de petrdleo, estimulada pelos precos do petréleo e de outros insumos —;
(b) “Transmissdo e Distribuicdo Publica de Energia Elétrica” (S41); e (c) “Geracdo de Energia
Elétrica” (S40) — setores integrantes da industria de energia elétrica cujos desempenhos se
originam de estimulos advindos do crescimento da atividade econémica —; e (iii) respostas
desfavoraveis do setor de “Alcool” (S15), decorrentes, especialmente, de retragdes de exportagio
e de efeitos substituicdo impostos por derivados de petroleo e pelo gas natural , ndo obstante a

evidente tendéncia de recuperacéo relativa das perdas produtivas, a partir de meados da década
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de 2020, processo que ocorre concomitantemente a estabilizacdo de crescimento do setor de

“Petroleo e Gas Natural” (Figura 6.10).

Producio Setorial - Setores Energeéticos
(Variagfo Percentual Acumulada em Relagfio ao Cendrio Base)
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Figura 6.10 — Producdo Setorial: Impactos do Pré-Sal sobre os Setores Energéticos

Producao Setorial - Setores Energéticos (sem "PetroleoGas')
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Figura 6.11 — Producdo Setorial: Impactos do Pré-Sal sobre os Setores Energéticos
(sem o Setor de Petréleo e Gas)



186

E imperativo realcar, ainda, os contrastes de resposta dos setores intensivos em
consumo de energia aos choques experimentais em analise (Figura 6.12). Com respostas
positivas aos choques, destacam-se os setores de (i) “Cimento” (S24) — setor ndo exportador,
intensivo na composicdo do investimento —, cujo crescimento produtivo evolui a taxas
significativamente crescentes até meados da década de 2020 para, em seguida, se desacelerar até
2030 — comportamento qualitativamente andlogo ao do setor de “Construgdo” (S44), ao qual se
encontra estruturalmente atrelado (Figura 6.14); (ii) “Transporte, Armazenagem e Correio”
(S46); (iii) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (S43); e (iv) “Outros Produtos de Minerais Nio
Metalicos™ (S25).

Em contraste com esses desempenhos favoraveis, destacam-se, na Figura 6.12, com
respostas negativas, os setores de (i) “Minério de Ferro” (S4), setor relativamente mais
prejudicado, com perdas iniciais de producao, a taxas consideraveis, até 2023, e recuperacdo das
perdas até o fim do periodo em analise; (i) “Outros da Industria Extrativa” (S5); (iii)
“Fabricacdo de Ac¢o e Derivados” (526); (iv) “Produtos Quimicos” (S16); (v) “Metalurgia de
Metais Nao Ferrosos” (S27); (vi) “Téxteis” (S8); (vii) “Celulose ¢ Produtos de Papel” (S12); e
(viii) “Alimentos ¢ Bebidas” (S6). Adicionalmente, é relevante realgar que parte dos setores
intensivos em consumo energético mais prejudicados pelo Pré-Sal possuem perfil
eminentemente exportador, relacionado a atividades extrativas minerais, siderdrgicas e

metalUrgicas.

Producéo Setorial - Setores Intensivos em Consumo Energético
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.12 — Producdo Setorial: Impactos do Pré-Sal sobre os Setores Intensivos em
Consumo Energético
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As Figuras 6.13, 6.14 e 6.15 apresentam 0s impactos nas variagdes acumuladas,

relativamente ao cenario base, do nivel de atividade dos setores com maiores ganhos e perdas

relativas registradas ao final do periodo em analise.
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Figura 6.13 — Impactos do Pré-Sal sobre Setores com os Maiores Ganhos Relativos em Producao Setorial
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Figura 6.14 — Impactos do Pré-Sal sobre Setores com Maiores Ganhos Relativos em Producéo Setorial

(sem o Setor de Petréleo e Gas)
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Producio Setorial - Setores com Maiores Perdas Relativas de Longo Prazo
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cendrio Base)
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2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ano
=dr—14 MinerioFerro =075 OutlndEx trat ==38 OutEqTransp =de=11 ProdMadeira
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17 ResinaElasto ===10 CouroCalcado =l=15 Alcoal 2% NMagE quipMam

Figura 6.15 — Impactos do Pré Sal sobre Setores com as Maiores Perdas Relativas em Producédo Setorial

6.4.2.2. Mercados de Fatores Primarios

a) Estoque de Capital Corrente

A Figura 6.16 apresenta os impactos de variaces acumuladas, vis-a-vis as variagdes
respectivas registradas no cenario base, no estoque de capital corrente (representado no modelo
pela varidvel xlcap) dos setores energéticos. Uma vez mais, registram-se similaridades
qualitativas de respostas associadas, por um lado, a demanda por fatores primarios €, por outro, e
ao nivel de atividade (producdo setorial) dos setores em foco. A esse respeito, a Figura 6.16
evidencia o comportamento estritamente crescente do estoque acumulado de capital corrente do
setor de “Petroleo e Gas Natural” (S3), o qual contrasta com quase todos os demais setores
energéticos, a exce¢do do setor de “Distribui¢do de Gas Natural” (S42) — positivamente
influenciado pelo notdvel desempenho do nivel de atividade do proprio setor de “Petrdleo e Gas
Natural” até meados da década de 2020, quando passa a estabilizar-se até o final do periodo.

A Figura 6.16 revela, ainda, impactos igualmente positivos, porém ndo tdo
pronunciados, no estoque de capital corrente dos setores de (a) “Refino de Petrdleo e Coque”
(S14), associado a elevacdo da producdo de derivados de petréleo; (b) “Transmissdo e
Distribui¢do Publica de Energia Elétrica” (S41); e (c) “Geragdo de Energia Elétrica” (S40). Em

contraste com esse desempenho favoravel da maior parte dos setores energéticos, e em estrita
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conex&o com a sua propria resposta concernente ao nivel de atividade, o setor de “Alcool” (S15)
registra, ao longo de todo o periodo em andlise, reducdes sistematicamente negativas no estoque
de capital corrente — atribuiveis a reducfes de demanda associadas a retracdes de exportacéo e de
efeitos substituicdo impostos por derivados de petroleo e pelo gas natural —, com marcante

tendéncia de recuperacdo a partir de meados da década de 2020.

Estoque de Capital Corrente - Setores Energéticos
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Cenzario Base (%)

Variacio Acumulada em Relagéio ao

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Ano

=gr=3 PetroleoGas =il 14 RefPetroleo 15 Alcool  =s==40 GerEletr =#=41 TranDistElet 42 GasNatDist

Figura 6.16 — Estogue de Capital Corrente: Impactos do Pré-Sal sobre os Setores Energéticos

E significativo observar, ainda, as respostas dos setores intensivos em consumo de
energia aos choques experimentais em analise. A esse propdsito, a Figura 6.17 revela um nitido
contraste de respostas aos choques em foco. Com variagdes estritamente positivas no estoque de
capital corrente, destacam-se os setores de (i) “Cimento” (S24), cujo crescimento da demanda
evolui a taxas significativamente crescentes até meados da década de 2020 para, em seguida, se
desacelerar, a taxas consideraveis, até 2030; (ii) “Transporte, Armazenagem e Correio” (S46);
(iii) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (S43); (iv) “Outros Produtos de Minerais Nio-
Metélicos” (S25); (v) “Celulose e Produtos de Papel” (S12); (vi) “Alimentos e Bebidas” (S6); e
(vii) “Fabricagdo de Ag¢o e Derivados” (S26).

Em contraste, destacam-se, também na Figura 6.17, porém com registros de reducéao
no estoque de capital corrente, os setores de (i) “Minério de Ferro” (S4), reflexo da igualmente
significativa reducdo no nivel de atividade do setor; (ii) “Outros da Industria Extrativa” (S5); (iii)
“Produtos Quimicos” (S16); (iv) “Metalurgia de Metais Nao Ferrosos” (S27); e (v) “Téxteis”
(S8), com registros, nesses trés ultimos, de ligeira recuperacao a partir de meados da década de

2020. Constata-se, por conseguinte, que, dentre 0s setores mais intensivos em consumo
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energeético, 0s que registram as maiores reducdes no estoque de capital corrente se relacionam a
atividades extrativas, metaldrgicas e de vestuario.

Estoque de Capital Corrente - Setores Intensivos em Consumo Energético
(Variagdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

40

Variaciio Acumulada em Relagdo ao
Censario Base (%)

=30

2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2023 2026 2027 2028 2029 2030

Ano
=#=16 TranspArmCor =@=24 Cim ento =f=43 AzuaEsglimp =r=26 FabAcoDeriv
== 3 OutindEx trat =r=14 MinerioFerro e=fe==1T MetlNaoF erros 15 QutPrMN aolet
12 CelulosPapel =3 Texteis =fi=16 ProdQuimicos 6 AlimentBebid

Figura 6.17 — Estogue de Capital Corrente: Impactos do Pré-Sal sobre Setores Intensivos em Consumo
Energético

As Figuras 6.18 e 6.19 apresentam 0s impactos nas variagdes acumuladas,
relativamente ao cendrio base, dos setores com maiores ganhos e perdas relativas registradas no

estoque de capital ao final do periodo em anélise.

Estoque de Capital Corrente
Setores com Maiores Ganhos Relativos de Longo Prazo
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Variagdio Acumulada em Relagdio ao
Cenario Base (%)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2023 2026 2027 2028 2029 2030

Ano
==fe=3 PetroleoGas ==11 GasNatDist =fi=31 Esctlnformat ==fe=14 Cim ento
=16 TranspArmCor == 13 JomR.evDisc w33 MatEletroOut =18 ProdMetal
39 IndDiversas =29 MagE quipMarm =44 Construcao 54 SaudeMercant

Figura 6.18 — Impactos do Pré-Sal sobre os Setores com os Maiores Ganhos Relativos de Longo Prazo
em Estoque de Capital Corrente
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Estoque de Capital Corrente
Setores com Menores Ganhos ou Maiores Perdas Relativas de Longo Prazo
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Cendrio Base (%)

Variacdo Acumulada em Relagéio ao

2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
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Ano
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Figura 6.19 — Impactos do Pré-Sal sobre Setores com Menores Ganhos ou Perdas Relativas em Estoque
de Capital Corrente

b) Emprego

A Figura 6.20 apresenta os impactos de variagBes acumuladas, relativamente as
variacOes respectivas registradas no cenario base, no nivel de emprego (representado no modelo
pela variavel xllab) dos setores energéticos. Registram-se, novamente, para esse quesito,
similaridades qualitativas de respostas associadas, por um lado, a demanda por fatores primarios
e, por outro, e ao nivel de atividade (produgdo setorial) dos setores em foco. Com efeito,
analogamente aos resultados relativos ao nivel de atividade, a Figura 6.20 realga, no tocante ao
setor de “Petréleo e Gas Natural” (S3), (i) o significativo crescimento do nivel de emprego, a
taxas praticamente constantes, no periodo 2011-2020; e (ii) uma virtual estabilizacdo do nivel de
emprego no periodo 2020-2030.

A Figura 6.20 revela, também, impactos igualmente positivos, porém ndo tdo
pronunciados, no nivel de emprego dos setores de (a) “Distribuigdo de Gas Natural” (S42); (b)
“Refino de Petrdleo e Coque” (S14), associado a elevacdo da producgdo de derivados de petroleo;
e (c) “Transmissdo e Distribuigdo PUblica de Energia Elétrica” (S41). A proposito desses setores,
é significativo observar, ainda, redugdes no nivel de emprego a partir do inicio da década de
2020.

Em contraste com esse desempenho positivo da maior parte dos setores energéticos,

ressaltam-se quedas relativas de emprego nos setores de (a) “Geragdo de Energia Elétrica” (S40)
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e (b) “Alcool” (S15), os quais registram reducdes relativas no nivel de emprego até meados da
década de 2020, seguidas de tendéncias de estabilizac&o até o final do periodo.

Emprego - Setores Energéticos
(Variagdo Percentual Acumulada em Rela¢io ao Cendario Base)

Variagio Acumulada em Relagdo ao
Cengrio Base (%)
ot ()
= =

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ano

=ar—3 PetroleoGas =l—14 RefPetroleo 15 Alcool  =====40 GerEletr =#—41 TranDistElet 42 GasNatDist
Figura 6.20 — Nivel de Emprego: Impactos do Pré-Sal sobre os Setores Energéticos

Oportuno se torna destacar, por outro lado, as respostas dos setores intensivos em
consumo de energia em termos de seus respectivos niveis de emprego. A esse propdsito, a Figura
6.21 revela um nitido contraste de respostas de doze setores intensivos em consumo de energia.
Com variacOes estritamente positivas no nivel de emprego, destacam-se os setores de (i)
“Cimento” (S24), cujo crescimento da demanda evolui a taxas significativamente crescentes até
meados da década de 2020 para, em seguida, se desacelerar, a taxas consideraveis, até 2030; (ii)
“Transporte, Armazenagem e Correio” (S46); (iii) “Agua, Esgoto e Limpeza Urbana” (S43); e
(iv) “Outros Produtos de Minerais Nao-Metalicos” (S25).

Em contraste com essas respostas favoraveis, destacam-se, também na Figura 6.21,
com reducbes no nivel de emprego, os setores de (i) “Minério de Ferro” (S4), reflexo da
igualmente significativa reducdo no nivel de atividade do setor; (ii) “Outros da Industria
Extrativa” (S5); (iii) “Produtos Quimicos” (S16); (iv) “Metalurgia de Metais Nao-Ferrosos”
(S27); (v) “Téxteis” (S8); (vi) “Celulose e Produtos de Papel” (S12); (vii) “Fabricacdo de Aco e
Derivados” (S26); e (viii) “Alimentos e Bebidas” (S6). Constata-se, por conseguinte, que, dentre
0s setores mais intensivos em consumo energeético, 0s que registram as maiores reducdes no
estoque de capital corrente se relacionam a atividades extrativas, sidertgicas, metalurgicas e de

alimentacéo e vestuario.
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Emprego - Setores Intensivos em Consumo Energético
(Variacio Percentual Acumulada em Relacdo ao Cendrio Base)
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Figura 6.21 — Nivel de Emprego: Impactos do Pré-Sal sobre Setores Intensivos em Consumo Energético

E importante observar, ainda, na Figura 6.21, as reversdes, a partir de meados de
2020, na evolucdo do diferencial acumulado do emprego, em relagcdo ao cenario base, de parte
significativa dos setores intensivos em consumo energético, a excec¢do dos setores de “Alimentos
e Bebidas” (S6) e de “Fabricagdo de Ago e Derivados” (S26). Desse modo, setores que
experimentam elevag6es no nivel de emprego ao longo da década de 2010 passam por declinios
continuos na década seguinte, registrando-se um fenémeno contrario com o0s setores que passam
por declinios no nivel de emprego ao longo da década de 2010, os quais passam por
recuperacdes sistematicas ao longo da década de 2020.

As Figuras 6.22 e 6.23 apresentam o0s impactos nas variagdes acumuladas,
relativamente ao cendrio base, dos setores com maiores ganhos e perdas relativas registradas no
emprego ao final do periodo em andlise. A proposito desse Ultimo caso, é significativo registrar a
influéncia de hipdtese especifica de rigidez na oferta de trabalho sobre os resultados obtidos.
Com efeito, a disponibilidade agregada de mao-de-obra do modelo em andlise é definida tédo-
somente no cendrio base, ndo se alterando com os investimentos e a produgédo oriunda do Pre-
Sal. Efetivamente, esse condicionante tende a impulsionar efeitos de elevacdo dos custos de

producédo e de perda de participacdo dos demais setores.
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Emprego - Setores com Maiores Ganhos Relativos de Longo Prazo
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Variagio Acumulada em Relagdo ao
Cendrio Base (%)
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Figura 6.22 — Impactos do Pré-Sal sobre Setores com Maiores Ganhos Relativos no Nivel de Emprego

Emprego - Setores com Maiores Perdas Relativas de Longo Prazo
(Variagdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)

Variagio Acumulada em Relagdo ao
Cendrio Base (%)
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Figura 6.23 — Impactos do Pré-Sal sobre Setores com as Maiores Perdas Relativas no Nivel de Emprego
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6.4.2.3. Exportagdes

A Tabela 6.3 apresenta a evolucdo, em anos selecionados, dos impactos acumulados
do Pré-Sal sobre as participacdes de bens exportaveis sobre o volume total de exportacdes.
Encontram-se discriminadas na tabela em foco (i) as participacdes de cada bem sobre os volumes
de exportac@es relativos ao cenario base (sem o Pré-Sal) e ao cenario de politica (com o Pré-Sal);
e (ii) as diferencas percentuais (variacGes) entre as participacGes de cada bem no cenério de

politica e no cenario base.

Tabela 6.3 — Impactos do Pré-Sal sobre as ExportacGes de Bens

2010 2020 2030

Bem Denominacio — — — — — —
Base | Politica | Variacio | Base | Politica |Variacio| Base | Politica |Variacio
€2 |Miho em Grio 0,10% 0,10% 0,00%| 0,00% 0.06% -0,03%| 0,00% 0,06% -0.02%
C3  |Trigo em Grio e Outros Cereais 0,01% 0,01% 0,00%) 0,01% 0.,01% 0,00%| 0,01% 0,01% 0,00%
C3  |Soja em Grio 3.33% 3.50% -0.04% 2.90% 2.01% -0.97%| 2.96% 2.19% -0.76%
C6  |Outros Produtos e Servigos da Lavoura 0,39% 0.39% 0,00%) 0.34% 0.22% 0,12%| 0.34% 0.25% 0.10%
€7 |Mandioca 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%| 0.00% 0.00% 0.00%
C%  |Fumo em Folha 0,01% 0,01% 0,00%) 0.01% 0.01% 0,00%| 0,01% 0,01% 0,00%
C% |Algodio Herbaceo 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%
€10 |Frutas Citricas 0,03% 0,03% 0,00%| 0,03% 0,02% -0.01%| 0,03% 0,02% -0.01%
C11 |Café em Grio 1,15% 1,13% 0,02% 0,15% 0,00% 0.06%| 0,06% 0,05% 0,02%
C12 [Lenha 0,00% 0,00% 0,00%) 0.00% 0.00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%
C13 |Carvio Vegetal 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%
C14 [Outros Produtos da Exploragdo Florestal e Silv. 0.05% 0.05% 0.00% 0.04% 0.03% -0.01%| 0.04% 0.03% -0.01%
C15 |Bovinos e Outros Animais Vivos 0,05% 0,05% 0,00%) 0,04% 0,03% 0.02%| 0,04% 0,03% 0.01%
C18 |Awves Vivas 0.01% 0.01% 0.00%| 0.01% 0.00% 0.00%| 0.01% 0.00% 0.00%
C1% [Ovos de Galinha e de Outras Aves 0,01% 0,01% 0,00%| 0.01% 0.01% 0,00%| 0,01% 0,01% 0,00%
C20 |Pesca e Aquicultura 0,03% 0,02% 0,00%) 0,02% 0.,01% 0.01%) 0,02% 0,02% 0.01%
C21 [Petroleo 328% 4.03% 0,75%| 3.10% 26,12% 23.02% 3.11% 23,78% 20.67%
C23 |Minério de Ferro 4.84% 4.80% 0.04% 5,80% 4.41% -1,39%) 5.85% 4.61% -1.24%
C26 |Minerais Metalicos Nio-Ferrosos 0.56% 0.55% 0.00%| 0.63% 0.48% -0,15%| 0.64% 0.50% -0.13%
C27 [Minerais Nio-Metalicos 0.45% 0.44% 0,00%) 0.49% 0.38% 0.11%| 0.50% 0.39% 0.11%
C28 |Abate e Preparagdo de Produtos de Camme 2.40% 2.30% -0.01% 2.90% 2.33% -0.57%| 297% 241% -0.57%
C2% |Came de Suino Fresca, Refrigerada ou Congelada 0.81% 0.81% 0.00%%| 1.00%% 0.80% 0,209 1.02% 0.82% 0.20%
C30 [Came de Aves Fresca, Refrizerada ou Congelada 2.63% 261% 20,029 3.29% 2.60% 0,699 341% 2.72% 0.68%
C31 |Pescado Industrializado 0.23% 0.23% 0,00%| 0.28% 0.21% -0.07%| 0.30% 0.24% -0.06%
C32 |Conservas de Frutas, Legumes e Qutros Vegetais 1,19% 1,18% 0.01% 147% 1,17% 0.30% 1,52% 1,22% 0.30%
33 [Oteo de Soja em Bruto e Tortas. Bagagos e Farelo 3.06% 3.04% 0,029 3.83% 3.04% 00,8093 3.08% 3,18% -0.80%
C34 |Outros Oleos e Gordura Vegetal e Animal 0,10% 0,10% 0,00%) 0,12% 0,09% 0,02%| 0,12% 0,10% 0.02%
C35 |Oleo de Soja Refinado 0.19% 0.19% 0.00% 0.23% 0.19% -0,04%%) 0.23% 0.19% -0.04%
37 |Produtos do Laticinio e Sorvetes 0,10% 0.10% 0,00%) 0,12% 0.10% 0.02%) 0,12% 0,10% 0.02%
C38 |Arroz Beneficiado e Produtos Derivados 0,05% 0,05% 0,00%) 0.,05% 0.,05% 0.01%) 0,06% 0,05% 0.01%
C3% [Farinha de Trigo e Derivados 0.00% 0,00% 0,00%| 0.00% 0.00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%
C40 |Farinha de Mandioca e Outros 0,01% 0,01% 0,00%) 0,01% 0,01% 0,00%| 0,01% 0,01% 0,00%
C41 |Oleos de Mitho, Amidos e Féculas Veg. e Ragdes 0,10% 0,10% 0,00%) 0,13% 0,10% ~0L02%) 0,13% 0,10% -0.02%
C42 |Bagago de Cana 0,00% 0,00% 0,00%) 0,00% 0,00% 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00%
3 |Qutros Produtos das Usinas e do Ref. de Agucar 3.02% 3.00% -0.02% 3.76% 2,000 0,77%| 3.88% 3.11% 0.77%
C44  |Café Torrado e Moido 0,01% 0,01% 0,00%) 0,02% 0.01% 0,00%| 0,02% 0,01% 0,00%
C43 |Cafe Solavel 027% 0.27% 0.00%| 0.34% 0.27% -0.07%| 0.36% 0.28% -0.07%
C46  |Outros Produtos Alimentares 0,70% 0,70% 0,00%| 0.84% 0.69% -0,15%| 0.85% 0.69% -0.16%
C47 |Bebidas 0,17% 0,17% 0,00%) 0.20% 0,16% 0,04%) 0.20% 0,16% 0.04%
C48 |Produtos do Fume 1.35% 1.34% -0.01%) 1.64%% 2% -0.33%| 1.69% 1.37% -0.33%
C49  |Beneficiamento de Algodio e de Qutros Téxteis 0.49% 0,49% 0,00%) 0.56% 0.44% 0,13%| 0.57% 0.45% 0.12%
C30 [Tecelagem 0.29% 0.20% 0.00% 0.33% 0.26% -0.07%| 0.33% 0.27% -0.07%
C31 |Fabricagdo Qutros Produtos Téxteis 0.60% 0.60% 0,00%) 0.69% 0.54% 0.15%| 0,70% 0.55% 0.14%
€32 |Artizos do Vestuario e Acessonios 0.29% 0.20% 0.00%| 0.43% 30% -0,04%| 0.45% 0.30% -0.06%
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Tabela 6.3 (continuagao) — Impactos do Pré-Sal sobre as Exportac@es de Bens

2010 2020 2030
Bem Denominacio — —— — —— — ——

Base | Politica | Variacio | Base | Politica |Variacio] Base | Politica |Variacio
C33 |Preparagdo do Couro e Fabricagio de Artefatos 0.92% 0.92% 0,00%% 1.52% 1.34% -0,18% 1.67% 1.43% 0.24%
C54 |Fabricagho de Calgados 1.20% 1.20% _0,01%) 137% 1,10%|  -028%) 1.40% 1,14%]  026%
C35 |Produtos de Madeira - exclusive Moveis 225% 223% -0,02% 2.33% 1.71% -0.61%) 2.35% 1.31% -0.53%
C36 |Celulose e Qutras Pastas para Fab. de Papel 1.66% 1.65% -0.01% 1.67% 1.26% 0.41% 1.67% 1.30% -0.36%
C57 |Papel e Papelio, Embalagens e Artefatas 0.95% 0.95% _0,01%) 0.99% 0.72%| 02794 0.09% 0.77%|  023%
C38 (Jomais, Revistas, Discos e Outros Prod. Grav. 0,08% 0.08% 0,00%, 0,08% 0.06% 0,02% 0,08% 0,07% 0.02%
C39 |Gas Liquefeito de Petroleo 0,03% 0.03% 0,00%% 0,04% 0.03% -0.01% 0,04% 0.03% -0.01%
C80 |Gasolina Automotiva 0.84% 0,83% -0,01% 0,92% 0,71% 20,2284 0.94%; 0,74% 0.20%
C62 |Oleo Combustivel 1.88% 1.36% 0.01%, 2.07% 1.58% 0,490 2.09% 1.65% 0.45%
C83 |Oleo Diesel 0.22% 0.22% 0,004 0.25% 0.19% -0.06% 0.25% 0.20% -0.05%
C84 | Querosene 0.37% 0,36% 0,00%% 0,62% 0.48% 20,1595 0.63% 0.50% 0,13%
C63 |Cogque 0,02% 0,02% 0,00% 0,02% 0.01% 0.00%%| 0.02% 0.01% 0.00%
C66 | Outros Produtos do Refino de Petroleo 37% 37% 0,004 0.41% 0.31% ~0,10% 0.41% 33% -0,09%
C67 |Alcool 0.60% 0.39% 0,00%% 0.63% 0.47% -0, 16% 0.63% 0.49% -0.14%
C68  |Uranio 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00% 0.00%%| 0.00% 0.00% 0.00%
C6% |Outros Produtos Quimicos Inorgénicos 0.61% 0.61% 0,00% 0.65% 0.4%% -0.16%| 0.65% 0.51% 0,14%
C70 |Produtes Quimicos Organicos 1.33% 1.34% -0.01% 1.63% 1.23% 0,400 1.63% 1.28% 0.33%
C71 |Fabricagio de Resina e Elastémeros 1.46%% 1.45% -0,01% 1.54% 1.16% 20,3893 1.54% 1.21% 0.34%
C72 |Produtos Fammacéuticos 0.45% 0.44% 0,00% 0.47% 0.35% -0,12%) 0.47% 0.37% -0.10%
C73 |Defensivos Agricolas 0.21% 0.21% 0,00%% 0.22% 0.17% -0.06% 0.22% 0.17% 0.03%
C74 |Perfumaria Sabdes e Artizos de Limpeza 0.32% 0,32% 0,00%% 0.34% 0.25% 0,099 0.34% 027% 0,08%%
C75 |Tintas, Vemnizes, Esmaltes e Lacas 0,12% 0.12% 0,00% 0.12% 0.09% -0,03% 0,12% 0,10% -0.03%
C76 |Produtes e Preparados Quimicos Diversos 0.70% 0.69% 0.00%% 0,74% 0.55% -0,18% 0,74% 0.58% -0,16%
C77 |Artizos de Borracha 0.84% 0,83% -0,01% 0.34% 0.33% 20,2284 0.50% 0.35% 0,15%6
C78 |Artigos de Plastico 0.43% 0.43% -0,01% 027% 0.16% -0,12%) 0.25% 0.17% -0.08%
C79 |Cimento 0.03% 0.03% 0.00%% 0.04% 0.03% -0,01% 0.04% 0.03% -0.01%
C80 | Qutros Produtos de Minerais Nio-Metalicos 1.41% 1.40% 0,01%, 1.54% 1.18% -0,36%| 1.56% 1.23% 0,33%
C81 |Gusa e Ferro-Ligas 1,80% 1.87% -0,01% 2.10% 1.60% -0.50% 2.12% 1.66% -0.46%
C82 |Semi-Acabados, Laminades e Tubos de Ago 5.05% 5.02% -0.03% 3.54% 429% -1.25%| 3.57% 4.40% -1.17%
C33 |Produtos da Metahurgia de Metais Nio-Ferrosos 2.08%% 2.96% 20,02% 3,36% 237% 20,708 3.42% 2.60% 0,73%
C84 |Fundidos de Ago 0,01% 0.01% 0,00%, 0.01% 0.01% 0,00%) 0,01% 0.01% 0,00%
C85 |Produtos de Metal - exclusive Maq. e Equip. 0,72% 0.72% 0,00%% 0.81% 0.63% -0,18% 0.83% 0.65% -0,18%
C86 |Maquinas e Equipamentos, inclusive Manut. 5.21% 5,16% 0,05%, 4.80% 3.41% -1,489% 4.85% 3.64% -1.21%
C87 |Eletrodomésticos 0.40% 0.40% 0,00%, 0.43% 0.33% 0.11%) 0.44% 0.34% 0.10%
C88 |Maquinas para Escritorio e Equip. Informatica 0.37% 0.37% 0,004 0.40% 0.31% ~0,10% 0.41% 0.32% -0,09%
C89 |Maquinas, Aparelhos e Mateniais Elétricos 1,54% 1,33% 0.01% 1,53% 1,11% 0,420 1.53% 1.18% 0.35%
C80  |Material Eletrénico e Equipamentos de Comum. 2.46% 244% -0,02% 2.63% 2.01% 20,6493 2.68% 2.10% 0.58%
C91 |Aparelhos/Instrumentos Médico-Hospitalar 0.42% 0.42% 0,004 0.45% 0.34% ~0.11%) 0.46% 0.36% 0,10%
C02 | Automéveis, Camionetas e Utilitarios 3,12% 3.00% -0.03% 3,70% £.40% -1.30% 3.80% 4.38% -121%
C93 |Caminhdes e Onibus 207% 2.06% -0,01% 231% 1.78% 20,5394 2.33% 1.86% 0.49%
C94  |Pegas e Acessorios para Veiculos Automotores 3,.35% 3.52% -0,03% 3,61% 2.63% 0,979 3.63% 2.80% 0,84%
C83 | Outros Equipamentos de Transporte 4.03% 4.00% -0.03% 4.11% 3.03% -1.08% 4.00% 3.16% -0,93%
C96 |Mowveis e Produtos das Indistrias Diversas 1.16%% 1.16% 0,01% 1.21% 0,89% 20,3193 122% 0.94% 0.27%

Relativamente as diferencas de participagdo em cada cenario (Ultima coluna de cada
ano em foco), constatam-se, a partir dos niUmeros apresentados, (i) impactos positivos do Pré-Sal
sobre a participacao do “Petroleo” (C21) nas exportacdes totais, ao longo do periodo em analise,
a qual culmina com uma diferenga, em 2030, de 20,67% entre as participacbes com e sem 0s
efeitos do Pré-Sal; e (ii) impactos negativos do Pré-Sal sobre as participacbes de parte
significativa dos demais bens nas exportacdes totais. Em conjunto, esses resultados revelam um
direcionamento da pauta de exportagbes para um produto primario intensivo em recursos

naturais (o petrdleo), associado a quedas de participacdo de bens em geral nas exportacoes.
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6.4.3. Resultados Especificos dos Mercados Energéticos

6.4.3.1. Producéo Total de Bens Energéticos

A Figura 6.24 apresenta os impactos de variagcbes acumuladas, relativamente as
variagcOes respectivas registradas no cenério base, na producdo total (representada no modelo
pela variavel xOcom) de bens energéticos. E significativo observar, a propésito, a similaridade
qualitativa entre as evolucdes de produgdo dos bens energéticos “Petroleo” (C21) e “Gas” (C22)
e as do nivel de atividade do setor de “Petréleo e Gas Natural” (S3). Com efeito, analogamente
aos resultados relativos ao nivel de atividade, a Figura 6.24 realga, no tocante aos bens
“Petroleo” e “Gas”, (i) o significativo crescimento da produgdo no periodo 2011-2020,
decorrente da intensificacdo das atividades de exploracdo e producdo de recursos provenientes
do Pré-Sal; e (ii) a estabilizacdo do crescimento, a taxas mais moderadas e relativamente
constantes, no periodo 2020-2030, em conseqiiéncia ndo s6 da desaceleracdo das atividades de
exploracdo e producdo do Pré-Sal mas também da elevacdo relativa da participacdo do Pos-Sal
sobre a producdo domeéstica total de petroleo e gas natural na década em foco.

As Figuras 6.25, 6.26 e 6.27 ilustram, respectivamente, 0s impactos nas producées
totais de (a) bens energéticos ndo renovaveis; (b) derivados de petroleo (subgrupo ndo renovavel
da cadeia produtiva do petroleo); e (c) bens energéticos ndo renovaveis nao pertencentes a
categoria de produtos originarios do petréleo ou do gas natural. No tocante ao conjunto dos bens
energéticos ndo renovaveis, a Figura 6.25 evidencia, (i) impactos positivos consideravelmente
pronunciados sobre a produgdo de “Petrdleo” e Gas Natural”, em decorréncia da expansdo da
oferta proveniente do Pré-Sal; (ii) impactos positivos intermediarios sobre a producdo de
derivados de petroleo (cujos efeitos podem ser melhor visualizados na Figura 6.26); e (iii)
impactos negativos sobre a producdo de bens energéticos ndo renovaveis ndo pertencentes a
categoria de produtos originarios do petroleo ou do gas natural, fendmeno atribuivel a efeitos
substituicdo impostos por derivados de petroleo e pelo gas natural.

No tocante aos derivados de petréleo, a Figura 6.26 revela (i) um significativo
impacto positivo sobre a producdo de “Gas Liquefeito de Petroleo” (C59), cuja producdo se
origina nao s6 do setor “Refino de Petroleo e Coque” (S14) mas também do préprio setor de
“Petroleo e Gas Natural” (S3); (i) impactos positivos intermediarios sobre os produtos
“Gasoalcool” (C61), “Oleo Diesel” (C63), “Gasolina Automotiva” (C60) e “Querosene” (C64); e
(iii) impactos positivos menos pronunciados sobre os produtos “Outros Produtos do Refino de

Petroleo” (C66) e “Oleo Combustivel” (C62). De um modo geral, os impactos positivos sobre a
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producdo de derivados de petroleo associam-se a evolugdes favoraveis de precos desses

produtos, relativamente a outros bens energéticos renovaveis e ndo renovaveis.

Producio Total - Produtos Energéticos
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.24 — Impactos do Pré-Sal sobre a Producédo Total de Bens Energéticos

Producio Total - Energias Nao Renovaveis
(Variagio Percentual Acumulada em Relacio ao Cenario Base)
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Figura 6.25 — Impactos do Pré-Sal sobre a Produgdo Total de Bens Energéticos Ndo Renovaveis
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Producio Total - Derivados de Petréleo
(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.26 — Impactos do Pré-Sal sobre a Producdo Total de Derivados de Petrdleo

Relativamente aos bens energéticos ndo renovaveis ndo pertencentes a categoria de
produtos associados ao petréleo e ao gas natural, a Figura 6.27 revela impactos negativos para
todos os produtos, quais sejam “Carvao Metalurgico” (C24), “Carvao Mineral” (C25) e “Uranio”
(C68), os quais, a propdsito, se originam, sobretudo, de um dos setores mais prejudicados por
quedas de exportacdes decorrentes da expansdo produtiva do Pré-Sal, qual seja, o de “Outros da
Industria Extrativa” (S5).

A Figura 6.28 apresenta os impactos acumulados sobre as producdes totais de bens
energéticos renovaveis. A esse respeito, € relevante destacar (i) respostas estritamente positivas
dos produtos “Energia Edlica Publica” (C102) e “Carvdo Vegetal” (C13); (ii) respostas iniciais
desfavoraveis, seguidas de trajetorias de recuperacdo, no inicio ou em meados da segunda
década, culminando com respostas positivas ao final do periodo, para os produtos “Energia
Hidrelétrica Publica” (C98); “Energia Hidrelétrica de Autoprodugido” (C99); e “Bagago de Cana”
(C42); e (iii) respostas estritamente desfavoraveis dos produtos “Alcool” (C67) e “Lenha” (C12),
como reflexo de efeitos substituicdo impostos por derivados de petréleo e pelo gas natural e de

retragdes de exportagdo (caso especifico do “Alcool”).
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Figura 6.28 — Impactos do Pré-Sal sobre a Produgdo Total de Bens Energéticos Renovaveis
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Por fim, a Figura 6.29 agrega os impactos acumulados sobre as produces totais de
bens de energia elétrica. Ressaltam-se, nesse caso especifico, as ocorréncias de (i) respostas
estritamente positivas dos produtos “Energia Termelétrica de Autoprodugao” (C101); “Energia
Termelétrica Publica” (C100); “Energia Edlica Publica” (C102); ¢ “Energia Elétrica Publica”
(C103); e (ii) respostas iniciais desfavoraveis, seguidas de trajetdrias de recuperacdo, no inicio
ou em meados da segunda década, culminando com respostas positivas ao final do periodo, para
os produtos “Energia Hidrelétrica Publica” (C98) e “Energia Hidrelétrica de Autoprodugio”
(C99). A proposito dessas consideracOes, é relevante evidenciar que os efeitos positivos do Pre-
Sal sobre o desempenho de setores integrantes da inddstria de energia elétrica — atribuiveis,
especialmente, a expansao da atividade econdmica — privilegiam, mais diretamente, a producéao
de energia elétrica de origem térmica, em decorréncia da intensificacdo da demanda por

derivados de petroleo e por gas natural para propositos de geracdo termelétrica.
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(Variacdo Percentual Acumulada em Relacdo ao Cenario Base)
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Figura 6.29 — Impactos do Pré-Sal sobre a Produgdo Total de Bens de Energia Elétrica

6.4.3.2. Importacdes Totais

A Figura 6.30 apresenta os impactos de variacbes acumuladas, relativamente as
variagOes respectivas registradas no cenario base, nas importacles totais (representadas no

modelo pela variavel x0imp) de bens energéticos. Ressalta-se, particularmente, a significativa
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elevacdo das importagdes da “Energia Hidrelétrica Publica” (C98), em decorréncia de elevagoes
de demanda associadas a expansdo da atividade econdmica.

A Figura 6.31, por sua vez, evidencia os impactos especificos sobre o conjunto de
bens energéticos ndo renovaveis. Constatam-se respostas diferenciadas para o conjunto de
produtos relacionados ao petrdleo e ao gas natural, com (a) elevacGes das importagdes totais para
os produtos “Petroleo” (C21), de qualidade distinta & do petroleo nacional, para propdsitos de
composicdo de blends de refino; “Oleo Diesel” (C63); “Gasolina Automotiva” (C60);
“Querosene” (C64); “Gas Liquefeito de Petréleo” (C59) e “Oleo Combustivel” (C62); e (b)
redugdes de importagdes para os produtos “Gas” (C22) — reflexo da expansao de producéo de gas
natural proveniente do Pré-Sal —; e “Outros Produtos do Refino de Petroleo” (C66) — em
decorréncia de efeitos de substituicdo emanados de estimulos do Pré-Sal a expansdo da producao

doméstica de derivados de petroleo.

Importacoes Totais - Produtos Energéticos
(Variacao Percentual Acumulada em Relacfio ao Cenario Base)

0

60

30

40

30

Cenario Base (%)

Variagio Acumulada em Relagioao

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Ano
—i#— 21 Petroleo ——22 Gas —#— 24 CarvMetalurg — 39 GasLigPetrol
60 GasolAutomot ~— 62 OleoCombust 63 OleoDiesel 64 Querosene
65 Coque 66 OutPefPetrol 68 Uranio 08 EnerHidrPubl

Figura 6.30 — Impactos do Pré-Sal sobre as Importa¢fes Totais de Bens Energéticos
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Importacdes Totais - Energias Nio Renovaveis
(Variacdo Percentual Acumulada em Rela¢io ao Cendario Base)
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Figura 6.31 — Impactos do Pré-Sal sobre as Importa¢6es Totais de Bens Energéticos Nao Renovaveis

6.4.4. Consideracdes Gerais sobre os Resultados do Cenario de Politica

Os resultados das simulaces do cenario de politica, em geral, revelaram impactos
positivos, ao longo do horizonte temporal em analise (periodo 2010-2030), do estimulo a oferta
de petroéleo e gas natural provenientes do Pré-Sal Brasileiro.

No ambito macroecondémico, os resultados do cenario de politica do Pré-Sal
evidenciaram, relativamente a variagdes acumuladas vis-a-vis as respostas respectivas do cenario
base, efeitos positivos estritamente crescentes, ao longo de todo o periodo em analise, sobre (i) o
estoque agregado de capital e (ii) 0 volume de exportacfes (com registros, nesse ultimo caso, de
ligeiras reducbes limitadas ao inicio da segunda década). Com efeitos positivos iniciais
estritamente crescentes seguidos de reversdo para trajetéria de redugdes continuas, com
preservacdo do impacto positivo ao final do periodo, destacaram-se (i) o Produto Interno Bruto
(com registro de variagcdo acumulada méxima no quarto e ultimo quinquénio); (ii) o investimento
real agregado (com variagdo maxima no terceiro quinquénio); (iii) o volume de importacoes
(com variacdo maxima em meados do terceiro quingquénio); e (iv) o consumo real das familias
(variacdo acumulada méaxima no inicio do ultimo quinquénio). Por fim, com efeitos positivos
iniciais estritamente crescentes seguidos de reversdo para trajetoria de reducdes continuas, com

registro de variacdo acumulada negativa ao final do periodo, destacou-se 0 emprego agregado.
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As reversdes nas tendéncias de crescimento de certos agregados macroecondémicos
ao longo do periodo em anélise podem ser atribuidas, em significativa medida, a estabilizacéo da
producdo de petréleo e gas natural, a partir do terceiro quinquénio, ap6s um periodo de forte
expansdo de producdo, ao longo da primeira década, em resposta a politica de intensivo estimulo
as exportacoes de petréleo.

Setorialmente, essa orientacdo exportadora reflete-se em pronunciado desempenho
do setor de Petréleo e Géas Natural, especialmente no que concerne a excepcional evolucdo de
seu nivel de atividade, com repercussdes significativas sobre as evolucGes do estoque de capital
corrente e do nivel de emprego do setor. Destacam-se, igualmente, entre os setores energéticos,
(i) o setor de Distribuicdo de Géas Natural, cujo notavel desempenho é reflexo direto do
direcionamento da producdo de gas natural do Pré-Sal para o mercado doméstico; e (ii) o setor
de Refino de Petr6leo, em face da intensificacdo de demanda, especialmente doméstica, por
derivados de petréleo, em face de estimulo especifico advindo da oferta de petréleo do Pré-Sal.

Ainda no tocante aos setores energéticos, cumpre registrar efeitos desfavoraveis do
Pré-Sal restritos ao setor de Alcool ((nico setor energético inteiramente dedicado & producéo de
bens energéticos renovaveis), o qual revela (i) reducgdes sistematicas no nivel de atividade — com
reflexos igualmente negativos nas trajetérias do estoque de capital corrente e no nivel de
emprego do setor — até meados do terceiro quinquénio e (ii) subsequente trajetéria de gradual
recuperacdo até o final do periodo, fenémeno atribuivel, em razoavel medida, a estabilizacdo do
nivel de atividade do setor de Petroleo e Gas Natural a partir do inicio da segunda década. De um
modo geral, os efeitos desfavoraveis do Pré-Sal sobre o setor de Alcool podem ser atribuidos a
reducdes de demanda associadas a retraces de exportacdo do produto e de efeitos substituicdo
impostos por derivados de petréleo e pelo gas natural.

Entre os setores intensivos em consumo energético, € relevante registrar,
relativamente as respostas dos niveis setoriais de atividade, (i) efeitos favoraveis do Pré-Sal
sobre os setores de (a) Cimento (cuja excepcional resposta se encontra estreitamente atrelada ao
desempenho do setor de Construcéo), (b) Transporte, Armazenagem e Correio, (c) Agua, Esgoto
e Limpeza Urbana, e (d) Outros Produtos de Minerais Ndo Metalicos; e (ii) efeitos desfavoraveis
do Pré-Sal sobre os setores de (a) Minério de Ferro; (b) Outros da Industria Extrativa, (c)
Fabricacdo de Aco e Derivados, (d) Produtos Quimicos, (e) Metalurgia de Metais Nao Ferrosos,
(f) Téxteis, (g) Celulose e Produtos de Papel, e (h) Alimentos e Bebidas (com registros de
recuperacdo desses trés ultimos setores ao final do periodo em anélise).

Ressaltaram-se, desse modo, impactos do Pré-Sal (i) mais favoraveis a setores de

infraestrutura — cujas atividades constituem suporte fundamental para a expansdo do setor de
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Petroleo e Gas Natural —; e (ii) menos favoraveis a setores da inddstria extrativa (ndo
relacionados a extracdo de petroleo e de gas natural), de siderurgia, de metalurgia e outras
industrias de transformacao.

Relativamente as exportacdes, é relevante registrar que, a exce¢do do petroleo e de
certos derivados de petroleo, todos os demais bens exportaveis (energéticos e ndo energéticos)
apresentaram reducdes de longo prazo nos volumes de exportagBes, em decorréncia da politica
de expanséo da oferta de petrdleo e gas natural do Pré-Sal.

Com efeito, essas reducdes nas exportagdes repercutem, em maior ou menor grau,
sob a forma de reducgdes — relativamente ao cendrio base — sobre o nivel de atividade de certos
setores da economia, com destaque para alguns segmentos da industria de transformacéo
exportadora. Esses impactos especificos, quando associados ao estimulo a exportacdo de
produtos primarios intensivos em recursos naturais — caso especifico do petréleo oriundo do Pre-
Sal — remetem a indicios de sintomas, ainda que localizados, de “doeng¢a holandesa”.

No ambito doméstico, o Gas Natural Distribuido destaca-se como o bem energético
com a mais notavel e significativa evolucdo relativa de participacdo na demanda por energia
(especialmente para o consumo intermediario e para o consumo das familias), em decorréncia
dos investimentos no Pré-Sal. A esse respeito, é imprescindivel observar que essa pronunciada
expansao do mercado doméstico de gas natural se condicionard, imprescindivelmente, (i) ao
concomitante estimulo, ao longo da expanséao da oferta do produto, a expansdo da infraestrutura
nacional de transporte e distribuicdo de gas natural, com vistas a maximizacdo do atendimento a
novos mercados potenciais para o produto; e (ii) a diretrizes de efetiva destinacdo da producao de
gas natural oriundo do Pré-Sal para 0 mercado consumidor doméstico, orientacdo que pode ser
comprometida em face de eventual estimulo futuro a alternativa de utilizacdo do gas natural para

reinjecdo em reservatdrios, com vistas a maximizacao da producdo doméstica de petroleo.
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7. Consideracoes Finais

O objetivo central desta tese consistiu em estudar os efeitos econdmicos de longo
prazo de politica energética especifica de estimulo a oferta de petréleo e gas natural provenientes
do Pré-Sal Brasileiro. A luz de consideragbes introdutdrias, externadas no Capitulo 1, que
evidenciaram as principais motivagdes para a formulacdo do objeto de investigacdo em foco, 0
Capitulo 2 privilegiou a estruturacdo do problema de pesquisa, destacando (i) as descobertas do
Pré-Sal e as perspectivas de producéo de petrdleo e gas natural ao longo do periodo 2011-2020;
(i) consideragcOes gerais sobre a trajetoria histdrica e sobre as tendéncias futuras do modo de
insercdo do petréleo e do gas natural na matriz energética brasileira; (iii) a apresentacdo da
configuracdo atual e das tendéncias de reestruturacdo da infraestrutura brasileira de petroleo e de
gas natural; (iv) reflexbes sobre as provaveis repercussdes econdmicas de longo prazo do
estimulo a oferta de petrdleo e gas natural do Pré-Sal; e (v) consideracGes sobre as perspectivas
de enquadramento do problema de pesquisa como fenémeno de equilibrio geral.

Evidenciaram-se, por intermédio dessa abordagem, (i) as notaveis perspectivas,
proporcionadas pelo Pré-Sal, de formacéo de excedentes crescentes de producdo de petroleo para
exportacdo ao longo da presente década, especialmente em face de orientacdo estratégica de
recapacitacdo do parque de refino restrita, tdo-somente, a requisitos de garantia de auto-
suficiéncia de suprimento de derivados de petr6leo para o mercado domestico; (ii) o historico
nacional (a partir de 1970) de crescente participacdo do petrdleo, do gas natural e de derivados
de petrdleo na matriz energética brasileira; (iii) o estagio relativamente bem consolidado da
indUstria do petréleo no territério nacional, ndo obstante os imperativos de expansao da estrutura
de exploracdo e producdo para as demandas produtivas do Pré-Sal; de recapacitacdo do parque
de refino, com vistas a reducdo da dependéncia externa de derivados de petréleo mais nobres
(especialmente Oleo diesel e gas liquefeito de petrdleo); e de adaptacdo das infraestruturas
nacionais de transporte e distribuicdo de petrdleo e derivados e de gas natural para a expanséo da
demanda advinda do estimulo & producdo do Pré-Sal; (iv) o estdgio ainda incipiente de
desenvolvimento da infraestrutura nacional de gas natural, a qual devera requerer investimentos
intensivos de expansdo orientada para novos mercados dotados de escala adequada e garantia de
demanda para a expanséo da oferta de gas natural proveniente do Pre-Sal; e (v) os beneficios e o0s
riscos econdmicos provaveis do estimulo a producgdo intensiva de petrdleo e gas natural do Pré-
Sal, com destaque, por um lado, para as novas e significativas oportunidades advindas dos
imperativos de capacitacdo da indudstria nacional para a demanda produtiva emanada de

atividades em novas fronteiras de exploracdo e producdo, e, por outro, para provaveis efeitos
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colaterais indesejaveis para a economia brasileira, casos especificos dos fenémenos de “maldicao
de recursos naturais”, de “doenca holandesa” e de “desindustrializagdo”.

Com foco especifico na apresentacdo da estrutura tedrica do modelo BRIDGE-
ENERGY, o Capitulo 3 evidenciou importantes atributos originais do modelo, com especiais
destaques para (i) especificacbes tedricas de comportamento de agentes alinhadas com
especificidades econémicas intrinsecas de mercados energéticos; (ii) a presenca no modelo de
um mecanismo especifico de dinamica recursiva, atributo essencial para a analise de longo prazo
desenvolvida na pesquisa; e (iii) uma concep¢do de modelagem atrelada a uma base de dados
relativamente recente da economia brasileira (matrizes insumo-produto do IBGE relativas ao ano
de 2005), especialmente adaptada e ampliada com vistas a explicitacdo de aspectos de natureza
energética dispersos na estrutura original de dados.

A apresentacdo e a analise do banco de dados do modelo BRIDGE-ENERGY,
desenvolvidas ao longo do Capitulo 4, revelaram (i) a pronunciada diversidade estrutural da
matriz energética brasileira; e (ii) a notavel complexidade das estruturas de demanda energética
setorial, em que se destacam, em um extremo, setores dotados de elevada intensidade energética
e relevante dependéncia de modalidades energéticas especificas; e, em outro, setores dotados de
reduzida intensidade energética e de marcante flexibilidade no uso da energia.

A constituicdo de um cenério base para subsidio a analise principal, formalizado no
Capitulo 5, e materializado mediante simulacdo especifica dos impactos econémicos de oferta de
petrleo e gas natural sem a influéncia do Pré-Sal proporcionou o estabelecimento de um senso
critico fundamental para a analise dos resultados das simulac¢des principais da pesquisa.

Os resultados das simulacdes do cenéario do Pré-Sal, apresentados no Capitulo 6,
revelaram impactos eminentemente positivos do estimulo a oferta de petrdleo e gas natural
provenientes do Pré-Sal Brasileiro, ao longo do horizonte temporal em anélise (periodo 2010-
2030). No ambito macroeconémico, evidenciaram-se projecdes de efeitos positivos para o
crescimento do PIB e para a geracdo de superavits comerciais e de impactos pouco significativos
sobre o emprego agregado. Em geral, reversdes em trajetorias de resposta de certos agregados
macroeconémicos, em meados do periodo em analise, podem ser atribuidos a estabilizacdo da
producdo de petroleo e de gas natural, a partir do inicio da segunda década, ap6s um periodo
inicial de forte expansdo produtiva, em resposta a politica de estimulo intensivo as exportacoes.

No ambito setorial, a expansdo da oferta do Pré-Sal desencadeou impactos notadamente
heterogéneos, com destaque para (a) estimulos a intensificacdo de niveis de atividade e a
deslocamentos intersetoriais do investimento favoraveis a setores marcados por maiores

vinculagdes com a industria do petroleo e do gas natural; e (b) efeitos generalizados, em graus
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variaveis, de substituicdo energética direcionada para o consumo de derivados de petréleo e de
géas natural.

Por conseguinte, os impactos do Pre-Sal refletiram-se sob a forma de pronunciado
desempenho do setor de Petroleo e Gas Natural, especialmente no tocante ao nivel de atividade
setorial, com repercussdes significativas sobre as evolucbes do estoque de capital corrente e do
nivel de emprego do setor.

Destacaram-se, igualmente, entre os setores energéticos, (i) o setor de Distribuicao
de Gés Natural, cujo notavel desempenho se apresenta como reflexo direto do direcionamento
exclusivo da producdo de gas natural do Pré-Sal para o mercado doméstico; e (ii) o setor de
Refino de Petroleo, em face da intensificacdo de demanda por derivados de petréleo, advinda de
repercussdes favoraveis da expansao da oferta doméstica de petréleo.

Ainda no tocante aos setores energéticos, cumpre registrar a extensdo dos efeitos
positivos do Pré-Sal sobre o desempenho de setores integrantes da indudstria de energia elétrica —
atribuiveis, especialmente, a expansdo da atividade econdmica —, 0s quais privilegiam, mais
diretamente, a producdo de energia elétrica de origem térmica, em decorréncia da intensificacdo
da demanda por derivados de petrdleo e por gas natural para propdsitos de geracdo termelétrica.

Em contraste com esses resultados positivos sobre a maior parte dos setores
energéticos, é significativo realcar os efeitos desfavoraveis do Pré-Sal sobre o setor de Alcool —
unico setor energético inteiramente dedicado a producdo de bens energéticos renovaveis —, em
decorréncia, particularmente, de retracBes nas exportacdes de alcool e de efeitos substituicdo
impostos por derivados de petréleo e pelo gas natural.

Ainda a esse respeito, é significativo registrar que a elevacao da oferta doméstica de
petroleo e gas natural, e a decorrente tendéncia ao aprofundamento da participacdo dos
combustiveis fosseis no portfélio energético nacional, poderdo provocar certas inflexdes em
tendéncias de diversificacdo da matriz energética brasileira orientada para o estimulo & crescente
participacao de energias renovaveis.

No tocante ao setor externo, constata-se nitido contraste de efeitos da expansdo da
oferta de petrdleo e gas natural oriundos do Pré-Sal, evidenciando-se, por um lado, impactos
favoraveis sobre as exportacOes agregadas (em decorréncia, especialmente, do significativo
crescimento das exportacdes de petrdleo); e, por outro, repercussdes desfavoraveis sobre parte
significativa das exportagdes setoriais, haja vista a queda generalizada nos volumes de
exportacdes de bens, a excecdo do petroleo e de parte de seus derivados.

Efetivamente, essas reducdes nas exportagdes repercutem, em maior ou menor grau,

sob a forma de quedas, relativamente ao cenario base, no nivel de atividade de certos setores da



209

economia, com destaque para importantes segmentos da industria de transformacgdo. Esses
impactos especificos, quando associados ao estimulo & exportagdo de produtos primérios
intensivos em recursos naturais, como é o caso do petréleo oriundo do Pré-Sal, remetem a
indicios de sintomas relacionados a hipdtese de “doenga holandesa”.

Entre os setores intensivos em consumo energético, é relevante evidenciar impactos
do Pré-Sal especialmente favoraveis a setores de infraestrutura provedores de suporte para a
expansdo do setor de Petréleo e Gas Natural. Constata-se, por outro lado, que parte dos setores
intensivos em consumo energéetico negativamente afetados pelo Pré-Sal desempenha atividades
extrativas minerais, siderurgicas e metaltrgicas, com perfil eminentemente exportador.

Os impactos positivos do Pré-Sal sobre a producdo de derivados de petroleo
decorrem, especialmente, de evolugdes favoraveis de precos desses produtos (relativamente a
outros bens energeéticos renovaveis e ndo renovaveis), atribuiveis a quedas nos custos de refino
associadas a reducgdo nos precos do petroleo, principal insumo de producéo do setor.

N&o obstante, o gas natural destaca-se como o bem energético com a mais notavel e
significativa evolucédo relativa de participacdo na demanda por energia (especialmente para o
consumo intermediario e para o consumo das familias), em decorréncia da intensificacdo da
oferta de petrdleo e de gas natural do Pré-Sal. Esses resultados podem ser atribuidos, no caso
especifico do modelo, (i) a restricdo, tdo-somente ao petroleo, dos efeitos dos choques aplicados
sobre as exportacdes do setor de Petréleo e Gas Natural, haja vista a auséncia de exportagdes de
gas natural na base de dados, reflexo direto da conjuntura vigente de dependéncia externa pelo
produto; e (ii) o consequente direcionamento exclusivo da oferta adicional de gas natural (reflexo
do estimulo a producdo setorial oriunda do Pré-Sal) para o mercado domeéstico.

Ainda a esse respeito, é relevante observar que o crescimento do mercado doméstico
de gas natural se condicionara, imprescindivelmente, (i) ao concomitante estimulo, ao longo da
expansdo da oferta do produto, ao desenvolvimento da infraestrutura nacional de transporte e
distribuicdo de gas natural, com vistas a maximizagdo do atendimento a novos mercados
potenciais; e (ii) a diretrizes de efetiva destinacdo da producgéo de gas natural proveniente do Pre-
Sal para o mercado consumidor doméstico, orientacdo que pode ser comprometida em face de
eventual estimulo futuro a alternativa de utilizacdo intensiva do gas natural para reinjecdo em
reservatorios, com vistas a maximizacao da producéo de petroleo.

De posse de todas essas consideracdes, € imprescindivel realcar, no tocante a
aplicabilidade futura do modelo BRIDGE-ENERGY e, sobretudo, dos resultados emanados no
ambito do presente estudo, a fundamental importancia de avaliagdes prévias sobre a necessidade

de novas simulagdes que reflitam atualizacGes eventualmente recomendaveis nos cenarios de
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andlise aqui considerados, a luz de conjunturas econdmicas e energéticas vigentes a época de
suas reutilizagdes.

Nesse mesmo sentido, é imprescindivel observar que a continuidade de pesquisas
relacionadas ao objeto de analise do presente trabalho impde, necessariamente, a realizacédo
prévia de andlises de sensibilidade sistematica dos resultados proporcionados pelo modelo
BRIDGE-ENERGY, com vistas a afericdo da robustez das respostas em face dos coeficientes
estruturais e dos parametros comportamentais utilizados por ocasido de sua calibragem e a luz de
restricdes impostas pelas formas funcionais adotadas para o modelo.

Por fim, e a guisa de proposta inicial para a concepcao de uma agenda de pesquisas
relacionadas ao objeto de andlise do presente trabalho, cumpre relacionar, entre os temas
relevantes de investigacdo futura, (i) analises de impactos econémicos regionais de politicas
energéticas, mediante o desenvolvimento de modelos EGC dotados de estruturas bottom-up ou
hibridas (bottom-up e top-down) adaptadas para a realidade brasileira; (ii) estimagdes
econométricas de coeficientes estruturais e de parametros comportamentais, associadas ao
desenvolvimento de bases de dados alinhadas com as especificidades energéticas nacionais; (iii)
avaliacBes de impactos econdmicos de reestruturacdes da matriz energética brasileira, em face,
sobretudo, das tendéncias de crescente insercdo de novas formas de energia (especiamente as
renovaveis) na estrutura de oferta energética do pais; e (iv) analises dos efeitos econdmicos do
Pré-Sal decorrentes de condicionantes regulatérios aplicaveis ao setor de Petréleo e Gas Natural,
com destaque para 0s impactos regionais de critérios distintos de definicdo de participacGes

governamentais (bénus, royalties e participacdes especiais).
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Anexo 1 — Especificacdes do Modelo BRIDGE-ENERGY

A especificagdo do nucleo central do modelo BRIDGE-ENERGY consiste de
adaptacdo do modulo central do modelo BRIDGE, apresentado em Domingues et al. (2009),
mediante a incorporacdo de mddulos especificos de substituicdes energéticas. O presente anexo
apresenta (i) os conjuntos (Quadro Al.1); (ii) os coeficientes e parametros (Quadro Al.2); (iii) as
variaveis (Quadro Al.3); (iv) as equacdes (Quadro Al.4); e (v) os fechamentos (Quadro Al.5)

do modelo.
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Conjunto Descricdo Elementos

COM Bens 125 | C1aC125

IND Setores 58 S1a S58

MAR Bens de margem 2 C107 e C108
MAR é subconjunto de COM

NONMAR Bens de ndo-margem 123 | C1a C106; C109 a C125

SRC Fontes dos bens 2 DOM e IMP

OCC Ocupacao do Trabalho 1 1

ENDM Bens de Dotagdo 3 Terra, capital e trabalho

DEM DEM = COM + ENDM

TECH_COM Fatores primarios e bens energéticos utilizados em tecnologias TECC
TECH_COM é subconjunto de DEM

TECH_IND Industrias energéticas e metallrgicas que utilizam tecnologias TECI
TECH_IND é subconjunto de IND

TECH Tecnologias TECH

REN Insumos energéticos renovaveis (Lenha, CarvaoVeg, Alcool)
REN ¢é subconjunto de COM

NREN Insumos energéticos ndo renovaveis (GasLigPetrol, Gasoalcool, GasolAutomot, OleoCombust, OleoDiesel,
NREN é subconjunto de COM Querosene, Coque, OutRefPetrol, GasNat)

AUTO Insumos energéticos de auto-produgédo (EnerHidrAuto, EnerTermAuto)
AUTO ¢é subconjunto de COM

COMB Composto alcool/gasoalcool
COMB é subconjunto de COM

TRADEXP Bens de exportacdo individual
(all,c,COM: IsIndivExp(c)>0.5)

NTRADEXP Bens de exportacdo coletiva

= COM - TRADEXP




Quadro Al.1 (continuagdo) — Conjuntos do Modelo BRIDGE-ENERGY

213

Conjunto Descricéo Elementos

DEST Categorias de vendas (Interm, Invest, HouseH, Export, GovGE, Stocks, Margins)

LOCUSER Usuarios (excluindo exportagdo) (Interm, Invest, HouseH, GovGE, Stocks,Margins)

DESTPLUS Categorias de vendas (Interm, Invest, HouseH, Export, GovGE, Stocks, Margins, Total)

DEST é subconjunto de DESTPLUS

FANCAT Componentes de decomposigdo Fan (LocalMarket, DomShare, Export, Total)

EXPMAC Agregados de dispéndio (Consumption, Investment, Government, Stocks, Exports, Imports)

Continc (Land, Labour, Capital, IndTax, TechChange)

ContFac Fatores primarios, mudanca técnica (Land, Labour, Capital, TechChange)

INCMAC Agregados de renda (Land, Labour, Capital, IndirectTax)

TAXMAC Agregados de impostos (Intermediate, Investment, Consumption, Exports,Government,OCT,
ProdTax, Tariff)

COSTCAT Categorias de custos (IntDom, Intimp, Margin, ComTax, Lab, Cap, Lnd, ProdTax, OCT)

SALECAT?2 Categorias de Vendas (Interm, Invest, HouseH, Export, GovGE, Stocks)

FLOWTYPE Tipo de fluxo (Basic, Margin, TAX)

FAC Fatores primarios (Lab, Cap, Lnd)

COMUP Set COMUP = COM classificado por xOcom

TRD (Import,Export)

CHNG (Initial,Final,OrdChange, PercChange)

WAGGSET InstrucBes para AGGHAR relativas a agregacfes ponderadas (SCETO@@@1TOT, P018@@@@4PUR, ITEX@@@@4PUR,

de parametros XPEL@Q@@@3PUR, PO28@@@@VLAD, SLAB@@@@LAB1,

xx1ARM@@1PUR, xx2ARM@ @2PUR, xx3ARM@ @3PUR,
ROO1@@@@RWO01, RO02@@@@RWO02, R0O03@@@@RWO03,
RO04@@@@RWO04, RO05@@@@RWO05, R0O06@ @@ @RWO06);

CAPFACTS NUmeros Uteis para extensao dinamica (CAPSTOK, V2TOT, V1CAP, CAPADD, RNORMAL, GRETEXP, QRATIO,

GROTREND, DPRC, EXOG, VALRAT, GROSSGRO, NETGRO,

GROSSRET, NETRET)




214

Quadro Al.2 — Coeficientes e Parametros do Modelo BRIDGE-ENERGY

Coeficiente /
Parametro

Dimensao

Descricao

Bloco 2 — Fluxos béasicos de bens

V1BAS(c,s,i) c € COM;s € SRC; i € IND Fluxos bésicos intermediarios

V2BAS(c,s,i) c € COM;s € SRC; i € IND Fluxos basicos de investimento

V3BAS(c.s) c € COM;s e SRC Fluxos bésicos das familias

VABAS(c) c € COM Fluxos basicos de exportagio

V5BAS(c.s) c € COM;s e SRC Fluxos bésicos do governo

V6BAS(c,s) c € COM;s € SRC Fluxos basicos de estoques

VCTA(i k,j) i e TECH COM; k e TECH; i e TECH IND | Valor do bem i utilizado na tecnologia k a precos dos agentes

techshr(i,j)

i € TECH; j € TECH_IND

ParticipacOes de tecnologias na produgdo setorial

L_ttech(k,j)

k e TECH; j € TECH_IND

Taxa de impostos sobre cada tecnologia de indUstrias estruturadas por vetores tecnoldgicos

ESUBTB(k,j) k € TECH; j € TECH_IND Parametro de substituicdo CRESH para a tecnologia k utilizada na indistria
comm_map(c,tc,i) ¢ € DEM; tc € TECH COM; i € TECH_IND Mapeamento entre elementos de tecnologias e demanda de bens

is. TECH_IND(i) i € IND is_TECH_IND(j)=1 quando a indUstria j € uma inddstria estruturada por vetores tecnol6gicos
tech_flag(c,i) c e DEM;i e IND tech_flag(c,i)=1 quando o insumo k é utilizado no vetor tecnoldgico

VTA(K,)) k € TECH;j € TECH_IND Valor da tecnologia k

VTB()) j € TECH_IND Valor do vetor tecnoldgico

zdd Coeficiente para denominador nulo

SFT(i.k.j) i e TECH COM;k € TECH; i € TECH IND Parcela do bem i utilizado pela tecnologia k

is_nren(c) c e COM Coeficiente de mapeamento para sele¢do de combustiveis ndo renovaveis

is_ren(c) c e COM Coeficiente de mapeamento para sele¢do de combustiveis renovaveis

is_auto(c) c e COM Coeficiente de mapeamento para sele¢do de combustiveis de auto-producdo energética

Bloco 3 — Fluxos de margens

V1IMAR(c,s,i,m)

c € COM;s € SRC; i € IND; me MAR

Margens para o setor intermediario

V2MAR(c,s,i,m)

c € COM;s € SRC; i € IND; me MAR

Margens para investimento

V3MAR(c,s,m)

c € COM; s € SRC; m e MAR

Margens para as familias

VAMAR(c,m)

¢ e COM; m e MAR

Margens para exportacoes

V5MAR(c,s,m)

c € COM; s € SRC; m e MAR

Margens para 0 governo
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Coeficiente /
Parametro

Dimensao

Descricéo

Bloco 4 — Impostos sobre bens

VITAX(c,s,i) c e COM;s e SRC;i € IND Impostos sobre o setor intermediario
V2TAX(c,s,i) c e COM;s e SRC;i € IND Impostos sobre o investimento
V3TAX(c.s) c e COM; s e SRC Impostos sobre as familias
VATAX(c) c e COM Impostos sobre exportagées
VSTAX(c.s) c € COM;s e SRC Impostos sobre o0 governo

Bloco 5 — Fluxos de fatores primarios, de outros custos industriais e de tarifas

V1LAB(i,0) i € IND;o e OCC Matriz de folha de pagamentos salariais
V1CAP(i) i € IND Aluguel do capital

V1LND(i) i € IND Aluguel da terra

V1IPTX(i) i € IND Impostos sobre a producéao

V10CT(i) i € IND Outras classes de custos

VOTAR(c) c e COM Arrecadagdo tarifaria

Bloco 6 — Precos de compra de bens (valor basico + margens + impostos)

V1PUR(c,s,i) c e COM;s e SRC;i € IND Valor de compra para o setor intermediario
V2PUR(c,s,i) c e COM;s e SRC;i € IND Valor de compra para investimentos
V3PUR(c,s) ¢ € COM:;s € SRC Valor de compra para as familias
V4PUR(c) c e COM Valor de compra para exportages
V5PUR(c,s) ¢ € COM;s € SRC Valor de compra para 0 governo

Bloco 7 — Composic¢ao ocupacional da demanda por trabalho

SIGMAILLAB(i) i € IND Elasticidade de substituicdo CES entre tipos de qualificacdo laboral
V1LAB_O(i) i e IND Folha salarial total da industria i
TINY Numero de valor reduzido para neutralizacdo de denominadores nulos e matrizes singulares

Bloco 8 — Proporc6es de fatores primarios

SIGMAIPRIM(i)

i € IND

Elasticidade de substituicdo CES entre fatores primarios

VIPRIM(i)

i € IND

Insumos totais de fatores para a industria i

Bloco 9 — Composigdo doméstico/importado da demanda intermediaria

SIGMAI1(c) c e COM Elasticidades de Armington para o setor intermediério

V1PUR_S(c,i) ¢ € COM;i € IND Valor de compra do composto doméstico/importado para o setor intermediario
S1(cs,i) c e COM;s e SRC;i € IND ParticipagGes por origem para o setor intermediario

V1IMAT(i) i € IND Custo intermediério total para a industria i

V1VAR(i) i € IND Custo variavel de curto-prazo para a indUstria i
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Coeficiente /
Parametro

Dimensao

Descricéo

Bloco 10 — Aninhamento superior da demanda intermediaria por insumos

esubren(i) i e IND Elasticidades de substituicdo para energias renovaveis

esubnren(i) i e IND Elasticidades de substituicdo para energias ndo renovaveis

esubauto(i) i € IND Elasticidades de substituicdo para energias de auto producéo

esubener(i) i € IND Elasticidades de substituicdo entre compostos energéticos

V1REN(I) i € IND Dispéndio setorial com energias renovaveis

VINREN(i) i € IND Dispéndio setorial com energias ndo renovaveis

V1AUTO(i) i € IND Dispéndio setorial com energias de auto produgao

SREN (c,i) c € COM;i e IND Participacdo da indUstria no custo de j de subprodutos de energia ndo oriunda do carvéo
SNREN (c,i) c € COM;i e IND Participacdo da indUstria no custo de j de subprodutos de energia ndo oriunda do carvéao
SAUTO (c,i) c € COM;i e IND Participacdo da indUstria no custo de j de subprodutos de energia ndo oriunda do carvéo
any_number Definicdo de coeficiente que iguala a unidade

nsav_map(i,j) i e DEM;j e DEM Selecdo de non-savings commodities

ind_map(i,j) i € IND;j e IND Sele¢éo de non-savings commodities

Bloco 11 — Custos de produgdo com impostos

V1CST(i) i e IND Custo total da industria i
VITOT(i) i € IND Custo total setorial com impostos
PTXRATE(i) i e IND Taxa de impostos sobre a produgéo

Bloco 12 — Mix de producéo de bens

MAKE(c,i) c € COM;i e IND Matriz geral de producéo
SIGMA1OUT(i) i € IND Elasticidades de transformacédo CET
MAKE_C(i) i € IND Producdo total da industria i
MAKE_I(c) c e COM Producdo total de bens da inddstria i

Bloco 13 — Elasticidades CET entre destinos da producdo (mercados doméstico e externo)

EXPSHR(c) c e COM Participacdo das exportacdes

TAU(c) c e COM Inversas de elasticidades de transformacéo (exportveis / uso local)
Bloco 14 — Demanda por investimento

SIGMAZ2(c) c e COM Elasticidades de Armington para o investimento

V2PUR_S(c,i) ¢ € COM;i € IND Valor de compra do compost doméstico/importado para o investimento
S2(c,s,i) c e COM;s € SRC;i € IND ParticipagBes por origem para o investimento

V2TOT(i) i € IND Capital total criado pela indUstria i
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Coeficiente /
Parametro

Dimensao

Descricéo

Bloco 15 — Composig¢oes doméstico/importado da demanda das familias

SIGMA3(c) c e COM Elasticidades de Armington para as familias

V3PUR_S(c) c e COM Valor de compra de compostos doméstico/importado para as familias
S3(c.s) c e COM;s e SRC ParticipagBes por origem para as familias

esub3comb(c) c e COM Elasticidades de substitui¢do alcool/gasoélcool

is_comb(c) c e COM Valor unitario para bens energéticos e nulo para os demais
V3COMB Dispéndio com o composto alcool/gasoalcool

Bloco 16 — Demanda das familias por compostos de bens

V3TOT Compras totais das familias

FRISCH Parametro de Frisch (LES)

EPS(c) c e COM Elasticidades de gastos das familias

S3_5(c) c e COM Participacfes no orcamento médio das familias
B3LUX(c) c e COM Razdo (gastos de supernumerério / gastos totais)
S3LUX(c) c e COM Participagcfes no orgcamento marginal das familias
EPSTOT Elasticidade média de Engel

Bloco 17 — Demanda po

r exportacoes

IsIndivExp(c)

c e COM

> 0.5 para bens de exportagdo individual

EXP_ELAST(c)

c e COM

Elasticidades de demanda para exportacéo

V4ANTRADEXP

Renda sobre exportacdes coletivas totais

EXP_ELAST NT

Elasticidades de demanda por exportacées coletivas

Bloco 18 — Demandas do governo e de estoques

LEVPO(c,s) | c e COM;s e SRC | Niveis de precos basicos

Bloco 20 — Vendas agregadas

MARSALES(c) c e COM Uso total de margens

SALE(c,s,d) c € COM;s e SRC; d € DEST Vendas agregadas

VVOIMP(c) c e COM Valor bésico total de importagdes do bem ¢
SALES(c) c e COM Vendas totais de bens domésticos
DOMSALES(c) c e COM Vendas totais para o0 mercado local
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Coeficiente / Dimenséo Descricéo

Parametro

Bloco 26 — Agregados de arrecadagdo de impostos indiretos

V1TAX CSI Arrecadacdo total de impostos do setor intermediario
V2TAX CSI Arrecadagdo total de impostos do investimento
V3TAX CS Arrecadacdo total de impostos das familias

VATAX C Arrecadagdo total de impostos de exportaces
V5TAX _CS Arrecadagdo total de impostos do governo
VOTAR_C Arrecadagdo tarifaria total

Bloco 27 — Rendas de fatores e Produto Interno Bruto (PIB)

V1CAP_| Pagamentos totais para o fator capital

V1LAB 10 Pagamentos totais para o fator trabalho

VILND | Pagamentos totais para o fator terra

VIPTX | Impostos e subsidios totais para a produgdo
V10CT | Pagamentos totais para outros custos industriais
V1PRIM | Pagamentos totais para os fatores primarios
VOGDPINC PIB nominal sob a 6tica da renda

VOTAX CSI Arrecadagdo total de impostos indiretos

Bloco 28 — Agregados de dispéndio do PIB

VOCIF(c) c e COM Importacdes totais (ex-duty) do bem ¢

VOCIF C Custos totais de importagcdo em moeda local (sem tarifas)
VOIMP_C Valor basico total de importagdes (sem tarifas)
V2TOT_| Uso total do investimento

VATOT Arrecadagdo total de exportacdes

V5TOT Valor total da demanda do governo

V6TOT Valor total dos estoques

VOGNE PNB sob a 6tica do dispéndio

VOGDPEXP PIB sob a ética do dispéndio

Bloco 32 — Mercado de trabalho

V1LAB_I(0) |

0 e OCC

Salarios totais por qualificacdo laboral

Bloco 34 — Decomposigdes de vendas por destino

INITSALES(c) |

c e COM

| Volume inicial de vendas (SALES) a pre¢os correntes

Bloco 35 — Decomposi¢des de Fan

LOCSALES(c) |

c e COM

| Vendas locais totais do bem ¢ (dom.+ imp.)
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Coeficiente / Dimenséo Descricéo

Parametro

Bloco 36 — Decomposigdo do PIB

INITGDP PIB real inicial a precos correntes
INITVGDPfac PIB inicial a custos de fatores a precos correntes
Bloco 37 — VerificagOes de identidades

DIFFIND(i) i € IND COSTS-MAKE_C : necessariamente nulo
DIFFCOM(c) c e COM SALES-MAKE _|I : necessariamente nulo

Bloco 38 — Sumaério: componentes do PIB sob as éticas da renda e do dispéndio

EXPGDP(e) e e EXPMAC Agregados de dispéndio
INCGDP(i) i e INCMAC Agregados de renda

TAX(1) t € TAXMAC Agregados de impostos
TAXO(t) t e TAXMAC Agregados de impostos iniciais
Bloco 39 — Sumaério: Matriz de custos industriais

COSTMAT(i,co) | i e IND; co e COSTCAT | Matriz de custos

Bloco 40 — Sumario: Fluxos basicos, de margens e de impostos

SALEMAT2(c,fs,sa) | c e COM; f e FLOWTYPE; Componentes bésicos, de margens e de impostos de valores de compra
s € SRC; sa € SALECAT?2

Bloco 41 — Participa¢Ges de importacOes e elasticidades de oferta de curto-prazo

IMPSHR(c) c e COM ParticipacOes de importacGes no mercado local

SUPPLYELAST(i) i € IND Elasticidade de oferta de curto-prazo

FACTOR(i,f) i e IND; fe FAC Custos de fatores primarios

fanrank(c,f) ¢ € COMUP; f € FANCAT Decomposicéo de FAN por rangqueamento

TRADEPRESSRE(c,t) | c € COMUP; t € TRD Pressdo por comércio, ranqueamento por x0com

TAXVAL(t,c) t e TAXMAC; ¢ e CHNG Mudancas nos agregados nominais de impostos

Bloco 42 — Vetores de ponderacao para agregagdes e outros calculos

V1PUR_SI(c) c e COM Valor de compra (dom.+ imp.) para o setor intermediario

V2PUR_SI(c) c e COM Valor de compra (dom.+ imp.) para o investimento

V5PUR_S(c) c e COM Valor de compra (dom.+ imp.) para 0 governo

V6BAS_S(c) c e COM Valor (dom.+ imp.) dos estoques

TARFRATE(c) c e COM Aliquotas tariférias ad valorem
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Coeficiente / Dimenséo Descricéo

Parametro

Extensdo Dindmica

DPRC(i) i € IND Taxas de depreciacéo

CAPSTOK(i) i € IND Estoque setorial de capital a pregos correntes
CAPADD(i) i € IND Contribuicdo do investimento do ano anterior para estoque de capital
CAPSTOK_OLDP(i) |ieIND Estoque corrente de capital a precos de anos recentes
RNORMAL(i) i € IND Taxa normal bruta de retorno

GROTREND(i) i € IND Raz&o investimento/capital (tendencial)
QRATIO(i) i € IND Razdo investimento/capital (méax./tend.)
ALPHA(i) i € IND Elasticidade do investimento

GROMAX(i) i e IND Razdo investimento/capital (maxima)
GROSSRET(i) i € IND PK/PI

GROSSRETO(i) i e IND PK/Pl inicial

GROSSGRO(i) i € IND Raz&o investimento/capital

GRETEXP(i) i € IND Taxa esperada bruta de retorno

GRETEXPO(i) i e IND Taxa esperada bruta de retorno (inicial)
VALRAT(i) i € IND V1CAP/N2TOT

NETGRO(i) i € IND Taxa liquida de crescimento do capital
NETRET(i) i € IND Taxa liquida de retorno

ISEXOGINV(i) i e IND Valor unitario para EXOGIN e nulo para os demais casos
CAPFACT(i,c) i € IND; ¢c e CAPFACTS

CAPSTOK i K agregado

CAPSTOK1 i K agregado (periodo seguinte)

GROSSGRO _i Z

NETGRO i Z

DPRC i Agg K. PI

GROSSRET _i Y

NETRET _i Y

CAPFACT _I(c) ¢ € CAPFACTS

EMPRAT Emprego (real/tendencial)

EMPRATO Emprego inicial (real/tendencial)
WAGERATE indice dos salarios reais

ELASTWAGE Elasticidade do salario em relagdo ao emprego
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Quadro A1.3 — Variaveis do Modelo BRIDGE-ENERGY

Variavel

| Dimens&o

Descricao

Bloco 2 — Variaveis relacionadas a fluxos basicos de bens

X1(c,s,i) c e COM;s € SRC; i € IND Demanda basica intermedidria
X2(c,s,i) c e COM;s e SRC; i € IND Demanda basica para investimento
x3(c,s) c e COM;s e SRC Demanda basica das familias
x4(c) c € COM Demanda bésica por exportagdes
x5(c,s) c € COM;s € SRC Demanda basica do governo
delx6(c,s) c e COM;s e SRC Demanda por estoques

po(c,s) c € COM;s e SRC Precos basicos para usuarios locais
pe(c) ce COM Prego basicos de bens exportaveis
delV6(c,s) c e COM;s € SRC Valor de estoques

Bloco 2 — Variaveis relacionadas a equaces especificas do mercado energético

xtb(j) j € TECH IND Demanda setorial por vetor tecnoldgico
xtech(i,j) i e TECH; j € TECH_IND Demanda setorial por tecnologia especifica
xft(i.k.j) i e TECH COM; k € TECH; j e TECH_IND | Demanda tecnoldgica por bens

ptb(j) j € TECH_IND Preco setorial do vetor tecnoldgico

ptech(k,j) k € TECH; j e TECH_IND Preco setorial de tecnologia especifica

pft(i.k.j) i e TECH COM:; k € TECH; j e TECH_IND | Preco sectorial para cada bem e cada tecnologia
pf_d(i,j) i e DEM;j € IND Preco setorial para cada bem e fator primario

c_techshr(i,j)

i € TECH; j € TECH_IND

Mudanca na participacdo de cada técnica na producéo fisica da indUstria j estruturada por
vetores tecnolégicos

p_techshr(i,j)

i € TECH; j € TECH_IND

Mudanca percentual na participacdo de cada técnica sobre a producdo fisica da industria j
estruturada por vetores tecnoldgicos

aft(i,k,j) i e TECH_COM; k € TECH; j € TECH_IND Incremento de produtividade do bem (tecnologia) i em cada técnica na inddstria j estruturada
por vetores tecnoldgicos

ath(j) j € TECH_IND Incremento de produtividade do vetor tecnolégico

ttech(k,j) k e TECH;j € TECH_IND Mudanca percentual da taxa de impostos/subsidios aplicaveis a cada técnica

ftech(i,j) i e TECH;j € TECH_IND Deslocamento na demanda pelo produto de cada técnica de inddstria estruturadas por vetores
tecnoldgicos

adj_ftech(j) j € TECH_IND Deslocamento uniforme para assegurar que uma mudanga exdgena na composicdo de

tecnologias ndo exerca impacto sobre o produto agregado da indUstria estruturada por vetores
tecnoldgicos
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Quadro Al.3 (continuacgdo) — Variaveis do Modelo BRIDGE-ENERGY

Variavel

| Dimenséo

Descricao

Bloco 3 — Variaveis relacionadas a fluxos de margens

x1mar(c,s,i,m)

c € COM;s € SRC; i € IND; m e MAR

Demanda intermediaria por margens

x2mar(c,s,i,m)

c € COM;s € SRC; i € IND; m e MAR

Demanda de margens para investimento

x3mar(c,s,m)

¢ € COM; s € SRC; m e MAR

Demanda das familias por margens

x4mar(c,m) ¢ € COM; m e MAR Demanda de margens para exportagdes
x5mar(c,s,m) c € COM;s € SRC; m e MAR Demanda do governo por margens
pO0dom(c) c e COM Preco béasico de bens domésticos = p0(c,"dom")

Bloco 4 — Variaveis relacionadas a impostos sobre bens

delVITAX(c,s,i)

c € COM;s € SRC;i € IND

Arrecadagdo de impostos sobre o setor intermediario

delV2TAX(c,s,i)

c € COM;s € SRC;i € IND

Arrecadagdo de impostos sobre o investimento

delV3TAX(c,s) ¢ € COM;s € SRC Arrecadacgdo de impostos sobre as familias
delVATAX(c) c e COM Arrecadagdo de impostos sobre exportagdes
delV5TAX(c,s) c € COM:s € SRC Arrecadagdo de impostos sobre o governo

Bloco 4 — Variaveis relacionadas a mudangas técnicas no uso de margens

deltaxlall Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos, usuario 1
deltax2all Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos, usuario 2
deltax3all Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos, usuario 3
deltax3comp Compensacédo de deltax3

deltax(i) i € IND Mudanca percentual nas taxas de impostos para vendas em geral

deltax1(c,s,i)

c e COM;s e SRC;i e IND

Mudanca percentual nas taxas de impostos de vendas para insumos intermediarios

deltax2(c,s,i)

c e COM;s e SRC;i e IND

Mudanca percentual nas taxas de impostos de vendas para criagdo de capital

deltax3(c,s) c € COM;s € SRC Mudanca percentual nas taxas de impostos de vendas para as familias
deltax4(c) c e COM Mudanca percentual nas taxas de impostos para exportaces
deltax5(c,s) c € COM;s € SRC Mudanca percentual nas taxas de impostos para o governo
deltax3_i(s) s € SRC Mudanca especifica sobre bens em deltax3

deltax1st(c) c e COM Imposto t bem c uso 1

deltaxsource(s) s € SRC Imposto uso s uso

deltax1_is(i,s) i € IND;s e SRC Imposto i,s uso 1

deltaxl_ij(c,i) ¢ € COM;i € IND Imposto c,i uso 1

deltax1_idom(i) i € IND Imposto setor i domestico uso 1

delcomtax(c,s)

c € COM;s e SRC

Mudanca percentual na taxa de impostos de vendas agregadas
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Variavel | Dimenséo | Descrigéo

Bloco 5 — Variaveis relacionadas a fluxos de fatores primarios, outros custos intermediarios e impostos

x1lab(i,0) i € IND;o e OCC Emprego por indistria e por ocupagdo
pllab(i,o) i e IND; 0 e OCC Salério por indUstria e por ocupagio
x1cap(i) i € IND Estoque corrente de capital

plcap(i) i € IND Preco de aluguel do capital

x1Ind(i) i € IND Uso da terra

plind(i) i e IND Preco de aluguel da terra
delVIPTX(i) i € IND Mudanca ordinéria na arrecadacdo de impostos sobre a produgéo
x1oct(i) i e IND Demanda por outras classes de custos
ploct(i) i e IND Preco de outras classes de custos

Bloco 5 — Variaveis relacionadas a tarifas de importacdo

delVOTAR(c)

| ce COM

Mudancas ordindrias na arrecadacéo tarifaria

Bloco 6 — Variaveis relacionadas a pregos finais (basico + margens + impostos)

p1(c.s,i) c € COM;s € SRC;i € IND Preco final para o consumidor intermediario
p2(c,s.i) c e COM;s e SRC; i € IND Preco final para investimento

p3(c.s) c e COM;s e SRC Preco final para as familias

p4(c) c e COM Preco final para exportacdo (em moeda local)
p5(c,s) c e COM;s e SRC Preco final para o governo

Bloco 7 — Composicao o

cupacional da demanda por trabalho

pllab_o(i)

i € IND

Preco setorial do composto de trabalho

x1lab_o(i) i € IND Insumo de trabalho setorial

Bloco 8 — Proporc6es de fatores primarios

plprim(i) i € IND Preco efetivo do composto de fatores primarios
x1prim(i) i € IND Composto de fatores primarios

allab_o(i) i € IND Produtividade setorial do trabalho

alcap(i) i € IND Mudanca técnica no uso do capital

allnd(i) i € IND Mudanga técnica no uso da terra

delVIPRIM(i) i e IND Mudanca ordinéria nos custos de fatores primarios
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Variavel |

Dimensao

Descricao

Bloco 9 — Composigdo domestic/importado da demanda intermediaria

al(cs,i) c e COM;s e SRC;i € IND Mudanga técnica no consumo intermediario

x1_s(c,i) c e COM;i e IND Uso intermediario do composto doméstico/importado
pl_s(c,i) c e COM;i e IND Preco do composto doméstico/importado para uso intermediario
plmat(i) i € IND indice de preco do custo intermediério

plvar(i) i € IND Indice de preco do custo variavel de curto-prazo

Bloco 10 — Aninhamento superior da demanda intermediaria por insumos

x1tot(i) i e IND Nivel de atividade ou valor adicionado

alprim(i) i € IND Mudanca técnica no uso geral de fatores

altot(i) i e IND Mudanca técnica no uso geral de insumos

pltot(i) i € IND Preco médio de insumo/produto

aloct(i) i e IND Mudanca técnica em outras classes de custos

al s(c,i) c e COM;i € IND Mudanca técnica em compostos intermediarios imp./dom.
aprimtot Produtividade geral dos fatores primarios

a0comtot Mudanca técnica no uso geral de bens

Bloco 10 — Energia

alnren(i) i € IND Mudanca técnica no uso de energias ndo-renovaveis
alren(i) i € IND Mudanca técnica no uso de energias renovaveis
alauto(i) i € IND Mudanca técnica no uso de energias de auto-producao
atec(i) i € IND Mudanca técnica no uso de vetores tecnoldgicos
pnren(i) i e IND Preco setorial de energias ndo renovaveis

pren(i) i e IND Preco setorial de energias renovaveis

pauto(i) i € IND Preco setorial de energia de auto-producao

pener(i) i € IND Preco efetivo de compostos energéticos

Bloco 10 — Vetores tecnoldgicos para producao

xtbo(i) | i e TECH IND | Soma do produto das tecnologias

Bloco 11 — Custo do produto com impostos sobre a produgédo

delV1CST(i) i € IND Mudanga no custo de produgdo (ex-tax)
delV1TOT(i) i € IND Mudanga no custo de produgdo (tax-inc)
delPTXRATE(i) i € IND Mudanca na taxa de impostos sobre a produgéo
plcst(i) i € IND indice de custos de produgéo
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Variavel

| Dimenséo

Descricdo

Bloco 12 — Mix de producéo de bens

gl(c,i) ce COM;i e IND Produgéo de bens por industria

pgl(c,i) ce COM;i e IND Preco do bem “c” produzido pela indastria “i”
pOcom(c) c e COM Preco geral de producdo de bens produzidos localmente
aOcom(c) c e COM Deslocamento de tecnologia (CET) de bens

x0com(c) c e COM Producéo de bens

Bloco 13 — CET entre producdes para os mercados local e externo

x0dom(c)

| ce COM

Produgéo de bens para o mercado local

Bloco 14 — Demanda por Investimentos

x2_s(c,i) c e COM;i e IND Uso de composto doméstico/importado para investimento
p2_s(c,i) c € COM;i e IND Preco do composto doméstico/importado para investimento
az2(c,s,i) c e COM;s € SRC;i € IND Mudanga técnica para investimento

Bloco 14 — Aninhamento superior de investimento

aztot(i) i € IND Mudanca técnica no investimento setorial

p2tot(i) i € IND Custo unitario do capital

x2tot(i) i e IND Investimento setorial

a2_s(c,i) c e COM;i € IND Mudanca técnica de uso do composto doméstico/importado para investimento

Bloco 15 — Composigéo

doméstico/importado da demanda das familias

a3(c,s)

c € COM;s € SRC

Mudanca (técnica) no consumo das familias

x3_s(c) c e COM Uso do composto doméstico/importado por parte das familias
p3_s(c) c e COM Preco do composto doméstico/importado para as familias
a3 s(c) c e COM Mudanca de preferéncias das familias por composto doméstico/importado

Bloco 15 — Aninhamento Energético

p3comb

|

Preco do composto alcool/gasoalcool
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Variavel

| Dimenséo

Descricao

Bloco 16 — Demanda das familias por compostos de bens

p3tot indice de preco ao consumidor

x3tot Consumo real das familias

w3lux Dispéndio nominal total de supernumerario das familias
w3tot Consumo nominal total das familias

q Quantidade de familias

utility Utilidade por familia

x3lux(c) c e COM Demanda de supernumerario das familias

x3sub(c) c e COM Demanda de subsisténcia das familias

a3lux(c) c e COM Mudanca de preferéncia da demanda de supernumerario
a3sub(c) c e COM Mudanca de preferéncia da demanda de subsisténcia

Bloco 17 — Demanda por Exportac6es

phi Taxa de cambio (moeda local/moeda estrangeira)

fap(c) c e COM Deslocamento de pre¢o na demanda por exportagédo

faq(c) c e COM Deslocamento na demanda por exportaces

fAqtot Deslocamento na demanda por exportacoes

x4 ntrad Quantidade do composto de exportacdo coletiva

fAp_ntrad Deslocamento uniforme (precos) da demanda por exportac6es coletivas
fAg_ntrad Deslocamento uniforme (quantidade) da demanda por exportacées coletivas
p4 ntrad Preco médio de exportagdes coletivas

Bloco 18 — Demanda do governo e de estoques

f5tot Deslocamento na demanda do governo

f5tot2 Raz&o entre f5tot e x3tot

f5(c,s) c e COM;s e SRC Deslocamento na demanda do governo

fx6(c,s) c e COM;s e SRC Deslocamento na demanda por estoques

Bloco 19 — Demanda por Margens

almar(c,s,i,m)

c € COM;s e SRC;i € IND; m e MAR

Mudanca técnica na demanda intermediaria por margens

a2mar(c,s,i,m)

c € COM;s e SRC;i € IND; m e MAR

Mudanca técnica na demanda de margens para investimento

a3mar(c,s,m)

c € COM; s € SRC; m e MAR

Mudanca técnica na demanda das familias por margens

admar(c,m)

¢ e COM; m e MAR

Mudanca técnica na demanda por margens para exportagéo

abmar(c,s,m)

¢ € COM; s € SRC; m e MAR

Mudanca técnica na demanda do governo por margens
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Quadro Al.3 (continuacgdo) — Variaveis do Modelo BRIDGE-ENERGY

Variavel | Dimenséo | Descrigéo

Bloco 21 — Equacdes de Market Clearing

delSale(c,s,d) c e COM;s e SRC; d € DEST Vendas agregadas

x0imp(c) c e COM Oferta total de bens importados

Bloco 22 — Pregos ao comprador - Poder tarifario sobre bens em fluxos basicos

t1(c,s,i) c e COM:;s € SRC; i € IND Poder tarifario sobre o setor intermediario
t2(c,s,i) c e COM:s e SRC; i € IND Poder tarifario sobre o investimento
t3(c,s) c e COM;s € SRC Poder tarifario sobre as familias

t4(c) c € COM Poder tarifario sobre as exportaces
t5(c,s) c € COM;s € SRC Poder tarifario sobre o governo

Bloco 23 — Equacdes relacionadas a aliquotas de impostos

fltax_csi Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre o setor intermediario
f2tax_csi Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre o investimento
f3tax_cs Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre as familias

fAtax_ntrad

Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre exportacGes de bens non-
tradable

fAtax_trad Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre exportacdes de bens tradable
f5tax_cs Mudanca percentual uniforme no poder de tarifas incidente sobre o governo
fotax_s(c) c e COM Termo de deslocamento de vendas globais

Bloco 25 — Pregos de Im

portacOes e arrecadagdes tarifarias

pfocif(c)

c e COM

Precos CIF das importacfes em moeda estrangeira

t0imp(c) c e COM Poder da tarifa

Bloco 26 — Agregados de arrecadagdes de impostos indiretos

delV1tax_csi Arrecadagdo agregada de impostos indiretos incidentes sobre o setor intermedidrio
delV2tax_csi Arrecadagdo agregada de impostos indiretos incidentes sobre o investimento
delV3tax_cs Arrecadagdo agregada de impostos indiretos incidentes sobre as familias

delV4tax ¢ Arrecadagdo agregada de impostos indiretos incidentes sobre as exportagdes
delV5tax_cs Arrecadagdo agregada de impostos indiretos incidentes sobre o governo

delVOtar ¢ Arrecadacdo tarifaria agregada
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Variavel | Dimenséo | Descrigéo

Bloco 27 — Rendas dos Fatores e Produto Interno Bruto (PIB)

wllab io Pagamentos agregados para o trabalho

wlcap i Pagamentos agregados para o capital

wlind i Pagamentos agregados para a terra

wlprim i Pagamentos agregados para os fatores primarios
wloct i Pagamentos agregados para outras classes de custos
delVIPTX i Mudanca ordindria na arrecadacdo de impostos sobre a produ¢do da indistria
delVOtax_csi Renda agregada de impostos indiretos

wOtax_csi Renda agregada de impostos indiretos

wOgdpinc PIB nominal sob a ética da renda

Bloco 28 — Agregados do PIB sob a 6tica de dispéndios

x2tot_i Investimento real agregado

p2tot i indice de precos do investimento agregado

w2tot i Investimento nominal agregado

x4tot indice do volume de exportacdes

p4tot indice de precos das exportacdes (em moeda local)
wdtot Valor das exporta¢des (em moeda local)

x5tot Demanda agregada real do governo

p5tot indice de precos do governo

w5tot Valor nominal agregado da demanda do governo
x6tot Estoques reais agregados

p6tot indice de precos dos estoques

wétot Valor nominal agregado dos estoques

xOcif ¢ indice do volume de importacées (CIF)

pOcif ¢ indice de precos das importacdes (CIF, em moeda local)
wOcif ¢ Valor das importa¢@es (CIF, em moeda local)
x0gne Produto Nacional Bruto (PNB) real

pOgne indice de precos do PNB

wOgne PNB nominal

x0gdpexp PIB real sob a 6tica do dispéndio

pOgdpexp indice de precos do PIB (Gtica do dispéndio)
wOgdpexp P1B nominal sob a dtica do dispéndio
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Variavel | Dimenséo | Descrigéo

Bloco 29 — Balanga comercial e outros indices

delB Balanca comercial nominal/PIB nominal

x0imp_c indice do volume de importacdes

w0imp_c Valor das importa¢es (com incidéncia de taxas)

pOimp_c indice de precos de importacdes (com incidéncia de taxas), em moeda local
pOrealdev Desvalorizacdo real

pOtoft Termos de comércio

Bloco 30 — Agregados de fatores primarios

employ(i) i € IND Emprego setorial

employ i Emprego agregado

xlcap_i Estoque agregado de capital

x1Ind_i Estoque agregado de terra

x1prim_i Uso agregado de fatores primarios

plprim_i indice de custo dos fatores

pllab_io Salério nominal médio

realwage Salério real médio

plcap_i Aluguel médio do capital

plind_i Aluguel médio da terra

Bloco 31 — Equagdes de investimento

ggro(i) i e IND Taxa bruta de crescimento do capital

gret(i) i e IND Taxa bruto de retorno

finv1(i) i € IND Deslocamento de imposicdo da regra de investimento de Dixon-Parmenter-Sutton-Vincent
finv2(i) i € IND Termo de deslocamento para investimento exdgeno

finv3(i) i € IND Termo de deslocamento para o investimento de longo prazo
invslack Variavel de investimento para exogeneizac¢ao do investimento agregado
f2tot Raz&o investimento/consumo

Bloco 32 — Mercado de trabalho

fllab(i,0) i € IND;o e OCC Variavel de deslocamento salarial

fllab_i(0) 0 e OCC Termo de deslocamento de ocupagéo especifica

x1lab_i(0) 0 € OCC Emprego por ocupagéo

fllab_o(i) i e IND Termo setorial de deslocamento salarial

fllab_io Termo de deslocamento salarial global

pllab_i(o) 0 e OCC Salério médio por ocupacédo
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Variavel | Dimenséo | Descrigéo

Bloco 33 — Equages diversas

floct(i) i € IND Termo de deslocamento no preco para outras classes de custos
f3tot Razéo consumo/P1B

pOimp(c) c e COM Preco basico de bens importados

Bloco 34 — Decomposicdo de mudancas de vendas por destino

SalesDecomp(c,d) ¢ € COM; d e DESTPLUS

Decomposicdo de vendas

Bloco 35 — Decomposigdo Fan

x0loc(c) c e COM Mudanca percentual real em LOCSALES

fandecomp(c,f) c € COM; f e FANCAT Decomposicédo fan

Bloco 36 — Decomposigéo do PIB

contGDPexp(e) e € EXPMAC Contribuicdes para o PIB real (dtica do dispéndio)
contBOT Contribuicdo do BOT para o PIB real (6tica do dispéndio)
x0gdpinc PIB real sob a otica da renda

contGDPinc(c) ¢ € ContInc Decomposicdo do PIB real (6tica da renda)

x0gdpfac PIB real a custos dos fatores

contGDPfac(c) ¢ € ContFac Contribuicdes para o PIB real a custos dos fatores
pLabEff Preco efetivo do trabalho

pLabEff_plprim

Relagdo pLabEff / plprim_i

pLabEff p3tot

Relacdo pLabEff / p3tot

p3tot pOGNE

Relacdo p3tot / pOGNE

pOGNE_pOGDPEXp

Relacdo pOGNE / pOGDPExp

pOGDPExp_plprim

Rela¢do pOGDPExp / plprim_i

pCap_plprim

Relacdo pCap / plprim_i

pCap_p2tot

Relacdo pCap_i / p2tot

p2tot pOGNE

Relacdo p2tot i / pPOGNE
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Variéavel | Dimens&o | Descricéo

Extensdo Dindmica

faccum(i) i € IND Termo de deslocamento para alteracdo da equacdo de acumulacdo
delUnity Variavel dummy (exdgena e unitaria)

rnorm(i) i e IND Taxa normal de retorno bruta

gtrend(i) i € IND Razdo investimento/capital tendencial

delgret(i) i € IND Mudanca ordinéria na taxa bruta de retorno

gro(i) i e IND Raz&o investimento/capital planejada

finva4(i) i e IND Termo de deslocamento para alternar o investimento de longo prazo
delgretexp(i) i € IND Mudanca ordinéria na taxa esperada de retorno

gretxp(i) i € IND Mudanca percentual na taxa esperada de retorno

mratio(i) i € IND Razdo (esperada/normal) da taxa de retorno

emptrend Emprego tendencial

delempratio Mudanca ordinéria no emprego (real/tendencial)

delwagerate Mudanca no indice do salario real

delfwage Termo de deslocamento para 0 mecanismo de ajuste salarial
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Quadro Al.4 — Equacdes do Modelo BRIDGE-ENERGY

Equacéo | Descricdo | Férmula

Bloco 7 — Composicao ocupacional da demanda por trabalho

E 1 Demanda por trabalho por indlstria e por | x1lab(i,0) = x1lab_o(i) - SIGMALLAB(i)*[pllab(i,0) - p1lab_o(i)]
ocupacdo (E_x1lab)

E 2 Preco do composto de trabalho por industria | [TINY+V1LAB_O(i)]*pllab_o(i) = sum{o,0CC, V1LAB(i,0)*pllab(i,0)}
(E_pllab_o)

Bloco 8 — Proporc6es de fatores primarios

E 3 Demanda da industria por trabalho efetivo | x1lab_o(i) - allab_o(i) = x1prim(i) - SIGMALPRIM(i)*[pllab_o(i) + allab_o(i) - plprim(i)]
(E_x1lab_o)

E 4 Demanda da industria por capital (E_plcap) x1cap(i) - alcap(i) = x1prim(i) - SIGMALPRIM(i)*[plcap(i) + alcap(i) - pLlprim(i)]

E 5 Demanda da industria por terra (E_plind) x1Ind(i) - allnd(i) = x1prim(i) - SIGMA1PRIM(i)*[plind(i) + allnd(i) - p1prim(i)]

E 6 Preco efetivo de demanda por fatores (E_plprim) | VIPRIM(i)*plprim(i) = V1LAB_O(i)*[pllab_o(i) + allab_o(i)] + V1CAP(i)*[plcap(i) + alcap(i)] +

VILND(i)*[plInd(i) + allnd(i)];

E 7 Mudanca ordinaria no custo total de fatores | 100*delV1IPRIM(i) = V1CAP(i) * [plcap(i) + xlcap(i)] + VILND(i) * [plind(i) + xlInd(i)] +
primarios (E_delV1PRIM) sum{0,0CC, V1LAB(i,0)* [pllab(i,0) + x1lab(i,0)]}

Bloco 9 — Composicdo domestic/importado da demanda intermediaria

E 8 Demanda por bens de origem especifica (E_x1) x1(c,s,i)-a1(c,s,i) = x1_s(c,i) -SIGMAL(c)*[pl(c,s,i) +al(c,s,i) -p1_s(c,i)]

E 9 Preco efetivo de compostos de bens (E_pl s) pl s(c,i) = sum{s,SRC, S1(c,s,i)*[pl(c,s,i) + al(c,s,i)]}

E_10 indice de precos de custo intermediario | plmat(i) = sum{c,COM, sum{s,SRC, (VIPUR(c,s,i)/IDO1[VIMAT(i)])*p1(c,s,i)}}
(E_plmat)

E 11 Indice de precos de custo variavel de curto prazo | plvar(i) = [L/VIVAR®D)]*[VIMAT(i)*plmat(i) + VILAB_O(i)*pllab_o(i)]
(E_plvar)

Bloco 10 — Vetores tecnoldgicos para producao

E 12 alprimtot (E_alprimtot) alprim(i) = aprimtot
Energy

E 13 Preco médio de energias renovaveis para a | pren (i) = sum(c,REN, SREN(c,i) * [p1_s(c,i) + al_s (c,i)])
industria i (E_pren)

E 14 Preco médio de energias ndo-renovaveis para a | pnren (i) = sum(c,NREN, SNREN(c,i) * [p1_s(c,i) +al_s (c,i)])
industria i (E_pnren)

E 15 Preco médio da energia de auto-geracdo para a | pauto (i) = sum(c,AUTO, SAUTO(c,i) * [p1_s(c,i) +al_s(c,i)])
industria i (E_pauto)

E 16 Preco médio da energia (E_pener) {V1REN(i)+VINREN(i)+V1AUTO(i)}*pener(i) = V1REN(i)*{pren(i)+alren(i)} +
VINREN(i)*{pnren(i)+alnren(i)} + VIAUTO(i)*{pauto(i)+alauto(i)}
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Equacéo | Descricdo

| Férmula

Vetores Tecnolégicos de Produgéo

E_17 Demanda da indGstria por compostos de | xtb(i) + atb(i) = x1tot(i)
tecnologia (E_xth)
E 18 Demanda por cada tecnologia (E_xtech) xtech(i,j) = xtb(j) -ESUBTB(i,j)* [ptech(i,j) - ptb(j)] + ftech(i,j) - adj_ftech(j) + if(techshr(i,j)=0, {xtbo(j) -
[xtb(j) -ESUBTB(i,j)* [ptech(i,j) - ptb(j)] + ftech(i,j) - adj_ftech(j)] + ftech (i,j)})
E 19 Demanda por bens em cada tecnologia (E_xft) xft(i,k,j) + aft(i,k,j) = xtech(k,j)
E_20 Precos de insumos para cada tecnologia (E_pft) pft(i,k,j) = pf_d(i,j)
E 21 Precos de compostos de bens e fatores pagos pela | pf_d("labor",j) = pllab_o(j)
industria (E_pf I)
E 22 Precos de compostos de bens e fatores pagos pela | pf_d("capital”,j) = plcap(j)
industria (E_pf c)
E 23 Precos de compostos de bens e fatores pagos pela | pf_d("land",j) = p1ind(j)
indastria(E_pf_In)
E 24 Precos de compostos de bens e fatores pagos pela | pf_d(i,j) = sum(i_,COM:nsav_map(i_,i)=1,p1_s(i_.j))
indastria (E_pf d)
E 25 Mudanca na participacdo de cada tecnologia no | 100*c_techshr(i,j) = techshr(i,j)*p_techshr(i,j) + IF(techshr(i,j)=0,any_number*p_techshr(i,j))
vetor tecnolégico (E_c_techshr)
E 26 Participacdo de cada tecnologia no vetor | p_techshr(i,j) = xtech(i,j) - xtbo(j)
tecnoldgico (E_p_techshr)
E 27 Produto de cada tecnologia (E_xtbo) xtbo(j)= SUM(i, TECH, [techshr(i,j)*xtech(i,j)])

Definicdes de Precos

E 28 Condicdo de lucro zero por tecnologia para | [L - L_ttech(kj)]*[VTA(k,j) + IF(VTA(kj)=0,1)] * ptech(kj) - IF(VTA(k,))=0,1) * ptb(j) =
indUstrias estruturadas por vetores tecnolégicos | sum(i, TECH_COM, VCTA(i,k,j) * [pft(i,k,j) - aft(i,k,j) 1) + VTA(K,j)* ttech(k,j)
(E_ptech)

E 29 Preco de compostos de tecnologia por setor/regido | sum(k, TECH, ESUBTB(K,j)*VTA(K,j)) * ptb(j) = sum(k, TECH, ESUBTB(k,j)*VTA(Kk,j) * ptech(k,j) )

(E_ptb)

Termos de Ajustamento para Garantia de Consisténcia

E_30

Neutralizacdo de efeitos agregados oriundos de
choques  tecnol6gicos  exdgenos (ftech)
(E_adj_ftech)

[VTB()+IF(VTB(j)=0,1)]*adj_ftech(j) = sum(t, TECH,VTA(t,j)*ftech(t,j));
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Equacéo | Descricdo

Férmula

Demanda por Insumos para Producéo

E 31 Demanda por compostos de bens (E_x1_s) x1_s(c,i) - al_s(c,i) = IF(tech_flag(c,i)=0, x1tot(i) - altot(i) + IF(is_nren(c)=1 and is_TECH_IND(i)=0,
esubener(i)*[pener(i)-pnren(i)] + esubnren(i)*[pnren(i)-p1_s(c,i)+al_s(c,i)]) + IF(is_ren(c)=1 and
is_ TECH_IND(i)=0, esubener(i)*[pener(i)-pren(i)] + esubren(i)*[pren(i)-p1_s(c,i)+al_s(c,i)]) +
IF(is_auto(c)=1 and is_ TECH_IND(i)=0, esubener(i)*[pener(i)-pauto(i)] + esubauto(i)*[pauto(i)-
pl_s(c,i)+al s(c,i)]) +IF(tech_flag(c,i) = 1, atec(i) + sum(i2, TECH_IND:ind_map(i,i2)=1,
sum(c2, TECH_COM:nsav_map(c,c2)=1, sum(k, TECH:SFT(c2,k,i2) ne 0, SFT(c2,k,i2) * xft(c2,k,i2))))))

E 32 Demanda por compostos de fatores primarios | x1prim(i) - [alprim(i)] = IF (IS_TECH_IND(i)=0, x1tot(i) + altot(i))

(E_x1prim)
E 33 Demanda por custos de naturezas diversas | xloct(i) - [aloct(i) + altot(i)] = IF (IS_TECH_IND(i)=0, x1tot(i) + altot(i))

(E_xloct)

Bloco 11 — Custos de produgdo com impostos

E 34 E _delV1CST delV1CST(i) = delV1PRIM(i) + sum{c,COM,sum{s,SRC, 0.01*V1PUR(c,s,i)*[pl(c,s,i) + x1(c,s,)]}} +
0.01*V1OCT(i) *[ploct(i) + x1oct(i)]

E 35 E_delVIPTX delVIPTX(i) = PTXRATE(i)*delV1CST(i) + VICST(i) * delPTXRATE(i)

E 36 E_delViTOT delVITOT(i) = delV1CST(i) + delVIPTX(i)

E 37 E_pltot V1TOT(i)*[pltot(i) + x1tot(i)] = 100*delVITOT(i)

E 38 E plcst plcst(i) = [1/VICST(i)]*[sum{c,COM,sum{s,SRC, V1PUR(c,s,i)*pl(c,s,i)}} + VIOCT(i) *ploct(i) +

V1CAP(i)*plcap(i) + VILND(i)*plind(i) + sum{o,0CC, V1LAB(i,0) *pllab(i,0)}]

Bloco 12 — Mix de producado de bens

E_39 Oferta de bens por indUstria (E_qg1) gl(c,i) = x1tot(i) - a0com(c) + SIGMA1OUT (i)*[pgl(c,i) - a0com(c) - p1ltot(i)]
E 40 Preco médio auferido por industria (E_pltot ) pltot(i) = sum{c,COM, [MAKE(c,i)/MAKE_C(i)]*[pgl(c,i)-a0com(c)]}
E 41 acomtot (E_aOcomtot) a0com(c) = aOcomtot
E 42 Cada industria obtém o mesmo preco por | pgl(c,i) = pOcom(c)
determinado bem (E_pq1l)
E_43 Produc&o total de bens (E_x0com) x0com(c) = sum{i,IND, [MAKE(c,i)/MAKE_I(c)]*q1(c,i)}
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Equacéo | Descricdo

| Férmula

Bloco 13 — Elasticidades CET entre producdes para os mercados local e externo

E 44 Oferta de bens para exportacdo (E_x0dom) TAU(c)*[x0dom(c) - x4(c)] = pOdom(c) - pe(c)
E_45 Oferta de bens para 0 mercado doméstico (E_pe) | x0Ocom(c) = [1.0-EXPSHR(c)]*x0dom(c) + EXPSHR(c)*x4(c)
E 46 Lucros puros nulos na transformagéo (E_pOcom) | pOcom(c) = [1.0-EXPSHR(c)]*p0dom(c) + EXPSHR(c)*pe(c)

Bloco 14 — Demanda por Investimentos

E 47

Demanda por bens de origem especifica (E_x2)

x2(c,s,i)-a2(c,s,i) - x2_s(c,i) = - SIGMA2(c)*[p2(c,s,i)+a2(c,s,i) - p2_s(c,i)]

E 48

Preco efetivo de compostos de bens (E_p2_5s)

p2_s(c,i) = sum{s,SRC, S2(c,s,i)*[p2(c,s,i)+a2(c,s,i)]}

Aninhamento superior de investimento

E 49

E x2_s

x2_s(c,i) - [a2_s(c,i) + a2tot(i)] = x2tot(i)

E 50

E_p2tot

p2tot(i) = sum{c,COM, (V2PUR_S(c,i)/IDOL[V2TOT()])*[p2_s(c,i) +a2_s(c,i) +a2tot(i)]}

Bloco 15 — Aninhamento Energético

E 51 Demanda por bens de origem especifica (E_x3) x3(c,s)-a3(c,s) = x3_s(c) - SIGMA3(c)*[ p3(c,s)+a3(c,s) - p3_s(c) ] -is_comb(c)*esub3comb(c)*[p3_s(c)-
p3comb]

E 52 Preco efetivo de compostos de bens (E_p3_s) p3_s(c) = sum{s,SRC, S3(c,s)*[p3(c,s)+a3(c,s)]}

E 53 Preco meédio de composto 4alcool/gasodlcool | [TINY + V3COMB]*p3comb = V3PUR_S("Alcool")*{p3_s("Alcool")} +

(E_p3comb)

V3PUR_S("Gasoalcool")*{p3_s("Gasoalcool")}

Bloco 16 — Demanda das familias por compostos de bens

E 54 Demanda de subsisténcia por compostos de bens | x3sub(c) = q + a3sub(c)
(E_x3sub)
E 55 Demanda de luxo por compostos de bens | x3lux(c) + p3_s(c) = w3lux + a3lux(c)
(E_x3lux)
E 56 Demanda total das familias por compostos de | x3_s(c) = B3LUX(c)*x3lux(c) + [1-B3LUX(c)]*x3sub(c)
bens (E_x3_5s)
E 57 Mudancas de utilidade sem termos de mudangas | utility + g = sum{c,COM, S3LUX(c)*x3lux(c)}
de preferéncias (E_utility)
E 58 Configuracdo padrdo para deslocamentos nas | a3lux(c) = a3sub(c) - sum{k,COM, S3LUX(K)*a3sub(k)}
preferéncias de luxo (E_a3lux)
E 59 Configuracdo padrdo para deslocamentos nas | a3sub(c) =a3_s(c) - sum{k,COM, S3_S(k)*a3_s(k)}
preferéncias de subsisténcia (E_a3sub)
E 60 Consumo real (E_x3tot) x3tot = sum{c,COM, sum{s,SRC, [V3PUR(c,s)/V3TOT]*x3(c,s)}}
E 61 indice de precos do consumidor (E_p3tot) p3tot = sum{c,COM, sum{s,SRC, [V3PUR(c,s)/V3TOT]*p3(c,s)}}
E 62 Restricdo orgamentaria das familias (E_w3tot) w3tot = x3tot + p3tot
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Férmula

Bloco 17 — Demandas por exportacdes

E_63 Func¢bes de demanda indiv. de export. (E_x4A) x4(c) - f4q(c) = -ABS[EXP_ELAST(c)]*[p4(c) - phi - fAp(c)]

E_64 Func¢Oes de demanda colet. de export. (E_X4B) x4(c) - f4q(c) = x4_ntrad

E_65 Preco médio de exportagdes colet. (E_p4_ntrad) [TINY+V4ANTRADEXP]*p4_ntrad = sum{c,NTRADEXP, V4PUR(c)*p4(c)}
E_66 Demanda compostos export. colet. (E_x4_ntrad) x4_ntrad - f4g_ntrad = -ABS[EXP_ELAST_NT]*[p4_ntrad - phi - f4p_ntrad]

Bloco 18 — Demandas do governo e de estoques

E 67 Demanda do governo (E_x5) x5(c,s) = f5(c,s) + f5tot

E_68 Deslocamento na demanda total do governo | f5tot = x3tot + f5tot2
(E_f5tot)

E 69 Alinhamento dos estoques com a producdo | 100*LEVPO(c,s)*delx6(c,s) = VEBAS(c,s)*x0com(c) + fx6(c,s)
domeéstica (E_delx6)

E 70 Férmula de atualizacdo dos estoques (E_delV6) delV6(c,s) = 0.01*V6BAS(c,s)*p0(c,s) + LEVPO(c,s)*delx6(c,s)

Bloco 19 - Demandas por margens

E 71 Margens para os produtores (E_x1mar) x1mar(c,s,i,m) = x1(c,s,i) + almar(c,s,i,m)

E 72 Margens para o investimento (E_x2mar) x2mar(c,s,i,m) = x2(c,s,i) + a2mar(c,s,i,m)

E 73 Margens para as familias (E_x3mar) x3mar(c,s,m) = x3(c,s) + a3mar(c,s,m)

E 74 Margens para exportacdo (E_x4mar) x4mar(c,m) = x4(c) + admar(c,m)

E 75 Margens para o0 governo (E_x5mar) xbmar(c,s,m) = x5(c,s) + abmar(c,s,m)

Bloco 21 — Equacdes de Market Clearing

E_76 E_delSaleA delSale(c,s,"Interm") = 0.01*sum{i,IND,V1BAS(c,s,i)*x1(c,s,i)}

E 77 E_delSaleB delSale(c,s,"Invest™) = 0.01*sum{i,IND,V2BAS(c,s,i)*x2(c,s,i)};

E 78 E delSaleC delSale(c,s,"HouseH")=0.01*V3BAS(c,s)*x3(c,s)

E 79 E_delSaleD delSale(c,"dom","Export™)=0.01*VABAS(c)*x4(c)

E 80 E delSaleE delSale(c,"imp","Export")=0

E 81 E_delSaleF delSale(c,s,"GovGE") =0.01*V5BAS(c,s)*x5(c,s)

E 82 E_delSaleG delSale(c,s,"Stocks™") = LEVPO(c,s)*delx6(c,s)

E 83 E_delSaleH delSale(m,"dom","Margins™) = 0.01* sum{c,COM, V4AMAR(c,m)*x4mar(c,m) ! note nesting of sum
parentheses ! + sum{s,SRC, V3MAR(c,s,m)*x3mar(c,s,m) + V5MAR(c,s,m)*x5mar(c,s,m) + sum{i,IND,
V1IMAR(c,s,i,m)*x1mar(c,s,i,m) + V2MAR(c,s,i,m)*x2mar(c,s,i,m)}}}

E 84 E_delSalel delSale(n,"dom","Margins") = 0

E 85 E_delSaleJ delSale(c,"imp","Margins") = 0

E 86 Igualdade entre oferta e demanda de bens | 0.01*[TINY+DOMSALES(c)]*x0dom(c) =sum{u,LOCUSER,delSale(c,"dom",u)}

domeésticos (E_pOA)
E 87 Volumes de importacdo (E_x0imp) 0.01*[TINY+VOIMP(c)]*x0imp(c) = sum{u,LOCUSER,delSale(c,"imp",u)}
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Equacéo | Descricdo

| Férmula

Bloco 22 — Pregos de compra

E 88 Precos de compra para produtores (E_p1) [VIPUR(c,s,i)+TINY]*pl(c,s,i) = [VIBAS(c,s,i)+VITAX(c,s,i)+TINY]*p0(c,s) +
V1BAS(c,s,i)*deltax1(c,s,i) + Sum(m,MAR,VIMAR(c,s,i,m)*{p0(m,"dom")+almar(c,s,i,m)})

E_89 Precos de compra para criagdo de capital (E_p2) [V2PUR(c,s,i)+TINY]*p2(c,s,i) = [V2BAS(c,s,i)+V2TAX(c,s,i)]*[pO(c,s)+ t2(c,s,i)] + sum{m,MAR,
V2MAR(c,s,i,m)*[pOdom(m)+a2mar(c,s,i,m)]}

E 90 Precos de compra para as familias (E_p3) [V3PUR(c,s)+TINY]*p3(c,s) = [V3BAS(c,s)+V3TAX(c,s)+TINY]*[p0(c,s)] + V3BAS(c,s)*deltax3(c,s) +
Sum(m,MAR,V3MAR(c,s,m)*{p0(m,"dom™)+a3mar(c,s,m)})

E 91 Lucros puros nulos na exportacdo (E_p4) [VAPUR(C)+TINY]*p4(c) = [VABAS(c)+VATAX(c)]*[pe(c)+ t4(c)] + sum{m,MAR,
VAMAR(c,m)*[pOdom(m)+admar(c,m)]}

E 92 Lucros puros nulos para distribuicdo ao governo | [V5PUR(c,s)+TINY]*p5(c,s) = [V5BAS(c,s)+V5TAX(c,s)]*[p0(c,s)+ t5(c,s)] + sum{m,MAR,

(E_pS)

V5MAR(c,s,m)*[pOdom(m)+a5mar(c,s,m)]}

Bloco 23 — Equagdes de aliquotas de impostos

E 93 Poder tarifario sobre vendas para o setor | t1(c,s,i) = fOtax_s(c) + fltax_csi
intermediario (E_t1)

E 94 Poder tarifario sobre vendas para investimento | t2(c,s,i) = fOtax_s(c) + f2tax_csi
(E_t2)

E 95 Poder tarifario sobre vendas para as familias | t3(c,s) = fOtax_s(c) + f3tax_cs
(E_t3)

E 96 Poder tarifario sobre vendas para exportagdes | t4(c) = fOtax_s(c) + f4tax_trad
individuais (E_t4A)

E 97 Poder tarifario sobre vendas para exportagdes | t4(c) = fOtax_s(c) + f4tax_ntrad
coletivas (E_t4B)

E 98 Poder tarifario sobre vendas para o governo | t5(c,s) = fOtax_s(c) + f5tax_cs

(E_t5)

Bloco 24 — Formulas de atualiza¢do para impostos sobre bens

E_99 E_delVITAX delVITAX(c,s,i) = 0.01*VITAX(c,s,i)* [x1(c,s,i) + pO(c,s)] + 0.01*[V1BAS(c,s,i)+VITAX(c,s,i)]*tl(c,s,i)
E_100 E_delV2TAX delV2TAX(c,s,i)= 0.01*V2TAX(c,s,i)* [x2(c,s,i) + pO(c,s)] + 0.01*[V2BAS(c,s,i)+V2TAX(c,s,i)]*t2(c,s,i)
E 101 E delV3TAX delV3TAX(c,s) =0.01*V3TAX(c,s)* [x3(c,s) + p0(c,s)] + 0.01*[V3BAS(c,s)+V3TAX(c,s)]*t3(c,s)

E 102 E_delVATAX delVATAX(c) = 0.01*VATAX(c)* [x4(c) + pe(c)] + 0.01*[VABAS(c)+VATAX(c)]*t4(c)

E 103 E delV5TAX delV5TAX(c,s) = 0.01*V5TAX(c,s)*[x5(c,s) + p0O(c,s)] + 0.01*[V5BAS(c,s)+V5TAX(c,s)]*t5(c,s)

Bloco 25 — Pre¢os de importacao e arrecadacao tarifaria

E_104

Lucros puros nulos na importacdo (E_pOB)

pO(c,"imp") = pfOcif(c) + phi + t0imp(c)

E_105

E_delVOTAR

delVOTAR(c) = 0.01*VOTAR(c)*[x0imp(c)+pfOcif(c)+phi] + 0.01*VOIMP(c)*t0imp(c)
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Bloco 26 — Agregados de arrecadagdo de impostos indiretos

E_106 E_delV1tax_csi delV1tax_csi = sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND, delV1TAX(c,s,)}}}
E_107 E_delV2tax_csi delV2tax_csi = sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND, delV2TAX(c,s,)}}}
E_108 E_delV3tax_cs delV3tax_cs = sum{c,COM,sum{s,SRC, delV3TAX(c,s)}}

E_109 E_delV4tax_c delV4tax_c = sum{c,COM, delV4TAX(c)}

E_110 E_delV5tax_cs delV5tax_cs = sum{c,COM,sum{s,SRC,delV5TAX(c,s)}}

E 111 E_delVOtar_c delVOtar_c =sum{c,COM, delVOTAR(c)}

Bloco 27 — Rendas dos fatores e PIB

E 112 E_wllab_io V1LAB_IO*wllab_io = sum{i,IND,sum{o,0CC,V1LAB(i,0)*[x1lab(i,0)+pllab(i,0)1}};

E 113 E_wlcap_i V1CAP_I*wlcap_i = sum{i,IND,V1CAP(i)*[x1cap(i)+plcap(i)]}

E 114 E wilnd i IDO1[VILND I]*wiind_i = sum{i,IND,VILND(i)*[x1Ind(i)+p1Ind(i)]}

E_115 E_wlprim_i V1PRIM_I*wlprim_i = VILAB_IO*wllab_io + VICAP_I*wlcap_i + VILND_I*wlInd_i

E_116 E_wloct_i IDO1[V1OCT _I1*wloct_i = sum{i,IND,V1OCT (i)*[x1oct(i)+ploct(i)]}

E 117 E delVIPTX i delVIPTX i = sum{i,IND,delVIPTX(i)}

E 118 E_delVOtax_csi delVOtax_csi = delV1tax_csi + delV2tax_csi + delV3tax_cs + delV4tax_c + delV5tax_cs + delVOtar_c +
delV1IPTX i+ 0.01*V1OCT I*wloct i

E 119 E_woOtax_csi [TINY+VOTAX_ CSI]*wOtax_csi = 100*delVOtax_csi

E_120 E_wOgdpinc VVOGDPINC*wO0gdpinc = VIPRIM_I*wlprim_i + 100*delVOtax_csi

Bloco 28 — Agregados de dispéndio do PIB

E 121 E_x2tot_i V2TOT_I*x2tot_i = sum{i,IND, V2TOT (i)*x2tot(i)}

E 122 E_p2tot_i V2TOT_I*p2tot_i = sum{i,IND, V2TOT(i)*p2tot(i)}

E_123 E_w2tot_i w2tot_i = x2tot_i + p2tot_i

E 124 E xAtot VATOT*x4tot = sum{c,COM, VAPUR(c)*x4(c)}

E 125 E_p4tot VATOT*p4tot = sum{c,COM, VAPUR(c)*p4(c)}

E 126 E_wdtot wdatot = x4tot + p4tot

E 127 E_x5tot V5TOT*x5tot = sum{c,COM,sum{s,SRC,V5PUR(c,s)*x5(c,s)}}

E 128 E_p5tot V5TOT*p5tot = sum{c,COM, sum{s,SRC,V5PUR(c,s)*p5(c,s)}}

E 129 E_wbtot whtot = x5tot + p5tot

E 130 E x6tot [TINY+V6TOT]*x6tot = 100*sum{c,COM,sum{s,SRC,LEVPO(c,s)*delx6(c,s)}}
E 131 E p6tot [TINY+V6TOT]*p6tot = sum{c,COM, sum{s,SRC,V6BAS(c,s)*p0(c,s)}}
E_132 E_wo6tot wétot = x6tot + p6tot




239

Quadro Al.4 (continuagdo) — Equacfes do Modelo BRIDGE-ENERGY

Equacdo | Descricéo Formula

E_133 E_xOcif ¢ VOCIF_C*x0cif_c = sum{c,COM, VOCIF(c)*x0imp(c)}

E 134 E pOcif ¢ VOCIF_C*pOcif_c = sum{c,COM, VOCIF(c)*[phi+pfOcif(c)]}

E 135 E wOcif ¢ wOcif ¢ = x0cif ¢ + pOcif ¢

E_136 E_xOgne VOGNE*x0gne = V3TOT*x3tot + V2TOT_I*x2tot_i + V5TOT*x5tot +V6TOT*x6tot

E_137 E_pOgne VVOGNE*pOgne = V3TOT*p3tot + V2TOT_I*p2tot_i + V5TOT*p5tot +V6TOT*p6tot

E_138 E_wOgne wOgne = x0gne + pOgne;

E 139 E_xOgdpexp x0gdpexp = [1/VOGDPEXP]*[V3TOT*x3tot + V2TOT_I*x2tot i + V5TOT*x5tot + V6TOT*x6tot +
V4TOT*x4tot - VOCIF_C*x0cif c]

E 140 E_pOgdpexp pOgdpexp = [L/VOGDPEXP]*[V3TOT*p3tot + V2TOT I*p2tot i + V5TOT*p5tot + V6TOT*p6tot +
VATOT*p4tot - VOCIF_C*pOcif_c]

E 141 E_wOgdpexp wOgdpexp = x0gdpexp + pOgdpexp

Bloco 29 — Balanga comercial e outros indices

E 142 E_delB 100*VOGDPEXP*delB = VATOT*w4tot -VOCIF_C*wOcif ¢ - [VATOT-VOCIF_C]*wOgdpexp

E_143 E_x0imp_c x0imp_c = sum{c,COM, [VOIMP(c)/VOIMP_C]*x0imp(c)}

E 144 E_pOimp_c pOimp_c = sum{c,COM, [VOIMP(c)/VOIMP_CJ*p0(c,"imp")}

E_145 E_wO0imp_c w0imp_c = x0imp_c + pOimp ¢

E 146 E pOtoft pOtoft = p4tot - pOcif ¢

E 147 E pOrealdev pOrealdev = pOcif ¢ - pOgdpexp

Bloco 30 — Agregados de fatores primarios

E_148 E_employ IDO1[V1ILAB_O(i)]*employ(i) = sum{o,0CC, V1LAB(i,0)*x1lab(i,0)}

E_149 E_employ i V1LAB_10*employ_i = sum{i,IND, V1LAB_O(i)*employ(i)}

E_150 E_xlcap_i V1CAP_I*x1cap_i = sum{i,IND, VICAP(i)*x1cap(i)}

E 151 E xlInd i IDO1[VILND I]*x1Ind i = sum{i,IND, VILND(i)*x1Ind(i)}

E 152 E_x1prim_i VIPRIM_I*x1prim_i = [VILAB_IO*employ i + VICAP_I*x1cap_i + VILND_I*x1Ind_i]

E 153 E pllab_io V1LAB_ 10*pllab_io = sum{i,IND, sum{o,OCC,V1LAB(i,0)*pllab(i,0)}}

E 154 E realwage realwage = pllab_io - p3tot

E 155 E plcap i V1CAP_I*plcap i =sum{i,IND, VICAP(i)*plcap(i)}

E_156 E_plind_i IDO1[VILND_I1*plind_i = sum{i,IND, VILND(i)*plind(i)}

E 157 | E plprim_i VIPRIM_I*plprim_i = VILAB_|O*pllab_io + VICAP I*plcap_i + VILND I*plind i
plp
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Bloco 31 — Equagfes de investimento

E_158 E_ggro ggro(i) = x2tot(i) - x1cap(i)

E_159 E_gret gret(i) = plcap(i) - p2tot(i)

E_160 Regra de investimento de Dixon-Parmenter- | ggro(i) = finv1(i) + 0.33*[2.0*gret(i) - invslack]
Sutton-Vincent (DPSV) (E_finvl)

E_161 Regra  alternative  para  indlstrias  com | x2tot(i) = x2tot_i + finv2(i)
investimento exdégeno (E_finv2)

E_162 Regra alternativa de investimento de longo prazo | ggro(i) = finv3(i) + invslack
(E_finv3)

E 163 E_f2tot x2tot_i = x3tot + f2tot

Bloco 32 — Mercado de trabalho

E 164 Igualdade entre demanda e oferta de trabalho por | V1LAB_I(0)*x1lab_i(0) = sum{i,IND,V1LAB(i,0)*x1lab(i,0)}
ocupacéo (E_x1lab_i)

E 165 Configuracdo flexivel de salarios (E_p1llab) pllab(i,0) = p3tot + fllab_io + fllab_o(i) + fllab_i(o) + fllab(i,0)

E 166 Salério médio de ocupacdo (E_pllab_i) V1LAB_I(o)*pllab_i(0) = sum{i,IND,V1LAB(i,0)*pllab(i,0)}

Bloco 33 — Equacdes diversas

E 167 Indexacdo de precos de custos diversos (E_ploct) | ploct(i) = p3tot + floct(i)
E 168 Funcdo de consumo (E_f3tot) wa3tot = wOgdpexp + f3tot
E 169 Preco bésico de bens domésticos(E_pOdom) pOdom(c) = p0(c,"dom"™)
E 170 Preco bésico de bens importados (E_pQimp) pOimp(c) = pO(c,"imp™)

Bloco 34 — Decomposi¢des de mudancas de vendas por destino

E 171 E_SalesDecompA

INITSALES(c)*SalesDecomp(c,d) = 100*delSale(c,"dom",d)

E 172 E_SalesDecompB

SalesDecomp(c,"Total")= sum{d,DEST, SalesDecomp(c,d)}

Bloco 35 — Decomposigdes Fan

E 173 Taxa de crescimento do mercado local (E_x0Oloc) | LOCSALES(c)*x0loc(c) = DOMSALES(c)*x0dom(c) + VOIMP(c)*x0imp(c)

E 174 Efeito de crescimento do mercado local | INITSALES(c)*fandecomp(c, LocalMarket") = DOMSALES(c)*x0loc(c)
(E_fandecompA)

E 175 Efeito exportacdo (E_fandecompB) INITSALES(c)*fandecomp(c,"Export") = V4BAS(c)*x4(c)

E 176 Efeito de perda de importagdo (por residuos) | fandecomp(c,"Total") = fandecomp(c,"LocalMarket") + fandecomp(c,"DomShare") +
(E_fandecompC) fandecomp(c,"Export")

E 177 Fan total = xOcom (E_fandecompD) INITSALES(c)*fandecomp(c,"Total") = SALES(c)*x0com(c)
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Bloco 36 — Decomposigdo do PIB

E 178 E_contGDPexpA INITGDP*contGDPexp("Consumption") = V3TOT*x3tot
E_179 E_contGDPexpB INITGDP*contGDPexp("Investment™) = V2TOT_I*x2tot_i
E_180 E_contGDPexpC INITGDP*contGDPexp("Government") = V5TOT*xbtot

E 181 E_contGDPexpD INITGDP*contGDPexp("Stocks™) = V6TOT*x6tot

E_182 E_contGDPexpE INITGDP*contGDPexp("Exports") = VATOT*x4tot

E_183 E_contGDPexpF INITGDP*contGDPexp("Imports") = - VOCIF_C*x0cif ¢

E 184 E contBOT contBOT = contGDPexp("Exports") + contGDPexp("Imports™)

Decomposicéo exata do PIB pelo lado da renda

E_185

E_contGDPincA

contGDPinc("Land") = [VILND_I/INITGDP]*x1Ind_i

E_186

E_contGDPincB

contGDPinc("Labour") = [V1ILAB_IO/INITGDP]*employ i

E_187

E_contGDPincC

contGDPinc("Capital") = [VICAP_I/INITGDP]*x1cap_i

E_188

E_contGDPincD

contGDPinc("IndTax") = sum{i,IND,[V1OCT(i)/INITGDP]*x1oct(i)} +
sum{i,IND,[VIPTX(i)/INITGDP]*x1tot(i)} + sum{c,COM,[VOTAR(c)/INITGDP]*x0imp(c)} +
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND,[V1TAX(c,s,i)/INITGDP]*x1(c,s,i)}}} +
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND,[V2TAX(c,s,i)/INITGDP]*x2(c,s,i)}}} +
sum{c,COM,sum{s,SRC,[V3TAX(c,s)/INITGDP]*x3(c,s)}} + sum{c,COM,
[VATAX(c)/INITGDP]*x4(c)} + sum{c,COM,sum{s,SRC, [V5TAX(c,s)/INITGDP]*x5(c,s)}}

E_189

E_contGDPincE

contGDPinc("TechChange") = -sum{c,COM,sum{s,SRC,
sum{i,IND,[V1PUR(c,s,i)/INITGDP]*[al(c,s,i)+al_s(c,i)]}}} -
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND,[V2PUR(c,s,i)/INITGDP]*[a2(c,s,i)+a2_s(c,)]}}} -
sum{i,IND,[V1LAB_O(i)/INITGDP]*allab_o(i)} -sum{i,IND,[V1CAP(i)/INITGDP]*alcap(i)} -
sum{i,IND,[VILND(i)/INITGDP]*allnd(i)} -sum{i,IND,[V1OCT (i)/INITGDP]*aloct(i)} -
sum{i,IND,[V1PRIM(i)/INITGDP]*alprim(i)} -sum{c,COM,sum{i,IND,
[MAKE(c,i)/INITGDP]*aOcom(c)}} -
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND,sum{m,MAR,[VIMAR(c,s,i,m)/INITGDP]*almar(c,s,i,m)}}}} -
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{i,IND,sum{m,MAR,[V2MAR(c,s,i,m)/INITGDP]*a2mar(c,s,i,m)}}}} -
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{m,MAR,[V3MAR(c,s,m)/INITGDP]*a3mar(c,s,m)}}} -
sum{c,COM,sum{m,MAR,[VAMAR(c,m)/INITGDP]*admar(c,m)}} -
sum{c,COM,sum{s,SRC,sum{m,MAR,[V5MAR(c,s,m)/INITGDP]*a5mar(c,s,m)}}} -
sum{i,IND,[V2TOT(i)/INITGDP]*a2tot(i)} -sum{i,IND,[V1CST(i)/INITGDP]*altot(i)}

E_190

Decomposicdo do PIB real pelo lando da renda
(E_x0gdpinc)

x0gdpinc = sum{c,Contlnc, contGDPinc(c)}
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Equacéo | Descricdo

Férmula

Contribuicfes para o PIB real a custos de fatores

E 191 E_contGDPfacA contGDPfac("Land") = [VILND_I /INITVGDPfac]*x1Ind_i
E_192 E_contGDPfacB contGDPfac("Labour") = [VILAB_IO/INITVGDPfac]*employ i
E_193 E_contGDPfacC contGDPfac("Capital") = [VICAP_I /INITVGDPfac]*x1cap_i
E_194 E_contGDPfacD contGDPfac("TechChange") = [INITGDP/INITVGDPfac]*contGDPinc("TechChange")
E 195 Decomposicdo do PIB real a custos de fatores | xOgdpfac = sum{c,ContFac, contGDPfac(c)}
(E_x0gdpfac)
Preco efetivo do trabalho (incluindo mudancas técnicas geradoras de economias de trabalho)
E_196 E_pLabEff V1LAB_IO*pLabEff = sum{i,IND,V1LAB_O(i)*[pllab_o(i) + allab_o(i)]}
E_197 E_pLabEff_plprim pLabEff_plprim = pLabEff - plprim_i
E 198 E pLabEff p3tot pLabEff p3tot = pLabEff - p3tot
E 199 E p3tot pOGNE p3tot pOGNE = p3tot - pOgne
E_200 E_pOGNE_pOGDPEXxp pOGNE_pOGDPExp = pOgne - pOgdpexp
E 201 E_pOGDPExp_plprim pOGDPExp_plprim = pOgdpexp - plprim_i
E_202 E_pCap_plprim pCap_plprim = plcap_i - plprim_i
E 203 E pCap_p2tot pCap_p2tot = plcap i - p2tot i
E 204 E p2tot pOGNE p2tot pOGNE = p2tot_i - pOgne

Extensdo Dinamica

E_205 Equacéo de acumulagéo de capital (E_faccum) 0.01*CAPSTOK_OLDP(i)*x1cap(i)=CAPADD(i)*delUnity + faccum(i)

E_206 Taxa de retorno bruta (E_delgret) delgret(i)=0.01*GROSSRET (i)*[p1cap(i)-p2tot(i)]

E_207 Razdo investimento/capital planejada (E_finv4) gro(i)=x2tot(i)-x1cap(i)+finva(i)

E 208 Razdo (esperada/normal) da taxa de retorno | mratio(i)=gretxp(i)-rnorm(i)
(E_mratio)

E_209 Mudanca percentual na taxa de retorno esperada | delgretexp(i)=0.01*GRETEXP(i)*gretxp(i)
(E_gretxp)

E 210 Ajustamento parcial da taxa de retorno esperada | delgretexp(i) = 0.33*[{GROSSRETO(i)-GRETEXPO(i) }*delUnity +delgret(i)]
(E_delgretexp)

E 211 Raz&o investimento/capital planejada (E_gro) gro(i)=gtrend(i) + invslack + ALPHA(i)*[1.0-(GROSSGRO(i)/GROMAX(i))]*mratio(i)

Mecanismo de Ajuste de Salarios Reais

E 212 Mudanca ordinaria no emprego (real/tendencial) | delempratio=0.01*EMPRAT*[employ_i-emptrend]
(E_delempratio)
E 213 Mudanca no indice do salario real | delwagerate = 0.01*WAGERATE*realwage
(E_delwagerate)
E 214 Mecanismo de ajuste do salario real (E_delfwage) | delwagerate = delfwage+ELASTWAGE*{[EMPRATO0-1.0]*delUnity+delempratio}
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Descrigéo \ Baseline \ Baseline Rerun
FECHAMENTOS COMUNS
x1ind x1ind
alcap allab_oallnd alcap allab o allnd
altot a2tot altot a2tot
alauto alauto
alnren alren alnren alren
delfwage delfwage
Variéveis exdgenas de restri¢cdo do PIB real pelo lado da oferta facgum facgum
aprimtot aprimtot
alprim alprim
laOcom laOcom
aOcomtot aOcomtot
IxOgdpinc IxOgdpinc
atec atec
al al
Vetor tecnoldgico atb aft atb aft
ftech ttech ftech ttech
x3tot x3tot
Ix2tot_i Ix2tot_i
invslack invslack
f5tot fotot
DefinicOes exdgenas do PIB real pelo lado do dispéndio ng;i?ate igf;);?ate
f3tot f3tot
If2tot If2tot
If5tot2 1f5tot2
fx6 X6
fap f4q f4p f4q
Ix4 x4
RestricGes em quantidades e pre¢os nas curvas de demanda de exportacéo faqtot f4qtot
fAp_ntrad f4g_ntrad; f4p_ntrad f4q_ntrad;
pfOcif ; pfOcif ;
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Descricao

Baseline

Baseline Rerun

FECHAMENTOS COMUNS

Aliquotas de impostos exdgenas

delPTXRATE fOtax_s fltax_csi f2tax_csi

f3tax_cs f5tax_cs t0imp
f4tax_trad f4tax_ntrad floct

delPTXRATE fOtax_s fltax_csi f2tax_csi

f3tax_cs f5tax_cs t0imp
f4tax_trad f4tax_ntrad floct

Distribuicdo de demandas do governo

f5

5

Fixacdo da taxa de cdmbio nominal como numerério phi phi

Numero de familias e suas preferéncias de consumo sdo exodgenas ga3 sa3 ga3 sa3
Deslocamento de alternancia de regras do investimento de longo prazo finvl finvl
Emprego tendencial emptrend emptrend
Variavel dummy arbitrada com valor unitario delUnity delUnity
Taxa de retorno normal bruta rnorm rnorm
Razdo investimento/capital tendencial gtrend gtrend
Mudanca percentual na taxa de impostos sobre vendas em geral deltax deltax
Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos (usuario 1) deltaxlall deltaxlall
Imposto t bem ¢ uso 1 deltax1st deltax1st
Imposto setor i domestico uso 1 deltax1_idom deltax1 idom
Imposto ¢, i uso 1 deltax1_ij deltaxl ij
Imposto i, suso 1 deltaxl is deltaxl _is
Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos (usuério 2) deltax2all deltax2all
Mudanca percentual global nas taxas de impostos indiretos (usuério 3) deltax3all deltax3all
Compensacao de deltax3 deltax3comp deltax3comp
Mudanca especifica sobre bens em deltax3 deltax3 i deltax3 i

I SRC imposto uso s uso

deltax5 deltaxsource delcomtax

deltax5 deltaxsource delcomtax

deltax1 deltax2 deltax3 deltax4

deltax1 deltax2 deltax3 deltax4

swap finvl=finv4

swap finvl=finv4
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: Variaveis Exogenas

Descricao

\ Baseline

Baseline Rerun

FECHAMENTOS ESPECIFICOS

swap x0gdpexp = aprimtot;
swap x4tot = f4qtot;

swap x2tot_i = invslack;
swap xbtot = f5tot;

swap
x2tot("PetroleoGas")=a2tot("PetroleoGas
");

Iswap x2tot=a2tot;

swap
x1lab_o("PetroleoGas")=allab_o("Petrol
eoGas™);

swap x3tot=f3tot;

swap x4("Petroleo™)=f4q("Petroleo");
swap x4("Gas")=f4q("Gas");




246

Anexo 2 — Especificacdo Recursiva no Modelo BRIDGE-ENERGY
(cf. Domingues et alli.; 2010)

No modelo BRIDGE, a acumulacdo de capital fisico pode ser formalizar
matematicamente da seguinte maneira (DIXON e RIMMER, 2002):

Kj(t+1):Kj(t)*(l_Dj)+|j(t) (A2.1)

em que:

e K;(t) € aquantidade de capital disponivel na indUstria j durante o ano t;
e |,(t) éinvestimento da indUstria j durante 0 ano t; e
e D, ¢ ataxa de depreciacdo, tratada como um parametro conhecido.

Com estoque inicial de [K;(0)] e com mecanismo para determinar o investimento
[1;(t)], a equacdo (A2.1) pode ser usada para esbocar o caminho do estoque de capital em j.

Retirando os subscritos de tempo para simplificar a notacdo, tem-se:

E,[ROR, (t)] = EEQROR, + DISEQ, (A2.2)

em que:
e EJ[ROR;(t)] ¢ ataxa de retorno esperada no ano t para os proprietarios de capital
de j;
e EEQROR; ¢ a taxa de retorno de equilibrio esperada, isto €, a taxa esperada de
retorno exigida para sustentar indefinidamente a taxa corrente de crescimento do
capital em j, e;

e DISEQ); ¢ amedida de desequilibrio na taxa de retorno corrente de j.

Na maioria das aplicagdes de modelos dindmicos de EGC, o mecanismo para

determinar o investimento em j pode ser representado por:

E[Qt+D] 1
C;®) 1+r

LEIC,(+D] 1
C;®) 1+r

E,[ROR; ()] =-1+ +(1-D;y) (A2.3)
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(A2.4)

[Kj(t+1) j
E,[ROR; ()] = f,| —>— -1

K, ®)

em que:

e E, denota a expectativa no ano t;
e ROR;(t) ¢ ataxa de retorno do investimento na industria j realizado no ano t;
e Q,(t+1)representam o retorno sobre o capital jnoano t + 1;

e 1 €éataxade juros;

e C,(t) € o custo de uma unidade extra de capital instalado na indUstria j no ano t;
e f, €uma fungdo ndo-decrescente.

A equacdo (A2.3) define a taxa de retorno esperada da industria j no ano t como o

valor presente de um real extra de investimento, isto &, um real de investimento compra 1/C (t)

unidades de capital no ano t. Além disso, diante dessa equacdo, espera-se gerar uma renda no ano
t +1 de EJ[Q;t+1]/C,(t)e reduzir a necessidade de gastos em investimento em
L-D;)*EI[C,;(t+D]/C;(1).

A equacdo (A2.4), por sua vez, define uma curva de oferta-investimento e mostra
que a taxa de retorno exigida pelos investidores quando eles gastam um real extra na industria j
depende da taxa de crescimento do estoque de capital j. Essa equacdo tem por hip6tese a reducéao
da disponibilidade de fundos de investimento de tal modo que, diante da inclinagdo positiva da

funcdo f., a indlstria j atraia consideraveis fundos de investimento dado uma alta taxa de

it
crescimento do capital, e, com isso, provoque a alta na taxa esperada de retorno para atrair o
investidor marginal Cabe notar que é usual assumir que a oferta de fundos de investimento é
infinitamente elastica em relagéo a taxa de juros.

O mercado de trabalho pode ser definido matematicamente como:

AW _ 7[5 _ 1j ' yA(TLJ (A2.5)

WO TO
em que:
e L corresponde ao nivel de emprego atual;
e T representa ao nivel de emprego tendencial; e

e W refere-se ao salério real.
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Anexo 3 — Método de Solucdo Computacional de Johansen (cf. Santos, 2010)

Tomando o vetor de equilibrio Z, de extensdo n, representando o numero de
variaveis, satisfazendo um sistema de m equacgbes F(Z) = 0, assuma que a solucdo do modelo é

descrita como um sistema de equacdes da forma:

Y =G(X) (A3.1)

No sistema de equacdes (A3.1), Y € o subvetor (m x n) de Z formado pelas variaveis
enddgenas e X é o subvetor (m-n) x 1 de variaveis exdgenas. Assumindo G como um vetor de m

funcles diferenciaveis, F(Z) = 0 pode ser reescrito como

F(X,G(X))=0,vX cR™" (A3.2)

Desse modo, o problema entdo passa a ser o de computar:

AY =G(X,)-G(X,) (A3.3)

Os X; e Xr sdo os valores iniciais e finais, respectivamente, das variaveis exogenas e
AY €é a mudanca nas variaveis endogenas causadas pela mudanca em X, de X; para Xz O
problema prévio a computacdo é a especificacdo das condi¢fes de existéncia das funcbes G
sobre o subconjunto R™",
Para obter a existéncia de uma solugdo, assuma o vetor Z* = (X,, Y,) satisfazendo
F(Z)=0, de forma que:
F(Z*)=0 (A3.4)

Pelo teorema da fungdo implicita, a existéncia de um unico vetor de funcbes G

passando através de (X, Y;) é assegurada em uma vizinhanca de X, se e somente se:

det{F, (X,,Y, )} =0 (A3.5)

Em (A3.5), Fy é uma matriz (mxm) de derivadas parciais de primeira ordem de F

com relacdo aos componentes de Y.
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Em modelos interregionais, o vetor Z* é formado por pardmetros estruturais obtidos
de uma matriz interregional de insumo-produto do periodo base e por pardmetros
comportamentais (elasticidades). Adotando-se a suposicdo de que 0s precos basicos para
mercadorias, fatores primarios e outros custos séo iguais a unidade, os fluxos de insumo-produto
basicos podem ser “lidos” como fluxos de quantidades. A partir das propriedades de equilibrio
das Tabelas de insumo-produto, segue que os fluxos de quantidades satisfazem as condicdes de
market-clearing e o valor da producdo em cada industria € igual ao valor do produto.

No caso de F ser um sistema de equacOes ndo-lineares muito grande e a funcdo G
existir na vizinhanca de G, a derivacdo de uma forma explicita para G é bastante impraticavel.
Isso coloca alguns limites sobre o tamanho dos modelos. No entanto, é possivel obter uma
formula computacional para Gy(X), que é a matriz de derivadas parciais de primeira ordem de

dimensdo mx(n-m). Derivando-se (A3.4), segue que na vizinhanca S de X

G, =—F, (X,G(X))F, (X,G(X))vX €S (A3.6)

Se F atender & condic&o (A3.5), a inversa relevante —Fy” existira e o lado direito de
(A3.6) sera a matriz mx(n-m) de primeiras derivadas parciais de F, avaliada nos valores iniciais
das variaveis de Z* do modelo. Logo, (A3.6) pode ser reescrita como:

G4 (X,)=B(z*) (A3.7)

Por (A3.1), a equagdo (A3.7) sugere uma solucdo do modelo por meio da
aproximacéo dos valores de Gy(X;) para AY, ou seja,

AY = B(Z *)AX (A3.8)

Esta aproximacdo envolve a omissao de um termo de erro quadratico em AX.

Tome agora uma matriz A(Z) de fungdes diferenciaveis de Z, com dimensdo mxn,
satisfazendo F(Z)=0, e as submatrizes A; e A, de A(Z) como sendo parti¢cOes que representam a
divisdo de Z entre variaveis enddgenas e exdgenas, respectivamente. A;(Z*) pode ser invertida e

pos-multiplicada por A,(Z*). Utilizando estas duas matrizes, (A3.7) pode ser reescrita como:

Gy (X,)=-Y-A (Z*)A,(Z*) X1 (A3.9)
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Desse modo, na forma de mudanca percentual, (A3.8) se torna:
y=-A*(ZAIAZ ) (A310)

Em (A3.10), y=Y "AY e x=X"". Essa equacio representa o0 método de solucio

classico popularizado por Johansen (1960). O termo —A;”(Z*)A,(Z*) representa as elasticidades
das variaveis enddgenas em relacdo as variaveis exdgenas.

Como B(Z*) em (A3.8) é uma matriz de derivadas parciais de F, a solucdo acima
representa uma aproximacdo da verdadeira solucdo. Pelo fato de a aproximacdo envolver a
omissdo de um termo quadratico em AX, as mudancgas na matriz de derivadas (ou elasticidades),
B(Z*), geram erros a medida que Z se move para longe de Z*. Estes sdo chamados de “erros de
linearizagdo” das equagdes do modelo, os quais conduzem a erros entre a solu¢cdo computacional
do modelo e a verdadeira solucdo, derivada de qualquer mudanga no conjunto de variaveis
exogenas.

A solucgdo para este problema parte do principio de que o problema de encontrar
valores para AY em (A3.8) se refere a um problema de fornecer uma solucdo numeérica para este
valor inicial. A abordagem mais conhecida para problemas de solu¢cdo numérica como este € o
método de Euler. Este consiste em dividir a matriz A,(Z*) em n partes iguais e fazer a seguinte

computacéo:

n1 1 g g-1 r _
AY, = Zq—oﬁB(X' +HAX Y, +ZF:OAYn )AX, paraq =1, ... ... ,n-1 (A3.11)

De acordo com a equacdo (A3.11), a medida que Z se move, é realizado um recalculo
de Gx(X), ao invés de simplesmente fazer calculos sobre o valor inicial no ponto X;. Como G(X)
é desconhecido, exceto no ponto em que X=X, a reavaliacdo fornece somente uma aproximacao

para Gx(X). Desse modo,

lim,_, AY, =G(X;)-G(X,) (A3.12)

Isso significa que, a medida que n se aproxima do infinito, o método de Euler fornece
a solugdo quase exata do modelo. O método ficou conhecido na literatura como Método
JOHANSEN-EULER. A experiéncia com os modelos ORANI e MONASH tem mostrado que o

método produz solucGes altamente precisas. O software GEMPACK fornece, alem do método de
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JOHANSEN-EULER, outros métodos semelhantes. No entanto, quando o método JOHANSEN-
EULER é combinado com uma técnica de extrapolacdo, este geralmente produz os resultados
mais satisfatorios (Harrison e Person, 1996). Cabe ressaltar ainda que, a literatura de “Economia

Computacional” também apresenta outros métodos de solugdo numérica (Judd, 1988).

Y
vy 1 passo
Y2 fy? 3 passos
Y1 __ yexato Exato
yO
F
X
] ] ] 1
x° X X2 x? X

Figura A3.1 — Processo Multi-Step para Reducéo de Erros de Linearizacdo
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FONTES DE ENERGIA PRIMARIA FONTES DE ENERGIA SECUNDARIA
P i P P OUTRAS EHERGIA - 343 DE COQUE DE URAMID Fe AL?OOL OUTRAS PROI?UTOS EHERGIA
COGUERLA, HIDRATADO DE PETROLED
F‘RODUQ,&O 84.300 17.575 2.348 135 1.308 29.021 28.420 31.084 6320 200522 0 0 0 0 0 0 a i i a i i 0 0 0 o 200522
\MPORTAQ;\O 17674 7918 0 10137 5186 o o i i 40.884 2520 a1 95 579 3.653 267 o 1.202 2332 33N a8 i 1.994 1.2480 0 17.33 58.216]
VAR\AQAO DE ESTOQUES -171 0 -59 102 -1.852 o o i i -1.980] 134 118 -112 7 4 24 o -133 -4.3945 o i 338 -B -19 -10 -4.050] -6.030
OFERTATOTAL 101.803 25493 2.290 10374 4613 29.021 28.420 31.084 6.320| 238427 2654 169 -57 586 3.657 281 a 1.068 -2.063 3.3Mn a8 338 1.988 1.230 -10 13.281 252708
EXPORTAQAO -14137 0 0 0 o o o i i -14.137) -891 -8.285 -2.079 -43 -53 -1.117 o -1 i -14 -10 -1.286 =223 -589 0 -14.941 -20.078
MAO-APROVEITADA i -2.218 0 0 o o o i i -2.216| o 0 0 o o o o i i o i i 0 0 0 0 -2.218
RE\NJE[}AO ] -2 751 1] 1] 0 0 0 ] ] -2.751 0 1] 1] 0 0 0 0 ] ] 0 ] ] 1] 1] 1] 1] -2.751
OFERTA INTERMNA BRUTA 87 666 20526 2.280 10373 4613 29.021 28.420 31.084 B.320] 220323 1.762 -8.118 -2138 483 3.603 -B26 a 1.068 -2.083 3.358 44 -948 1.765 3 =11 -1.6600 216663
TOTALTRANSFORMA(}I\O -87.699 -6.882 -1.880 -7173 -4612 -29.021 -12.300 -3.948 -2.070 -161.596] 30665 14.908 15728 6.628 3712 3.426 1.328 5.363 2063 34.653 5.391 8.377 7.911 4147 208 145510 -16.086
REFINARIAS DE FETROLED -87 699 o o o o a a o -1.174 -88.873 32,560 16,608 14762 5450 B.A27 3426 a o o a o o 6199 4.061 o BE.AG1 -282]
PLANTAS DE GAS NATURAL i -2612 0 0 0 a a i 934 -1.678] 0 0 204 1.085 121 0 a i i a i i 0 0 0 1.420 -258]
USINAS DE GASE\F\CAQ;\O i 0 0 0 o o o i i 0 o 0 0 o o o o i i o i i 0 0 0 0 0
COQUERIAS i 0 0 7173 o o o i i 7173 o 0 0 o o o 1.467 5.363 i o i i 0 0 221 7.041 -122]
CICLO DO COMB.NUCLEAR i 0 0 0 -4612 a a i i -4 612 0 0 0 0 0 0 a i 4.545 a i i 0 0 0 4.545 -67]
CENTRAIS ELET.SERV.PUB. i -2.908 -1.837 0 o -27.955 o i -19 -32.719) -1.670 =417 0 o o o o i -2.482 3.2 i i 0 0 0 26,663 -6.056
CEMTRAIS ELET AUTOPROD. i 1114 -53 0 o -1.067 -127 -1.628 -2.061 -5.941 -228 -280 0 o o o -139 i i 3421 i i -269 0 -13 2495 -3.446
CARVOARIAS i 0 0 0 0 a 12173 i i -12173] 0 0 0 0 0 0 a i i a 6.3 i 0 0 0 6.391 -5.782
DESTILARIAS i 0 0 0 0 a a -3.414 i -3.419] 0 0 0 0 0 0 a i i a i 8377 0 0 0 8377 -472]
QUTRAS TRANSFORMAQGES i -248 0 0 o o o i 240 -4 o 0 763 83 -2.938 o o i i o i i 1.982 96 0 -22] -30]
FPERDAS DIST. ARMAZENAGEM i} -242 -20 -22 0 a a i} i} -285] -f -48 0 0 0 0 a -12 i} -5.744 -192 -108 -85 0 0 -fi.197] -5.482
CONSUMO FINAL 1] 13.410 341 3178 0 a 16.118 21.147 4.248 58444 32.382 6.574 13638 TA21 7277 2.602 1.328 6.420 1] 32267 6.248 731 9.589 4.500 187 137.464] 195808
CONSUMO FINAL NAO-ENERG. i T47 0 0 o o o i i 747 o 0 0 o 1277 24 o i i o i 358 1496 4.500 160 12475 13.222]
COMNSUMO FINAL ENERGET. i 12663 341 3178 o o 16119 21.147 4.249 a7.697 32.382 64974 13.638 7i21 o 24578 1.328 6.420 i 32.267 6.248 6963 9433 0 37 124.988) 182687
SETOR ENERGETICO i 32582 0 0 0 a a 8.064 i 11.318 158 1116 0 27 0 0 32 i i 1.164 i i 3.550 0 0 6.327 17.643]
RESIDEMNCIAL o 191 0 0 o a 8.235 o o 8426 o 0 0 5713 o 17 a o o 7155 a7 o 0 0 0 13.401 21.827]
COMERCIAL i 233 0 0 o o 73 i i 306 43 M3 0 308 o o o i i 4.600 67 i 0 0 0 5149 6,452
FUBLICO i 44 0 0 0 a a i i 48 85 61 0 441 0 0 a i i 2.815 i i 0 0 0 3402 3451
AGROPECUARIO i 4 0 0 0 a 2178 i i 2182 4734 64 0 23 0 0 a i i 1.348 6 i 0 0 0 B1TH 8358
TRANSPORTES - TOTAL i 171 0 0 o o o i i 1.711 26,685 806 13,638 o o 2553 o i i 102 i B.963 0 0 0 50.748 52,459
RODOVIARIO o 1.711 o o o a a o o 1711 25804 o 13.595 o o o a o o a o B.963 o o o 46.362 48.073]
FERROVIARIO i 0 0 0 0 a a i i 0 564 0 0 0 0 0 a i i 102 i i 0 0 0 666 666
AEREQ i 0 0 0 o o o i i 0 o 0 42 o o 2,553 o i i o i i 0 0 0 2596 2598
HIDROVIARIO i 0 0 0 o o o i i 0 318 806 0 o o o o i i o i i 0 0 0 1124 1.124
INDUSTRIAL - TOTAL i 7224 341 3178 0 a 5.633 13.083 4.249 33707 666 4412 0 608 0 8 1.016 6.420 i 16.082 5657 i 5883 0 37 30.788 73.486]
CIMENTO o 17 B 0 o a a o 235 258 35 23 0 o o o a 38 o 345 248 o 1.881 0 0 2573 2831
FERRO-GUSAE AGO i 1113 0 2374 o o o i i 3.487 44 82 0 100 o 1 1.0M6 B.067 i 1.397 4.804 i 429 0 37 13.972 17.455]
FERRO-LIGAS i 2 0 0 0 a az i i 94 0 66 0 5 0 0 a az i 665 a70 i 122 0 0 1.518 1613
MINERAQAOEPELOTIZ i 270 0 B10 0 a a i i 878 211 572 0 32 0 1 a a0 i g2a i i 300 0 0 2025 2.805
MAQ-FER. E OUT.METAL. i 490 0 116 o o o i i 606 o 1.147 0 18 o o o 139 i 2.999 g i 913 0 0 4824 5.430
QuiMica o 21589 87 30 o a a0 o 96 243232 133 622 o 2 o o a o o 1.814 17 o 2139 o o 4746 7.168
ALIMENTOS E BEBIDAS i 511 62 0 0 a 1.813 13.050 i 15435 61 529 0 72 0 0 a i i 1777 i i 52 0 0 2491 17.826]
TEXTIL i 327 0 0 o o a3 i i 421 2 12 0 g o o o i i BEO i i 0 0 0 782 1.202
PAPELE CELULOSE i 919 99 0 o o 1172 33 3.882 4,661 60 633 0 56 o o o 3 i 1.270 i i 0 0 0 2022 7.684
CERAMICA i 831 0 0 0 a 1.710 i 36 2646 g 268 0 148 0 0 a i i 270 i i T 0 0 765 3412
OUTROS o 984 B2 48 o a 703 o 1 1.787 13 358 0 148 o 5 a o o 3.056 10 o a7rs 0 0 4.068 5.866
CONSUMO NAQ-IDENTIFICADO i 0 0 0 o o o i i 0 o 0 0 o o o o i i o i i 0 0 0 0 0
AJUSTES 33 g -39 1] 0 0 0 ] ] 3 -39 -171 45 0 -38 1 0 ] ] 0 ] ] 1] 12 1] -184] -186]

Fonte: BRASIL: Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética— MME/EPE. Balango Energético Nacional 2006. Rio de Janeiro: EPE, 2007, 192 p.Brasil.
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Anexo 5 — Modelo BRIDGE-ENERGY:: Estruturas Estaduais e Regionais de

Oferta Energética da Base de Dados

As Tabelas A5.1-A e A5.1-B apresentam informagdes sobre participacdes estaduais e
regionais sobre a oferta doméstica de bens energéticos da economia em analise. A proposito
desses numeros, € relevante e oportuno realcar certos aspectos estruturais relacionados a
composigdes regionais de oferta por classes especificas de produtos.

A Tabela A5.1-A, referente a participacGes estaduais e regionais sobre a oferta
domestica de commodities dos agrupamentos “Petroleo e Gas Natural” e “Produtos do Carvao
Mineral”, evidencia (i) significativa participacdo da regido Sudeste (sobretudo do Rio de Janeiro)
sobre a oferta nacional de petrleo e de gas natural (segmentos de upstream); (b) elevada
participacdo da regido Sul (com destaque para Santa Catarina) sobre a oferta de produtos do
carvao mineral; (c) predominancia da regido Sudeste (Rio de Janeiro) sobre a oferta de géas
liquefeito de petréleo; (d) participacGes majoritarias das regides Sudeste, Sul e Nordeste sobre a
oferta de produtos derivados do petroleo (especialmente gasolina automotiva, gasoalcool, 6leo
combustivel e 6leo diesel); (e) predominancia das regiGes Sudeste e Sul sobre a oferta de
querosenes (iluminante e de aviacdo) e coques (de petroleo e de carvdo mineral); e (f)
participacGes marginais de certa importancia das regides Norte e Centro Oeste sobre a oferta de
certos produtos derivados do petréleo (especialmente gasolina automotiva, gasoalcool, 6leo
combustivel e 6leo diesel).

Por seu turno, a Tabela A5.1-B, referente a participacOes estaduais e regionais sobre
a oferta doméstica de commodities dos agrupamentos “Biocombustiveis e Biomassas”, “Produtos
do Carvao Mineral”, “Energia Nuclear” e “Energia Elétrica”, evidencia (a) uma notavel lideranca
da regido Sudeste na oferta de todos os produtos em questdo; (b) participacdes intermediarias das
regibes Sul e Nordeste sobre a oferta de produtos constituintes dos agrupamentos de
“Biocombustiveis ¢ Biomassas” — incluindo, ainda, a regido Centro Oeste, no caso especifico do
agrupamento “Alcool carburante”; e (c) participagdes predominantes das regides Sudeste, Sul e
Nordeste (especialmente a primeira) sobre a oferta de energia elétrica e de produtos do carvédo

mineral (carvao vapor para geracao elétrica).



Tabela A5.1-A — Participacdes Estaduais e Regionais sobre a Oferta Doméstica de Bens Energéticos

(Commodities dos Agrupamentos “Petroleo e Gas Natural” e “Produtos do Carvdo Mineral”)

Produto ou Agrupamento de Produtos
Estado / Regiao Ilé&grL]pamentq AQEL(':F;SNmé'Z”tU "Gas Liquefeito de "Gasolina " . " AgrL.I.RamemD Agrupamento "Agrupamento
etrileo e Gas L - - Gasodlcool Oleo e ) . Querosenes e
Natural upstream " Metalurg.lc:a e Petrdleo Automotiva Combustivel” Oleo Diesel Coaques”
o 2 . q
Carvdo Mineral
Regido Norte 0,1879% 0,0193% 0,1271% 2,3810% 2,3810% 2,7012% 4,1845% 0,0075%
Ronddnia 0.0010% 0.0010% 0,0010% 0.3336% 0,3336% 0.0002% 0.6671% 0.0010%
Acre 0,0010% 0,0010% 0,0010% 0.1076% 0,1076% 0,0010% 0,2126% 0.,0010%
Amazonas 0.1828% 0.0010% 0.1211% 0.7793% 0,7793% 1,8968% 1,5815% 0.0015%
Roraima 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0905% 0.0905% 0.0010% 0.0682% 0.0010%
Para 0.0010% 0,0139% 0.0010% 0,7160% 0,7160% 0,8008% 1,1013% 0.0010%
Amapa 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0,1046% 0.1046% 0.0010% 0.1977% 0.0010%
Tocantins 0,0001% 0,0004% 0,0010% 0,2494% 0,2494% 0,0004% 0,3561% 0,0010%
Regiao Nordeste 2,2026% 0,0155% 3.8914% 17,4486% 17,4486% 22,4940% 13,3621% 4,0021%
Maranhio 0.0010% 0,0008% 0.0010% 0.4762% 0.4762% 0,7037% 0.5271% 0.0010%
Piaui 0.0010% 0.0010% 0.,0010% 0,3022% 0,3022% 0.0036% 0,2406% 0.,0010%
Ceara 0.0076% 0,0010% 0,0593% 0.9283% 0,9283% 0.6377% 0.4202% 0,0010%
Rio Grande do Morte 0.8764% 0.0010% 1.2638% 0.4234% 0.4234% 0.0016% 0.2478% 0.0010%
Paraiba 0.0010% 0.0005% 0.0010% 0.4413% 0.4413% 0.0043% 0.2326% 0.0010%
Pernambuco 0.0009% 0.0010% 0.0001% 1.0629% 1.0629% 0.0167% 0.5780% 0.0010%
Alagoas 0.0042% 0,0010% 0.0010% 0,3469% 0,3469% 0,0012% 0,2282% 0.0010%
Sergipe 0.4205% 0.0010% 0,1844% 0.2624% 0,2624% 0.0015% 0.1770% 0.0010%
Bahia 0,8900% 0,0082% 2,3798% 13,2050% 13,2050% 21,1237% 10,7106% 3.9941%
Regido Sudeste 97,5857 % 0,0369% 94,9238% 56,3344% 56,3344% 56,2160% 58,4359% 39,5415%
Minas Gerais 0.0010% 0.0145% 0.6188% 5.8890% 5.8890% 3.9163% 7.8494% 0.0289%
Espirito Santo 0.6395% 0.0010% 0.0133% 0.7211% 0,7211% 0.1533% 0.6177% 0.0010%
Rio de Janeiro 96,9020% 0.0002% 88.0208% 9.6344% 9.6344% 21.4606% 6.3336% 38.6748%
Séo Paulo 0,0432% 0,0212% 6.2709% 40,0899% 40,0899% 30,6858% 43,6352% 0,8368%
Regiéao Sul 0,0198% 99,8481% 1,0537% 19,7121% 19,7121% 17,7275% 19,7568% 56,3753%
Parana 0,0002% 0.6520% 0,1456% 11,0018% 11,0018% 11.9801% 11,5614% 1,6668%
Santa Catarina 0.0186% 95.1116% 0.0006% 2 4376% 2 4376% 0.5396% 1.4566% 0.0010%
Rio Grande do Sul 0,0010% 4,0845% 0,9075% 6.2727% 6,2727% 5.2078% 6,7388% 54 6875%
Regido Centro Oeste 0,0040% 0,0802% 0,0040% 4,1239% 4,123%% 0,8613% 4,2607% 0,0736%
Mato Grosso do Sul 0.0010% 0.0512% 0.0010% 0.6474% 0.6474% 0.0114% 0.9080% 0.0010%
Mato Grosso 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.8764% 0.8764% 0.0180% 1.8976% 0.0010%
Goids 0.0010% 0.0270% 0.0010% 1.4222% 1.4222% 0.7952% 1,1608% 0.0706%
Distrito Federal 0.0010% 0.0010% 0.0010% 1.1779% 1.1779% 0,0367% 0.2943% 0.0010%
Brasil 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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Tabela A5.1-B — Participacdes Estaduais e Regionais sobre a Oferta Doméstica de Bens Energéticos

(Commodities dos Agrupamentos “Biocombustiveis e Biomassas”, “Produtos do Carvao Mineral”, “Energia Nuclear” e “Energia Elétrica”)

Produto ou Agrupamento de Produtos

ia Agrupamento Agrupamento "Carvdo Vapor Agrupamento
Estado / Regiao "Lenha e Carvdo | Agrupamento gj P "Carvio Vegetal P "Energia Elétrica
- " , cool Urénio e para Geracdo :
Vegetal Nao Bagaco de Cana Carburante” Industrial Elétrica” e Gas Matural
Industrial” Distribuido”
Regido Norte 2,4154% 0,0067% 0,2165% 1,5778% 3,0215% 0,0255% 0,5099%
Rondédnia 0.0056% 0,0010% 0.0010% 0.,0006% 0.0010% 0.,0010% 0,0527%
Acre 0.0002% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0106%
Amazonas 0.0142% 0.0010% 0.0010% 0.0207% 0.0001% 0.0195% 0.1767%
Roraima 0.0236% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0063%
Para 2.3361% 0.0010% 0.2105% 1,6526% 3.0139% 0.0010% 0.2171%
Amapd 0.0146% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0054%
Tocantins 0,0211% 0,0007% 0,0010% 0,0009% 0.0035% 0,0010% 0,0411%
Regido Nordeste 14,9953% 47,5483% 10,9635% 6,7693% 21,0371% 0,4244% 4,0386%
Maranhéo 4 3559% 0.0018% 0.0010% 0.0094% 0.6056% 0.0001% 0.1747%
Piaui 0.0003% 0.0010% 0.2144% 0.0001% 0.0003% 0.0001% 0.1675%
Ceara 0.0001% 0,0001% 0.0010% 0,0119% 0.0008% 0.,0066% 0.3261%
Rio Grande do Norte 0.0001% 0.0072% 1,.2537% 0.0013% 0.0005% 0.0010% 0.1148%
Paraiba 0.0593% 0.1182% 2.3076% 0.0002% 0.0010% 0.0008% 0.3305%
Pemambuco 0.0004% 14.7913% 0.1235% 0.3415% 0.0006% 0.0126% 1.2778%
Alagoas 0.0010% 32 5261% 6.8397% 0.0452% 0.0001% 0.0010% 0.1096%
Sergipe 0.0010% 0.0010% 0.2225% 0.8608% 0.0002% 0.0010% 0.1317%
Bahia 10,5772% 0,1016% 0,0001% 5.4959% 20.4280% 0.4012% 1,4059%
Regido Sudeste 61,6146% 50,6737% 63,6877% 17,6423% 69,1871% 97,8449% 84,1307%
Minas Gerais 43 4434% 1,6061% 4.3317% 13 9737% 3.0065% 0.6744% 14.8454%
Espirito Santo 1.4690% 0.0027% 0.4132% 0.0674% 0.0012% 0.0135% 0.3151%
Rio de Janeiro 0.0157% 0,0583% 0.0085% 1,6671% 3.2625% 0,6693% 12 9373%
Sio Paulo 16,6665% 49,0066% 60,9343% 61,9341% 62.9169% 96,4877 % 56,0329%
Regido Sul 19,3141% 1,6654% 12,6971% 12,8963% 6,7134% 1,6296% 9,4710%
Parana 9.8036% 1,6634% 12,6969% 7.2664% 0.0740% 0.8144% 3.4742%
Santa Catarina 6.5935% 0,0010% 0.0001% 0,0523% 0.0043% 0.2827% 1,9466%
Rio Grande do Sul 2.9170% 0.0010% 0.0001% 5.56756% 6.6351% 0.5325% 4.0502%
Regido Centro Oeste 1,6606% 0,105%% 10,4352% 1,1143% 0,0409% 0,0756% 1,8498%
Mato Grosso do Sul 0.4567% 0,0128% 0.,8798% 0.0041% 0.0302% 0.0002% 0,0839%
Mato Grosso 1,1138% 0,0035% 4.9808% 0.2097% 0.0001% 0.,0002% 0,0974%
Goias 0.0891% 0.0886% 4.6736% 0.8970% 0.0096% 0.0751% 0.9699%
Distrito Federal 0.0010% 0.0010% 0.0010% 0.0035% 0.0010% 0.0001% 0.6986%
Brasil 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fonte: Elaboracéo prépria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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Ainda a propdsito das estruturas de oferta regional de energia, as Tabelas A5.2-A e
Ab5.2-B apresentam informac6es sobre participacdes de bens energéticos nas ofertas estaduais de
bens e servicos da economia em analise. A propdsito desses numeros, € valido considerar certos
aspectos estruturais relacionados a composic¢des estaduais de oferta de energia.

A Tabela A5.2-A, referente a estruturas de oferta de bens energéticos dos dezesseis
estados das regides Norte e Nordeste, evidencia participagdes mais significativas de bens
energéticos em estados da regido Nordeste, especialmente para (i) a Bahia (19,56%, com
destaque para produtos derivados de petrdleo); (ii) Rio Grande do Norte (14,04%, com destaque
para petréleo, gas natural e derivados); (iii) Paraiba (13,51%, com destaque para energia elétrica,
derivados de petroleo, biocombustiveis e biomassas); (iv) Alagoas (13,24%, com destaque para
biocombustiveis e biomassas); e (v) Sergipe (13,14%, com destaque para petroleo, gas natural,
derivados de petréleo e energia elétrica). Em contexto intermediario de participacéo, encontram-
se cinco estados, quais sejam, (vi) Acre (12,39%); (vii) Tocantins (11,89%); (viii) Roraima
(11,86%); (ix) Piaui (11,49%); e (x) Amapa (10,79%). Com participacbes mais discretas,
destacam-se seis estados, a saber, (xi) o Maranhdo (9,44%); (xii) Roraima (8,19%); (xiii)
Pernambuco (7,84%); (xiv) Amazonas (6,07%); (xv) Para (4,88%); e (xvi) Ceara (4,86%). No
tocante aos onze estados das regides Norte e Nordeste em situagBes intermediaria e inferior de
participacGes de bens energéticos sobre a oferta total de bens e servicos, é relevante observar
que, em todos 0s casos, predominam, nas estruturas energéticas estaduais, os produtos derivados
de petroleo.

A Tabela A5.2-B, referente a estruturas de oferta de bens energéticos dos onze
estados das regides Sudeste, Sul e Centro Oeste (incluindo o Distrito Federal), evidencia
participacbes mais relevantes em dois estados, quais sejam, (i) o Rio de Janeiro (28,95%, com
destaque para petroleo, gas natural, produtos derivados de petrdleo e energia elétrica); e (ii)
Parana (11,31%, com destaque para produtos derivados de petr6leo e energia elétrica). Em
contexto intermediario de participacdo, encontram-se trés estados, quais sejam, (iii) Goias
(8,19%); (iv) Rio Grande do Sul (7,46%); e (v) Minas Gerais (6,88%). Com participa¢fes mais
discretas, destacam-se seis estados, a saber, (vi) Mato Grosso do Sul (5,94%); (vii) Espirito
Santo (5,88%); (viii) Santa Catarina (5,10%); (ix) S&o Paulo (4,58%); (x) Mato Grosso (4,56%);
e (xi) Distrito Federal (2,75%). No tocante aos nove estados das regides Sudeste, Sul e Centro
Oeste em situacdes intermediaria e inferior de participacfes de bens energéticos sobre a oferta
total de bens e servicos, é relevante observar que predominam, em geral, nas estruturas

energéticas estaduais, os produtos derivados de petréleo e a energia elétrica.



Tabela A5.2-A — Participacdes de Bens Energéticos nas Ofertas Estaduais de Bens e Servicos

(Regides Norte e Nordeste)
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Regido Morte Regido Mordeste
Produto Brasil
RO AC AM RR PA AP TO MA Pl CE RN PB PE AL SE BA
Biocombustiveis e Bic 0,0055%| 0,0132%| 0,0013%| 0,0485%| 0.4173%| 0,0274%) 0.0181%| 0,8162%| 0,6781%| 0,0006%| 1,6773%| 4,1060%| 0,9939%| 10,5503%| 0.,5280%| 0,5651%  0,4353%
Lenha para Transformaco 0,0007%| 0.0001%) 0,0003%| 0.0134%)| 0.0516%| 0.0063%| 0.0045% 0.2927%| 0.0000%)] 0.,0000%| 0.0000%| 0.0046%| 0,0000%| 0.0000%) 0.0001%| 00713% 0.0139%
Lenha para Demais Aplicagées Energéticas 0,0008%| 0.0001%) 0,0003%| 0.0147%)| 0.0564%| 0.0069%| 0.0049%) 0.3200%| 0.0000%)| 0.0000%| 0.0000%| 0.0051%)| 0,0000%| 0.0000%) 0.0001%( 0.0780% 0.0152%
Carvdo Vegetal Ndo Industrial 0,0002%| 0.0000%) 0,0001%| 0.0039%)| 0.0151%| 0.0018%| 0.0013%| 0,0856%| 0,0000%)] 0.0000%| 0,0000%| 0.0014%| 0,0000%| 0.0000%) 0,0000%| 00208% 0.0041%
Bagago de Cana para Geragdo Elétrica 0,0000%| 0,0001%) 0,0000%| 0,0002%) 0,0000%| 0,0001%| 0.0000% 0,0000%| 0,0000%| 0,0000%| 0,0001%| 0,0028%) 0,0784%| 03775%) 0,0000%( 0,0002% 0,0041%
Bagago de Cana para Demais Aplicacées Energéticas 0,0004%| 0,0015%)| 0,0001%| 0,0019%)| 0,0001%| 0,0014%| 0.0005% 0,0004%| 0,0005%)| 0,0000%| 0,0014%| 0.0304%| 0,8661%| 4.1724%| 0,0003%| 00022% 0.0457%
Alcool Carburante Anidro 0,0012%| 0.0042%) 0,0002%| 0.0053%)| 0.0433%| 00040%| 0.0020%)  00006%| 02813%| 00002%| 06958%| 1.6865%| 0,0205%| 24916%) 0.2190%( 00000% 0.1298%
Alcool Carburante Hidratado 0,0018%| 0,0059%) 0,0003%| 0.0075%)| 0.0610%| 0.0057%| 0.0028%  00009%| 03962%| 00003%| 09799%| 23750%| 0,0289%| 35088%) 0.3084%| 00000% 0.1828%
Carvdo Vegetal Industrial 0,0004%| 0,0013%] 0,0000%| 0,0016%] 0,1898%| 0,0012%| 0.0021%| 0,1160%| 0,0001%] 0,0001%| 0,0001%] 0,0002%] 0,0000%| 0,0000%) 0,0001%| 0,3926% 0,0397%
Petréleo e Gas Natural 0,1219%| 0,1313%| 0,5789%| 0,1290%| 0,0740%| 0,0920%) 0,1316%| 0,1825%| 0,3677%| 0,1500%| 7,0481%| 0,3939%%| 0,3396%| 0,0853%| 6,1160%| 0,9390%  2,0597%
Petrdleo 0,0158%| 0,0537%)| 04660%| 0.0676%)| 0.0026%| 00512%| 0.0025%) 0.0080%| 00167%| 00232%| 6,1932%| 0.0093%| 0,0019%| 00195%) 52690%| 07121% 1.6525%
Gas Matural Associado ao Petrdleo 0,0014%| 0.0049%) 0,0424%| 0.0062%)| 0.0002%| 0.0047%| 0.0002%  00007%| 00015%)| 00021%| 05640%| 0.0008%| 0,0002%| 0.0018%) 04798%| 00648% 0.1505%
Gas Matural N&o Associado ao Petrdleo 0,0005%| 0.0016%)| 0,0143%| 0.0021%)| 0.0001%| 0,0016%| 0.0001%| 00002%| 0.0005%)| 00007%| 0.1897%| 0.0003%| 0,0001%| 0.0006%) 01614%| 00218% 0.0506%
Gas Matural Distribuido para Geracdo Elétrica 0,0154%| 0.0105%)| 0,0083%| 0.0078%)| 0.0105%| 0.0051%| 0.0190%| 00256%| 00515%| 00183%| 0,0149%| 0.0566%| 0,0498%| 0.0094%) 0.0304%| 00207% 0.0304%
Gas Matural Distribuido Automotivo 0,0208%| 0.0142%| 0,0112%| 0.0106%| 0.0142%| 00069%| 0.0257%| 0.0346%| 00696%| 00247%| 0.0202%| 0.0765%| 0,0673%| 00126%| 0.0410%| 00280% 0.0411%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicacées 0,0680%| 0,0464%)| 0,0367%| 0,0347%)| 0,0464%| 0,0225%| 0.0841%| 0,1134%| 0,2279%| 0,0810%| 0,0661%| 0,2504%| 0,2203%| 0,0414%| 0,1344%| 0,0916% 0,1346%
Produtos do Carvao Mineral 0,0003%| 0,0009%| 0,0004%|) 0,0012%| 0,0003%| 0,0009%| 0,0003%| 0,0000%| 0,0002%| 0,0001%| 0,0001%| 0,0001%| 0,0002%| 0,0000%| 0,0002%| 0,0032% 0,0287%
Carvdo Metaldrgico 0,0001%| 0,0002%)| 0,0000%| 0,0003%)| 0.0001%| 0,0002%| 0.0000%| 0,0000%| 0.0001%)| 00000%| 0.0000%| 0.0000%| 0,0000%| 0.0000%) 0.0000%| 00000% 0.0062%
Carvdo Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas 0,0001%| 0.0003%)| 0,0000%| 0.0004%)| 0.0002%| 0.0003%| 0.0001%| 00000%| 0.0001%)| 0,0000%| 0.,0000%| 0.0000%| 0,0000%| 0.0000%) 0.0001%| 00000% 0.0101%
Coque de Carvdo Mineral 0,0000%| 0,0000%)| 0,0000%| 0.,0000%)| 0.0000%| 0,0000%| 0.0000% 0,0000%| 0.0000%)| 00000%| 0.0000%| 0.0000%| 0,0000%| 0.0000%) 0.0000%| 00009% 0.0005%
Carvdo Vapor para Geracdo Elétrica 0,0001%| 0,0004%)| 0,0004%| 0,0005%] 0,0000%| 0,0004%| 0.0002% 0,0000%| 0,0000%] 0,0001%| 0,0001%| 0,0001%| 0,0002%| 0,0000%] 0,0001%| 0,0023% 0,0119%
Produtos Derivados de Petroleo 10,4709%| 11,3805%| 4,8086%| 7,3632%| 3,5278%| 10,2530%| 10,1740%| 6,3392%| 6,2093%| 3,2063%| 4,0891%| 4,3564%| 2,4125%| 1,8370%| 3,9984%| 16,3461%  2,8114%
Gas Liguefeito de Petrdleo 0,0014%| 0,0049%| 0,0280%| 0.0061%)| 0.0002%| 0,0046%| 0.0023%| 00007%| 0.0015%)| 00164%| 0.8095%| 0.0008%| 0,0000%| 0.0004%) 0.2094%| 01726% 0.1498%
Gasolina Automotiva 1,5275%)| 1.6706%| 05743%| 1.7671%| 05427%| 15472%| 18111%| 1,0978%| 14594%| 0.8181%| 0.8649%| 1.1871%| 0,6505%| 04651%| 0.9504%( 3.0540% 04777%
Gasodlcool 23234%| 25411%| 08735%| 2.6880%| 08255%| 23534%| 27549%| 1.6698%| 22199%| 1.2444%| 1.3156%| 1.8057%| 09895%| 0.7075%| 14457%| 46455% 0,7266%
Oleo Combustivel para Gerac&o Elétrica 0,0000%| 0.0004%) 0,0384%| 0.0005%| 0.0167%| 0.0004%| 0.0001%| 00446%| 00005%| 0,0155%| 0.0001%| 0.0003%| 0,0003%| 0.0000%) 0,0001%| 01344% 0.0131%
Oleo Combustivel para Transporte 0,0000%| 0,0004%)| 0,0379%| 0,0005%| 0.0164%| 0.0004%| 0.0001%| 00440%| 0.0005%| 00152%| 0.0001%| 0.0003%| 0,0003%| 0.0000%| 0.0001%| 01324% 0.0129%
Oleo Combustivel para Demais Aplicaces Energéticas | 0.0005%| 0.0081%| 07318%| 0.0102%| 0,3178%| 0.0077%| 0,0015%| 0.8494%| 0.0091%( 0.2943%| 00017%| 00061%| 0.0054%| 00008%| 0,0028%| 25580% 0,2501%
Oleo Diesel para Geracdo Elétrica 0,1938%| 0,2095%| 0,0739%| 0,0845%)| 0.0530%| 0.1856%| 0.1641%| 0.0771%| 00737%| 00235%| 0.0321%| 0.0397%| 0,0224%| 0.0194%| 0.0407%| 01572% 0.0303%
Oleo Diesel para Transporte 6,1943%| £,6938%| 23633%| 2 7006%| 1.6928%| 509303%| 5£2442%) 246429%| 23663%| 0.7510%| 1,0265%| 1.2688%| 0,7174%| 06205%) 1.3001%| &0235% 0.9687%
Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas 0,2286%| 0,2470%| 0,0872%| 0,0997%| 0.0625%| 0.2189%| 0.1934%) 00909%| 0.0870%| 00277%| 0,0379%| 0.0468%| 0,0265%| 0.0229%) 0.0480%| 01854% 0.0358%
Querosene de Aviacdo 0,0013%| 0.0043%| 0,0003%| 0.0054%)| 00002%| 00041%| 00020%| 00006%| 00013%| 00002%| 0.0006%| 0.0007%| 0.0002%| 00004%) 00010%| 02554% 01321%
Querosene lluminante 0,0000%| 0.0000%)| 0,0000%| 0.0001%| 00000%| 00000%| 00000%| 00000%| 00000%)| 00000%| 0.0000%| 0.0000%| 0,0000%| 00000%) 00000%| 00025% 00013%
Coque Verde de Petréleo 0,0001%| 0.0004%) 0,0000%| 0.0005%)| 0.0000%| 0.0004%| 0.0002%) 0.0001%| 0.0001%)] 0.0000%| 0.0001%| 0.0001%) 0.0000%| 0.0000%) 0.0001%| 0.0252% 0.0130%
Energia Nuclear 0,0000%| 0,0000%| 0,0000%| 0,0000%| 0,0014%| 0,0000%) 0.,0000%| 0,0000%) 0,0000%| 0,0000%| 0,0000%| 0,0000%| 0,0002%| 0,0001%] 0.0036%| 0,0015% 0,0006%
Urdnio 0,0000%| 0.0000%) 0,0000%| 0.0000%)| 0.0014%| 0.0000%| 0.0000% 0.0000%| 0.0000%)] 0.0000%| 0.0000%| 0.0000%) 0.0002%| 0.0001%) 0.0036%| 0.0015% 0.0006%
Energia Elétrica 1,2623%| 0,8609%| 0,6812%| 0,6436%| 0,8608%| 0.4177%) 1.5613%| 2,1068%| 4,2316%| 1,5033%| 1,2267%| 4,6506%| 4,0912%| 0,7688%| 2.4953%| 1.7009% 2,4988%
Energia Hidrelétrica Publica 0,2566%| 0.1750%)| 0,1385%| 0.1308%)| 0.1750%| 0.0849%| 0.3174%| 04283%| 08603%| 0.3056%| 0.2494%| 09455%)| 0.8317%| 01563%) 0.5073%( 03458% 0.5080%
Energia Hidrelétrica de Autoproducio 0,0164%| 0.0112%) 0,0089%| 0.0084%)| 0.0112%| 0.0054%| 0.0203%| 0.0274%| 0.0550%)| 0.0195%| 0.0159%| 0.0604%| 0,0532%| 0.0100%) 0.0324%| 00221% 0.0325%
Energia Termelétrica Publica 0,0698%| 0.0476%) 0,0376%| 0.0356%)| 0.0476%| 00231%| 0.0863%| 0.1164%| 02339%| 00831%| 0.0678%| 02570%| 0,2261%| 00425%) 01379%( 00940% 0.1381%
Energia Termelétrica de Autoproducio 0,0375%| 0.0256%)| 0,0203%| 0.0191%)| 0.0256%| 0.0124%| 0.0464%) 00627%| 01258%)| 0.0447%| 0.0365%| 0.1383%| 0.1217%| 00229%) 0.0742%| 00506% 0.0743%
Energia Edlica Piblica 0,0002%| 0,0001%) 0,0001%| 0,0001%)| 0,0001%| 0,0000%| 0.0002% 0,0003%| 0,0005%| 0,0002%| 0,0001%| 0,0006%) 0,0005%| 0.0001%) 0,0003%( 00002% 0,0003%
Energia Elétrica Plblica 0,8818%| 0,6014%) 04758%| 04496%)| 0,6013%| 0,2919%| 1.0907%| 1.4717%| 29561%)| 1.0502%| O0,8570%)| 3.2488%| 2,8580%| 0,5370%) 1.7432%| 1,1882% 1,7456%
Total Geral 11,8609%) 12,3868%| 6,0704%| 8,1855%| 4,8816%| 10,7910%| 11,8853%  9,4447%| 11,4869%) 4,8603%| 14,0413%) 13,5070%| 7,8376%| 13,2415%| 13,1415%| 19,5558%  7,8345%

Fonte: Elaboragdo propria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.



Tabela A5.2-B — ParticipagOes de Bens Energéticos sobre as Ofertas Estaduais de Bens e Servigos

(Regides Sudeste, Sul e Centro Oeste)

Regido Sudeste Regido Sul Regido Centro Oeste
Produto Brasil
MG ES RJ SP PR SC RS MS MT GO DF
Biocombustiveis e Bic 0,3460%| 0,2780%[ 0,0151%| 0,4009%| 1,1629%| 0,0959%| 0,0756%| 0,7729% 1.4868%|) 1.6336%| 0,0002%| 0.4353%
Lenha para Transformacdo 0,0698%| 0.0319%| 0.0000%( 0,0038%| 0.0362%)| 0.0402%| 0,0085%) 0.0168%) 0.07145%) 0.0014%| 0.0000%| 0.0139%
Lenha para Demais Aplicacties Energéticas 0,0764%| 0.0349%| 0.0000%| 0,0042%| 0.0396%)| 0.0439%| 0,0093%) 0.0184%) 0.0158%) 0,0015% 0.0000%| 0,0152%
Carvio Vegetal Ndo Industrial 0.0204%| 0.0093%| 00000%| 0,0011%| 0.0106%| 0,0117%| 0,0025%| 0.0049%| 0.0042%) 0.0004%| 0.0000%| 0.0041%
Bagaco de Cana para Geracdo Elétrica 0.0008%| 0.0000%| 00000%| 0,0033%| 00018%)| 0,0000%| 0,0000%| 0.0001%) 0.0000%) 0.0004%| 0.0000%  0.0041%
Bagaco de Cana para Demais Aplicacdes Energéticas 0.0085%( 0.0002%) 0.0003%| 00366%) 0.0202%| 0.0000%) 0,0000%| 0.0015%) 0.0001%| 0.0046%) 0.0000%| 0.0457%
Alcool Carburante Anidro 0,0649%| 0.0837%| 00001%| 01292%| 04375%| 0,0000%| 0,0000%] 0,3023%) 0.6030%) 0.6747%( 0.0001%| 0,1298%
Alcool Carburante Hidratado 0,0914%| 0.1179%| 00002%| 01819%| 06162%| 0,0000%| 0,0000%| 04267%) 0.8492%) 0.9502%| 0.0001%| 0.1828%
Carviio Vegetal Industrial 0,0138%| 0.0001%| 0.0145%| 0,0408%| 0.0008%| 0.0001%| 0,0553%| 0.0032%) 0.0000%) 0.0004%| 0.0000%  0.0397%
Petréleo e Gas Natural 0,3534%| 1,9526%| 20,4774%| 0,1899%| 0,1901%| 0,1906%| 0,1757%| 0,0507% 0,0203%| 0,2293%| 0,1106%| 2,0597%
Petréleo 0,0002%| 1.6503%| 17.9887%( 0,0012%| 0,0001%)| 0,0135%| 0,0003%) 0.0044%) 0.0015%) 0.0019%| 0.0013%| 1.6525%
Gas Matural Associado ao Petrdleo 0,0000%| 0.1503%| 1.6381%[ 0,0001%| 0.0000%)| 0,0012%| 0,0000%) 0.0004%) 0.0001%) 0.0002%( 0.0001%| 0.1505%
Gas Matural Mo Associado ao Petrdleo 0,0000%| 0.0506%| 0.5511%( 0,0000%| 0.0000%)| 0.0004%| 0,0000%) 0.0001%) 0.0000%) 0.0001%| 0.0000% | 0.0506%
Gas Matural Distribuido para Gerac&o Elétrica 0,0521%| 0.0150%| 0.0442%| 0,0278%| 0.0280%)| 0.0259%| 0,0259%) 0.0068%) 0.0028%) 0,0335%( 0.0161%| 0,0304%
Gas Matural Distribuido Automotivo 0,0704%| 0.0202%| 0.0597%( 0,0376%| 0.0379%)| 0.0350%| 0,0350%) 0.0091%) 0.0037%) 0,0453%| 0.0218%| 0.0411%
Gas Matural Distribuido para Demais Aplicacfies 0.2307%| 0.0662%| 0.1956%| 01232%| 0.1241%)| 0.1146%| 0,1145%)| 0.0299%) 0.0122%) 0.1483%| 0.0713%| 0.1346%
Produtos do Carvéo Mineral 0,0009%| 0,0003%| 0,0030%| 0,0188%| 0,0056%| 0,6785%| 0,0207%| 0,0022% 0,0000%) 0,0015%| 0,0000% 0,0287%
Carvio Metallrgico 0,0000%| 0.0000%| 00000%| 0,0000%| 00011%| 0.2584%| 0,0053%| 0.0008%) 0.0000%) 0,0002%| 0.0000%  0.0062%
Carvio Mineral para Demais Aplicacdes Energéticas 0,0000%| 0.0000%| 00000%| 0,0000%| 00017%| 04186%| 0,0086%| 0.0014%) 0.0000%) 0.0003%( 0.0000%  0.0101%
Cogue de Carvdo Mineral 0,0000%| 0.0000%| 00021%( 0,0000%| 00002%| 0,0000%| 0,0055%) 0.0000%) 0.0000%) 0.0000%| 0.0000%  0.0005%
Carviio Vapor para Geracdo Elétrica 0.0009%| 0.0003%| 0.0009%| 0,0188%| 0.0026%| 0.,0015%| 0,0013%| 0.0000%) 0.0000%) 0.0010%| 0.0000%  0.0119%
Produtos Derivados de Petroleo 1,8931%| 2,4236%| 4,8226%| 1,6823%| 7,6443%| 2,0098%| 5,0648%| 4,5608%) 2.8212%|) 3,5738%| 1,3146% 2,8114%
Gas Liguefeito de Petrdleo 0,0107%| 0.0031%| 1.4811%( 0,0153%| 0.0058%)| 0.0000%| 0,0286%) 0.0004%) 0.0001%) 0.0002%| 0.0001%| 0.1498%
Gasolina Automotiva 0,3249%| 0.5379%| 05170%| 03129%)| 1.3954%)| 05096%| 0,6295%) 0.8188%) 03905%) 0.7722%| 04266%| 04777%
Gasodlcool 04942%| 0.8182%| 0.7864%( 04759%| 21226%)| 0.7752%| 0.9575%)| 1.2464%) 05941%) 1.,1746%| 0.6490%| 0.7266%
Oleo Combustivel para Geracdo Elétrica 0.0059%| 0.0031%| 00317%| 0,0066%| 0.0418%| 0,0031%| 0,0144%| 0.0004%) 0.0002%) 0.0119%| 0.0004%| 00131%
Oleo Combustivel para Transpaorte 0.0059%| 0.0031%| 00312%| 0,0065%| 0.0412%| 0,0031%| 0,0142%| 0.0004% 0.0002%| 0.0117%| 0.0004%| 0.0129%
Oleo Combustivel para Demais Aplicacdes Energeticas | 0,1131%| 0.0599%( 0.6030%| 01254%( 0.7956%| 0.0591%| 02737%) 0.0075%  0.0042%| 02261%| 0.0070%| 0.2501%
Oleo Diesel para Geracéo Elétrica 0,0275%| 0.0292%| 00216%| 0,0216%| 00930%| 0,0193%| 0,0429%| 0.0729%| 0.0537%| 0.0400%| 0.0068%| 0.0303%
Oleo Diesel para Transporte 0.8781%| 0.9344%| 06892%| 06906%| 28737%| 06175%| 1.3715%)| 23288%| 1.7148%| 1.2782% 0.2162%| 0.9687%
Oleo Diesel para Demais Aplicacdes Energéticas 0,0324%| 0.0345%| 00254%( 0,0255%| 0.1097%)| 0,0228%| 0,0506%| 0.0859%) 0.0633%| 0.0472%| 0.0080%  0.0358%
Querosene de Aviacdo 0,0004%| 0.0002%| 05737%| 0,0018%| 00591%| 0,0001%| 1.5173%)| 0.0003%) 0.0001%) 0.0106%| 0.0001%| 0.1321%
Querosene lluminante 0,0000%| 0.0000%| 0,0057%( 0,0000%| 0,0006%)| 0,0000%| 0,0150%)| 0,0000%) 0,0000%) 0,0001%| 0.0000%| 0,0013%
Cogue Verde de Petrdleo 0.0000%| 0.0000%| 0.0566%| 0.0002%| 0.0058%| 0.0000%| 0.1496%| 0.0000%) 0.0000%) 0.0010%| 0.0000%  0.0130%
Energia Nuclear 0,0009%| 0,0001%| 0,0001%| 0,0006%| 0,0011%| 0,0000%| 0,0006%| 0,0000% 0,0001%| 0,0006%| 0,0000%| 0,0006%
Uranio 0.0009%| 0.0001%[ 0.0001%| 0.0006%| 0.0011%| 0.0000%| 0.0006%| 0.0000%) 0.0001%| 0.0006%| 0.0000%  0.0006%
Energia Elétrica 4,2840%) 1,2297%| 3.6316%|) 2,2874%| 2,3052%| 2,1290%| 2,1263%| 0,5551%| 0,2271%| 2,7548%| 1,3238% 2.4988%
Energia Hidrelétrica Piblica 0.8709%| 0.2500%| 0.7383%| 04650%| 0.4686%| 04328%| 04323%| 0.1128%| 0.0462%|) 05601%( 0.2691%| 0.5080%
Energia Hidrelétrica de Autoproducio 0.0567%| 0,0160%| 0,0472%| 0,0297%| 0.0300%| 0,0277%| 0,0276%| 0,0072%| 00030%| 0,0358%| 0,0172%| 0,0326%
Energia Termelétrica Piblica 0.2368%| 00680%| 0,2007%| 01264%| 0.1274%| 01177%| 0,11756%) 0,0307%)| 00128%| 0,1522%( 0,0732%| 0,1381%
Energia Termelétrica de Autoproducdo 0.1274%| 0,0366%| 0,1080%)| 0,0680%)| 0.0686%| 0,0633%| 0,0632%| 0,0166%| 0.0068%| 0,0819%| 0,0394%| 0,0743%
Energia Edlica Publica 0.0005%| 0,0001%| 0,0004%| 0,0003%)| 0.0003%)| 0,0003%| 0,0003%) 0,0001%)| 0.0000%)| 0,0003%( 0,0002%| 0,0003%
Energia Elétrica Piblica 2.9927%) 0.8590%) 2.5370%| 1.5980%| 1.6103%| 1.4872%| 14854%| 0.3878%| 0.1586%| 1.9245%| 0.9247%| 1.7456%
Total Geral 6,8783%| 5,8843%| 28,9498%| 4.5799%| 11,3092%| 5,1038%| 7,4637%| 5.9417%  4.,5555%| 8,1936%| 2,7492%  7.8345%

Fonte: Elaboragdo prdpria, a partir da base de dados desenvolvida para 0 modelo BRIDGE-ENERGY.
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