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economia permite, simultaneamente, avaliar o impacto tanto de alternativas de
politica econdmica sobre a configuracio futura do setor energélico nacional
quanto de alternativas de politica energética sobre a evolug@o da economia
brasileira.
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1 — Introducio

Imediatamente apds o primeiro choque de precos do petrdleo, ocor-
rido em 1975, observou-se na literatura econdmica dos pafses mais
desenvolvidos uma proliferacio de modelos integrados de plancja-
mento econdmico/energético. Enfatizando as inter-relagdes entre o
selor energético e o resto da ecanomia, estes modelos pretendiam
simultaneamente avaliar o impacto tanto de alternativas de politica
econdmica sobre a configuracio futura do setor energético quanto
de alternativas de politica energética sobre a evolugio do resto da
economia. Com esta perspectiva de andlise, foram desenvolvidos,
entre ountros, 0s seguintes modelos integrados: DRI (Data Resources
Institute) , por Hudson e Jorgenson (1974) e Data Resources, Inc
(1976) ; PIES (Project Independence Evaluation System), por Hogan
{1975} ; ETA (Energy Technology Asscssment) e posteriormente ETA-
MACRO, por Manne (1976 e 1979); DRI-Brookhaven, por Holfman
e Jorgenson (1977); e PILOT (The Stanford Pilot Energy/Fconomic
Model), por Connolly et alii (1979). A competitividade entre fontes
alternativas de energia, os pre¢os relativos da energia no equilibrio
de longo prazo, a realocagio dos fatores de producio da economia
para o setor energético e o redirecionamento do investimento setorial
foram algumas das questdes em que se concentrou a utilizagio destes
modelos.

Nos paises em desenvolvimento, a elaboragio de modelos de grande
porte para a andlisc da questdo energética encontra diversos obstd-
culos. Os niveis diversos de desenvolvimento econdmico e social, as
singularidades do leque de alternativas de substituigio da energia
importada, bem como a incomparivel disponibilidade de informucdes
sobre o setor, tanto em abrangéncia quanto em cronicidade, dificul-
tam uma mera transposicio de modelos de planejamento energético.
Além disso, apds os choques de preco do petrdleo, as limitagbes de
curto prazo assumem, na maioria dos paises em desenvolvimento,
pressionados pelo endividamento externo, pelo desemprego c pelo
processo inflaciondrio, propor¢des semelhantes & necessidade de mu-
dangas estruturais de médio e longo prazos, vislumbradas pelos gran-
des modelos de energia.
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Neste artigo é desenvolvido um modelo de pequeno porte das
inter-relacdes entre o sctor energético € o resto da economia para
o Brasil. Em sua formulagio sio consideradas especificamente as
caracteristicas estruturais e instituclionais da economia brasileira,
inclusive o setor energético, que em alguns aspectos assemelham-se
is de outros paises em desenvolvimento. Embora, em termos das
linhas gerais de concepgio e metodologia, tenha sido mantido o for-
mato basico dos modelos citados, a especiticacio ¢ marcadamente
distinta, devido & énfase dada 2o curto e médio prazos,

O diagrama da Figura 1 descreve sumariamente as inter-relagoces
Lasicas do modelo integrado energia/economia. O modelo ¢ composto
por dois mddulos: a) o macroecondémice (descritivo) caracteriza,
através de equacgdes comportamentais, estimadas econometricamente,
e de identidades contdbeis, a economia brasileiva; e b) o energético
(normativo) estabelece, através da solucdo de um problema de oti-
mizacdo, que determina um equilibrio econdmico, uma configuragio
para o setor que compatibiliza as ofertas e demandas de formas de
utilizacdo (inal e de fontes primdrias de energia. Na interface entre
os dois modulos, as demandas e ofertas do setor sio relacionadas aos
agregados macroecondmicos pelos blocos de “"demanda ¢ oferta de
energia”.

A operacio do modelo integrado estd também indicada na Figu-
ra I. ) processo inicia-se no modulo macroecondmico com a geragio
de estimativas de alguns agregados de producio interna e de pregos,
a partir da evolugdo prevista das varidveis de politica econdmica
(monetdria, fiscal, cambial e salarial) e de conjuntura internacional
(comércio ¢ inflacio mundial, ctc.). Em seguida, os blocos de “de-
manda e oferta de energia”, que constituem os elementos de ligagio
entre os madulos, especificamn as fungdes de demanda final e oferta
primaria de energia como {uncio apenas dos precos, utilizando as
estimativas dos agregados macroeconémicos. Torna-se, entiio, possivel
completar a formulagio de um problema de otimizacfio, no module
representativo do setor energético nacional, que determine os precos
¢ as quantidades que equilibram as ofertas e demandas de energia.
A soluciio de equilibrio no sctor energético, quando repassada ao
modulo macroecondmico, completa um quadro para a evolugiio da
economia brasileira no perfodo.
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A exemplo do modelo BNL/TESOM (Brookhaven Time-Stepped
Energy System Optimization Model) desenvolvido por Lukachinsky
et alii (1979), o encadeamento para-a-frente no horizonte de plane-
jamento caracteriza a dindmica do modelo integrado. Assim, a solucio
obtida para um determinado periodo pode ser utilizada na iniciacio
das simulagdes para os periodos subseqiientes, através do ajustamento
das varidveis de estoque e da calibracio das varidveis delasadas.

310 Pesg. Plan. Econ. 13(2) ago. 1983



Em seguida a esta introducdo, na Secio 2 sio apresentados os
fundamentos tedricos, que permitem a integracio dos mddulos ma-
croecondmico e energético. Na Secio 3 € descrita a aplicacio desta
estrutura tedrica ao setor energético brasileiro. A natureza das prin-
cipais restricbes 4 operacido do setor energético e as especificidades
das ofertas ¢ demandas de energia no Brasil sio discutidas ainda
nesta se¢do. A composigio do modulo macroeconémico do modelo
integrado ¢ sumariamente apresentada na Secio 4. Na Seciio b siio
apresentados os resultados de simulagdes com o modelo integrado
para o periodo 1982/90, correspondentes a trés cendrios alternativos
para a evolugio do preco internacional do petrdleo. Finalmente, a
Secio 6 conclui este trabalho.

2 — Fundamentos teéricos da integracio do modelo

Q) setor energético nacional estd representado no modelo integrado
através de um problema de otimizacio que permite determinar a
funcio:

¢ (s,) = custo minimo de atender a demanda de produtos finais
d quando a disponibilidade de insumos é dada por s.

Supondo que as transformacdes do setor energético tenham coefi-
cientes técnicos fixos, a fungiio ¢ pode ser derivada através da solugio
de um problema de programagio linear cujo formato bdsico é:

¢ (s.d) — min cx Varidveis duais
s.a. Ayx s (&)
Awx = d (v) (P}
x =0

onde as matrizes de coeficientes técnicos 4; e 4, incorporam as
eficiéncias dos distintos processos de transformacio da energia, repre-
sentados pelo vetor x, ¢ ¢ denota o vetor de custos unitdrios destas
atividades. Assim, para dados vetores de oferta de fontes primarias
e de demanda de formas finais de utilizacio de energia (s e d,
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respectivamente), a solugio x de (P) indica a configuracio de custo
minimo para o setor,

A teoria da dualidade de programagioc linear permite reexpres-
sar {F) como:

¢ (5,d) = max yd — is Varidvel dual
sa. yds — My < e (x) (D)
v, h =0

onde vy e j representam as varidveis duals associadas, respectivamente,
as resiricdes de oferta ¢ demanda, O problema (D) determina um
conjunto de pregos, denominados precos implicitos, que maximizam
o valor da transformagdo, sujeitos a restrigoes de lucros nio-positivos
para as atividades,

As solucdes otimas para x, v e } devem satisfazer, simultaneamente,
além das restrigdes que compdem os problemas (P) e (D), as condi-
¢oes de complementaridade:

hidix — 5 =0 (N
(yAs — 2dy — O)x = 0 (3)

Segundo a condicgio (1), o preco implicito de uma fonte primiria
de energia anula-se em situacho de excesso de oferta, De forma
simétrica, a condigiio (2) requer um prego implicito nulo para uma
forma final de utilizagho de energia caracterizada por insuficiéncia
da demanda. Ainda, a condigio (3) implica um lucro nulo para as
atividades operacionais (utilizadas positivamente) na solugio dtima.

Observa-se que, ao variarmos parametricamente s ¢  em (Py. ¢
possivel gerar a {ungio de custos ¢. Devido 4 linearidade do conjunto
de restri¢des, a funcio de custos assim derivada nio é diferencidvel
em todos os pontos, No entanto, o conceito de subdiferencialidade
de Grinold {1970) permite expressar os precos implicitos como:

o¢ ,
5___7ﬂ,n €3]

— =Y G}
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Assim, o preco implicito 4, mede a redugio do custo decorrente
de uma unidade adicional de oferta da fonte priméria de encigia
i. Analogamente, o preco implicito y; avalia o incremento no custo
de uma unidade adicional de demanda da forma final de energia j.
Através de (4) e (5) ¢, entilo, possivel associar a s e d os conjuntos
L (s) e vy (d), que representam, respectivamente, a demanda de fontes
primdrias e a oferta de formas finais do setor energético.

O programa linear (P) pressupde a perfeita inclasticidade aos
pregos das ofertas primarias e das demandas finais. No caso de sensi-
bilidade das ofertas e demandas aos pregos, torna-se necessaria uma
reformulagio de (P), na linha sugerida por Shapiro (1978), que
endogeneize a determinacio simultinea dos precos e das quantidades.
Nesta reformulacio, condigoes triviais de equilibrio entre a oferta
¢ a demanda de insumos e produtos devem ser simultaneamente
satisfeiras. De forma genérica, o problema que se coloca é:

max a,f(dz) — ayg(s,z) — cx
sa. Ax — s L0 (F)
Ax - d 20

x 20520 e dz=20

onde o vetor z denota um conjunto de varidveis exégenas ao equili-
brio entre a oferta e a demanda de energia, tais como a renda real,
a produgio industrial e o progresso técnico. Os pardmetros a; e a»
representam imperfeicdes de mercado que distorcem o equilibrio
competitivo.

Na terminologia neoclissica, as fungdes —g e f representam os
excedentes dos produtores de fontes primdrias e dos consumidores
de formas finais de energia, respectivamente. Desta forma, o pro-
blema (E), que é equivalente a:

max  af (dy) — asg (sy) — ¢ (5,4)
s, s 20 e dz0 (E)

pode ser interpretado, com ¢, ¢ ¢» iguais a unidade, como a maxi-
mizagio do beneficio social liquido, o que inclui os excedentes dos

Lnergia e ecotomia: um modelo integrado para o Brasil 313



produtores de fontes primarias —g, dos produtores de formas finais
de utilizagio da energia —¢ ¢ dos consumidores de formas energéticas
para uso final f.

Na pratica, as funcdes f e g ficam determinadas apds a inversio
e a integragio das funcdes de oferta e demanda:

s =vg " (9) (6)

d=vf~' (p) (7

estimadas econometricamente. As varidveis ¢ e p, em (6) e (7),
denotam, respectivamente, os precos efetivamente recebidos pelos
produtores de fontes primirias e pagos pelos consumidores de formas
finais de utilizagio de cnergia, denominados pregos explicitos.

As condigdes de otimalidade para o problema (E) sio, no caso
de uma solugiio inierior (d > 0 e s > 0), apds a substituicio de (4)
e (9), dadas por:

a vy = v (8)

ay g5y = A ©)
Substituindo as definigdes (6) e (7) em (8) ¢ (9), obtém-se:

P = v {10)

asg = A an

que relacionam os pregos explicitos ¢ implicitos das fontes primarias
e das formas finais de energia. Ohserva-se, entio, que na ausénciu
de imperfeigdes de mercado, ou seja, quando a, e a, sio iguais A
unidade, o problema (£) gera uma solugio eficiente de equilibrio
competitivo. Neste caso, tem-se, por (10) e (11}, a igualdade entre
0s precos explicitos e implicitos dos insumos e produtos do setor
energético.
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3 — Aplicagdo ao setor energético nacional

O setor cnergético nacional ¢ representado no modelo integrado da
Figura 1 por uma rede através da qual a energia flui. Este formato
de representagio do setor energético baseia-se no Reference Energy
System desenvolvido por Hoffman (19738). Os fluxos tém como ori-
gem as fontes primérias e como destino as formas finais de utilizagio
de energia. O diagrama da Figura 2 permite visualizar as principais
possibilidades de transformacio da energia consideradas neste mode-
lo. As fontes primdrias, na extremidade esquerda da figura, incluem
as fontes nuclear e hidrica, o carvio mineral e vegetal, o petrdleo
¢ a cana-de-acticar. As formas finais de utilizacfo, na extremidade
direita da mesma figura, foram agregadas em: eletricidade residencial
¢ comercial, calor residencial e comercial, transporte comercial e
individual.

A titulo de simplificacio, o setor energético nacional ¢ caracteri-
zado por uma tecnologia de coeficientes fixos. Os coeficientes téenicos
fixos, que compdem as matrizes 4, e 4, do problema (E), incluem
as eficiénctas dos diversos processos de transformacio, assim como os
pardmetros de conversio de unidades especificas das fontes e das
utilizagdes para uma unidade comum de energia (milhdes de mega-
calorias). Os numeros entre parénteses na Figura 2 representam
um conjunto tipico de coeficientes técnicos para o ano de 1980.

A consisténcia dos fluxos de energia com a disponibilidade de
fontes primirias e a necessidade de formas {inais é garantida pelas
restrigdes basicas de oferta e demanda do problema (£). Um con-
junto de restrices lineares adicionais, do tipo Bx < b, visando a
aumentar o grau de representatividade da situagdo atual e das pers-
pectivas futuras do setor energético macional, foi incorporade ao
problema (E). Condicdes de equilibric encrgético em nos interme-
didrios da rede, limites de capacidade ¢ possibilidades efetivas de
substituicdo constituem algumas das restrigdes adicionais.

Observase na Figura 2 que a competitividade entre fontes alter-
nativas para a geracio de ecnergia assume diversas formas. Entre
estas, podese citar a competitividade entre: as fontes nuclear e

hidrica, o carviio mineral e o petrédleo para a geragio de eletricidade;
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o carvio mineral (importado e mnacional) e vegetal parz o atendi-
mento da demanda da siderurgia; o carvio mineral e vegetal, o
petrdleo e a eletricidade para a geragio de calor para a industria;
o dlcool e a gasolina para o atendimento da demanda de transporte
individual; o dlcool e o aciicar produzidos a partir da cana-de-agicar;
¢ o refino doméstico e a importagio de derivados de petréleo.

As varidveis do problema de otimizagio (E), que represenia o
sctor energético nacional no modelo integrado, estio também indi-
cadas na Figura 2. Em consonancia com a formulagio de (E), os
fluxos intermedidrios sio simbolizados por um mnemodnico iniciado
pela letra X, enquanto as ofertas e as demandas sio caracterizadas
pelas iniciais § e D, respectivamente.

A derivacio das funcées representativas dos excedentes dos produ-
tores e dos consumidores, que completam a formulagio do problema
de otimizacio (E), requer a estimacio econométrica dc fungges de
oferta de fontes primdrias ¢ de demanda de formas finais de energia.
A titulo de simplificaciio, foram testadas as especificages:

log s = ag + oy log z + @ log g -+ oy log s, {12)
e

log d =By + Pulog z + Pe log p + B log d_y {13)
que pressupdem elasticidades constanies e permitem  representar
tanto wm ajustamento instantineo (o, fis = 0) quanto parcial
(g Ps 5= 0) das quantidades efetivas as desejadas.

A inversio e a intcgracio de (12) e (13) rcsultam nas fungoes:

[ 5 e"au,’az ot —aniaz (| + a2
gl) = — o s s T (14)
c:
o BBz ; ; ;
f(d) = _gzle—s 2*31‘62 d:?:ﬂfﬁ d(lJrﬁZ);ﬁg (15)

para os excedentes dos produtores e consumidores, respectivamente.
As fungdes (14) e (15) tornam-se perfeitamente determinadas apos

-
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a substituico dos coeficientes estimados (a, ¢ f; ¢ = 0, I, 2 e §)
¢ dos valores assumidos pelas varidveis predeterminadas e exdgenas
ao médulo representativo do setor energético no modelo integrado
(z sy e d_;). Esta etapa da integracio entre os modulos macro-
ccondmico ¢ energético é atribuida aos blocos de “oferta e demanda
de energia” da Figura 1.

Dentre as varidveis de oferta de fontes primarias e de demanda
de formas finais de energia, identificadas na Figura 2, apenas algumas
demonstraram significativa sensibilidade aos precos. Para a cana-de-
agucar, a especificagio selecionada admite o ajustamento parcial da
olerta. A unica variivel exdégena ao setor energético neste caso
corresponde a uma medida de tendéncia do progresso técnico na
lavoura canavieira. No caso do calor pura os setores indusirial e
residencial, os melhores resultados foram obtidos com o ajustamento
instantineo da demanda, enquanto que, para a eletricidade industrial
¢ o transporte individual, foram selecionadas especificagdes de ajus-
tamento parcial da demanda. A renda real ¢ a varidvel exdgena ao
sctor cnergético determinante das demandas de formas finais de
utilizagio da energia. As elasticidades-preco e as elasticidadesrenda
inferidas a partir de estimativas econométricas dos parimctros (q; €
Pt = 1, 2 ¢ 3) das especificages (12) e (18) encontram-se na
Tabela 1.

As varidaveis de oferta e demanda restantes, que compdem a rede
representativa do setor energético nacional da Figura 2, podem ser
classificadas em dois grupos: as importacdes e exportacdes sio carac-
terizadas pela perfeita elasticidade aos preos internacionais vigentes,
enquanto as demais sio consideradas perfeitamente ineldsticas, sendo
lixadas exogenamente com base em metas governamentais e projecdes
do crescimento historico.

O mddulo representativo do setor energético nacional foi calibrado,
utilizando-se as relagdes (10) e (l11), através do ajustamento dos
parametros de impetfei¢io de mercado a; e a, & relaciio entre os
pregos explicitos observados no ano de 1981 e os precos implicitos
computados numa simulacio preliminar para o mesmo ano, Note-se
que, no caso de um insumo ou produto livremente comercializivel
no exterior, o parimetro de imperfei¢io corresponde A relagio entre
0s pre¢os interno (prego explicito) e externo (preco implicito) .
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TaprrLa 1

Elasticidade-preco ¢ clasticidade-renda da oferta ¢ demanda de
energla

Elasticidade-preco Flasticidade-renda

Fonte primdria ou utilizagiio

Curto Longo Jurto Longo

praza prazo prazo prazo
Cana~de-aciicar (4,21 (0,76 — —
Fletvicidade industrial — (3,39 — 0,87 0,62 1,38
Calor industrial —0,16 — 1,41
Calor residencial — —1,23 : 0,97
Transporte individuzal —0,23 — 0,37 0,71 1,14

4 — O médulo macroecondémico do modelo

integrado

O arcabougo tedrico do médulo macroeconémico do modelo integrado
fundamenta-se nos modelos estruturalistas agricultura/industria, que
exploram 2 coexisténcia, na economia, dos setores tradicional ¢
moderno. Esta dicotomia, gue caracteriza os modelos tedricos de
Bacha (1982), Cardoso (1981} ¢ Taylor (1982), entre outros, tem
como base comportamentos distintos na formagio dos pregos seto-
riais. Enquanto no setor industrial ou moderno, cujo nivel de ativi-
dade ¢ flexivel, os precos (rigidos) sio lixados em fungio dos
custos, no setor agricola ou tradicional, cuja oferta ¢ rigida, os pregos
{flexiveis) sao determinados pelas condigbes de oferta e demanda.

A formulagio do mddulo macroecondmico do modelo integrado
pode ser compreendida como uma extensio deste arcabougo tedrico
ao contexto de uma economia aberta e as especificidades estruturais
e institucionais da economia brasileira. Enfatizando as inter-relacdes
cntre os setores interno e externo da economia brasileira, distin-
guem-se: a) dentre a oferta agricola, os produtos destinados ao
abastecimento internc ¢ A exportacio, em funcio da determinagio
(interna ou externa) dos pregos domésticos; b) dentre as impor-
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tagbes, o trigo, o petrdleo e os outros produtos intermedidrios, que
constituem elementos de custo para o setor industrizl, devide 2
existéncia de politicas especificas de controles e de substituicio; e
¢} dentre as exportagdes, os produtos minerais, agricolas e indus-
trializados {aglicar ¢ outros), em decorréncia dos diferentes graus e
formas de participagio do Pafs nos respectivos mercados interna-
cionais.

Lsta representagio estilizada da economia brasileira é detalhada,
a seguir, através de uma breve descrigio dos sete blocos em que
podem ser subdivididas as equagdes comportamentais e as identidades
contdbeis, que compdem o mddulo macroecondmico do modelo inte-
grado. As principais interligagdes entre os blocos do médule macro-
econdmico podem ser identificadas através da Figura 3. Maiores
detalhes quanto i estimagdo das cspecilicagdes cconométricas podem
ser encontrados cm Modiano (1982), O mdédulo macroeconémico,
excluindo as interligagdes com o moédulo representativo deo setor
energétice nacional, ¢ analisado em wmaior detalhe em Modiano
{1983).

Bloco de demanda agregada. O bloco de demanda agregada ¢
composto de uma tinica equacio, cstimada por Lara Resende e Lopes
(1981), que relactona o crescimento da renda real as politicas manec-
tariz e [iscal.

Bloco de produgdoe agricola. O setor agricola do médule macro-
econdmico ¢ desagregado em dois subsetores: o de produciio de expor-
taveis tradicionais ¢ o de producio para o abuastecimento interno.
Dentre os exportiveis tradicionais, destaca-se a cana-de-aguicar, devido
as possibilidades de sua transformagio, tanto em aclcar para o con-
sumo interno ¢ a exportacio, quanto em dlcool carburante em
substituicio 4 gasolina, derivada do petrdleo importade. A producio
corrente de cana-de-agiicar ¢ exdgena ao modulo macroecondmico,
sende determinada no equilibrio entre a oferta e a demanda, que

resulta da solugio do problema de otimizagio (E}.

Equagdes comportamentais, estimadas econometricamente, para os
produtos exportiveis tradicionais (exclusive cana-de-agucar), o trigo
e os produtos de abastecimento interno (exclusive trigo), comple-
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mentam as previsdes de producio dos subsctores da agricultura,

Indices agregados de produgio agricola sio obtidos compondo-se os
indices individuais.

figura 3
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Bloco de producdo industyial. Para a determinagio do produto
industrial, caracteriza-se a economia por uma curva de transformagio
entre produtos agricolas ¢ industriais. Desta forma, a evolucgio da
produgio industrial pode ser estimada deduzindo-se do crescimento
do produto agregado, estimado no blow de demanda agregada, a
parcela correspondente ao crescimento da agricultura, estimado no
bloco de produgdo agricola.

Bloco de precos agricolas. Neste bloco sio estimados os precos
reais dos produtos agricolas. Na catcgoria dos exportdveis tradicionais
distingue-se a cana-de-aguicar, cujo preco real ¢ determinado simul-
taneaniente com a quantidade produzida no equilibrio entre a oferta
e a demanda, que resulta da solugio do problema (E). O preco
doméstico dos exportdveis tradicionais, exclusive cana-de-acticar, ¢
determinado em termos reais pela remuneragio real do exportador,
que depende do preco em dolares das exportagdes agricolas brasileiras
estimado no bloco de exportacdes,

Enquanto a determinacio do preco doméstico do trigo em termos
reais ¢ essencialmente cxdgena, uma equagio comportamental rela-
ciona o pre¢o real dos produtos de abastecimento interno, exclusive
trigo, &s condicoes de oferta e demanda. De forma andloga is quan-
tidades no bloco de produgio agricela, obtém-se indices agregados
dos precos agricolas compondo-se os indices de precos individuais.

Bloce de pregos industviais. A equagio de {ormacio dos pregos
industriais pressupde a pritica de um mark-up fixo sobre os custos
varidveis unitdrios. Dentre os elementos de custo varidvel do setor
industrial, destaca-se a encrgia para a geracio de calor, cujo custo é
determinado, em termos reais, no equilibrio entre oferta e demanda
de formas finais de utilizagio de energia, que resulta da solugio
do problema de otimizacio (F). Compdem, também, o custo varidvel
do setor industrial a mio-de-cbra e as importacdes intermedidrias,
exclusive petrdleo e trigo, Para a previsio do custo unitirio da
mio-de-obra estimou-se econometricamente uma variante da féormula
de Bacha e Lopes (1983) para a evolugio do salirio médio nominal,
() dispéndio unitirio com as importacées intermedidrias, exclusive
petrdleo e trigo, ¢ projetado a partir de uma expectativa de evolugio
do preco internacional. O indice de precos indusiriais assim formado
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¢ agregado ao de precos agricolas para a composi¢io do indice
geral de pregos da economia, em relagio ao qual sio definidas as
varidveis reais do nodelo.

Bloco de importagdes. As importagdes brasileiras do modulo
macroecondmico foram desagregadas em petréleo, trigo e outras. Para
as importagies de petrolec supde-se uma oferta infinitamente eldstica
ao preco vigente no mercado internacional. O volume importado é
entio determinado pela demanda através da solucio do problema
de otimizacio (E), representativo do setor energético nacional no
modelo integrado.

O volume importado de trigo ¢ obtido residualmente, subtraindo-se
da demanda corrente, estimada econometricamente, a produgio do-
méstica do ano anterior. A olerta de importacdes, exclusive trigo e
petréleo, ¢, por hipdtese, infinitamente eldstica a um prego interna-
cional exogeno. Desta forma, o volume de importagdes é determinado
pela demanda, cuja especificacfio segue a formulacio de Dib (1981)
¢ Abreu e Horta (1982) .

Bloco de exportacdes, As cxportacdes brasileiras encontram-se
desagregadas no médule macroecondmico em quatro predutos: acu-
car; industrializados, exclusive agtcar; agricolas; ¢ minerais. O agucar
foi dissociado dos outros produtos de expotrtagdes porque a escolha
técnica entre a producio de aguicar e/ou dlcool foi incorporada ao
modulo do setor energético. A ttulo de simplificacio, supde-se que
a demanda de agucar ¢ infinitamente eldstica a um preco interna-
cional fixado exogenamente. O volume exportado ¢ obtido por resi-
duo, subtraindo-se da produciio Otima, determinada pela soluciio de
(£), a demanda interna. Estima-se a demanda interna de aglicar como
funcio exclusivamente da renda real.

A demanda de exporta¢des de produtos industrializados €, por
hipotese, perfeitamente eldstica a wm prego internacional fixado
exogenamente. O volume exportado no periodo corrente ¢ entio
determinado por um ajustamento parcial ao excesso de oferta. Esta
especificacio da equagdo de exportacbes ¢ baseada nos trabalhos de
Cardoso ¢ Dornbusch (1980) e Musalem (1981).

No caso dos produtos agricolas e minerais, foram estimadas as
formas reduzidas para os precos e as quantidades de um medelo de
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desequilibrio entre a oferta e a demanda de exportacdes, haseado em
Goldstein e Khan (1978) . Nesta formulacio, para ambos os produtos,
a demanda de exportagbes depende da evolucio da renda e dos
precos mundiais. Porém, enquanto a oferta de exportaches minerais
¢ exdgena, a oferta de exportagdes agricolas depende da producio
corrente de exportiveis tradicionais, exclusive cana-de-agtcar, deter-
minada no bloco de produgio agricola. O preco em dolares das
exportagocs agricolas, determinado neste bloco, é entdo utilizado pelo
bloco de pregos agricolas para a estimacdo do preco doméstico dos
produtos agricolas, denominados de exportiveis tradicionais.

5 — Simula¢bes com o modelo integrado

Sio analisados nesta sc¢io trés cendrios para a evolugio do setor
energético e do resto da economia brasileira 2té o final da década
de 80, com base exclusivamente em diferentes hipoteses de compor-
tamento do preco internacional do petréleo identificadas na Tabela 2.

O quadro de referéncia macroeconémico, comum s trés simulaghes
apresentadas, tem como base o documento aprovado pelo Conselho
Monetirio Nacional em outubro de 1982, denominado “Programacio
do Setor Externo em 1983”. Neste, as bases da estratégia de curto
prazo foram estabelecidas a partir de uma estimativa de que US$ 10,6
bilhides era o limite mdximo de empréstimos que o Pais obteria no

TarrLA 2

Taxas de crescimento do preco internacional do petrdleo em
dalares correntes

1983 1984 1985 198690
(%) (%) (% %o aa.)

Cendrio base 3 4 7 7
Cendrio alternative A 4 6 10 10
Cendrio alternative B [ 2 4 4
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ano de 1983, o que levou ao estabelecimento de uma meta de US$ 6
bilhées para o saldo da balanga comercial para este ano, A consecugio
desta meta, que pressupde um rigido controle das importagdes, requer
um conjunto de medidas complementares de demanda global para
que sejam satisfeitos certos requisitos de compatibilidade macroeco-
ndémica. Por este motivo, os parimetros da demanda agregada do
modulo macroecontmico do modelo foram calibrados de forma a
induzir uma redugao da ordem de 309, no quantum das importagoes,
exclusive petroleo e trigo, em 1983. A possibilidade de que os efeitos
recessivos desta politica atinjam a capacidade futura de recuperagio
da economia brasileira substancia as hipdteses adotadas para as
politicas monetaria ¢ fiscal nos anos posteriores.

Supde-se ainda neste cenario a neutralidade das politicas cambial
¢ salarial na década, Uma vez que o cendrio base foi construido com
informacdes incompletas acerca da evolugio da conjuntura interna-
cional das medidas de politica econdmica que se seguiram & assinatura
do acordo com o Fundo Monetario Internacional, eventos tais como
¢ praduzl e, posteriormente, a maxidesvalorizacio do cruzeiro, a
mudanga da politica salarial, a instituicio do controle de precos e
a prépria queda dos precos do petrdleo, que marcaram o ultimo
trimestre de 1982 ¢ o primeiro trimestre de 1983, nfo estio incor-
porados ao modelo.

Visande, ainda, 2 uma reconstituicio mais detathada das contas
externas programadas para 1983, foram estabelecidas as hipoteses de
uma taxa de inflagho mundial de 79 e de um crescimento do
quanium das importacdes mundiais de 39, que parecem consistentes
com a meta de uma receita da ordem de US$ 23 bilhdes para as
exportaces. A titulo de simplificagiio, assumin-se a constincia destas
taxas ao longo da década e a elevacio de todos os precos interna-
cionais exdgenos (i exceciio do petrdleo) a taxa de inflagio mundial.
Para os juros internacionais foram fixadas as taxas de 14 e 119, a.a.
para os anos de 1983 e 1984 e a estabilidade 4 taxa de 109, a.a. na
segunda metade da década.

As Tabelas 3 e 4 apresentam as hipoteses adotadas para as prinei-
pais varidveis exdgenas ao mddulo representativo do setor energético
nacional no modelo integrado. Estas hipéteses baseiam-se na consoli-
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dagio de alguns dados obtidos em publicagdes oficiais, comunicacdes
informais e transcri¢des da imprensa. Na maioria dos casos foram
necessdrias interpolacdes e extrapolacdes para a geracio de séries
consistentes e completas para a década.

TaBrELA 3

Evolugio prevista da disponibilidade de fontes primdvias de energia

Carvio RS e —_— 1 4
Nucle Tidri PR (108 t) Carvio 5C (107 &) Carvio  Petroleo
Anos 3uc ar 3 ca vegetal  nacional
(165 MWh) (10° MWh) (107 t] (107 barris)
Céu Subter- Céu Subter- . O
aberto rineo aberto réhey
1952 1.620 140.106 2,690 610 302 3.398 5. 8O0 100. 000
183 1.620 152,004 3.990 610 202 3.398 5.800 122 215
1984 2.700 163.023 4. 9%0 1.310 302 3.398 6380 158.035
1985 3. 240 176,221 4.990 1.310 302 3.398 6.760 182 . 530
1986 3.240 191,363 5.000 1.600 378 3.850 7.160 182.530
1987 3.240 212 .293% 5.000 1.600 378 4. O 7.590 182,550
1988 9,605 230675 6.000 2,500 78 4.000 8.050 182,530
1989 9.695 245060 §.000 3.200 378 4.000 8,530 182.530
1960 16.150 264,990 7.500 4,000 378 4.300 9. 050 182 530
TaABELA 4

Evolugdo dos limites téenicos @ utilizagdo das fontes primdrias
de energia

(Em 97

auos “hons miar® S e Menedade  flcool waidro ol Hidratade
industrial industrial industrial para mistura individual

1982 10 2 5 1a 10
1983 10 2 5 15 14
1984 12 1 5 15 18
1985 12 4 L) 15 22
1986 14 6 5 15 25
1987 14 6 5 15 25
1988 14 6 h 15 25
1989 14 ] b 15 25
1800 14 6 5 15 25
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Em relagio 4 Tabela 3, deve-se ressaltar a estabilidade previsia
para a produciio doméstica de petroleo na segunda metade da década
apés um crescimento médio de 22,29, a.a. entre 1982 e 1985, em
decorréncia da desaceleracio do investimento em exploracio no final
da década de 70 e na primeira metade da década de 80. Assinale-se,
ainda, as elevadas taxas de expansio da oferta de fontes primarias
alternativas ao petroleo importado supostas para a década, tais como:
carvio mineral (10,59, a.a.), carvio vegetal (5,79, a.a.) e hidro-
eletricidade (8,2¢7, a.a.). A Tabela 4 apresenta as hipdteses acerca

do gradual relaxamento dos limites técnicos a utilizagio de fontes

alternativas nas diversas formas de utilizaciio de energia,

Na medida em que no periodo de elaboragio destes cendrios nio
eram conhecidos os dados oficiais para a evolugio da economia
brasileira em 1982, os resultados apresentados para este ano corres-
pondem a solucdes geradas pelo modelo integrado, calibrado com
base em algumas poucas estimativas preliminares. Na anilise do
cendrio bdsico, a seguir, sempre que possivel serdo comparadas as
projecdes do modelo para o ano de 1982 com os dados oficiais,
posteriormente divulgados.

5.1 — Cenario basico

Os resultados referentes as hipoteses do cendrio bisico estdo subdi-
vididos, para efeito de andlise, em dois itens: varidveis macroecond-
micas e varidveis do setor energético.

5.1.1 — Variaveis macroecondmicas

A avaliagio dos resultados referentes as varidveis macroecondmicas
projetadas pelo modelo integrado ¢ facilitada pelo agrupamento
destas varidveis em trés categorias: crescimento, inflacdo e balango
de pagamentos. Um sumirio da evolucio das principais varidveis

macroecondmicas neste cenario ¢ apresentado na Tabela 5.
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5.1.1.1 — Grescimento

Estima-se que a reducio de 309, nas importagdes, exclusive petréleo
e trigo, requeira uma diminuicio do nivel de atividade correspon-
dente a uma queda da ordem de 3,29, do PIB cm 1983. Dadas
algumas informacdes jd disponiveis acerca da produgio agropecudria
aliadas a uma expansdo otima da produgio de cana-de-agucar, proje-
tada em aproximadamente 109, estima-se que o produto agricola
apresente um crescimento em 1983 da ordem de 4,19, Isto significa
que a grande queda no nivel de atividade deverd ser refletida por
uma queda do produto industrial de 5,69,

A taxa média de expansio do PIB entre 1982 e 1985 estd projetada
em apenas 1,39, a.a. No mesmo periodo, as taxas médias de cresci-
mento previstas para os setores industrial e agropecudrio sio da
ordem de 1,5 e 0,69, a.a., respectivamente. Para o arrefecimento
do crescimento da producio agricola contribuem: a redugdo da
demanda de produtos voltados para o abastecimento interno, em
virtude da queda da renda real projetada para 1983; e a deterioragio
dos pregos internacionais dos exportdveis tradicionais observada no
bi¢nio 1981/82. A expansio 6tima da lavoura canavieira entre 1983
e 1985, projetada a taxa mdédia de 8,49, a.a., ¢ insuficiente para
compensar os efeitos contracionistas.

Para a segunda metade da década, estd projetada uma recuperagio
do crescimento da economia brasileira, com uma taxa média da
ordem de 5,29 a.a. O produto industrial cresceria 5,9% a.a. entre
1986 ¢ 1990, enquanto o produto agricola experimentaria uma taxa
de crescimento média de 3,29, a.a. no mesmo periodo, apesar de
uma expansio Otima da produgio de cana-dc-agicar 2 uma taxa
média de 5,29 a.a.

5.1.1.2 — Inflagio

Observa-sc que a taxa de inflagio média de 111,69, projetada para
o ano de 1982 supera a de 949, posteriormente ohservada para
este mesmo ano em aproximadamente 18 pontos percentuais. Uma
ver que a modificacio prevista pelo modelo dos termos de troca

’

entre a agricultura e a inddstria ¢ da mesma magnitude da obscrva-
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da (139, em favor da inddstria), podese atribuir a projecio de um
aumento de 116%, dos pregos industriais a aceleragio da taxa de
inflagio prevista para este ano. Fsta elevada taxa de crescimento
projetada para os pregos industriais em relacio i taxa observada
(101%) pode ser explicada por um aumento significativo no custo
real da energia para o setor em relagio ao ano anterior.

A Figura 4 apresenta a evolugio do preco real do calor, deter-
minada pelo médulo representativo do setor energético nacional.
Verifica-se que é previsto para o ano de 1982 um ajustamento nio-
observado do preco do calor ao consumidor (industria) da ordem
de 20% em termos reais em relacio ao nivel prevalecente no ano
anterior. O impacto inflaciondrio de tal aumento no custo da energia
justifica a elevada taxa de inflaciio prevista para este ano. Em contra-
partida, este aumento de custos contribuiria para uma reducio
adicional das importagdes de petréleo projetadas para o mesmo ano,
conforme veremos adiante. Este resultado sugere uma possivel eleva-
¢io do respectivo coeficiente de imperfeicio de mercado em 1982
em relagio ao valor estimado para 1981,

As politicas supostas para a taxa de cimbio e os saldrios tendem
a estabilizar a taxa de inflagio no ano de 1983 i tuxa projetada
para 1982. Medida pelo Indice de Precos por Atacado-Disponibili-
dade Interna, estima-se que a inflacio mantenhase cm torno de
1119, em termos da média anual no corrente ano. As taxas de
variagio previstas para os indices de pregos industriais e precos
agricolas em 1983 sdo, ambém em termos de média anual, 110 e
1159, respectivamente, A evolucio dos termos de troca, favorccendo
no corrente ano a agricultura, pode ser explicada por fatores como:
A) uma valorizacio de aproximadamente 159, prevista para os precos
cm dolares das exportagdes de produtos primirios; e by  um aumen-
to do preco real da cana-de-aciicar da ordem de 239, em relacio
ao nivel de US$ 12,60 por tonelada estimadao para o anc de 1982,
conforme demonstra a Figura 5.

A partir de 1984, a taxa de inflacio passa a um patamar ligeira-
mente inferior em relagio ao biénio 1982/83, uma vez que 0s
efeitos da politica de controle da demanda agregada fazem-se sentir
através dos precos flexiveis da economia, que compreendem no mo-
delo exclusivamente os precos agricolas de abastecimento interno.
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Figurao 4

PRECO DO CALOR INDUSTRIAL
(EM US$ CONSTANTES DE 1982)
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A taxa de inflagio no setor agricola cai dos 1159, em 1983 para
1009, em 1984 e 1049, em 1985. Como conseqiiéncia, a taxa de
inflagio medida pelo IPA-DI (cuja queda estd, portanto, amortecida
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Figura 5

PRECO DA CANA-DE-ACUCAR
( EM USS CONSTANTES DE 982 )
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pclo comportamento rigido dos precos industriais) passa dos 1119,
em 1983 para 1039, em 1984 e 1059, em 1985; a taxa média dc
inflacio no perfodo 1982/85 seria da ordem de 1079 a.a.
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Nos anos de 1984 e 1985 a evolugio dos termos de troca favorece
o setor industrial por motivos distintos. A observagio da Figura 4
sugere que o custo da energia exerce uma pressio deflacionaria
sobre os precos indusiriais entre 1982 e 1984, em virtude da queda
real do preco internacional do petrdleo, que se observa na Tabela 2,
¢ da maturacio de projetos de substituicdo da energia importada
conjugada a expansio da produgio doméstica de petrdleo, de acordo
com as Tabelas 5 e 4. Assim, o aumento do preco relative (ao
IPA-DI) dos produtos industriais em 1984 s6 pode ser explicado
pela inércia implicita no processo de reajustes salariais, que repas-
sariam a clevacio dos precos agricolas do ano anterior. Para o ano
de 1985 percebe-se que a recuperagio do crescimento da economia
¢ o arrefecimento do processo de substitui¢do do petrdlec importado
contribuem, através de uma clevacio do custo da cnergia para o
setor industrial, para uma ligeira aceleragio da taxa de inflagio.

No perfodo 1986/90 permanece em foco a rigidez dos pregos indus-
triais aos estimulos de demanda. A taxa média do aumento dos
precos industriais passa de 1089 no periodo 1982/85 para 105%, a.a.
na segunda metade da década. Para a ligeira desaceleracio da taxa
de inflagio dos precos industrials, que se observa no final da década,
contribui o declinio mais acentuvado do custo real da energia para
o setor industrial. Segundo a Figura 4, o preco da gigacaloria do
calor gerado no setor industrial cai USS 1,40 entre 1988 ¢ 1990,
Esta redugao do custe da energia pode ser explicada pela maturacio
dos investimentos em mineragio subterrinea de carvio mineral ini-
ciados na primeira mectade da década.

Em relacio aos precos agricolas, a taxa de crescimento média é
de 1069, a.a. no periodo 1986/90, em contraste com a taxa de
1029 a.a. do perfodo anterior. A estabilidade dos pregos previstos
para a cana-de-agticar, ao nivel de US$ 15,65 por tonelada, conforme
demonstra a Figura 5, sugere a inexisténcia de significativos choques
inflaciondrios ou deflacionirios no periodo. Desta forma, a taxa de
inflagio medida pelo IPA-DI permanece relativamente estdvel na
segunda metade da década. Em termos de média anual, pussa-se do
nivel de 1079, a.a. no periode 1982/85 para 1059, &.a. no periodo
1986 /90.
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5.1.1.3 — Balango de pagamentos

A previsio de um superavit de US$ 1,106 bilhio para o saldo da
balanga comercial no ano de 1982 supera em aproximadamente
US$H 328 millides a estimativa oficial de US$ 778 milhées, divulgada
posteriormente em cardter preliminar. A andlise desagregada deste
resultado sugere que a origem desta sobreestimativa encontra-se pri-
mordialmente na proje¢io do valor das exportagdes, que é superior
em USH 425 milhdes A estimativa oficial de US$ 20,175 bilhoes. Para
esta sobreestimativa contribui a previsio de US$ 715 milhdes para
a receita com exportagdes de agicar, que é superior em aproxima-
damente US3 165 milhdes ao valor das exportacdes efetivamente
observadas. Isto pode ser atribuido 4 formulacio do modelo que
pressupoe a exportagio efetiva do total do excedente exportivel.

Em relagiio as importagdes, o valor de US$ 19,494 bilhdes projetado
para o ano de 1982 representa um acréscimo de apenas US$ 97
milhdes sobre o dispéndio oficialmente anunciade de US$ 19,397
bilhdes. No entanto, a distribuigio prevista entre os itens da pauta
de importagdes € distinta da observada. No tocante s importagdes
de petroleo bruto, foi projetado um dispéndio de USS$ 9,096 bilhges,
e contraste com os USY 9,568 bilhdes efetivamente gastos. Umd
ver que as previsdes da evolucio dos precos internacionais e do
crescimento da produgio doméstica de petréleo para o ano de 1982
tstdo muito préximas dos vaiores eletivos, pode-se atribuir i elevacio
projetada (e ndo observada) do prego interno real da cnergia, cujo
impacto inflaciondrio foi discutido anteriormente, uma reducio adi-
cional das importacdes nio inferior a US$ 472 milhées.

Neste cendrio, mesmo com o nivel de recessio projetado para
1983, o saldo da balanca comercial ¢ ligeiramente inferior aos US$ 6
bilhdes programados pele Governo, atingindo US$ 5,058 bilhdes e
gerando um deficit em conta corrente da ordem de US$ 8,069 hilhoes,
em contraste com os USS 6,900 bilhdes programados. Estas diferencas
entre numeros programados e projetacdos poderiam ser eliminadas
com uma redugio adicional nos pardmetros de demanda global,
acarretando uma queda ligeiramente maior do PIB em 1983

A médioc prazo, o cleito da recessio de 1983 torna-se evidente em
termos da balanca comercial. Entre 1982 e 1985 as importacdes
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nominais apresentam uma queda média anual de 1,19, a.a., en-
quanto as exportacdes crescem a taxa média de 10,29 a.a. no
mesmo perfodo. Isto garante os saldos crescentes na balanga comer-
cial, que atingem um superavit de US$ 8,716 bilhdes em 1985, Para
a redugio das importacdes cntre 1982 e 1985, contribui de forma
significativa a queda média anual de 4,49, a.a. projetada para
as despesas com importacio de petrdleo bruto. Além das modestas
taxas de crescimento da economia e da evolugio moderada dos precos
internacionais, sio responsiveis pela cconomia nas importagdes de
petroleo: a expansio projetada da capacidade de producio doméstica
desta fonte primdria ¢ a maturagio de alguns projetos de substi-
tuigio de energia importada. Os projetos de substituicio permitem
relaxar algumas restrigdes do médulo represcntativo do setor ener-
gético nacional quanto a utilizacio de fontes primdrias alternativas,
tais como o carviie mineral, o carviio vegetal e o dlcool hidratado.

Partindo dos US$ 715 milhdes previstos para 1982, o valor das
exportagoes de agucar cresce & taxa média anual de 13,597 a.a. até
atingir US§ 1,045 bilhio em 1985. At¢ 1984 cste resultade pode ser
justificado pela retracio da demanda interna, que gera excedentes
exportdveis supostamente absorviveis pelo mercado externo. Com a
recuperagio do crescimento da economija a partit de 1984 e a expan-
sdo prevista da frota de veiculos movidos a dlcool, o aumento do
valor das exportagbes entre 1984 e 1985 ¢ reduzido a 69,

Os resultados acerca do comportamento projetado para o saldo
de transagdes correntes e para o cndividamento externo dependem,
naturalmente, das perspectivas acerca da taxa de juros média inci-
dente sobre a divida externa. Para a hipdtese adotada neste cendrio,
o deficit em conta corrente cai de US$ 8,069 bilhdes em 1983 para
US$ 3,046 bilhdes em 1985, A divida externa liquida em ddlares
correntes atinge no final de 1985 o valor de US$ 76,7 bilhoes, o
que, dada a hipotese de evolucio da inflagio mundial, representa,
entretanto, US$ 62,7 bilhodes em dolares de 1982, ou seja, uma queda
real da ordem de 1.7% a.a. A relagfio divida liquida/exportacdes
cal, assim, de 3,20 para 2,78 entre 1982 e 1085,

A recuperagio do crescimento da economia brasileira na segunda
metade da década, uma vez equacionado o problema do {inancia-
mento do deficif em transagdes correntes, seria compativel com um
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crescimento médio das importagdes nominais de 13,497 a.a. A hips-
tese de estabilizagio da produgio doméstica de petroles ao nivel
cde 500 mil barris por dia, atingido em 1985, é parcialmente respon-
sdvel por um aumento do valor destas importagdes 4 taxa média
de 17%, a.a. na segunda metade da década. Embora a taxa média
prevista para o crescimento das exportagdes nominais no periodo
1485/90 seja da ordem de 10,7%, a.a. — inferior, portanto, ac
crescimento das importacdes nominais —, o saldo comercial ¢ ainda
crescente (a taxas cada vez menores) até o final da década, atingindo
US$ 10,631 bilhdes em 1990,

Paralclamente a0 comportamento {avordvel da bhalanga comercial,
o saldo em conta corrente, em queda vertiginosa até 1985, quando
atinge a casa dos US§ 3 bilhdes, volta a crescer gradualmente cm
decorréncia do aumento do deficit da conta de servicos. O deficit
em conla corrente de USS 3,879 bhilhdes, projetado para 1900, ¢
consistente com um endividamento nominal da ordem de US§H 82
bilhdes ao final deste ano, Este perfil favorivel do endividamento
externo reduz gradualmente o quociente divida liquida/exportaghes
alé o nivel de 1,79 em 1990,

5.1.2 — Variaveis do setor energético

Sdo analisados nesta subsecio os resultados obtidos para o cendrio
bisico, referentes as varidveis do sector energético.

5.1.2.1 — Configuracio setorial

A configuraciio dtima do setor energético para o ano de 1982 estd
indicada na Figura 6. Observa-se que, na solugiio 6tima para cste
ano, aproximadamente 97%, da energia elétrica gerada para o aten-
dimento da demanda teriam origem hidrica. No entanto, apesar dos
haixos custos, a capacidade de geragio de hidroeletricidade nio seria
plenamente utilizada, pois o consumo 6timo corresponderia a 957,
da disponibilidade de energia primiria. A termoeletricidade, que
responderia pelos 89, restantes da oferta de energia elétrica, seria
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origindria exclusivamente do carvio mineral, O petrdleo e a energia
nuclear nfo scriam utilizados devido aos elevados custos de impor-

tacio e de capital, respectivamente.

A energia provenicnte do carviio mineral, cujo consumo csgotatia
sua disponibilidade em 1982, seria destinada, além da geragio termo-
elétrica, a geragdo de calor no setor industrial e & producio do coque
sidertrgico. Enquanto, no mesmo ano, a producio de carvio mineral
do Rio Grande do Sul e Parani seria utilizada exclusivamente nas
centrais termoelétricas, apenas 369, do carvio energético de Santa
Catarina, que ¢ um subproduto do beneficiamento do carvido pré-
lavado, teriam o mesmo destino. Observa-se ainda que, eliminada
a utilizacio direta, todo o carviio pré-lavado de Santa Catarina sofre-
ria beneficiamento neste ano, O carvio metalirgico nacional, que
corresponde A fracio nobre do beneficiamento do pré-lavado, combi-
nar-se-ia, no limite minimo imposto pela legislagiio vigente (209),
com o carviio importado para o atendimento da demanda da side-
rurgia.

Ainda em 1982, a encrgia necessdria a produgiio do coque sidertir-
pico seria baseada em 669, de carvio mineral (nacional e importado)
e 349, de carvao vegetal. A preferéncia pelo carvio mineral na side-
rurgia, em func¢io dos diferenciais de custo e de eficiéncia, geraria
um excedente correspondente a 319, da disponibilidade de carvio
vegetal deste ano. Observese que, na medida em que esta repre-
sentacio do setor energético nacional nio contempla explicitamente
o investimento em instalacdes de utilizacio final, os resultaclos obti-
dos podem estar viesados por uma subestimativa dos custos de modi-
ficacho da configuracio setorial.

As participacdes dos carvoes mineral e vegetal na energia desti-
nada 4 geracio de calor industrial seriam em 1982, respectivamente,
2,0 e 1,29, O dleo combustivel, derivado do refino do petroleo e
complementado por um pequenc volume de importacdes, com uma
participa¢io de cerca de 847, constituiria a principal fonte de ener-
gia para esta utilizacio no mesmo ano. As parcelas arribuidas ao
dleo diesel, ao gis liquefeito de petrdlec e a eletricidade somariam
os restantes 119, da encrgia calorifica requerida pelo setor industrial.
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A producio de petrolec nacional em 1982, que corresponde em
média a 274 mil barris por dia, seria plenamente utilizada na ativi-
dade de refino, devido a um custo de obtencio inferior ao
de importacio. A necessidade interna de petrdleo seria complemen-
tada no mesmo ano por impertacdes equivalentes a 748 mil barris
por dia. Observa-se que as importagdes de petréleo bruto sio ditadas,
nesta versio do modelo, pelos requisitos de gis liquefeito, derivado
para o qual eram limitadas as possibilidades de exportacio e/ou
importacio quando da concepgio deste modelo. O comércio inter-
nacional dos outros derivados do petréleo permitiria, entio, a compa-
tibilizagao da estrutura de refino com o padrio de consumo domés-
tico. Nesta solugio, em 1982, excedentes de gasolina e de dleo diesel,
correspondentes a 6,5 e 2,39 da produgio doméstica, seriam expor-
tados, enquanto 5,6%, da olerta de 6leo combustivel seriam impor-
tados. Observese que a hipotese de o gas liqueleito de petréleo ser
o derivado responsavel pela importagio marginal de petréleo tenderia
a sobreestimar as exportagdes de dleo diesel e gasolina e as impor-
tagdes do petréleo bruto ¢ a subestimar as importagbes de Oleo
combustivel.

A magnitude do excedente exportivel de gasolina depende das
hipdteses adotadas acerca da participagio minima do dlcool anidro
na mistura alcool/gasolina, da composicio da frota de veiculos entre
movidos a alcool hidratado e movidos a gasolina e dos pregos inter-
nacionais da gasolina e do agicar. O dlcool (anidro e hidratado)
necessario ao atendimento da demanda de energia em transporte
individual seria em 1982 produzido exclusivamente em destilarias
anexas, enguanto as autébnomas, neste cenirio, ndo seriam utilizadas
neste ano, possivelmente devido 4 relacio de custos desfavoravel e
i competitividade do aglicar aos precos internacionais fixados exo-
genamente. Ohserva-se que 869, da oferta de agicar neste ano provi-
riam da produciio conjunta de agicar ¢ dlcool em destilarias anexas,
que absorveriam 89,99, da produgio de cana-de-aclicar. Aproxima-
damente, 36,79, do volume de cana-de-acucar destilado seriam desti-
nados 4 producio exclusiva de dlcool em destilarias anexas, apesar
de sua eficiéncia técnica inferior em velagio as destilarias autdnomas
propriamente ditas,
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Conforme mencionado anteriormente, o perfodo 1982/85 pode scr
caracterizado pela estagnagio do crescimento da renda real, que ¢
um fator determinante da demanda de energia, e pela acelerada
expansio da produgio doméstica de petrdleo e de fontes alternativas,
do lado da oferta de energia. Os reflexos da conjungio destes fatores
sobre a configuraciio étinta do setor energético podem ser avaliados
comparando-sc as Figuras 6 e 7.

Verifica-se que o arrelecimento do processo de crescimento econd-
mico, neste periodo, tenderia a reduzir o grau de utilizagio das
hidroeléiricas a 819, no ano de 1985. Tal excesso de oferta da fonte
hidrica reforca o argumento da nio-economicidade da energia nuclear
na geracio térmica de eletricidade. O crescimento da producio de
carvio mineral, concentrado nas regides do Rio Grande do Sul e
Parand, e o relaxamento dos limites técnicos a sua utilizacdo na
geracio de calor para o setor industrial tenderiam a desviar toda a
producio de carvio energético de Santa Catarina exclusivamente
para este fim, em fun¢ic dos menores custos de mincracio e trans-
porte. Assim, as termoelétricas passariam a ser atendidas exclusiva-
mente por uma parcela do carviio mineral origindrio do Rio Grande
do Sul e Parand, correspondente em 1985 a 809, da disponibilidade.

Em relacio ainda ao carvio mineral, plenamente utilizado, obser-
va-se que o carvio energético de Santa Catarina corresponderia em
1985 a 739, da olerta de carvio mineral para a geragio de calor
industrial, complementada pela producio das outras duas regides.
O volume de carvio importado nio se alteraria entre 1982 e 1985,
apesar de um crescimento médio do consumo de energia na side-
rurgia de 2,89, a.a. no mesmo periodo. Em conseqiiéncia, cresce
a participagio do carvio vegetal como {onte de energia na produgio
do coque siderurgico, atingindo 40%, no ano de 1985.

O consumo total de carvio vegetal, embora cres¢a 3 taxa média
de 10,1%; a.a. entre 1982 e 1985, neste Ultimo ano corresponderia
a cerca de 729, da disponibilidade desta {onte. Paralelamente a
expansio do consumo na siderurgia, a participagio do carvio vegetal
na geragio de calor industrial aumenta para 2,49, em 1985. O con-
sumo de energia para a geracio de calor no setor industrial cresce

neste perfode a taxa média de 2,49, a.a. A substituicio dos deri-
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vados de petréleo por fontes alternativas nesta utilizagfio resultaria
cem um aumento da participacio do carvio mineral para 6,59 das
necessidades de energia e em uma reducio da participacio do oleo
combustivel para 8097 no mesmo ano.

A produgiio nacional de petrdleo, que alcancaria em 1985 a meta
de 500 mil barris por dia, representaria 469, do consumo total de
petrdleo neste ano. O volume importado, em gradual reducio no
periodo, atingivia 586 mil barris por dia em 1985. O moderado
crescimento das demandas de energia para a geragio de calor indus-
trial e residencial e para o transporte comercial ¢ individual, com
taxas médias anuais do intervalo de 1 a 29 a.a. entre 1982 ¢ 1985,
aumentaria os excedentes exportiveis de gasolina e de 6leo diesel
para 15 e 7%, da produgdo, respectivamente, ¢ reduziriam as neces-
sidades de importacio de dleo combustivel para 0,79, da oferta em
1985,

A taxa média de expansio da lavoura canavieira entre 1982 e
1985 seria da ordem de 8,39 a.a. A maior parcela deste aumento
de produgio da cana-de-acticar seria destinada produgiio de dlcool
em destilarias anexas. No ano de 1985, cerca de 929, da producio
de cana seriam destilados. Aproximadamente 639, deste total seriam
utilizados no processo misto de produgio de agicar ¢ dlcool. Observa-
se ainda que o aumento da demanda de lcool dever-sc-ia princi-
palmente ao dlcool hidratado, que representaria em 1985 cerca de
129, do consumeo de energia em transporte individual.

Na segunda metade da década, com a recuperagio do processo
de crescimento da economia, a estabiliza¢do da producio domeéstica
de petroleo e a moderacio da cxpansio da oferta de fontes alter-
nativas, modifica-se gradualmente a conformagio do setor energético
nacional. A configuragio 6tima sugerida para o ano de 1990 ¢ apre-
sentada na Figura 8. Observa-se que neste ano a energia elétrica
seria ainda gerada a partir da fonte hidrica (97%,) e do carviio
mineral (3%). Apesar do crescimento da demanda de eletricidade
no perfodo, amplia-se o indice de ociosidade do setor hidroelétrico
para 267, em 1990. A energia nuclear e o éleo combustivel perma-
neceriam nio-econémicos para esta utilizacio.

Em relacio ao carvio mineral, verifica-se que a continua expansio
da produgio do Rio Grande do Sul e Parani deslocaria o carviio
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energético de Santa Catarina exclusivamente para a termoeletricidade.
O carvido de Santa Catarina representaria 449, da oferta de energia
termoclétrica em 1990. Por outro lado, cerca de 739, do carvio
mineral oriundo das minas do Rio Grande do Sul e do Parand
scriam destinados & geracdo de calor no setor industrial neste ano.
Ohserve-se que os bruscos deslocamentos de destino do carvio mineral
em relacio & primeira metade da década podem estar refletindo
uma flexibilidade excessiva do mddulo enecrgético na representacio

do sistema real.

Apesar do crescimento da demanda de energia no setor industrial,
com a recuperacdo da economia no periodo, o carvio mineral nio
seria plenamente utilizado neste ano. Percebe-se ac final do periodo
a aparicio de um excedente de carvido proveniente das minas sub-
terrdneas do Rio Grande do Sul ¢ Parani.

Com o crescimento da mineracio de carviio em Santa Catarina e
a expansiio da oferta de carvido vegetal, as importacdes de carvio
metalirgico cresceriam entre 1985 ¢ 1990 4 taxa média de 4,89, a.a,,
que ¢ inferior ao aumento médio de 5,59 a.a. demonstrado pela
demanda de energia na producio do coque siderurgico. Em 1990
esta demanda scria satisfeita por 589 de carvio metalirgico (na-
cional e importado) e 429, de carviao vegetal. O consumo de carvio
vegetal permaneceria inferior & disponibilidade desta fonte primaria
cm todo o periodo.

As participacbes do carvio mineral e vegetal no suprimento da
demanda de energia para a geracio de calor cresceriam gradualmente,
na segunda metade da década, até atingirem 8,4 e 3,69, respecti-
vamente, em 1990, O oleo combustivel respenderia neste ano por
789 do consumo de enecrgia nesta utilizagio.

Com a estagnagio da producio nacional de petrdleo e o cresci-
mento das demandas de energia para geracio de calor e transportes
a taxas médias que varlam de 5 a 79, a.a. entre 1985 e 1990, as
importagdes de petroleo bruto aumentariam vertiginosamente, atin-
gindo 902 mil barris por dia em 1990. Modificar-se-ia também, com
o crescimento da demanda interna, o padrio de comércio interna-
cional de derivados. Enquanto menores parcelas da produgio de
gasolina e oleo diesel seriam cxportadas em 1990 (134 ¢ 7,79%,
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respectivamente}, a hmportagio de dleo combustivel representaria
6,49 da oferta. Observe-se que este resultado depende da hipotese
acerca da evolucio das proporgies dos virios derivados no refino do
petréleo, consideradas fixas e mantidas constantes ao longo do hori-
zonte de planejamento. Esta hipotese simplificadora introduz possi-
velmente um componente de rigidez excessiva nas solu¢des geradas
pelo modelo a médio prazo.

Em relagio i cana-de-agucar, cuja taxa média de crescimento da
produgio seria da ordem de 5,29, a.a. entre 1985 e 1990, observa-se
que uma parcela ainda maior seria destinada a producio exclusiva
de dlcool em destilarias ancxas. Aproximadamente 569, do volume
de cana-de-ag¢iicar destinado 4 destilacio utilizariam o processo misto

para a produciio conjunta de agucar e alcoel em 14990,
5.1.2.2 — Pregos das fontes primdrias de energia

A evolucio prevista dos precos implicitos das fontes primarias de
energia, consistentes com as hipdteses de expansio da oferta adotadas,
¢ apresentada na Tabela 6. Observa-se que os precos implicitos seriam
nulos no decorrer do horizonte de planejamento para as fontes
nuclear e hidrica e para o carvio vegetal. O excesso de oferta, que
caracteriza neste cendrio a disponibilidade das fontes nuclear e hi-
drica, revelaria um superdimensionamento do puarque gerador de
energia eléwrica do Pais. No caso do carvio vegetal, o excesso de
oferta poderia ser atribuido a um custo de obtenc¢io relativamente
alto ¢ a um moderado relaxamento dos limites técnicos 2 sua utili-
tacio para a geragio de calor no setor industrial,

Em relagio as fontes primdrias plenamente utilizadas, verifica-sc
que os pregos implicites, que assumem valores positivos, seriam, 2
excegdo da cana-de-acucar, decrescentes no periodo 1982/84. Este
resultado pode ser explicado pelas elevadas taxas de crescimento
projetadas para a mineracio do carvio (19,5Y, a.a.) e para a
produgio de petréleo (25,79, a.a2.) no mesmo periodo. Jd no ano
de 1985, com o arrefecimento do processo de expansio da produgio
de fontes alternativas ao petrdleo e a recuperagio do crescimento
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TaABELA 6

Evolugdo dos precos implicitos das fontes primdrias de energia
(cendriv bdsico)

(Em US$ constantes de 1982)

Foante Tnidade 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1680 1000
Nuclear USRS, MWh 60 00 00 00 00 OO0 00 00 00
Hidriea US$MWh 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Carviio niineral RS ¢

PR/eéu aherto US%Geal 13,9 120 57 124 124 124 123 123 1,3
Carviio mineral RS ¢

PR/subterrineo UB5%/Geal H,6 8,7 1,1 8,1 8,1 8,1 8,0 8,0 0,0
Carviio mineral SC/eéu

aberto LU5%iGeal B9 15,5 12,1 15,2 152 15,2 15,2 152 115
Carviio mineral SCisub-

terrineo U88:Geal 154 150 11,6 14,7 14,7 14,7 14,7 14,7 110
Carvio vegetal TU88.Geal 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0
Potrdleo nacional US8%:Genl 241 23,0 224 224 223 223 222 222 222

do resto da economia, que pressionaria a demanda de energia, obser-
var-sc-ia uma reversio da tendéncia de declinio destes precos im-
plicitos.

A segunda metade da década, caracterizada pela estagnagio da
producio doméstica de petroleo, representaria um periodo de relativa
estabilidade dos pregos implicitos. Poder-se-ia atribuir i expansio
da capacidade de produgio do carviio mineral o novo declinio de
seu preco implicito projetado para o ano de 1990. No cuso da
mineragio em lavra subterrinea, cujo prazo de maturacio do inves-
timento varia de quatro a sete anos, 2 existéncia de excedentes nio
comercializaveis no Rio Grande do Sul e Parana tenderia a anular
o preco implicito do carviio neste ultimo ano.

5.0.2.3 — Pregos das formas finais de energia

A Tabela 7 apresenta as projegdes para os precos implicitos das
formas finais de utiliza¢io da energia no perfodo 1982/90. Verifica-se
uma tendéncia decrescente dos pregos implicitos da energia para o

calor residencial e para o transporte comercial no decorrer da década.
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A queda destes precos scria mais acentuada no periodo 1Y82/81,
em consondncia com os declinios do preco implicito do petrdleo
produzide domesticamente e do prego internacional do petréleo
importado, em termos reais.

TaBELA 7

Evolugdo dos precos implicitos das formas finals de energla
{cendrio basico)

(Em US$ constantes de 1982)

Ttilizagio Tnidade 1082 1983 1984 1085 1986 1087 1988 1980 1090
Eletricidade US%MWh 21,9 21,8 208 21,7 217 217 21,7y 21,7 20,6
Calor industrial US$Genl 358 34,2 324 332 332 331 330 330 317
Siderurgia USS(enl - 74,6 74,6 746 748 T406 746 T4E V4B TL6
Calor residencial US$,Genl * 26,8 835 8146 81,3 81,3 81,2 810 809 B0OS
Transporte comercial USh:Gead § 354 33,8 328 327 32,6 426 325 325 324
Transporte individual  T8§ Geal 359 36,9 37,2 380 385 384 384 383 383

O prego implicito da energia para a produgio do coque siderirgico
permancceria estivel ao nfvel projetado em 1982 até o final do
horizonte de planejamento. A constincia deste preco pode ser atri-
buida ao preco internacional estdvel do carvio metaltrgico impor-
tado, por hipotese, e uo preco implicito nulo do carvio vegetal
devido ao excesso de oferta discutido anteriormente.

A evolucio dos precos implicitos da eletricidade e do calor indus-
trial na década acompanharia as flutuagdes dos pregos implicitos do
carviic mineral, Decrescentes no periodo 1982 /84, os pregos implicitos
recuperar-se-iam em 1985, com a elevagio do preco implicito do car-
vio mineral. Na scgunda metade da década, o prego implicito se
estabilizaria no nivel atingido em 1985 até 1990, quando sofreria
nova reducio.

O comportamento projetado dos pregos implicitos da energia para
o transporte individual ¢ marcadamente distinto das outras fornmius
finais de utilizaciio da energia. A trajetdria ascendente destes pregos
no periode 1982/86 poderia ser explicada pela obrigatoriedade de
mistura de dlcool anidro a4 gasolina e pela necessidade de atendi-
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mento a una frota crescente de veiculos movidos a ilcool hidratado.
A clevagio do prego da cana-de-acucar, que onera o custo de pro-
ducio do dlcool na primeira metade da década, acentuaria o aumento
do preco implicito da energia para esta utilizacio. A constincia
dos pregos da cana-de-acticar e a estabilidade da composi¢io da
[rota de veiculos a dlcool e a gasolina contribuem para estabilizar
o preco implicito na segunda metade da década.

A Tabela 8 apresenta os pregos explicitos correspontdentes as for-
mas finais de utilizagiio da energia, supondo constantes os coeficientes
de imperfeicio de mercado aos niveis estimados para o ano de 1982.

TaBELA 8
Evolugdo dos pregos explicitos das formas finais de energia
(rendrio bdsico)

(Em US$ constantes de 1982)

Utilizagiio Unidade 1982 1983 1984 1985 1986 1G87 1888 1080 1000

Eletrividede industrial USEMWh 1,0 10,9 104 108 10,9 109 10,9 109 10,3
Calor industrial UB8/Geal 214 20,6 194 16,9 199 148 198 198 19,0
Calor residenaial URS Geal 2L,7 209 204 204 20,3 204 20,3 20,2 2.2
Tranaporte individual  US$;Geal 01,6 1054 106,3 108,6 1100 109,7 109,7 1094 1084

5.2 — Cenario alternativo A

A Tabela 9 apresenta um sumdrio dos resultados obtidos para as
principais varidveis macroecondmicas sob os cendrios alternativos
A e B. Observa-se que, mantidos constantes os coeficientes de imper-
feicho de mercado, os maiores pregos internacionais do petréleo
neste cendrio refletemse em aumentos de custos para o setor indus-
trial. Verifica-se na Figura 4 que, em relacio ao cendrio basico, o
aumento do preco do petréleo atenuaria a queda do custo de
geracio de calor para a inddstria do biénio 1983/84 e amplificaria
sua recuperagzo no ano de 1985, Como conseqiiéneia do aumento
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do custo real da energia, as taxas de crescimento dos precos indus-
triais previstas neste cendrio sio ligeiramente superiores is projecies
relativas ao anterior, A taxa de crescimento média dos precos indus-
triais no periodo 1982/85 atingiria 111,09, a.a., em contraste com
a taxa de 108% a.a. projetada para o cenirio bisico.

Uma vez que, segundo a Figura b, o prego real da cana-de-agtcar
permaneceria praticamente inalterado em relacio ao cendrio anterior,
nio se configuram pressdes adicionais, inflaciondrias ou deflaciona-
rias, sobre os precos agricolas. Portanto, como reflexo exclusivamente
da elevagio dos pregos industriais, a taxa de inflagio, medida pelo
IPA-DI, atingiria 111,09, no ano de 1985, em contraste com a taxa
de 1059, projetada no cendrio anterior. A taxa de inflacio média
de 110,29, para o periodo 1982/85 superaria a taxa média de 107,47,
do cendrio bisico em trés pontos percentuais.

Em relagio is importagdes, a elevacio dos precos internaxcionais
onera o dispéndio médio com a aquisi¢gio de petroleo bruto no
periodo 1982/85 em aproximadamente 29 a.a. em relagio ao ceni-
rio bdsico. 1sto ocorre porque os precos do petrdleo mais altos
eliminam parcialmente os efeitos da recessio, quando projetada em
termos da balanga comercial. Entre 1982 ¢ 1985 o valor nominal
das Importagdes totais apresentaria uma queda média anual de
0,57 a.a., em contraste com a queda de 1,19, a.a. prevista no
cendrio bisico.

O aumento da receita com exportacdes de acticar, que se verifica
neste cenirio, pode ser awibuido a um efeito perverso do aumento
do preco internacional do petréleo. A conseqiiente clevagio do preco
da gasolina tenderia a reduzir a demanda de dlcool anidro utilizado
na mistura dlcool/gasolina em proporgdes fixas. Por outro lado, esta
elevagio moderada do pre¢o do petrdleo importado, ao refletir-se
sobre os precos da gasolina, nio é suficiente para induzir a substi-
tuigio do derivado de petrdleo pelo dleool hidratado na composicio
da frota de veiculos maovidos a dlcool, que permaneceria em seu
limite minimo. Com a complementaridade da demanda de alcool
anidro prevalecendo sobre a substitutibilidade da demanda de dlcool
hidratado, reduz-sc a demanda global de alcool. Aos precos inter-
nacionais do agicar, fixados exogenamente, ¢ estimulada a substi-
tuigio do lado da oferta, no sentido de uma mais intensa producio
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de acgucar, gerando maior excedente exportivel. Por cste motivo, a
receita de exportagdes cresce neste cendrio entre 1982 e 1985 a uma
taxa média de 10,29 a.a., que ¢ ligeiramente superior i raxa
projetada para o cendrio bisico.

O aumento dos dispéndios com as importagoes de petrdleo, nio
compensado pela elevagio da receita de exportagbes, amorteceria a
trajetdria crescente dos saldos da balanga comercial. Projeta-se, neste
cendrio, um superavit comercial de US$ 8,388 bilhdes em 1985, em
contraste com a estimativa de USH 8,716 bilhoes obtida no cenirio
anterior, O impacto dos maiores precos do petréleo sobre o compor-
tamento do salde em conta corrente ¢ da divida externa liquida
seria mais pronunciade. O deficit em conta corrente cairia, neste
cendrio, de US§ 8,194 bilhoes em 1983 para USS 3,458 hilhdes cm
1985, enquanto a divida externa Hquida em ddlares correntes atingi-

ria no final de 1985 o valor de US$ 77,4 bilhdes,

O continuo aumento dos precos reais do petrdleo na segunda
metade da década distancia de forma mais significativa as projegdes
ceradas nestes dois cendrios. A acentuada elevagio, no periodo, do
custo da energia para o setor industrial, que se percebe na Figura 4,
provoca uma gradual aceleragio do crescimento destes precos. A taxa
de crescimento projetada para os precos industriais atinge 119,99
a.a. entre 1986 ¢ 1990, e a taxa média de inflagdo, medida em
termos do IPA-DI, alcancaria 120,09, a.a. no mesmo periodo. Estas
tuxas representam, aproximadamente, um adicional de 15 pontos
percentuais sobre as taxas previstas no cenirio basico,

Em termos da balanca comercial, ohserva-se que o aumento da
taxa média de crescimento das importacdes nominais para 14,79
a.a., prevista neste cendrio, seria suficiente para reverter no final
da década o perfil ascendente do superavit comercial do cendrio an-
teriov. O deficit em conta corrente, que cresce vertiginosamente na
segunda metade da década, atingiria US$ 7,337 bilhdes em 1990,
cm contraste com o valor de US$ 3,879 bilhdes projetado para o
cendrio bdsico. Esta evolugio do saldo em conta corrente seria res-
ponsivel por um acréscimo em termos nominais de, aproximada-
mente, US$ 10 bilhdes na divida externa liquida ao final de 1990.

Fnergia e economia: um modelo integrade para o Rrasil 951



Em relaciio a cvolugio das varidveis do setor energético, observa-se
que s pregos supericres para o petroleo deste cendrio tenderiam
a sobrepujar a conservagio e a substituigio da energia importada
veriticadas para o cendrio bisico. Os maiores precos para o petroleo,
20 se propagarem pela rede representativa dos fluxos energéticos,
induzirtam um menor consumo de energia nas utilizacdes finais de
determinaciio enddgena, tais como: a eletricidade industrial, o calor
residencial e industrial e o transporte individual. Para as fontes
primdrias, o efeito dos precos mais elevados para o petrdleo nio é
previsfvel a prior:, dependendo da predominincia da complementa-
ridade ou da substitutibilidade que caracterizam as diversas utiliza-
¢Oes associadas 4 mesma fonte de energia.

Verifica-se que, entre 1982 e 1985, as alteragdes na conliguracio
Glima do setor energético, em contraste com os resultados do cendrio
bisico, sdo marginais. A pequena distincia que separa as duas traje-
torias para o preco internacional do petréleo nio seria suficiente
para promover, neste periodo, uma modi[icagﬁo profunda na estru-
tura setorial. Assim, atingir-se-ia o ano de 1985 com as importagées
de pewrdleo ao nivel médio de 575 mil barris por dia, o que repre-
sentaria uma redugio adicional de 18 mil barris por dia em relagio
io cendrio anterior. Esta modesta economia no volume de impor-
tagdes de petrdleco poderia ser atribuida quase que exclusivamente
4 conservagio da energia através do mecanismo dos precos, uma
vez que sdo despreziveis as mudangas do padrio de consumo de {ontes
primérias,

Na segunda metade da década, quando, dada a hipotese de evo-
lugdo da inflagio mundial, os pregos internacionais do petrdleo
crescem 4 taxa média de 39 a.a. em termos reais, verifica-se uma
tendéncia mais acentuada a substituigio do petrdleo importado por
carvio mineral e vegetal. No entanto, os limites técnicos maximos
impastos 4 utilizacio de fontes alternativas, ainda que relaxados no
decorrer do horizonte de planejamento, impedem a substituicio
efetiva. Em conseqiiéncia, a estrutura do setor energético nio sofreria
transformagdes radicais em relagio ao cendrio basico. Ilustrando esta
assertiva, a contiguragdo détima do setor energético nacional para o
ano de 1990 ¢ apresentada na Figura 9.
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O contraste entre as Figuras 8 e 9 demonstra a relativa estabilidade
dos fluxos encrgéticos neste cendrio em relagio ao cendrio bisico.
O volume de importa¢des de petréleo projetado para o ano de 1990
¢, em termos médios, 848 mil barris por dia, ou seja, 55 mil barris
por dia inferior ao previsto no cendrio basico. Observam-se ainda,
para 1990, em relagio ao cendrio basico, ligeiras ampliacdes dos
excessos de oferta de carviie mineral origindrio de Rio Grande do
Sul ¢ Purana ¢ de carvio vegetal, em virtude do menor consumo
de energia para a geragio de calor no setor industrial,

Uma ver que a disponibilidade ¢ os limites técnicos 4 utilizaciio
de [ontes primadrias alternativas limitariam a efetiva substituicio do
petrdles, os precos de importacio mais elevados refletem-se através
de um aumento substancial dos pregos implicitos e explicitos das
fontes e dos usos de energia em termos reais. E através de precos
mais elevados que se torna possivel estabelecer um novo equilibrio
entre oferta ¢ demanda. Este efeito é percebido mais nitidamente
na segunda metade da década, quando o preco internacional do
petroleo cresce em termos reais 4 taxa média de 8%, a.a. Neste
periodo, os aumentos médios dos precos implicitos reais da energia
para o calor industrial e residencial ¢ o transporte comercial e
individual sio da ordem de 2,3, 2,0, 2,4 e 1,89, a.a., respectivamencte,
Esta elevagiio dos pregos implicitos pode ser contrastada com as
projegoes obtidas para o cendrio bidsico apresentadas na Tahela 5,
No caso do calor industrial, a evolugio do preco implicito neste
cendrio pode ser visualizada também através da Figura 4.

5.3 — Cendrio alternativo B

Neste cendrio, o comportamento das varidveis macroeconOmicas seria
simétrico ao do cendrio alternativo A. Os menores pregos para o
petrdleo importado refor¢ariam a queda projetada, para o cendrio
hasico, do custo da energia para o setor industrial, atribuida a maior
disponibilidade de fontes primdrias alternativas a custos competitivos
na primeira metade da década. Os menores custos da geragio do
calor, verificados na Figura 4, seriam responsdveis por taxas de
crescimento dos precos industriais decrescentes no decorrer do hori-
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zonte de planejamento. A taxa média de crescimento dos pre¢os
industriais no periodo 1982/85 ¢ projetada em cerca de 1069, a.a.
No ano de 1985 a taxa de elevacio dos precos industriais romperia
a barreira dos 1009, situando-se em torno de 98,49,

A pressdo deflaciondria que s¢c exerce sobre os precos industriais
seria parcialmente compensada por um ligeiro aumento dos pregos
. reais da cana-de-acucar, entre 1983 e 1985, devido 4 predominincia,
neste perfodo, da complementaridade entre estas fontes primarias.
A pequena pressio inflaciondria sobre os precos agricolas, que s¢
observa na Figura 5, amenizaria a queda da taxa de inflagio, proje-
tada cntre 1982 e 1985. Neste periodo, a taxa média de inflagio
¢ projetada em 104,89, a.a., o que representaria uma redugio de
aproximadamente 2,69, a.a. em relagio ao cendrio bisico.

Os gastos com importa¢des de petroleo cairiam, neste cendrio,
taxa média de 549, a.a. entre 1982 ¢ 1985, em contraste com a
queda média anual projetada para o cendrio bdsico. Notese que
a diferenca entre estas duas taxas médias de crescimento das impor-
tagdes nominais (aproximadamente 19, a.a.) ¢ inferior a0 dife-
rencial entre as taxas médias de crescimento dos pregos do petroleo
nos dois cendrios (aproximadamente 2,39 a.a.). Esie resultado
pode ser atribuido a um menor estimulo & substituigio da energia
importada, em decorréncia de pregos internacionais inferiores.

Enquanto o valor nominal das importa¢des totais apresentaria uma
queda média anual de 1,59, entre 1982 ¢ 1985, as exportagbes nomi-
nais cresceriam a taxa média de 10,297 a . a., apesar da ligeira queda
da receita de exportagdes de agicar. Esta evolugio das importagbes
e exporlacbes nominais reforgaria a tendéncia crescente dos saldos
comerciais do cendrio basico na primeira metade da década. O supe-
ravit comercial atingiria, neste cendrio, US$ 8,953 bilhdes em 1985,
Este comportamento mais favorivel da balanca comercial reflete-se
em mcnores deficits enl conta corrente € numa atenuacio do processo
de endividamento externo. O deficit em conta corrente projetado
para 1985 ¢ de cerca de USH 2,757 bilhdes, enquanto a divida liquida
¢ da ordem de US§ 76 bilhdes.

A queda do preco real do petrdles importado na segunda metade
da década (e, por conseguinte, do custo da energia), segundo a
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Figura 4, resultaria numa reducio da taxa média de crescimento
dos pregos industriais para 91,5% a.a. Em termos da taxa de
inflacdo, medida pelo IPA-DI, a média para o periodo 1986/90 ¢
projetada em 91,69, a.a., o que representaria uma reducio de
18,897 a.a. em rclagio ao cendrio basico.

Ainda na segunda metade da década, o crescimento mais moderado
dos dispéndios com importagdes, a taxa média de 12,29, a.a., geraria
superavits comerciais crescentes. Em conseqiiéncia, o deficit em conta
corrente projetado, em queda vertiginosa neste periodo, reduzse a
US$ 1,094 bilhdo em 1990, A divida externa liquida ao final de
1990 seria, entio, inferior em US$ 8 hilhées i projecio obtida sob
as hipoteses do cendrio bhisico. O quociente divida liquida/exporta-
¢des, em acentuado declinio, atingiria o nivel de 1,79 no final do
horizonte de planejamento.

No tocante as varidveis do setor energético, o impacto de pregos
inferiores para o petréleo importado ¢ aproximadamente simétrico
aos resultados observados para o cendrio alternativo A. Os menores
precos do petroleo tenderium a inibir o processo de conservagio e
substituicio da energia importada. Em conseqiiéncia da perda de
competitividade, reduzirseda o consumo de energia origindria de
fontes primarias alternativas. Por outro lado, ampliarse-ia o consumo
de energia nas utilizacdes finais,

De forma analoga ao cendrio alternative A, as modificagdes que
se verificam na configuracio 6tima do setor energético em relagio
ao cendrio bdsico sdo, neste caso, pequenas. Na primeira metade
da década, os precos mais favordveis para o petréleo eliminariam,
a partir de 1984, a utilizacio do carvio vegetal para a geracio de
calor no setor industrial. A superior disponihilidade de éleo com-
bustivel, em decorréncia de maiores volumes para as importagdes
do petroleo bruto e do derivado, supriria os requisitos de energia
para esta utilizagio. Em 1985 as importagdes de petrdleo bruto arin-
giriam a média de 600 mil barris por dia. Neste mesmo ano, a
participaciio do éleo combustivel alcangaria 829, do consumo de
energia em calor industrial. A substituigio do carviic vegetal, nesta
utilizacio, contribuiria para ampliar o excesso de oferta desta fonte
primdria para 619, da disponibilidade no ano de 1985, em coniraste
com o0s 72%, projetados para o cendrio basico.
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Na segunda metade da década, a queda dos pregos internacionais
do petréleo, i taxa média de 39, a.a. em termos reais, contribuiria
para uma mais acelerada expansio do consumo de energia nas cate-
gorias de calor industrial e residencial e transporte comercial e
individual, Neste cenario, #s taxas médias de crescimento do consumo
de energia nestas utiliza¢des estariam situadas na faixa de 5 a 89
a.a. entre 1985 e 1990,

A conliguragio otima do setor energético nacional para o ano de
1990 ¢ detalhada na Figura 10. Ohserva-se que neste anc as impor-
tacoes de petrdleo atingiriam em volume a média de 958 mil barris
por dia. Em contraste com os resultados obtidos para o cendrio
bdsico para o mesmo ano, o excesso de oferta ampliarseda no caso do
carvio vegetal para 629, e reduzirse-ia quante ao carvio mineral ori-
gindrio do Rio Grande do Sul e Parand para 82%,. O consumo adicio-
nal de carvio mineral em relacio 20 cendrio bdsico ¢ destinado ao
suprimento da demanda incremental de energia para a geracdo de
calor no setor industrial, mantendo-se inalterada sua participagio
no limite técnico maximo, fixado em 8,49,. Verifica-se ainda um
maior volume de importaces de Oleo combustivel, correspondente a
9,49, da oferta, o que, em conjunto com ¢ maior volume de petrdleo
bruto importado e refinado, contribuiria para uma elevacio da
participagio do derivado na composicio da energia consumida pelo
setor industrial,

Os precos inferiores do petrdleo importado, ao se propagarem pela
rede do setor energético nacional, resultariam em menores precos
implicitos e explicitos para as fontes alternativas e para as utiliza-
¢des do petrdleo no decorrer do horizonte de planejamento. Na
medida em que a queda do preco do petrdleo em relagio ao cendrio
bisico estimularia o seu consumo em detrimento das fontes alterna-
tivas, cujos niveis de utilizagio, em casos como o carvio vegetal
para a geracdo de calor, tornar-se-iam inferiores aos limites técnicos
midximos de substituigiio, seria amortecido o efeito sobre os precos
implicitos das formas finais de energiaz. Assim, na segunda metade
da década, quando o pre¢o do petrdleo importado decresce & taxa
média de 89, a.a. em termos reais, os pregos da energia para a
geragio de calor indusirial e residencial e para o transporte comer-
cial e individual apreseniariam uma queda média anual de 2,7,

Energia ¢ economia: wm modelo integrade para o Brasii 857 .



¥vandy

TYNAIAION] FLHOJISNYHL
TYIIHIN0D ILHOdSNYHL
TYIONI0IS3H HOTW)
TYIHLSNONI ¥OWD

YI9¥NY30IS

TVIYLSNAN)
YIINLITT vI9¥aNT

TYIINIAISIY
VII4L3T3 VIouaN3

566/

89¢1l {m 6 29122
#3688 \///‘mevm
28/¢¢ 8bEb b 2809¢ mNNwN; £69¢92
o 55220
\\Aw 0 0
61129 £aliv
S¥S11 #&N \r\o FRELE 2PG6bE
¥S. ,“&0 9bGite TeTarl 81022
Site . 0egesl
2i6¥5I ¥GOIZ2 d 609422
0] 0 &
\\ 8bChe 6696
84086 06222 5186
- telvZ]eeib | £002
= 8.¢
S \\\ wnuuumu 0 9EpSi
—1 [ §92¢
96082 8ise 991829908 [02592
1616 186662 L0bHi 0068 0052
OE6£82 (35073 29196
ozese o 0

0661 -

YYINIV-30-yNYD

0QVLIHOdW 0370134
IYNOIDYN  0310413d

W139IA OyANYD
OOYLYOdAI OYANYD

03Nyyu3L1ang
{28}

Oly3ay n3d | OyAuw

OINYHYILANS) (yiacy)

Oiu3gy nyo | O¥AYD

VOINQH

YYITINN

(8 OAILYNYILIY 0iI4YNID)

0J113943IN3 HOL3S 0C YWILO OYIVHNOIANGD

01 D4nBj4



2,2, 28 e 1,47, a.a., respectivamente. Este cendrio acentuaria, por-
tanto, as quedas dos pregos da energia para as categorias de trans-
porte comercial, calor residencial e industrial e reverteria as elevacoes
dos precos para o transporte individual, projetadas para o cendrio
basico.

6 — Conclusoes

Na Seciio 2 foram apresentados os fundamentos tedricos da integragao
dos médulos macroecondmico e energético, que compdem o modelo
energia/economia desenvolvido para o Brasil. Embora o procedi-
mento de determinacio de um equilibrio econémico através da solu-
¢io de um problema de otimizacio jd tenha sido explorado tedrica
e, em alguns poucos casos, cmpiricamente, a originalidade da meto-
dologia proposta advém da consideragio explicita das imperfei¢des
de mercado. A introdugio dos coeficientes de imperfeicdo permite
lidar diretamente, por exemplo, com a questio da estrutura de
impostos e subsidios, que, sabidamente, constituem uma das fontes
de distorcio do equilibrio competitive nos mercados de energia.

A representagio do setor energético nacional no modelo integrado
foi discutida na Secio 3. A titulo de simplificagio, optou-se por uma
formulagio que pressupde coeficientes técnicos fixos para a trans.
formacio da energia. Diversas limitagdes do modelo podem ser
apontadas, em decorréncia da hipotese de inflexibilidade dos coefi-
cientes técnicos. Possivelmente, esta hipdtese ¢ responsivel por uma
maior rigidez da representacio analitica wvis-d-vis o setor energético
real. Tanto o refino do petrdleo quanto o processamento da cana-
de-acticar ot o beneficiamento do carvio mineral, por exemplo,
permitem alguma variabilidade dos coeficientes técnicos. Neste sen-
tido, a representagio adotada deve ser percebida apenas como uma
primeira aproximacio ao sistema real. A qualidade desta aproximagio
¢ tanto maior quanto menores forem a flexibilidade do processo
tecnoldgica e o horizonte de planejamento.
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Uma segunda conseqiié¢ncia da rigidez tecnoldgica na representacio
do setor energético é a tendéncia & geragdo de soluctes de fronteira,
De modo a evitar solucdes pouco realistas deste tipo, tornou-se pre-
mente a inclusio de restrigdes adicionais ao modelo, que limitam
a utilizagio de determinados processos de transformagiio da energia.
Neste caso, {oi necessirio um compromisso entre o grau de realismo
a ser alcangado € 0 aumento da dimensio do modelo, que resultariam
da adicdo de novas restrigdes.

Com relagio is funcdes de oferta e de demanda de energia, que
complementam a formulagio de problema de otimizagdo represen-
lativo do setor energético nacional no medelo integrado, uma difi-
culdade prdtica deve ser ressaltada. Na medida em que a estimagio
econométrica destas fungbes baseiase em observacdes historicas de
consumo e pregos, a inferéncia acerca do comportamento futuro dos
produtores e consumidores em relacio a novas possibilidades de
conservacao e substituicio de energia é bastante limitada. Uma vez
que a integracio do modelo fundamenta-se na existéncia de elasti-
cidades-preo (proprias e cruzadas) da oferta e da demanda de ener-
gia, uma analise da sensibilidade dos resultados as estimativas destes
parametros deveria contribuir para aumentar o nivel de confianca
nas solugdes obridas.

A Segio ¢ apresentou o mddulo macroecondmico que representa
o resto da economia brasileira no modelo integrado. Na descricio
dos sete blocos que compdem este madulo, foram enfatizadas as
conexdes com o mddulo energético. Na versio atual do modelo,
os principais elementos de interligagio entre os dois médulos sio:
a) o nivel de atividade como determinante das demandas de {ormas
tinais de utilizagio da energia; b) o custo de geracio de calor
como elemento de custo do sctor industrial; ¢) o volume de impor-
tagdes de petrdleo como componente do dispéndio de divisas com
importagdes; d) o volume de exportagdes de acticar como contri-
buinte da receita cambial com exportagdes; e) o nivel de produciio
de cana-de-aglicar como parte integrante do produto agricola agre-
gado; e f) o preco da cana-de-agiicar como componente do indice
de pregos agricolas. Observa-se que sio bastante reduzidas as inter-
ligacBes entre os médulos do modelo integrado em relagio ao volume
de informacées geradas em cada solugio do mddulo energético. A
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desagregacio do setor energético vis-4-vis o resto da economia justifica
este procedimento. Muito embora as interligagdes existentes sejam,
possivelmente, as mais relevantes, em versdes futuras do modelo
pretende-se ampliar o escopo das inter-relagbes entre os dois médulos
através de um maior detalhamento do médulo macroecondmico.

Exercicios de simulacio com o modelo integrado foram apresen-
tados na Se¢do 5, cujo principal objetivo foi demonstrar a operacio-
nalidade da metodologia proposta e ilustrar a potencialidade do
modelo integrado como instrumento de andlise das inter-relaces
entre o setor energético e o resto da economia brasileira. Dadas as
deficiéncias e as limita¢des apontadas acima, os resultados obtidos
nio devem ser percebidos, portanto, como definitivos. Esta breve
experiéncia com o modelo integrado sugere, no entanto, possiveis
linhas de desenvolvimento, que deverdo ser objeto de pesquisa
posterior.
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