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1. INTRODUCRO

Esta pesquisa tem por objetivo a analise das interrela
¢Bes do setor energético e a economia brasileira. Com tal pro
pbsito & desenvolvido um modelo analitico de médio pérte compos
to por dois médulos distintos. O mdédulo macroeconomico & des-

———

critivo, caracterizando uma economia aberta bisetorial (agricul

tura e inddstria) através de equac¢des estimadas econometricamen
te e identidades contabeis. O médulo representativo do  setor

energético nacional é normativo. As demandas por formas energé

ticas para utilizacdo final e as ofertas de fontes primarias de
energia, sdo compatilizadas segundc o criterio de minimizacdo
de custos. Na interface entre os dois modulos, as demandas e

ofertas de energia estdo relacionadas com os agregados macroeco

nomicos.

0 diagfamalda Figura 1 descreve sumariamente as inter
ligacgOes basicas do modelo integrado energia/economia. O mddu
lo macroecondmico gera estimativas dos agregados de produgao e
precos a partir da evolugdo das varidveis tradicionais de poli
tica econdmica. O bloco Energia,'qué constitui o elemento de
ligagdo entre os dois mddulos, determina as demandas e ofertas
de energia como funcgao apénas dos pregos. O modeio de -otimiza
¢do, que constitui o mdédulo representativo do setor energético,
determina os pregos e as quantidades que equilibram a oferta e
a demanda por energia. Estes resultados sdo entao répassadosao
médulo macroecondmico e incorporados is previsdes sobre a evolu

‘¢do da economia como um todo.

0 médulo macroecondmico & constituido por sete blocos:
— Dbemanda Agregada
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- Produgdao Agricola

- Produgao Industrial
- Pregos Agricolas

— Pregos Inéustriais
- Importacdes

~ Exportacoes

A composicdo dos blocos do médulo macroecondmico do mo

delo integrado & detalhada na seg¢do II.

Na secdo III do trabalho é descrito o modelo de otimi-
zacdo que caracteriza o setor energético nacional na modelo in
tegrado. Os fundamentos tedricos para a interligacdo dos dois
modulos assim como o bloco Energia, que constitui o elemento de
interface, sdo apresentados na se¢do IV. Finalmente, na seco
V, sao discutidos resultados obtidos, simulando com o modelo in

tegrado a economia brasileira no periodo 1981-1990.

PNPE 8/83 I 3






II. O MODELO MACROECONOMICO

IT.1 - Bloco da Demanda Agregada

0 bloco da demanda agregada associa o nivel de ativida
de da economia ds variaveis de politica econdmica e fiscal. Da-
do o nivel de atividade procede-se entdo & determinacdoc das de
mandas por formas de utilizagao final da energia e a integracao

com o modelo de otimizagio do setor energético.

Na versdo atual do modelo o bloco da demanda agregada
& constituido por uma Unica equacdo, que pode ser interpretada

como a forma reduzida do seguinte modelo:

Demanda de Moeda: Md

]

PE(Y,r,P)

Oferta de Moeda: M° = W

Equilibfio no Merﬁado Monetario: M° = m%
Compogidao da Renda Nac%onal: Y =C+ I } G + B
FOormacao Bruta‘dé Capital Fixo: I = g{¥,r,B)
Gastos do Governo: G = G
Consumo Agregado: C = c¥
Saldo da Balanga Comercial:'B = bY
6nde Y denota o nivel de atividade,-ﬁ indica a taxa de ihflacéo
e r representa a taxa de juros real. Resolvendo o modelo para

a renda e a taxa de juros, obtemos uma equacaoc em forma reduzi

da para o nivel de atividade, que em taxas de crescimento &
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onde m denota o estoque real de moeda da economia, gy,a parti
cipagao dos gastos do Governo na renda e P a variagdo na  taxa

de inflacao.

A equacao acima estimada por minimos quadrados para o

periodo 1966-1980, resulta em

YI1RT = .0642 + ,3040 MIRT + .1832 GYRT + .0989 (PDIT-PDIT(~1))
(13.12) (6.097) (2.749) (3.263)

R2 = .8471

DW = 1.53; S8ER = .014

1

Y

onde: YIRT - taxa de crescimento da renda real.
M1RT -~ taxa de crescimento do estogue real de moeda.

GYRT - taxa de crescimento da participacac do Governo na

renda nacional.

PDIT ~ taxa de inflacdo dos prec¢os no atacado - {disponi=
bilidade interna).

Nas simulagOes com o modelo integrado, descritas na se

gdo V, com o propdsito de evitar a simultaneidade na determina-

¢do das taxas de inflacdo e crescimento, utilizou-se a equacdo
de demanda agregada estimada por Lara-Resende e Lopes*,'para_ o

periodo 1960-1978:

L. Resende, A. e F.L. Lopes, "Inflacdo e Balanco de Pagamentos: Uma ana-
lise Quantitativa das Opcoes de Politica Economica", Relatorio de Pesqui
sa, N9 1, Departamento de Economia, PUC-RJ, Marco de 1981,
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0.0585 + .1886 MIRT + .0998 MIRT (-1) + .2860 GYRT

YIRT =
(5.95) (4.66) (2.64) (4.74)
R* = .894; DW = 1,57; SER = .014; Rho = .629

Esta especificagdo alternativa pode ser vista como um caso espe
cial do modelo acima, quando f e g nao dependem de B (a3 = 0) e
existe uma parcial defasagem na relacao entre moeda e nivel de

atividade.
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IT.2 - Bloco da Produgao Agricola

O setor agricola do modelo gera quatro produtos iden

tificados como:

- trigo
- cana-de-agucar
- abastecimento interno nao-trigo

- exportaveis tradicionais nd3o-cana

Nesta segao sac descritas as estimativas econométricas para a
oferta destes produtos d excecao da cana~de-ac¢licar, que integra
o Bloco Energia, assim como a composigdo dos indices de produ

cdo agricola agregada.

I1.2.1 - Composicdo do Produto Agricola

0 produto agricola foi inicialmente desagregado = em
dois grandes grupos; os produtos-para o abastecimento interno
(AT} e os exportaveis tradicionais (ET). Esta decomposicdo foi
feita sequndo © principal mercado consumidor para o produto. No
grupo dos- exportaveis tradicionais estdo inqluidos o café, a so
ja, o cacau, a laranja, o algoddc, o fumo e a cana. Pode-se ve
rificar pela Tabeia 1 que tais produtos representaram cerca de

1/4 da producao agricola de 1970.

Tomando como base o ano de 1970, foi construldo pelo

-
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TABELA 1

PARTICIPACAO DOS EXPORTAVEIS NA PRODUCEO
AGRICOLA -~ 1970%*

café
soja
cacau
laranja
algodao
fumo

cana

produgao dos. ET. . .

producdo agricola

Valor da Producao 5
(Cr$ milhdes)

1.476.342 6.03
430.906 1.76
377.043 1.54
450.492 1.84

1.344.132 5.49
288.9203 1.18

1.579.172 6.45

5.946.990 24.29

24.483.282 100.00

Fonte: Anuario Estatistico do IBGE - 1972.
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método de Laspeyres, um indice de quantum para a produgéo de ex

portaveis tradicionais (Y6ET).

0 indice de quantum para o abastecimento interno (Y6AI)
foi entdo obtido como o residuo do Indice da producac agropecuid-

ria das Contas Nacionais de acordo com a formula:

q
(EEEEED X VBP(70) - 5 PE (I,70) x QE({I,J)
Y6AI (J) = 100 1 - x 100
: VP (70) - ¢ PE (I,70) x QE (I,70)

I

onde Y6AI(J) - indice de quantum da producdo agricola para abas

tecimento interno no ano J.

VP (70) - valor da produgdo agricola em 1970.
PE(I,J) - preco exportavel I no ano J.
QE(I,J) - quantidade produzida do exportavel I no ano J.

YGR(Jj indice de quantum do produto agricola no ano J,
Os indices Y6AI e Y6ET podem ser comparados através da
Figura 2. Pode-se noﬁar a estabilidade relativa do indice ‘de
quantum de produtos de abastecimento interno em contraste com
as flutuagdes no indice de quantum dos produtos exportiveis tra
dicionais. Estas flutuagdes podem ser atribuidas em grande par
te a variagoes nas condicbes climaticas, taislcomo a ocorréncia
‘de geadas na lavoura cafeeira, que representa 6% da produgéd to

tal e 25% da prcducdo de exportaveis no ano de 1970.

A taxa de crescimento média dos produtos de abasteci-

mento interno, dos exportaveis e da producic-agricola total pa
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Fig. 2 - Indice de Quantum da Produgdo Agricola Total, dos Exportiaveis

Tradicionais e dos Produtos de Abastecimento Interno
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‘ra o periodo 1960-1980 & de %L?%’ {Lg% e 4,9% ao ano respectiva.
mente. No periodo de 1960 5 1970 a taxa de crescimento dos pro
dutos AI € superior a taxa dos ET. O abastecimento interno cres
ce em média cerca de QLS% ao ano, enquanto os exportaveis = de
—OL§4% ao ano. Entretanto, entre 1970 e 1980, os exportaveis
tem crescimento médio de %;2% ao ano, éuperando os produtos de
abastecimento interno que se expandem em médié a 4#2% ao ano. O
principal fator desta expansao dos ET parece ser a evolucdo da
producio da fﬁiﬁ’ que passa de uma participagao de 1{36% no va
lor da producao de exportaveis em 1970 para 23,1% em 1979, com
um crescimento médio na gquantidade produzida de aproximadamente

20% ao ano.

Nesta secao é estimada, com base nos indices de quantum,
uma curva de.éiansformagéo para a agricultura. Tal curva foi
especificada de forma genérica como uma fungdo translogaritmica
de Jorgenson, Cristensen & Lau. Esta fungao que constitui uma
aproximacgao logaritmica de sequnda ordem a qualquer curva de
transformacao, tem péra dois prbdutos Q1 e Qz, 0 seguinte forma

to:

1

log Q = g + aq log Q1 + PN log 02 + 5 i,ji‘l,z Bij (log Qi) (long)

com Bi. = B.. i,j=1,2

J Ji

Assumindo homogenaidade do grau 1 obtemos as sequintes . restri

coes sobre os coeficientes:

12 ' PNPE 8/83



LN B
=
il

Ap6s a substituicdo das restrig¢bes acima obtemos:
- A5 ' 2
log (Q/QZ) = 8t oo log (Q1/Q2} + 1/2 B4 [109(Q1/Q2)}

que no ¢aso em que B = 0, & eguivalente a uma curva de trang

11
formagao Cobb-Douglas.

0 formato flexivel da curva de transformagao transloga
ritmica permite representar pesos variaveis para as partes com

ponentes do indice agregado, de tal forma que:

3log @ _ o
5 1og Q; %y + Byy log (Q,/0Q,)

%?%gg—%; = (1 ~ a1) - %1 log (Q1/Q2)

Assim sendo o peso de Q1(Q2),no produto agregado Q aumenta quan
do QT/QZ cresce (decresce). No caso da curva de transformacao
- Cobb~Douglas (B11 = 0) estes pesos sao constantes e iguais a o
e {1 --a.l).

Para o produto agricola a equacido estimada pelo método

de minimos quadrades com.correcao.para correlacao serial K Cocchrane-

PNPE 8/83 T - 13



Orcutt para o periodo de 1960-1980 foi

2

log (Q?i} = 0,00013 + 0,2395 log (§g§¥)+ 0,1067 |{log (é%%%)
(1.4045)  (427.720) (140.873)

R? = 1.00; F(2,17) = 0,1406x10’; DW = 1.99;RHO=-0,13; SER = 0,00014

II.2.2 ~ Composicao dos Exportaveis Tradicionais

Devido a possibilidade de utilizacao da cana-de-aclcar
em larga escala na producéo de alcool em substituicg3oc & gasolina
derivada do petrdleo, os exportaveis tradicionais sdo posterior
mente desagregados em cana-de-—agicar e outros produtos.. A cana-
de-acucar representa aproximadamente 26% do valor das exporta-
goes tradicionais no ano-base de 1970 e o aclcar até eptéo‘ seu
principal derivado, {Lﬁ% do valor total das exportacdes brasilei

ras.

Utilizando o critério de Laspeyres descrito na subsegio
anterior, foi construido um indice de guantum da produgdc de ex

portaveis nao-cana através da formula

i PE(I,70) x QE(L,J) - PC(70) x QC(J)

Y6NC(J) = .
. VPE(?O) - (PC(?O) x QC(70)

onde: Y6NC(J) - indice de quantum da producdo de exportaveis ex
V clusive cana-~de acgicar no ano J (19270 = 100).

VPE(J) - valor da produgac de exportaveis tradicionaisno

ano J.

14 - PNPE 8/83



PC{J) =~ preco da cana-de-acglicar no ano J.

QC(J} - gquantidade de cana-de-acucar produzida no ano J.

A Figura 3 ilustra o crescimento da lavoura canavieira
no decorrer da década de setenta que se acelera a partir de 1976, °
com a introducao do Programa Nacional do Alcool. A taxa de cres
cimento dé producdo de cana-de-acucar no periodo 1960-1980 . foi
de 3,6% ao ano, sendo que-na década de 70 essa taxa passaa 6,4%
ao ano e a partir de 1976 atinge 9,9% ao ano. Os exportaveis nao-
cana tem também notavel expansido nos anos setenta, gquando a taxa
média de crescimento atinge 11,4% ao ano. Esté taxa & mais do

que duas vezes superior a taxa média observada no periodo 1960~

1980 de 5,2% ao ano.

A forma translogaritmica da curva de transformacdo entre
cana-de-acucar (Y6CA) e os exportaveis nldo-cana (Y6NC) estimada

por minimos quadrados para o periodo 1960-1980 resultou em:

: 2

log (X8EL). _0,00025 + 0,2611 log (X8C2) ; 0,0812 |log (X552

Y6NC {(3.111) (504.090) Y6NC {116.461) Y6NC

R? = 1.0; DW = 2.02; SER = 0,00012

IT.2.3 - Composicgiio do Abastecimento Interno

0 trigo se distingue dos demais produtos agricolas para
0 abastecimento interno devido a seu peso no valor das importa-

gbes brasileiras. E sem duvida o principal produto agricola im

PNPE 8/83 | 15



Fig. 3 ~ fndice de Quantum da Producdo dos Exportiveis Tradicio

nais, da cana-de-aglcar e dos exportaveis nao-cana
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portado e a definicao de uma.politica para o trigo & imprescindi
vel num programa de redugdo e substituicdo de importac¢des. Na dé
cada de sessenta as importacgdes de trigo representavam cerca de
12% das importag¢dOes brasileiras. O aumento dos pregos do petrd
leo reduziu a importancia relativa do trigo na década de setenta
Atualmente o trigo constitui raproximadamente 3 a 4% do valor to

tal das importacOes e 8 a 9% do valor das importagdes exclusive
—_ —

petrdleo.

Deduzindo-sedo indice de quantum de produtos para o a-
bastecimento interno, a parcela correspondente a produgdo domés-
tica de trigo obtem-se como residuo um indice de guantum da pro

ducao para o abastecimento interno exclusive trigo,através de

YGR(J’1§0VP‘7°’ - © PE(1,70) x O(I,3)-PT(70)xQT(J)

Y6NT (J) = ‘ x100
vP(70) - ZI PE(I,70) x QE(I,70) - PT{70)x QT{70)

onde: Y6NT(J) - 1indice de produgdo para o abastecimento inter
no exclusive trigo no anc J {19270 = 100).

PT(J)

prego do trigo no ano J.

QT (J) - quantidade de trigo produzida no ano J.

A Figuraz 4 ilustra arévolugéo dos indices da produgao
agricola para o abastecimento interno (Y6AI), do trigo (Y6TR) e
‘do abastecimento interno nao-trigo (Y6NT). Observam-se, durante
todo o periodo, oscilagées significativas na produgao tfiticola
atribuidas principalmente & incidéncia de pragas e insetos e a

condigdes climaticas adversas. A exclusao do trigo gera ainda

PNPE 8/83 17



; de Trigo e para Abastecimento Interno nao-trigo

Fig. 4 - Indice de Quantum da Produgdo para Abastecimentoc interno
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maior estabilidade no indice de quantum dJdos produtos voltados
para o abastecimento interno. Um vertiginoso crescimento da
produgao de trigo a partir de 1968 eleva a producido doméstica a

um novo patamar.

Para os produtos de abastecimento interno,a forma trans
logaritmica da curva de transformacio, estimada pelo método de

Corchrane-Orcutt para o periodo de 1960-1980, & dada por

. . . 2
log (S2BL) - 0,00035 + 0,9543 log (SNT) + 0,01468 I:log(g—g%%):l
{3.475) (1694.84) . (23.997)

R? = 1.00; DW = 1,86; RHO = -0,407; SER = 0,00046

I1.2.4 - Producido de Trigo

A producdo doméstica de trigo & funcao da érealcolhida
-e da produtividade da lavoura triticola. A evelugdo destas va
ridveis depende ndo somente do prégresso técnico e do .prego real
recebido pelos produtores do trigo e substitutos, mas tambeém do

que denominamos de condigbes ambientais.

A Figura 4'demonstroﬁ a instabilidade da producao do
méstica de trigo que pode ser atribuida as amplas oscilagdes de
prddutividade. Pela Tabela 2‘verifica-se qué a produtividade
na lavoura atinge um minimo de 424 kg/ha em 1972 e um méximq de
1.157 kg/ha em 1974, para uma area cultivada relativamente estd

vel, principalmente na década de setenta. Nos anos destacados acima,
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para uma area cultivada praticamente idéntica , a producdo pas

sou de 982.901 ton. para 2.858.530 ton. .

As condigOes climaticas e ambientais que afetam a pro
ducao doméstica de trigo, dificultam a estimacio de uma funcéo
de oferta de trigo devidd ao carater exégeno_das variacoes na
produtividade. Desta fbrma; a inclusio da Area colhida (p), da

produtividade (k) e das condicOes ambientais {©) no modelq | de
oferta de trigo & plenamente justificada. A produgdo de trigo

tem, portanto, o seguinte formato:

S = k{p,q,9) A (p,q)

onde: p

preco real do trigo

preg¢o real de produtos substitutos.

e
I

Assumimos que a funcao de produtividade tem uma forma multipli

cativa,-ou éeja
k(p,q,8) = k,(p,q) k,(0).
A variavel S/k2 pode ser interpretada como a oferta planejada
pelos agricultores, ou seja, a oferta corrigida por fatores aci
dentais,
A construcdo de um indice de acidentalidades para a pro

clugdo doméstica de trigo baseou-se no residuo de uma regressac

linear simples da produtividade em funcdo do proprio prego, do
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domestica.de

preco dos produtos substitutos e de uma tendéncia temporal*. As

sumindo que A e k1 sdo funcgdes logaritmicas lineares dos
precos e que a oferta planejada se ajusta parcialmente a va
riagdes do preco do trigo e de seus substitutos, obtive

mos pelo método de Corchrane-Orcutt para o periodo de 1962-1980

que:

1 Y6TR : :
og (X2X8) = -12,1822 + 1,2485 log (PTR1) - 1,3866 log PET1(-1)+
7 IaTR (4,083)  (4,181) (4,629)

+ 2,5622 log (Y6P) + 0,8138 log (X2IB) (1))

{4,150) - {5,733) IATR
R? = 0,9595; DW = 2,02; RHO = -0,355; SER = 0,1465

onde: IATR - indice de acidentalidades na producdoc domésticade

trigo ( 100 = condicCes normais)

0Os resultados acima nos permitem condluir que a elasti
cidade-prego de curto prazo proprio do trigo € aproximadamente
1,25 enquanto a elasticidade-preg¢o cruzada &€ -1,39. Nb longo
prazo, as elasticidades-preg¢o atingem cerca de 6,71 e ~7,46 para
o trigo e produtos substitutos respectivamente. O mecanismo de

pregos relativos parece relevante para estimular ou inibir a

* A equacdo selecionada foi estimada por minimos quadrados para o periodo
1961-1980: '

log (PRODTR)= -0,7905 + 0,9180 log PTR1 -0,793 log PET1(-1)+0,5672 TEMPO

‘ (3,022) (1,936) ' (-1,641) (2,087)
R?2 = 0,2414 '
onde; PRODTR ~ produtividade da lavoura triticola
PTR1 — precgo real do trigo deflacionado pela IPA-DI
PET1 ~ preco real dos exportaveis tradicionais deflacionado pelo
. - IPA-DI = .
TEMPO -~ variavel tempofal.
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producdo doméstica de trigo. Outras estimativas para a oferta

de trigo'podem ser encontradas no Apéndice.

II.2.5 - Producdo de Exportaveis Exclusive Cana-de-Acucar

A dificuldade em estimar a oferta dos produtoé exporta
iveis exclusive cana-de-agicar: café; cacau; algodio; soja; la-
ranja e fumo, deéorre das amplas variacOes da producao ilustra-
das pela Figura 2 . Tais flutuacdes da oferta podem em parte
ser atribuidas 3s condigles climiticas e ambientais, destacando
-se as geadas que atingiram a lavoura cafeeira nos anos de 1963,
1965, 1969, 1972, 1975 e 1979, e a quebra da safra de soja de
1978 e 1979. |

A Tabela 3 'ilustra o efeito das geadas sobre a produ-
tividade da lavoura cafeeira no ano seguinte, pols os anos de
1864, 1966, 1970, 1973, 1976 e 1980 acusam gréndes quedas da
produtividade. Além disso, observa—se também na Tabela 3, um
aumento vertiginoso da prodﬁtividade na cultura de soja em mea
dos da década de setenta. Em contraste; a produtividade da cul
tura de algoddao parece ter uma tendéncia declinante-nos anos se
tenta, possivelmente atribuida a sua menor participagio nas ex
portacdes de produtos primarios. A produtividade das outras cul
turas exportaveis cresce continuamente ao longo do periodo.

Para os produtos exportavels exclusive a céna—de-ag&mn
foi construido um iIndice agregado de produtividade da seguinte

forma:
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TABELA 3

PRODUTIVIDADE DOS EXPORTAVEIS EXCLUSIVE CANA-DE-ACUCAR

- - . . indice
AnO| (13 /ha) | (Rg/na) | (Kavha) | (Ko7ha) | (ratosna) | (kg/he) e et iuidage
1960 1000 347 549 | 1200 74448 757 123,0
1961 1017 329 562 | 1127 74376 734 123,7
1962 982 302 550 | 1101 73551 802 120,6
1963 773 306 551 | 980 75916 826 108,9
1964| 564 315 470 | 848 71455 840 90,7
1965 997 333 496 | 1212 76054 906 120,3
1966] 787 236 479 | 1213 71157 862 105,0
1967| 1080 412 455 | 1169 75143 935 123,2
1968| 807 345 512 | 907 78459 936 109,3
1969] 998 483 503 | 1166 79123 969 124,2
1970| 628 444 455 | 1144 76705 995 100,0
1971 1277 489 519 | 1286 76792 1012 141,4
1972| 1375 515 541 | 1234 79457 984 148 ,4
1973} 839 471 526 | 1386 54871 996 115,7
1974| 1499 320 499 | 1532 84665 1229 153,3
1975] 1148 625 | | 1695 78290 1187 136,9
1976] 671 569 1750 86564 1065 105,9
1977| 1005 605 1770 | - 84949 1146 131,5
1978 1161 641 1225 86098 1234 132,0
1979 1108 742 1240 88896 1293 135,5
1980 872 661 1727 94670 1279 126,4
FONTE:- Anuirio Estatistico do IBGE ~ Diversos numeros.
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'PROD (I,J)

PrROD (1,707 | ¥ 100

PRODNC (J) = E s(1,70)

onde: s(I,70) - parcela correspondente ao produto I no valor

da produg¢aoc no ano-base de 1970.

.

PROD(TI,J) - produtividade do produto I no ano J.

Este indice, também encontrado na Tabela 3, reflete nitidamen
te o impacto negativo das geadas e o crescimento secular da pro

dutividade dos exportaveis nao-cana.

Com o objetivo de distinguir‘as variacdes da produtivi
dade, devidas ao progresso técnico ou induzidas por variacgoes
dos pregos relativos, tais como uma melhor utilizacdc da terra e uma
maior racionalidade na“utilizagéo de inéumos, das variacdes atri
buidas as condigles climaticas e ambientais foi a exemplo do tri
go, construido um indice de acidentalidades na produgdo de ex-
portaveis. Com tal gmxﬁsiuﬁ foram utilizados os residuosde uma
regressao da prodtﬁi?idadéckx;equrtéveis no proprio preco e no
preco dos bené_éubstitutos*ﬁk E este iIndice ameniza o “impacto
das variagles anuais decorrentes de efeitos climéticos, como &

0 caso por exemplo, das geadas que atingiram a lavoura cafeeira.

. * A equacao escolhida foi estimada por minimos quadrados para o perfodo de
~ 1961-1980: :

log (PRODNC) = 4,7995 + 0,4187 4 log PNC1(-1) + 0,4719 log PCA1 (~1)

182,345) (3,918) (-2,656)
R? = 0,4784
- ‘ - . ~
onde : PRODNC - indice de produtividade dos exportaveis nao-cana (1970=100)
PNC1 - prego dos exportaveis nao-cana deflacionado pelo IPA-DI.
PCA1 - prego da cana de agucar deflacionado pelo IPA-DI.
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Supondo que a oferta planejada ou corrigida por fato-
res acidentais de exportaveis ndo-cana S* & funcio do  proprio
preco p e do preg¢o dos bens substitutos g, ou seja:

log 5* = a + a, log p + a, log gq a, s 0 ea. <0

0 2

e que a oferta se ajusta parcialmente no periodo a  variagdes

~dos pregos através de:

log s - log 5_1 = i [log 8* - log 8_1]

onde A € o coeficiente de ajustamento, obtemos

log S = »xa_ + ia

o 1 log p + ra, log g + (1-2 )} log 8_1

A equacao estimada pelo método de Corchrane-Orcutt pa

ra o periodo 1962-1980, resultou em

log (Y88C) _ 1295 ;.4583 log BNCT(~1)=.2411 log PCA1(~1)+.5938 log(X2XC(-1))
IANC  (5.5415) (7.7223) (2.8722) TANC

/

R? = ,9604; DW = 2.187; SER = .058; RHO = -.545

——————

onde: IANC - indice de acidentalidades na produgdo de exporta-

veis exclusive cana (100 = condicOes normais).

Conclui-se que'a elasticidade-preco propria dos- expor
tiveis excluindo a cana-de-aciicar & no curto prazo .46 enguanto
a elasticidade-preco cruzada da cana-de-aclicar & -.24. No lon

go prazo estas elasticidades sao 1.13 e.=.59 respectivamente.
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Estes resultados ilustram a substitutibilidade da cana
de-acicar vis-a-vis os outros produtos exportaveis e dimensio-
nam o efeito contracionista sobre a lavoura para exportagao e

uma elevacao do prego real da cana-de-actcar.

II.2.6 - Producao para o Abastecimento Interno Exclusive Trigo

A Figura 4 demonstra a estabilidade relativa da produ
¢do agricola para o abastecimento interno nas duas altimas déca
das. A éxpanséo da oferta parece aéompanhar pari passu a evolu
gao da'démanda porAestes produtos. No periodo 1960—1980, o pro
duto agregado da lavoura para © abastecimento interno exclusive
o trigo, cresceu em média 4,7% ao ano. Nos anos sessenta a ta
xa de crescimento média da produgdo de aproximadamente 5,2% ao

ano, € superior a média dos vinte anos.

Entre 1970 e 1980, o pfoduto de abastecimento interno
se expandiu em média 4,2% a0 ano. No mesmo periodo a agricultu
ra cresceu a taxa média de 5,2% ao ano. Este recrudescimento da
expansao da lavoura para o abastecimento interno no produto agri
cola pode ser parcialmente atribuido 3 substituicdo por soja e

a cana-de-aglUcar, verificada no periodo.

Supomos, a titulo de simplificagdo, que a demanda pelo
produto de abastecimento interno Xd é funcdo apenas da renda Y
e do prego do produto p, no formato

d

log X7 = ag + 2, log ¥ +a, log p; a, >0 e a, < 0 {1).
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A oferta x®, determinada pela producdo corrente, & funcao do prd

prio pre¢o e das condig¢des climaticas T, ou seja

s g :
log X~ = bO + b1 log T + b2 log p; b2 > 0. (2)
Assumindo que o equilibrio entre a oferta e a demanda para oS
produtos de abastecimento interno é atingido a cada periodo, ob
temos, resolvendo o sistema de equag¢goes estruturais (‘l) e (2),

que

b, a b b, a a, b

- a
2 70 270 - 72 M 2 71
log X = + log ¥ ~ ,;7——, 109 T. (3)
{by-ay) (by=23,) (by=a,)
As condigdes climaticas na producdc agricola para o

abastecimento internc éxclﬁindo o trigo, foram a e#emplo do tri
go e dos exportaveis exclusive cana-de-aglcar, aproximadas por
um indice de acidentalidades obtido a partir de residuos da pro
dutividade. No caso da lavoura de abasfecimento interno, proce
deu-se a composigéo das produtividadés dos diversos produtos
gue integram o agregado. Com tal pr0pésitb fofam consideradas
as produtividades nas culturas de arroz, feijdo, mandioca, bata
ta, milho, tomate, cebola ‘e banana, que somam 50% do valor da

producao para o abastecimento interno em 1970.

A equacgac para o quantum do abastecimento interno ex-
clusive trigo na forma reduzida (3 ) foi estimada por minimos

quadrados para o periodo 1965-1980. O resultado obtido foi

log (Y6NT) = =2.6132 + .4705 log (Y1R) + 1.1010 log (IANT)
(-4.7071) (44.36) ~ (9.1698)

"
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R? = ,9936; DW = 2.062; SER = .0171

onde: IANT - indice de acidentalidade na produgao para o abas
tecimento interno exclusive trigo ( 100 = condi-

¢Ges normais).
Especificacbes alternativas, listadas no Apéndice, incorporando

a substituicdo de culturas através do preco dos exportaveis tra

‘dicionais, ndo geraram resultados satisfatérios.
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I1.3 - Bloco de Importacgdes

As importagles brasileiras s3o desagregadas no modelo
em

- importagdes de petrdOleo

-~ importacgdes de trigo

- importacgles exclusive petrdleo e trigo.

Para as importacdes de petréleo, supOe-se uma oferta
inf%nitamente elastica ao preco vigente no mercado internacimal
e o volume importado determinado pela demanda. A demanda por
importacgdes nao é‘éstimada_eumxmet;hxﬂmxﬁe, mas determinada pelo
consumo de seus derivados, que constituem formas finais de uti
lizacao da energia. As importacdes de petrdleo sZo, portanto,
derivadas no modelo de otiﬁizagéo representativo do setor ener-.
éético nacional e exOgenas ao modelo macro-econométrico. 'gste
procedimento se justifica com base na premissa de que a experi-
&ncia histdrica com importagdes de petrdleo & de pequena rele
vancia para‘projegées no caso daé mudangas estruturais abertas

ao setor no decorrer da década.

'II.3.1 - Importacbes de Trigo

A importancia das importagaes de trigo no total das im
portagdes brasileiras estd ilustrada para o periocdo 1960 ~ 1980
na Tabela 4 . O gasto com importagées de trigo representou em
média 5,4% das importacdes nao—petréleo durante o periodo 1960-

1979. As importagdes de trigo sdo tradicionalmente residuais,

"
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TABELA 4

PARTICIPACAO DO TRIGO NAS IMPORTAGOES

BRASILEIRAS
Ano .Trégo .ToEal o Importagdes ndo g
jCr$ milhces CIF |Cr$ milhoes CIF petroleo

1966 . 372,4 3264,8 11,4 2788 ,5 5,4
1967 458,6 4291,9 10,7 3694,6 12,4
1968 576,4 6826,2 8,4 5905, 1 9,8
1969 640,3 8982,2 7,1 7907,5 8,1
1970 578, 1 12903,6 4,5 11445,5 5,1
1971 " 646,5 19218 ,4 3,4 16807,9 3,8
1972 827,7 28060,4 2,9 24728,3 3,3
1973 2299,8 42851,2 5,4 36841,0 6,2
1974 3483,7 94655,2 3,7 73112,9 4,8
1975 2868 ,4 107671,8 2,7 81463,8 3,5
1976 5529,5 141842,3 3,9 99654 ,0 5,5
1977 3938,1 181479,5 2,2 123804,6 3,2
1978 10682,8 264988,5 4,0 183731,5. 5,8
1979 15851,2 500134,0 3,2 323382,5 4,9

FONTE:- Boletim do Banco Central dd Brasil
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isto &, determinadas subtraindo-se da demanda a oferta domésti

ca.

Coexistem no pais trés pregos para o trigo: o prego ao
produtor nacional, o pre¢o do trigo importado e o prego de ven
da aos hoinhos de trigo. Na Figura 5 encontram-se o prego real
de venda da tonelada de trigo aos moinhos e da tonelada de tri
go importada. Observa-se que na década de sessenta o prego do
trigo aos moinhos acompanhou, pari passu a evolucao do- prego
do trigo importado. Na década de setenta, entfetanto; com a.ai
ta dos pregos internacionais, por medida de controle inflacioné
riﬁ, O preco aos moinhos passou a ser fortemente subsidiado pro

vocando o destolamento entre esses precgos.

Conforme sugere a Figuré 6 , até 1972, quando .ocorre
grande elevagao dos pregos internacionais, o.prego de venda dos
moinhos era uma média ponderada dos pregos do trigo ao produtor
doméstico e importado. O prego doméstico se mantem superior ao
internacional durante o periodo (3d excecdo dos anos do  choque
de precgos, 1972 e 1973), refletindo a intengdo do governo de in

centivar a cultura de trigo doméstica.

A demanda por trigo é uma demanda derivada pois o tri
go € intermediario na producao do pao.e da farinha de. trigo. ©O
modelo estimado a seguir baseia-se na hipdtese de que o prego’
‘dos derivados de trigo & determinado por um mark-up aproximada-

mente constante sobre o preco de venda acs moinhos.
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Fig. 5 - Indice Prego Real do Trigo: Tonelada Importada e de Venda aos

Moinhos .
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A demanda " derivada por trigo & postulada como:

1 2
= = 0 < 0
D a, Y D a, e a2 <
onde: D - demanda de trigo em toneladas
Y - renda real

P - preco real do trigo aos moinhos

a, e a, - respectivamente sao as elasticidades-renda e prego

1
A oferta de trigo S & determinada pela producdo do ano anterior

Q(~1) e pelas importag¢bes do ano corrente M, ou seja:
S:Q“‘!-i-M

Justifica-se a utilizagao da producdo do ano anterior ﬂé.oferta
com base no periodo de safra. Embora a plantacdo ée inicie em
maio/junho{ a colheita s0 se da no periodo de‘setembro a dezem-
bro. Assim sendo, a maior proporc¢ao da producao anual & comer-

cializada no ano subsequente,

.0 equilibrio entre oferta e demanda, S = D, implica em

que

log p; a,20 e a, s0

log ¥ + a 1 5

log (Q_1+M) = log a, + a

1 2

Estimada esta equacdo pelo método dos minimos quadrados para o

periodo 1966--1980, obtem-se
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log (CTR) = 6.4273 + 0.4609 log (Y1R) - 0.3070 log (PTRC1)
(19.206) (7.831) (-5.838)

Rz = 0,9797; F(12,12) = 290.183; DW = 2,135; SER = 0,04761

onde: CTR - consumo de trigo definido como a soma da produ

¢do do ano anterior e as importacgdes do ano cor-

rente.
YTR - renda real (PIB real)
- PTRC1 - pregb real de venda do trigo aos moinhos defla-

cionadeo pelo IPA-DI.

Os resultados acima sugerem para a demanda de trigo uma
elasticidade-renda de .46 e uma elasticidade-prego de -.31. Re-
sultados de formulacgdes alternativas para as importacdes de tri

go, encontram-se no Apéndice.

I1;3.2 - Importagdes Exclusive Trigo e Petrdleo

As importagfes exclusive trigo e petrOleo representa-
ram 55% em valor do total das importag¢des brasileiras em 1980,
A Tabela 5 demonstra a evolugido do-valor das_importéc6es exclu
sive trigo e petrdleo no periodo 1966-1980. Constata-se que as
importag¢des nao-petrdlec e nao-trigotconstituiram uma parcela
crescente do valor total das importag¢des brasileiras até o pri
meiro choque do_petréieo; atingindo em 1972 o percentual de 87%

Com a quadruplicacao do pre¢o internacional do petrd-
leo em 1973, as importagées exclusive petrdlec e trigo passam a

‘representar em 1974; 83% do total. O esforgo governamental no
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controle das importagdes, concentrado principalmente nos itens

nio-petrbdleo e ndo-trigo, reduz sua participagao gradativamente

até 61% em 1979. Com o segundo choque do prego do petrdleo  em

1979, as importagdes ndo-petrdleo e ndo-trigo crescem aproxima-—

damente 10% em valor em 1980, correspondendo a 53% do valor das

importacdes no ano.

TABELA 5

VALOR DAS IMPORTACQOES

(US$ milhdes FOB)

Ano Exclusive .Total g
Trigo e Petrdleo

1966 995.3 1303.4 76
1967 1134.5 1441.3 79
1968 14987.4 1855.1 B1
1969 1654.6 1993.2 .83
1970 2167.,0 2506.9 86
1971 2813.7 3247.4 87
1972 3701.2 4232.3 87
1973 5146.0 6192.2 a3
1974 9332.8 12641.3 74
1975 8009.4 12210.3 74
1976 8266.9 12383.0 67
1977 7949.,1 - 12023.4 66
1978 8946.1 13683.1 65
1979 11104 .1 18083.9 61
19280 12221.1 22955,2 53

FONTE:- Boletim mensal do Banco Central do Brasil; vol. 18,ne 1,

janeiro de 1982.
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Na Figura 7 contrastamos os indices de quantum de im-
portagées exclusive trigo e petrdleo e o iIndice geral de impox
tagdes. Observa-se que na década de sessenta o diferencial en
tre os dois indices reflete basicamente os oscilaéées no volume
de importagdes de trigo .decorrentes de flutuacgdes da producdo
doméstica. No periodo 1970-1974, o volume de importacdes nao-
petrdleo e nao-trigo cresce mais rapidamente que o indice geral,
o gque pode ser atribuido ac acelerado crescimento da ecoromia "no
periodo 1970-1973 e a estabilidade no volume importado de petrd
leo imediatamente apds o choque (1973-1975). O crescimento de
45% no volume importado em 1974 & em grande parte atribuido &
importacoes especulativas e descontroladas de produtos jinterme-

diarios.

A partir de 1974, o quantum das importacdes exclusive
petrdleo e trigo cai acentuadamente énquanto © volume de impor
tagdes de petrdoleo aumentd moderadamente até 1979. Em 1980 o
volume de importag¢oes de petroleo se reduz em aproximadamente 10%, en-
guanto as importacdes de trigo crescem aproximadamente 25% em
volume. Embora o indice geral ténha se mantido constante, er
cluindo o petrdleo e o trigo, as importacOes aumentaram. Isto
pode ser atribuido em parte a alta taxa de crescimento e 3 pré-
fixacao da correcgdo cambial em nivel bem abaixo da taxa de in-

flacdo. observada no ano de 1980.

No modelo macroecondmico, pressupomos que a oferta de
importacdes exclusive trigo e petrdleo & infinitamente elistica
aos precos internacionais. Desta forma o volume importado & de

terminado pela demanda de importagdes. Assumimos para a especi
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ficagao da demanda uma forma log linear do tipo:

d .
log M = a, + a,

' ‘ —u): > <
log Y‘+ a, log p + a3(1 nl; afao a2=0 a3_0
onde Md € a demanda por importacdes, Y € uma medida do nivel de
atividade, p € o custo real unitario das importagles e u repre—
senta uma medida de utilizacdo da capacidade instalada {(u=1 sig

nifica plena capacidade).

0 custo real das importacoes difere do equivalente em
cruzeiros reais do preco do produto importado devide a incidén

cia de tarifas e impostos. Desta forma
P = p*e (1 + t)

onde ¢ representa a taxa de cambio real, p* o preco em dolar das

importacgdes e t a aligquota média do imposto sobre importacdes.

A aliguota média para as importacdes ndo-petrdlec e
nao-trigo foi calculada com base na receita do imposto de impor
tagdo e o wvalor CIF-em cruzeiros destas importagdes. A evolue
¢io da aliquota média poder ser observada na Figura 8. A ali-
quota média demonstra pouca variabilidade no periodo situando-se
entre 9.8% em 1974 e 17.3% em 1966. Contraétando as décadas de
sessenta e setenta concluimos gue’a aliguota média se reduz, o
&ue pode ser atribuido em grande parte a uma mudanca estrutural

na composig¢do da pauta de importagodes.

A estimagdo . da equacao do quantum das importégées
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Fig. 8 - Aliguota Média de Imposto de Importacdo
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nao petrdleo e ndo-~-trigo descrita anteriormente, pelo método dos
minimos guadrados com correcdo para correlacio serial, para o pe

riodo 1960-1980 resultou em:

log (1120)=1.991+1.031 log (Y1R) ~1.141 log(PP12T) -2.104 GAPY1+.275 DU7475
{3.198) (12.347) (-6.035) * {-4.407) (4.295)

R? = .99; DW = 2.530; SER = .074; RHO = ,34t

indice de quantum das importaéées exclusive tri-
go e petroleo (1370 = 100).

onde: I120

PP12T - custo real das importagdes exclucive trigo e pe
troleo definido como o indice de prego em ddla-—
res multiplicado pela taxa de cambio média e pe
lo fator de imposto deflacionado peloc IPA-DIT.

GAPY1 - medida de excesso de capacidade na economia defi
nida como 1 menos a taxa de utilizacgao.
DU7475 - variavel dummy para os anos 1974-1975 devido ao

descontrole das importacdes no periodo..

0 resultado acima sugere que. a elastiﬁidade-prego.‘da
demanda por importagdes exclusive trigo e petrdleo & significa-
tiva e superior & unidade. Além disso a elasticidadé—renda da
demanda a plena utilizacdo (GAPY1 = 0) & unitaria. Os resulta

dos de formulacées.alternativas estdo tabelados no Apéndice.

PNPE 8/83 41



I7.4 - Bloco da Producaoc Industrial

Com base no arcébougo tedrico desenvolvido por Gordon*®
para a analise de chogues de oferta numa economia com precgos in
dustriais rigidos, politicas de demanda (monetaria e fiscal) de
terminam o nivel da atividade e emprego industrial. Neste mode
lo tebrico bisetorial {agricultura e indGstria) de uma economia
fechada, © equilibrio entre a demanda e a oferta exdgena de pro
dutos agricolas determina o preg¢o relativo agricultura/indus -
tria. Dada a rigidez dos pregos industriais, a expansdo ou con
tragao  da demanda agregada afeta o nivel de atividade indus

trial na mesma direcao.

0 mdédule macroeconomico do modelo integrado pode ser
interpretado comc uma extensdc do modelo de Gordon no contexto
de uma economia aberta. Os fundamentos tedricos sdo analogos.
Pofém, conforme visto na secéo“il.z,a producdc agricola nao &
totalmente exégena,dependéndo:.aiém das condic¢des ambientais a-
través dos indices de acidentalidades, doé preg¢os reais,corren-

tes e passados, recebidos pelos produtores das diferentes cultu

ras.

A produgdo industrial no modelo macroecondmico & deter
minada através de uma,cﬁrva de transformacao entre produtoSexﬁi
\colas e industriais., Assim, dada a producgdo agricola e o nivel
do prodth aciregado da_economia; determina-se a producido indus-

trial.

* GORDON, R.J., "Alternative Responses of Policy to External Supply Shocks”,

Brookings Papers on Economic Activity, 1, 1975, pp. 183-206.
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Para a curva de transformacao da economia brasileira op

tou-se por uma especificagao do tipo Cobb-Douglas, ou seja

log Q = oy log Q1 + (1—31) log Q,

Estimada esta curva de transformacdo para o periodo 1965 - 1980,

por minimos quadrados com correcdo para correlagdo serial pelo

método de Corchrane-Orcutt, obtivemos para a economia brasileira:

log (Y1R) = .8065 log
(169.419)

R? = ,9999; DW = 1.621; RHO =

- -onde: Y1R - indice do produto

¥Y3R - indice do produto

Y6R - indice do produto

. PNPE 8/83

(Y3R) + .1936 log (Y6R)
(39.39)

.194; F(1,13} = 233306; SER=,0031

real (1970 = 100)
industrial (1970 = 100)
agricola (1970 = 100}.
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ITI.5 - Bloco dos Precos Agricolas

A formagdo dos precos agricolas é objeto de analise
nesta segdo. Dentre os quafro produtos que compSem o setor agri
cola do modelo macroecondmico destacou-se o trigo e a cana—deag
¢icar. O prego doméstico do trigo, tanto ao produtor quanto ao
consumidor, € determinado aplicando-se uma taxa exégenalde sub~
sidio ao custo da importagdo. O preco da cana~de-aciicar, por
outro lado, &€ determinado endégenamente,em equilibrio entre a
oferta e a_demanda. A oferta de cana-de-acucar & estimada eco
nométricamente, enquanto a demanda é derivada no modelo de oti-
mizagdo representativo do setor energético nacional, descrito
na secao II. A integracac entrer mg@elo macroecondmico e o mo
delo de otimizac3o, que permite encontrar o prego de equilibrio

da cana, € analisada na segdo IIT.

Nesta secdo & discutida, portanto, apenas a determina-

cdo dos precos dos produtos agricolas
~ exportaveis exclusive cana-de-aciicar

- abastecimento interndo exclusive trigo, assim como a

composigdo dos indices de pregos agregados.

II.5.1 - Composicao do Preco Agricola

A exemplo dos Indices de quantum da se¢do I.2 foi cons

truido tomando como base o ano de 1970; um Indice de  precgos,

—
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pelo critério de Laspeyres,para 0S8 exportaveis tradicionais. A
evolucao do indice agregado de precgos pode ser analisada atra-
vés da Figura 9 . Contrastando com o indice de precos  agrico
las para o oferta global, o prego dos exportiveis acbmpanha o
indice geral de 1972, A partir de 1973, em decorréncia da alta
dos pregos internacionais atribuida a crise do petrdleo e a gea
da que atingiu a lavoura cafeeira em 1972, o prego dos exporta-
veis descola do indice geral. rNeste ano, os pregos.dos exporta

veis cresceu 46% engquanto os precos agricolas aumentam 19%.

A geada de 1975 da novo impulso ao crescimento dos pre
¢os dos exportaveis no periodo 1975-76. No biénio o pregco dos
exportiveis aumenta 150% engquanto o indice de precos global da
agricultura cresce 97%. A partir de 1977, a evolugao relativa
dos indices éhfevertida, em detrimento dos exportaveis tradicio
nais. O crescimento do preco dos exportaveis desacelera ainda
que triplicando entre 1977-80. No mesmo periodo, o indice :de
precos agricolas para a oferta global indica um aumento de 375%.
A inflacdo dos precos agricolas no periodo & atribuida 3 pres-
sao dos precgos dos produtos que caracterizamos como de abasteci

mento interno.

Também, a-exempio dos Indices de quantum da secgdo I.2,
um indice de precos agricolas de abastecimento interno pode ser
obtido como residuo, deduzinco-se do indice globél de pregos a
gricolas o indice de precos dos exportaveis tradicionais. A evo
lucao destes pregos também se encontra na Figura 9 .Verifica-se
que enquanto os precos para abastecimento interno cresceﬁ ape-

nas 148% entre 1972 e 1976, no periodo de 1977-80 estes precos

-~
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aumentam 477% em contraste com uma inflagéo do preco dos expor
taveis da ordem de 196%. Com o crescimento acelerado dos pre-
¢os no triénio, no ano de 1980 os produtos para abastecimento in
terno ultrapassam o preco dos exportaveis tradicionais tomando

como base o ano de 1970,

Para a composicdo dos indices de precos agricolas as
sumimos uma especificacgado translogaritimica dual & composigio
dos indices de gquantum da secdo I.2. No caso de apenas dois
produtos levando em considerac3o restrigbes de homogeneidade,te
mos que:

p - P1, P12
log (=) = g, + o, log (—) + g log (—)
0 1 11 p

) Py 2

onde P1 e‘Pz

¢o do agregado. De forma analoga aos indices de gquantum esta

representam os prec¢os dos produtos e P indica o pre

especificacdo permite maior flexibilidade na composicdo dos iIn
dices, alterando os pesos dos produtos em funcdo de variagoes

no prego relativo.

Estimando-se esta funcio para a composigdo do indice
de precos agricolas da oferta global no periodo 1960-80 por

minimos quadrados, obtem-se que

- - 2
“log (22) = .00067 + .2424 1og (E8ET) . 1023 [}og (BSE ;]
P6AT (- 2,2810) .(484.25) P6AT  (101.87) P6AT -

R*. = 1.000 ;i DWw = 2.14 ; SER = .00028
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onde: P6 - indice de pregos agricolas da oferta global
(1970 = 100)

P6ET - indice de precos dos exportaveis tradicionais
(1870 = 100)

P6AI - indice de pre¢os do zbastecimento interno
(1970 = 100)

II.5.2 - Composigdao dos Precos dos Exportaveis

A Figura 10 ilustra a evolucg¢ao do indice de preco da ca
na-de-acgicar tendo como base o ano de 1970. Em relagéo ao indi
ce de precgos dos exportéveis tradicionais, gue também se encon-
tré na Figura10l, verifica-se que o preco da cana na década de’
sessenta acompanha razoavelmente o prego dos outios produtos... a
gricolaé exportaveis. O avango do preg¢o da cana-de~aglcar .no
ano de 1963 pode ser atribuido em parte a uma alta nas cotagdo
internacional do agucar de aproximadamente 53%. No inicio da
década de setenta os aumentos do preco da cana-de-acgucar estéao
" defasados em relacao ao indice dé pregos dbs exporﬁéveis até
1973, o que pode ser atribuido em parte a um aumenﬁo no prego

internacional dos outros produtos, principalmente o café.

No‘periodo_1974—75,rem que a cotagdo do aglicar no mer
cado internacional triplica, o crescimento do preco da cana-de
__aéﬁcar acelera, atingindo em 1975 o mesmo nivel de prego relati
Vo aos outros exportaveis do ano-base de 1970.7 Entre 1976 e
1978 © preéo da cana-de-aclicar novamente se retarda em xelagéc
ao indice:de preco dos exportaveis tradicionais. Isto pode ser

atribuido simultaneamente a uma queda no preco internacional do
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acglcar e o salto positivo na cotagéo internacional do café pro
vocado pela geada de 1975. Em_1979; como consequéncia politica
governamental de estimular a producéo de cana para a brodugéo
de ilcool carburante, o prego do produto aumenta 58% em relacgao
ao ano anterior, enquanto para os exportaveis como um todo o au
mento se restringe a 34%. A manutencdo desta politicé em 1980
aliada ao aumento de aproximadaménte 150% no prego internacio-
nal do aglcar gera um.crescimento médioc de 107%, no preco da ca
na-de-acucar. Em termos relativos ao ano base o prec¢o da cana

superafem 1980 o prego dos outros produtos agricolas eXporu%Eis.

A Figura 10 inclue também o Iindice de precos dos expor
taveis exclusive cana-de-acgicar. A evolucao destes pregos re-
flete nitidamente o impacto das geadas que atingiram a lavoura

cafeeira nas décadas de sessenta e setenta.

Estimada a forma translogaritmica para a composicdo dos

exportaveis tradicionais no periodo 1960-1980 obteve-se que:

2

log (E2EL) - 000074 + .2673 log (2%€R) & L0971 [%og (Eﬁﬁéi]
P6NC.  (g35)  (g56.85)  PSNC (g3 13;L  P6NC

R* = 1.000 ; DW= 1.5226° ; SER = 00032

onde: P6NC - indice de prégos dos- exportaveis tradicionais ex-
' clusive cana-de-agiicar (1970 = 100)

P6CA - indice.de pregos da_gana—de-agﬁcar {1970 = 100)
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II.5.3 - Composicdc do Preco doc Abastecimentc Interno

Devido a importancia do trigo para as importacgdes bra
sileiras discutida na segao II.3, procedeu-se a uma desagregacio
dos produtos para abastecimento interno em trigo e nao-trigomkg
ta segdo o indice de pregos para o abastecimento interno, a exem
plo dos Iirdices de quantum na secdo II.2, & desagregado de forma
anidloga. A Figura 11 ilustra a evolucd@o do indice de pregos do
abastécimento interno derivado na ségéo:ﬂ;s.z e do preco domés-—
tico do trigo ao produtor. Um indice de prec¢os dos produtos 3
gricolas para o abastecimento interno exclusive txigo pdde ser
calculado, deduzindo-se dos pregos do abasﬁecimento interno o
preco do trigo. A metodologia para este calculo & similar a u

tilizada na derivagdo dos indices de gquantum.

A Figura 11 também demonstra o crescimento dos pregos
do abastecimento interno quando o trigo é ekcluido. Apesar da
pequena participag&o do trigo no valor da producao do abasteci-
mento intérno no ano-base (aproximadamente 5%), Qerifica—se que
a exclusdo do trigo elimina um elemento de chogue externc da
formacdo dos pregos do abastecimento interno. Em relacao aos
outros produtos agricolas gue compéem o abastecimento inﬁerno,a
evolucdo do prego doméstico se distingue devidd a dependénciado
ﬁercado internacional e a consecugéo'de uma politica de precos

\peculiar a este produto. As principais flutuacées do pre¢o in
ternacional do trigo tais como as altas de 1969, 1973-74, 1978

e 1980 se refletem parcialmente na evolucgdo do prego interno.
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‘Assumindo uma especificac¢ac translogaritmica para: com
posigdo dos pregos do abastecimento interno, foi estimada, para

o periodo 1960-80 pelo método dos minimos quadrados gue

2

POAL), _ 000075+ .9517 log (E8NT) . .0194 log[(m)]
P6TR  (1.684) (5510.54) P6TR  (646.46) P6TR

log (

I

R = 1.000 ; DW = 1.7420 ; SER = ,00017

onde: P6NT - indice de pregos do abastecimento interno exclusi
ve trigo (1970 = 100)

P6TR - indice de precos do trigo ao produtor (1970 = 100)

I1.5.4 - Preco dos Exportaveis Exclusive Cana—de;hgﬁcar

0 preco dos exportéveis exclusive cana-de-agicar & de
terminado no modelo macroecondmico no mercado externc.Desta for
ma, dado o prego em dolar dos export&veis, o preco doméstico PO
deria ser obtido através de uma relacao aproximadamente fixa com
o eqguivalente em cruzeiros do preco internacional. No entanto,
O prego recebidb pelo exportador de produtos primirios agrico-
las difere emn géral do eqﬁivalente em cruzeiroé‘do pre¢o inter-
nacional devido & existéncia de quotas de éontribﬁigéoroutxrﬁig

.o cambial. Estas guotas incidem ou incidiriam em diferentes
niveis sobre as exportag&es de-café; cacau,e soja. - Assumimos,

portanto, de forma genérica que

p =k p*e (1-c)
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onde p e p* representam respectivamente, o preco doméstico em
cruzeiros e o prego internacional em ddlares respectivamente, e
indica a taxa de cambio e ¢ simboliza a aliquota média de con-

fisco cambial.

A aliquota média para a quota de contribuigdo foi cal
culada com base na receita em cruzeiros da venda dos dbolares
recolhidos sobre a forma quota de contribuigdo sobre as exporta
¢des (conta café, conta cacau, etc.) e o valor em cruzeiros das

exportagoes de produtos agricolas.

Estimada a equacao acima para o preco dos exportaveis
exclusive cana-de-agucar para o periodo 1966-1979 pelo método

dos minimos quadrados com corregdo para correlacdao serial, obti

vemos:
log (P6NC) = -1.0834 + .9923 log (PX7CC)
(-8.3093) (51.846)

R* = .9954; DW = 1.8763; SER = ,0872; Rho = -.06

onde: PX7CC - indice de prego (1970 = 100) em ddlar das expor-
tagbes primario agricolas PX7D multiplicado pela
taxa de cambio média e pelo fator de confisco.

fI5,4 - Preco do Abastecimento Interno Exclusive Trigo

Nesta se¢ao analisamos a determinacdo dos pregos agri

colas para o abastecimento interno exclusive o trigo. Deflacio
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nando o indice de pregos calculado pér residuo na segéo, pelo
indice de precos por atacado obtemos uma medida da evolucido do
preco real do agregado de produtos para o abastecimento interno
excluindo o.trigo. Tendo como base o ano de 1970, a evolucaocdo

indice reai de precos é ilustrada pela Figura 12.

Observa-se que no periode 1960-1977, o preco do abaste
cimento interno acompanhou pari passu o crescimento geral dos
precos da economia. O Indice real de precos no decorrer destes
dezoito anos, estd limitado ao intervalo de 0,9 a 1,07 vezes a

relagao de precgos do ano-base.

A partir de 1978, os precos do abastecimento internoex
clusive trigp se aceleram em relacioc aos outros pregés da eéong
mia. O prego real desta categoria de produtos agricolas aumen
ta aproximadamente 25% entre 1977 e 1980. Esta escalada dos pre
¢os pode ser atribuida a quebra da safra de 1978 em conjuncgac
com a liberacao dos pregos'agriéolés como medida de estimu;o a

expansdo da oferta.

A forma reduzida do preco do abastecimento interno ex-—
clusive trigo correspondente ao modelo estrutural da segéo‘;I.Z.G

€ dada por

a, b1

3y = P ; ‘-
(a2+b2)

(a2+b2)

+

p = ) T.

(a2 + b2
A estimacdo da forma reduzida do prego para © periodo 1965-1980
nao gerou bons resultados. A observacao da Figura 12 néd suge

re que as oscilagles do prec¢o real do abastecimento interno até

ey
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Fig. 12 .
fndice do Preco Real do Abastecimento Internc Exclusive Trigo
(1970 = 100)
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1977 estejam relacionadas cbm as flutuagdes da oferta e da de-
manda. A relativa estabilidade do prego podelser atribuida ao
controle dos prec¢os ao consumidor e a politica de prégos mini-
mos para a agricultura que vigoraram em grande parte deste pe-

riodo.

Modelos alternativos refletindo simultaneamente o con
trole e a liberacdo dos precos agricolas pés-1977 foram formula
dos e testados. Variaveis dummy foram testadas para ¢ intercep
to, a renda e as condicdes climaticas. O melhor resultado foi

obtido com a especificacao

log p = Sy _ para 1965-1977

log p = ¢ + ¢, log ¥ + ¢, log T para 1978-1980

Neste formato o prego real do abastecimento interno & constante
“até 1977. No periodo 1978-1980, o preco é determinado em equi

librio entre a oferta e a demanda destes produtos.

Estimado o modelo alternativo descrito acima para o pe
riodo 1965-1980 por minimos quadrados com correcao para cérrelg

¢do serial pelo método de Corchrane-Orcutt obtivemos

log (PNT1) = 1.1788 D log (Y1R} - 1.3246 D log (IANT)
(2.0662) (-1.9954)

R? = .8382; DW = 1.49; SER = .0509; Rho = .455

onde: PNT1 - preco real do abastecimento interno-exclusive tri

go definido como o indice de pregos corrente PGNT
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deflacionado pela IPA-DI.
D - variavel dummy gque assume o valor unitirio no pe-

riodo 1978-1980 e nulo nos outros anos da amostra.
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IT.6 - Bloco do Prego Industrial

Nesta ségéo‘é analisada a formacao dos precgos industri-
ais; 0 objetivo principal da analise economéfrica gue sugere €& a
deternminagdo de uma equagdo de pregos que reflita o impacto de va
riagoes do prego interno dos deriva&os de petfoleo. A éste compo
nente € atribuido papel Significativo na inflacgdo dos pregos in-
dustriais no final da década de setenta e inicio da decada de oi-
tenta. O bloco do prego industrial contém também uma equagdo pa-.
ra a taxa de crescimento dos salidrios nominais, que assumimos de-
terminados por uma regra de politica salarial exdgena. A composi
gdo do indice de prégos, ou fronteira de pregos da economia cons-

titui a terceira equacgao do bloco econométrico.

I1.6.1 - Formacao do Preco Industrial

No modelo econométrico, a exemplo de Lara-Resende e Lo~
pesé; o prego industrial & formado pelos custos. Os fatores cu-
jas reﬁuneragﬁes compOem os custos industriais sdo: méo-de—obra_,
importa¢des intermedidrias exclusive petrdleo e energia. A desa-
gregagdo das importagoes intermedidrias permite analisar o impac-
to nos pregos industriais de mudangas estruturais do setor energé
tico nacional sobre o prego da enérgia. O prego da energia & exd
geno ao modelo econométrico, sendo determinado em equilibrio . en-
' trefa oferta e a demanda industrial de energia. A metédologia de
integragid entre o modelo econométrico e o modelo de otimizagaodo

‘setor energético, discutida na segio III, explica a determinagdo

*L.ara-Resende, A. e Lopes F.L., "Sobre as Causas da Reécente Aceleragao Infla~
cionaria", PPE, 11(3), dezembro 1981, pp.599-616.
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simultinea do preco e do consumo industr;al de energia.

Para a estimég&o da equacao de precos industriais foi
construido um indice de precos da enérgia para a ind@stria, exclu
indo a eleﬁricidade.' A construgdo deste indice baseou-se na hipo
tese de que as participacdoes do dleo combiistivel, Oleo diesel e
gas liquefeito de petrdleo sao até 1977 perceﬁtagens fixas do con
sumo nacional destes derivados, 88%, 13% e 7% respectivamente. A
partir de 1977, acrescenta-se aco consumo industrial de energia as
parcelas de carvaoc mineral e vegetal destinadas a esta utilizacdo.
ApOs a conversao em unidades de energia do consumo e ﬁrégopor:ﬂxr
te, o preco final para a indistria & obtido comoc uma média ponde-
rada dos precos das gigacalorias oriundas das diversas fontes de
energia. A Tabela 6 indica as ponderacgdes que resultam destas hipd
teses simplifiéadores. Denominamos o prego da energia resultante
de preg¢o do calor industrial, visto serra geragéo‘de calor a prin

cipal utilizagdo da energia ndo-eletricidade no setor industrial.

A titulo de simplificagdo assumimos que os'trés compo-
nentes do custo industrial tém uma participa¢dc fixa no custo va-
ridvel total. Isto & equivalente 3 suposicio de que a funcdo de
produgao agregada.da indlistria tem uma elasticidade dé substitui—‘
¢do constante e unitaria entre os insumos*; Desta forma, identi-
ficando-se o crescimento dos pregos industriais P com o crescimen

to dos custos variaveis teremos que

- .
P = aiPI + awW + aEPE com op + aw-+aE =1

*Experimentos empiricos com elasticidade de substituig3o da energia inferiores
2 unidade sao reportados por Lopes,F.L., "Inflagao e Nivel de Atividade Econd
mica no Brasil: Uma Analise Econametrica", projeto PNPE, junho 1982,

-
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TABELA 6
COMPOSICAO DO CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA
 EXCLUSIVE ELETRICIDADE

Ano comgtlngivel Oleo diesel Gége l;gl‘éigiégo caggao Rggr:alo)R.

(%) (%) (%) (%) (%)
1966 90.0 9.0 1.0 - -
1967 . 89.0 9.6 1.4 - -
1968 90.0 9,0 1.0 - -
1969 90.0 9.0 1.0 - -
1970 89.0 10.0 1.0 - -
1971 90,0 10.0 1.0 - -
1972 89.0 10.0 1.0 - -
1973 89.0 9.5 1.5 - -
1974 89.0 9.5 1.5 - -
1975 89.0 10.0 1.0 - -
1976 89.0 10.0 1.0 - -
1977 88.0 11.0 1.0 - -
1978 87.0 11.0 1.0 - 1.0
1979 - 86.0 11.0 1.0 - 2.0
1980 82.0 11.0 1.0 3.0 3.0
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- ~ - .
onde P, W e P, representanm as taxas de crescimento dos pregos

dos insumos e o . e g

Tr %y g’ @8 participacoes fixas no custo indus-
trial. Assumindo que o sal3ric médio na indiistria W acompanha o
salario minimo W, segundo uma relagcao constante em taxas de cres-
cimenté

§-oi
a equagao de pregos industriais resultante é

P = aIPI + udeM + GEPE

Estimada a equagdo acima para o periodo reduzido de 1970

a 1980, obtemos pelo método dos minimos gquadrados

P3T = .2694 P12CTT + .4403 WMAT + .l61l6 PCALT

(3.0913) (6.9612) (3.6930)
R® = .9946; DW = 2.4469; SER = .02119
onde: P3T - taxa de crescimento da média anual dos pregos in-

dustriais (IPA/OG industrial)

'P12CTT - taxa de crescimento do custo em cruzeiros in-—
cluindo impostos das importacgGes exclusive pe-
troleo e trigo. ' :

WMAT - taxa de crescimento da media anual do salario mi
nimo

PCALT - taxa de crescimento da média anual do prego do
calor industrial

A elasticidade do salario médio em relagdo ao salario
ninimo estimada a partir da equagﬁo acima & 0,8, Fixando o va-
lor da elasticidade em 1, de tal forma qu= os coeficientes estima
dos somem 3 unidade, obtemos alternativamente para o mesmo pefio-

do

P3T — PCALT = .3432(P12CTT - PCALT) + .5870 (WMAT — PCALT)
(3.3404) (7.8090)
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R2 = ,9889; DW = 2,4537; -SER = .0814

Resultados alternativos podem ser encontrados no Apéndice.

I1.6.2 - Salarios Nominais

Uma vez que o preco do calor industrial & determinado
na integragdao com o modelo de otimizagaé e que o prego das impor-
tagOes em ddlar & exdgeno ao modelo édonométrico, resta analisar
como componente dos pregos industriais a formagdo dos salarios no

minais.

A equagado estimada para os salarios nominais & uma vari

ante da formula de Lopes e Bacha* para a politica de indexagdo sa

larial com reajustes dessincronizados. A formulagdo alternativa

log (L+ @) =hlog (L+8) + (1 -h) log (1+B5_)

onde W, P e P_l representam respectivamente a taxa de crescimen-—

to do salario m&dio nominal e as taxas de inflagao do periodo cor

rente ¢ do periodo anterior, recai na formula de Lopes e Bacha
quando as taxas de crescimento sio pequenas. Fazendo as aproxi
macoes

log (1 + ®) = @,

log (L + B) = B,

log (1 + P2 ;) =P_,,

temos que

R =hP + (-n) P_,.

* Bacha, E.L. e F.L.Lopes, "Inflation, Growth and Wage Policy: In Search of a

Brazilian Pgradigm",lTexto"para Discussgo n? 10, Departamento de Economia,PUC/
RJ, Outubro 1980, . -
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Estimada a regra de politicé salarial, na forma logarit
mica acima especificada, para o periodo 1966~1980, obtivemos apds

correcdo para correlacdo serial pelo método de Corchrane-Orcutt

log (1 + WMAT) = .5356 log (1 + PDIT)+ .5468 log (1+PDLTL)
(5.9092) (4.6079)
R? = ..9694; DW = 2.375; SER = .0074; Rho = .275

onde: PDIT -~ taxa de crescimento da média anual do Indice de pre
¢os no atacado -~ disponibilidade interna no ano cox
rente.

PDITL - taxa de crescimento da média anual do indice de pre
¢os no atacado - disponibilidade interna no ano an-
terior. )

0 parametro h da politica salarial estimado & igual a .5, o qﬁe
& compativel com resultados tedricos obtidos por Lopes e Bachapa
ra reajustés,qﬁuais dos salarios. Esté foi a politica que vigo
‘rou no Brasilfem grande parte do periodo da amostra, pois somen-—
te em outubro de 1979 foi institﬁido © reajuste semestral dos sa

larios.

II.6.3 - Composicdo do Indice Geral de Precos

Nesta secdo & estimada uma equacio péra a composigao
.do indice geral de precos da economia. A especificagio.&a fron--
ééira de pregoé da economia & dual 3 especificagdo da curva de
transformagdo derivada na segao. Assim, a fronteira de . precos
& também do tipo Cobb-Douglas. Para apenas dois produtos,a com

posigdc do iIndice geral de pregos se resume &
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log P = aq log Pl t o, log P2 ; com g, + a, = 1

1

onde Pl e P, representam os pregos dos dois produtos da economia.

Estimada a equagdo de composicdo do indice geral de pre -
gos especificada acima para o periodo 1965-1980, obtem-se pelo

método dos minimos quadrados

log (PD1) = .7911 1log (P3) + .2123 log (P6)
(27.3229). . (7.5654)

R? = .9998; DW = 1.4049; SER = .0037

onde: PD1l - Indice de pregos no atacado - disponibilidade inter
na (1970 = 100)

P3 - indice de pregos no atacado - indUstria ~oferta glo
bal (1970 = 100) '

P6 = indice de pregos no atacado . agricultura - oferta
| global (1970 = 100). '
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IT1.7 - Bloco das Exportagdes

As exportagdes brasileiras estio desagregadas no mode
lo econométrico em quatro categorias:

- acgucar

-~ industrializados exclusive acucar

- agricolas

- minerais
0 aclhcar foi dissociado das outras exportagoes de produtos in-
duétrializados devidb a competitividade com o alcool carburante,
na qualidadé de derivados de cana-de-acgliicar. A escolha téénica
‘entre a producgdo de aglicar, para o consumo interno e a exporta-
gao e a prodﬁééo do &dlcool, em substituicdo 3 gasolina derivada
das importac¢les de petrdleo, esta incorporada ao modelc de oti-
mizagdo do setor energético, gque descreveremos na segao II. Des
ta forma, a composigao a¢ﬁcar/él¢ool resulta da determinaééo de
uma confiquragao Gtima paré o setor energético nacional. As ex
portacdes agricolas, ninerais e de produtos industrializados ex
clusive agucar sao estimadas econométricamente e portanto endo

genas ao modelo macroecondmico.

II:7.1 - Exportacio de Acucar
Na versdo atual do modelo o volume das exportagées de
acucar & determinado por residuo. Deduzindo-se da produgdao de

aglicar o consumo doméstico obtem-se o volume das exportacgdes. A
T
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producdo de ag¢licar & calculada pelo modelo de otimizaci3o sob a
hipotese de que a demanda & parfeitamente eldstica ao preco do
mercado internacional. O consumo doméstico & estimado econome-—

tricamente.

Esta formulagdo das exportacdes brasileiras de aglcar
é por demais restritiva pois ignora a forte participacdo das ex
portagdes brasileiras no comércio internacional.assim como a sen
sibilidade das demandas externa e interna aos precgos do produto.
Ndo é portanto considerada a politica de precos praticada no
mercado domésticd, gue amortece as flutuagdes dos pregos obseg
vadas no mercado internacional; A hipotese de qﬁe as exporta-
¢O0es sao determinadas pela produééo deduzido o consumo domésti
COo nao permite a fo:macéo de estogues. No entanto os estogues
de agicar, segundo informagées obtidas junto ac setor, variaram
em volume entre 1;5 e 2,5 vezes as exportagdes anuais no perio-
do 1965-1980. Todas as guestOes acima deverao ser objetoAde a

- nalise posterior na elaboragao de uma versao mais detalhada do

modelo econométrico.
Assumindo que o consumo doméstico de aglicar € apenas
funcdo da renda real, obtivemos por minimos guadrados com corre

cao para correlacgao serial para o periodo 1966-80:

'log (CDAC) = 5.5952 + .5562 1log (Y1R)
(21.9234)  (10.9355)

R* = .9695; DW = 1.5344; SER = .03812; Rho = .4312
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onde: CDAC. — consumo doméstico de aglUcar em mil toneladas

¥Y1R ~ Indice da renda real (1970 = 100)}.

Conclui-se, a partir dos resultados acima, que a elasticidade-
renda da demanda interna de acicar & aproximadamente .55. O re
sultado obtido com especificagles alternativas para O consumo

interno de ac¢lcar pode ser encontrado no Apéndice.

II1.7.2 ~ Exportactes de Produtos Industrializados Exclusive Agu-

car

"A participacéo das exportagdes no valor total da expor
tacao de produfos industrializados oscilou entre 20 a 30% no fi
nal da década de seSsenﬁa. No biénio 1974-75 quando os pregos
no mercado internacional triplicaram, as exportagdes de agucar
corresponderam a aproximadamente 35 a 40% da receita de exporta
¢oes de produtos industrializados. Com a vértiginosa queda dés
cotagbes internacionais elo crescimento ‘das exportagées de ou-
tros produtos manufaturados no periodo de 1976-79, as exporta-
gées_do aglicar se restringem a uma parcela de 3 a 8% da receita

de exportaciao de industrializados.

A Figﬁfa13 deﬁonétra a evolugao do indice de quantum
da exportacgido de produﬁds industrializados para o perfodo 1966-
80. Como possivel resultado de uma politica agressiva de iﬁceg
tivos a exportagéo'de manufaturados, o volume exportado‘éresceu
em média 16% ao ano no decorrer da década de setenta. A taxa
de crescimento do volume de agucar exportado pelo pais nao acom

panhou, no entanto, esta performance, situando-se no entorno de
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8% ao ano, entre 1970 e 1980.

Uma vez que as exportagées de acgucar no modelo integri
do sdo determinadas a partir de uma escolha técnica entre a pPro
dugdo de aglcar e alcool, prdcedeu—se uma reconstrucao do indi
ce de guantum da exportacdo de produﬁos industrializados que'eﬁ
cluisse o agficar. O iIndice de quantum da exportacdo de indus
trializados exclusive acgicar também se éncontra na Figura .
Observa-se que a exclusao do agﬁcar,_produfo cuja estrutura do
mercado internacional € certamente distinta dos outros manufatu
rados exportados pelé pais, torna ainda maior a expansao de quan
tuﬁ das exportacdes industriais na tltima década. A taxa de
crescimenfo'médié do voiume expocrtado exclﬁsive acucar é da or-
dem de 18% ao ano. Além disso, elimina-se assim um significan
te componente de instabilidade no volume exportado. Excluindo o
agicar, o volume exportado aumentou em 39% entre 1971 e 1972 en
quanto o iIndice global sugere um crescimento de 49%. No mesmo
periodo o volume exportado de acucar duplicou. Entre 1974 e
1976 o quantum da exportagao de industrializados cresceu 10%,
enquanto as exportacgdes de aglcar sofreram uma queda de 75%. No
triénio o volume exportado excluindo o agucar aumentou cerca de

43%. ~

0 mesmo procedimento foi empregado para a reconstruééo
dos indices de prego. Os resultados podem ser observados na Fi
:gura‘14. A taxa média de crescimento do preco em ddélar das ex
portacgdes de manufaturados na década de setenta foi de aproxima
damente 12% ao ano. As altas cotag¢des do aglcar no mexcédo in

ternacional no periodo 1974-76 viezam positivamente o indice de
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prec¢os das exportagdes de manufaturados.

Por outro lado, enquanto os pregos dos industrializados
exclusive agucar aumentaram 64% entre 1976 e 1980, a queda do
preco internacional do agicar no periodo, geram um crescimento

de apenas 37% no iIndice de pregos global.

No caso das exportagées'de produtos industrializados as
sumimos como Cardoso* e ‘Musale'm**‘que a demanda é perfeitamente
elastica ao nivel do prego internacional. Desta forma, o volume
exportado € determinado pela oferta destes produtos. O modeio
teCrico que resulta destas suposigdes & em forma logaritmica

log %? = a, + a

1

log p.+ a, {1-u); com a, 20e a,> 0

onde X° indica a oferta para exportacgao, Y uma medida do nivel
de atividade, p a remuneracgao real do exportador e u a taxa de
utilizacdo da capacidade instalada. A elasticidade-produto da

oferta de exportacgdes € arbitrariamente fixada na unidade.

o pregolrecebido pelo exportador de produtos industrig
lizados difere do equivalente em cruzeiros do preco internacio-.
nal devido a incidéncia de subsidios 3 exportacdo. No caso bra-
sileiro, os subsidios & exportag&o de produtos industrializados
compreenderiam créditos fiscais e incentivos financeiros. Uma s€

rie histdorica dos subsidios implicitos & exportagdo de produtos

% Cardoso, E. e R.Dornbusch,"Uma Equagdo para as Exportagoes Brasileiras de
Produtos Manufaturados', Revista Brasileira de Economia, 34(3),jul/set.1980
pp. 429-437, '

%% Musalem, A.R., "Politica de Subsidios e Exportagoes de Manufaturados no Bra
511"? Revista Brasileira de Economia, 35(1), Jan/mar 1981, pp. 17-4i.
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industrializados foi calculada por Cardoso. Mussalem incorpora

a estes calculos os incentivos financeiros 3 exportagdo. A re

munerac¢ao do exportador pode entdo ser especificada como

p = p* e (1+5)
onde p* € o prego em dolar das exportagdes, e indica a taxa de

cambio real e s representa a taxa de subsidioes.

Assumindo o ajustamento parcial do quantum exportado

ao excesso de oferta através da relacgao

S5
log (%) - 1og(§)_l Y [mg (3‘?) - log (%)]

onde representa o coeficiente de ajustamento, obtemos

X . B - . . x
log (?) = Aao + A§1 log p + a, A (1=u) + (1-2) lo? (ﬁg—d_l

Estimada por minimos quadrados ordinarios a equagido a-
cima para o quantum das exportagdes de produtos industrializa-

dos no periodo 19261-1980, resulta que

10g 31,3220 + .6304 log (TX435)+1.1704 CAPY3+.4822 log G (1))

Y3R © (.3.0852) (4.1604) (3.2404) (3.5948) Y3R

R? = .9611; DW = 1.929; SER = .1005

onde: X4QNA - indice de quantum da exportacdo de produtos indus
trializados exclusive agiicar (1970 = 100)

Y3R - Indice real do produto industrial (1970 = 100)
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GAPY3 - medida do excesso de capacidade industrial

TX43S -~ remuneracao real do exportador calculada como o
indice de-pregos em dolar das éxportagées de pro
dutos industrializados exclusive acicar multipli
cado pela taxa de cambio e o fator de subsidios
derivado por Mussalem deflacionaddé pelo  Indice
de pre¢os no atacado da industria para a oferta
global.

Em contraste com os valores até entdo disponiveis na
literatura, os resultados acima sugerem que a elasticidade-pre-
¢o da oferta de exportacdes industriais excluindo o agucar e
.63. A elasticidade-precgo de longo prazo 1.3 & significativa-
mente superior a unidade. Resultados obtidos com especificagdes alter

nativas estdo listados no Aréndice.
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II.7.3- Exportac¢des Minerais

As exportacdes de minérios representaram no ano de 1980,
8.5% do valor total das exportacoes brasiiéiras. Nas Ultimas
duas décadas a participacdo dos minérios no valor das  exporta-
coes variou na estreita faixa de 6.8 a 11.8% conforme demonstra
a Tabela 7. No mesmo periodo o volume exportado se exéandiu enm
média 13% ao ano, nao demonstrando diferenc¢a significativa de
crescimento entre as décadas de sessenta e setenta. Em contras-
te,0 preco em ddlar das exportagdes aumentou nestes vinte anos
a uma taxa média de apenas 2% ao ano. Na década de sessenta ob
serva-se uma quéda dos precgos de aproximadamente 3.5% ao ana. O
preco em ddlar corrente das exportacdes em 1970 &€ 70% do prego em
1960. A recuperagéb dos pregos ocorre na década de setenta quan

do estes crescem em média aproximadamente 8% ao ano.

Parte da queda dos precgos na década de sessenta e a e
levacdo moderada da década de setenta & explicada pela nudanca da composi
¢do da pauta de exportacdo de minérios, com o minério de manga-
nés cedendo espaco ao minéric de ferro. No entanto, € & expan-
sdo quantitativa da oferta, principalmente do minério de ferro,
que, em geral, se credita o comportamento observado dos pregos
em délares-correntes dos Gltimos vinte anos. E notdrio gque oOs
precos em ddlares consténtes cairam-significativamente nas duas
‘décadas. O modelo gque descrevemos e estimamos a seguir‘_piocura

captar este efeito.

Assumimos a titulo de simplificac¢do que a demanda mun-
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TABELA 7

Valor das exportacdes de

Valor das exportacgdes

Ano migggios — .
(US$ milhdes) (US$ milhdes)
1960 88 1270 6.9
1961 95 1405 6.8
1962 100 1215 8.2
1963 98 1406 "o
1964 102 1430 7.1
1965 137 1596 8.6
1966 134 1741 7.7
1967 125 1654 T 6
1968 137 1887 .
1969 179 2311 7.7
1970 264 2739 5.6
1971 290 2904 10.0
1972 274 3991 6.9
1973 399 6199 6.4
1974 641 7951 8.1
1975 1022 8670 11.8
1376 1082 10128 10.7
1977 963 12120 | 7.9
1978 1095 12659 8.6
1979 1378 15244 9.0
1980 b oo 1718 20132 . s
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dial pelas exportacdes de minérios Xd, tem elasticidade-renda u
nitaria, ou seja;
log Xd = a, + log YW + a‘ log (BE)- a, £ 0 ({4)

0 2 PW’’ 2~
onde YW denota um indice de renda ou comércio mundial, PX repre
senta o prego em ddlares correntes das exportacoes e PW indica
um Indice de pregos mundiais. A oferta de exportagdes X°,& uma

fragdo constante da capacidade produtiva K, isto é
s -
log X~ = b0 + log K " (s}

Para a determinacio simultdnea do volume exportado e
dos precos supomos um modelo de desequilibrio baseado em GColdstein
e Khan*. O quantum exportado se ajusta ao excesso de demanda,
através de

log X - log X_. = A[log X* - log X 15 0sx<1 (6

1

onde A é o coeficiente de ajustamento. Os prec¢os, por outro la

do, respondem aoc excesso de oferta, ou seja
log PX - log PX_1 = Y [log X - log XS]; vy 20 {7)

Substituindo (4) e {(5) em (6} e (7) obtemos a forma redu

‘zida do modelc. Para o guantum temos gque

* : .
Goldstein, M. e M.S. Khan, "The Supply and Demand for Exports: A Simulta-
neous Approach", The Review of Economics and Statistics,60,2, Maio 1978.
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log X = Cq + 4 log YW + c, log PW + C3 log X + Cy log X._.1 + Cg log PX_1

onde defininde D = 1 - Ayazy

Cq = (Aao - AYaz bO)/D' | c, =fkya2/D,
¢, = A/D, ' | Cy = {(1-1) /D,
C, == Aaz/D, Cy = Aale.

Para os pregos, a forma reduzida do modelo gera a equacgio:

log PX = do + d1 log YW + dz'log B o+ d3 log K + <3l.4 log X;j +,d5 log PX_}

onde: do = (Aa0 - bO)Y/D, 63 = -=v/D,
dz = —,lyaZ/D, ‘ ds = 1/D.

Os sinais dos coeficientes da forma reduzida podem ser

visualizados através do quadro:

YW PW | K.f X_, | PX_,
X o+ + + + -
PX + + - + + -

Utilizando nas equac¢oes de quantidade e preco as rela
¢oes
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Cg + C, = 0 d5 + d2 = 1
e
Cq + Cy +Cy = i d1 + d3‘+ d4 = 0
Obtemos a forma reduzida simplificada
_ | - PX_, X_,
log X = Co + log K + c1‘log (7§)"02 log (“ﬁﬁ_)+c4 log (—ﬁ—)
e
| o | it PX_, . X_,
log PX = 4, + log']?X__1 + dy log (5)-4, log ( W )+d, log(~ﬁ—)

Estimando a forma reduzida do modelo pelo método dos
minimos quadrados para o periodo 1962-1980 obtemos:

log (X5Q)= .9541 log(X5QT)+ .3571 log (222 3+ .4565 log ozl 5858 10g EX2LI=1),

(49.941) (3.9232) P (3.2536) T (4.3570) P2

R*> = ,9891; DW = 1.7849; SER = .0911

log (BX5D)=.9916 1og (PX5D (1)) +.1912 log(Eed)+.3810 log(EEgL:lL)—.3581logﬁg%%%gﬂ)

(71.605) T (3.4748) P (a.6529) 0 2T T (C5.3524)

R* = ,9720; DW = 1.8589; SER =.0533

~onde: PX5D - indice do preco em dbélar das exportacdes de minéri
' os {1970 = 100)

X5Q - indice de quantum das exportagées de minérios
(1970 = 100) '

P2D - indice do preco em ddlar das importagdoes mundiais
(1975 = 100) h
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I2Q -~ 1indice de quantum das importagdes mundiais

X50T - tendéncia log-linear do crescimento das exporta-—

goes de minérios.

Os resultados obtidos com especificagdes alternativas encon-

tram-se listados no Apendice,.

II.7.4 - Exportacgdes Agricolas

As exportagdes de produtos agricolas em 1980 represen
tam aproximadamente 30% do valor total das exportacoOes brasilei
raé. Em contraste as exportacdes agricolas eram responsaveis
por 65 a 75% da receita de exportacbes na década de sessenta.Es
ta significativa redugao da éarticip;géo da agricultura = pode
ser atribuida em parte 3 &nfase dada as exportagdes de pfodutos
industrializados na década dg setenta e a um aumento da competi
tividade no mercado internacional de produtos. primario-agricolas

com a entrada de novos produtores.

Ao analisarmos a evbiugéo do volume exportado nestas
duas décadas observamos que a taxa média de crescimente foi de
" 1,5% ao ano. Excluindo o ano de 1980 quando o quantum da expor
tacao de ptodutos nao industrializados se exPéndiu 34%, a taxa
de crescimento média nesses viﬁte‘anos é virtualmente nulé; Na
.década dé sessenta o volume exportado cresceu & taxa média - de
3% 20 ano. Pordm na década de setenta observa-se um decréscimo

nédio no volume exportado da ordem de 1% ao ano.
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sessenta.Es

Os pregos em ddlares das exportacdes de produtos pri-
mario-agricolas aumentaram em média 6% ao ano entfe 1960 e 1980.
Grande parcela do crescimento médio dos pregos pode ser atribui
da aos acontecimentos da deéecada de setenta. Entre 1970 e 1580
o preco em dolar aumentou aproximadamente 9,1% ao ano acomnpa=-
nhando o chogque na taxa de inflagéo mundial provocado pela alta
dos pregos do petrdleo. Na década de sessenta o crescimento mé

dio dos precos foi modesto situando-se no entorno de 2,3% ao ano.

-0 modelo tedrico para as exportacgdes primario-agrico-
las brasileiras que descrevemos a seguir procura captar o impac
to das flutuacles da producidq doméstica e da conjuntura interna
ciocnal scobre o volume e o preco das éxportagﬁes. A demanda de
exportagbes de produtos primarios Xd tem, por hipétéée,elastici
dade-renda unitaria, ou seja

| . | ) ,
log (%%f) = ag + a, log (%%); a, <0 (8)

onde YW denota o indice da renda ou comércio mundial, PX repre
senta o prégo em dolares correntes dos produtos exportados e PW
simboliza o indice de prégos mundiais. A oferta de exportagdes
agricolas é fungéo‘apenas da producao corrente de exportaveis a
gricolas YA segundb a relacao

log X° = b, + b, log YA; b, > 0 (9)

0 1

0 volume efetivamente exportadoc X e o preco das expor
tagdes PX podem ser determinados simultaneamente quando o volu

me responde ao excesso de demanda segundo
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' d
log (é%) - log (%%) = A[?og (%W) - log (%%{]: 0<A<1  (10)
-1 -1

e os preg¢os respondem ao. excesso de oferta, ou seja

log PX - log PX_ 4, =Y [}og'x - log Xf};'y > 0. (11)

A forma reduzida do modelo de desequilibrio pode ser
obtida pela substituigdo de (8) e (9) em (10) e (11). Para o 1in

dice de quantum teremos

- . . . X .
log X_c0+c1 ilog YW+c2 log PW+c3 log YA+c4 log(?ﬁ{J +Cg log PX—1

1 - Ay a

onde D = 5 ©
¢y = (ﬁad - Aya, by) /D, ey = - Aya, b./D,
c, = 1/D, : Cy = (1-A) /D,
c, = iaz/D, . Cg = Aaz/D,

enquanto para o Indice de pregos,

' - ’ . ‘ . N .- ’ - X .
log PX=d0+d1 log YW+d2 log PW+d3 log YA+d4 log(?ﬁ{_ +d5 logPX_1
onde: d0 = (Aa0 - bo) Y/D, d3 = —yb1/D,
d, = y/D, | - a, = (1=2)Y/D,
d2 = - Ayaz/D, d3 = 1/D.

Os sinais dos coeficientes da forma reduzida das quantidades e

dos precgos sao resumidos no quadro a seguir: _
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YW PW YA {(x/ YWl 1 PX

X + + + + -
PX + + - + +
Supondo que b1 = 1, as relacoes
e
02 + 05 =0 dz + ds = 1

entre os coeficientes da forma reduzida permitem simplificar as

equagdes da quantidade e do prego. Obtemos entdoc que:

B 1+ ¢©

e s . , tos (.
log X = ¢, + log YW -~ c, log (YA) - ¢, log ( 4 log(YWL4

0 3

PX

log PX = 4, + log PX_, 4d1'10g(—“)— d, log (—gm— ) + a, logF*%

Estimando a forma reduzida do modelo por minimos gqua-
drados com correcdo serial de Corchrane-Orcutt para o periodo

1965-1980 cbtemos

'IZQ (2 006)(—2 1203) P2D (—2 023) YGNC (12 242) 12Q

R? = .87; .DW = 1.774; SER = .139; Rho ==.57
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log (PX7D) = ~1.6165 + 1.560 log(PX7D(=1))=.795 log (EX/Ri=1},

(=3.042) (7.635) ©(-3.633) P2D
+ 27711 log (222 & .9025 log (X7Q2(-1))
. (2.879) y6NC  (3.010) 120

R* = .955; DW = 2.234; SER = .129; Rho =—.304

onde: PX7D - indice do preg¢o em ddlar das exportacgles de produ
tos ndo-industrializados (1970 = 100).

X7Q0 =~ indice de quantﬁm das exportacoes de produtos nao-
industrializados (1970 = 100).

No Apéndice*podem ser encontrados os resultados obtidos com es

pecificagdes alternativas para a oferta e demanda de exportagdes

de produtos nao-industrializados.

* 0 referido Apéndice deixa de figurar na presente edigio, poden-

“do eventualmente ser solicitado aoc IPEA, para consulta...
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-III. ©O MODELQ DE OTIMIZACAO

III.1 - Fundamentos Tedricos

O setor energético nacional estd representado no modelo
integrado através de um problema de otimizacio que permite de-

terminar a funcao

¢(s,d) = custo minimo de atender a demanda d gquando a dispo
nibilidade de insumos &€ dada por s.

Numa versao linear do modelq.¢ pode ser computada atra -
vés da solucdo de um problema de programacdo linear cujo forma-

to basico é:

¢ (s,d) = min cx Variiveis duais
s.a. Ay Xx<s (p) ~ (P}
A, xzd (q)
x20

Dados os vetores de oferta de fontes primarias e de de

manda de formas finais de energia, s e d respectivamente, a so

lucdo x de (P) indica a configuracdo de custo minimo para o se

tor. As matrizes de coeficientes técnicos A1 e A2 incorporam
as eficiéncias dos distintos processos de mineragao, refino,
conversao, transmissac e distribuicac da energia, enquanto ¢ re

~ presenta o custo unitario de operagdo destas atividades.

0 diagrama da Figura -15 , similar ao Reference Enerqgy
System desenvolvido pelo Brookhaven National Laboratory permi

te uma melhor visualizacao das possibilidades de transformacao
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da energia, simbolizadas em {(P) pelo conjunto de restrigdes. O
fluxo fisico aproximado da energia através dos processos de
transformacao, gue compdem a rede representativa do setor ener-
gético nacional, estd também indicado na Figura para o ano
base de 1979 . As fontes primarias consideradas sdo: nuclear,hi
drica,. carvao mineral, carvio vegetal, petrdleo e éana«k}agwmm;
As demandas finais foram agregadas em: eletricidade residencial
e comercial, eletricidade industrial, siderurgia, calor indus-
trial, calor residencial e comercial, transporte comercial e
| transporte individual. ds numeros em parenteses indicam as efi
ciéncias das diversas atividades. A defermiﬁagéo destes para

metros € discutida detalhadamente na secdo II.2.

O pressuposto fundamental é de gue as eficiéncias ou
coeficientes técnicos sdo fixos, ou seja, independem do fluxo
de energia. Justifica-se, portanto assim,a formulacdao linear
das restrigdes que constituem o conjunto de possibilidades de

transformacao viaveis em (P).

A teoria da dualidade de programaééo linear permite re

expressar (P) como

¢ (s,d} = max gd - ps
' qA, - PA, < ¢ : (D)
0

q.,Pp=

onde p e q representam as variaveis duais associadas as restri-
¢des de oferta e demanda em (P) respectivamente. O prcblema (D)
pode ser visto como determinante de um conjunto de " precgos "

denominados . precos implicitos ou shadow prices, que maximi-
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zam o beneficio sujeito a uma restrigao de lucros nao-positivos.

Para as solucglbes Otimas de (P) e (D) temos que, devem

ser satisfeitas as seguintes condigles:

cx* = g*d - p*s

I
(o]

A1x* < s p*(A1x* - 8) (12)
Azx* = d q* (AZX* - d) =0 ' (13)
ok - ¥ ' * RS .U E -
q*A,-p A1gc (g A,-p 31 clx 0 (14)
X >0 ,p*>0eqg*>0
Além das restrigdes que compdem (P} e (D), o conjunto

de cohdigdes de otimalidade acima implica eﬁ gue O0s pregos im-
plicitos sejam nulos no caso de excesso de oferta de fontes pri
marias (12) e de formas finais de energia (13) . A condigdo (14)
requer ainda que o "lucro” se anule para as atividades que sdo
operacionais na solug¢ao otima, ou seja utilizadas positivamen-

te.

A funcdo de custos ¢ derivada em (P) ou (D) ndo & dife
rencﬁ%&ﬂ.em todos os pontos devido a linearidade do conjunto de
restrigcOes. No entanto, com um proposto didatico é possivel ex

pressar os precgos implicitos como
. | _F_;L = =P . , (15)
3
- e as)
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A interpretacao dos precos implicitos como custos de oportunida
de marginais é evidente. O preco p* mede a redugao nos custos
decorrente de uma unidade adicional da fonte primaria, enguanto
g* avalia o incremento nos custos de uma unidade adicicnal de

demanda final.

As relacdes (15) e (16) que implicam na igualdade entre
precos implicitos e custos marginais sugerem que estes sao os
precos que deveriam vigorar no caso de mercados perfeitamente

competitivos para as fontes_primérias e produtos finais.
A relevancia dos pregos implicitos para uma avaliacgido

da eficiéncia econdmica na alocacdo de recursos & um tdpico con

troverso sobre o qual nao pretendemos nos ater aqui.
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ITT.2 - Aplicagdo ao Setor Energetico Nacional

Nesta secdo € descrita a aplicagac do modelo de otimi
'zacdo do setor energético ao caso brasileiro.

0 modelo linear implementado

¢ (s,4) = min cx

S.a. A.X < s a7
BRyx 2 d (18)
Bx =< b (19)
% 20
incorpora um conjunto (19) de restrigOes adicionais com o

ocbjetivo de aumentar o grau de representatividade da situagao
atual e das perspectivas futuras do setor energético nacional
tais como limites de capacidade e das possibilidades de substi

tuicao.

A competitividade entre fontes alternativas para a gera
¢do de energia pode assumir diversas formas. Na vers3o do mode
lo que apresentamos aqui as principais possibilidades de substi

tuicao ocorrem entre:
1} a energia nuclear e hidrica, o carvao mineral e o pe
troleo (O0leo combustivel) para a geracdc de eletrici

dade.
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2) O carvao mineral importado e nacional e o carvdo ve

getal para atendimento da demanda sidertrgica.

3) O carvao mineral, o carvdo vegetal, o petrdleo (Gleo
combustivel) e a eletricidade para a geracao de.ca-

lor industrial.

4) 0 alcool e a gasolina para o atendimento da demanda

por transporte individual.

'5) 0 alcool e o agucar produzidos a partir da cana-de-

agucar.

6) O refino doméstico e a importacdo de derivados do

petrdleo.

A seguir relacionamos as hipoteses feitas quanto aos
custos e eficiéncias dos processos de transformacao da energia,

gque compdem o modelo de otimizagao.

IIT.2.1 - Energia Nuclear

Para a energia elétrica de origem.termonuclear— utili-
zou-se um coeficiente de conversdo de 1.4 milhdes dg- megacalo-
rias pof gigawatt-hora. Os encargos de capital foram esﬁimados_
com bage no investimento da ofdem de 3.600-d6iares por kilowatt

'instélado, assumindo aihda que o fator de capacidade seja de
‘§0% e a vida util de 25 anos. O fator de capitalizagao baséoﬁ—
-se numa taxa de retorno anual de 10%. ©Os custos de éﬁeracéo,
e manutenc¢do foram determinados como um éercentual (10% no caso)
do custo de capital. Assumindo para o prego do combustivel 10

dbélares por megawatt-hora, temos:

PNPE 8/83 91



Encargos de capital —— 62,9

Operagdo e manutengao —— 6,2
Custo de combustivel -—— 10,0
Total US$ 79,1/MWh

o que & equivalente a um custo de 56,4 ddolares por gigacaloria.

IT1r.2.2.— Hidroeletricidade

Para*a energia hidroelétrica o coeficiente de conversdo
utilizado foi também de 1,4 milhOes de megacalorias por gigawatt-—
hora. Os encargos de capital foram computados com base em um
investimento de 800 ddlares por kilowatt instalado, um fator de
capécidade de 55%, uma vida atil de 50 ands, e a mesma taxa de
retorno anual. Os custos de ogeragéo e manutencdo, inferiores
ao da energia termonuclear foram estimados em 5% dos' encargos

de capital. Assim sendo, temos: -

Encérgos de capital — 16,8

Operacao e manutencao 0,8
Total Us$ 17,6/Mwh

o que & equivalerte a 12,5 ddélares por gigacaloria.
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ITI.2.3 —VTermoeletricidade a Carvao

A eficiéncia térmica na producdc de energia eléetrica a
partir do carvao mineral & de 33%. O calculo dos encargos deca
pital tiveram como base o investimento em uma usina termoelétrica
a carvdo de 10 50 dolares por kilowatt instalado, uma vida Gtil
de 25 anos e um fator de capacidade de 55%. De forma analoga
as hidroelétricas; os custos de operagidao e manutengac se basea-
ram em um percéntual de 5% dos encargos de capital. Em resumo,
o custo unitario da termoeletricidade a carvdo excluindo o cus

to do combustivel é&:

Encargds de capital — 24,0

Operacao e manutengao 1,2

Total US$ 25,2/MWh

ou 17,9 ddlares por gigacaloria.

IIT.2.4 - Termoeletricidade a Oleo Combustivel

A eficiéncia de converséo do Oleo combustivel em ener-
gia é idéntica a do carvio mineral, ou seja, 33%. Os encargos
anuais de capital foram estimados com base em um investimento

yﬁambém de 10 50 US$/KW instalado, uma vida atil de 25 anos e
ﬁm fator de capacidade de 35%, correspondendo a média ﬁacional
para 1979. Os custos de operacdoc e manutengdo também foram cal

culados como 5% dos encargos de capital.
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Encargos de capital —— 37,7

Operacdo e manutengao 1,9

Total US$ 39,6/MWh

ou equivalente a 28,2 ddlares por gigacaloria.

TII.2.5 - Energia Elétrica

‘As perdas na transmissdo da energia elétrica foram esti
madas em 10%. A eficiéncia média paga o atendimento a demanda
(residencial, industrial e calor industrial) estd incluida no
coeficiente de conversao de .715 gigawatt-hora por milhio de me
gacalorias. As eficiéncias, portanto, sio consideradas como de

100%.

‘TIT .2.6 - Producao de Carvao

No caso do carvéo mineral,achou-se coﬁveniente a desa-
gregagéo‘pelé origem no Rio Grande do Sul (RGS), Parana (PR) e
Santa Catarina (SC) devido a diferenca de qualidade dos carvdes
e afpossibilidade de coqueificacdo do carvao de.SC. Adotoﬁ;se
para o RGS e PR um carvao médio com um poder calorifico de

- 3.500 gigacalorias por tonelada de carvao run-of-mine (ROM). Em
éc 0 carvao médio-padrao tem um poder calorifico superiéﬁ ao do

RGS e PR, da ordem de 5.300 gigacalorias por tonglada. ’

Os custos de mineragao do carvao mineral a céu aberto e

—
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subterranea foram estimados em:

R.G.S5. e P.R. Us$/t. (ROM) 102 US$/10‘I Mcal
Céu aberto 4,4 1,2
Subterranea - 19,4 5,5

s.C. US$/t. (CPL) 102 Us$/10° mcal
Ccéu aberto 32,2 . 6,1
Subterranea : 35,0 6,6

IIT.2.7 = Beneficiamento de Carvao Mineral

O carvao do RGS e PR tanto pode sofrer beneficiamento
 §éra sua utilizacZo na geracgao de calor industrial quanto ser u -
tilizado diretamente em termoeletricidade. O beneficiamento do
carvao mineral gera duaS‘fragées: a fracao-nobre com um poder
calorifico superior ac do carvio de alimentacdo e o rejeito, com
poder calorifico inferior ao carvidc original. O rendimento, a
recuperacao em massa corfigida pela modificagao do poder calori
fico, em fracao nobre dos carvoes do RGS e PR para calor indus
trial foi estimado em 82%. O rendimento em rejeito, que assumi
mos poder ser utilizado em termoeletricidade, é de aproﬁimadauql

te 16%.

_ O custo do beneficiamento do carvao mineral & de 2,58
délares por toneladé de alimentagdo ou seja, 0.7 ddlares por gi
gacaloria. O custo de transporte de carviao para calor industri
al foi estimado, com base na distancia média aos centros consu

midores, em 18 ddlares por tonelada ou 3.7 ddlares por gigaca-
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loria. Tanto a parcela nao-beneficiada guanto o rejeito do be
neficiamento dos carvoes do RGS e PR estdo sujeitos a custo de
transporte de 2.3 ddlares por tonelada ou 0.7 dbolares por giga
caloria. Este valor foi calculado com base na distancia média

as termoelétricas locais.

A fracido-nobre do beneficiamento do carvao (CPL) de S8C,
também denominada de metalurgica, & destinada & siderurgia. O
rendimento em'carvéo metalirgico corrigido pelo diferencial de
poder calorifico & de 47%. A segunda fracdo do beneficiamento,
também denominada de carvao-vapor ou energético, @ recuperada
com um rendimento de 46%. O carvao-vapor pode ser destinadb'di
retamente em termceletricidade ou reprocessado para a utilizagao
na geracao de calor industrial. Neste caso o rendimentc & de

.92,

O custo do beneficiamento por tonelada de carvio ali-
mentado € idéntico ao do RGS. .Em unidades de énergia correspon
de para o CPL a 0.5 ddlares por gigacaloria. O custo do repro
cessameﬁto do carvéd vapor foi estimado em 0.6 dolares por giga
.caloria. Os custos médios do tfansporte do carvao sao de 2.30
dolares por tonelada, para as parcelas destinadas ao consumo 1o
cal em termoeletricidade e de 13 déiares por tonelada para as

parcelas consumidas em outras regides do pais.

TII.2.8 - Carvio para Siderurgia

Tanto o carvao metalirgico (nacional e importado} como

o carvao vegetal, podem ser utilizados na siderurgia. A efi~
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ciéncia do alto forno siderirgico foi considerada como 24%.

O carvao metalirgico é importado a um custo de aproxi
madamente 72 délares por tonelada. O coeficiente de conversao
utilizado é de 7.300 gigacalorias por tonelada. O custo do car
vao vegetal foi estimado em 120 ddlares por tonelada. Assumindo
um fator de conversao de 6.800 gigacaloria por tonelada, este

custo é equivalente a 17.9 ddlares por gigacaloria.

ITT.2.9 - Carvio para Calor Industrial

A eficiéncia térmica na geracao de calor industrial foi
estimada em 54% tanto para o carvao mineral quanto para o carvao

vegetal destinados a este fim.

ITT.2.10 - Oferta de Petrdleo

0 petréleo, como fonte de energia primaria, tem  duas
origens: a producdo doméstica e a importacao. A unidade de re
feréncia para o petrdleo é o barril. Para a transformagac em
unidades de energia foram considerados os fatofes de conversao
de 1.4472 e 1.3478 megacalorias por barril para a producio domés

- tica e a importacdoc respectivamente. Tanto o petrdleo importg
do quanto o de origem naciornal sao refinados para a proéugéo de
derivados que constituem formas de utilizagéo final. As perdas

no processo de refino sao de aproximadamente 5%.
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Assumindo que o processo de refino tem coeficientes téc
nicos fixos é possivel determinar o rendimento em derivados de
petféleo para a estrutura de refiﬁo instalada no pais. Os rendi
mentos em unidades de energia podem ser obtidos corrigindo~se a
recuperacdo em volume do barril pela variacao relativa do poder
calorifico do derivado com relagado ao petrdleo, com 10800 megaca
lorias por tonelada. Tomando como base a estrutura de refino de

1981 obtivemos:

. Estrutura|Poder Calorifico .
Derlvado' (%) A (Mcal/t) . Rendimento:
Oleo combustivel 27 10550 .264
Oleo diesel 30 10900 . " .303
" Gasolina 17 11100 .180
Gas liquefeito .6 11900 .065'

0 precgo ao-barril de petiéleo & exdgeno. O custe do
barril de petrodleo doméstico foi estimado a partir do precgo vi-
gente no mercado internacional. Uma vez que admitimos o livre
comercio de derivados,a excegdo do gis liquefeito de petrdleo,
o preco dos derivados & determinado endogenamente a partir de
uma relacdo fixa com o prego internacioﬁal do Oleo cru. Esta re
Aiagéo-de precos &€ uma média dos dados historicos observados a par

tir de 1975 no mercado livre de Rotterdan. -

O custo do refino do petrdleo foi estimado a partir de

um investimento de 2500 ddlares por barril—dia processado, ‘uma vida

-
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atil de 40 anos para a réfinaria, e uma taxa de retorno de 10%
ao ano.. 0Os custos de operacao e manutencido foram tomados como

5% dos encargos de capital.

I11.2:11 --Consumo Industrial de Derivados de Petréleo

r .

O consumo industrial de derivados do petrdlec inclui o
6leo combustivel, o Sleo diesel e o gis liquefeito de petréleo.
As eficiéncias técnicas do equipamento industrial foram estima

das em 60%, 60% e 64% respectivamente.

'IIT.2.12 - Produgdo de Alcool e Aclcar

A cana-de-agucar pode ser destinada a produgao exclusi
va de_élcoél em degtiiariaé autdnomas, a producao exclusiva de
agicar em usinas de acﬁcar,rou & producao conjunta de agucar e
dlcool em destilarias anexas. A eficiéncia da conversdo técni
ca de cana-de-aglcar em &lcool & de .32 megacalorias de alcool
por tonelada de cana, em destilarias autdnomas assim como no preo
cesso direto 1sem_produgéo conjunta) em destilarias aﬁexas;u Em

usinas de agucar sem destilarias anéxas o coeficiente  técnico

de prodﬁcéo & em média .09 toneladas de acicar por tonelada de

cana.

No caso da produgdo conjunta de alcool e aglcar em usi
nas .com destilarias anexas, a curva de transformagéo é linear.

-
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nas.com

A taxa marginal de transformagdo técnica foi determinada com ba
se em apenas dois pontos dada a insuficiéncia de dados histori

cos. Considerando os rendimentos:

_Rendimentos

P;oduto Maximo alcool| Minimo alcool
Minimo. ag¢lGcar| Maximo acgucar
Alcool {Mcal/t cana) .15 .056
Agucar (tragucar/t cana ) 057 .09

obtem-se um relagao inversa entre a producdo de alcool e agucar

que implica em uma perda de-1.75 toneladas de acgGcar para cada

metro ciibico de alcool produzido.

Os custos de processamento da cana em uma destilaria
autonoma tem como base um investimento de 70 dbolares por litro-
dia,enquanto em usinas de agicar e destilarias anexas o investi
mento considerado € de 63 déiareS'por litro-dia. Em ddlares por
gigacalorialestés custos correspondem a 4.70 e 3.30 respéctiva—
mente. O &lcool produzido & acrescido de um custo de transpor
te de .07 ddlares por gigacaloria, estimado a partir dos fretes
rodoviarios e de uma distanéia média aos centros de‘abastecimeg

to.

III.2.13 - Demanda de Transporte Individual

A demanda de transporte individual pode ser atendida
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por alcool e gasolina. Na utilizacdo de alcool em veiculos au
tomotores assumimos uma eficiéncia relativa a gasolina de 65%,
tanto no consumo direto (hidratado) quanto na adigao a gasolina

(anidrof.
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TII.3 - Variaveis do Modelo de Otimizagao

As varidveis incluidas no modelo de otimizacao sao:

Denominacao

SCA
DEI
DER
DCI
DTI
SPI
SPN
IGA
XGA
I0D
-X0D
I0C
XocC
SAC
DTC
DST
DCR
SNU
SHT

SROC
SROS
SCLC
SCLS
.sCI
. scv
- Xol
' X02

- X031

X032

102

Significado

Oferta de cana de acucar

Demanda industrial de energia elétrica

Demanda residencial de energia elétrica

Demanda de calor industrial
Demanda de transporte individual
Oferta de petréleo importado
Oferta de petrdleo nacional
Importagdo de gasolina
Exportacgao de gasolina
Inportacao de Oleo diesel
Exportagao de &leo diesel
Importacgdio de Sleo combustivel
Exportacao de 6leo combustivel
Oferta de acucar

Demanda de transporte comercial
Demanda de calor para siderurgia
Demanda de caloxr residencial {GLP)
Oferta de energia nuclear

Oferta de energia hidrelétrica
Oferta de carvao ROM do RGS e PR
em minas céu aberto
Oferta de carvio ROM do RGS e PR
em minas subterraneas

Oferta de carvac CPL de S.C. em
minas a céuaberto _
Oferta de carvao CPL de S.C. em
minas subterrdneas .
Oferta de carvao importado
Oferta de carvao vegetal

Oferta de energia nuclear

. Oferta de energia hidrelétrica

(ferta de carvao mineral ROM a
céu aberto _
Oferta de carvao mineral ROM

subterraneo

103
103
10°
10
10
10°
10°

10°

10?
103

10°
103
1o0?

10°
10°
10%
106
10°

10°

Unidade

ton

MWh (GWh)
MWh {(GwWh)
MCal
MCal
barris
barris
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal

ton

MCal

MWh (GWh)
MWh (GWh}
t

t
t
MCal

-ﬁCal

MCal

MCal
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- X03
X04
X05
X06

X071
X072
X07
X077
X078
X08
%09
X091
X10
X101
X11
X12

Xl4

X15
Xl6

X17

X18
X19
X21
X22

PNPE 8/83

- Oferta total de carvdc mineral ROM

Carvao mineral ROM para termoeletricidade

Carvao mineral ROM para calor industrial
Carvao mineral ROM p/termoeletricidade
acrescido da parcela restante do benefi-
ciamento de X05

Oferta de carvao mineral CPL céu aberto
Oferta de carvao mineral CPL subterrineo
Oferta total de carvao mineral CPL
Carvao mineral CPL que nac €& beneficiado
para carvao metalirgico

Carvao mineral CPL que & beneficiado
para metaldrgico

Carvac vapor resultante do beneficiamento

de X078
Parcela de X08 destinada a termoeletri-

cidade

Parcela de X077 destinada a termoeletri-

cidade

Parcela de X08 destinada ao calor indus
trial

Parcela de X077 destinada ao calor _indu_s_,_
trial

Total de energia élétrica produiida com
base em carvao mineral — i

Carvao metalirgico resultante do benefi
ciamento de X078

Total de coque metaliurgico {(nacional e
importado) |

Oferta de carvdo vegetal

Calor no alto-forno siderirgico com

base em coque de carvac mineral -
Calor r.o alto-forno siderirgico com
base no coque de carvao vegetal
Carvao vegetal para calor industrial
Oferta de petrdoleo nacional

Total de petrdleo apds refino

Oleo combustivel resultante do refino

MCal

6 MCal
6 MCal

MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal
MCal

MCal

MCal
MCal

. MCal

MCal
6 MCal
6 MCal
" MCal

MCal
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X23
X24
X25
X231
X250
X27
X28
X29
X290
X30
X31
X322
X34
X341
X342

X343

%3431
X344

X351
X35

X36

104

Gas liquefeito de petrdleo resultante

do refino 106
- 0leo Diesel resultante do refino- 10§
Gasolina resultante do refino 106
Gas liquefeito de petrdleo para calor
industrial , 106

Gasolina (ap0s importacac e/ou expor-
tacdo) : ' 10

Energia elétrica produzida com base

em Oleo combustivel 10
Olec combustivel (ap6s importagao e/ou
exportagao e dedugao de parcela p/outros

usos para calor industrial _ 106
Total de energia elétrica produzida 108
Total de energia eléetrica produzida

apos deducdo de perdas de transmissao 106
Total de carvao mineral p/calor

industrial 10°
Energia elétrica p/calor industrial - 10®
Oleo diesel p/calor industrial 10°

Parcela da oferta de cana de acgucar
destinada as usinas c/destilarias anexas 103

Parcela da oferta de cana de acgucar

- destinada as. usinas sem destilarias anexasl(Q?

Agucar produzido nas usinas sem destila
rias anexas 10°

Parcela de X34 destinada a produgao
_ direta de alcool ) 103

Alcool produzido com X343 106
Parcela de X34 destinada a produgao

. conjunta dg‘agucar'e dlcool ‘ 10°

Alcool produzido em destilarias

autdnomas - . ' 108
Paréela da oferta de cana de ag¢icar
destinada 4s destilarias autdnomas -- 103
Agucar produzido pelas usinaé com des

tilarias anexas 103

MCal

MCal

MCal

MCal

litros

MCal

MCal

MCal

MCal

MCal

MCal

MCal

ton

ton

ton

. ton

MCal

ton

MCal

ton

ton
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X37 Alcool prodﬁZido pelas usinas com destilaria

anexa em produg¢ao conjunta 108 Mca1
X38 Total de dlcool produzido 10% mcal
X380 Total de alcool produzido ' 10% 1litros
X39 Alcool anidro para adigao a gasolina 10® Mcal
X40 Alcool hidratado para consumo direto

de veiculos automotores ' 10° mMcal
X42 Total de gasolina e alcool anidro a ela

adicionado 106 MCal

As variaveis acima estdo localizadas na rede representa

tiva do setor energético nacional de acordo com a Figura 16.
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I17.4 ~ Restrigdes do Modelo de Otimizagdo

EQl:

EQ2:

EQ031:

EQO032:

EQ3:

EQ4:

EQS5: -

EQO61:

As restrigdes que compdem o modelo de otimizaci@o sdo:

Produgdo de energia elétrica de origem nuclear com base na

capacidade instalada.

X01 - 1.404 SNU < 0

Producao de energia hidrelétrica com base na capacidade ins
talada.

X02 - 1.404 SHI < 0

Produgdo de carvidc mineral ROM com base na capacidade ins

talada de producdo em minas céu abertoc no RGS e PR.

X031 -~ 3.536 SROC = 0

Producido de carvac mineral ROM com base na capacidade insta

lada de producdc em minas subterraneas no RGS e PR.

X032 -~ 3.536 SROS < 0

Producao de carvao mineral ROM no RGS e PR.

X031 + X032 - X03 = 0

. Divisdo do carvao mineral do RGS e PR em carvao para produ

cdo de energia termelétrica ‘e carvac para calor indus

trial

- X04 - X05 + X03 = 0.

Acréscimo no volume de carvao para termoeletricidade resul-

tante do beneficiamento da fragdo do carvio mineraltpapa' a
geracdo.-de calor industrial.’ '

~ X04 - .16 X05 + X06. = 0

Producdo de carvio mineral CPL com base na capacidade insta

lada de producac: em minas céu aberto em SC.

X071 - 5.3 SCLC £ 0
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EQQ62:

EQ6:

EQO71:

EQ072:

EQT

EQS8:

EQ9:

EQiO:

108

Produgdo de carvio mineral CPL com base na capacidade ins_

talada de produgdo em minas subterrineas em SC.

X072 - 5.3 SCLS £ 0

Producio de carvao CPL em SC.

X071 + X072 - X07 =0

Divisao do carvao CPL de SC em duas parcelas: uma que SO
fre beneficiamento para a producdo do carvao metalirgico

e outra que ndo & beneficiada.

X07 - X077 - X078 =0

Divisdo da parcela do carvao CPL de SC que nao sofre bene
ficiamento para a producao de carvao metalirgico em duas
parcelas: (1) para producdo termoelétrica e (2) para calor
industrial.

X077 - X091 - X101 = O

Fracdo resultante do beneficiamento do carvdo CPL de SC
para carvac metalirgico gue pode ser utilizada para ou

tros fins. (X08) .
- .46 X078 + X08 =0

Divisdo da fragdo restante do carvdo CPL de SC que sofre
beneficiamento para carvio metalirgico em duas parcelas:
(1) carvao para producao termoelétrica e (2) carvdo para
calor industrial.

X08 - X09 - X1l0 = 0

Producao total de energia elétrica com base em usinas ter
moelétricas d carvac mineral.

- .33 X09 - .33 X091 - .33 X06 + X11 = 0

Fracdo do carvao CPL de SC que & beneficiada par; a produ

cdao de carvao metzllirgico.

X12 - X078 ‘= 0
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EQ101:

EQ1l1:

EQ12:

EQ13:

EQl4:

EQ15:

EQlé6:

EQ17:

ﬁQlS:

PNPE 8/83

Limite inferior a utilizagao do carvao metalirgico nacio

nal na producao do cogue sideriirgico.

1971 sCI .+  X12£ 0

Agregacaco do carvdo metaldrgico nacional com o carvdo me

talirgico importado.

- 7.3 SCI -X12 + X114 = 0

Produgao de carvao vegetal

- 6.798 SCV + X15 £ 0

Produgdo do calor para inddstria siderirgica com base em

carvao mineral.
- ,24 X314 + Xi6 =0

Divisao do carvao vegetal em duas parcelas: (l)destinada
a producao de calor para indistria siderfirgica e (2) ou

tra destinada & producdo de calor industrial.

- .24 X15 + X17 + .24 X18 =0

Atendimento da demanda da indastria sidertrgica com base
em carvao mineral e vegetal.

-DSI + X16 + X17 = 0
Produgao de petrdleo naciocnal com base na capacidade ins
talada de producgao. -

-~ 1.4472 SPN + X19 =0
Total de petrdleo refinado‘(X21) a partir do petrdlec im
portado (SPI) e da producio nacional. '

~ 1.3748 SPTI - .95 X19 + X21 =0

Oleo combustivel obtido a partir do refino do petrdleo

- .322 X21 + X22 = 0O
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EQ19:

EQ20:
EQZl:-

EQ22:

EQ23:

EQ230:

EQ231:
EQ240:

EQ24:

EQ25:

EQ26:

110

Gas liquefeito de petrdleo obtido a partir do. refino do

petroleo.
~ 055 X21 + X23 <= O
Oleoc Diesel obtido a partir do refino de petrdleo.

- .283 X21 + X24 =0

Gasolina obtida a partir do refino de petrodleo.

- .226 X21 + X25 = O

Obtengao do total de Gleo combustivel a ser utilizado para
calor industrial apds exportagdo e importacgdec e subtragao

da parcela destinada a deracao de energia termelétrica.

.88 TOC - .88 XOC + .88 X22 - 3.03 X27

Produgao total de energia elétrica

X01 + X02 + X11 + X27 - X29 = 0
Limite & utilizacdoc de energia elétrica para calor industrial.

.05 DCI + X31 <0

Limite & utilizacdo de carvao vegetal para calor industrial.

X18 - . 03 X28 = ¢

Limite a utilizacdc de carvao mineral para calor industrial.

X30 - .03 x28 €0

Produgdo total de calor industrial para atendimento a
demanda.

~ DCI + .64 X231 + 54 X8 + .06 %28 + X31 + .54 X30 + .60 X22 20

rProducéo total de carvao para calor industrial.

- .82 X05 - .92 X10 - X101 + X30 = 0 -

A produééo total de energia eléetrica menos a parcela para
calor industrial deve satisfazer a demanda residencial e

industrial de energia elétrica.
~-DEI - DER + .715 X290 ~ .715 ~X31 Z 0
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EQ260: AProdu¢do de energia elétrica & igual 3 producgio total me

nos. as perdas de transmissio.
-~ .90 X29 + 290 = O

EQ261l: Parcela do GLP que se destina ao calor industrial.

- .07 X23 + X231 £ 0

EQ27: Atendimento a demanda de calor residencial.
-~ .0119 DCR + .85 X23 Z 0
EQ271: Parcela do Oleo Diesel que se destina ao calor industrial.
- .13 IOD + .13 XOD - .13 X24 + X322 = 0

EQ28: Atendimento a demanda de transporte comercial.

.75 TIOD - .75 XOD - .009025 DTC + .75 X24-%32220

EQ29: Divisao da oferta de cana de acucar em parcelas relaciona

das com o tipo” deprocessamento.

' SCA - X34 -~ X341 - X35 2 0

EQ30: Producao minima de agucar em usina anexa por producac con

junta.
- .056 X344 -+ X371 =0

EQ291: Divisdo da cana de agucar das usinas anexas em parcela des
tinada a producdoc conjunta {agucar e alcool) e parcela des
‘tinada a producd@o de alcool somentes

X34 - X343 - X344 = 0

EQ292: Producdo de alcool em usina anexa pelo processo autdnomo.

- .32 X343 4+ X3431 = 0O
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EQ31l:

EQ32:

EQ330:

EQ3301:

EQ33:

EQ331:

EQ34:

EQ341:

EQ§42:

112

Produciao maxima de agucar em

junta.
~.15 X344 + X37 £
Producao de acucar em usinas
-.09 X344 + X386
Produgac de alcool em usinas
- .32 X35 + X351
Limites a produgao de alcool

usina anexa por produgao con

0
anexas.

+ .25 X37 = O
autdnomas.

= 0

em usina anexa com.base na

restricao de capacidade instalada.

=

X3431 +  X37

Producac total de alcool.

- X3431 - X351 - X37

17400

+ X38 = 0

Volume de alcool produzido em milhdes de litros-

- .198 X38 + X380 =

0

Divisac do alcool produzido em parte destinada a adicdo

com a gasolina e parte destinada ao consumo de veiculos

a alcool.

X38 - X39 - X40 =

0

Obrigatoriedade da participacdo de alcecol em mistura

{1582 em volume)

com a gasolina.

- .09 IGA - .09 XGA - .09 X25 + X39=0

Cbrigatoriedade de utilizagao do alcool para atendimento

a frota de veiculos a alcool’

consum¢: de gasolina .

X40 - .06 X42 .=.0

sob a forma de um percentual do
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EQ35:

‘EQ351:

EQ36:

EQ37:

EQ38:

EQ39:

Quantidade total de gasolina mais alcool hidratado consu

mida.

IGA — XGA + X25 + .65 X39 - X42 = 0

Consumo de gasolina pura em milhOes de litros.

- .1228 IGA + .1228 XGA - .1228 X25 + X250 = 0

Atendimento 2 demanda de transporte individual.

- DTI + .65 X40 + X42 = ¢

Producido de acucar em usinas gue nao possuem destilaria

anexa.
- .09 X341 + X342 = O

Producdo total de acucar
- 8AC - X342 - X36 = 0

Producao de energia termoelétrica a carvao mineral para
atendimentc & necessidade de geracaode base no sul do

pais.

X1l = (.03) XxX29 -
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IV. O MODELQO INTEGRADO ENERGIA/ EC'ONOMIA
IV. 1 - Fundamentos Tedricos

Dada a oferta de insumos e a demanda final a solucgao do
problema de otimizagao (P) descrito na secdo anterior, gera um
conjunto de pregos implicitos (p,J), .associados as guantidades
ofertadas e demandadas. Ao variarmos paramétricamente s e d &
possivel ent@o gerar as funcdes p(s) e g(d) que representam res
pectivamente a demanda por insumos e a oferta de produtos finais
do setor energético. O programa linear (P) pressupde a perfei
ta inelasticidade a precos da oferta briméria e da demanda fi-

- nal.

No caso de sensibilidade das ofertas e demandas, aos pre
¢os, uma fefdimulacgo do modelo linear do setor energético (P),
gue endogenize a determinagao simultanea de pregos e quantida-
‘des, se torna necessaria. A solucdo deve também satisfazer con
digbes de triviais de-equilibrio entre a oferta e¢ a demanda de
insumos e produtos. De forma genérica o problema que procura-

mos resolver &

max £{d) ~ g(s) ~ cx

0

IA

5.4 A1X -5

A.X - d

5 0 {20)

W

x>0, 8 20 e d=0

O programa linear P pode ser visto apenas em caso especial

de (20)quando as fungbes g e £ assumem a forma
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Na terminologia neoclassica as funcbes -g e £ represen
tam os excedentes do produtor de fontes primarias e do consumi
dor de bens finais respectivamente. Desta forma o problema (20)

que € equivalente a

max f£{d) - g(d) - ¢ (s,d)

(21)
s >0ed > 0,

pode ser interpretado como a maximizacao do beneficio social, o
que inclue os excedentes do produtor de fontes primarias ~-g, do

produtor de formas finais de energia —¢ e do consumidor final f£.

Na pratica as funcdes f e d ficam determinadas apds a in

versio e a integracdo de funcgdes de oferta e demanda.

estimadas econométricamente.

As condigoes de otimalidade para ¢ problema (21} sado

. 3 O _
@ s 2, E@ -9 a-o
vg(s) 2 :%gw ,  (vg(s) + %—%—) s =0

o
-~

116 - | © PNPE 8/83 -



0 que implica, no.caso de uma solugao interior (4 > 0 e s > 0),

em

ou seja, na igualdade entre os'precos pagos pelos consumidores
do produto final p e os precos recebidos pelos produtores de in
sSumos g e os respectivos "pregos implicitos" ou custos de opor-

tunidade_marginais P edg.

Os métodos de solugdo do probleﬁm.(mn ou (21)550 V-mais
complexos que (P) pois o objetivo é_néd—linear. Podem, no en-
‘tahto,rser emg;egédgs aproximacgbes lineares simples e prbcessosr
iterativos que refinam: sucessivamente as aproximacgdes linea-
res. No modelo integrado gue reportamos; uma vez gque as for-
‘mas econometrlcas estimadas puderam ser fa011mente inversiveis
e 1ntegradas de tal forma que as fungoes f e g se tornaram co-
nhecidas expllcitamente, recorreu-se a um pacote que utlllza o
metodo do gradiente reduzido como- ‘rotina de solucao do proble-
ma (21). ' : o

Na secao subsequente descrevemos as estlmatlvas economé

trlcas obtidas para as funcoes de oferta e demanda de energla.
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. IV.2 - O Bloco Energia

Nas estimativas econométricas das ofertas de fontes
primarias e das demandas de formas finais de energia, elastici

dades-preco estatisticamente significativas foram obtidas para:

oferta de cana-de-acgucar

demanda industrial de calor

- demanda industrial de energia eletrica

demanda residencial de calor

demanda_dé transporte individual

Estas variaveis constituem, na versio atual do mode
lo, os principais elos de integracaoc entre os modulos do setor
" energético e do resto da economia, seguindo a descricdo da se-
cdo IV.1. Nas cinco proximas subse¢des descrevemos com maior
" detalhe a estimac¢ao economéﬁrica das ofertase demandasde energia

que compoem o que denominamos de Bloco Energia.

‘IV.2.1 - Oferta de Cana-de-Acgucar

Nesta subéegsé é estimada uma funcido de oferta de ca-
na-de-aclicar, produto que,comc visto anteriormente, tem grande
" peso na producdo agricola, cbrrespondendo a 6,5% do valor da;xg
ducao agricola e 27% do valor da producdo dos exportaveis  .no

ano-base de 1970.
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Observou-se na Figura 17 que a producao de cana—de—agg
car cresce monotonicamente na década de 70, principalmente a
partir de 1976. O Unico ano na década em que ocorreu crescimen
to negativo foi em 1975. Esta queda-de producac pode ser atri
buida a condigbes climaticas desfavoréveis para a lavoura cana
vieira. Além da seca que atingiu toda a regiio Centro-Sul no
primeiroc semestre de 1975, ocbrreram geadas em julho. Despa for
ma justifica-se a utilizagao de uma variavel dummy para 13875 ao

se estimar a funcaoc de oferta de cana-de-acucar.

A Figu?a 3 ilustra a importancia dos precos na expan
sdo da oferta de canal Nota-se pelo gréfico-que O precgo real
de cana-de-aclcar, gque oscila em torno do preco do setor agrope
cuario né década de 60, cresce continuamente a partir de 1970,
superando O prego do setor em 1974 e atingindo noﬁo patamar na
segunda metade da década de 705 Conforme observado na Figura
17, é exatamente neste periodo que a produgado de cana tem cres

cimento vertiginoso.

Assumimos que a oferta desejada de‘cana-de-agﬁcaf 5*,
é fungao crescente do éreco real da cana p e de K, que fepreseg
ta uma medida de tendéncia log-linear da expansdo da capacidade
produtiva da agricultura. Esta medida incorpora a egpanséo de
fronteira e os ganﬁos de .produtividade seculares. Alfungéo de

oferta desejada tem © seguinte formato:

log K; coma, e a, %0 (22)

. : :
logS_a0+a1logp1+a 1 5

2

Supondo o ajustamento parcial da producdo efetiva S é oferta de
sejada; ou seja:
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: . FIGURA 17
INDICE DE PRECO REAL DA AGROPECUARIA E DA CANA-DE-ACUCAR
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log 8 - log § , = Allog 8% = lbg S_ l1; com A >0 {23)

1 1

onde X é coeficiente de ajustamento, teremos apds aubstituicdo
de (22} em (23) que:

log p + A, log K + (1-2) log S_, (24)

1ogs=1a0+ha >

1

0 modelo acima, estimado para o periodo 1962-1980 pelo

método de Corchrane, resultou em:

log (Y6CA) =0,0592+0,2138 log PCA1+0,2670 log Y6P+0,7174 log (Y6CA (~1))-0,1779DU75
(0,328) (4,359) (2,685) (7,309), - (~4,780)

R? = 0,987; DW = 2,002; SER = 0,0328; RHO = -0,324

onde: Y6CA - 1indice de quantum da producido de cana de agugar
' {1970 = 100)
Y6P -~ tendéncia log linear do crescimento do pramnx>agﬁi'
cola
PCA1 - prego real da cana-de-aclicar {(P6CA/PD1).
DU75 - variavel dummy que assume o valor de 1 em 1975 e

0 para os outros anos.

Conclui-se entdo que, a elasticidade-prego da oferta
de cana no curto prazo & aproximadamente 0,22 enéuanto no ldngo
prazo atinge 0,76. O prazo médio de ajustamentoc é de 2,5 anos .

- Resultados alternativos para a.oferta de cana-de-ac¢lcar podem

ser encontrados no Anexo.
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IV.2.2 = Demanda Industrial de Calor

Na secgao II.6.1 descrevemos a construcdo de uma medida
do consumo industrial de energia esclusive eletricidade, incor
porando o 6lec combustivel, Oleo diesel e gas liquefeito, deri
vados do petroleo, e no periodo mais recente o carvao mineral e
vegetal. Adicionando, em unidades de energia, as parcelas cor
respondentes a cada uma destas fontes, ohtemos o que . denomina-

mos de consumo industrial de energia.

A Figura 18 ilustra o consumo industrial de Oleo combus
tivel e de energia exclusive eletricidade. Observa-se que' o
6leo combustivel & responsivel por aproximadamente 90% do consu
mo de energia exclusive eletricidade na indistria até 1976. Em
1980 a participa¢do do Gleo combustivel se reduz a 82% como re
sultado da conservacao da_energia e da substitﬁicéo por carvao
nineral e vegetal, indﬁzidas pelo aﬁmento do prego do éieo. En
tre 1978 e 1980 o precgo do 6le6‘combustivellaumentou em termos
nominais aproximadame@te 550%. Enquanto o consumo de Oleo com
bustivel na indistria cresceu a taxa média de 8,3% ao ano entre
1966 ¢ 1980, o cdnsumo de energia se expandiu a 93)% aoc ano em
-média. Ao considerarmos o periodo 1975-1980, cbserva-se que a
ﬁm aumento do consumo de -energia a taxa média de 6;5% ao ano cor
responde uma ekpanséo do consumo de dleo combustivel de 4,8 % ao .
ano. No ano de 1980 o consumo de 6leo cai 1,7 $ em relagio ao
‘ano anterior. No mesmo ano, gracas a substituigdo parcial do
0leo por carvao, o consumo de energia se expande a modesta taxa

de 2,4%.

"
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‘ | Fim 18 - Consumo Industrial de Célor;‘ .
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0 modelo do consumo industrial de calor pressupde uma
oferta perfeitamente eldstica ao prego vigente. Portanto, o vo

lume consumido & determinado pela demanda, que € funcdo do ni-

vel de atividade Y e do prego do calor industrial p:
d _ . .

log @7 = ag + a, log Y + a, logp ; a

Estimando a equacdo acima com os dados de consumo  in-

dustrial de calor para o periodo 19661980, por minimos quadra

dos, temos

log (DCAL} = 6.0139 + 1.3067 log (Y1R) .1643 log (PCAL1)
\ (41.3424) (17.2640) (=2.7469)

" R? = ,9951;. .DW = 2.2056; SER = .0206

onde: DCAL - consumo industrial de calor

PCAL1~ preco do calor industrial deflacionado pelo iIndice
de precos no atacado - disponibilidade interna.

0 resultado acima sugere uma elasticidade-prego para a demanda

industrial de calor pequena porém significativa de .16. A elas

ticidade-rendé da demanda é 1.30.

IV.2.3 - Demanda Industrial de Energia Elétrica

—~

0 consumo industrial de energia elétrica se expandiu
na década de setenta a uma taxa média de 14% ao ano, superior a
taxa de crescimento do produto no periodo. Como Jjustificativa-
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de tal desempenho &, em geral, apontado o barateamento relativo
da energia elétrica vis-a-vis as outras fontes de energia para

0 setor industrial.

A Figura 19 ilustra a evolugdo da tarifa média real da
energia elétrica no periodo 1963-1979. Muito embora a tarifa
média seja o melhor indicador do custo real da energia elétrica
para o setor industrial, pois é sabido que neste periodo a rela
cdo tarifa residencial/industrial foil drasticamente alterada,
nos concentramos, devido . d disponibilidade de dados, neste indi
ce. A observacao da Figura demonstra éue a tarifa daiu apro
Ximadamente 18% em termos reais entre 1970 e 1979. A reducgao
da-tarifa real se acelera a partir de 1976. Entre 1967 e 1976,
a tarifa médié de energia elétrica acompanha razoavelmente o ig
. dice geral dos pregos, mantendo o nivel feél atingido pela alta

do primeiré quinquénio da década de sessenta.

A demanda industrial de energia elétrica Qd é funcao
da renda Y e do preco real desta forma energética p. Assumindo
0 ajustamento apenas parcial da demanda no periodo corrente as

flutuagdes da renda e do prego, temos no formato kxmriﬁMQp que
‘log o =rapiia, log Yela, log p+(1-)) 10g D_y; a>0, a,<0 e 0<i<T
onde A &€ o coeficiente de ajustamento.
A equacgao de demanda industrial da energia elét£ica,e§

" timada para o periodo 1970-1980 por minimos gquadrados, resultou

em
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FIGURA 19 . -

INDICE DO PREQO REAL DA ENERGIA ELETRICH
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log (CIEE)= 1.552-.388 log (TMED1)+.621 log (Y1R)+.552 log{CIEE
(4.552) (-3.502) (4.077) {5.211)

R? = .99; DW = 1.935; SER = .013

onde: CIEE - consumo industrial de enérgia elétrica em gigawatts-
hora..

TMED1 - tarifa média real da energia elétrica deflacionada
pelo IPA-DI.

A elasticidade-prego de curto prazo da demanda pelos
resultadqs acima, é aproximadamente -0,39. No longo prazo a elas
ticidade-preg¢o atinge 0,87. Para a renda as elasticidades esti
madas sdo 0,62 e 1,38 no curto e longo prazo respectivamente.Re
sultados obtidos'com especificagﬁes e periodos alternativos pa-~
ra a demanda industrial de energia elétrica podem ser encontra-

dos no Apéndice. -

iv.2.4 - Demanda Residencial de Calor

Nesta subsecdo estimamos uma equacac para a demanda re
sidencial de calor. A inexisténcia de uma série histdrica do
‘consumo residencial de calor incorporando as diversas fontes de
energia primaria, requereu uma suposigao sobre a composicdo des
ta variavel. Apfoximémos o coﬁsumo residendial de calor em uni
dades de energia por um percentual fixo ert 85% do consumo nacio

nal de gas liquefeito de petrdleo.

A Figura 20 ilustra a evolugdo do prego real do gas 1i

- quefeito de petrOleo determinante significativo da demanda resi
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- N FIGURA 20

INDICE DO .PRECO REAL DO GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
(1970=100)
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dencial de calor. Observa-se uma tendé€ncia para o preco real
ligeiramente ascendente no periodo 1965-1971. E, 1972 um sig-
nificativo reajuste de pregos relativos parece ser iniciado.Po-
rém, em 1973, possivelmente como medida de controle inflacioni-
rio, o prego praticamente reassume os niveis reais pré-~1972. Em
virtude da quadruplicacdao do preco internacional do petrdleo em
1973, observa-se nova escalada do‘prego interno do gas liquefei
to. O prego real se mantem constante até 1978. No biénio 1979-
1280 o prego do gas novamente se defasa em relacdo ac indice ge
ral de pregos, atingindo em 1980 um nivel é% inferior ao ano de
1970. Em contrapartida, o-consumo de gas liquefeito de petro-
leo se expandiu na década de setenta a uma taxa média de 8% ao

ano.

0 modelo tedricc do consumo residencial de calor presu
| e e s ' a -
me gque a oferta & infinitamente elastica e que a demanda @ e
funcdo apenas da renda real Y e do proprio preco p, ou seja, em

forma logaritmica:
1 2

log éd =fa0 + a1‘16g Y aé log p; a,>0 e a,< 0.

Estimando- o modelo de demanda residencial de calor pa

ra o periodo 1966-1979% por minimos gquadrados, obtivemos

log (CGLP1) =.9.8339 + .9719 log (YIR) -.2502 log (PGLP1)
L (95.60)  (28.03) (-3.1987)

"R? = .9947; DW = 1.7141; SER = .025
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onde: CGLP1 - demanda residencial de calor definida como 85%
da demanda residencial de gas liquefeito de pe-

troleo.

PGLP1 - prec¢o real do gas ligquefeito de petrdleo deflacio
nado pelo IPA=DI.

Os resultados obtidos sugerem uma elasticidade -~ renda

unitaria e uma elasticidade-pre¢o pequena porém significativa de

-0,25 para a demanda residencial de calor.

Iv.2.5 - Demanda de Transporte Individual

A demanda de transporte individual no modelo de otimi-
zagao pode ser satisfeita por gasolina ou alcool cafﬁurante. Pa
ra'a compatibiiizagéo com o modelo do setor energético foi en-
tdo construida uma medida do consumo de energia em transporte in
dividual adicionando-se apbés 1977 os consumos de gasolina e al-
cool em unidades equivalentes de energié. -0 custo do ﬁranspog
te individual foi calculado ﬁohdefando os pregos da gasolina e
do alcool pela participacdo no consumo total.a partir-de 1977.
Os pregos reais da gasolina'e da energia para transpdrtenindivi

dual se encontram na Figura .

A Figura Z_demOnst;a a- estabilidade do'prégé real‘ ‘aa
gasolina eﬁtre:1965 e 1973, 3a excecao de uma elevacao de 15%rem
i972 recuperada em 1973. A partir de 1974, quando em _termos
reais, o preco da gasolina & majorado em 52%, a tendéncia & ni

tidamente ascendente. No ano de 1980 o prec¢o real da gasolina

& 3,6 vezes superior ao nivel de 1970. A introducdo do A&lcool
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FIGURA 20
TNDICE DO PRECO REAL DA GASOL1MA E DO TRANSPORTE

INDUSTRIAL
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a partir de 1977 ndo modifica significativamente estas conclu-
sbes pois o preco relativo ao alcool vis-a-vis a gasolina se

mantém proximo & relacdo de poder calorifico.

0 consumo de energia em transporte individual pérece
ter respondido significativamente a elevacao dos pregos :eais._
Enquanto o consume cresceu em média aproximadamente a 6% ao ano
entre 1965-1980, no periodo 1974-1980 esta taxa de crescimento

e da ordem de 1% ao ano.

0 modelo tedrico do consumo de transporte individual
Qd pressupoe a oferta infinitamente eliastica e o ajustamento

parcial do consumo as flutuagSes de renda Y e prego p na forma
log Q=a0-i-la1 log Y#Aaz log p%(?—l)log Q_1; ay> 0, a2<0 e O< <
onde X € o coeficiegte de ajustamento.

Restringindo o périodo da amostra ac intervalo 1970-
1980, guando nado observadas variacoes significativas do prego

real, o modelo de ajustamento parcial estimado por minimos qua

drados gerou

1og {CGL) =3.6513+.7065 log (YIR)-.2274 1log(PGL1) + .3783 log (CGL(-1))
(2.0625) (3.330) (~3.1215) (1.6955)

R? = .9801; DW = 2.91; SER = .0306

onde: CGL ~ consumo de energia para transporte individual como

definido acima.
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PGL1 -~ prego real da energia éara transporte individual de
fracionado pela IPA-DI.

Os resultados acima sugerem uma elasticidade-prego pa
ra a demanda de -0,23 no curto prazo. No longo prazo”esta elas
ticidade assume o valor de -0,37. Para o renda a elasticidade
estimada & de 0,71 no curto prazo & 1,14 no longo prazo. Os re
sultados obtidos com\esPecificagaes alternativas da demanda por

transporte individual estao listados no Apéndice.
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V. SIMULACOES COM O MODELO‘INTEGRBDO%;lgﬁlﬂlQQU
V.1 - Previsoes da Oferta de Energia

Nas simulagoes com o modelo integrado, foram feitas as
seguintes hipGteses sobre a evolugdo da oferta primaria de ener

gia:

V.1.1 - Energia Termonuclear

De 1982 a 1986 & considerada apenas em operagéd a usi
na Angra I com capacidade de 678 MW. O fator de capacidade &
de 30% em 1982 e 1983, 50% em 84 e 60% nos anos posteriores. A
partir de 1986 sao considerados acréscimos de capacidade em dé
corréncia da introducic de novas usinas nucleares com um fator

de capacidadé-de 60%.

V.1.2 - Energia Hidroelétrica

A evolucdo dos limites de producdo & estimada a partir
da capacidade instalada prevista pela Eletrobras, com um fator

de capacidade de 55%.

V.1.3 - Carvio do R.G.S. e S.C.

De 1981 a 1986 a evolucdo prevista da capacidade da pro
ducdo de carvao mineral foi obtida pelos planos de mineragao do
setof. De 1986 a 1990 considera-se uma taxa de crescimento anu

al igual a taxa média dos cinco anos anteriores.
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V.1.4 - Carvao Vegetal

De 1981 a 1985 a evolugdo prevista da produgac foi ob-
tida no Balango Energético Nacional de 1980. De 1986 em diante
considera-se uma taxa de crescimento anual igual a taxa nédia

dos cinco ancs anteriores.

V.1.5 -~ Petroleo Nacional

De 1981 a 1985 a evolugdo da producgdo nacional de pe-
tréleo tem como fonte o Balanco Energdtico Nacional de 1980. De
1986 em diante considera-se uma taxa de crescimentc anual igual

a taxa média dos cinco anos antecedentes.

A Tabela 8 sumariza os dados utilizados para a oferta
de energia primaria, calculados com base nas suposicfes expos—

tas acima.

V.2 - Restrigles de Capacidade

Além das disponibilidades de fontes de energia  prima

ria,

a implementagdo do modelo requer algumas hipoteses sobre a
evolucdo das capacidades de produgad de energia e dos limites
de substituicéo. Estas restrigOes, apresentadas na secdo  IV;
-foram incorporadas ao modelo de otimizag@o com o propdsito de

aprimorar © realismo dos resultados.
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TABELA 8

EVOLUCAZO PREVISTA DA OFERTA DE FONTES PRIMARIAS DE ENERGIA

Fonte NUCLEAR | HIDRICA |CARVAO RGS e PR CARVAO sC CARVAO VEGETAL| PETROLEO
Ano (10° Mwh) | (10 Mwh) (10° t) (10° t) (10° t) (10° barris)
. CA SUB | ca SUB

1981 0 152 782 2 100 650 277 1 873 7 012 77 330
1982 1 758 157 277 2 950 650| 302 2 700 8 407 87 600
1983 1 758 170 915 4 5501 2 200 302 3 240 10 081 113 009
1984 2 929 191 206 8 350 3 700| 302 3 850 12 087 138 700
1985 3 515 206 627 g 700 6 200] 302 7 100 14 492 175 200
1986 3 515 231 494 12 400| 8 300| 378 9 070 17 390 215 000
1987 9 969 - 252 080 16 10010 700| 378 12 160 Zb 868 260 000
1988 14 423 266 716 19 200|15 700 378 15 650 25 042 320 000
1989 14 423 280 140 25 000/20 400} 378 | 21 000 30 050 380 000
1990 14 423 298 458 29 50029 500| 378 27 100 36 060 460 000




V.2.1 - Evolucgao da Capacidade de Produgido 'das Termoelétricas &

Carvao

A partir da evolucgdo prevista pela Eletrobras para a
capacidade de produgdo das termoelétricas a carvio € calculado
o limite maximo de geragdo de energia elétrica com base num fa

tor de capacidade maximo de 80%.

V.2.2 - Limites & Substituicdo do Oleo por Carvao Mineral e Ve-

getal na Gerac¢ao de Calor Industrial

As possibilidades de substitﬁigéo do 6leo combustivel
por carvac mineral e vegétal estdo limitadas no modelo através
de uma restrigao qgghgstabelgce um percentual relé%ivo a utili-
zégéo do Oleo éombustivel. Para o ano de 1981 esta relacdo & fi
xa em 3% para carvdo de ambas as origens. A partir de 1981 es
ta participagéé foi calculada com base nos projetos de substi-
tuicdo do Oleo combustivel até 1986. A partir de. 1986 foi

" considerada constante.

V.2.3 - Capacidade de Refino do Petrdleo
A evolugdo da capacidade de refino do petrdleo foi es
timada a partir do dado para 1980 (231199 10°m®/ano). Foi esta

belecido um crescimehto de 10% ao ano a partir de 1983.

V.2.4 - Capacidade de Producao de Alconl

A evolucdo da capacidade instalada no periodo 1981/1884
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~ das destilarias autdnomas e anexa¥, & baseado ‘em informacdes ob
tidas junto a Confederacao Nacional das Industrias. De 1984 a
1990 considera-se uma taxa anual de crescimento igual a taxa mé

dia dos anos anteriores.

V.2.5 - Consumc Direto de Alcool em Transporte Individual

0 consumo direto de alcool hidratado em transporte in

dividual foi fixada como uma percentagém do consumo de gasolina -

e ilcool anidro. A evolugao deste percentual baseia-se ,até 1985,

na evolugao prev1sta da frota de ve;culos automotores mov1dos a

-alcool. De 1986 a 1990 con51dera-se esta relacao constante.

A Tabela 9 apresenta os dados finais, utilizados para
as restrigoes de capacidade e limites de éubstituigéo, nas simu

" lagdes com o modelo integrado reportadas na segdo V.4.

V.3 - Evolugao das Varidveis Economicas

Nesta secdo descrevemos .sucintamente as hipétes&squag

to a evolugdo -das variaveis econdmicas do modelo. Estdo aqui in

v

cluidas tanto'asqvariéveis¢deupolitica;quanto as variaveis con

junturais.. A Tabela 10 resume em um quadro as suposigbes quan
to a tra]etorla das var:navels, que sao commns as tres simxlagoes ana

lisadas na segao seguinte. ' . -
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TABELA 9

LIMITES DE CAPACIDADE PREVISTOS

Refino do|Destilarias|Destilarias Termoelétgicas Carvao mineral Carvéo Vegetai Relagaoc entre o
ano  |FEEEOIE0 | AMEOROTAS | e 267 | Bndustrial | indastrial |4loool hidratad
(10° Mcal) | (10° Mcal) | (10° Mcal) (10° Mcal) _ : - gasoliiaé ©
‘ (%)~ (%} (%)
1981 1 200 000 5 716 17 400 6 842 3 3 6
1982 1 900 000 8 240 20 668 6 842 5 8 12
1983 2 100 000 18 249 23 950 9 025 5 8 16
1984 12 400 o000 24 636 27 232 10 578 7 11 20
1985 2 600 000 29 665 30 514 10 578 7 11 24
1986 2 900 000 35 478 33 796 10 578 7 14 25
1987 3 200 000 42.567 37 078 13 684 7 14 25
1988 3 500 000 51 089 40 360 13 684 7 14 25
1989 3 800 000] 61 307 43 642 13 684 7 14 25
1990 4 200 000 73 568 46 924 13 684 7 14 25
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TABELA 10

EVOLUCAO DAS VARIAVEIS EXOGENAS AO MODELO MACROECONOMICO

Idenigo 198+ 1982 | 1983-1990 Descrigao
ficacgao
M1RT -20% -10% 0 Taxa de crescimento da oferta monetaria total
GYRT ~15% ~-5% 0 Taxa de crescimento da participagao do governo na renda nacional
IANC 140 90 100 Indice de acidentalidades na produgido de exportdveis exclusive
_ a cana-de-agucar
IANT 105 100 100 Indice de acidentalidades na producdo para o abastecimento in
terno exclusive o trigo
IART 72 100 100 Indice'de acidentalidades na produgaoc de trigo
STRP 9,86% [9,8% 9,8% Taxa de subsidio do trigo ao produtor '
STRC 63% 63% 63% Taxa de subsidio do trigo ao consumidor
PITRD 353 +9% +9% a.a. Indice pregco em ddolar das importag¢des de trigo (1270 = 100)
P12D 256.5 -@10%‘ +10% a.a. Indice de prego das importacdes exclusive petrdleo e trigo(1970=100)
T 12.6% |12,6% 12.6% .Aliquota média do imposto sobre importacdes ‘
P4DNA . |358 +10% +10% a.a. Indice de preco das exportacdes de produtos industrializados
- exclusive o acucar (1970 = 100)
S 73% 73% 73% Aliquota média de subsidio ds exportagdes de produtos indus-
trializados
CONF  [12% 12% 12% Aliquota média da quota de contribuicldo nas exportagdes prima
) rio-agricolas -
P2D 202 +13%  [+13% a.a. Indice de pregos das importag¢des mundiais (1975 = 100)
129 1147 +4% +4% a.a. Indice do volume das importacﬁes-mundiais
JUR 21% +18% 18% Taxa - de juros incidente sobre a divida externa
H .50 . [.50 .50 Parametro da politica salarial '
INV 2310 +10% +10% a.a. Investimento externo em bilhdes de dbélares
PACUD [386  [+8% . .1+8% .a.a... .

Precq do ac¢icar ém ddlares por tonelada ..




V.4 - Resultados Preliminares

Nesta segao séo apresentados e-discutidos 0os resulta-
dos de trés simulagdes com o modelo integrado energia/economia.
Estes r2sultados tém por finalidade apenas ilustrar a sensibi-
lidade das previsdes geradas com o ﬁddelo a hipoteses distintas
quanto‘é evolucéé das variaveis exdgenas. Neste sentido as con
clusdes que nos permitimos tirar dos resultados aas simulacoes
tém um cardter preliminar. Uma mais extensa experiéncia com o
modelo deverd contribuir para aprimorar sua formulagido mediante
o teste de especificacdes alterhativas para algumas equacdes.Tam
pouco s3o conhecidos até o momento os valores observados em 1981
- para todas as vaﬁiéveis exOgenas ao modelo. Resultados futuros
deverdao em muito se beneficiar de um melhor ajuste do mo

delo para os anos iniciais do horizonte de planejamento.

Nas se¢des subsequentes descrevemos os resultados de

-

trés cenarios distintos apenas pela ﬁrajetéria dos pregos inter
nacionais do petréleo no periodo 1981-1990:

-~ Simulac30c I: Prego do PetrSleo Constante. 0O precgo
real doé petrbleo & mantido constante na
década, no valor observado em 1981 de
Us$ 33.7 por barril.

-~ Simulacdo II: Preco do Petrdleo Crescente. O prego
: real do petrdleo cresce na década a ta
xa constante de 4% ao ano a partir do

valor observado em 1981.

"= Simulagaoc III: Prego do Petrdleo Decrescente. O prego
real do petrdleo decresce na década a
taxa constante de 2% ao ano a partir
do valor observado em 1981.
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Vv.4.1 - Simulacdo I: Preco do Petrdleo Constante

Na Tabela 11 encontram-se as previsdes das taxas de
crescimento setoriais. A contracdo monetaria e fiscal de 1981
provoca uma queda no produto interno bruto de 3,6%. 0O bom de-
sempenhd da agricultura no ano se reflete através éa taxa de cres
cimento de 6,3% no ano. Em contrapartida a produgéo industrial
sofre uma retracdo de 6,1%. Para 1982 a contracdo monetaria e
fiscal hipotética, de menores préporgées_que no anc precedente,
permite um crescimento do produto de 0,5%. O restabelecimento
de condig¢Oes normais para a agricultura aliado a queda na prodg
¢do de café prevista em decoﬁréncia da forte geada que atingiu
a lavoura cafeeira em 1981 provoca uma redugao na produgéo a-
gficola de 7,2%. O setor industfial se expande no ano a taxa

de 2,3%.

A partir de 1983, quando assumimos a estabilidade da
ofertaf;-monetéria real e da participacdao do governo na renda,
a taxa de crescimento do produto converge rapidamente para a ta
xa de longo prazo do modelo de 5,8% a0 ano. Em 1983 o cresci-
mento € inferior a 5,8% devido ao efeito defasado da contrégao :
monetaria de 1982. O cresciﬁento da agricultura entre 1981 e
1990 varia sﬁbstancialmentelem‘decorréncia de inércia na produ
¢do agricola combinada com as acidentalidades do inicio da déca

da.

A agricultura parece estabilizar ao final da década a uma

taxa de crescimento de 4,5% ao ano. Esta taxa ligsiramente su
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-147-

perior ds médias observadas para as décadas de sessenta e seten
ta pode ser atribuida a uma expansc_%io 'méd_ia_, prevista pelo modelo, pa
ra a cana-de-acucar de 8% ao ano. A producdo industrial demons
tra menores flutuagdes estabilizando em torno de 6,1% ao ano ao

final da década de oitenta.

A inflacdo dos pregos agricolas e industriais esta re
sumida na Tabela 12. O modelo subestima a taxa de inflacdo do
IPA-DI obser&adé no ano de 1981. No caso dos pregos agricolas
o iIndice para oferta global cresceu 104% em termos das médias a
nuais enquanto o modelo prevé 103%. No entanto.para os precos
industriais, observou-se umé taxa de 109%, enquantoc o modelo
prevé 97%. Isto pode ser atribuido as distorgBes do ano  base
de 1980 quando o nivel de precos industriais € maior que o ajus
tamento da equacao de pregos industriais. No ano de 1982,a que
da da produg¢ao agricola de exportaveis n3o-cana provoca uma ele
vagao do preco em délar-das exportagdes primério—agricolas.A hi
pétese, pouco plausivel, de manutencdo da aliquota média da quo
ta de contribuig¢dc permite o repasse aos precos domésticos o
gue provoca a acelerégéo da inflagéo dos precos agricolas no mo
delo. Por outro lado observa-se na Figura 21 , que o prego real
da cana-de-acucar aumenta 36% de forma a estimular um crescimen
to da producao de cana-de-aglicar em 15%, o que contribui para a

elevacao prevista do indice de precos.

Com relacdo aos pre¢os industriais observamos que a in
flagado reflete o repasse dos aumentos dos precos agricolas atra
vés da equacdo de salarios. Isto porque ndo & previsto exdgena
mente nenhum choque nos pregos em ddlar das importag&es naoupe«

troleo e n3o-trigo e admite-se uma regra cambial de paridade de
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poder de compra em todo o periodﬁ. O custo do calor industrial que tam -
bém compde o prego industrial, segundo a Figura22 , entra em de
clinio em termos reais, a partir de 1981. As metas governamen
tais de expansao acelerada da producdo de carvao mineral e vege
tal e de relaxamento dos limites técnicos de substituic¢ao visto has
Tabelas e permitem uma reduc¢dc no custo real do calor para a in
dustria até‘1986, sequndo a Figqura 22 . A partir de entéo_oxmg
cO se estabiliza em tornoldé 35 ddlares. Para uma melhor com-
preensdo da evolugido dos indices de prego & necessaria uma ana-—

lise mais desagregada a qual nao procederemos agui.

As previsCes dos gastos éom importag¢des se encontram
na Tabela 13 . Constata-se que para 1981 o erro de previsdo &
inferior a 1%. No ano de 1982 o modelo prevé que asr importacdes
nio-petrdleo e nio-trigo deverdo se manter em valor no mesmo ni
vel do ano anterior. 0 aﬁmento do valor das impértacées de tri
lgo € atribuido a queda da produgao dé71981 e a tendéncia de au-
mento dos pregos internacionais do produto da ordem de 8% ao
ano. Este resultado podera se'modificar na medida em que seja
alterada a taxa de subsidio implicita no precgo ae venda do tri
go aos moinhos no decorrer do ano. As simulagdes apresentadas
supOem a consta@ncia do grau de subsidio em relagao ao anoc de
1981. O aumento do valor das importagSes de petrdleo €  unica
mente étribuido ac aumento dos.pregos internacionais acompanhan
do a inflagéo mundial. Isto porque o volume importado se ~man-—
‘tém praticamente inalterado entre 1981.e 1982, o que podg _‘sef
verificado através das Figuras 23 e 24 . A hipbtese mais plau-
sivel de ligeira queda ou COnsténcia do prego nacional do petro

leo importado nao foi testada aqui.
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Em 1973 com o restabelecimento do crescimento da econo
mia OS gastos em délar com as importacdes aumenta 9%. A supési
cao de condigfes normais na lavoura triticola reduz as importa
¢bes de trigo em aproximadamente US$ 200 milhdes mas, por outro
lado, o aumento das importagﬁes.néo—trigo é mais do gue compen-~
satOrio. A partir de 1984 as importacdes de petrdleo crescem
moderadamenfe até 1987. O volume importado estd em constante de
clinio devido ao processo de substituicido de petrdleo cdmo fon-
te primaria de energia, o que pode ser verificado através“ das
Figuras 26 a.32 . O procésso de substituigdo parece se acele-
rar, dadas as hipoteses das secgbes V.I e V.2, a partir de 1987
quando a reducdoc em volume supera o aumento do preco nominal do
petrdleo. Como resultado o valor das importacdes de petréleoég
clina até 1990, quando representa um acréscimo de 2% em valor

em relagdo ao ano de 1981.

A evolugdo dos gastos com importacgdes de trigo reflete
o processo de substituicao de culturas. A elevacgdo dos pregos
dos expo:téveié nio-cana em decorrédncia de condi¢Ses climaticas
desfavoraveis e o-aumento da remunerac¢ao dos produtores da ca-
na-de-agucar parace provocar um deslocamento da producgdo domés
tica de trigo o gue onera as importacSes até 1986. A partir de
entao a produgao domEstica se recupera implicando em acentuado
declinioc com gastos de importacdes. As importacles ndo-petrdlec
e ndo-trigo tém a partif de .1983 um crescimento alinhado éom a
evolugdo do nivel de atividade interna e a inflacao inte{nacio—
nal. ~Como resultado os gastos com importacgdes ndo-petrdleo e
nio-trigo triplicam em valor entre 1981 e 1590. O valor global

das importacgdes apenas duplica no mesmo periodo devido a evolu
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¢do favoravel das importacdes de petrdleo e trigo.

As previsOes do modelo quanto as exportacbes brasilei
ras podem ser analiéadas através da Tabela 14. No ano de 1981
as prbrtagées da extrativa mineral totalizaram US$ 1.973 milhoes
enquanto as exportagdes de produtos primérfo-agricolas geraram
uma receita de US$ 6.359 milhdes. As exportactes de produtos
industrializados exclusive o agucar que totalizaram US$ 13.515
milhSes em 1981 s3o subestimadas pelo modelo. Por outro lado o
valor das exportacOes de ag¢lcar estid superestimado . Uma vez
que as exportacgbes de agucar sao- determinadas por residuo, dedu
ziﬁdomse da producaoc o consumo interno, verificamos que os al-
tos pregos internacionais do aclicar em 1981 pressionam no perio
do a produgdo 3 plena capacidade. Neste caso,também a solugdo
do modelo de otimizacdo favorece a produgdo de aclicar em detri-
mento da producdo de alcool carburante. Existem diversas alter
nativas promissoras para refinar = as previsdes das exportagdes
de acglcar gue incluem desde a incorporacac de fungoes de deman
da para o mercado doméstico e internacional do produto e a defi
nigéo de uma politica de estoques até a consideracdo do regime

de quotas estabelecidos pelos acordos internacionais.

No decorrer da década de oitenta, as exportacdes da ex
trativa mineral crescem ~gradualmente de acordo com a expansio
da producdo doméstica e do comércio internaciocnal e com a infla

‘cao mundial.

No caso dos produtos primarios de origem agricola o mo

delo prevé para 1982 um aumento de 44% para o valor das exporta
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gées. Este resultado reflete o impacto da queda da producdo de
café em decorréncia da geada de 1981, replicando o impacto sobre
0s pregos em 1976 e 1977 da éeada de 1975. Outras considera-
¢bes que ndo estdo modeladas tais como o nivel dos estogues mun
diais, a produgao dos paises competidores : e
a supersafra do ano precedente deverao constribuir para ameni-~
zar o impacto da geada de 1981 sobre os prec¢os internacionais.

Neste caso o valor das exportagdes primdrio-agricolas pode ser

visto apenas como um limite superior.

0 volume de exportagées'de produtos industrializados
exclusive o cclcar estido limitadas no modelo pelo crescimento
real do comércio internacional. Isto porque a determinacidc do
gquantum da exportagao de produtos industrializados pela oferta,
conforme descrito na segdo I1.7.2, replica aproximadamente as
condigcbes da década de setenta. Consequentemente as - exporta-
¢Bes de produtos industrializados,quando nio limitadas,se ex-
" pandem a taxas consideradas incompativeis com as perspectivas de
evolucdo do comércio mundial para a década. Quanto as exporta-
¢Oes de ac¢lcar verifica-se,durante toda a década,o mesmo proble
ma aéontado para o ano de 1881, ou seja uma sﬁperestimativa do

volume exportado.

A receita total de exportagdes aumenta 236% entre 1981
e 1990. Verifica-se gue no ano de 1981, o valor das exportacdes
‘pxevisto subestima em aproximadamente 5% o valor observado. Pé
ra o ano de 1982 o modelo estima que as exportagles rendam ....
US$ 29 bilhdes. Conforme mencionado anteriormente as superes-—

timativas das exportacdes de produtos primaric-agricolas e do a
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¢icar tendem a viezar o crescimento das exporéac§es no ano de
1982. A partir de 1983 a receita de ekportagées tém uma evolu-
gao gradual. ao aumento vertiginoso da receita com exportacgoes
da extrativa mineral e de produtos industrializadoé contrapoe-
se o crescimento moderado das exportagdes de produtos agricolas,
em valor. .A participacdo dos produtos primarios segue a tendén
cia declinante observada na década de setenta; passando de 30%

a 12% do valor das exportacdes entre 1981 e 1990.

A balanga comercial,detalhada na Tabelal5, & agemnﬁt&-
ria no periodo sequndo as previsoes do modelo. Pelas razoes apontadas aci
ma,o modelo subestima o superavit comercial observado em 1981 e
tende a superestimar o saldo positivo esperadc para 1982. A par
tir de 1983 com a recuperacao da economia e a couseqﬁente expan
sdo das importacdes o superavit comercial sé reduz. -Em 1986 o
superavit da balanga comercial ultrapassa a cada dos US$ 6 bi-
lhOoes. A partir de entao com a manutencgao do ritmo de cresci-
mento das exportagdes e a redugac no crescimento do valor das im
portacgdes, principalmente. de petréleb'e trigo, o saldo positivo

da balanca comercial cresce aproximadamente 40% ao ano.

0 saldo em'conta corrente se encontra.na Tabela 16 .En
quantc os pagamentos aos servigos péo?fatorés tém uma  trajetd
ria gradﬁal no decorrer da década de oitenta o valor dos Jjuros
incidentes sobre a divida exterﬁa acumulada permanecem pratidgf
mente constantes entre 1981 e 1983. 1Isto pode ser atri?uiao a
reducdo da taxa de juros externa que & fixada exdgenamente. A
partir de 1983 os pagamentos de juros assumem uma trajetoria as

cendente estabilizando novamente somente no final da década.
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A queda da taxa de juros e o éuperavit comercial do
bi&nio 1982-83 previstos pelo modelo constribuem para reduzir o
deficit em conta corrente em relacao ao ano de 1981. O deficit
em conta corrente cresce novamente a partir de 19383 atingindo
um maximo em 1986 em um nivel ligeiramente superior ao observa
do em 1981. A partir de 1986 o deficit torna a decrescer acele
radamente e em 1990 o modelo prevé um superavit em conta corren
te de US$ 4 bilhles.
A evolugéo da divida externa liquida esta resumida na
Tabela 17. A divida externa liquida brasileira & crescente atd
1988, étingindo US$ 107 bilhdes. A partir de 1989, o mcdelo pre
vé um declinio e ao final de 1990, simultaneamente com o supera
vit em conta corrente, a divida externa retorna ao nivel de 1986
na casa dos US$ 95 bilhdes. O coeficiente da divida l1iguida so
bre exportacées sofre acentuada reducdo em 1982 pelos motivos a
cima apontados. Com o aumento do deficit-em conta corrente es
te coeficiente volta a crescer entre 1983 e 1985. A partir de
1986, a relacgdo divida/ekportagées se reduz gradualmenﬁe atine
gindo em 1990 o valor de 1,27, que & exatamente a metade do va-

lor previsto pelo modelo para 1981.

‘As Figuras 23 a 32 detalham as solugdes do modelo de
otimizagﬁo representativo do setor energético nacional para (o}
-periodo 1981-1990. Observamos que as importacgles de petrdleo -
‘passam neste cenario de 882 a 455 mil barris p&rrdia entre i981
e 1990. Iéto se deve 3 expansdo da oferta de fontes primérias
de energia alternativas e ao crescimento da produgdoc doméstica

de petrodleo.
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A energila nuclear nao é economicaﬁente atrativa no dg
correr deste horizonte de planejamento. Um excesso de éapacidg
de de menores proporcgOes também se verifica bara a geracaoc hi-
drica de eletricidade. Em ambos os casos © custo de oportunida

de se amula em todo o periodo.

Sequndo a Figura 23 o carvao mineral em 1981 & utiliza
do unicamente na geracao termoelétrica e na produgac do coque
metallirgico. A partir de 1982, o carvio minefal do RGS e PR é
utilizado na geracio de calor para o indistria. Com a exéanséo
prevista de capacidade de ﬁineragéo o céu aberto no RGS e PR, a
mineracdo subterrdnea a partir de 1983 se restringe ao estado

de Santa Catarina.

0s custos de opqrtunidade ou precos-sombra de ‘carvao
mineral do RGS e do PR se encontram nas Figuras 33 e 34 . O©Ob.
servamos que estes se anulam a partir de 1983 com a existéncia
de excesso de capacidade de minerac3o a céu aberto e subterra-
nea. As previsdes de expansao da capacidade de produgdo de car
vao mineral na Tabela 8 geram um excesso de oferta qué se man
tem até o final do horizonte de planejamento. Para os carvoes
de SC, a evolugdao dos precos-sombra esta ilustrada nas Figuras
35 e 36, DNotamos qﬁe os custos de oportunidade estac também
sujeiﬁos a uma tendéncia declinante na década-em virtude de uma
excessiva expansao da capacidade de mineracao.

Para 1981 a'solugéo otima do modelo sugerée a utiliza-
gao do carvao vegetal exclusivamente na siderurgia. O cresci

mento da oferta de carvao vegetal a partir de 1982 permite o

170 PNPE 8/83
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Fig.. 34 - Custo de Oportunidade do Carvdo Mineral - RGS e PR (subterraneo)
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deslocamento de quantidades cada vez maiores para a geragao de
calor no setor industrial. A demanda siderirgica se torna cres
centemente dependente das importégées de carvao mineral e da
producdo doméstica de carvdo metalirgico. A evolucdo do custo
de oportunidade do carvac vegetal se encphtra‘na figura 37.Con§
tata~-se neste cenér;o gue © custo de oportunidade se anula a
partirx de 1982 devido a um excesso de-oferta de carvdo vegetal.
A reducdo do ritmo de_&rescimentO'da economia no biénio 1981~
82 aliada & expansdo da producio fixada exdgenamente segundo a
Tabela 11 , provocam um excesso de oferta de carvio vegetal que
perménece até 1990.

Em todo o periodo o modelo dé‘otimizagéo sugere a ex-
portacio de pequenos excedéntes de Oleo combusﬁivel e de gasoli'
na e a imporfaééo pafcial do Oleo diesel. Verifica-se que as
importacgdes de pethléo estdo diretamente vinculadas &  produ-
cao do gas liquefeito ao qual ndc permitimos substitutos e nem
“tampouco o livre_coﬁércio. O Oleo combustivel no modelo & uti
lizado em grande parte na geracgdo de calor para a inddstria. Eﬁ'
bora permitida, nd3o & ecodnomica sua utilizagdo na geraééo termé

elétrica.

A produgao de cana-de—acﬁcar praticamente dﬁplica gﬁ—
tre 1981 e 1990. Para o ano de 1981 a cana-de-agicar & utiliza
da exclusivamente em usinas de acgtcar com e sem destilarias ane
-xas. Ja a pérfir de 1982, a cana-de-aclicar & processada;em des
tilarias auténomas para a produgao exclusiva de alcool. A Figu-
ra 21 demonstra a evolugéo do preco real da cana-de-acglcar no

periodo 1981-1990. Observa-se que para estimular a oferta emn
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niveis compativeis com a capacidade de producao de aglicar e A&l-
cool, o prego real da cana-de-aglcar aumenta 52% entre 1981 e
1985. Em 1986 o prego real da cana-de-acgucar sofre ligeira que
da retomando a tendéncia ascendente a partir de 1957. Em 1990
o prego de eguilibrio da cana-de-aclicar atinge 22,5 ddlares por.

tonelada.

Na solugac otima o consumo industrial de energia ele-
trica cresce a taxa média de 9% ao ano. O crescimento do consu
mo industrial podé ser explicado em'parﬁe pela elasticidade-ren
da da demanda superior a unidade e pela reducdo de custos na ge
racao da eletricidade permitida pela expansao da oferta da fon-
té hidrica e do carvio mineral, o que pode ser verificado atra
vés da Figura 32,

Neste cendrio, o consumo industrial de calor cresce a
taxa média de 7% ao ano entre 1981 e 1990. De forma anéldga a
energia elétrica, a expansdo da oferta de carvao mineral e vege
tal contribue para uma rédugao ".do custo da geragao de calor
na indéstria, ilﬁstrado na Figura 38 . Embora o consumo permane
¢a praticamente inalterado no biénio 1981-82, com a recuperagao
da econOmia‘a partir de 1983, o modelo prevé a retomada do cres

cimento do consumo a partir desta data.

0 consumo Otimo de calor residencial tem‘ crescimento
hoderado na década apresentando uma taxa média de expansao da
ordem de 5% ao-and. A inexisténcia,na estrutura ataal do - mode
lo,de fontes alternativas de geragdo de calor para o suprimento

da demanda residencial, contribue para arrefecer o crescimento
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do consumo com a estabilidade do custo real da producdo  desta

forma final de energia segundo demonstra a a Figura 39 .

0 custo de 0portunidade na geracao de energia para ©
transporte individual cresce continuamente entre 1981 e 1985,
segqundo a Figura 40, Esta elevac¢do de custos pode ser atribuil
da ao aumento da participacgdo do dlcool no consumd de energiaem
transporte individual. Em unidades de energia o consumo de al
cool, que eh 1981 corresponde a 14% do consumo em transporte in
dividual, atinge a participacZo de 29% no ano de 1990. O deslo
camento da da canai—de—-aguc;ar da produgao de agucar para o alcool”
parece req#xmével pela elevagao do custo de oportunidade desta
forma de energia. Observa-se também nas Figuras 23 a 27 que
O consumo de energia em transporte individual se mantém’ prati'
céﬁente.estégﬂédo eﬁtre 1981 e 1985, periodo no qual o custo real
de p;odugéc sofre acentuada aceleragao. O crescimento de consu
mo s6 é retomado a partir de 1986 guando se observa na Figura
40 uma ligeira redugdo do custo reél de pfodugéo, que  pode
ser atribuidq ao moderado crescimento do prego da cana-de-aci-
car apontado com relacgao é'Figura 21 , e a expansao de capacida

de das destilarias para a producdo de alcool.

As Figuras. 41 a 43 ilustram ;| os reéultados da versido atu.
al do modelé para as demandas de energia inelasticas as varia-
¢Oes de pregos. Neste cenario o prego-sombra do consumo resi-
.déncial_de eletricidade e do consumo de energia em'transporteqé
mecial permanecem praticamente'inalterados em todo o horizonte
de planejamento. No caso do consumo da siderurgia, com a expan

sao da disponibilidade de fontes primarias, o custo de oportuni
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dade da energia se reduz aproximadamente em 50% no prazo de dez

anos.

4.2 - simulacdo II: Preco do Petrdleo Crescente

A evolugéo das taxas de crescimento éetoriais para es
te cenario se encontram na Tabela 17 . Em contraste com o caso
anterior perce]?e-se gue a elevacdo do precgo do petrdleo requer
uma maior expansdo da producgio de cana-de-aclcar qﬁe, dada a
sua participacao no produto agricola, provoca apenas um aumento

de décimos de pontos percentuais no crescimento da agricultura.

Com relagao as taxas de inflagao,o aumento aos precos
da cana—de-agﬁda: em rela_géo a simulacao I, gque pode ser vi-
sualizado através da Figura 21 ,acelera a inflaclo dos pregos
agricolas no final do periodo de planejamento. O repasse dos
aumentos dos precgos agricolas via salarios aos pregos. industria
is assim como o aumento do prec¢o real da energia para a indds
tria na Figura 22 , elevam I;I.S taxas de inflagado dos pregos indus
triais. Neste cenario, portanto, os pregos no atacado estdo su
jeitos a maiores pressdes inflacionarias e como consequéncia a
taxa de inflacgao no ano 19'90 € superior em 20 pontos percentu
‘ais ao caso anterior (tabelas 12 e 18) .As 'meémas criticas com relagac as
hipc’ntéses basicas do modelo quanto & queda da producgdo agricola e &

politica de quotas de contribuicdo, sdo validas neste caso.

Embora ao final da década os valores das importagdes de

petrdleo praticamente coincidam hos dois cendrios, as trajetdri
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as sao distintos; Isto pode ser percebido através da compara
gao das Tabelas 13 e 19 . Os gastos com importacgles de petrd
leo atingem um maximo também no ano de 1987 adicionando aproxi
madamente US$ 2 bilhoes a conta—petféleo. Como consequéncia do
aumento do preco do petroleo as importacdes atingem a casa dos

US$ 40 bilhbes ja em 1987.

0 impacto do aumento do prego do petrdlec sobre as ex
portacdes & quase nulo. Percebe-se, através das Tabelas 14 e
20 , que as exportagées de minérios,de produtos'industriali—
zados e de agucar nao se alteram. O unico efeito que se cb-
serva & um eventual deslocamento das lavouras de outros exporta
veis pela cana-de-agucar. Ainda que pequen00>éfeito da substi
tuicdo de culturas, as previsdes do modelo parecem sugerir gque
a reducdo da oferta provoca um aumento mais do que proporcional
lno prego em dolar das exportac¢des primario-agricolas. A recel
ta cambiallcom exportaveis agricolas &, portanto, neste cena-
rio ligeiramente superior 3 prevista no caso de constancia do

preco internacional do petrdleo.

Com o aumento dos gastos com importacdes de petrdleo o
saldo da balanga comercial, ainda que positivo em toda a década
ndo se mostra tdo favoravel quantorno caso anterior. A | evolu
cio do-superaﬁit da balanca comercial & detalhada na Tabela 21.
No periodoc 1984-1987 o preco do petrdleo crescente implica . em
um custo de aproximadamente US$ 1,5 bilhao em termos de _supera
vit comercial em relacdo a simulagéo I. A evolucio do saldo em
conta corrente na Tabela 22 também reflete o efeito da eleva-
¢do real do prego do petrdleo. O deficit em conta corrente a-

tinge US$ 15,8 bilhdes em 1986 em contraste com US$ 13,1 bilhdes
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do caso anterior. A conta corrente também se torna superavité
ria em 1990. Este superavit de US$ 1,1 bilhdo & - consideravel
mente inferior ac previsto com o prego do petrdleo constante em

termos reais.

A divida externa liguida acumulada no periodo se encon
tra na Tabela 23- . Em contraste com o caso anterior a divida
externa & crescente até 1989 quando atinge US$ 123 bilhdes. Is
to representa neste ano um adicional de divida acumulada de apro
ximadamente US$ 18 bilhdes em relacdo ao cenario descrito ante
riormente. A relagdo divida liquida sobre exportagdo de 2,5 em

1985 é praticamente idéntica ao valor previsto para 1981.

As Figuras 44 a 53 retratam os fluxos de energia que
resultam da minimizagdo de custos para o setor energético na dé
cada de oitenta.‘ Observa-se que, partindo de 882 mil barris por
dia em 1981, as importacdes de petréleo se reduzem a 337mil bar
ris por dia em 1990. Isto representa uma redugdo adicional de

25% no volume importado em 1990 em relacdc ao cenario anterior.

. A producdo de cana-de-aciicar neste caso aumenta de....
157.303 mil toneladas em 1981 para 300.131 mil toneladas em 1990.
A evolugdo do prego real da cana-de-agicar pode ser contrastada

com o caso anterior através da Figura 21 .

O crescimento do preco © do petrdleoc & percebide também no
consumo de calor do setor induétrial,que € 10% inferior no ano
de 1990 em relagac ac cenirio anterior

0 custo real da geracao de célor também reflete o aumento do
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preco do petrdleo conforme ilustrado na Figura22

O consumo de calor no setor residencial & também neste
caso 10% inferior em 1990 ao previsto sob a hipotese de que o.
pre¢o real do petroleo importado permaneca constante. Através
da Figura 39 pode ser contrastada a evolucac do custo real de
gefaqéo de calor para o setor residencial com o cenario anterior.
Enéuanto na situagaoc anterior o prego do calor residencial per-
maneceria constante, no cenario de preéos do petrdleo crescente
observa;se uma tendéncia ascendente para o precgo do calor nas
mesmas proporgﬁes.que a fonte primaria durante todo o horizonte

de planejamento..

O transporte individual também responde i elevacido do
preco do petrdleo éﬁfavés de um menor crescimento do consumo e
de uma elevag&o.do preco desta forma de energia. A taxa média
de expansdo do consumo é 2,8% ao ang em contraste com a taxa de
3,8% ao ano prevista no caso anterior. A evolugao do prego-som
bra real da enefgia para o transporte individual se encontra na
Figura 40 . No final do periodo o prego—somﬁra da energia ém
transporte individual & aproximadamente 10% superior aoc previs

to sob as hipbteses da simulagac I.

V.4.3 - Simulaclo III: Prego do PetrSleo Decrescente

Para © caso do preco do petrdleo decrescente, as taxas
de crescimento setoriais se encontram na Tabela 24 . Em rela-
¢do 3 simulacdo I o impacto sobre a producdo agricola & para to

dos os efeitos desprezivel. As taxas de inflagao previstas, na

PNPE 8/83 205
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Tabela 25 , refletem o efeito de uma reducao tanto no cusﬁoreal
do calor para a indistria quanto no preco real da cana-de-agl-

car. Por conseguinte as inflag¢des dos precos agricolas e indus
triais sao inferiores as taxas previstas na Simulag3o I, quando
o preco real do petrdlec & constante ao longo do periodo 1981-
1990. A taxa de inflacao medida pelo indice de prec¢os no ataca
do sdo ligeiramente inferiores, quando comparamos as Tabelas 12

e 26 .

0 valor das importacles de petrdleo neste caso & em to
do o periodo, inferior a previsdo obtida sob a condigao de gque
o preco real do petrdleo permaneca constante. A economia maxi
ma no gastoc com importacgdes de petrdleo &€ de aproximadamente ..

US$ 1 bilhdo em 1987  segundo a tabela 27.

As previsdes quanto & evolucdo das exportagdes neste
cenario se encontram na Tabela 28 . De forma analoga & Simula
cdo I1 apenas as éxportacaes de produtos primarios-agricolas sdo
sensiveis a reducgdo do pre¢o real do petrdleo, via a substitui
¢dc de culturas. As exportagOes de produtos industrializados
restritas pelo crescimento do comércio exterior e as exportagoes

de acucar no limite da capacidade produtiva nac se alteram.

A evolucao do saldo da balancga comercial neste caso &
em -todo o periodo mais favoravel pafa o pais do que na Simula-
‘¢do I. A redugdo do prego real do petrdlec no periodo . 1981f
1990 gera um incremento no supefavit comercial que atinge o ma-

ximo em 1987 com US$ 1 bilhio aproximadamente o que podeser ve

rificado atraveés da tabela 29.
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TABELA 26

LR E R B RN NN N RN RN RN AR RN NN RN T N
. -~

PO B BSOS PSSRSO NS RS FPREE YRS NTPO PN DRSPS0 PP RS ST RS R PRSP .....l.'...----t......'.l.'..t‘. LN B J

e AND . PRLCUS INDUSTRIAILS . PRECLS AGRICGLAS .- PRECDS NG ATACADU -
. . ‘ . . © (D1SPURIBILIBALE INTEANA) .
S LS.
Toassl o Y676 so. luz.e3 . $0.79 :
Lo1sez . LllZ.65 . SR . | 122.87 .
L 1583 . C123.91 . 156.76 . 125.33 . .
A CTYSRE . 11638 : 13033 : 117.45 .
To198s L 114.358 . [ LU .42 . . 113.32 ) .
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A melhora da balanga comercial se reflete nos saldos
em conta corrente gue se encontram na Tabela 30 . Atée 1989 o
deficit em conta corrente previsto neste cenario € inferior ao
déficit gerado na Simulacgidoc I. No ano de 1989, o pals esta mais
proximo do equilibrio de conta corrente com um deficit de apro-
‘ximadamente US$ 1,2 bilhGes. Em 1990 o superavit em conta cor

rente € 48% superior ao previsto na Simulagidoc I.

A divida externa liquida neste cendrio nd3o ultrapassa
a casa dos US$ 100 bilhdes no decorrer do horizonte de planeja.
mento. A evolucdo da divida externa pode ser analisada ~atra-

vés da Tabela 31 .

Em declinio a partir de 1988, a divida extetna acumula
da no final do ano de 1990 & US$ 84 bilhdes, o que representa
um decréscimo de 12% em relagdc ao previsto para precgos reais
do petrdleo constantes. A relagdo divida ligquida sobre exporta

¢Oes & mals favoravel para o pais aproximando-se mais rapidamen

te do valor unitario no final do periodo.

As Figuras 54 a 63 retratam os fluxos no setor energé
tico coﬁpativeis com Os resultédos macroeconomicos descritos a
cima.. Conforme esperado,as importacées de petrdleo em volume
héo_se reduzem nas mesmas proporcdes da Simulacio I. Em 1990
© volume de importagées‘de petrdleo neste caso é da ordem de

516 mil barris por dia.

A producdo de cana-de-ag¢icar no final do periodao ndo &

significativamente diferente do previsto na Simula¢do I, embora

212 _ | PNPE 8/83
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as trajetodrias dé crescimento sejam distintas.' A evolugao do.
preco real da cana-de-aclcar pode ser analisada através da Figu
ra 21. Observa-se um comportamento simétrico em relacgdo a Si
mulacao II, em que O Prego real da cana-de-agucar tem uma ten-
déngia crescente mas se mantém em niveis inferiores aos previs

tos na Simulacao I.

0 consumo industriallde calor cresce no periodo a taxa
média de 7,2% ao.ano, o que reflete a redugdo mais écelerada do
custo real da éeracéo de calor para este setor, ilustrada na Fi
gura 22 . O consumo residencial de calor se expande em média
a uma taxa de 5,8% ao ano, que é também superior a taxa previs
. ta na Simulacao I; De forma simétrica a Simulacao II, o custo
de Oportunidaae real na geragao do calqr.para ° setor residenci
al acompanha a queda do prego real do petrodleo iméortado, atin-
gindo em 1990 um custo real de 14% inferior ao previsto para1981.

Este resultado pdde ser observado na Figura 39 .

Para o consumo de energia em transporte individual o
modelo pievé, neste cenario, um crescimento médio de 4,3% aoc ano
entre 1981 é 1990. A Figura40 ilustra a evolucac do preco-som
bra ou custo‘de oportunidade da energia utilizada em transporte
individual. Até 1985 a tendéncia do prego real & ascendente em
bora o preco se mantenha‘ém nivel inferior ao previsto nos ca-
soé em que © prego real do petrOleo & constante ou crescente.Co
mo nas Simulagdes I e II verifica-se uma ligeira .redugdo do pre
¢o real da energia para transporte individual zpos-1985 . i Neste

cenario o preéo real se estabiliza a partir de 1987 em um nivel

20% superior ao previsto para o ano de 1981.

PNPE 8/83 225



NQ

N@

Ne¢

N@

NQ

N?

NQ

Ne

N@

Ne

10

Série Fac-Simile

Inflagao e Balango de Pagamentos: Uma Analise Quantita-
tiva das Opgoes dé Politica Econdmica. André L. Resende

e Franciseco L. Lopes. .86 p.

Inflagao e Nivel de Atividade no Brasil. Franeiseco L.
Lopes. 98 p.
Abertura Financeira ao Exterior: Perspectivas Latino-

Americanas. Edmar Lisboa Bacha. 142 P-

As Causas da Difusio da Posse dos Bens de Consumo Duri-

veis no Brasil. Joao L. M. Saboia. 148 p.

Organizacao e Politica Econdmica. Jorge Vianna Montei-

ro, 76 p.

. Andlise da Viabilidade de um.Estudo sobre a Magnitude e -

o Perfil da Imigragao Estrangeira para o Brasil no Pe-
riodo- 1873-1932. Elisa Maria da C. Pereira Reis. 46 p.

Urbanizagao e Custos numa Economia em Desenvolvimento:
O Caso de Minas Gerais. Afranio Alves de Andrade e Ro-
berto Luiz de Melo Monte-Mor. 112 p.

Energia e Economia: Um Modelo Integrado: Eduardo Marco
Modiano. 226 p.

Salarios e Emprego na Industria de Transformagao: 1970/
1976. Paulo Eduardo de Andrade Baltar e Paulo Renato
Costa Souza. 174 p. (a sair).

Caracteristicas e Natureza do Crescimento Industrial
Brasileiro: 1906-1914. Maria Teresa R.0.Versiani. 86 p.

{a sair).



A colegao completa das publicagocs do PNPE pode secrxr encontrada:
" em quaisquer dos centros de pos—graduagao flliados a ANPEC nos

e

seguintes enderegos: . - A .. 32 -

1 -~ Centro de Aperfelgoamcnto de Dconomistas do Nordevtc KYEN)
o Universidade Federal do Ceara "’
-Av. da Universidade, 2700
. . .60.000 - Foxtaleza, CE - .
2 - Centro de Desenvolvimento e Planejamento Reglonal (Cﬂmﬂﬁjuu
Universidade Federal de Minas Gerais
 Rua Curitiba, 832 - 99 andar
30.000 - Belo Horizonte = MG
3.~ Departamento de Economia e Planejamento Economlco (DEPE)
.-Universidade Estadual de Campinas -
Cidade Universitaria - CP-6110
. *13.100 - Campinas, SP_
4 - Escola_de Pds-Graduagao em Economla (EPGE)
: Fundagao Getulio. Vargas
Praia de Botafogo, 190
. 22.253 - Rio de Janeiro, RJ . . - .
8 -~ Centro- de Estudos e Pasqulsas Economlcas (IEPE) R
.- - Faculdade de Ciéncias Economlcas - Unlver51dade Federal do
' Rio Grande do Sul . . oo .
-Av., Joao Pessoa, 31 - .. - S S -
.. 80.000 - Porto Alegre, RS~ ‘' - <
6 -.Instituto de Pesguisas Econdmicas (IPE) : : s
. Faculdade de Economla e Admlnlstragao - Unlver51dade -de. S3o

.. Paulo’ .q
. - Cidade Unlver51tar1a - CP 11474 e
" 01000. - S=zo Paulo, sp- - -

7 - Nicleo de Altos Estudos Amazonlcos (NAEA)
° - Universidade Federal do Para
- .Campus Universitario - Guama .
-.: 66.000 -~ Beléem, PA .
8‘erurso de Mestrado em Economla (CME/PIMBS)
. Universidade Federal de Pernambuco
Cidade Universitaria . ceote
" .50.000 - Recife, PE B
9 ~ Departamento de Economia -
‘.Pont1£1c1a Universidade Catdlica do Rio de Janelro
"Rua -Marqués de Sdo Vicente, 225 ~ Gavea
_ 22.453 - Rio de Janéiro, RJ~ - -
10 - Cursoc de Mestrado em Economla T
3 " Faculdade de ClenC1as Economlcas - Unlver51dade Federal da
Bahia :
Praga 13 de maio, 6 -~ 50 andar - Pledade
"+ - 40,000 - Salvador, BA
*1). - Departamento de Econcmia
* . ".Universidade de Brasilia
Campus Universitario
; 70.910 - Brasilia, DF
.12 - Instituto de Economia Industrial (IEI)
- Faculdade de Economia e Administracao
.Universidade Federal do Rio de Janeiro
© Av. Pasteur, 250 - Urca - CP 56.028
. T 22.290 -~ RJo de Janeiro, RJ. .

-

Enderxego para corrcgpondenc1a
PROGRAMA NACIONAL DE PLSQUISA ECON
INPES/IPEA

‘Av. Presidente Antonio Callos, 31/169
Rio de Janciyxo — RJ = CEP 20.020.


EScola_.de

