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1. Introducao

1.1. O projeto IES-Brasil

O projeto IES Brasil — Implicacdes Econdmicas e Sociais: Cenarios de Mitigacdo de GEE 2030
teve por objetivo estruturar trajetérias de desenvolvimento que alinhem objetivos
socioeconOmicos e ambientais, elaborando cenarios futuros de emissdes de GEE para o
periodo de 2020 a 2030, considerados pertinentes por seus participantes. Coordenado pelo
FBMC, o projeto empregou um processo participativo, considerando as distintas percepcdes e
evidéncias emergentes das representacdes sociais atuantes no FBMC. A formulacdo de
diferentes cendrios de emissGes de GEE até 2030 para o Brasil foi realizada através de um
Comité de Elaboracdo de Cenadrios (CEC), envolvendo desde o principio o governo, o setor
privado, a academia, e a sociedade civil. A mobilizacdo de diversos setores da sociedade no
processo de elaboracdo dos cendrios visou a obtencdo de visOes de futuro legitimas e

plausiveis.

Diferentes estudos sobre op¢Ges de mitigacdo de emissGes de GEE no Brasil foram realizados
recentemente e outros estdo atualmente em curso. Nesse contexto, o projeto IES -Brasil
representa um avanco importante gracas a duas caracteristicas que o diferenciam desses

estudos:

e seu foco na analise das implicagcGes macroeconémicas e sociais de diferentes cenarios
de emissdes de GEE, indo além da andlise de tecnologias e custos setoriais. Em
particular, ao tratar o comportamento da economia como subdtimo, conforme serd
explicado mais adiante, o modelo IMACLIM-BR permite avaliar o impacto das politicas

de mitigacdo sobre determinantes da pobreza e a distribuicdo de renda;
e seu carater participativo no exercicio de criacdo de cenarios;

Com o objetivo de analisar os efeitos de politicas de mitigacdo no crescimento econémico e
desenvolvimento social, o FBMC estabeleceu um comité multidisciplinar de especialistas e
representantes de setores da sociedade, o Comité de Elaboracdo de Cenarios (CEC). Este
comité discutiu e selecionou, decidindo em conjunto, ou através da criagdo de Grupos de
Trabalho (GT), as hipoteses e valores de diversas varidveis de entrada para a simulagdo dos
cendrios, de acordo com a experiéncia nos setores em que atuam seus membros. O
tratamento das informagdes e o processamento dos dados de entrada ficaram a cargo de um

Comité de Pesquisa e Modelagem (CPM) que operou os modelos matematicos de simulagdo
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dos cenarios e obteve seus resultados. O FBMC facilitou cinco reunides presenciais entre o CEC
e o CPM, no periodo de abril de 2014 a marco de 2015. Além disso, houve vdrias
teleconferéncias, reunides setoriais e interagcdes entre membros do CEC e do CPM de forma

continua, ao longo do estudo, de acordo com as necessidades identificadas.

O CPM incluiu pesquisadores de diversas instituicdes do Brasil, que contribuiram com modelos
e informacdes setoriais (hipéteses sobre a evolugdo tecnoldgica, investimentos e politicas)
para alimentar o modelo de equilibrio geral hibrido (em unidades monetarias e fisicas),
IMACLIM-BR (Wills, 2013). Foi coordenado pelo CentroClima/COPPE/UFRJ, que operou o
modelo de equilibrio geral hibrido IMACLIM-BR, desenvolvido ao longo dos ultimos quatro
anos em coopera¢do com o CIRED (um laboratdrio do CNRS, em Paris, Franga), e modelos
energéticos como o MESSAGE e o LEAP. Incluiu também especialistas sobre as diversas fontes
de emissdes de GEE, nos setores de Transportes, Industria e Residuos, e o Instituto Agroicone,
que operou o modelo BLUM, permitindo a analise das politicas de uso do solo, agropecudria e

florestas.

A natureza hibrida do IMACLIM-BR permitiu a integracdo de hipdteses e resultados dos
diversos setores, identificando seu efeito conjunto. Assim, foi possivel analisar as implicacGes
econdmicas e sociais de cada cendrio de mitigacdo em termos de varidveis macroecon6micas
(P1B, inflagdo, balanca comercial, producdo e consumo setorial) e sociais (nivel de desemprego,

distribuicdo de renda, consumo familiar por faixas de renda).

1.2. Metodologia de Modelagem

O modelo macroeconémico IMACLIM-BR foi utilizado na simulacdo dos diferentes cendrios,
referentes a 2030. O IMACLIM-BR foi construido especialmente para descrever a economia
brasileira e alimentado por modelos setoriais, combinando as abordagens de modelagem top-
down e bottom-up, permitindo avaliar as implicacbes macroecon6micas e sociais dos cenarios
de mitigacdo, superando limitacdes de modelos que utilizam apenas uma ou outra

metodologia.

O modelo IMACLIM-BR é um modelo de equilibrio geral computavel (CGE) hibrido, projetado
para analisar os efeitos macroecon6micos no médio e longo prazo de politicas climaticas,
numa estrutura de contabilidade casada em que os fluxos em valores monetdrios e fisicos

(com um foco especial no Balanco Energético) estdo em equilibrio. A natureza hibrida do
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modelo permite avancar no didlogo e na representacdo do comportamento de diferentes

setores, o que é crucial para uma boa avaliacdo dos impactos das politicas climaticas.

A Figura 1, a seguir, descreve esquematicamente a abordagem metodoldgica utilizada,
especificando as principais varidveis de entrada e saida na interagao entre os modelos setoriais
e o modelo macroeconémico IMACLIM-BR (Wills, 2013). Ao longo da interacdo do CPM com o
CEC, esta abordagem foi sendo aprimorada para atender as questGes consideradas mais

importantes para o projeto.

FORUM BRASILEIRO DE
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Fonte: Wills (2013)

Figura 1. Abordagem metodoldgica: Esquema da Modelagem

As fontes mais importantes de emissdes de GEE, como Uso da Terra, Mudangas no Uso da
Terra e Florestas (LULUCF); Agricultura e Pecudria; Producdo e Uso de Energia (desagregado
por setores: industria, transportes, setor energético, residencial, servigos, agricultura);
Processos Industriais e Residuos foram analisadas, conectadas através do modelo de equilibrio
geral hibrido (IMACLIM-BR), que se encontra no centro da figura acima. O modelo IMACLIM-BR
retrata a economia brasileira de forma aberta: 19 setores produtivos (6 setores energéticos, 6

setores da indUstria pesada, resto da industria, agricultura e pecuaria, construgao, transporte
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de cargas, transporte de passageiros e servigos). O numero de setores produtivos e sua
agregacao podem variar, segundo as questdes a serem respondidas. Em relacdo ao consumo
final das familias, optou-se por simular estes cendrios do IES-Brasil com as familias divididas
em 3 classes de renda (na versdo atual do modelo pode-se chegar a 6 faixas de renda com uma
menor desagregacao dos setores produtivos, para compensar). Ha a descri¢cdao das interagGes
entre 4 setores institucionais (Familias, Empresas, Governo e Resto do Mundo). O modelo
contabiliza as emissdes de CO,, N,O e CH, de cada fonte: producdo e uso de energia, uso do

solo, processos industriais e residuos.

O IMACLIM-BR adota o enfoque de um modelo CGE neoclassico tradicional no que diz respeito
a descricdo das escolhas dos produtores e consumidores, porém a estrutura de descricao
técnica dos sistemas produtivos foi especialmente projetada para facilitar a calibracdo com
informacbes de modelos setoriais, com o objetivo de garantir grande realismo técnico mesmo

em simulag¢des de cendrios com grande desvio em relagcdo ao cenario de referéncia.

Em relagdo a demanda final, o modelo possui uma funcdo de demanda com elasticidade-preco
e elasticidade-renda, promovendo escolhas de consumo, a principio, entre os 19 setores, com

atendimento minimo das necessidades basicas.

O modelo descreve detalhadamente a distribuicdo de renda primaria e secundaria entre os 4
setores institucionais, com foco no sistema fiscal e nas transferéncias do governo, o que é
primordial para a simulagado de diferentes formas de reciclagem das receitas oriundas de taxas
de carbono, de forma a atingir diferentes objetivos concomitantes, como a redugao de

emissdes, crescimento econdmico e diminui¢do da desigualdade social.

O modelo foi desenvolvido para representar situagdes subdtimas da economia brasileira, como
por exemplo, através da representac¢ao da rigidez do mercado de trabalho, que é representada
por uma curva de salarios. A evolugdo do comércio exterior é representada através de
elasticidades aos termos de troca, e a questao da competitividade dos setores produtivos e da

economia brasileira como um todo pode ser analisada.

Ha ainda a representacdo da divida dos quatro setores institucionais citados, com foco na
divida publica, o que possibilita o entendimento completo das consequéncias de politicas em
gue o governo é o Unico ente responsavel pelos investimentos em mitigacdo. O fechamento do
modelo é feito através do cdlculo das taxas de juros pagas pelos setores institucionais, que

varia de acordo com o nivel de endividamento.
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Para calibrar o modelo no ano base, 2005, foi necessdrio construir uma matriz insumo-produto
hibrida, e uma matriz de contabilidade social — SAM, para representar a economia brasileira e
o sistema fiscal com grande detalhamento. O modelo é inovador devido a integracdo de
informacgdes setoriais ou bottom-up ao resto da economia através da estrutura de equilibrio
geral, top-down. Essa metodologia é uma opc¢do interessante para avaliar os efeitos
macroecondmicos de politicas climaticas especialmente se comparada a abordagem
tradicional dos modelos de equilibrio geral computavel, que utilizam func¢des de producdo com
elasticidades de substituicdo constantes, cuja utilizacdo é questiondvel para a simulacdo de

taxas de carbono elevadas ou grandes desvios do cenario de referéncia.

A elaboracdo da matriz insumo-produto hibrida passou por uma cuidadosa fase de ajustes de
nomenclatura e manipulacdes de valores de forma a garantir uma total compatibilizacdo das
Contas Nacionais com o Balanco Energético. Um sistema de contabilidade dupla mantém essas
duas matrizes (fluxos monetarios e fluxos fisicos) sempre ligadas através de uma terceira
matriz, a matriz de pregos, que é variavel e endégena ao modelo. O sistema de contabilidade
casada pode ser considerado a ponte que permite a comunicac¢do e conciliagdo entre as duas
visOes parciais e complementares do mundo: a abordagem bottom-up e a abordagem top-

down.

A ferramenta de modelagem proposta se mostrou bastante completa e flexivel para
representar o comportamento de cada setor produtivo, e servindo de base para o didlogo
entre os atores interessados em encontrar uma trajetéria de desenvolvimento para o pais que
alie crescimento econdmico e diminui¢do da desigualdade social a uma menor intensidade de
carbono da economia, superando as limitagdes metodoldgicas encontradas em estudos

anteriores, mencionadas anteriormente.

Para o aprofundamento do modelo IMACLIM-BR, inclusive sua descrigdo técnica, ver Anexo |.

1.3. Elaboracao dos Cenarios

O horizonte do estudo, 2030, foi escolhido porque este deve ser o préximo periodo de
definicdo das metas de mitiga¢do, a serem fixados na COP21 de Paris, em dezembro de 2015.
Os cenarios do projeto IES-Brasil se baseiam em narrativas qualitativas de histdrias de futuros
plausiveis e pertinentes a partir de hipdteses sobre a evolugao da economia brasileira. A partir
da tradugdo dessas hipdteses em valores quantitativos para os dados de entrada dos modelos

matematicos IMACLIM-BR (equilibrio geral macroeconémico) e dos moddulos setoriais, sdo
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projetadas as varidveis-chave descritivas da economia e calculadas as emissdes de GEE de cada

fonte.

De acordo com a abordagem da metodologia de cendrios, as projecdes nao sdo previsdes, ou
seja, seu objetivo ndo é o de fornecer o futuro que se julga o mais provavel. Além disso, os
cenarios construidos pelo IES-Brasil até 2030 foram exploratérios, e ndo normativos, ou seja,
para verificar quais as consequéncias resultantes das premissas selecionadas em cada cendrio,

e nao as formas de se chegar a um cenario mais desejado.

O cenario macroecondmico de base adotou premissas bem semelhantes as do Plano Nacional
de Energia (PNE 2050). Este plano setorial governamental é o de mais longo prazo, abrangendo
todo o periodo de analise, até o horizonte de 2030, e mais além. Adicionalmente, se baseia em
taxas elevadas de crescimento econdmico mundial e da economia brasileira, pressupondo o
sucesso das politicas publicas aplicadas para superar a crise econdmica. Constitui portanto
uma referéncia apropriada para a analise comparativa dos cendrios construidos pelo IES-Brasil,
que visam identificar implicacGes econGmicas e sociais da ado¢do de medidas de mitigacdo de
emissdes. Ainda que alguns analistas possam julgar improvavel se alcangar sem atrasos os
objetivos econémicos do Plano 2050, diante da conjuntura econdmica desfavoravel a curto
prazo, é pertinente considera-los como o balizamento adequado para analisar, de forma
conservadora, quais os 6nus para o desenvolvimento econémico potencialmente advindos de

uma busca de niveis mais baixos de emissdes de GEE.

Dentro deste quadro macroeconomico de referéncia, o primeiro cendrio considerado neste
estudo foi o do “Plano Governamental”, pressupondo a plena implanta¢do dos planos setoriais
governamentais, o PNE 2050 e o de outros setores, inclusive os Planos Setoriais de Mitigacao
elaborados para se alcangar os objetivos voluntdrios de limita¢gdo das emissdes de GEE do pais
até 2020. Diferentemente dos estudos anteriormente mencionados, este cendrio ndo é o de
uma linha de base sem nenhuma mitigacdo de emissdes de GEE (“business as usual”). Trata-se
de um cendrio de mitigacdo, incorporando as politicas e medidas ja decididas e em
implantacdo no pais. Nao sdo incluidas, porém, medidas de mitigacdo adicionais as ja
estabelecidas nas politicas governamentais, projetando-se apenas a continuidade de sua

execucdo apods 2020, até o ano final do horizonte de analise, 2030.

Politicas e medidas de mitigacdo, adicionais as ja incluidas no cenario do Plano
Governamental, foram identificadas pelos membros do CEC, incluindo diversas opc¢des

tecnoldgicas e de gestdo ja avaliadas em estudos anteriores e expandindo o leque para novas
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alternativas. Com base no conhecimento e experiéncia dos membros do CEC e do CPM, foram
estabelecidas as premissas referentes aos custos, investimentos e emissdes evitadas por cada
medida de mitigacdo simulada, assim como o ritmo e a escala de sua aplicagdo. Também
foram identificadas as barreiras para sua adogdo, e os instrumentos de politica capazes de

supera-las para assegurar a sua viabilizagao.

As politicas e medidas de mitigacdo foram introduzidas nos principais setores e fontes de
emissOes: Agricultura, Florestas e Uso do Solo; Energia; Transportes; Industria e Processos
Industriais; Residencial e Servicos; e Residuos. Em cada setor, foram considerados dois niveis
de ambicdo na mitigacdo das emissdes de GEE, um mais moderado e outro mais aprofundado.
Desta forma, as politicas e medidas foram separadas em dois grupos, constituindo um cenario
de mitigacdo adicional mais moderado (Cenario de Mitigacdo Adicional 1) e outro mais

aprofundado (Cenario de Mitigacdo Adicional 2).

Foram também simuladas duas variantes dos cendrios de mitigacdo adicional, em que a
introducdo de politicas e medidas de mitigacdo foi acompanhada pela ado¢do de uma taxa
sobre as emissdes de GEE proveniente da queima de combustiveis fdsseis, nos niveis de 20 e
de 100 USS / t CO,.para os Cendrios de Mitigacdo Adicional 1 e 2, respectivamente. Isto
sinalizaria um desincentivo as emissdes de GEE também nas atividades e setores onde nao foi
simulada a introdugdo de opc¢Ges de mitigacdo. Em ambos os casos se supds que a receita com
a arrecadacdo da taxa fosse utilizada para abater igual montante de encargos trabalhistas.
Desta forma a adogdo da “taxa de carbono” manteria uma neutralidade fiscal, apenas
deslocando a tributagdo sobre o trabalho assalariado para os combustiveis fésseis. Também se
supds que uma taxa de igual valor fosse aplicada nos demais paises, de forma a ndo penalizar a
producdo nacional de bens intensivos em energia fossil. Este teste permite observar as
implicagbes econdmicas e sociais ndo apenas da introdugdo de alternativas tecnoldgicas mas
também do uso de instrumentos econdmicos para a limitagdo das emissGes de GEE. Outras
formas de “reciclagem” da receita da taxa de carbono (por exemplo transferéncias diretas as
familias de mais baixa renda) também podem ser testadas com auxilio do modelo IMACLIM-
BR. O uso de outros instrumentos de politica econdmica para a limitacdo de emissdes de GEE,
tais como a criacdo de mercados de cotas negociaveis de emissdes de GEE e o reconhecimento
do valor monetario de reducdes certificadas de emissdes de GEE também pode ser explorado

em estudos futuros.

A andlise comparativa dos resultados permitiu identificar as implicacdes de cada cendrio de

mitigacdo em termos de varidveis macroeconémicas (PIB, inflacdo, balanca comercial,
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producdo e consumo setorial) e sociais (nivel de desemprego, distribuicdo de renda, consumo
familiar por faixas de renda). Estes indicadores, em boa parte, inéditos, fornecem subsidios de
valia para o debate nacional sobre as estratégias de mitigacdo de emissGes de GEE a serem
adotadas no pais até 2030. Na préxima etapa do projeto IES-Brasil, pretende-se estender o
horizonte de analise até 2050, permitindo considerar a penetracao de um leque mais amplo de

opcoes tecnoldgicas de emissdes de GEE.

2. Descricao geral dos cenarios

2.1. Cenadrio de Plano Governamental (CPG)

O Cendrio de Plano Governamental é construido com base nas projecGes realizadas
oficialmente pelo governo no estudo Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050) empreendido
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e outros estudos complementares. Tais estimativas
contemplam varidveis demograficas, sociais e econdmicas no ambito nacional e mundial, bem
como as premissas utilizadas na projecdo da oferta e demanda de energia nos diferentes
setores da economia. Ressalta-se que este cendrio ja contempla uma série de medidas que
contribuem para a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa em relacdo a praticas e ao
nivel de intensidade de carbono da economia no ano-base, representadas em politicas
governamentais em andamento ou cuja implementacgdo é prevista: (1) intensificagdo do uso de
fontes renovdveis na indistria e na geracdo de energia contempladas no PNE 2050; (ll)
tratamento de residuos, instituidas pela Politica Nacional de Residuos Sdlidos; (Ill) combate ao
desmatamento, previstas no Plano de Prevencao e Controle do Desmatamento na Amazo6nia
Legal (PPCDAm) e Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento e das
Queimadas no Cerrado (PPCerrado); (IV) incentivos a agricultura, previstas no Plano
Agricultura de Baixo Carbono (Plano ABC) e (V) medidas de mitigacdo nos setores de
Transportes (Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigacdo da Mudanga
do Clima — PSTM) e Industria (Plano Setorial de Mitigacdo da Mudanga Climdatica para a
Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Industria de Transformacgdo —

Plano Industria).
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2.2. Cenarios de Mitigacdo Adicional (MA)

Os cenarios de mitigacdo adicional contemplam medidas de abatimento de emissdes que vao
além daquelas previstas no Cenario de Plano Governamental (CPG), incluindo desde metas
mais ambiciosas para medidas ja previstas, quanto novas medidas, conforme propostas pelo
CEC. Neste exercicio foram considerados dois cendrios de mitigacdao adicional: Cendrio de
Mitigacdao Adicional 1, que contempla um nivel de mitigacdo mais moderado, e Cenario de

Mitigacdo Adicional 2, no qual o nivel de mitigacdo é mais aprofundado.

E possivel analisar em cada cenario de mitigacdo adicional, o efeito de duas alternativas de

politicas de mitigacao:

1. Politica de Comando e Controle: agcbes de mitigacdo seletivas sdo implementadas pelo

estabelecimento de normas e padrées a serem observados pelos agentes econémicos;

2. Politica de Precificacdo de Carbono: além das a¢des de mitigacdo implementadas
segundo a politica normativa, o governo também aplica um instrumento econémico
visando reduzir ainda mais as emissdes. Nesse caso, a aplicacdo de uma taxa de
carbono sobre as emissées de didxido de carbono (CO,), metano (CH,4) e éxido nitroso
(N,0O) da queima de combustiveis fésseis, sendo a receita auferida voltada para a
reducdo de encargos trabalhistas. As medidas de mitigacdo selecionadas sdo
implementadas e ha cobranga pela tonelada de CO,e emitida. No Cenario de Mitigagao
Adicional 1, o nivel da taxa de carbono é de 20 USS/t CO,e e no Cendrio de Mitigacdo

Adicional 2 é de 100 USS/t CO,e.

Sdo gerados, portanto quatro cendrios de mitigacdo adicional: Cendrio MA1 (comando e

controle), MA1+T (com taxa), MA2 e MA2+T.

Considera-se que nos cenarios onde a taxa de carbono é implementada, todos os paises que
contribuem significativamente com as emissGes de GEE também implementariam uma taxa de
carbono de mesmo valor, ou seja, o Brasil ndo empreenderia este esfor¢o individualmente,
mas sim a partir de acordos internacionais que nivelassem de alguma forma os esfor¢os de
mitigagao.

As medidas contempladas no Cendrio de Mitigacdo Adicional 1, por setor, alcangadas em 2030,

sio™:

1 .. ..
Ver detalhes nos capitulos setoriais
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Industria:

e Setor de Cimento: reducdo de intensidade energética (de 3,8 no CPG para 3,56 GJ/t de

clinquer) e aumento do coprocessamento ( adicional de 50% com base em 2010)
e Setor de A¢o: aumento de eficiéncia energética ( ganhos de 2% relativamente ao CPG)

Transportes:
e Expansdo do consumo de etanol (de 54,0 para 68,0 bilhGes de litros)

e Aumento para 10% do biodiesel na mistura do diesel B (de 6,5 para 8,3 bilhdes de

litros)

e Eficiéncia energética em veiculos leves de acordo com a meta da Unido Europeia com

atraso de 5 anos (entrada em 2026)
e Eficiéncia energética em veiculos pesados (ganhos de 12% a partir de 2017)
e Investimento em BRT (Bus RapidTransport) (acima do CPG)
e Investimento em ciclovias (com base no PSTM)

e (Otimizacdo do trafego (metas identificadas em Gouvello et al, 2010)

AFOLU:

e Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio na lavoura do milho (3,8 milhGes de ha,

correspondendo a 100% da area)
e Florestas Plantadas (11,7 milhdes de ha)
e Manejo de dejetos suinos (4,4 milhdes de m?, igual ao CPG)
e Recuperacdo de pastagens (20,0 milhGes de ha)
e Sistemas Agroflorestais (6,0 milhGes de ha)

e Limite de expansdo da agropecudria (igual ou menor que limites estimados a partir da

PNMC?)

e Expansdo da produgdo de cana para etanol (compativel com expans3o de 62 para 72°

bilhGes de litros)

e Expansdo da producdo de matéria prima para biodiesel (9,5 bilhdes de litros)

? politica Nacional sobre Mudanga do Clima
3 Exportacdo de 4 bilhdes de litros.

10



(LN
Vo

FORUM BRASILEIRO DE

(~ )
QES—BI’BSI' MUDANGCAS CLIMATICAS

Cenarios de Mitigacao
Residencial:

e Padrbes mais rigidos e obrigatérios de eficiéncia para os fogdes a GLP (68% de

eficiéncia)

Comercial e Servigos:

e Penetracdo de lampadas mais eficientes para iluminagdao comercial (100%)

Geragao de energia:

e Reducgdo da expansdo de usinas termelétricas a combustiveis fésseis previstas no CPG

a partir de 2020 (redugdo de 1.000 MW de carvdo e de 5.000 MW de gas natural)
e Aumento da expansdo da geracgdo edlica (adicional de 7.000 MW)

e Aumento da expansdo da geracdo a bagaco de cana (adicional de 10.000 MW)

Residuos:

e Destruigio de metano em aterros sanitarios (cidades pequenas: 60% em 2030"; cidade
médias: 100% em 2025°; e cidades grandes: 100% em 2018°)- Destruicdo de metano

em lixdes e aterros controlados ou remediados (10%)’

As medidas contempladas no Cendrio de Mitigagdo Adicional 2, por setor, sao:

Industria:

e Setor de Cimento: reducdo da intensidade energética (para 3,4 GJ/t de clinquer) e

aumento do coprocessamento (100% com base em 2010)

e Setor de Aco: eficiéncia energética igual ao MA1 e incorporagdo de 1,8 milhdes de

hectares para plantacao de eucalipto destinado ao carvao vegetal.

* No CPG 50% no mesmo prazo.

> No CPG 100% em 2030

® No CPG 100% em 2020

’ Medida n3o contemplada no CPG

11



(LN
Vo

FORUM BRASILEIRO DE

(~ )
QES—BI’BSI' MUDANGCAS CLIMATICAS

Cenarios de Mitigacao

Transportes:

Expansdo do consumo de etanol (de 54,0 para 75,0 bilhGes de litros)

Aumento para 15% do biodiesel na mistura do diesel B (de 6,5 para 11,9 bilhGes de

litros)

Eficiéncia energética em veiculos leves de acordo com a meta da Unido Europeia sem

atraso (entrada em 2021)

Eficiéncia energética em veiculos pesados (igual ao MA1)

Investimento em BRT (Bus RapidTransport) (igual ao MA1)

Investimento em ciclovias (igual ao MA1)

Otimizacdo do trafego (igual ao MA1)

Adocdo de veiculos elétricos para o transporte publico (8% da frota de 6nibus)
Investimento em VLT (Veiculo Leves sobre Trilhos) (metas do PSTM)
Investimento em metrd (metas do PSTM)

Investimento em ferrovias e hidrovias em substituicdo a rodovias (metas do PNLT)

AFOLU:

Fixacdo biolégica de nitrogénio na lavoura do milho em substituicdo a fertilizantes

quimicos nitrogenados (2,6 milhes de ha correspondendo a 100% da area®)
Florestas Plantadas (14,1 milhGes de ha)

Manejo de dejetos suinos (igual ao MA1)

Recuperacdo de pastagens (igual ao MA1)

Sistemas Agroflorestais (igual ao MA1)

Limite de expansdo da agropecuaria (medida com maior ambigdo — maior restri¢do na
expansao — do que no Cendrio de Mitigacdao Adicional 1; inclui Restauro de 9,7 milhdes

de ha da Mata Atlantica)

8 Ha, portanto, uma redugdo da drea plantada em relagdo ao MA1, como resultado da modelagem).
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e Expansdo da producdo de cana para etanol (compativel com a producdo 79 bilhdes de
litros, destes, 7 bilhGes de litros de etanol de segunda geracao)

e Expansdo da producdo de matéria prima para biodiesel (11,9 bilhGes de litros)

Residencial:
e PadrGes mais rigidos e obrigatdrios de eficiéncia para os fogbes a GLP (igual ao MA1)

e Maior penetracdo de aquecedores termosolares para aquecimento de agua (de 13,7%

para 20%)
e Mudanga para geladeiras de alto padrdo de eficiéncia (30%)

e Substituicdo de lampadas fluorescentes por lampadas LED (30%)

Comercial e Servicos:

e Penetracdo de lampadas mais eficientes para iluminagcdo comercial (igual ao MA1)

Geragao de energia:

e Redugdo da expansdo da geragdo térmica (carvdo mineral igual ao MA1 e gas natural
com menos 10.200 MW em relagdo ao CPG)- Aumento da expansdo da geragdo edlica

(adicional de 5.000 MW em relagdo ao CPG)
e Aumento da expansdo da geragdo solar PV concentrada (2.000 MW)
e Aumento da expansdo da geragdo a bagaco de cana (igual ao MA1)

e Adoc¢do de medidas de mitigacdo para as refinarias existentes e novas -integracao
energética, controle de incrustacdo, e controles avancados (ganhos de eficiéncia

energética de 3% até 2025)

e Expansdo da geracdo via hidrelétrica (adicional de 10.000 MW)

Residuos:

e Destruicdo de metano em aterros sanitarios (cidades pequenas: 70% em 2030; cidade

médias: 100% em 2020; e cidades grandes: 100% em 2016)

e Destruicdo de metano em lixdes e aterros controlados ou remediados (30%)

13
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3. Premissas utilizadas na modelagem

Esta secdo apresenta o conjunto de premissas utilizadas na calibracdao dos modelos setoriais e
do modelo macroecon6mico IMACLIM-BR. Algumas premissas sdo comuns a todos os cendrios,
enquanto outras sdo validas apenas para o Cenario de Plano Governamental, sendo, nos
cendrios de mitigacdo adicional, resultados decorrentes das politicas implementadas. O
modelo macroeconémico IMACLIM-BR foi calibrado de forma a atingir os valores mais
proximos possiveis dos numeros fornecidos nesta se¢do. Ressalta-se que: (I) nem todas as
premissas enumeradas a seguir sdo incorporadas explicitamente no modelo, porém sdo
relevantes para tornar consistente a evolugdo dos cendrios retratados; (II) todas as premissas,
mesmo que fornecidas por érgdos ou dados oficiais, foram respaldadas e validadas em

consenso pelo CEC.

O cendrio macroecon6mico utilizado na modelagem do projeto IES-Brasil foi construido com
base em estudos prospectivos oficiais empreendidos pela Empresa de Pesquisa Energética, em
especial os relatdrios do Plano Nacional de Energia 2050 (PNE 2050). O relatério “Cenario
Econdmico 2050” (Nota Técnica DEA 12/14) (EPE, 2014), divulgado em agosto de 2014 fornece
a maioria das variaveis incorporadas no modelo, complementado pelo relatdrio “Demanda de
Energia 2050” (Nota Técnica DEA 13/14) (EPE, 2014) e por contribuicdes especificas dos
membros do CEC. O PNE 2050 fornece prospeccbes de longo prazo até o ano de 2050,
contando com dados para os anos intermedidrios divididos em periodos quinguenais,

incorporados na modelagem.

3.1. Premissas comuns a todos os cenarios

3.1.1. Popula¢ao mundial

A populagdo mundial cresce a uma taxa média de 0,8% a.a., chegando a 8,3 bilhGes de pessoas
em 2030. O crescimento mais expressivo se da nos paises em desenvolvimento, em especial na

Africa e Asia.
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Evolugdo da populagao mundial (bilhoes)
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Fonte: EPE (2014)

Figura 2. Populagdo mundial (bilhdes)

3.1.2. Atividade econdomica mundial

O nivel de atividade mundial evolui de forma acelerada no periodo entre 2013 e 2020,
apresentando uma média de 3,8% a.a., puxado pelo crescimento das economias emergentes,
ao passo que os paises desenvolvidos se recuperam da crise econOmica iniciada em
2008/2009. No periodo entre 2021 e 2030, verifica-se uma desaceleragdo do crescimento, em
fungdo do arrefecimento nas taxas de crescimento da China e de outros paises emergentes.

Durante este periodo estima-se que o PIB mundial cresca a 3,2% a.a.

Taxa média de crescimentodo
PIB mundial (% a.a.)

6,0

4,0 3,6 >8 32

2,0

0,0 . . .
2006-2012 2013-2020 2021-2030

Fonte: EPE (2014)

Figura 3. Taxa média de crescimento do PIB mundial
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3.1.3. Preco internacional do petroleo

Foi fornecida pela CEC a estimativa para o preco do barril de petrdleo, estando a mesma em
linha com as projecdes do PNE 2050. Durante todo o periodo 2014-2030, o prego do barril de
petréleo (Brent) gira em torno de 85 USS/barril (precos constantes de 2013). Dentre os
determinantes para o nivel apontado destacam-se: i) recuperacdo do crescimento econémico
mundial; ii) maturacdo de projetos de E&P de petrdleo e gas (particularmente com recursos
nado-convencionais); iii) pico de producdo do shale/tight oil norte-americano, estimado em
torno de 2020; iv) aumento da competitividade de outras fontes substitutas (incluindo fontes
renovaveis e o gds natural ndo convencional, sobretudo shale/tight gas); v) reducdo da
participacdo do papel do petrdleo como ativo financeiro especulativo e vi) gradual elevagdo da

eficiéncia energética e da substituicdo por outras fontes.

3.1.4. Populac¢ao nacional

Estima-se uma intensificacdo da tendéncia de desaceleracdo da taxa de crescimento
populacional brasileira, funcdo de menores taxas de fecundidade, que ja vem sendo observada
nas ultimas décadas. Em 2030, a populagdo atinge o patamar de 223 milhdes de pessoas

(IBGE, 2014).

Evolugdo da populagdo nacional (milhdes)

250,0

200,0 185

150,0 —

100,0

50,0 -
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Fonte: IBGE (2014)

Figura 4. Populagdo nacional (milhdes)
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3.1.5. Evolucado da produtividade do trabalho

O Cendrio de Plano Governamental possui como uma de suas premissas que o Brasil
continuara a diminuir a desigualdade de renda entre as diferentes classes de renda, assim ira
aumentar investimentos em educacao, de forma a aumentar a competitividade brasileira. O
aumento de renda e o maior investimento em educacdo contribuem para tornar a mao-de-
obra mais qualificada e, portanto mais produtiva. A hipdtese utilizada no IMACLIM-BR de
evolugao da produtividade média do trabalhador por setor é condizente com o crescimento da

producao setorial apresentado no PNE 2050.

3.2. Premissas utilizadas na calibracao do Cenario de Plano
Governamental (CPG)

Como mencionado anteriormente, algumas premissas foram utilizadas apenas no CPG,
conforme descrito a seguir. Nos cenarios de mitigacdo adicional, estas varidveis apresentadas
neste item sao "livres", isto é, resultam do novo equilibrio encontrado pelo IMACLIM-BR em
cada um dos cenarios. Os dados foram extraidos do PNE2050, exceto quando claramente

indicado no texto.

3.2.1. Cenario macroeconomico

O cendrio macroecondmico domeéstico é caracterizado pela elevacio do nivel de
investimentos, especialmente os relacionados a infraestrutura, o que contribui para aumentar
a competitividade dos setores produtivos. Espera-se também avangos no ambito educacional,
com maiores investimentos nesta drea, parte deles oriundos das receitas de explora¢do de
petréleo na camada do Pré-Sal. Estas politicas contribuem para uma maior produtividade geral

da economia brasileira.

Em termos de politica econbmica, espera-se que o pais mantenha o chamado tripé

macroecondmico, baseado em cambio flutuante, metas de inflagdo e de superavit primario.

Desta forma, com uma economia mais sdélida, estima-se que o Brasil crescerd a taxas mais altas
do que a média mundial. Estima-se um crescimento do PIB de 3,7% a.a. no periodo 2014-2020,
em funcdo de maiores investimentos, principalmente em infraestrutura e relacionados a
exploragdao e produgdo de petréleo, e dos impactos positivos sobre a balanca comercial das
exportagdes do petréleo nacional. Jd no periodo entre 2021 e 2030, espera-se um crescimento

de 4% a.a.. Ainda que se estime uma desacelera¢cdo nos paises emergentes, o que impacta
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diretamente a economia brasileira, o pais apresentara maior produtividade com a maturacdo
dos investimentos realizados anteriormente. Isto permitird sustentar um elevado ritmo de
crescimento da economia brasileira ao longo da década’. A figura 5 apresenta a taxa de

crescimento real do PIB entre 1950 e 2013 e a projecdo de crescimento entre 2014 e 2030.

15,0%
1
I| Projecdo
|é
1
10,0% N\ A :
]
1
1
1
5.0% \ \/ J 1 n L/ \ A\ A I\ 1 !
, \’\ ]\/\/ W
i
0,0% . . . A 'Av | V- . . ]
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-5,0%
-10,0%
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Projecé@o
Média
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Fonte: Elaboracéo propria a partir de IPEADATA (2014) e EPE (2014)

Figura 5. Crescimento do PIB (variacdo real anual — % a.a.) — Média histérica e projecdo

O PIB per capita cresce a 3% a.a. no periodo entre 2014 e 2020 e a 3,6% a.a. entre 2021e
2030.

O nivel de investimento com relagdao ao PIB chega a 20,2% entre 2014 e 2020 e 21% entre

2021 e 2030, tendo a poupanga privada participacdo crescente no financiamento.

A Divida Liquida do Setor Publico é decrescente, por conta do crescimento da economia e da

reducdo da taxa de juros real. Projeta-se seu nivel a 33,4% entre 2014 e 2020 e 26,9% até

° 0 PNE 2050 apresenta a estimativa de crescimento do PIB e do PIB per capita para as proximas décadas em
formato de bandas, sendo a projecao de 3,7%-4,2% a.a. para o periodo 2014-2020 e 4,0%-4,5% a.a. para o periodo
2021-2030. Optou-se por uma projegao mais conservadora, utilizando a banda inferior apresentada para o periodo.
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2030. Obtém-se superdvits primarios no periodo, sendo 2,7% do PIB entre 2014 e 2020 e 0,8%
do PIB entre 2021 e 2030.

Como o pais cresce a taxas mais altas do que o resto do mundo, hd elevacado das exportagées
de petréleo e de commodities, em especial para paises emergentes. O saldo da balanca
comercial se mantém levemente positivo, embora siga uma trajetéria decrescente. Estima-se

um superavit de 2,7% com relagcdo ao PIB entre 2014 e 2020 e 0,8% entre 2021 e 2030.

Espera-se um balango de transag¢des correntes de -2,6% entre 2014 e 2020 e -1,7% entre 2021
e 2030, com relacdo ao PIB, a despeito do superdvit na balanca comercial, explicado
parcialmente pela necessidade de financiamento externo para os investimentos realizados no

periodo.

O nivel de desigualdade de renda projetado no CPG segue a tendéncia de desconcentracao de
renda observada na ultima década, embora apresente uma trajetéria menos acentuada.
Estima-se melhorias na renda do trabalho, incluindo a reducdo das disparidades salariais entre
trabalhadores de diferentes niveis de qualificacdo. O coeficiente de Gini, medida utilizada para
medir a desigualdade de renda, aproxima-se em 2030 do nivel observado em paises europeus

mais populosos e de origem latina, como Espanha e Portugal.

O PNE 2050 ndo fornece projecdes acerca do nivel da taxa de cambio da economia.
Considerou-se neste estudo, com respaldo do CEC, uma paridade nominal de 2,20 RS$/USS

constante durante o periodo analisado.

Tabela 1. Premissas macroecondmicas 2005- 2030 — Evolugdo quinquenal

2010 2015-2020 2021-2030
Crescimento do PIB (% a.a.) 3,2%" 7,5%" 3,7%m" 4,0%"=
Crescimento do PIB per capita (% a.a.) 2,2%" 6,2%" 3,0%m 3,6%m
Nivel de investimento (% do PIB) 15,9%" 19,5%" 20,2%= 21,0%=
— —_ T
ElI\EI;I)da Liquida do Setor Publico (% do 48,7%" 40,0%" 33,4%m 26,9%
Superavit primario (% do PIB) 2,5%" N/D 2,7%m= 0,8%=
Saldo da balanca comercial (% do PIB) 5,1%" 0,9%" 0,5%m 0,3%=
0 0,

E%’;\ngo de transagGes correntes (% do 1,6%" 22,2052 -2.6% -0,7%
Taxa de cambio nominal (R$/US$) 2,43" 1,76" 2,20° 2,20°

“ Fonte: IPEADATA, diversas fontes primarias
=*Fonte: PNE 2050 (EPE, 2014)

*Comité de Elaboracédo de Cenarios (CEC)
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3.2.1.1 Divisdo das familias por classe de renda
Embora ndo configure uma premissa, mas sim uma funcionalidade/recurso do modelo que
enriquece a analise socioecondmica, é relevante mencionar como foi realizada a divisdo do
setor das familias em classes de renda na calibragdo do modelo. Utilizando dados da Pesquisa
de Orgamento Familiar (POF/IBGE) 2002-2003, cujo ano de referéncia é o mais préximo do
ano-base utilizado no estudo, as familias foram categorizadas de acordo com seu rendimento
medido em salarios minimos de janeiro 2003"°. Foram aplicadas apenas as participacdes de
cada classe de renda na compatibilizacdo dos niveis de consumo e renda da Matriz de
Contabilidade Social utilizada no modelo (Para um maior detalhamento dos conceitos e da

construgdo da Matriz de Contabilidade Social, ver se¢do Al.1 do Anexo ).

Embora a POF 2002-2003 forneca dez classes de renda, optou-se pela utilizacdo de apenas trés
classes com o fim de compatibilizar estes estratos com a elasticidades-renda e elasticidade-

preco fornecidas na Nota Técnica Il.

Desta forma, tem-se que a primeira classe de renda representa os 16% mais pobres (até 2
Saldrios Minimos de referéncia), a segunda classe de renda abrange os 60% seguintes (de 2 a
10 Salarios Minimos de referéncia) e a terceira classe de renda contém os 24% mais ricos no
ano-base (mais de 10 Saldrios Minimos de referéncia) em todo o periodo analisado para todos
os cenarios. A modelagem analisa como variam a renda e o consumo médio das familias
presentes em cada classe de renda, mantendo-se constante a proporcdo de pessoas com
relacdo a populacdo total de cada estrato. Para os diferentes cenarios analisados, o modelo
encontra a alteragdo da renda média e do consumo de cada um destes grupos.

As Contas Econdmicas Integradas (CEI/IBGE)"

para o ano-base mostram um nivel de
poupanga bastante discrepante para as trés classes de renda: apenas a classe mais rica
apresenta poupanca positiva'’>. Com melhorias nos niveis educacionais e menores disparidades

entre trabalhadores de diferentes niveis de qualificacdo, ha redugdo na desigualdade da renda

O Em janeiro de 2003, o saldrio minimo de referéncia no Brasil era de R$200,00.

Y“As Contas Econdémicas Integradas representam o nucleo central do Sistema de
Contas Nacionais, que consiste em uma sequéncia de contas de fluxos inter-
relacionadas, detalhadas por setor institucional, incluindo empresas financeiras,
empresas ndo-financeiras, administracdo publica e familias. Mostram, também, as
relacbes entre a economia nacional e o resto do mundo (IBGE, 2011).

2€ possivel que tamanha discrepancia no nivel de poupanca esteja superestimada. Isto
ocorre porque muitas das familias mais pobres pertencem ao setor informal, ou seja,
sua renda nao é captada adequadamente pelas estatisticas oficiais.
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proveniente do trabalho. Assim, os trabalhadores de classes de renda mais baixas conseguem
melhorar seu nivel de poupanca com relacdo ao nivel de renda, reduzindo também as
disparidades de poupanca entre classes de renda. De forma a atingir os niveis de investimento
total da economia estimados no PNE 2050, consideramos como hipdtese que o nivel de

poupanca das familias evolui da seguinte forma para cada classe de renda durante o periodo:

Tabela 2. Taxa de poupanca por classe de renda — Ano-base e ano final
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Ano-base (2005)* -79,6% -21,3% 21,1%
2030™ -23,3% 8,7% 11,8%

3.2.2. Cenario setorial

A solucdo de gargalos, a reducao das desigualdades sociais e 0 aumento na produtividade dos
fatores (trabalho, capital, terra), além da maior renda per capita, contribuem para alterar o

perfil de participacdo dos setores na economia.

Ha continuidade da perda de participacdo da industria na economia, em prol da expansao do
setor de servicos. Tendo em conta a alta vantagem comparativa da agricultura brasileira frente
ao resto do mundo e a manutencdo da alta no preco das commaodities agricolas, este setor
aumenta ligeiramente sua participacdo na economia brasileira no periodo analisado. A tabela

3 mostra a evolugdo da participacdo dos macro-setores na economia até 2030.

13 Dados observados (Fonte: CEI/IBGE)
14 _ . -
Estimagao
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Participacdao dos macro-setores na economia
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Figura 6. Participagdo dos macro-setores na economia

3.2.2.1 Agropecudria
Projeta-se uma taxa de crescimento do setor agropecudrio acima da taxa de crescimento do
PIB. Os determinantes pelo lado da demanda sdo o crescimento da populacao, tanto brasileira
guanto mundial, e da renda. Além disso, espera-se a expansao do uso de biocombustiveis, que
utilizam como matéria-prima bens agricolas como cana-de-aglcar, soja e palma, no caso
brasileiro. Considera-se que o setor tem capacidade de atender a demanda crescente, tendo
em vista as condi¢des favoraveis com relagao a clima, disponibilidade de terras e tecnologia.
Ressalta-se que sao projetados expressivos aumentos de produtividade para as principais

atividades agricolas e de criagao de animais.

3.2.2.2 Industria

Algumas premissas referentes ao setor industrial devem ser destacadas, especialmente nas

industrias intensivas em energia e emissoes.

3.2.2.2.1 Cimento

A industria de cimento caracteriza-se pela baixa concorréncia internacional, uma vez que este

produto apresenta uma relagdo entre valor agregado e peso especifico baixa, tornando seu
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transporte desinteressante. De forma geral, a producdo de cimento acompanha a expansao
dos setores de construgdo civil e infraestrutura. No cendrio utilizado na modelagem, esta

industria cresce a uma média de 5,3% a.a. entre 2005 e 2030.

3.2.2.2.2 Siderurgia

Assim como a industria de cimento, a industria siderdrgica geralmente acompanha a expansao
dos setores de construgdo civil e infraestrutura, embora também seja determinada pelo
desenvolvimento das indUstrias automobilistica e de bens de capital. Entretanto, esta estd
mais exposta a concorréncia internacional do que cimento, ainda que se apresente bastante
competitiva no cendrio mundial. Projeta-se um crescimento médio de 2,7% a.a. para o setor

no periodo relativo a modelagem.

3.2.2.2.3 Metais ndo-ferrosos

Dentre os metais nao-ferrosos, destaca-se o aluminio, industria altamente intensiva em
energia elétrica. Seu desenvolvimento acompanha a expansdo de setores como construcdo
civil, transportes e embalagens. Para o caso especifico do aluminio primario, projeta-se um
crescimento médio de 1,5% a.a. no periodo analisado, considerando que este elemento possui

alguns substitutos como cobre, magnésio e titanio.

3.2.2.2.4 Papel e Celulose

O setor de papel e celulose no Brasil apresenta boa vantagem comparativa com relagao ao
resto do mundo. Entretanto, seu desempenho depende da economia global, ja que mais da
metade da producdo brasileira é destinada a exportacdo. Projeta-se um crescimento da
producdo de celulose maior do que o da produgdo de papel, embora o consumo per capita de
papel cresca consideravelmente no periodo. Desta forma, conta-se com maiores niveis de

exportacdo de celulose no horizonte analisado.
De forma geral, estima-se um crescimento médio de 4,3% do setor de papel e celulose no

horizonte de tempo do estudo.

3.2.2.2.5 Industria Quimica

A industria quimica brasileira caracteriza-se por sua heterogeneidade e pela alta dependéncia
externa. No PNE 2050, sdo analisados trés ramos especificos: petroquimica, fertilizantes e

soda-cloro.
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O setor de fertilizantes é responsavel por um aumento expressivo da produgdo quimica no
pais, relacionado a expansdo do setor agropecudrio, embora se espere uma expansiao

expressiva dos outros setores.

Para o setor petroquimico, a perspectiva é de crescimento impulsionado por suas
possibilidades de aplicagdo nos setores de construgao civil, automotivo, téxtil e de

embalagens.

Ja o segmento de soda-cloro é relevante pelo alto custo que a energia elétrica representa em
seu processo produtivo. Estes produtos sdo fundamentais para a producdo de quimicos e
farmacéuticos de alta relevancia comercial, bem como na construcao civil e no setor de papel

e celulose.

O crescimento médio projetado para o setor quimico entre 2005 e 2030 é de 4,2% a.a..

3.2.2.2.6 Industria automotiva

O crescimento real da renda per capita e a maior taxa de urbanizagdo contribuem para
aumentar a demanda por servicos de transporte de carga e passageiros, com destaque para
veiculos leves individuais, alavancando a industria automotiva do pais. Também é importante
mencionar a importancia deste setor na economia, uma vez que ela emprega uma parcela

consideravel da m3o-de-obra disponivel.

Com o crescimento da frota de veiculos leves, ha elevagdo da taxa de motorizagdo, que se

aproxima dos padrdes observados nos paises da OCDE.

3.2.2.3 Servigos
De forma geral, o setor de Servicos apresenta a tendéncia de aumentar sua participacdo na
economia. No caso do Brasil, o setor ja representa uma parcela expressiva do PIB, porém conta

com baixa qualificagdo da mao-de-obra e baixa produtividade.

Avangos nos setores de transportes e a maturagdo de investimentos em infraestrutura e
logistica, além da expansdo do setor de turismo, contribuem para a dinamiza¢do do setor de

servigos como um todo.
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3.3. Notas Técnicas produzidas para auxiliar a modelagem

Foram encomendadas quatro Notas Técnicas para auxiliar a calibracdo do modelo e respaldar
as premissas ja discutidas anteriormente, descritas a seguir. As Notas Técnicas estdo

disponiveis na integra no Anexo Il.

3.3.1. Nota Técnica I - Impactos do Pré-Sal sobre a taxa de cambio e a
balanca comercial (Prof. Edson Domingues - Cedeplar/UFMG)

As projecbes de exploracdao do petréleo do Pré-Sal vém acompanhadas de uma série de
guestionamentos se tais reservas poderiam causar no pais o chamado 'mal do recursos
naturais', também conhecido como doenca holandesa. Este fendmeno prediz que paises
abundantes em recursos naturais, ao exporta-los, geram um volume de divisas em moeda
estrangeira tdo expressivo que acarreta em apreciagdo da taxa de cambio. Isto contribui para
tornar as exportacBes de outros setores, tais como manufaturados, relativamente mais caras,
ao passo que favorece importagdes, e acaba-se por observar uma tendéncia de

desindustrializacdo da economia.

Esta Nota Técnica tem como propdsito auxiliar o CPM na modelagem da exploragdo do Pré-Sal
tanto no modelo IMACLIM-BR (equilibrio geral computdvel), quanto no modelo MESSAGE
(oferta de energia), pois avalia em que medida o Brasil podera vir a ser acometido por este
fendmeno. Destacam-se a revisdo da literatura sobre a abordagem deste tipo de questdo em
modelos CGE e as analises referentes aos impactos da exploragdo do Pré-Sal sobre a taxa de

cambio e o nivel de importagdes e exportagdes do pais.

3.3.2. Nota Técnica Il - Elasticidades renda e preco para diferentes classes
de renda (Prof. Edson Domingues - Cedeplar/UFMG)

As fungdes de demanda utilizadas para analisar o comportamento das familias no modelo

IMACLIM-BR contemplam a dois tipos de elasticidade:

(a) elasticidade-preco: como varia a demanda por determinado bem quando se

observam variagdes na renda dos agentes;

(b) elasticidade-preco: como varia a demanda dos agentes por determinado bem

guando se verificam alteragdes em seu prego
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Diferentes classes de renda apresentam diferentes niveis de elasticidade, pois os bens diferem

em termos de essencialidade, peso no orcamento, entre outros.

Esta Nota Técnica reune a literatura existente para a estimacdo destas elasticidades para
diferentes classes de renda, geralmente utilizando dados da Pesquisa de Orcamentos
Familiares (POF) do IBGE e indices de pregos e compatibilizando-os com as Contas Nacionais
(IBGE). Os parametros foram utilizados como input para a calibracdo das funcées de demanda
do modelo IMACLIM-BR, fornecendo diferentes rea¢cdes dos agentes a mudancas de renda e

preco, tornando a andlise mais robusta.

3.3.3. Nota Técnica III - Consideracoes sobre a distribuicao da renda da terra
entre agentes econdomicos (Prof. Angelo Gurgel - FGV/SP)

Os dados das Contas EconOmicas Integradas (IBGE) com relagdo a distribuicdo da renda da
terra por diferentes agentes sdo incompletos e pouco confidveis. Para o ano base utilizado no
IES-Brasil, por exemplo, hd dados disponiveis apenas para a renda da terra apropriada pelo

governo, que representa uma parcela muito pequena do total.

Esta Nota Técnica estima a distribuicdo da renda da terra entre trés diferentes agentes
econdmicos (familias, empresas e governo) para o ano base do estudo, 2005. Estes dados
foram fundamentais para a construgdo da Matriz de Contabilidade Social (SAM) utilizada na

calibragcdo do modelo IMACLIM-BR.

3.3.4. Nota Técnica IV - Consideracoes sobre o crescimento econémico
mundial e as exportacoes e importacoes brasileiras (Prof. Angelo Gurgel -
FGV/SP)

Esta Nota Técnica tem como objetivo analisar como diferentes setores da economia se

comportam em func¢do do crescimento econémico mundial, com foco nos periodos de 2013-

2020 e 2021-2030.

Estima-se o efeito médio da variacdo do crescimento do PIB mundial e do PIB brasileiro sobre
o produto de cada uma das industrias que compdem o setor manufatureiro, uma vez que estas

sdo mais sensiveis as tendéncias externas, com grande participagao na balan¢a comercial.

Esta Nota Técnica nao foi incorporada a modelagem do modelo IMACLIM-BR, uma vez que a
projecdo de crescimento setorial foi disponibilizada no PNE 2050 (EPE) e encontra-se mais
alinhada a outros parametros utilizados na modelagem. O PNE 2050 foi disponibilizado pela

EPE apds a encomenda da Nota Técnica ao autor.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Produto Interno Bruto (PIB) e PIB per capita

Tabela 3. PIB e PIB per capita para os diferentes cenarios

Ano-base —
2005

PIB 2,14 5,55 5,59 5,54 5,68 5,46
(trilndes R$ 2005)
Taxa média anual | - 3,88% 3,91% 3,87% 3,98% 3,81%
de crescimento
2005-2030
Comparagdo em 0,77% -0,17% 2,46% -1,48%
2030 com relagao
ao CPG

PIB per capita 11.570 24.868 25.060 24.826 25.480 24.500
(R$ 2005)
Taxa média anual 3,1% 3,1% 3,1% 3,2% 3,0%
de crescimento
2005-2030
Comparagdo em 0,8% -0,2% 2,5% -1,5%
2030 com relagao
ao CPG

Fonte: Elaboragéo prépria

Verifica-se para os diferentes cendrios em 2030 um crescimento médio anual entre 3,81% e
3,98%. Em comparagao com o Cendrio de Plano Governamental, os cendrios de mitiga¢do
adicional de comando e controle apresentam resultados favoraveis, apresentando niveis acima
do CPG. Isto ocorre em parte devido aos ganhos de eficiéncia e produtividade conferidos pela
implementacdo das medidas de mitigacdo, mas principalmente devido aos postos de trabalho
criados pelo setor de biomassa e biocombustiveis, cuja fase agricola é intensiva em mao de
obra, ao contrario das energias fdsseis, intensivas em capital, que estes combustiveis vem
substituir. Como efeito do mercado de trabalho mais aquecido, hd um aumento dos salarios
médios, que leva a um aumento da massa salarial, provocando o aquecimento da economia

como um todo.

Os cenarios de mitiga¢do adicional com taxa de carbono apresentam crescimento médio do
PIB abaixo do CPG. A reducdo é pequena no caso da taxa a 20 US$/tCO,e, mas no caso da taxa
a 100 USS/tCO.e, as perdas sdo mais significativas. Como o horizonte de tempo considerado é
relativamente curto e as medidas de mitiga¢cdo ndo sdo implementadas nos primeiros anos de
andlise, a taxa¢do penaliza a estrutura produtiva estabelecida anteriormente as politicas

climaticas.
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Fonte: Elaboracéo prépria
Figura 7. PIB doméstico para os diferentes cenarios (trilhdes RS 2005)
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 8. PIB per capita para os diferentes cendrios (RS 2005)
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4.2. Investimento

Tabela 4. Nivel de investimento e taxa de investimento com relagdo ao PIB para os diferentes cendrios

Investimentos Totais Taxa de Investimento
(trihdes de R$2005) (% do PIB)

Ano-base — 2005 0,33 15,5%

CPG 1,15 20,8%

MA1 1,10 19,7%

MAL1+T 1,12 20,2%

MA2 1,04 18,3%

MA2+T 1,14 20,8%

Fonte: Elaboragéo prépria

No CPG, a taxa de investimentos em relacdo ao PIB aumenta de forma significativa, de 15,5%
para 20,8%, fruto dos investimentos necessdrios para construir e melhorar a infraestrutura

brasileira, de forma a reduzir o chamado custo-Brasil e tornar o pais mais competitivo.

Ao se simular os cendrios de mitigacdo, observa-se que nos cenarios de comando e controle
(MA1 e MA2), a taxa de investimento se reduz, mesmo quando contabilizados os
investimentos realizados em a¢Ges de mitigacdo. Este fato ocorre porque nestes cenarios o
nivel de precos sobe de maneira mais expressiva, reduzindo as exportagdes e aumentando as
importacdes de bens. Desta forma, hd uma pequena mudanca estrutural, em que o setor
industrial perde competitividade, cresce menos, produz menos e como resultado investe

menos.

Ja nos cenarios com taxa de carbono (MA1+T e MA2+T), as taxas de investimentos se mantém
mais proximas aquelas observadas no CPG. Isto é causado pelo fato de que o indice de pregos
ndao aumenta de forma tdo expressiva quanto nos cenarios de comando e controle. Apesar do
aumento do custo da energia fdssil, toda a receita de carbono é devolvida aos setores
produtivos sob a forma de redugao de encargos trabalhistas, e por isso é possivel produzir a
um custo mais baixo do que nos cendrios de comando e controle. Além disso, como a hipdtese
nestes cendrios com taxa é do estabelecimento de uma taxa de carbono global, a industria
brasileira acaba ganhando competitividade pois a matriz energética brasileira é menos
intensiva em carbono, e tem seus custos menos aumentados do que as suas concorrentes
internacionais. Desta forma a industria brasileira ganha participacdo tanto no mercado
doméstico quanto no mercado internacional, aumentando, desta forma, seus investimentos

em comparacdo com o observado nos cenarios de comando e controle.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 9. Taxa de investimento (percentual com relagdo ao PIB)
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4.3. Producao total e postos de trabalho

Tabela 5. Produgdo Total e Postos de Trabalho — Bens energéticos

Producao Total e Postos de Trabalho — Bens energéticos

Derivados de

Biomassa Carvao Petréleo Gas Natural Petréleo Eletricidade
Producéo total (milhdes R$ 2005) 23.077 479 59.977 | 6.788 95.416 80.889
Ano-base — 2005 -
Postos de trabalho (mil postos) 2.329 8 38 5 143 233
Producéo total (milhdes R$ 2005) 81.525 824 318.892 | 29.430 432.710 239.224
Taxa média anual de crescimento 2005-
cPG 2030 5,2% 2,2% 6,9% 6,0% 6,2% 4,4%
Postos de trabalho (mil postos) 5.737 6 64 10 162 401
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 3, 7% -1,0% 2,1% 3,0% 0,5% 2,2%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 89.420 686 295.329 | 25.561 387.764 243.134
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 5,6% 1,4% 6,6% 5,4% 5,8% 4,5%
MAL Comparagdo em 2030 com relagdo ao CPG |9,7% -16,7% -7,4% -13,1% -10,4% 1,6%
Postos de trabalho (mil postos) 6.477 5 55 8 140 396
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 4,2% -1,8% 1,5% 2,2% -0,1% 2,1%
Comparagdo em 2030 com relagdo ao CPG | 12,9% -18,3% -13,2% | -19,1% -13,8% -1,4%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 89.780 727 298.123 | 26.090 392.678 249.496
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 5,6% 1,7% 6,6% 5,5% 5,8% 4,6%
MA1+T Comparagédo em 2030 com relagédo ao CPG | 10,1% -11,7% -6,5% -11,4% -9,3% 4,3%
Postos de trabalho (mil postos) 6.513,90 4,66 55,61 7,93 140,03 397,92
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 4,2% -1,9% 1,5% 2,3% -0,1% 2,2%
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Derivados de

Biomassa Carvéao Petréleo Gas Natural Petréleo Eletricidade
Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG | 13,5% -19,8% -12,8% |-17,3% -13,6% -0,8%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 82.632 445 266.797 | 23.035 348.520 245.919
Producéo total (milhdes R$ 2005) 5,2% -0,3% 6,2% 5,0% 5,3% 4.5%
Comparacgédo em 2030 com relacdo ao CPG | 1,4% -46,0% -16,3% | -21,7% -19,5% 2,8%
MA2 Postos de trabalho (mil postos) 6.915 3 47 7 115 398
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 4,4% -4,3% 0,8% 1,6% -0,9% 2,2%
Comparagédo em 2030 com relacdo ao CPG | 20,5% -56,2% -27,0% | -30,1% -28,8% -0,8%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 83.295 517 279.152 | 25.418 369.173 276.016
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 5,3% 0,3% 6,3% 5,4% 5,6% 5,0%
MA24T Comparagdo em 2030 com relagdo ao CPG |2,2% -37,3% -12,5% | -13,6% -14,7% 15,4%
Postos de trabalho (mil postos) 7.042 2 48 7 117 403
Taxa média anual de crescimento 2005-
2030 4,5% -4,8% 0,9% 2,0% -0,8% 2,2%
Comparagdo em 2030 com relagdo ao CPG |22,7% -61,7% -24,6% |-22,0% =27, 7% 0,5%

Fonte: Elaboracdo prépria
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No CPG, ha aumento na produgdo em todos os seis bens energéticos, com destaque para os
setores de petrdleo e gas natural, em funcdo da exploracdo das reservas da camada do Pré-Sal.
A producdo de biomassa cresce devido a maior penetracdao do etanol em veiculos leves, em
substituicdo a gasolina. A geracdo de eletricidade acompanha o aumento de demanda
verificado nos setores industrial, residencial, de servicos, entre outros. O setor de derivados de
petréleo se expande no CPG, com o aumento da demanda por estes bens e a entrada de novas

refinarias no parque de refino nacional.

Nota-se, no entanto um crescimento a taxas menores na gera¢dao de emprego destes setores,
reflexo das melhorias na produtividade do trabalho estimadas para o periodo, fruto de um
maior nivel educacional da mao de obra no Brasil e pela maior mecanizacdo em setores como

0 agropecudrio e o de producdo de biomassa, entre outros.

Nos cenarios de Mitigacdo Adicional 1, ha maior crescimento do setor de biomassa, em funcao
da expansdo da producgdo de etanol e biodiesel para utilizagdo no setor de transportes. Nao ha
variacdo significativa da producdo de energia elétrica com relacdo ao CPG, porém o perfil da
matriz energética muda, contando com maior participacdo de fontes renovaveis. Isto se reflete
na produgdo de carvao, cuja utilizacdo para geracao térmica é extinta, e petréleo, gas natural e
produtos do refino, cujos niveis de producdo (e consequentemente geracdo de posto de
trabalho) sdo consideravelmente menores em comparag¢do ao CPG. Com o maior uso de fontes
renovaveis, verifica-se a contracdo do setor de refino, cujos produtos sdo parcialmente

substituidos por biomassa.

A evolugdo (percentual) da produtividade do trabalho ndo varia com relagdo ao CPG. Dessa
forma, tanto no MA1 quanto no MA2 verifica-se uma geragao de empregos crescendo a taxas
menores que a da producao total. Isto explica também o mesmo nivel de variagdo com relagao

ao CPG para as varidveis produgao total e postos de trabalho.

As tendéncias observadas nos Cendrios de Mitigacdao Adicional 1 sdo ainda mais acentuadas
nos Cenarios de Mitigacdo Adicional 2. No setor de biomassa, a expansdo dos biocombustiveis
€ mais ambiciosa, assim como a utilizacdo de fontes renovaveis para a geracdo elétrica. No
Cenario de Mitigacdo Adicional 2, além do bagaco de cana-de-aclcar e energia edlica, ha
também expansdo da geragdo hidrelétrica, em detrimento da geracdo a gas natural
remanescente no Cenario de Mitigacdo Adicional 1. No setor de transportes, a adocdo de
veiculos elétricos para o transporte publico contribui marginalmente par a o crescimento da

demanda por eletricidade.
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Reduzem-se drasticamente os niveis de producdo de carvao, petrdleo, gas natural e derivados
de petréleo em comparacdo com o CPG, enquanto hd um expressivo aumento do setor de

biomassa. Naturalmente, estas variacdes se refletem nos postos de trabalho oferecidos por

cada setor.
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Tabela 6. Producgdo Total e Postos de Trabalho — Bens industriais

Producdo Total e Postos de Trabalho — Bens industriais

FORUM BRASILEIRO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

Papel e Resto da
Celulose Mineracao Indistria
Producao total (milhdes R$ 2005) 37.077 6.360 70.805 22.342 210.044 37.594 566.935
Ano-base — 2005 -
Postos de trabalho (mil postos) 190 12 114 95 966 242 8.164
Producao total (milhdes R$ 2005) 100.589 24.265 158.288 35.592 502.372 85.489 1.767.068
Taxa média anual de crescimento
CPG 2005-2030 4,1% 5,5% 3,3% 1,9% 3,5% 3,3% 4.7%
Postos de trabalho (mil postos) 246 15 179 110 1.513 293 18.102
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 1,0% 1,0% 1,8% 0,6% 1,8% 0,8% 3,2%
Producao total (milhdes R$ 2005) 99.301 24.018 152.813 34.016 490.130 81.978 1.735.532
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 4,0% 5,5% 3,1% 1,7% 3,4% 3,2% 4,6%
Comparagéo em 2030 com relagédo ao
MAL CPG -1,3% -1,0% -3,5% -4,4% -2,4% -4,1% -1,8%
Postos de trabalho (mil postos) 243 15 174 105 1.481 284 17.823
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 1,0% 1,0% 1,7% 0,4% 1,7% 0,6% 3,2%
Comparagéo em 2030 com relagédo ao
CPG -1,4% -0,8% -2,4% -4,2% -2,1% -3,2% -1,5%
Producéao total (milhdes R$ 2005) 102.847 25.553 168.645 39.938 493.270 84.723 1.756.302
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 4,2% 5,7% 3,5% 2,4% 3,5% 3,3% 4,6%
MAL+T Comparagéo em 2030 com relagéo ao
CPG 2,2% 5,3% 6,5% 12,2% -1,8% -0,9% -0,6%
Postos de trabalho (mil postos) 249,41 15,22 185,79 120,78 1.490,19 289,82 17.884,88
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 1,1% 1,0% 2,0% 1,0% 1,7% 0,7% 3,2%
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Comparagdo em 2030 com relagéo ao
CPG 1,3% -1,3% 4,0% 10,1% -1,5% -1,1% -1,2%
Producao total (milhdes R$ 2005) 98.569 24.383 150.271 32.701 481.899 78.553 1.711.866
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 4,0% 5,5% 3,1% 1,5% 3,4% 3,0% 4,5%
Comparagdo em 2030 com relagéo ao

MA2 CPG -2,0% 0,5% -5,1% -8,1% -4,1% -8,1% -3,1%
Postos de trabalho (mil postos) 241 15 169 100 1.455 277 17.470
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 1,0% 1,0% 1,6% 0,2% 1,7% 0,5% 3,1%
Comparagdo em 2030 com relagéo ao
CPG -2,0% -0,9% -5,5% -8,4% -3,9% -5,6% -3,5%
Producao total (milhdes R$ 2005) 108.571 31.584 189.488 46.794 496.961 87.786 1.779.965
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 4,4% 6,6% 4,0% 3,0% 3,5% 3,5% 4,7%
Comparagéo em 2030 com relagédo ao

MAD+T CPG 7,9% 30,2% 19,7% 31,5% -1,1% 2,7% 0,7%
Postos de trabalho (mil postos) 257 15 195 135 1.500 295 17.882
Taxa média anual de crescimento
2005-2030 1,2% 0,9% 2,2% 1,4% 1,8% 0,8% 3,2%
Comparagéo em 2030 com relagédo ao
CPG 4,2% -3,0% 9,3% 22,9% -0,9% 0,8% -1,2%

Fonte: Elaboragao prépria
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No CPG, ha expansdo dos setores industriais, ainda que com grandes variagcbes entre os
setores. O setor de Papel e Celulose brasileiro é altamente competitivo, por isso cresce
expressivamente. O setor de cimento tem expansdo puxada por obras de infraestrutura e
construcgdo civil em geral. Além de competitivo, este setor conta o fato de que o cimento é

dificil de ser importado/exportado, logo o consumo doméstico é necessariamente atendido

pelo mercado nacional.

Em funcdo da evolucdo da produtividade do trabalho no periodo, verifica-se um crescimento

da oferta de postos de trabalho a taxas menores que o crescimento da produgdo industrial.

Nos cenarios de mitigacdo adicional de comando e controle, ha reducdo da producao industrial
com relacdo ao CPG, explicada ndo apenas pelo custo adicional das medidas de mitigacao
diretas, mas também pelo aumento dos saldrios, causado pelo mercado de trabalho mais

aquecido nestes cenarios.

Ha uma diferenca significativa entre os cenarios de comando e controle e com taxa de carbono
em alguns setores, a saber: Papel e Celulose, Siderurgia, Metais Ndo-Ferrosos e, em menor
escala, Cimento. O crescimento destes setores é negativo em comparacdo ao CPG em cenarios
de comando e controle e positivo em cendrios com taxa de carbono. Isto se deve a premissa
de que a implementacdo de uma taxa de carbono no Brasil é acompanhada de politicas
correlatas em outros paises de relevancia internacional em termos de producgdo, consumo e
emissdes. Neste caso, o Brasil seria efetivamente beneficiado, dada sua competitividade e
baixa intensidade de carbono relativa nestes setores, aumentando a demanda global pelos

produtos destes setores.

Naturalmente, quanto maior o nivel de ambi¢do de mitigacdo, maior serdo os impactos sobre
os setores. No caso descrito no paragrafo acima, em que a indUstria internacional é taxada nos
mesmos termos da induUstria brasileira (cendrios com taxa de carbono), os ganhos de
competitividade, e portanto a produgao e a geragao de empregos, sao tdao mais expressivos

guanto maior for a penalizacdo global das emissGes de GEE.
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Tabela 7. Producgdo Total e Postos de Trabalho — Outros setores

Producdo Total e Postos de Trabalho — Outros setores

‘% Servicos de Transporte

Agropecuaria Servicos

Ano-base — Producéo total (milhdes R$ 2005) 218.497 445,633 1.905.782

2005 Postos de trabalho (mil postos) 3.858 19.000 55.816
Producéo total (milhdes R$ 2005) 998.712 964.562 4.936.365

cPG Taxa média anual de crescimento 2005-2030 6,3% 3,1% 3,9%
Postos de trabalho (mil postos) 5.560 14.547 80.352
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 1,5% -1,1% 1,5%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 944.021 959.598 4.955.363
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 6,0% 3,1% 3,9%

MAL Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG -5,5% -0,5% 0,4%
Postos de trabalho (mil postos) 5.510 14.468 80.468
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 1,4% -1,1% 1,5%
Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG -0,9% -0,5% 0,1%
Producéo total (milhdes R$ 2005) 955.783 961.651 4.930.079
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 6,1% 3,1% 3,9%

MALST Comparacgédo em 2030 com relagao ao CPG -4,3% -0,3% -0,1%
Postos de trabalho (mil postos) 5.501,34 14.463,53 80.178,20
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 1,4% -1,1% 1,5%
Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG -1,1% -0,6% -0,2%
Producao total (milhdes R$ 2005) 844.325 964.068 5.027.389
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 5,6% 3,1% 4,0%

MA2 Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG -15,5% -0,1% 1,8%
Postos de trabalho (mil postos) 5.507 14.505 81.225
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 1,4% -1,1% 1,5%
Comparacgdo em 2030 com relacdo ao CPG -1,0% -0,3% 1,1%
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Producao Total e Postos de Trabalho — Outros setores

‘ Servicos de Transporte Agropecuaria Servigos

Producéo total (milhdes R$ 2005) 876.549 979.307 4.930.571
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 57% 3.2% 3,9%
MA24T Comparagédo em 2030 com relacdo ao CPG -12,2% 1,5% -0,1%
Postos de trabalho (mil postos) 5.474 14.544 80.098
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 1,4% -1,1% 1,5%
Comparacgédo em 2030 com relacdo ao CPG -1,6% 0,0% -0,3%

Fonte: Elaboragéo prépria
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O crescimento do setor de Servicos de Transportes, que contempla o transporte de carga e o
transporte coletivo de passageiros, é expressivo em todos os cendrios, apresentando pouca
variacdo entre eles. O desenvolvimento do setor é puxado pelo aumento de renda, pela maior
urbanizacdo, e pelo desenvolvimento do setor de Servicos, entre outros. Nos cenarios de
mitigacdo adicional, a atividade deste setor sofre pequena contragdo, uma vez que seus precos
se elevam devido aos investimentos em medidas de mitigacdo custosas, como o investimento
em linhas de metr6. Ademais, com a reducdo da atividade industrial, ha menos demanda por
transporte de carga. Este resultado mostra que o repasse total dos custos de investimentos
para a tarifa acaba por penalizar o consumidor mais pobre, e tendo um efeito contrdrio ao
desejado. E importante que pelo menos parte desses investimentos sejam financiados por
outras fontes, como por exemplo o governo, ou eventualmente até por parte dos recursos

recolhidos pela governo com a taxa de carbono.

No setor de Agropecudria, ndo ha aumento acentuado nos precos dos produtos, uma vez que
as medidas de mitigacdo implementadas apresentam boas relagGes custo-beneficio. Dessa
forma, o nivel de atividade ndo varia muito entre os setores. A geracdo de posts de trabalho
apresenta taxas decrescentes, em funcdo dos ganhos de produtividade obtidos pela
mecanizagdo do setor, entre outros. Destaca-se que os produtos da biomassa ndo estdo

contemplados neste setor, sendo analisados separadamente no ambito dos bens energéticos.

O setor de Servigos acompanha, de forma geral, o desempenho da economia. Nos cendrios de
mitigagdo de comando e controle, hd expansdo econOmica, e por isso o setor cresce
comparado ao CPG. Nos cendrios de mitigacdo adicional com taxa de carbono, o setor sofre
contragdo, assim como o PIB. Devido a melhorias em infraestrutura, logistica e na qualificagdo
da mao-de-obra, o setor apresenta ganhos de produtividade e, assim, a geracao de empregos

cresce a taxas consideravelmente mais baixas do que seu nivel de atividade.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 10. Postos de trabalho totais e participagdo relativa dos grandes setores na geragdo de empregos

Os cenarios de mitiga¢do adicional 2 apresentam a maior variagao na gera¢do de postos de
trabalho com relagdao ao CPG. O cendrio MA2 apresenta o maior nivel de PIB, indicador que
estd diretamente relacionado ao nivel de emprego, explicando a variagdo. Em especial, a
expansdo do setor de biomassa contribui para a geragdo de um nimero expressivo de postos
de trabalho no setor energético. Destaca-se também a geracdo de empregos no setor de

Servigos, que apresenta a maior expansao neste cendrio.

Ja no caso do cendrio MA2+T, verifica-se um nivel de emprego superior ao do CPG, embora o
PIB seja menor neste cendrio. Isto pode ser explicado a partir de quatro setores em especial.
Novamente, setor de biomassa cria aproximadamente 1,3 milhGes de postos de trabalho a
mais do que no CPG, lembrando que nesse valor estdo contatabilizados também os empregos
referentes a fase agricola. Na indUstria, a expansao dos setores de Papel e Celulose, Siderurgia

e Nao-ferrosos, também contribui fortemente para o aumento do indicador.

Entre o ano-base e o ano final do estudo, 2030, ocorrem ganhos de produtividade expressivos
no setor de Agropecudria, além do aumento do estoque de capital produtivo. A participagdo

do setor na geracao de empregos muda de patamar, aproximando-se de 11,3% do total da
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economia. A geracdo de empregos na industria cresce, tanto pela expansdo do setor, quanto
pelo fato de os ganhos de produtividade ndo serem tdo expressivos quanto em outros setores.
Isto ocorre porque a mao de obra da indUstria é relativamente mais bem qualificada no ano-

base, comparada aos outros setores da economia, ndo havendo muito espac¢o para avangos.

No setor energético, ha expansao dos postos de trabalho em fung¢do do desenvolvimento do

setor de biomassa, que cresce notadamente nos cenarios de mitigacdo adicional 2.
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Fonte: Elaboragéo propria

Figura 11. Taxa de desemprego nos diferentes cenarios

Verificam-se niveis de desemprego mais baixos nos cendrios de mitigacdo adicional de
comando e controle que no CPG, condizentes com o maior crescimento da economia nestes
cenarios. Nos cendrios de mitigacdo adicional com taxa de carbono, embora o nivel de
atividade seja menor, o esquema de reciclagem que desonera a folha de pagamento consegue
manter o mercado de trabalho aquecido. Nestes cendrios, o nivel de desemprego é menor do

que no CPG.
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4.4. Comércio exterior

4.4.1. Exportagoes Liquidas

Exportagoes Liquidas - Bens energéticos
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 12. Exportacdes Liquidas de bens energéticos (Ktep)

No CPG, ha crescimento das exportacdes de petrdleo e seus derivados, dada a exploragdo do
Pré-Sal e a entrada de novas refinarias. Nos cendrios de Mitiga¢dao Adicional, estes produtos
sdo substituidos por fontes alternativas de energia, o que contribui para a contragdo destes
setores e a consequente redu¢do do excedente destinado a exportagao. Ainda assim, todos os

cenarios apresentam um saldo bastante alto nas exportagdes liquidas de petréleo.

As importac¢Oes de carvao apresentam forte queda nos cendrios de mitigacdo, em especial os
cenarios de mitigacdo adicional 2, em fungdo da menor participagdao de usinas térmicas na
geracdo elétrica. Ademais, tem-se a substituicdo do carvdo mineral pelo vegetal na industria
siderurgica. Nos cendrios com taxa, producdo de aco é maior, e por isso a queda na

importagdo é menor, pois uma parte do setor ainda emprega carvdo mineral.
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Nos cendrios de mitigacdo adicional 2, as exportacdes de biomassa tém crescimento
expressivo. No cendrio MA2+T, o Brasil provisiona energia renovavel para o resto do mundo,

exportando ndo apenas etanol, como outros produtos provenientes da biomassa.

Exportag¢oes Liquidas - Bens industriais
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6.000

4.000

2.000

-2:000 Papel e Cimento

-4.000 Celulose Nao Ferrosos
-6.000

-8.000

B CPG WCMA1 ECMA1+T NCMA2 W CMA2+T

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 13. Exportagdes Liquidas de bens industriais (mil toneladas)

Os setores de Siderurgia e Metais Ndo-Ferrosos sdo prejudicados pela concorréncia dos
produtos provenientes da China, que possui parque industrial e capacidade ociosa enormes,

apresentando expansdo mais lenta em todos os cenarios.

Nos cenarios de mitigacdo de comando-e-controle, ha perda de competitividade com relacédo
ao CPG para todos os setores. Como nos cendrios de mitigacdo adicional com taxa de carbono
estas industrias auferem vantagem competitiva com relagdo a seus concorrentes
internacionais, o crescimento das exportagGes é expressivo (destacam-se também os menores
custos com mdo de obra pela desoneragdo de encargos trabalhistas). O setor Quimico
apresenta comportamento semelhante, porém nao pode ser representado na figura 12 em
funcdo de sua alta heterogeneidade, que ndao permite que o mesmo seja hibridizado na

modelagem. A expansdo do setor é lenta, em fungdo da competicdo com produtos chineses,

44



(1N
P |,

FORUM BRASILEIRO DE

( .
(|ES—BI'BSII MUDANGAS CLIMATICAS

Cenarios de Mitigacao

mas é favorecida nos cendrios de taxa de carbono por sua baixa intensidade de carbono

comparada a padrdes internacionais.

Devido ao maior volume de exportacdes destes setores nos cendrios de mitigacdo adicional
com taxa de carbono, estes cenarios sdo os que apresentam o maior saldo da balanca

comercial, chegando a 1,43% do PIB no MA2+T.

Tabela 8. Saldo da balanga comercial (bilhdes RS 2005 e percentual com relagdo ao PIB)

Saldo da Balanga Comercial Saldo da Balanga Comercial
(BilhGes de R$2005) (% PIB)
CPG 40,11 0,72%
MA1 24,62 0,44%
MA1+T 38,55 0,70%
MA2 13,14 0,23%
MA2+T 77,86 1,43%

Fonte: Elaboracéo prépria

4.5. Precos

Tabela 9. Variagao real do indice geral de precos da economia no periodo 2005-2030

Variacao total no periodo 2005- Taxa média anual de variagédo
2030 2005-2030
CPG 16,1% 0,60%
MA1 22,5% 0,81%
MA1+T 20,4% 0,75%
MA2 28,4% 1,00%
MA2+T 17,4% 0,64%

Fonte: Elaboracéo prépria

Nos cendrios MA1 e MA2 ha um ganho de PIB, justificado pela implementagdo de medidas de
mitigagdo custo-efetivas. Entretanto, é observado um efeito de aumento do nivel de pregos, o
que, a principio, poderia parecer incoerente. O que ocorre na verdade é explicado pela escolha
metodolégica de modelagem do mercado de trabalho, na qual se utiliza de uma curva de
saldrios, calibrada segundo texto para discussdo elaborado pela CEDEPLAR/UFMG (Santolin &
Antigo, 2009). A abordagem da curva de saldrios tem como premissa que quanto menor a taxa
de desemprego, maior o poder de barganha do trabalhador. Assim, como o mercado de
trabalho esta mais aquecido em todos os cendrios de mitigagdo adicional, o nivel de salarios é
mais alto, aumentando o custo de producdo, e consequentemente o nivel de precos nestes

cenarios.
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Como nos cendrios com taxas de carbono as receitas da taxa de carbono sdo usadas
diretamente para reduzir encargos trabalhistas, consequentemente reduzem-se os custos de
producdo. Isto contribui para que haja uma reducdo geral nos niveis de precos da economia

nestes cenarios.

Tabela 10. Variagdo real de pregos no periodo por setor — Taxa média anual de variacdo 2005-2030

CPG MA1 MAL1+T MA2 MA2+T
Biomassa 1,6% 1,7% 1,6% 1,2% 0,9%
Carvao 0,9% 1,2% 1,4% 2,1% 2,9%
Petréleo 2,3% 2,8% 2,7% 3,2% 2,9%
Gas Natural 0,5% 1,0% 1,0% 1,4% 1,0%
Derivados de Petréleo 3,2% 3,6% 3,6% 4,2% 4,0%
Eletricidade 0,8% 1,1% 1,1% 1,3% 1,4%
Servicos de Transporte 2,3% 2,3% 2,3% 2,0% 1,9%
Agropecuéria -0,1% 0,1% 0,0% 0,3% 0,0%
Papel e Celulose 0,6% 0,8% 0,8% 1,0% 0,8%
Cimento 2,0% 2,2% 2,4% 2,5% 3,3%
Siderurgia 1,0% 1,2% 1,3% 1,4% 1,4%
Nao-ferrosos 0,9% 1,1% 1,1% 1,3% 1,2%
Quimica 0,3% 0,5% 0,4% 0,7% 0,3%
Mineracao 1,1% 1,3% 1,3% 1,4% 1,3%
Resto da IndUstria 0,8% 1,0% 0,9% 1,2% 0,9%
Servigos 0,3% 0,5% 0,4% 0,7% 0,2%

Fonte: Elaboracéo prépria

O setor de biomassa apresenta intensidade de mao-de-obra relativamente alta, beneficiando-
se da reduc¢do de encargos trabalhistas nos cenarios de mitigacdo adicional com taxa de
carbono. Os custos de produc¢do diminuem, contribuindo para um aumento dos precos do

setor menos expressivo comprado aos cenarios de mitigacdo adicional de comando e controle.

O preco dos derivados de petrdleo apresenta aumento expressivo em todos os cendrios, com
destaque para os cenarios de mitigacdo adicional 2, nos quais a penalizacdo das emissdes de
GEE é maior. No setor de eletricidade, também verificamos um nivel de precos maior para os
cendrios de mitigacdo adicional 2, nos quais se substitui fontes baratas, como termelétricas a
carvdo por fontes que apresentam custos mais altos (bagaco, edlica e hidrelétrica), além de se

penalizar a geragao a combustiveis fosseis remanescente, por exemplo, a gas natural.
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O preco dos bens fornecidos pelos setores de Cimento e Siderurgia é maior nos cendrios de
mitigacdo adicional, uma vez que sdo implementadas medidas de custo consideravelmente

alto nestes setores.

O setor de agropecudria conta com medidas de mitigacdo relativamente baratas em termos de
custos de abatimento e investimento requerido. Por isso, nos cenarios de mitigacao adicional,
nao se verificam pressdes sobre os precos dos produtos deste setor. Assim como o setor de
biomassa, este setor é intensivo em mao-de-obra e, dessa forma, obtém grandes beneficios
com a reducao de encargos trabalhistas. Por isso, nos cenarios de mitigacdo adicional com taxa
de carbono, ndo ha variacdo nos niveis de preco deste setor, enquanto o mesmo nado ocorre

em setores menos intensivos em mao-de-obra.

Por ser pouco intensivo em carbono, o setor de servicos ndo é muito penalizado com a adocao
de medidas de mitigacdo, embora ele dependa de energia e da estrutura fornecida pela
indUstria e pelo setor de transportes para seu funcionamento. Desta forma, observa-se uma
correlacdo entre os precos do setor de Servicos e outros setores da economia. No cendrio
MAZ2, no qual o nivel de precos geral da economia apresenta a maior variacdo, o mesmo pode
ser observado em Servicos. Por outro lado, em fungdo de sua alta participacdo na economia, a
variacdo do nivel de precos no setor de Servicos contribui para explicar a variacdo no indice
geral de precos. No cenario MA2+T, os precos do setor de Servicos variam a uma taxa média
de apenas 0,2% a.a., refletindo em uma menor variagdo dos pregos gerais da economia, que é

a menor entre os cendrios de mitigacado adicional.

4.6. Resultados socioecondomicos - Renda, Poder de Compra e
Niveis de Consumo das Familias

4.6.1. Populacao

Tabela 11. Populacédo total por classe de renda (mil pessoas)

‘ Classe 1 Classe 2 Classe 3
Percentual da populacéo total 16% 60% 24%
Ano-base — 2005 30.300 110.133 44.565
2030 36.466 132.545 53.634

Fonte: Elaboracéo prépria
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4.6.2. Renda

Tabela 12. Renda Anual Média Familiar por Classe (RS 2005)

Classe 1 Classe 2 Classe 3

Ano-base — 2005 (R$ 2005) 1.169 4.421 26.360
CPG (R$ 2005) 3.689 12.306 53.882
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 4,7% 4,2% 2,9%
MAL1 (R$ 2005) 3.956 13.173 57.556
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 5,0% 4,5% 3,2%
Comparagédo em 2030 com relacdo ao CPG 7,2% 7,0% 6,8%
MA1+T (R$ 2005) 3.850 12.825 56.105
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 4,9% 4.4% 3,1%
Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG 4,4% 4,2% 4,1%
MA2 (R$ 2005) 4.300 14.248 61.832
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 5,3% 4,8% 3,5%
Comparagédo em 2030 com relacdo ao CPG 16,5% 15,8% 14,8%
MA2+T (R$ 2005) 3.803 12.614 54.947
Taxa média anual de crescimento 2005-2030 4,8% 4,3% 3,0%
Comparagdo em 2030 com relagédo ao CPG 3,1% 2,5% 2,0%

Fonte: Elaboragéo prépria

Verificam-se aumentos na renda média familiar em todos os cenarios de mitigacdo adicional, o
que condiz com o maior nivel de emprego observado nestes cenarios. As melhorias na
remuneracdao da mao de obra contribuem para aumentar a renda das familias. Como a renda
do trabalho é mais relevante, em termos relativos da composicdo da renda total para as
classes de renda mais baixas (classes de renda mais altas possuem outras fontes de renda,
como a renda do capital, que inclui juros e aluguéis), observam-se avangos maiores na renda
média familiar para estas parcelas da populagdo. Isto explica também a reducdo nas
disparidades de renda entre classes, ilustradas na Tabela 14 (Percentual correspondente a
renda total por classe de renda). Nos cendrios MA2 e MA2+T, a parcela da renda detida pela
classe de renda mais baixa é maior comparada ao MA1, MA1+T e ao CPG, enquanto o inverso
ocorre para a classe de renda mais alta, evidenciando o carater progressivo das politicas de

mitigagao.
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Tabela 13. Percentual correspondente a renda total por classe de renda

Classe 1 Classe 2 Classe 3
Ano-base — 2005 2,09% 28,69% 69,22%
CPG 2,89% 35,04% 62,08%
MA1 2,90% 35,08% 62,02%
MA1+T 2,90% 35,05% 62,05%
MA2 2,92% 35,22% 61,85%
MA2+T 2,92% 35,14% 61,94%

Fonte: Elaboracéo prépria

Como diferentes niveis de renda estdo relacionados a diferentes cestas de consumo, o poder
de compra de cada classe de renda varia individualmente. Em outras palavras, o aumento no
nivel geral de precos ndo impacta o consumo de todas as classes de renda igualmente, uma
vez que diferentes produtos tém pesos distintos no orcamento das familias, dependendo de

seu nivel de renda.

Dessa forma, foi calculado um indice de precos especifico para cada classe de renda,
ponderando-se a variacdo de precos de cada setor (ver tabela 11), por cenario, com a
participacdo na despesa total de cada classe de renda. A varia¢cdo no indice de precos e no
poder de compra das diferentes classes de renda, com relagdo ao ano-base (2005) é mostrada

na tabela 15.

Tabela 14. Variacdo no indice de pregos e poder de compra por classe de renda com rela¢do ao ano-
base

CPG | MAL | MAL+T MA2 MA2+T
indice de preco Classe 1 21,5% 26,2% 24,9% 28,3% 20,0%
indice de preco Classe 2 25,5% 31,2% 29,9% 35,2% 27,1%
indice de preco Classe 3 26,3% 33,5% 31,9% 41,0% 32,1%
Poder de compra Classe 1 159,7% 168,1% 163,6% 186,7% 171,1%
Poder de compra Classe 2 121,8% 127,1% 123,4% 138,4% 124,5%
Poder de compra Classe 3 61,9% 63,6% 61,4% 66,3% 57,8%

Fonte: Elaboracéo prépria

Observa-se que, em todos os cenarios prospectados, a variagdo no indice de pregos é maior a
medida que aumenta o nivel de renda da classe. Consequentemente, o poder de compra real

aumenta mais para a classe de renda mais baixa, e menos para a classe mais alta.

Este resultado pode ser explicado pelas diferentes cestas de consumo de cada classe de renda

(ver Anexo Ill — Composicdo da despesa familiar média por classe de renda). Para classe de

49



(1N
o,

FORUM BRASILEIRO DE

( .
<|ES—BI'BSI| MUDANGAS CLIMATICAS

Cenarios de Mitigacao

renda mais baixas, a despesa com bens alimentares, por exemplo, tem um peso maior no
orcamento, setor cuja variacdo de precgos, nos diferentes cendrios, ndo foi expressiva (no CPG
o nivel de precos do setor de Agropecudria inclusive sofre reducdo). Porém a medida que
aumenta o nivel de renda a despesa com combustiveis automotivos, contemplados no item
“Energia — Outros”, cresce. Este setor sofre variacdo alta de precos, tanto no CPG quanto nos

cenarios de mitigacdo de comando e controle.

4.6.3. Consumo das familias

A seguir sdo apresentados os principais resultados para o consumo das familias, divididos por
classe de renda. Os dados sdo apresentados a precos constantes do ano-base. O consumo de
eletricidade e de outros bens energéticos (biomassa, gas natural e derivados de petrdleo) é

mostrado também em termos fisicos (Toneladas Equivalentes de Petrdleo) nas figuras 16 e 18.

Tabela 15. Consumo médio familiar por setor da Classe de Renda 1 (RS 2005)

Eletricidade Energia — Servicos de Bens Bens Servicos Total
Qutros Transporte alimentares industriais
48,2 20,1 114,2 649,7 425,9 749,2 1.959
CPG (R$ 2005) 80,9 75,9 708,9 1.217,3 768,8 858,0 3.629

Ano-base — 2005
(R$ 2005)

Taxa média anual
de crescimento 2,1% 5,5% 7,6% 2,5% 2,4% 0,5% 2,5%
2005-2030
MAL1 (R$ 2005) 84,1 79,7 682,0 1.232,5 768,4 928,4 3.691,0
Taxa média anual
de crescimento 2,3% 5,7% 7,4% 2,6% 2,4% 0,9% 2,6%
2005-2030

Comparagédo em
2030 com relagéo | 4,0% 5,0% -3,8% 1,2% -0,1% 8,2% 1,7%
ao CPG
MA1+T (R$ 2005) | 86,2 80,9 685,4 1.228,0 772,8 884,5 3.651,6
Taxa média anual
de crescimento 2,4% 57% 7,4% 2,6% 2,4% 0,7% 2,5%
2005-2030

Comparagédo em
2030 com relagdo | 6,6% 6,5% -3,3% 0,9% 0,5% 3,1% 0,6%
ao CPG
MA2 (R$ 2005) 85,2 88,4 623,9 1.273,4 780,5 1.078,0 3.844,2
Taxa média anual

de crescimento o o 0 0 0 0, o,
2005-2030 2,3% 6,1% 7,0% 2,7% 2,5% 1,5% 2,7%

Comparagdo em
2030 com relagéo 5,3% 16,5% -12,0% 4,6% 1,5% 25,6% 5,9%
ao CPG
MA2+T (R$2005) 96,6 94,4 R R444r44444 788,4 910,6 3.687,5
Taxa média anual
de crescimento 2,8% 6,4% 7,1% 2,7% 2,5% 0,8% 2,6%
2005-2030

Comparacédo em
2030 com relagdo | 19,5% 24,3% -11,1% 3,8% 2,5% 6,1% 1,6%
ao CPG

Fonte: Elaboracéo prépria
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Tabela 16. Consumo médio familiar por setor da Classe de Renda 2 (RS 2005)

Servigos

Eletricidade ERETEE = de 8 S . Ben; : Servicos Total
Qutros T alimentares  industriais
ransporte
Ano-base —
2005(R$ 2005) 112,4 146,2 260,6 1.132,9 1.074,3 2.233,3 4.847,3
CPG (R$ 2005) 225,4 555,0 1.480,5 1.992,8 1.940,4 2.680,8 8.649,5
Taxa média anual
de crescimento 2,8% 5,5% 7,2% 2,3% 2,4% 0,7% 2,3%
2005-2030
MAL1 (R$ 2005) 235,4 578,6 1.418,4 2.012,5 1.938,4 2.824,5 8.772,4
Taxa média anual
de crescimento 3,0% 5,7% 7,0% 2,3% 2,4% 0,9% 2,4%
2005-2030
Comparagéo em
2030 com relagdo | 4,5% 4,3% -4,2% 1,0% -0,1% 5,4% 1,4%
ao CPG
MA1+T (R$2005) 240,7 585,5 1.427,6 2.007,1 1.951,0 2.708,3 8.679,6
Taxa média anual
de crescimento 3,1% 5,7% 7,0% 2,3% 2,4% 0,8% 2,4%
2005-2030
Comparacédo em
2030 com relagéo | 6,8% 5,5% -3,6% 0,7% 0,5% 1,0% 0,3%
ao CPG
MA2 (R$ 2005) 240,6 630,3 1.284,1 2.065,3 1.966,4 3.130,7 9.076,8
Taxa média anual
de crescimento 3,1% 6,0% 6,6% 2,4% 2,4% 1,4% 2,5%
2005-2030
Comparagéo em
2030 com relagdo | 6,8% 13,6% -13,3% 3,6% 1,3% 16,8% 4,9%
ao CPG
MA2+T (R$ 2005) | 270,1 666,0 1.301,4 2.056,0 1.989,8 2.672,5 8.685,7
Taxa média anual
de crescimento 3,6% 6,3% 6,6% 2,4% 2,5% 0,7% 2,4%
2005-2030
Comparagéo em
2030 com relagdo | 19,9% 20,0% -12,1% 3,2% 2,5% -0,3% 0,4%
ao CPG

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 17. Consumo médio familiar por setor da Classe de Renda 3 (RS 2005)

Eletricidade SR = SEDVEDS B  BEe -y Servicos Total
Outros Transporte alimentares industriais

Ano-base —
2005(R$ 2005) 262,7 845,7 693,2 2.269,6 3.700,6 10.822,0 18.593,8
CPG (R$2005) | 573,5 3.821,3 3.680,6 4.073,2 7.112,9 18.339,2 37.600,6
Taxa média
anual de 3,2% 6,2% 6,9% 2,4% 2,6% 2,1% 2,9%
crescimento
2005-2030
MA1 (R$ 2005) 598,8 4.005,2 3.503,5 4.102,9 7.105,0 18.709,8 38.025,1
Taxa média
anual de 3,4% 6,4% 6,7% 2,4% 2,6% 2.2% 2,9%
crescimento
2005-2030
Comparagdo 4,4% 4,8% -4,8% 0,7% -0,1% 2,0% 1,1%
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Energia — Servicos de Bens Bens

SlHEE e Outros Transporte alimentares industriais

‘ Servigos ‘ Total ‘

em 2030 com
relagdo ao CPG

MAL1+T (R$
2005)

Taxa média
anual de
crescimento
2005-2030

Comparagéo
em 2030 com 6,8% 6,2% -3,8% 0,6% 0,7% -0,6% 0,3%
relagédo ao CPG

MA2 ( R$ 2005) | 610,8 4.429,3 3.118,2 4.180,8 7.200,8 19.470,0 39.009,9

Taxa média
anual de
crescimento
2005-2030

Comparagéo
em 2030 com 6,5% 15,9% -15,3% 2,6% 1,2% 6,2% 3,7%
relagdo ao CPG

MA2+T (R$
2005)

Taxa média
anual de
crescimento
2005-2030

Comparacéo
em 2030 com 19,6% 22,8% -12,9% 2,7% 2,8% -4,5% 0,0%
relacéo ao CPG

612,2 4.056,8 3.540,3 4.098,3 7.160,2 18.236,1 37.703,9

3,4% 6,5% 6,7% 2,4% 2,7% 2,1% 2,9%

3,4% 6,8% 6,2% 2,5% 2,7% 2,4% 3,0%

686,1 4.692,3 3.204,8 4.184,0 7.309,3 17.512,9 37.589,5

3,9% 7,1% 6,3% 2,5% 2,8% 1,9% 2,9%

Fonte: Elaboragéo prépria

O consumo total das familias acompanha, de forma geral, as variagées na renda familiar média
de cada classe. Observa-se que, nos cendrios de mitigacdo adicional de comando e controle,
nos quais o crescimento da economia é maior, assim como a renda familiar média o consumo
em termos monetarios é maior para todas as classes de renda, comparado aos outros

cenarios.

Existe uma forte correlagdo entre renda real e consumo de energia. No caso do setor
residencial, que representa grande parte do consumo das familias, esta ligacdo é valida
especialmente para o consumo de eletricidade. Para a classe de renda 1, a de menor renda,
verificam-se aumentos expressivos na renda familiar média, especialmente nos cendrios de
mitigacdo de comando e controle, como explorado na secdo 5.6.2. Em todos os cenarios de
mitigacdo adicional, a quantidade de eletricidade consumida por esta classe em 2030 é cerca
de duas vezes maior comparada ao ano-base (ver figuras 15 e 16 — Consumo de eletricidade
por classe de renda, em dados monetadrios e fisicos). Entretanto, como no cenario MA2+T o
preco da eletricidade aumenta consideravelmente, o gasto médio familiar com este bem

aumenta expressivamente.
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Ha correlacdo também entre o consumo dos setores Servicos de Transporte e Energia —
Outros, que engloba o consumo de etanol, combustiveis liquidos de origem fdssil (gasolina e
diesel, para transporte), além de gas natural. De forma geral, o consumo aumenta em termos
absolutos, dadas as melhorias reais de renda. A medida que a renda aumenta, observa-se um
aumento mais lento na demanda por Servicos de Transporte, (essencialmente transporte
publico de passageiros no caso das familias), ao passo que a demanda pelos produtos do setor
Energia — Outros cresce acentuadamente O nivel de precos dos Servicos de Transportes
aumenta expressivamente em funcdo dos altos investimentos necessdrios para realizar a
mitigacdo neste setor. Isto ocorre porque todos os custos de investimento em transportes
foram repassados a tarifa, o que prejudica o consumidor mais pobre e causa um efeito
contrdrio ao desejado. Este resultado aponta para a necessidade de se desenvolver uma
politica alternativa de remuneracdo dos investimentos realizados, por exemplo, através de
aportes do governo, que eventualmente poderiam vir das receitas recolhidas com a taxa de

carbono.

Para bens alimentares, novamente se observa uma forte correlagdo com a renda real, dada a
alta elasticidade-renda para este bem nesta classe de renda. Como o pre¢o dos bens
alimentares teve variagdo muito pequena no periodo analisado (ver Tabela 11), o aumento no
consumo se traduz efetivamente em maiores quantidades consumidas, representando um
consideravel aumento no bem-estar destas familias. Destaca-se que, neste setor, o aumento
do consumo foi maior para a classe de renda 1, que apresenta elasticidade-renda maior e
elasticidade-prego menor para estes produtos do que as outras classes de renda (além de

contar com maiores ganhos reais de renda no periodo).

De forma geral, o setor de Servicos também acompanha as varia¢gdes de renda das classes. Os
cendrios de mitigacdo de comando e controle, nos quais a renda média das familias cresce
mais, sdo 0s que apresentam os maiores niveis de despesa com servigos. Estes niveis mais

altos sdo parcialmente explicados também pela maior alta de precos no setor.
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 14. Consumo total por classe de renda (RS 2005)
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 15. Consumo de bens alimentares por classe de renda (RS 2005)
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 16. Consumo de eletricidade por classe de renda (R$ 2005)
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Consumo de eletricidade por classe de renda (TEP)
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 17. Consumo médio de eletricidade por classe de renda (tep)
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Consumo de energia (outros) por classe de renda (R$ 2005)
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 18. Consumo de energia (outros) por classe de renda (RS 2005)

58



(,‘4‘-.
<|E5-BFBSI| FORUM BRASILEIRO DE

MUDANGAS CLIMATICAS
Cenarios de Mitigagao

Consumo de energia (outros) por classe de renda (TEP)
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 19. Consumo de energia (outros) por classe de renda (tep)
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Consumo de servicos de transporte por classe de renda (RS 2005)
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 20. Consumo de servicos de transporte por classe de renda (R$ 2005)
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Consumo de servigos por classe de renda (RS 2005)
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 21. Consumo de servicos por classe de renda (RS 2005)

4.7. Emissoes de GEE e custo das medidas de mitigacao

4.7.1. Custo unitario das medidas de mitigacao, investimento associado e
curvas de Custo Marginal de Abatimento

Os dados de investimento associado as medidas de mitigagao foram obtidos individualmente dos
modelos setoriais e posteriormente consolidados. Observa-se que o nivel de investimento total em
mitigacdo necessario nos cenadrios de mitigacdo adicional 2 é aproximadamente quatro vezes mais
alto do que nos cendrios de mitigacdao adicional 1. De fato, os cendrios de mitigacdo adicional 2
contam com uma série de medidas de mitigacdo que requerem altos investimentos, como a
incorporagdo do carvdo vegetal na industria siderurgica, o restauro da Mata Atlantica, a

modernizacdo de refinarias, a construcdo de usinas hidrelétricas e de linhas de metro.

Em termos relativos ao PIB, o investimento necessario total no periodo varia entre 0,14% e
0,53% para os diferentes cenarios, indicando que a mitigacdo de emissGes ndo requer esforcos

desmedidos de investimento e, consequentemente, de poupanca. Para consultar os
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investimentos associados as medidas de mitigacdo individuais, ver as tabelas 19 (Cenario de

Mitigacdao Adicional 1) e 20 (Cenario de Mitigacao Adicional 2).

Tabela 18. Custo unitario de abatimento, custo de investimento associado e potencial de abatimento
de emissdes por medida para o Cenario de Mitigagdo Adicional 1 (valores monetdrios e percentual com
relagdo ao total)

Potencial de
reducdo de
emissfes no
periodo
2010-2030
(Mt COe)

Participagao Total de custo  F articipagdo do
- Custo investimento
potencial no

de
. . total em
abatimento Investimento L =
mitigacao no
total das

associado ,
emissoes (%) (10"6R$) peleggg(ﬁ/g)lo-

Nome da medida de o
unitario de

abatimento
(US$/tCO%e)

mitigacao de
emissoes de GEE

Eficiéncia em lampadas

Servigos (Servicos) 3,2 0,1% (676,2) 2.549,4 2,6%
Residencial GE[';'e“C'a em fogdes a 13,7 0,6% (72.8) . 0,0%
AFOLU Florestas Plantadas 29,6 1,3% (23,3) 91,5 0,1%
Fixacéo Bioldgica de o o
AFOLU Nitrogénio (Milho) 4,5 0,2% (23,1) 216,1 0,2%
AFOLU Sistemas agroflorestais 367,5 16,0% (11,0) 866,6 0,9%
Transportes Ciclovias 41,5 1,8% 0,2 5,8 0,0%
Aumento do consumo
Transportes de etanol (de 54 para 301,3 13,2% 0,5 350,4 0,4%
68 hilhdes de litros)
Transportes Otimizagéo de trafego 42,2 1,8% 1,0 90,2 0,1%
AFOLU Manejo de Dejetos 38,5 1,7% 1,1 51,0 0,1%
AFOLU Eg‘s’fa%if:ga" de 217,3 9,5% 2,1 970,9 1,0%
Transportes L'Zf\',‘gse”erg' — veiculos 115,1 5,0% 2,2 563,8 0,6%
Energia g'i’;gggz""eoéﬁ‘g:'o”a' da 84,4 3,7% 4.4 10.113,8 10,3%
Residuos Destruigdo de metano 514,1 22,5% 9,3 20.397,2 20,7%

em aterros sanitarios
Destruicdo de metano
Residuos em lixdes e aterros 82,8 3,6% 13,0 4511,1 4,6%
contr. / remediados
Reducéo da int. energ.
para 3,56 GJ/t clinquer
IndUstria e aumento de 50% no 31,2 1,4% 15,6 574,6 0,6%
coprocessamento no
setor de cimento

Efic. energ. — Veiculos
pesados

Aumento de 2% na
Industria eficiéncia energética na 7,4 0,3% 28,7 246,9 0,3%
siderurgia
Transportes BRT 43,0 1,9% 37,8 3.750,4 3,8%
Expanséo da geracao a
bagaco de cana
Biodiesel 10% (De 6,5
Transportes para 8,3 bilhdes de 103,3 4,5% 129,2 29.368,9 29,8%
litros em 2030)
Total 2.289,9 100,0% 98.614,1 100,0%

Custo de abatimento
médio ponderado 9,01
(US$/tCO2e)

Fonte: Elaboracéo prépria

Transportes 233,2 10,2% 21,5 11.023,5 11,2%

Energia 16,0 0,7% 45,6 12.872,1 13,1%
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O Cenario de Mitigacdao Adicional 1 conta com uma série de medidas de custo marginal de
abatimento negativo e outras de custo levemente positivo, resultando em um custo de
abatimento médio ponderado é de 9,01 USS/t CO,e. Contribuem fortemente para este valor as
medidas de mitigacdo no setor de AFOLU “Sistemas Agroflorestais” e “Recuperacdo de
Pastagens”, que contam com custos negativos ou baixos e investimento baixo e tém
participacdo no total de abatimento potencial de 16% e 9,5%, respectivamente. A destruicdo
de metano em aterros sanitdrios representa 22% do potencial de abatimento total e apresenta
um custo relativamente baixo, de 9,3 USS/t CO,e, além de representar 20,7% do investimento

total necessario.

O aumento de biodiesel na mistura do diesel automotivo apresenta custo marginal de
abatimento bastante alto, 129,2 USS/t CO,e, mas representa apenas 4,5% do potencial de
abatimento total. Esta relacdo entre alto custo de investimento e baixo potencial de emissdes
é verificada para outras medidas do setor de geracdo elétrica: a geracdo a bagaco representa

0,7% do potencial de abatimento e apresenta investimento que corresponde a 13,1% do total.
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Figura 22. Curva de custo marginal de abatimento para medidas de mitigagcdo do Cenario de Mitigagdo Adicional 1

200,0
o
o . i
% 335 670 1004 1339 1674 2008
2|
(200,0) MtCO2e
m Eficiéncia em fogées a GLP ™ Florestas Plantadas  Fixagdo Biolégica de Nitrogénio (Milho) = Sistemas agroflorestais
= Ciclovias = Aumento do consumo de etanol (de 54 para 68 bilhdes de litros) = Otimizagao de trifego = Manejo de Dejetos Suinos
® Recuperagio de Pastagens = Efic. energ. - veiculos Leves ® Expansio adicional da geragdo edlica ® Destruicdo de metano em aterros sanitarios
= Destruicao de metano em lixdes e aterros contr. / remediados = Efic. energ. - Veiculos pesados = Redugao de intensidade em 2% - Siderurgia Redugéio de intensidade de carbono + coprocessamento (50%) - Cimento

= BRT = Expansdo da geracdo a bagaco de cana  Biodiesel 10% (De 6,5 para 8,3 bilhdes de litros em 2030)

Fonte: Elaboracéo prépria
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Tabela 19. Custo unitario de abatimento, custo de investimento associado e potencial de abatimento de emissdes por medida para o Cenario de Mitigagdo
Adicional 2 (valores monetarios e percentual com relagdo ao total)

Potencial de
reducdo de

Participacao Participagcado do
i investimento total

Nome da medida de Custo unitario de Total de custo de

mitigacdo de emissdes de
GEE

emissdes no
periodo 2010-2030

(Mt CO2e)

potencial no
abatimento total das
emissoes (%)

abatimento
(US$/tCO2e)

Investimento
associado (10"6R$)

em mitigagao no
periodo 2010-2030

(%)

ervigos . , 1% , .605, (%
Senvi (Esf'g;\fg‘gsa)em lampadas 3,8 0,1% (676,8) 2.605,2 0,7%
Residencial Eficiéncia em fogdes a GLP 13,7 0,3% (72,8) - 0,0%
AFOLU Florestas Plantadas 427,3 9,2% (23,3) 1.319,0 0,4%
i ) »470 , s ,170
AFOLU '(:,\'/’I‘Iﬁfj‘)o Biologica de Nitrogénio | 5 5 0,1% 23,1 216,1 0,1%
AFOLU Sistemas agroflorestais 367,5 7,9% (11,0) 866,6 0,2%
Transportes Ciclovias 41,5 0,9% 0,2 5,8 0,0%
Aumento do consumo de etanol o o
Transportes (de 54 para 76 bilhes de litros) 278,7 6,0% 0,6 177,1 0,0%
Transportes Otimizagao de trafego 42,2 0,9% 1,0 90,2 0,0%
AFOLU Manejo de Dejetos Suinos 38,5 0,8% 11 51,0 0,0%
AFOLU Recuperagédo de Pastagens 217,3 4,7% 2,1 970,9 0,3%
Transportes Efic. energ. — veiculos Leves 134,2 2,9% 3,0 409,3 0,1%
Energia h'a‘rpe"’l‘gii‘;ad'c'ona' da geragdo | 14, g 3,1% 5,8 46.171,5 12,4%
Energia rbansao adicional da geracéo | g5 1,4% 5,9 18.138,8 4,9%
Residuos Destrui¢do de metano em 517,5 11,1% 9.8 21.247,1 5,7%
aterros sanitarios
Destruicdo de metano em
Residuos lixGes e aterros 90,9 2,0% 11,9 45111 1,2%
controlados/remediados
Residencial AQuecimento de agua - 1,9 0.0% 152 3.865,0 1,0%
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Potencial de Participacio Participacéo do
Nome da medida de reducéo de otenc?algno Custo unitéario de Total de custo de investimento total
mitigacdo de emissdes de emissdes no abatFi)mento total das abatimento Investimento em mitigagao no
GEE periodo 2010-2030 N (US$/tCO2e) associado (10"6R$) periodo 2010-2030
emissdes (%)
(Mt CO2e) (%)
AFOLU Restauro — Mata Atlantica 941,6 20,2% 16,0 39.618,3 10,6%
Energia Expansdo da geragdo solar | 1 5 0,2% 18,6 8.409,8 2.3%
fotovoltaica
Transportes Efic. energ. — Veiculos pesados | 233,2 5,0% 21,5 11.023,5 3,0%
Transportes Veiculos Elétricos 40,8 0,9% 27,8 6.091,8 1,6%

Aumento de 2% na eficiéncia

Inddstria o . ] 7,4 0,2% 28,7 246,9 0,1%
energética na siderurgia

Energia 5;‘%2?1130 da geragdo a bagaco | ,, g 0,5% 33,8 23.085,8 6,2%

Transportes BRT 43,0 0,9% 37,8 3.750,4 1,0%

Transportes VLT 78,5 1,7% 38,8 4.139,1 1,1%
Reducéo da int. energ. para

Industria 8,35 GJt clinquer e aumento de | 5g o 1,2% 46,9 3.106,7 0,8%
100% no coprocessamento no
setor de cimento

Inddstria Incorporacdo carvéo vegetal | ¢ 5 5,9% 47,7 13.087,5 3,5%
de eucalipto na siderurgia

Transportes Investimento em ferrovias e 147,2 3,2% 62,4 8.423,1 2,3%

hidrovias

Melhorias em refinarias —
Energia Integragdo Energética e 43,3 0,9% 84,8 69.694,1 18,7%
Reducé&o de Calor

Residencial Troca de lampadas 0,5 0,0% 89,0 1.051,6 0,3%
fluorescentes por LED

Transportes Biodiesel 15% 206,5 4,4% 132,7 27.403,7 7,4%

Transportes Metrd 155,9 3,4% 336,5 52.452,6 14,1%
Total 4.650,5 100,0% 372.229,5 100,0%
Custo de abatimento médio 272
ponderado (US$/tCO.€e) '

Fonte: Elaboracdo propria
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O Cenario de Mitigacdo Adicional 2 conta com medidas adicionais que, além de apresentarem
custos marginais de abatimento mais altos, em geral também requerem investimentos
expressivos. Novamente, o baixo custo unitario associado ao grande potencial de abatimento
das novas medidas relacionadas ao setor de AFOLU, em especial a florestas, puxam o custo de
abatimento médio para baixo. E relevante notar que a maior barreira para a implementacio
destas medidas no setor AFOLU ndo é seu custo, que é baixo, mas sim as dificuldades de
implementagdo das medidas propostas em toda a sua extensdo. O nivel de investimento em

mitigacdo no periodo 2015-2030 é de 372,2 bilhdes de RS (precos de 2005).

Nestes cendrios, as medidas com custos negativos naturalmente continuam sendo bastante
interessantes, porém sua participacdo percentual no abatimento potencial total se reduz

devido a entrada de novas medidas.

A destruicdo de metano em aterros sanitdrios continua apresentando uma boa relacdo custo-
beneficio, pois representa 11,1% do abatimento de emissGes, requerendo apenas 5,7% do
investimento total. Esta relacdo é igualmente interessante para o restauro da Mata Atlantica,
pois esta medida abate 20,2% das emissOes evitadas e o investimento representa 10,6% do

total requerido.

Medidas como melhorias em refinarias e expansdo da geracdo hidrelétrica apresentam custos
de investimento associados altos, porém representam apenas 0,9% e 3,1% do potencial de
abatimento total, respectivamente. No caso da expansdo das linhas de metro, o investimento
requerido é de 14,1% do total e o abatimento potencial é de 3,4% das emissdes. E importante
ressaltar que algumas medidas de mitigacdo, como o de expansdo das linhas de metro,
possuem diversos cobeneficios que justificam a sua implementagdo mesmo que com um custo

por tonelada de CO,e mais elevado.
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Figura 23. Curva de custo marginal de abatimento para medidas de mitigacdo do Cenario de Mitigacdo Adicional 2 (US$/tCO,e

0,00
F 608 912 1216 1521 1827 2131 2435 2738 3043 3347 3653 3957 4261 4565

20000 Mtcoze
™ Eficiencia em fogdes a GLP ™ Florestas Plantadas
u Ciclovias # Aumento do consumo de etanol (de 54 para 76 bilhdes de litros)
# Recuperagao de Pastagens = Efic. energ. - veiculas Leves
= Destruigao de metano em aterros sanitarios  Destruigao de metano em lixes e aterros controlados/remediadas
® Expansio da geragdo solar fotovoltaica  Efic. energ. - Veiculos pesados
= Expansdo da geracdo a bagaco de cana “ Incorporagio de eucalipto para carvio vegetal
 Reducio de intensidade de carbono e aumento do coprocessamento - Cimento  Investimento em ferrovias e hidrovias
 Biodiesel 15% = Metrd

Fonte: Elaboragdo prépria
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4.7.2. Investimento total em mitigacdo de emissoes

Tabela 20. Investimento total em mitigacdo no periodo (bilhdes RS 2005 e percentual com relacdo ao PIB)

Total Invest. em Mit. no Invest. Mitigagao total/PIB
periodo (Bilh6es R$ 2005) total no periodo 2005-2030

MA1 98,6 0,11%
MA1+T 98,6 0,11%
MA2 372,2,6 0,39%
MA2+T 372,2,6 0,40%

Fonte: Elaboracéo prépria

4.7.3. Emissoes e intensidade de carbono por habitante e por unidade monetaria

A trajetdria de emissdes de GEE totais de cada cenario é apresentada na figura 23 e a composicao das
fontes por cendrio encontra-se nas figuras 24 a 28. Os valores apresentados para 1990, 2000 e 2010 sao
consistentes com os dados oficiais da Terceira Comunicag¢ao Nacional do Brasil a Conveng¢ao-Quadro das

Nag¢des Unidas sobre Mudancga do Clima, que se encontra em fase de consulta publica (abril de 2015).

3000

2583

2000

1500

1000

500

1990 1995 2000 2005 2010 2020 2030

® CPG @ MA1 ® MAZ @ MAZ+T

Figura 24. EmissGes de GEE totais no periodo 1990-2030, por cenario

69



00
=,

<fngrasil

Cenarios de Mitigagao

FORUM BRASILEIRO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

800

CPG

—— Indutistria

——Demanda de energia

700

(Residencial, Servigos,
Agropecuario)

600

Residuos

500

——AFOLU

400

MtCO2e

300

———Transportes

200

- Oferta de energia

100

2010

2020

2030

Fonte: Elaboracéo propria

Figura 25. EmissGes por setor no cenario CPG
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Fonte: Elaboragé&o propria

Figura 26. EmissGes por setor no cenario MA1
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Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 27. EmissGes por setor no cenario MA1+T

MA2

800

700
\ ——Industria
600

\ Demanda de energia (Residencial,
500 Servigos, Agropecuario)
o \ ———Residuos
g 400
S \ ——AFOLU

300

7)- ——Transportes
200 —
/ - (ferta de energia
100 —

2010 2020 2030

Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 28. Emissdes por setor no cendrio MA2
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Fonte: Elaboragé&o propria

Figura 29. EmissGes por setor no cenario MA2+T
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Fonte: Elaboragé&o propria

Figura 30. Intensidade de carbono per capita
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Fonte: Elaboracéo prépria

Figura 31. Intensidade de carbono (tCO,e/US$1000)
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Figura 32. Composicdo das emissdes totais por setor, por cenario
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48. Desafios e requisitos para implantacao

Muitas das estratégias apresentadas neste estudo implicam em mudancas estruturais e custos iniciais
elevados. Os grandes custos iniciais e longos tempos de construcdo envolvidos no aproveitamento do
potencial hidrelétrico e construcdo de infraestruturas de transporte de baixo carbono exigirdo fluxos
financeiros substanciais e arranjos institucionais eficientes para fornecer financiamento em condic¢des
adequadas. Um fluxo financeiro proveniente do exterior com o objetivo de financiar tais iniciativas
contribuiriam enormemente para o sucesso de implementacdo das medidas aqui apresentadas, dada a

baixa capacidade de poupanca da economia brasileira.

Para o Brasil se engajar em um processo de mitigacdo mais ambiciosa, diversas medidas politicas e de
planejamento podem ser imediatamente recomendadas. Reforgar as iniciativas que visem a contengdo
do desmatamento é uma dessas medidas, de modo a garantir que ndo haveria grandes desvios da atual
trajetdria que leva a um desmatamento ilegal préximo de zero dentro de uma década. Uma prioridade
semelhante deve ser concedida para expandir substancialmente as areas de florestas plantadas em
terras degradadas e incentivar o reflorestamento, desde que assegurados os esquemas financeiros
adequados para atender os elevados custos iniciais. Outro esforco importante seria garantir que o efeito
liquido do sistema de impostos e subsidios sobre os mercados de energia favorecam a adocdo
generalizada de medidas de eficiéncia energética e maior penetracdao de energias renovaveis. Para
assegurar esse efeito, no curto prazo, é essencial que ndo haja subsidios a gasolina, ao diesel e a outros

combustiveis fosseis, e restabelecer a saude financeira do setor elétrico.

Estender os incentivos ja existentes para investimentos em energias renovaveis para outros tipos de
equipamentos, tais como geracdo solar fotovoltaica e aquecedores solares, e levar os fornecedores de
eletricidade a adotar tecnologias de redes inteligentes também podem produzir retornos interessantes
no curto prazo. A elaboracdo de um plano detalhado e vidvel para reestruturacdo do transporte de
longa distancia no Brasil, priorizando os modais ferrovidrio e hidroviario, sensivelmente mais eficientes,
é outra iniciativa ndo so reduziria as emissdes de forma significativa, mas também responderia a
preocupac¢des da comunidade empresarial. Uma iniciativa semelhante também deve ser realizada em
colaboragdao com as autoridades locais no tema mobilidade urbana, um aspecto da infraestrutura
brasileira que precisa de melhorias importantes e cuja prioridade é alta na agenda politica neste

momento.

Dentre os principais desafios tecnoldgicos aqui identificados estdo a concepg¢do e construgao de uma
nova gerac¢do de usinas hidrelétricas na Amazbnia que evitem a perturbagao dos ecossistemas. Outro

ponto importante é a necessidade do desenvolvimento de solu¢Ges que possibilitem uma geracdo
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elétrica facilmente despachavel a partir de diferentes fontes de biomassa, a fim de substituir parte da

geracao elétrica a partir de combustiveis fésseis em periodos secos e na ponta.

No ambito internacional, um conjunto de ag¢des técnicas e politicas, juntamente com um caso
convincente para os perigos da inagdo, podem criar uma chance real de manter o aumento de
temperatura no planeta abaixo de 2°C. Para que seja alcancada tal descarbonizacdo da economia global
é preciso uma importante transformacdo na sociedade, da qual certamente emergirdo novos
vencedores e perdedores. A fim de somar forcas com este objetivo, sdo necessdrios alguns pré-
requisitos. Um dos mais importantes passa por uma forte sensibilizacdo do publico para os potenciais
perigos das alteracdes climaticas e das armadilhas da inacdo. Os resultados aqui apresentados apontam
gue o Brasil se beneficiaria em um cenario mundial em que o esforco de descarbonizacdo fosse

aumentado, dada a abundancia de recursos naturais renovaveis no pais.

Dentre os riscos identificados no estudo, pode-se destacar barreiras para implementacao das medidas
de mitigacdo escolhidas assim como custos ocultos. Dentre estas barreiras podem-se destacar barreiras
técnicas, uma possivel heterogeneidade das empresas dentro de um mesmo setor, efeito rebote
(rebound effect), barreiras de mercado, incertezas, inércia de setores mais conservadores, falhas de
mercado, informac¢des incompletas de alguns agentes, e barreiras de financiamento. E importante
ressaltar que ignorar tais barreiras pode levar a uma subestimagdo dos custos de abatimento e eu uma

superestimacdo dos potenciais de abatimento.

5. 6. Limitacoes e Recomendacg¢des para Estudos Futuros

A versdo do IMACLIM-BR apresentada no decorrer desta tese tem algumas restrices e limitagdes, que

serdo descritas a seguir. Recomendacfes para estudos futuros também serdo apresentadas nessa se¢ao.

Uma das mais importantes limitacdes desta versdo do IMACLIM-BR é o fato dele ndo descrever a
trajetdria da economia nos anos intermediarios entre o ano base (2005) e o ano final estudado (2030).
Este problema foi em parte remediado pelo acoplamento do modelo com o MESSAGE e os demais
modelos setoriais, que passaram a fornecer, a cada 5 anos, resultados detalhados de seus respectivos
setores: niveis de produgdo, capacidades instaladas, investimentos totais, etc. Entretanto, para se ter
realmente uma descricdo da economia nos anos intermediarios é necessario o desenvolvimento de uma
versdo dinamica do modelo. Este serd um dos principais desenvolvimentos visando a realiza¢do da

segunda fase do projeto IES-Brasil, com horizonte de estudo 2050.
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Para inferir o impacto social das politicas climaticas no Brasil, é necessdrio desagregar as familias em
classes de renda, e assim poder analisar a consequéncias da politica em questdo sobre a desigualdade
social, ponto extremamente importante no caso do Brasil, um dos paises mais desiguais do mundo
(Neri, 2011). Na versdo utilizada neste estudo, as familias foram desagregadas em 3 faixas de renda, o
gue é um bom comeco, mas nao é suficiente para calcular o indice de GINI e desenhar curvas de Lorenz
para cada um dos cendrios simulados. A futura extracdo dos microdados da POF e PNAD possibilitara
desagregar as familias em decis, além de permitir o mapeamento das qualificacdes da mao de obra, e a
modelagem de um mercado de trabalho para cada tipo de qualificacdo (baixa, média, alta). O
desenvolvimento deste novo médulo de distribuicdo de renda encontra-se em andamento, e a ideia é

gue ele esteja pronto para utilizacdo na segunda fase do projeto IES-Brasil.

Outra limitacdo importante decorrente da natureza estatica do modelo envolve a representacdao dos
investimentos em mitigacdo identificados pelos modelos setoriais. Simplificacdes do fluxo de
investimentos e dos fluxos de caixa foram feitas de modo a representar da melhor forma possivel o
conjunto de medidas de mitigacdo selecionado para cada cendrio. A elaboracdo da versdo dinamica do

modelo IMACLIM-BR ajudard a superar esta limitacdo.

E extremamente importante é o desenvolvimento de uma ligacdo forte (hard-link) totalmente
automatizada entre o IMACLIM-BR e o modelo de oferta de energia (MESSAGE), de forma a facilitar e
possibilitar um ndmero maior de simulagbes e cendrios, que também deve ser desenvolvido no futuro.

Desse modo, espera-se que seja possivel a realizacdo de simulagGes robustas até 2050.

Também ¢é necessario o desenvolvimento de uma ligagdo forte (hard-link) entre o IMACLIM-BR e um
modelo de uso do solo. O motivo é bem conhecido: o Brasil é um pais continental, com a maior floresta
tropical do mundo, com um setor agropecudrio importante, sem citar a grande importancia das
emissdes do setor AFOLU nas suas emissdes totais. Portanto, além da importancia de se considerar o
setor na contabilizagdo das emissdes totais do pais, uma divida surge ao se analisar o efeito das
recentes e importantes politicas de combate ao desmatamento da Amazonia, aliadas aos cenarios
econdmicos de intenso crescimento projetados pelo governo, assim como os cendrios agricolas também
bastante otimistas. Contudo, é importante verificar em quais casos a limitacdo da oferta de novas terras
vai provocar uma pressdo sobre o preco das mesmas, que se refletird no preco dos alimentos. O estudo
desses feedbacks macroeconomicos é de grande interesse, e seus efeitos sobre a distribuicdo de renda e
seguranca alimentar das classes mais pobres sdo de extrema importancia. Uma ligacdo forte entre os
modelos permitird a simulagdo de um nimero maior de cendrios, onde diversas hipdteses poderdo ser

testadas, ajudando a responder a este importante questionamento.
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Outro ponto interessante que deve ser estudado mais a fundo no futuro diz respeito a competitividade
do Brasil frente o resto do mundo. O modelo IMACLIM-BR tem como foco o Brasil, e assim ndo consegue
simular politicas climaticas no restante do mundo e consecutivas variagdes nos precos relativos. Como o
Brasil é um pais em desenvolvimento sem obrigacdo de reducdo de emissoes, é plausivel a hipdtese de
que o Brasil estd implementando a politica climatica em questdo devido a um acordo internacional,
onde outros paises estardo da mesma forma obrigados a reduzir as emissdes. Dessa forma surgem duas
possibilidades de tratamento desta questdo (i) Verificar a relagdo entre o conteido de carbono dos
principais bens exportados pelo Brasil e o contelddo de carbono da producao dos mesmos produtos no
resto do mundo: A hipdtese aqui é que esta relagdo seria uma boa proxy da variacao de precos destes
produtos no resto do mundo em relacdo a variacdo de precos no Brasil devido a politica climatica; e (ii)
avaliar o impacto deste acordo sobre os precos internacionais através uma simulacdo com o IMACLIM-R,
a versao global da plataforma, e assim ter um feedback consistente da evolu¢do dos precos do resto do

mundo.

No sentido de possibilitar e complementar os aprofundamentos acima mencionados, é necessario
contar com um modelo que represente de forma mais detalhada os setores produtivos da economia.
Uma matriz insumo-produto mais desagregada faz-se necessaria para este propésito. Com o intuito de
ser utilizada em uma fase futura do projeto IES-Brasil, foi desenvolvida uma matriz que conta com uma
qguantidade maior de setores individualmente representados, com destaque para: (1) os produtos
agricolas que servem de matéria-prima para biocombustiveis, cana-de-aglcar e soja; (2) novos setores
industriais de releviancia com relagdo a emissdes, ceramica, vidro, cal e fertilizantes agricolas; (3)
combustiveis liquidos, gasoalcool, etanol e dieselB; (4) o setor de transporte separado ndo apenas entre
passageiros e carga, mas também por modais (rodoviario, ferroviario, hidroviario e aeroviario); (5)

setores de saude e educagdo, a fim de possibilitar a simulagdo de politicas publicas de cunho social.
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Anexo I - O modelo IMACLIM-BR - Aspectos tedricos e
calibracao

O modelo IMACLIM-BR é um modelo de equilibrio geral computavel hibrido (CGE) projetado para
analisar os efeitos macroeconémicos no médio e longo prazo de politicas climaticas, seja uma taxa de
carbono ou um mercado de cotas de emissao de GEE, numa estrutura de contabilidade casada em que
os fluxos em valores monetarios e fisicos (com um foco especial no Balanco Energético) estdo em

equilibrio.

O modelo IMACLIM-BR utiliza informagées top-down, como faz tradicionalmente um modelo CGE, e
informacbes setoriais ou bottom-up. Esta abordagem combina dados de setores especificos da
economia, como diferentes possibilidades tecnoldgicas para geragdo e uso de energia, ou processos
produtivos (assim como seus custos, curvas de aprendizado, indices de penetracdo, etc.) com
informacGes acerca da estrutura da economia. Com isso, contorna-se o fato de que dados bottom-up
ndo tém capacidade de responder adequadamente a mudangas macroecondmicas referentes a precos
de energia, a evolucdo da produtividade do capital e trabalho, e ao comércio exterior. Analogamente,
dados puramente macroeconémicos altamente agregados, ndo sdo capazes de prever, por exemplo, a
flexibilidade tecnolégica que permite aos setores da economia se ajustar as politicas climaticas no

médio e longo prazo (Wills, 2013; Hourcade et al., 2006)

No caso do presente estudo, sdo projetados cendrios que abrangem o periodo entre os anos de 2005 e
2030. A atual versdo do IMACLIM BR é similar aquela desenvolvida por Wills (2013), contando com
algumas diferengas com relagdo a simulacdo das medidas de mitigacdo adotadas em politicas climaticas,
ao detalhamento do mddulo das familias e pelo fato de levar em conta os efeitos sobre a

competitividade internacional das principais industrias da economia.

Al.1 — Base de dados

O ponto de partida do modelo IMACLIM-BR é uma Matriz de Contabilidade Social (SAM, na sigla em

inglés), cuja definicdo segue abaixo:

“A matriz de contabilidade social (SAM) é um registro de todas as transa¢Ges de uma economia em um
determinado ano sob a forma matricial. A SAM apresenta de forma completa e desagregada os fluxos de
renda e de bens de uma economia, e mostra a interdependéncia existente entre as diversas entidades
envolvidas no funcionamento do sistema econémico de forma bastante clara e consistente. A SAM
descreve o fluxo circular da renda entre os setores institucionais (Familias, Governo, Empresas e Resto
do Mundo), ou seja, como os diferentes bens e fatores se transformam ao passar do setor produtivo aos

mercados, as instituicGes e a outros agentes da economia (Tourinho et al, 2006; Miller & Blair, 2009)."
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A Matriz de Contabilidade Social utilizada no modelo apresenta-se na forma hibrida, pois, como
explicado na secdo anterior, os setores produtivos que compdem a matriz insumo-produto
contam com uma estrutura de contabilidade casada, apresentando dados monetarios e fisicos.
Os setores energéticos sdo apresentados em Toneladas Equivalentes de Petréleo, os industriais
em toneladas e os setores referentes a Transportes em passageiro.km e tonelada.km, para
transporte de passageiros e carga, respectivamente.

O processo de hibridizacdo consiste em ajustar as diferentes fontes de informages econémicas (Contas
Nacionais, Contas Econémicas Integradas e outras publicagcdes do IBGE) e fisicas (Balango Energético
Nacional, outras publicagdes da EPE, e outras informacgdes setoriais), que sdo elaboradas por diferentes
instituicdes, cada uma com sua prdpria nomenclatura. A compatibilizacdo permite uma melhor
comunicacdo entre as informacbes de modelos BU com o modelo CGE nos diferentes cenarios

projetados.
A SAM utilizada no modelo IMACLIM-BR conta com as seguintes:
e 19 setores produtivos, agregados das Contas Nacionais do IBGE (ver Tabela A.1):

e 6 setores energéticos: Biomassa, Carvao, Petréleo, Gas Natural, Derivados de Petrdleo e

Eletricidade

e 7 setores industriais: Mineracdo, Cimento, Papel e Celulose, Metais Ndo-Ferrosos, Siderurgia,

Quimica e Resto da Industria
e Agropecudria
e Transporte de carga e transporte de passageiros
e Servicos (Resto da Economia)

e 3 fatores de producdo:

e (Capital
e Trabalho
e Terra®

e 4 setores institucionais:
e Familias, desagregadas em 3 classes de renda, sendo

o C(Classe 1 —16% mais pobres

\/er Nota Técnica Il - Considerac&es sobre a distribui¢do da renda da terra entre agentes econdmicos (Prof. Angelo Gurgel —
FGV/SP).
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e Classe 2: 60% seguintes
e Classe 3: 24% mais ricos
e Governo
e Empresas

e Resto do Mundo

Conta de
Setores produtivos Fatores  Familias Empresas Governo  Restodo Mundo  acumulacdo
de capital/
poupanga
Setores produtivos Copsumo Consumo Consumo Consumo E . F?,;(: ?;f'ed‘
mo S Ges
Intermediario das familins das empresas do zovero Eportag Vacingho de Extoques
Fatores Valor Adscionadoe Pamuneragio dos fatores demeésticos
Tpmed  lammice i T
Familias isfaniis  emlives s familias s familias
B 3 - " -
dos fatores das familias das empresas do zovemo
Empresas 25 emprasa 25 empresas i3 empresas 25 empresas
‘Tributos sobre fanmramente. vendas. Tril ibutos
' 5 o Tributos rittos Tributos sobee lucro .
importaghes ¢ valor adicionade bre renda das Transferéncias
Governo sobre faorss SWErE empresas do RoW a0 zovermo
Remuneracio
dos fatores : <ferdnrizs das .
T es 2 Consumo exrerno  Transferéncias das Transferéncias . r
Resto do Mundo F a0 R s fmilias  empresss 20 BoW o poverno ao RoW Tnvestimento do RoW
Conta de o .
. upanca Poupanga upanca Poupanga
acumulacio das familias das emprzsas do govermo do RoW
de capital/
poupan¢a

Fonte: Elaboragéo propria

Figura Al.Estrutura da Matriz de Contabilidade Social para o Brasil

Tabela Al. Compatibilizagdo dos setores das Contas Nacionais do IBGE com os setores da SAM

Setor SAM Setores Contas Nacionais

Cana-de-agucar
) Alcool

Biomassa
Produtos da exploracéo florestal e da silvicultura (parcela referente
a lenha e carvao vegetal)

Carvéo Mineral Carvao mineral

Petréleo Petréleo e gas natural (parcela referente a petréleo)
Petréleo e gas natural (parcela referente a gas natural)

Gas Natural Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana (parcela referente
a gas natural)

Derivados de Petréleo Gas liquefeito de petroleo

81



0o
-,

s -Brasil

Cenarios de Mitigacao

Setor SAM

Setores Contas Nacionais

FORUM BRASILEIRO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

Gasolina automotiva

Gasoalcool

Oleo combustivel

Oleo diesel

Outros produtos do refino de petréleo e coque

Eletricidade

Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana (parcela referente

a eletricidade)

Transportes

Transporte de carga

Transporte de passageiro

Agropecuaria

Arroz em casca

Milho em gréo

Trigo em gréo e outros cereais

Soja em grédo

Outros produtos e servigos da lavoura

Mandioca

Fumo em folha

Algodao herbaceo

Frutas citricas

Café em grao

Produtos da exploracgéo florestal e da silvicultura

Bovinos e outros animais vivos

Leite de vaca e de outros animais

Suinos vivos

Aves vivas

Ovos de galinha e de outras aves

Pesca e aquicultura

Abate e preparacao de produtos de carne

Carne de suino fresca, refrigerada ou congelada

Carne de aves fresca, refrigerada ou congelada

Pescado industrializado

Conservas de frutas, legumes e outros vegetais

Oleo de soja em bruto e tortas, bagacos e farelo de soja

Outros 6leos e gordura vegetal e animal exclusive milho

Oleo de soja refinado

Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado

Produtos do laticinio e sorvetes

Arroz beneficiado e produtos derivados

Farinha de trigo e derivados

Farinha de mandioca e outros

Oleos de milho, amidos e féculas vegetais e racdes

Produtos das usinas e do refino de agucar

Café torrado e moido

Café solavel

Outros produtos alimentares
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Setor SAM Setores Contas Nacionais
Bebidas
Produtos do fumo

Celulose e outras pastas para fabricagéo de papel

Papel e Celulose Papel e papeléo, embalagens e artefatos

Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados

Cimento Cimento

Gusa e ferro-ligas

Semi-acabacados, laminados planos, longos e tubos de aco

Siderurgia Produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos

Fundidos de aco

Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamento

Nao Ferrosos Minerais metalicos nao-ferrosos

Produtos quimicos inorgéanicos

Produtos quimicos orgénicos

Fabricacdo de resina e elastdbmeros

Produtos farmacéuticos

Quimica Defensivos agricolas

Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Produtos e preparados quimicos diversos

Artigos de borracha

Artigos de pléastico

Minério de ferro

Mineracao - — —
Minerais ndo-metélicos

Beneficiamento de algodao e de outros téxteis e fiacao

Tecelagem

Fabricacao outros produtos Téxteis

Artigos do vestuério e acessorios

Preparacéo do couro e fabricagdo de artefatos — exclusive calgados

Fabricacdo de calcados

Produtos de madeira — exclusive moéveis

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos

Resto da Industria Eletrodomésticos

MA&quinas para escritério e equipamentos de informéatica

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos

Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico

Automoéveis, camionetas e utilitarios

Caminhdes e 6nibus

Pecas e acessorios para veiculos automotores

Outros equipamentos de transporte

Moveis e produtos das industrias diversas

Sucatas recicladas
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Servigos

Construcao

Comércio

Correio

Servigos de informagéo

Intermediacéo financeira e seguros

Servicos imobiliarios e aluguel

Aluguel imputado

Servigos de manutencao e reparacéo

Servigos de alojamento e alimentagéo

Servigos prestados as empresas

Educacao mercantil

Saude mercantil

Servigos prestados as familias

Servigos associativos

Servigos domésticos

Educacéo publica

Saude publica

Servigo publico e seguridade social

Parcelas referentes as atividades de servicos originalmente
contabilizadas em outros setores nas Contas Nacionais

Fonte: Elaboragé&o propria

Estrutura do modelo

O modelo IMACLIM-BR apresenta um arcabouco neocldssico tradicional®® no que diz respeito a

descricdo das escolhas dos produtores e consumidores, porém a estrutura de descricdo técnica dos

sistemas produtivos foi especialmente projetada para facilitar a calibragdo com informacgbes e modelos

Bottom-Up, com o objetivo de garantir grande realismo técnico mesmo em simulagdes de cendrios com

grande desvio em relagdo ao cendrio de referéncia. O modelo dispensa a utilizagdo de fungdes de

produgdo do tipo CES ou outras do género nos setores considerados estratégicos, que se baseiam em

dados observados em momentos passados. Tem-se uma descrigdo concreta da evolugdo tecnoldgica no

periodo estudado (inclusive do progresso técnico induzido pela politica climatica), o que permite uma

boa precisdo nas estimativas de modos de producdo e uso de energia em diferentes cenarios, e assim,

consequentemente, nas emissGes de gases de efeito estufa.

16 (o - T . - N
O modelo CGE neocldssico tradicional parte da simplificagdo de que a economia se comporta de forma étima: auséncia de
falhas de mercado, situagao de pleno emprego, etc, o que ndo é verdade especialmente em paises em desenvolvimento como

o Brasil.
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As funcBes de producdo cldssicas distinguem, usualmente, quatro fatores de produgdo: energia,
matérias primas, trabalho e capital. A suposi¢cdo adotada aqui é que a politica climdtica apenas altera as
intensidades de energia e de capital nos bens industriais, sendo mantidas constantes as intensidades de
matéria prima e de trabalho nos cenarios de referéncia e de mitigacdo, por falta de estudos detalhados

a esse respeito.
O modelo se baseia no método de estatica comparativa (Samuelson, 1947):

Primeiramente é projetado o equilibrio de um determinado Cenario de Referéncia no médio ou longo
prazo, e num segundo momento, é simulada a politica climatica, que induz investimentos em estruturas
de producdo e consumo menos intensivas em carbono, e assim deforma a projecao de referéncia até

gue um novo equilibrio seja atingido, sendo entdo chamado de Cendrio de Mitigacao.

s

A projecdao de referéncia é calculada levando-se em consideracdo modificacdes nos principais
indicadores de crescimento dos sistemas econdmicos e energéticos, como demografia, crescimento da
produtividade do trabalho, evolucao dos coeficientes técnicos, crescimento do resto do mundo e precos
internacionais dos energéticos. No caso deste estudo o PNE 2050 foi utilizado para balizar tais

parametros, sempre com o aval do CEC.

Os Cendrios de Mitigacdo relacionados a diferentes politicas climaticas representam um equilibrio
contrafactual em relacdo ao equilibrio da projecdo de referéncia, que resulta das novas escolhas de
producdo e consumo frente a novos precos relativos. As analises sdo vdlidas sob a hipdtese de que a
transicdo induzida pela politica climatica é completada apds uma série de ajustes técnicos, cujo ambito
e duracdo estdo embutidos nas informagdes Bottom-Up que sdo introduzidas no modelo a partir de
ligacGes feitas a partir ligagdes na forma de soft links (no caso dos modelos setoriais de Transportes,
Residencial, Servigos, Industria, Residuos e AFOLU) ou hard-links(no caso do setor de oferta de energia,

que utiliza o modelo MESSAGE).

O processo de transicdo em si, entretanto, ndo é descrito, e a hipdtese por tras disso é que a transi¢ao

se da de forma suave o suficiente para evitar equilibrios multiplos, efeitos de histerese, etc.

Outras caracteristicas importantes do IMACLIM-BR incluem: (i) um tratamento agregado do progresso
técnico induzido por mudancas nos sistemas energéticos—o  IMACLIM-BR opera numa estrutura de
progresso técnico enddgeno; (ii) representacdo de comportamentos sub-6timos e mecanismos "second
best", como no caso do mercado de trabalho, onde os efeitos das politicas climaticas podem ser
analisados também em termos de variagGes nos niveis de emprego, e na representacdo de falhas de
mercado, onde os setores produtivos ndo se encontram, a priori, numa situacdo de concorréncia

perfeita.
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Al.2 — Determinantes dos efeitos macroeconémicos

Os determinantes dos efeitos macroeconé6micos no IMACLIM-BR sdo descritos de forma bastante

sintética, aproveitando a descricdo feita por Combet et al (2010) e Wills (2013). A analise estatica

comparativa distorce a "imagem" da economia no cendrio de referéncia devido a um choque externo,

como a criacao de uma taxa de carbono ou de um mercado de cotas de emissdao de CO,, ou de uma

politica governamental normativa visando a implementagdo de um conjunto de medidas de mitigacdo.

Esta distorcdo pode ser considerada uma consequéncia da interacdo de cinco hipdteses principais

descritas a seguir:

O ajuste do setor produtivo, através da alteracdo do consumo dos fatores de producdo
(energia, matérias primas, trabalho, capital, etc) de acordo com a nova realidade de precos
relativos. H4 uma evolugdo da produtividade total dos fatores (através de um coeficiente de
progresso técnico que é relacionado ao investimento acumulado), e a influéncia de um
coeficiente de retornos decrescentes de escala . Além disso, ha uma interagdo profunda com

informacbes BU que descrevem as mudancas tecnoldgicas induzidas por esse novo conjunto

de precos relativos, conforme sera explicado em detalhes, mais a frente, neste anexo.

A rigidez do mercado de trabalho, formalizada por uma curva de salarios, que descreve uma
correlacdo negativa entre a taxa de desemprego da economia e o saldrio médio (Blanchflower

& Oswald, 2005).

O impacto no comércio internacional: as importagGes e exportacdes sdo eldsticas aos termos
de troca, que evoluem de acordo com o custo da producdo doméstica. Os precos
internacionais sdo constantes nos cendrios de comando e controle, e o bem produzido pelo
setor Resto do Mundo é o numerario do modelo. Nos cenarios com taxa de carbono é feita
uma estimativa da evolucdo dos precos internacionais dos bens produzidos pelas industrias
energo-intensivas para que tenhamos uma simula¢cdo mais realista dos efeitos de uma taxa de

carbono com abrangéncia mundial sobre a competitividade da indUstria brasileira.

Restricdes orcamentdrias do Governo: a razdo entre os gastos publicos e o PIB é mantida
constante; as transferéncias sociais (seguro desemprego, aposentadorias, bolsa familia, etc.)

sdo indexadas ao salario médio da economia.

Taxa de poupanga constante, e ha o ajuste da formagdo bruta de capital fixo destinada ao
sistema produtivo. O modelo "fecha" ao se computar os fluxos de capital que equilibram as
contas correntes. O equilibrio é determinado pelo ajuste simultdaneo dos volumes importados

e exportados, dos pregos domésticos, do nivel de atividade e das taxas de juros.
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vi. Os fluxos de renda associados aos fluxos de bens comecam a ser distribuidos com a
remuneracgdo dos fatores de producdo mais os pagamentos liquidos ao Resto do Mundo. As
operacbes de distribuicdo continuam entre os quatro setores institucionais (Familias,
Empresas, Governo e Resto do Mundo), orquestradas pelo Governo: impostos (encargos
trabalhistas, imposto de renda, etc) e transferéncias (aposentadorias, bolsa familia, etc). Uma
vez que os setores institucionais tenham feito suas escolhas de consumo e investimentos, os
agentes emprestam ou pedem emprestado aos mercados financeiros, dependendo se eles
possuem uma poupanca positiva ou negativa. Isto afeta as suas posicées financeiras e os fluxos

de renda associados a ela (pagamentos de juros, etc).

Esta versdo do IMACLIM-BR é calibrada no ano base 2005, e tem como horizonte final de estudo o ano
2030. A economia pode ser desagregada em até 19 setores (6 setores energéticos, transportes de cargas
e de passageiros, agricultura, pecudria, construgdo, 6 setores relativos a industria pesada, e demais

setores da economia), de acordo com a matriz insumo-produto.

Al.3 — Formulario

O IMACLIM-BR resume-se a um conjunto de equacgdes simultaneas:
fl ( 17+00r Xny Z15e04s zm)=0
f2( 1yeees Xny 215000y Zm)=0

fo (X1,00y Xy 21y Z;) =0

onde:

x;, i€ [1, v], é o conjunto de variaveis (tantas quanto as equagdes),

z, i€ [1, p], é o conjunto de parametros,

f, i€ [1, v], é o conjunto de fun¢Ges, algumas delas ndo lineares em x;.

As funcGes fisdo de duas naturezas distintas: (i) um subconjunto de equacBes que descrevem as
restricGes contabeis que devem ser necessariamente verificadas para assegurar que o sistema de
contabilidade dupla esta corretamente equilibrado; e (ii) o outro subconjunto de equacgdes se traduz em
diferentes restricGes de comportamento dos setores, podendo ser escritas de uma forma linear simples
(ex: as familias consomem uma proporc¢do fixa de sua renda total), ou de uma forma mais complexa e
nao linear (ex: escolhas dos produtores e consumidores). A liberdade de modelagem do comportamento
dos agentes é o que proporciona uma arquitetura flexivel ao IMACLIM-BR, de forma que ele possa

apresentar uma visdo da economia diferenciada dos modelos CGE tradicionais.
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A apresentacdo das equac¢des do modelo IMACLIM-BR sucessivamente detalha: (i) a construg¢ao contabil
do conjunto de pregcos ao consumidor; (ii) as equacbes referentes a contabilidade e aos
comportamentos que regem os quatro setores institucionais representados no modelo (familias,

empresas, governo e resto do mundo); (iii) as condi¢des de equilibrio dos mercados.
Al.3.1 Preco do produtor e pre¢o ao consumidor — Gera¢ao de renda
O prego do produtor py; do bem i é construido seguindo-se a estrutura de custos da produgdo deste bem

i, que é a soma dos custos relativos ao consumo intermediario (p]ji Oﬁi)' custos de trabalho (P ;) ,
custos de capital (pK ki), impostos sobre a producao (a pYi), e a um mark-up constante de cada

setor (7,5 Py;) :

Pyi = Z Peyi @i + Py L+ P ki +;i0 Pyi +77_i0 Pvi (1)

j=1
Os coeficientes técnicos Ofj; s30 expressos em ktep consumido por ktep produzido para os insumos

energéticos, de acordo com a natureza hibrida da base de dados, conforme explicado no capitulo 3.

O preco de importacao py; do bem j é especifico para cada bem importado. Em primeiro lugar, o bem
internacional "Resto da Economia” é o numerario do modelo; seu preco é portanto considerado

constante e igual a unidade.

Pvcome = Pucompo =1(2)

pi, 0 preco médio do bem i disponivel no mercado doméstico, é a média ponderada entre os dois pregos

definidos anteriormente:

Y i
p:m||+pMM| (3)

I Y+M,
Os bens energéticos domésticos e internacionais sao considerados homogéneos: a hipdtese alternativa
de diferenciacdo dos produtos, adotada por diversos modelos GCE através da especificacdo de
Armington (Armington, 1969), tem a desvantagem de criar variedades de bens hibridos, cujas unidades
de volume sdo diferenciadas para as variedades domeésticas e internacionais, o que impede uma
contabilidade explicita dos fluxos energéticos em unidades fisicas, e consequentemente do balango

energético. Os bens ndo energéticos foram tratados de forma similar.
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Pcij 0 prego do bem i consumido na produgdo do bem j é igual ao prego da matéria prima do bem i (p;)
mais as margens de comércio (TMCi), mais as margens de transporte (7y;), mais as margens especificas

(zwsciijo) € s taxas incidentes sobre 0 consumo (zcys o) -

Pciij = B ( 1+ Ty + Ty + Tysciijo T TCONSiO) (4)

O preco ao consumidor de um bem i para as familias (p;), para o governo (pg,), e para investimento (p;;),

e o prego de exportacdao do bem i(py;) sdo construidos de forma similar:

Pzi = P; (1+TMCi + Tyri T Tuszio T Zeons,0 )onde ZE{QG l, X} (5)

As margens especificas sdo calibradas no ano base e mantidas constantes para refletir as diferencgas nas
tarifas (fora os impostos) dos bens energéticos de acordo com os diferentes agentes/setores da

economia®’

As margens de comércio 7y e de transportes 7,7, idénticas para todos os bens intermediarios e para o
consumo final do bem i, sdo calibradas no equilibrio do ano base, e mantidas constantes, exceto aquelas
referentes ao setor de transportes (TRANS) e de atividades comerciais que estdo agregadas dentro do
setor Resto da Economia (COMP), que sdo simplesmente ajustadas no equilibrio do ano base, de modo

gue a soma de cada uma das margens seja igual a zero:

n
ZTMCCOMP Pcomp Xcompi Yj + Tvccome Poowe (CCOMP +Geomp + lcowr + XCOMP)
-1

+ 3 S o Py Y+ Y Tueio Pi(Ci+Gi 1+ X,)=0 (6)

i#COMP i=COMP

e de forma similar :

n
ZTMTTRANS pTRANS aTRANSj Yj + TMTTRANS pTRANS (CTRANS + GTRANS + ITRANS + XTRANS)
j=1

+ Z Zmpiainj+ Z TM_Tiopi(Ci"'Gi"'li"'Xi):O (7)

i#TRANS j i#TRANS

17 . . - . . . .
Por exemplo, o setor de aluminio no Brasil se beneficia de pregos muito baixos de energia, e em geral o prego da eletricidade
para a indUstria é mais baixo do que para as familias.
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Os custos do trabalho sdo iguais ao salario médio do setor w; mais os encargos trabalhistas, que

correspondem as contribui¢des dos trabalhadores a previdéncia privada (7 ¢ ), e a previdéncia publica e
1

ao sistema S* (7. )- Eles sdo cobrados com base nas relagdes calibradas no ano base 7., € 7, ,
i d i

especificas por setor produtivo:
R =(1+7g +75 )W (8)

Os saldrios w; nos diferentes setores evoluem de forma homogénea:
w=b-w,, (9

O salario médio total da economia w é definido por:

anwi LY.
— =1

W= (10)

w esta sujeito a variacGes que podem ser exdégenas ou ditadas por hipdteses relativas a taxa total de
desemprego, conforme sera explicado mais a frente na secdo de descricdo do equilibrio do mercado de

trabalho.

O custo de capital é entendido como o custo do capital produtivo (conforme descrigdo das escolhas do

setor produtivo), que é obtido como o prego médio dos bens de investimento:

Z P I
i=1

P == (11)

Excedente Operacional Bruto

As escolhas do produtor na produgdo do bem J, a taxa interna de retorno constante 7z,e as margens

especificas ;s determinam o excedente operacional bruto (EBE):

EBE:i(n(KYiH? pY M )

18 - 4, ~ . . ey e e . . .. .
Sistema S é o nome pelo qual sdo chamados o conjunto de onze instituigdes de interesse de categorias profissionais,
estabelecidas pela constituicdo brasileira (Sesc, Senai, Senac, etc).
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O excedente operacional bruto, que corresponde as receitas de capital, é dividido entre os agentes
segundo fracGes constantes (calibradas no equilibrio presente). Por construcdo, as margens especificas
nas diferentes vendas Ms somam zero no equilibrio do ano base (esta é uma restricdo do processo de
hibridizacdo), entretanto isto ndo ocorre no equilibrio futuro, quando as suas taxas constantes sdo

aplicadas aos pregos que estdo variando. Sua expressao pode ser entdo definida por:

Mg = Z Tmscr, Pi & Y+ ZTMSChi Pi Chi + Tusg, Pi Gi + Tusx, Pi X
i h

CPI é o indice de pregos ao consumidor calculado segundo Fisher®, isto é, como uma média geométrica

entre o indice de Laspeyres®® e o indice de Paasche®:

Zpo Co z Pa G
i1

CPI= |2

n n

ZpOOCiO ZpOOCi
) i1

(13)

Al.3.2 Contas dos Setores Institucionais

Al.3.2.1 Familias
As familias sdo representadas por agentes representativos de diferentes estratos sociais que
impulsionam a demanda final privada (C). A desagregacdo das familias em m classes de renda (indice h,
h e [1, m]) permite levar em consideragdo as estruturas de renda e eventualmente diferentes

comportamentos e capacidades de ajuste as novas condi¢Ges de mercado.

Sua renda agregada aumenta juntamente com a soma dos saldrios, com parte dos lucros obtidos nos
setores produtivos e mercados de capital, e com transferéncias sociais (aposentadorias, bolsa familia,

etc), e decresce com o aumento dos impostos (imposto de renda, etc). Sua taxa de poupanca e taxa de

1% 0 indice de pregos de Fisher é usado para medir a variagdo de pregos de bens e servigos, com base na cesta de bens tanto no
ano base quanto no ano projetado. O indice de pregos de Fisher é definido como uma média geométrica entre o indice de
precos de Laspeyres e o indice de pregos de Paasche, e, por esta razao, o indice de pregos de Fisher é também conhecido como
o indice de precos "ideal" (Eurostat, 2008).

20 Variagdo do custo de uma cesta de bens do presente, comparando pregos relativos no presente com pregos relativos no
futuro.

2 Variagdo do custo de uma cesta de bens do futuro, comparando pregos relativos no presente com pregos relativos no futuro.
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investimento (parcela da formagdo bruta de capital fixo, GFCF na renda disponivel) sdao mantidas

constantes em relagdo ao ano base.

No que diz respeito as escolhas das familias, uma premissa importante foi a de definicdo de
necessidades bdsicas de energia e alimentacdo, que foram hipoteticamente definidas como 70% do
consumo observado no ano base. Desta forma, o consumo de energia e de alimentos foi definido como
a soma das necessidades basicas mais um consumo acima delas relacionado a uma elasticidade-preco e

uma elasticidade-renda.

Demografia:
A populacdo da classe h, Nh, cresce a partir de seu valor inicial no ano base devido a uma porcentagem
exogena 0N que é comum a todas as classes. NL é a populacdo total empregada, e NLh é a populagdo

total empregada na classe h.
Formacao de renda, poupanca e decisdes de investimento:
Rosam , 0 rendimento primdrio bruto da classe h é definido como a soma dos seguintes termos:

Uma parcelaw,, do rendimento total do trabalho w;/; Y;, que varia com a popula¢do ativa empregada

em cada classe.

Uma parcela ay,da fragao "renda do capital" que vai para as familias, EBE,. O valor de ax,é exdgeno e

sua calibragao foi feita a partir do valor encontrado na SAM no ano base.

A divida -iy D;, que corresponde ao rendimento de propriedade (juros, dividendos, aluguéis, etc). Este
servico é o produto da divida liquida D;, cuja evolugdo sera explicada mais a frente neste capitulo, e uma

taxa de juros enddgena efetiva para as familias iy.

As transferéncias sociais, em dois diferentes agregados: (i) transferéncias sociais do governo pg, N;, , que
incluem saldrio desemprego, aposentadorias e também outras transferéncias como o bolsa familia, e (ii)
transferéncias sociais privadas ps, Nj, (previdéncia privada, por ex.). Estes agregados sdo calculados de

forma similar, na multiplicacdo de uma "transferéncia per capita" p e a populagdo de cada classe, Ny.

Uma parcela exdgena aug, das transferéncias residuais Ay, que correspondem a soma de outras

transferéncias ndo contabilizadas anteriormente.

RDBAI, = oy, ZWi LY, +a)_|<hE|-D’E|J| —iy Dy + pen Ny + pgy Ny +aAm , (14)

i=1

Em particular, EBE, e Ary sdo definidos como fracGes constantes awyy, e wary de EBE e A;.
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EBE, =, EBE

A=axrdy (19

A renda disponivel bruta RDB;, da classe h é obtida subtraindo de RDBAI, o imposto de renda Ty,
cobrado como uma proporc¢do constante, e duas outras taxas indiretas Ts,eTs, (que sdo transferidas
respectivamente para o governo e para as empresas) que sdo indexadas ao indice de precos IPC. R;, 0
orcamento da classe h para o consumo, é encontrado pela subtracdo entre a renda disponivel e a
poupanca daquela classe. A taxa de poupanca Tg, é exdgena (calibrada para acomodar os valores de

RDBeR;, no equilibrio presente).

RDB, =RDBAI, ~T., ~T, T,  (16)
R,=(1-7 )RDB, (17)

A partir dos dados da SAM, é possivel observar o investimento das familias GFCF,, (formacgdo bruta de
capital fixo), distinto da poupanca das familias. Assume-se que GFCF, segue a hipotese de ser uma
fracdo fixa da renda disponivel bruta RDB,. A diferenca entre a poupanca e os investimentos das familias

fornece a capacidade de autofinanciamento da classe h, CAF,.

GFCF, GFCF,
RDB, RDB,

(18)

CAF, =z, RDB, —-GFCF, (19)

A evolucdo da CAF, entre os equilibrios no presente e no futuro pode ser utilizada para estimar a
evolugdo da divida liquida das familias, D, . Este calculo é baseado na hipdtese que a capacidade de
autofinanciamento durante o tempo de simulagdo tpro; € uma média entre a capacidade de
autofinanciamento no presente e no futuro.

CAFE, +CAFE
D =Dyt rs3 = .

(20)

As taxas de juros impactam a renda dos agentes através da cobranca da divida. Dessa forma elas sdo
ajustadas de modo que a soma da formagdo bruta de capital fixo (GFCF) das familias, empresas e

governo se equiparem a demanda total por investimento.
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Os niveis de bens imobilizados (I) sdo proporcionais a soma do consumo de capital agregado. Este é um
modo de relacionar o aumento de capital imobilizado em 2030 e uma proxy do estoque de capital
representado pelo consumo agregado de capital. Isto permite representar a contrapartida concreta do
aumento de consumo de capital (relativo a uma substituicdo energia-capital, por exemplo na
implementacdo de medidas de eficiéncia energética) no aumento necessario do capital produtivo numa

trajetdria econémica estdvel.

Al.3.2.2 Empresas — Setor Institucional

Renda bruta disponivel e decisdes de investimento:

De forma similar ao tratamento dado as familias, a renda bruta disponivel para as empresas RDBsé

definida como a soma de:
Uma parcela exégena axsdo rendimento de capital EBE.

A divida (juros, dividendos) -is Ds, que é fortemente negativa no ano base (2005), servida por uma taxa

de juros isenddgena, calculada da mesma forma que iy.

Duas transferéncias ligadas a previdéncia social privada: Contribuicbes a previdéncia privada

Ts= Z;SivviliYi TSh :a : (%ZW'.Y.)
i=1 i=1l .

e a soma de outras transferéncias das familias
Uma parcela exdégena mars de outras transferéncias Ay, que sdo assumidas como uma parcela fixa do PIB.
E a subtracdo de:

R = ZPSh N,

Transferéncias sociais de fontes privadas Rs transferidas para as familias h=l , conforme

definido na equagdo 14, que define o rendimento primario bruto das familias.
Taxas pagas pelas empresas T;s ao governo.

Desta forma:
RDB; = w5 EBE+T, +ZTSh —ig Dg + @pr5 Ar —(Rs +Ty5) (21)
h=1

A razdo entre a formagdo bruta de capital das firmas GFCFse a sua renda disponivel bruta RDB; é
assumida como constante; de forma similar as familias e de acordo com as contas nacionais sua

capacidade de autofinanciamento CAFs surge da diferenca entre RDBseGFCFs. A divida liquida das
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empresas Ds é entdo calculada a partir de sua capacidade de autofinanciamento CAFs, seguindo a

mesma especificacdo aplicada as familias.

GFCF, GFCF,,
RDB,  RDB,

(22)

CAF, =RDB, ~GFCF,  (23)

CAE,+CAE
Ds =Dso —t5 & (ﬂ% (24)

Al.3.2.3 Governo ou Administragdo Publica
Impostos, contribuicGes sociais e politica fiscal:

Os impostos e contribuicdes sociais formam a maior parte dos recursos do governo, conforme as

férmulas 25 a 30, a seguir:

Te= Z TeWlY,  (25)
i1
T,=>1, Y, (26)
i1

Teons = ZZ Pi Zcons, Pij Y, +ZTCONSi (Ci +G, + Ii) (27)
i1

i=1 j=1

T, =1, FBE, (28)

T, RFZ?R)BA (29)

Ten = a'(wmiz:, wlY:)  (30)

T é a soma de todos os impostos e contribui¢cdes sociais:

T=Te+Ty +Teons +Tis +ZTth +ZTGh (31)

h=1 h=1

Renda bruta, gastos publicos, investimentos e transferéncias:
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De modo analogo ao tratamento dado as familias e as empresas (seguindo a légica prevalecente na
SAM), a renda bruta disponivel do governo RDB:é a soma dos impostos e contribuicGes sociais, de
parcelas exdgenas wysdOEBE, do @jurcde"outras transferéncias"A;, e da divida iz Dg, de onde sdo

subtraidos os gastos publicos ps G e as transferéncias sociais R, :

RDB, =T + @, EBE + @, A —ig D4 —EZ Pe; G, +st (32)

i=1

Assume-se que os gastos publicosps G crescem no mesmo ritmo que a renda nacional, sendo definido

como uma frag¢ao constante do PIB:

Z Pa G; Z Pa o Gio
=) _ T

PB  PIB, '

(33)

As transferéncias sociais para as familias R, sdo definidas como:

Re :Zth Ngn (34)
h=L

Para as transferéncias sociais Rs e Rs, transferéncias per capitaps,e psysao indexadas ao salario médio:

w
VKe [G, S], Vhe [1, m] Py :;;‘pmo(35
0
Por ultimo, a taxa de juros da divida publica izevolui de forma diferente que iyeis, e é calibrada em dados
histdricos entre 1994 e 2005, variando de acordo com uma elasticidade calculada segundo a razdo entre

a divida publica e o PIB.

O investimento publico GFCF;, da mesma forma que os gastos publicos ps G, sdo considerados como
uma fragdo constante do PIB. Para encontrar a capacidade de autofinanciamento do governo CAFg,
subtraimos GFCF; e ps G, do RDBg, o que determina a variagdao da divida publica, cuja acumulagao é

tratada da mesma forma que para as familias e para as empresas:

GFCF, GFCR,,
PB  PIB,

(36)

CAF, =RDB, -GFCF,  (37)

CAFE,+CAE

Ds =Dgo —tp & 5 > (38)
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Al.3.2.4 Resto do Mundo
Fluxos de capital e capacidade de autofinanciamento:

Os fluxos de capital entre o Brasil e o resto do mundo (RDM) ndo tém um comportamento especifico
definido, e sdo simplesmente determinados como o equilibrio entre os fluxos de capital dos trés setores
institucionais domésticos (familias, empresas e governo) para assegurar o equilibrio contdbil referente
ao comércio exterior. Essa hipétese determina a capacidade de autofinanciamento do resto do mundo,

gue por sua vez determina a evolucdo da sua divida liquida Dgpy, :
n n n n
CAFzo :ZpMiMi_szixi+ ZIK Dy — ZATK (39)
i=1 i=1 K=H,S,G K=H,S.G

CAF + CAF
DRDM = DRDM o ~ Uoros ROM.C 2 RO (40)

Por definicdo, a soma das capacidades de autofinanciamento dos quatro setores institucionais tem
soma zero, e conforme suas posicdes liquidas compensam-se uma as outras tanto no ano base quanto

no equilibrio projetado.

Por ultimo, as outras transferéncias A sdo definidas como uma parcela fixa do PIB:

A _ Ao

pig_pig Y

Al.3.2.5As escolhas dos setores produtivos
A estrutura de contabilidade casada do IMACLIM-BR facilita a incorporacdo de informacgdes Bottom-Up
na estrutura de equilibrio geral, em particular no que diz respeito aos fluxos energéticos, de forma a
aprofundar a representacdo das escolhas de producdo dos setores produtivos. Esta estrutura de
contabilidade casada se distancia do modelo cldssico, que consiste em pressupor uma funcdo de
producdo (como por exemplo, uma funcdo do tipo CES) calibrada no ano base, usando a hipdtese de
que aquele comportamento observado era 6timo. Como citado anteriormente, o IMACLIM-BR inova

neste sentido, e pode incorporar informagdes BU de duas formas:

Através de uma integragdo com um modelo BU: neste caso a fungao de produgdao macroeconémica que
descreve as escolhas dos coeficientes técnicos de acordo com os precos relativos é definida pelo modelo
BU. Por exemplo, a fungdo de producdo do setor elétrico é substituida pelos coeficientes calculados a

partir dos resultados do programa de otimiza¢do do MESSAGE no horizonte de tempo projetado.
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Através da calibracdo de formas reduzidas de um modelo BU ou de curvas de custo marginal de

abatimento, conforme descrito em Ghersi & Hourcade (2006) e mais a frente neste capitulo.

Na auséncia de informagdes BU especificas para determinado setor (como para o setor Resto da
Economia), as escolhas de producdo sdo limitadas por assintotas técnicas que definem consumos
minimos dos fatores de producdo. De forma semelhante ao tratamento proposto por Ghersi&Hourcade
(2006), essa hipétese restritiva é feita de modo que as parcelas variaveis dos consumos unitarios dos
fatores de producao sdo substituiveis de acordo com uma funcao CES, onde a existéncia de uma parcela
fixa desses consumos implica que as elasticidades de substituicdo totais entre os fatores (soma das

parcelas fixas e varidveis) ndo sdo constantes, mas decrescem ao se aproximar das assintotas.

Sob estas hipdteses e restricbes, no cendrio de mitigacdo, a minimizacdo dos custos unitdrios de
produgdo levam a formulagdo dos consumos unitarios dos fatores secundarios a;;, trabalho /e capital k;,
gue podem ser escritos como a soma dos consumos minimos (definidos pela assintota) e um consumo
acima deste minimo. A Ultima parte corresponde a expressao de demandas pelos fatores de producdo

numa fungdo CES com uma elasticidade o; (coeficientes dedg;, AioeAkio, que sdo calibrados no ano

base).
o 1
®i l ji | C o =l o ~0; o —0; ~
a; :X ﬂji Xjip + p_J zﬂ'ji ' pcuil LA pLil L A pKl ') (42)
i Clji =1
1
®' j’ ; C oj =4 O ~0j O ~0j 7;'
I :ZI Prilo+ p_LI Z/Iji ' pclji1 AP T AT P ] (43)
Li =1
1
0, T P S )
ki=7 B kio + p—K DA P THAT PG AST BT 44)
i Ki =1
onde
o, —
p=—" (a5)
o

Entretanto esta soma é modificada para levar em conta uma combinagdo de progresso técnico

endégeno (@), e de rendimentos decrescentes (®)). Este ultimo fator impacta sobre o consumo de todos
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os fatores de produgdo, ao assumi-los eldsticos ao volume produzido segundo uma elasticidade fixa

Owyi, que é calibrada sob a hipdtese de custos marginais.

Ooyvi

® =
Sy, (46)
a—l_L— (47)
kY Ooi
=| —— 48
A U7

E importante ressaltar que o custo de capital px considerado nas equacdes 41, 42 e 43 esta relacionado
apenas ao capital produtivo. Por um lado, as escolhas de producdo sao baseadas nos custos dos fatores
de producéo, incluindo o do capital produtivo k; (calibrado no consumo de capital fixo da SAM). Por
outro lado, as atividades das empresas e a regra de investimento (GFCF, equagdo 22), levam a uma

alteracdo em sua posicao financeira Ds, cujo servico ndo é considerado como fator de producao.

Al.3.2.5.1Consumo
O consumo das familias C, foi definido sem a utilizagdo de nenhuma fungdo de utilidade explicita,
como a soma de uma necessidade bdsica, exdgena, comum a todas as classes, e um consumo acima
desta necessidade basica, que varia segundo uma elasticidade-pre¢o orp; e uma elasticidade-renda

ocri estimadas na Nota Técnica |l (Edson Domingues).

OCRi

P 1 - R, 1
IPC peio IPC R,

viz cOMP  Cy, =, G + (1_ﬁih) Cino (49)

Onde COMP representa os bens produzidos pelo setor Resto da Economia, e 8;, representa a fracdo do
consumo de referéncia da classe h que corresponde as necessidades basicas (que arbitrariamente foi

considerado 70% do consumo no ano base).

Ccompn corresponde a demanda por bens do setor Resto da Economia, que é simplesmente definido
subtraindo-se os gastos com os outros bens da economia do orcamento familiar total para consumo,

CcOmo a seguir:

Pecomp Ceomen = Ry = Pin Cin (50)
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Al.3.2.5.2 Comércio internacional

A competicdo nos mercados internacionais é definida pelos precos relativos. A razdo entre as
importacoes e a producdo doméstica por um lado, e as quantidades exportadas por outro, sdo eldsticas
aos termos de troca, de acordo com elasticidades constantes, que podem ser especificas para cada

produto, e também calibradas conforme a Nota Técnica Il (Edson Domingues):

M; _ My | Pua Py & (51)

Yo Yo \UPvp Pu

X, _| PmoiPxi (1+5Xi) (52)
Xio  \ Pxp Py 7

O tratamento diferenciado dado as importacdes e exportacdes reflete a hipdtese que, apesar da
evolucdo dos termos de troca, os volumes importados aumentam em proporcado a atividade econdmica
doméstica (producdo doméstica), enquanto as exportacdes ndo. As exportacdes sdo impactadas,
entretanto, pelo crescimento do resto do mundo, de forma independente as variacdes dos termos de

troca. Este fato é capturado ao assumir-se um volume extra de exportagdes Jy;, exégeno.

Nos cendrios com taxa de carbono global é necessario fazer uma corre¢cdo da variacdo dos pregos
internacionais devido a taxa. Conforme discussdo com o CEC, esta correcdo seria necessaria para
podermos ter resultados mais realistas em termos da competitividade das industrias brasileiras. Devido
ao modelo IMACLIM-BR ndo simular o impacto de taxas de carbono nos pregos dos produtos produzidos
nos demais paises do mundo, foi combinado com o CEC que seria feita uma estimativa da variagdo
destes pregos internacionais com base na relagdo entre o conteudo de carbono do produto brasileiro e

do produto internacional, especificamente para os setores “Papel e Celulose”, “Cimento”, “Siderurgia”,

e “Metais ndo Ferrosos”.

Al.3.2.5.3 Mercado de Trabalho

O mercado de trabalho resulta da interagdo entre a demanda por trabalho dos sistemas produtivos, que
é igual a soma de suas demandas por este fator /;Y;, e a oferta de trabalho suprida pelas familias. A
quantidade de trabalho ofertada pelas familias L, cresce segundo hipdteses exdgenas (demografia e
evolugdo da produtividade do trabalho), em um ritmo constante para todas as classes, considerando um

trabalho de tempo integral para a populagao ativa no equilibrio, no ano base e no futuro. Entretanto, o
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modelo permite uma taxa de desemprego positiva u, e dessa forma, a equacao de equilibrio do mercado

de trabalho pode ser escrita como:

(1-u)(1+4 )L, :ili Y, (53

Ao invés de explicitar o comportamento da oferta de trabalho no cenario de referéncia, o modelo
alternativamente trata como exdgeno a taxa de desemprego total u, ou o crescimento real éw do salario
médio w.

Uu=u (54a)

w=w, (1+5,)  (54b)

Mudancas no nivel de emprego correspondentes a evolucdo de u sdo divididas segundo as classes de

renda das familias de acordo com suas taxas de desemprego especificas uy,:

U =u, (55)
h ho UO

Desta forma, Ny, é o numero de pessoas desempregadas na classe h.

N, = (o (56)

N.s, 0 nimero de pessoas empregadas na classe h (definido como(1+3;) Lo — Nyp ) permite determinar a

parcela w,, da renda total do trabalho que pertence a classe h:

Curva de salarios

O modelo IMACLIM-BR usa uma curva de saldrios no cenario de mitigacdo para descrever a negociagdo
de salarios no mercado de trabalho. Quando a taxa de desemprego é alta, os trabalhadores aceitariam

receber salarios menores, mas quando a taxa de desemprego é baixa, as firmas aceitariam pagar

salarios mais altos. Com esta abordagem em mente, foi utilizada uma elasticidade o,u Para definir

esta relagdo, calibrada conforme uma publicacdo da CEDEPLAR/UFMG em 2009, denominada "Curvas de
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saldrios dindmicas: Um estudo dos determinantes da histerese do desemprego no Brasil.” (Santolin&
Antigo, 2009).
=

W u
— 1 —
IPC W (1+4,) u 8

0

Al.3.2.6 Equilibrio dos Mercados
Mercados de bens:

O equilibrio do Mercado de bens se da por um simples balango entre recursos (producdao doméstica e
importacdes) e usos (consumo doméstico, investimentos e exportacBes). Gracas ao processo de
hibridizacdo, esta equacdo é escrita em ktep para bens energéticos, sendo consistente com o Balanco

Energético Nacional para o ano 2005.

Y,+M;=C, +G + 1, + X; (59)

Investimentos e fluxos de capital:

As taxas de juros efetivas para as familia iy e para as empresas is, estabelecem o equilibrio do mercado
de capitais: elas variam ¢; entre o valor do ano base e o valor final projetado, e impactam diretamente
na renda disponivel das familias RDBy e das empresas RDBs, consequentemente em suas decisdes de
investimento GFCF,; e GFCFs, de forma a igualar a oferta de capital correspondente ao comportamento
do governo GFCF e GFCF;, para demandar bens de investimento p; /. Esta demanda, por sua vez, é
restrita pela hipétese de que a razdo de cada um de seus componentes /; ao consumo total de capital
fixo (soma de k;Y;) é constante. Em outras palavras, o capital imobilizado em todos os setores
produtivos é suposto homogéneo, e todos os seus componentes variam como o consumo total de

capital fixo.

VKe [H,S] I =lgo+0, (60)

D> GFCR =>p, |, (61)
1

K=H,S i=
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O fechamento do modelo é fundamentalmente feito sobre a oferta de investimentos dos agentes, que
se ajustam as demandas por investimento dos setores produtivos. Através de uma alteracdo das taxas
de juros sdo observadas flutuacdes nos fluxos financeiros entre credores e devedores, e eventualmente

na evolucdo da sua posicdo financeira liquida.

E importante ressaltar que o IMACLIM-BR possui uma estrutura bastante flexivel, sendo possivel tratar
os diversos comportamentos descritos acima de formas alternativas. Portanto, o IMACLIM-BR
proporciona uma plataforma robusta, que permite organizar o didlogo em torno das politicas climaticas

e energéticas entre engenheiros e economistas, e até mesmo entre economistas de diferentes escolas.

A seguir serdo apresentadas as diferentes formas de insercdo de informacdes Bottom-Up na estrutura

de equilibrio geral do modelo IMACLIM-BR.

Al.4 Integrac¢ao entre o modelo IMACLIM-BR (top-down) e os modelos setoriais (bottom-up)
Nesta secdo serdo descritas as diferentes formas com que o modelo Top-Down IMACLIM BR recebe as

informac6es dos modelos setoriais, também chamados de modelos Bottom-Up (BU).

Como foi explicado anteriormente neste relatério, o modelo IMACLIM-BR é um modelo de equilibrio
geral computdvel (CGE) hibrido, projetado especificamente para analisar os efeitos macroeconémicos
no médio e longo prazo de politicas climaticas, numa estrutura de contabilidade casada em que os
fluxos em valores monetarios e fisicos (com um foco especial no Balango Energético) estdo em
equilibrio. Esta natureza hibrida do modelo é que nos permite avancgar no didlogo e na representacdo do
comportamento de diferentes setores (modelos setoriais) dentro da estrutura de equilibrio geral do

IMACLIM-BR, o que é crucial para uma boa avaliacdo dos impactos das politicas climaticas.

Para avaliar os efeitos de altas taxas de carbono (ou de metas de reducdo de emissGes bastante
restritivas) é necessario ter uma descricdo da economia em termos monetarios e fisicos, de forma a nao
ser preciso confiar na representacdo de funcdes com coeficientes constantes, seja qual for o desvio do
cenario de referéncia, como é de praxe nos modelos de equilibrio geral tradicionalmente criados para a
analise de politicas macroecondmicas de curto prazo (Wills, 2013; Hourcade&Ghersi, 2006). E bastante
improvavel que a elasticidade de substituicdo entre capital, trabalho e energia a um preco de carbono
de 10 USS/tCO, continue vélida para um preco de carbono de 1000 USS$/tCO,. Isto vale ndo sé para os
setores produtivos, mas também para as fun¢des de demanda, devido as transformacgdes estruturais da
economia induzidas pela politica climdtica. Também é de se esperar que em algum horizonte de tempo
essas possibilidades de ajuste e substituicdo possam se esgotar, tanto do lado da demanda quanto da

oferta, mais uma vez contrariando a légica por tras das fun¢ées do tipo CES.
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Na abordagem do IMACLIM-BR, a modelagem de diversas fronteiras de producdo é possivel — estas
diferentes fronteiras de producdo sdo consequéncias de diferentes vetores de precos relativos no longo
prazo, apresentando assim um grande avango em relagdo as fronteiras de producdo estaticas, que sdo
calibradas em dados de diversas décadas no passado e por isso ndo conseguem representar uma

fronteira de producdo no futuro de forma adequada.

Com esta logica em mente, o IMACLIM-BR se utiliza de informagbes de especialistas e de modelos
setoriais (Bottom-Up) para descrever as curvas de possibilidade de inovacdo relevantes para o presente
estudo. A incorporagao dessas informagdes setoriais no modelo IMACLIM-BR se deu através de curvas
de custo marginal de abatimento (MACC), e das informacdes que sdo necessarias para gerar tais curvas
como os fluxos de caixa, investimentos totais no periodo, substituicdo de combustiveis, eficiéncia
energética, e outros. Tais informacdes foram discutidas com os especialistas dos GTs setoriais (Grupos
de Trabalho), modeladas nos diferentes modelos BU e entdo novamente revisadas pelos especialistas

dos GTs.

Para cada setor tem-se uma lista das medidas de mitigacdo que podem ser implementadas até o ano
2030, associando os custos de investimento e operacdo a troca de combustiveis, redugdo no consumo
de combustiveis ou de outros insumos, e a reducao de emissdes de GEE, fornecendo entdo o que pode

ser chamado de custo do carbono evitado.

Com estas informacgdes foi possivel se alterar no modelo de equilibrio geral IMACLIM-BR os coeficientes
técnicos (Consumo de combustiveis (trocas e redugdo de consumo), fertilizantes, capital, etc) dos
diferentes setores produtivos nos quais medidas de mitigacdo foram identificadas pelos especialistas.
Com isto foi possivel chegar a uma descri¢gdo detalhada da economia em 2030 apds a implementacdo de

todas as medidas de mitigacdo selecionadas, tanto no cenario MA1 quanto no cendrio MA2.

A figura a seguir apresenta o fluxograma de informagdes entre os modelos e as iteragdes que foram

necessdarias para se atingir um alinhamento adequado dos modelos.
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Passo 1: Passo 7: Resultados
Identificagdo das Finais
Medidas de

Mitigacdo ﬁ

Passo 6: Corregdo de Oferta
e Demanda nos modelos

Passo 2: Custos e
Potenciais de

setoriais
abatimento
Passo 3: Simulagdo Passo 5: Simulagdo das
nos modelos setoriais Medidas no IMACLIM-BR

Passo 4: Custos e
Potenciais verificados
e/ou corrigidos

Figura A2. Fluxograma de informacgdes na integragdo entre os modelos Setoriais (BU) e o modelo de equilibrio

geral IMACLIM-BR

O primeiro passo foi de identificagdo das medidas de mitigacdo disponiveis para cada setor. A partir do
conjunto de medidas de mitigacdo descritas no Low Carbon Study (LCS) (De Gouvelloet al, 2009), os
diversos especialistas presentes no CEC avaliaram a sua relevancia atual, potencial e custos. Os
especialistas também puderam sugerir a adigdo de outras medidas ndo contempladas no Low Carbon

Study, e a retirada de medidas que ndo sdao mais adequadas a nossa realidade.

O segundo passo consistiu no trabalho da equipe técnica no sentido de avangar no detalhamento dos

custos e potenciais de abatimento de cada medida, segundo a orientagdo dos especialistas do CEC.

No terceiro passo as medidas de mitigacdo identificadas (ja com custos e potenciais de abatimento
definidos) foram inseridas nos modelos setoriais para que seus custos e/ou potenciais de abatimento

fossem verificados e eventualmente corrigidos no passo 4.

O quinto passo consistiu na modelagem das medidas de mitigacdo identificadas no modelo IMACLIM-BR
e na simulacdo dos diferentes cendrios de mitigacdo. Para cada cendrio de mitigacdo o modelo
IMACLIM-BR chegou a um equilibrio macroeconémico diferente, onde os setores produtivos tinham seu

nivel de atividade alterados. Por exemplo, em cendrios onde foram implementadas uma taxa de
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carbono, o consumo de combustiveis fésseis diminuiu, fazendo com que a producdo dos mesmos

também fosse reduzida.

No passo 6, os novos niveis de atividade de cada setor produtivo foram informados aos modelos
setoriais, que entdo foram ajustados para aquela nova realidade macroecondémica, alinhando os niveis
de oferta ao nivel de demanda, e garantindo alinhamento em volumes fisicos entre os diversos modelos

setoriais e o modelo de equilibrio geral IMACLIM-BR.

No passo 7 foi feita a consolidacdo dos niveis de producdo, consumo de combustiveis e emissdes de

gases de efeito estufa para se chegar aos resultados finais do projeto.

Como as medidas de mitigacao identificadas nao foram inseridas no IMACLIM-BR em valores absolutos,
mas em termos de coeficientes técnicos, o modelo IMACLIM-BR ajusta automaticamente o nivel de
investimento necessario e também as reducdes/trocas nos consumos de combustiveis e outros insumos
relevantes segundo a visdo dos especialistas, mantendo a consisténcia entre o nivel de atividade de

cada setor e o potencial de abatimento de cada medida de mitigacdo identificada pelos especialistas.
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Anexo II - Notas técnicas

Nota Técnica I: Impacto do Pré-Sal e elasticidades de comércio em
modelos de equilibrio geral computavel - Implicacées de modelagem
para o IMACLIM-BR

Professor Edson Paulo Domingues - CEDEPLAR/UFMG

Visdo geral de questdes relativas ao Pré-Sal e seus impactos na economia brasileira

I”

As descobertas de petrdleo e gas natural, em 2007, na chamada “camada de pré-sal” brasileira (que se
estendem do litoral do Espirito Santo ao de Santa Catarina) trouxeram novos desafios para o pais, uma
vez que dado o enorme potencial de reservas, o Brasil se colocaria como exportador liquido de petréleo
e derivados. Segundo algumas estimativas, o pré-sal deve dobrar as reservas de petrdéleo do pais para 31
bilhGes de barris, apenas considerando a parte ja descoberta (EXAME, 2012). De cada trés barris de
petréleo descobertos no mundo nos ultimos cinco anos, um foi descoberto no Brasil, que ainda
responde por 63% das descobertas mundiais de petréleo em aguas profundas (EXAME, 2012, ANP,

2012). Estima-se que as exportacdes passariam a aproximadamente 3 milhdes de barris por dia em

2030.

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo (ANP), a demanda de investimentos para o pré-sal devera
superar USS 400 bilhdes em materiais, sistemas, equipamentos e servicos até 2020 (ANP, 2012). Entre
os investimentos ja divulgados estdo o da Petrobras — que anunciou em seu Plano Negdcios
(PETROBRAS, 2012), USS 142 bilhdes de investimentos para o quinquénio 2012-2016 — o Grupo inglés
BG, com investimentos previstos de USS 30 bilh&es e a Repsol YPF com USS 14 bilhdes (Ernst & Young,
2011).

O Pré-Sal pode ter impactos econ6micos significativos, como o aumento da producdo, da exportacdo e
de receitas publicas. Surge também a possibilidade de um efeito conhecido na literatura como
“maldicdo dos recursos naturais”. A ideia da maldicdo dos recursos naturais data dos trabalhos
pioneiros da CEPAL (Prebisch, 1949, Singer, 1950, Furtado, 1957), que prediz, em termos gerais, que a
abundancia dos recursos naturais pode ter um efeito adverso sobre o desenvolvimento do pais, pelo seu
impacto na desvalorizagdo da taxa de cambio (via elevacdo de rendas das exportacbes) e dai a

substituicdo de produtos domésticos por importados.
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Nas ultimas décadas, a literatura tem se debrucado sobre este problema (Auty&Gelb, 2001, Sachs &
Warner, 1995, Auty, 1990; Gelb, 1986; Stevens, 1986, Corden&Neary, 1982)%, sugerindo que existem
evidéncias empiricas de que muitos paises abundantes em recursos naturais tendem a crescer mais
lentamente do que paises similares que ndo apresentam a mesma dotacdo de recursos. O principal
canal apontado como responsavel por este efeito estaria ligado a perda de competitividade dos setores
industriais domésticos em razao da apreciacdo da moeda local, resultado do baixo custo de produtos

exportados que trazem receitas expressivas em moeda externa para a economia local.

Esta discussdao remonta ao fendbmeno ocorrido na Holanda, nos anos 60, quando a descoberta de
grandes depdsitos de gds natural teve impactos distintos sobre a alocacdo de recursos da economia do
pais. Se, por um lado, as exportacdes proporcionaram um aumento da renda, por outro, a apreciacdo da
moeda, em funcdo da entrada de divisas externas provenientes das vendas do gas, reduziram a
competitividade das exportacdes dos produtos industrializados, redirecionando a especializacdo para
produtos primarios intensivos em recursos naturais. Assim, a descoberta provocou um encolhimento do
setor manufatureiro como consequéncia do deslocamento de fatores para a extracdo de recursos
naturais. Este fendbmeno ficou conhecido na literatura como “doenca holandesa” (Xavier, 2011;
Nakahodo&Jank, 2006, Corden, 1984; Corden&Neary, 1982)23. Em ultima instancia este fendbmeno
desencadearia um processo de “desindustrializacdo”, podendo ser definido como a perda de
participacdo relativa do valor da producdo e emprego do setor industrial no total do pais

)24_

(Rowthorn&Ramaswany,1999, Tregenna, 2009

No Brasil, a exploragdo do Pré-Sal ainda ndo se iniciou para que um processo similar pudesse ser,
eventualmente, identificado. A dindmica cambial em parte dos anos 2000, fruto na maior parte das
vezes do ingresso de capitais estrangeiros, tem levado alguns especialistas a sugerir um fen6meno
semelhante. Entretanto, a literatura ndo é consensual em relagdo a existéncia da “doenca holandesa” e
de um consequente processo de “desindustrializagdao” no pais em decorréncia da valorizagdo cambial
dos anos 2000. Parte da literatura, a principio, aborda o processo de desindustrializagdo como

decorrente da abertura comercial, do baixo investimento industrial e das politicas macroecon6micas

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

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

24 Conforme explicitado, apesar de serem conexos, os conceitos de “maldigdo de recursos naturais”, “doen¢a holandesa” e
“desindustrializagcdo” na literatura ndo sdo idénticos.
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adotadas nas décadas de 1980 e 1990 (Marquetti, 2002, Feijd et al, 2005). Novos fatores, contudo, tem
intensificado este debate desde 2004, em razdo da conjugac¢do da apreciacdo da moeda brasileira em
termos reais, aliada ao aumento expressivo dos precos relativos das principais commodities exportadas
pelo pais, o que tem colocado a possibilidade da ocorréncia de efeitos semelhantes aos da “doenca

holandesa”.

Oreiro& Feijo (2010), Bresser-Pereira & Marconi (2008), Bresser-Pereira (2008) Loures, Oreiro& Passos
(2006) e Palma (2005) compartilham da ideia de que ha evidéncias de que a economia brasileira tem
apresentado sintomas da doenca holandesa, e num sentido mais amplo, de um processo de
desindustrializacdo. Para Palma (2005), a “nova doenca holandesa” que teria acometido o Brasil seria
provocada por politicas econGmicas que acarretaram em perda relativa da indUstria no PIB e um retorno
a um padrao de especializacdo baseado em produtos primdrios extrativos. Bresser-Pereira & Marconi
(2008) também corroboram o argumento de que a desindustrializacdo seria uma implicacdo da doenca
holandesa, visto que entre 1992 e 2007, verifica-se um aumento da participa¢do das commodities e uma
reducdo da participacdo dos produtos industriais na pauta de exportacdes, que passaram inclusive a ter
uma contribuicdo negativa no saldo da balanca comercial. Para Oreiro& Feijé (2010, p. 231) “existem
sinais ndo despreziveis de mudanca no padrao de especializacdo da estrutura produtiva da economia

brasileira na dire¢do de atividades intensivas em recursos naturais e de baixo contetdo tecnoldgico”.

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

apresentado os sintomas da doenga holandesa.

Com efeito, a hipdtese de “doenca holandesa” tem sido uma das principais preocupacdes decorrentes
da expansdo das exportagcdes de commaodities no Brasil, e certamente, a descoberta da camada de pré-
sal representa um novo elemento a ser considerado na relagao entre apreciagdao cambial, exportacdes
de commodities e desindustrializacdo, especialmente se consideradas as perspectivas quanto a

exportacdo de grande parte da producdo de petréleo do pré-sal.
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Em pesquisas que envolvem cendrios de longo prazo para a economia brasileira, como as politicas de
mitigacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa, deve-se levar em conta os potenciais efeitos do Pré-Sal

na economia, especialmente aqueles que afetam a composicdo setorial da economia e o setor externo.

Nesta nota técnica discutimos questGes relativas aos impactos de investimentos orientados a
exportacdo, que tanto podem tanto ser o Pré-sal como de outros similares (por exemplo, minério de
ferro ou soja). O foco é na questdo da modelagem desse fenbmeno para a economia brasileira em
modelos de equilibrio geral computavel (EGC). Especificadamente, pretende-se discutir questdes gerais
referentes a especificacdes e simulagcdes com modelos CGE nesse tema, bem como sugestdes de como

tratar essas questdes no modelo IMACLIM-BR.

Revisdo da literatura em modelos CGE para situa¢oes similares ao Pré-Sal

A forma de se encontrar na literatura de modelos CGE exemplos para a modelagem dos impactos do
Pré-Sal é se buscar os trabalhos que analisaram fenbmenos de expansdo de exploracdo de recursos
naturais para exportacdo. A utilizacdo de modelos CGE para questées relacionadas a recursos naturais
podem ser divididas em trés grupos, segundo a classificagdo de Devarajan (1988): i) modelos de gestdo
energética, que enfatizam o papel dos recursos naturais enquanto insumos nos processos produtivos; ii)
modelos que analisam a ocorréncia da doenga holandesa ou os ganhos inesperados de exportagdes
quando o pre¢o dos recursos naturais aumento; e iii) modelos de exaustdo étima de recursos, ligados

tanto a extragdo, quanto a decisGes de investimentos.

Entre os trabalhos que se enquadram no primeiro grupo estdo Layet al. (2006, 2008) e Zavaleta (2003),
ambos analisando a expansdo da producgdo de gds natural na Bolivia (a relagdo de trabalhos pesquisados

e suas principais caracteristicas podem ser consultadas no Quadro 1).

Zavaleta (2003) utiliza um modelo CGE estatico que separa a demanda por recursos naturais (petréleo e
gas) dos demais insumos intermedidrios, mantendo a estrutura de produgao do tipo Leontief. Como os
recursos naturais estdo na base de uma estrutura hierarquizada de Leontief, o aumento na oferta destes
recursos afeta diretamente a producdo dos setores relacionados na mesma proporc¢do. A construcdo de
cendrios alternativos é bastante simples: sdo feitas diversas simulagbes com aumento na oferta de

recursos naturais em 5, 10, 40, 70 e 100%.

Layet al. (2006, 2008) tratam os recursos naturais como fatores primarios especificos para os setores de
producdo de dleo e gas natural, sendo sua oferta de recursos naturais estruturada como uma fungao

positiva dos precos internacionais em relagdao ao nivel de precos geral da economia. Existem seis tipos
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de fatores primarios: trabalho qualificado; trabalho ndo qualificado; capital formal; capital informal;
terra e recursos naturais. A simulacdo de aumento dos recursos naturais é realizada em dois periodos: i)
no primeiro (1998-2001) aplica-se uma mudanga exdégena na demanda por investimentos para a
exploracdo de gds natural e construcdo de gasodutos; ii) a partir de 2001 dois novos choques sdo
simulados, o aumento positivo na oferta de gas natural (com os investimentos retomam os niveis
tendenciais anteriores a 1998) e elevacgdo do gasto publico (com receitas da explora¢do de gas natural)

aplicado em transferéncias progressivas, conforme os dados observados nas pesquisas domiciliares.

Tabela A2. Modelos CGE com tratamento/choque especificos para recursos naturais

Classificacéo
Recurso Natural segundo

Referéncia Tipo de modelo Analisado Devarajan

(1988)**

'26‘832; sen e Faris (2002, Dinamica recursiva Gas Natural Bolivia 2
Andersen (2006) Dinamica recursiva Gas Natural Bolivia 2)
Andersen et al. (2006) Dinamica recursiva Gas Natural Bolivia 2)
Bategeka e Matovu (2011) Dinamica recursiva Petréleo Uganda 2)
Bdhmeet al. (2010) Dinamica recursiva Petréleo Gana )
Breisingeret al. (2010) Dinamica recursiva Petréleo Gana 2
Ghadimi (2006) Otimizacao dinamica Petréleo Ird ?3)
Ghadimi (2007,2008) Otimizacéo dindmica Petréleo e Gas Oriente Médio* | (3)
Goet al. (2013) Dinamica recursiva g;?gf;g Nigéria 2)
Layet al. (2006, 2008) Dinamica recursiva Gas Natural Bolivia (1)
Rooset al. (2013) Dinamica recursiva Petréleo Uganda 2)
Wiebeltet al. (2011) Dinamica recursiva Petréleo Uganda 2)
World Bank (2009) N&o informado Petréleo Gana 2)
Zavaleta (2003) Estético Gas Natural Bolivia Q)

* Os artigos tratam de um modelo genérico que poderia ser aplicado para paises ricos em petréleo e gas natural do Oriente Médio,
porém nao foram encontradas aplicagcdes empiricas.

** | egenda:(1) Recursos naturais enquanto insumos primarios; (2) Ganhos com as exportacdes de petréleo; (3) Exaustédo 6tima
dos recursos naturais

Fonte: Elaboragé&o prépria

Embora desenvolvidos e aplicados para questdes distintas, outros modelos CGE para os quais o
tratamento dos recursos naturais recebe atencdo especial sdo o EMPAX — CGE, utilizado pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (Ross et al., 2005) e o modelo desenvolvido pelo MIT (Paltsevet

al., 2005), “The MIT EmissionsPredictionandPolicyAnalysis” (EPPA).
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Mesmo sem um tratamento especifico para os recursos naturais, sdo diversas as aplicacdes de modelos
qgue analisam a ocorréncia da “doenca holandesa” ou os ganhos inesperados de exportagées quando o
preco dos recursos naturais exportados aumentam. Entre eles estdo: Andersen e Faris (2004); Andersen
et al. (2006); Bohme et al.(2010); World Bank (2009); Breisingeret al. (2010); Bategeka e Matovu (2011);
Wiebeltet al. (2011); Go et al (2013); Rooset al. (2013).

Os modelos utilizados sao de dinamica recursiva, permitindo o tratamento explicito do tempo e tem por
objetivo analisar o impacto econémico de novas descobertas de recursos naturais (gas natural, petréleo
e/ou uranio) em paises como Bolivia, Gana, Uganda, Nigéria. Em linhas gerais, a simulacdo considera um
cenario sem a descoberta de recursos naturais, e a partir deste sdo simuladas trajetdrias com novos
investimentos ou choques de producdo em setores relacionados a extracdo e/ou refino (no caso de

derivados do petréleo).

Os modelos seguem a hipdtese usual de comércio internacional, conhecida como “hipétese de
Armington”, em que bens semelhantes em paises distintos sdo tratados como substitutos imperfeitos
(Bergman, 2005). Assim como nos trabalhos do grupo anterior, as importagdes seguem uma agregacao
do tipo Constant ElasticityofSubstitution (CES) de produtos domésticos e importados e as exportacdes
seguem fungbes Constant ElasticityofTransformation (CET) entre domésticos e importados. Logo, a
substituicdo ocorre quando o preco relativo entre o produto nacional e importado varia, considerando a
oferta de importados e demanda por exportados infinitamente eldstica. Por conseguinte, variacdes na

taxa de cambio real s3o obtidas por meio da razdo entre precos domésticos e pregos dos importados®>.

Interessados nos efeitos distributivos das exportagdes de gas natural na Bolivia, Andersen e Faris (2004,
2006), Andersen et al. (2006) e Andersen (2006) consideram cinco categorias de trabalhadores
(pequenos proprietarios rurais; trabalhadores agricolas ndo qualificados; trabalhadores nao agricolas
ndo qualificados; trabalhadores urbanos informais; e trabalhadores qualificados) e seis categorias de

familias, definidas de acordo a fonte principal de renda.

Andersen et al. (2006) e Andersen (2006) projetam trés cenarios: o primeiro é o cenario base, em que os
niveis de exportacdo de gas natural sdo fixados de acordo com os niveis observados em 1998; para o
segundo e o terceiro cenadrio, os niveis de produg¢do do setor de combustiveis fésseis sdo exdgenos para
o setor de gas natural, seguindo os contratos negociados de exportagdes e investimentos planejados no

setor. O que diferencia os cendrios dois e trés sdo os precos externos do gds natural. No cenario de

25, . . ~

Vale ressaltar que os modelos CGE normalmente focam o lado real da economia, desta forma, os pregos relativos sdo
determinados endogenamente, assim como os pregos de fatores e a taxa de cambio real (Bergman, 2005). VariagGes nominais
podem ser impostas exogenamente, mas ndo afetam diretamente os resultados.
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"baixo preco" o preco externo do gas natural segue a média histérica de $20 o barril, enquanto no
cendrio "alto preco" o valor do barril continua subindo a atinge $70. Por fim, nos dois Gltimos cenéarios
os gastos publicos com os rendimentos do gas natural sdo investidos em bens publicos (infraestrtutura)
e aumentam a produtividade de todos os setores. Andersen et al. (2006) acrescentam simula¢des
alternativas para os usos dos rendimentos recebidos pelo governo. Esta é uma caracteristica similar ao
destino da receita do governo com o Pré-Sal para educac¢do. O trabalho ndo supde nenhum choque na

taxa de cambio nominal, utilizando os mecanismos usuais de precos relativos em modelos CGE.

Enquanto para a Bolivia os impactos de investimentos e producdo sdao considerados relevantes, os
autores que avaliam o impacto de descobertas de petréleo em Gana (Béhmeet al., 2010 e Breisingeret
al., 2010), Uganda (Bategeka e Matovu, 2011) e Nigéria (Goet al., 2013) assumem que encadeamentos
produtivos do setor produtor de petréleo sdo minimos, implicando que o boom do petréleo seja

modelado simplesmente como um aumento das receitas em divisas para o governo.

Além de um baseline (sem novas descobertas de petrdleo), Bohmeet al. (2010) simula outros seis
cenarios, considerando que, mantendo todas as demais taxas de impostos fixas, todo o rendimento com
o petrdleo é alocado para novos investimentos do governo. Cada cenario compde diferentes
alternativas para os spillovers de produtividade, gastos complementares, e dos gastos publicos em
infraestrutura. Assume-se ainda um choque na taxa de cambio real (via alteracdo na razdo entre preco

domeéstico e importado), decorrentes do aumento das exportagdes e entrada de divisas.

Também para o caso do Petréleo em Gana, Breisingeret al. (2010) considera queinvestimentos publicos
financiados com a receita do Petréleo geram efeitos Hicks-neutros de melhoria na produtividade dos
fatores da economia. Além do cenario base, sdo construidos outros quatro cendrios alternativos: i) toda
a receita do petréleo é utilizada para investimento publico; ii) a receita do petréleo é canalizada para
um fundo de poupanga do petrdleo, com diversas aplicagbes possiveis, inclusive precaver-se contra
choques externos adversos de precos e demanda externa; iii) outros dois cendrios com combinac¢&es dos

dois casos extremos anteriores.

No seu estudo para o petréleo em Uganda, além do baseline sem novas descobertas de petréleo,
Bategeka e Matovu (2011) simulam outros cinco cenarios que apresentam alternativas para a utilizagdo
das receitas do petrdleo: i) receita do petrdleo ndo utilizado em atividades; ii) receita de petréleo
aplicado a infraestrutura; iii) receita do petréleo aplicada ao setor agricola; iv) receita do petréleo
aplicada em investimentos de capital humano; e v) o aumento da receita do petréleo é convertido em

reducdo de impostos diretos.
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Ainda assumindo que a producdo de petrdleo é basicamente financiada por capital e trabalho
estrangeiros, Goet al. (2013) avalia os impactos da descoberta e extracdo de petrdleo na Nigéria
basicamente ne geracdo de divisas internacionais ao governo, gerando repercussées pela economia
como um todo na forma de investimentos publicos. O choque no aumento das divisas afeta diretamente
o volume e composicdo do gasto publico, por meio de investimentos em infraestrutura, saude,
educacao e pagamentos a administracao publica. Parte da renda é destinada as familias de subsisténcia
agricola na forma de transferéncias. Cenarios alternativos simulados mostram diferentes padrdes de

gastos para as receitas do governo.

Para a descoberta de novas jazidas de petréleo na Uganda, Rooset al. (2013) utilizam as projecGes de
investimento do Fundo Monetario Internacional (IMF, 2012) no setor de petrdleo do pais. As simulagGes
podem ser diferenciadas em dois periodos: i) no curto prazo, tem-se a fase de construcdo para
exploracdo de novas jazidas de petrdleo, com o estoque de capital e salario sdo fixos; ii) na segunda
parte das simulag¢des, assemelhando-se ao longo prazo, permitindo a flexibilidade do estoque de capital
e varidveis do mercado de trabalho, considerando ainda o aumento das exporta¢des de petréleo (fase

de operacgdo).

Consciente dos impactos limitados dos investimentos em petrdleo na Uganda, Wiebeltet al. (2011)
tratam a mudanca na producdo por meio do aumento exdgeno do estoque de capital do setor de refino
de petréleo, financiado por capital externo. Sdo simulados oito cendrios alternativos mostrando

diferentes composi¢Ges dos gastos do governo, acompanhados ou nao de efeitos sobre a produtividade.

3. Simulagdes do impacto do Pré-Sal no Brasil com modelos CGE

Modelo dindmico nacional:

Valladares (2013) apresentou um modelo CGE nacional para o Brasil, com o qual estimou o impacto da
expansdo das exportacées de petrdleo e gas do Pré-Sal. O modelo utilizado possui uma estrutura
recursiva bastante comum na literatura, além de hipdtese de Armington para as importacées e uma

curva de demanda por exportagdes negativamente inclinada.

O experimento consistiu em um choque direto de exporta¢des de petrdleo e gas entre 2010 e 2020. Os
choques foram calculados como os percentuais de crescimento anual das exportagbes de petrdleo e gas
natural necessarios a obtenc¢do de volumes de produgao do Pré-Sal alinhados com as proje¢des do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2020 (EPE, 2011). Foram determinados choques uniformes de 25% a.a.
nas exporta¢oes de produtos oriundos do setor de Petrdleo e Gds Natural, ao longo do periodo 2010-

2020. Estes choques de demanda por exportagbes para a década seguinte (periodo 2021-2030)
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assumiram valores nulos, hipdtese que pressupde a estabilizacdo das exportagcdes nos niveis do ultimo

ano da década anterior.

Os resultados do choque do Pré-Sal sdo um incremento acumulado no PIB brasileiro de cerca de 8% de
2010 a 2030, com a elevagao das exportacdes de 16% e das importacSes de 18%. Nota-se portanto que
nao existe um efeito significativo sobre o saldo comercial. A elevagdo das importacGes é explicada tanto
pelo crescimento da atividade econ6mica como pelo efeito sobre os pregcos domésticos (o deflator do
PIB acumula cerca de 17% de elevacdo no mesmo periodo). O efeito da elevacdo das exportaces de
petréleo e gas é contrabalanceado pela reducdo de exportacdes de outros produtos, com a elevagao

média de cerca de 8% no preco das exportacoes.

Modelo global dindmico (GTAP):

O modelo do Global Trade Analysis Project — GTAP na sua versdo de dindmica recursiva incorpora
mobilidade internacional do capital, acumulacdo de capital e teoria de expectativas adaptativas dos
investimentos. Essa versdao do GTAP é denominada GDyn (GTAP-Dynamic). O GDyn pode ser usado para
determinar como mudancas de politicas, dota¢Ges, populacdo e tecnologia podem afetar a trajetdria das
economias ao longo do tempo, com seus efeitos acumulativos explicitamente determinados. Além dos
resultados tradicionais produzidos pelo GTAP, de realocagdo de produgdo, comércio e precos a nivel
global, a versdo dindmica permite estimar as alteragdes na riqueza externa e interna, balang¢o de
pagamentos e nas taxas de crescimento na capital e do investimento. O GDyn esta documentado em

lanchovichina&Walmsley (2011).%°

Para esta nota técnica utilizamos os resultados de uma simula¢do dos impactos da exploragao do Pré-sal

27
l.

no Brasil.”” O modelo GDyn é particularmente adequado ao estudo de questdes relacionadas a recursos

s

naturais, como petréleo, dado que esse produto é um mercado relevante em termos de comércio

|II

bilateral no mundo, e o modelo usa um fator primario no setor denominado de “recurso natural”. Assim,
pode-se utilizar uma estratégia de simulacdo semelhante a dos trabalhos descritos na sessdo anterior,
com a vantagem de um modelo com dinamica recursiva e modelagem de pagamentos externos (rendas

remetidas ao exterior).

% Algumas aplicagbes do GTAP dindmico foram realizadas, como no estudo da crise financeira no Leste Asiatico, sobre o
crescimento da China, e a adesdo da China a OMC. Sobre o GTAP ver https://www.gtap.agecon.purdue.edu. O modelo
dindmico estd descrito em https://www.gtap.agecon.purdue.edu/models/Dynamic/model.asp.

0 trabalho completo recebeu prémio de mengdohonrosa da CNI em 2010, mas ainda ndo foi publicado.
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A ampliacdo significativa da producdo de petrdleo e gds no Brasil decorrente do Pré-Sal pode ter impacto
no mercado internacional desse produto, tanto em termos de precos como de participa¢do de mercado,
com o Brasil se tornando um importante fornecedor internacional nesse mercado. Um modelo global
pode tratar explicitamente destes aspectos, uma vantagem em rela¢cdo a modelos CGE nacionais, nos
quais o mercado externo é tomado como exdgeno, ndo respondendo, portanto a choques na economia

domeéstica.

A estrutura tedrica do modelo GTAP é bastante conhecida, seguindo a forma de implementacao de
inimeros modelos CGE. Resumidamente, cada setor em cada regido do modelo produz um unico
produto. Os setores produtivos estdo sujeitos a uma tecnologia de retornos constantes de escala, que
combina insumos intermediarios (domésticos e importados) e um composto de fatores primarios, com
separabilidade entre estes dois componentes. No modelo existem 5 fatores primarios: trabalho
qualificado, trabalho nao-qualificado, capital, terra e recursos naturais. Trabalho, terra e recursos
naturais sdo fatores primdrios fixos regionalmente, ndo podendo se deslocar entre paises. A oferta de
fator trabalho é determinada exogenamente, a partir de um cenario de crescimento da populagdo em
idade ativa. Terra e recursos naturais sdo fatores produtivos de oferta fixa, cuja disponibilidade é
usualmente determinada por taxas histdricas de crescimento (no caso da terra, pelo crescimento da

area disponivel para cultivo, por exemplo).

O modelo especifica mercados mundiais de produtos, de forma que seu equilibrio é determinado pelas
condi¢bes de oferta e demanda de todos os paises. A demanda por importa¢gdes de um pais é
determinada pela sua demanda de insumos importados e de bens consumidos pela demanda final. A
demanda final em cada regido é representada por um agregado denominado “Regional Household”, que
€ uma combinagdo Cobb-Douglas do consumo privado das familias, da poupanga e do gasto do governo.
O consumo privado é representado por um agente otimizador governado por uma fung¢ao de gasto CDE
(constantdiffferenceofelasticity). O consumo do governo segue uma fung¢do Cobb-Douglas, o que implica
em participa¢des constantes do gasto publico em bens e servigos. A poupanga é um elemento residual

da renda do pais e determina o investimento liquido da economia.

Nas simulacdes do Pré-Sal que realizamos, partimos da utilizagdo de recursos naturais pelo setor de
extracdo de petréleo. A exploracdo do Pré-Sal foi modelada como uma ampliagdo de recursos naturais
no setor, que assim expande sua producdo com a atracdo de fatores primarios (capital e trabalho, uma
vez que o insumo terra ndo é utilizado no setor) e insumos intermedidrios. Esta demanda induzida traz
impactos positivos (eleva¢do da producdo, reducdo de precos e aumento das exportac¢des de petrdleo) e

repercussoes em outros mercados, como a elevagdo de precos de insumos e de fatores na economia
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brasileira. Essa elevagdo de custos de producdo tende a diminuir as exporta¢des de outros produtos e
também a substituicdo da producdao doméstica por importacdes (efeito de precos relativos domésticos
mais elevados). Estes efeitos tendem a diminuir o efeito das receitas de exportacées no saldo comercial,
pois o efeito de elevacdo de importacGes tende a ser negativo. Além deste efeito, o GDyn captura a
necessidade de pagamento de rendas externas decorrentes do investimento do Pré-Sal, como sera

discutido a diante.

Fluxos de financiamento internacional no GDyn:

Uma das inovagdes do GDyn é sua especificagdo do investimento e dos fluxos de renda associados aos
ativos financeiros. O modelo distingue entre ativos fisicos e financeiros, e neste ultimo entre domésticos
e estrangeiros. A modelagem permite determinar a acumulacdo de capital e de ativos de cada economia
nacional, e dos ativos e passivos das firmas e familias em cada regido. A teoria de investimento em cada
regido se caracteriza por expectativas adaptativas, na qual os desvios entre taxas esperadas e efetivas
de retorno sdo corrigidos ao longo do tempo pelo deslocamento do investimento e mobilidade

internacional do capital.

A mobilidade internacional do capital € uma nova caracteristica do GDyn, o que implica na necessidade
do tratamento dos fluxos internacionais de rendimentos. Um fendmeno ou politica que atrai
investimento/capital para um pais, como por exemplo o Pré-Sal, pode ter um forte impacto sobre o
Produto Interno Bruto, mas se este investimento é financiado no exterior (dado observado na base de
dados do modelo para o caso do Brasil), seu impacto sobre o Produto Nacional Bruto e a Renda Nacional

sera muito mais fraco.

A distingdo no modelo entre propriedade e localizagdao dos ativos permite que a renda gerada pelos
ativos em uma regido seja dissociada dos agentes (firmas ou familias) localizados na regido. No caso do
Pré-Sal, modelamos o investimento ao longo de 10 anos, financiado pelo menos parcialmente no
exterior e, portanto, um fluxo futuro de pagamentos de rendimentos externos que ird produzir impactos
sobre a balanca de pagamentos e os precos relativos da economia, com impacto também sobre o saldo

comercial.

Os mecanismos de ajustamento descritos acima requerem um amplo conjunto de parametros que
governam a mobilidade internacional do capital e os mecanismos de ajustamento defasado das taxas de
retorno e do investimento. Gollub e McDougall (2011) apresentam os dados e o procedimento

econométrico utilizado na calibragem destes parametros.
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Na montagem da estrutura de choques do Pré-Sal, adotamos um aumento de recursos naturais
no setor de extracdo de petrdleo e de gds natural do modelo GDyn. Este choque é definido com
base nas projecGes da produgdo fisica doméstica de petréleo e gds natural para o periodo de
2010 a 2020, disponibilizadas pelo “Plano Decenal de Expansao de Energia 2020” (EPE, 2011).
Este periodo corresponde as projecdes acerca da diferenga na producao fisica de petrdleo e gas

natural com e sem o Pré-Sal, como mostra a Figura 6.

Resultados das simulagdes:

A partir desses progndsticos de crescimento anual da producdo, o choque de recurso natural foi
definido como o necessdrio para o crescimento da oferta nos dois setores para se atingir o crescimento
adicional de produgao do Pré-Sal. Assim, para se ter um crescimento adicional de 128% na produgdo de
petréleo em 2020%, em decorréncia da exploragdo da camada de pré-sal, seria necessario, de acordo
com o modelo, choque uniforme de 8% a.a. na oferta de recursos naturais do setor de 2010 a 2020. Este
mesmo calculo foi realizado para o setor de gas natural, no qual a projecdo de 159% de produgdo
adicional equivale, de acordo com o modelo GDyn, a uma elevagdo de recursos naturais no setor de
9.5% a.a. Esta configuragdo da estrutura de choques permite que as principais varidveis
macroecondmicas e setoriais (como o investimento e o capital) sejam determinadas endogenamente
pelo modelo.”” Adotamos a hipdtese de que a exploragdo do Pré-Sal se inicia em 2010 e a taxa de
crescimento da produgdo cresce progressivamente até atingir a taxa de crescimento definida pelo PDEE

em 2020.

28 Projegdo calculada com base nos dados do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020.

29 . ~ . ) i = . .

Em termos de simulagdo, o procedimento é tornar a variavel de produgdo de petréleo exdgena e o recurso natural do setor
enddgeno. Entdo o choque de produgdo é aplicado na taxa estabelecida pelo PDEE, e a variagdo de recurso natural no setor se
expande de forma a atender a essa taxa.
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Fonte: Plano Decenal de Energia 2020 (EPE, 2011).

Figura A3. Evolugdo do nivel de producdo de petrdleo e gas natural no Brasil (2007 = 100)

Com base no arcabougo tedrico e na estrutura da base de dados do modelo, o aumento da oferta de
recursos naturais em um setor especifico, e 0 aumento da produgdo e exportagdo,tem repercussoes
sobre a economia nacional e global. Uma interpretacdo grafica dos mecanismos de causalidade e
impactos nas simulagdes com o GDyn pode ser visualizada na Figura 7. Os efeitos sobre as importacées
sdo determinados em boa parte pelo valor das elasticidades de Armington empregadas. Como as
exporta¢des do pais sdo as importagdes de outros paises, estas elasticidades também determinam o
efeito negativo da elevagdo do custo doméstico sobre as exportagdes. Num modelo global como o GTAP

nao se utilizam elasticidades de exportagoes.
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Fonte: Elaboragao propria.
Figura A4. Principais mecanismos de causalidade para interpretagdo dos efeitos da expansao da exploragdo do

Pré-Sal no Brasil

Tabela A3. Impactos econémicos decorrentes do Pré-Sal no Brasil: variagdo percentual real acumulada em relagdo

| nesimeis | Seiesies | (mmeresiss | OCE EVECE
P g P ¢ ao Exterior

ao cenario base

2010 0,1 0,3 0,6 0,4 0,4
2011 0,3 0,6 15 1,0 1,0
2012 0,4 10 2,6 2,0 1,7
2013 0,7 15 3,8 3,0 2,7
2014 1,0 2,0 51 4,5 3,8
2015 1,4 2,6 6,7 6,2 52
2016 1,9 3,3 8,6 8,2 6,8
2017 2,5 4,0 10,9 10,6 8,6
2018 3,1 4,7 13,5 13,3 10,7
2019 3,9 55 16,4 16,3 13,0
2020 4,8 6,2 19,7 19,5 15,5

Fonte: Elaboracéo prépria a partir de simulagées com o modelo GDyn.
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Os resultados devem ser lidos como o desvio acumulado em relagdo ao cendrio base ao longo do
periodo de andlise (2010 a 2020), ou seja, representa o efeito adicional do Pré-Sal sobre a economia em
relacdo ao cendrio base. Uma das vantagens de um modelo dindmico é a visualizacdo da trajetdria de
crescimento de cada varidvel ao longo do periodo. Os resultados mostram um impacto acumulado
adicional de 4.8% sobre o PIB real em 2020 em decorréncia do Pré-Sal, um resultado expressivo dado o

lento crescimento da economia brasileira no periodo recente.

O resultado de crescimento do PIB se associa ao aumento acumulado do investimento e das
exportacoes (6,2% e 19,7% em 2020, respectivamente), obviamente favorecidos pela expansido da
producdo dos setores de extracdo de petréleo e de gas natural, que estimula o investimento e as
exportacOes desses setores. Tanto as exportacdes como importacdes sdao impactadas ao longo do
periodo a taxas semelhantes. Tanto a mudanca de precos relativos como o ajustamento das rendas
enviadas ao exterior explicam o equilibrio relativo de exportacdes e importacdes no cenario de impacto

do Pré-Sal.

Na verdade, a teoria do GDyn impOe que os desvios no balanco de pagamentos decorrentes de
investimentos financiados no exterior se equalizem no longo prazo, impedindo que qualquer regido do
modelo acumule reservar ou rendas externas acima do nivel verificado no cenario base. Assim, o saldo
comercial fica determinado pelo comportamento do balanco de pagamentos, de forma que o efeito das
exportacOes do Pré-sal no saldo comercial desaparecer no longo prazo, pela elevacdo de importacoes.
Os resultados da Tabela 1 mostram que o impacto nas exportagdes é 1,5 vezes maior que sobre as
importagdes no primeiro periodo (2010). Essa diferenga vai diminuindo ao longo do tempo, em 2020
(ultimo periodo de simulagdo) o efeito acumulado sobre exportagdes e importagdes é praticamente
idéntico.

Os mecanismos de acumula¢do de renda e pagamentos externos do modelo permitem também avaliar a
ampliacdo dos fluxos de riqueza remetidos ao exterior pelo Brasil, como mostra o resultado da Renda
Enviada ao Exterior. Assim, a ampliagdo da producado e exportagao de Petrdleo pelo Brasil tem impactos
positivos sobre o PIB, Investimento e Estoque de Capital, mas também amplia o montante de rendas

enviadas ao exterior.
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Sugestoes de modelagem para IMACLIM-BR:
Desenho de simulac¢ao para inclusdo do Pré-Sal:

A revisdo da literatura em modelos CGE aplicados ao tema mostrou algumas similaridades:

e Choques em fatores primdrios para desencadear o aumento da producdo e das exportacoes;

renda com exportacdes destinada a gastos publicos ou transferéncias;
e Choques diretamente na producao e desencadeamento enddgeno de exportacdes;

e Cendrios com varios patamares de precos para o produto com choque de exportacdes, de forma
a se estimar diversos niveis de receita com exportacoes. Essa receita é direcionada para gasto
publico ou investimento em infraestrutura. No caso deste ultimo, alguns autores associam

ganhos de produtividade.

e Diversas alternativas de destino da receita com exportacdes do produto que sofre o choque de
producdo-exportacdo: reducdo de impostos diretos, investimento em capital humano,

infraestrutura, investimento setorial (e.g agricola).

Em nenhum dos trabalhos revisados ha tentativa de modelar diretamente o efeito das exportacdes
sobre a taxa nominal de cambio. O que se justifica, pois modelos CGE sdo usualmente modelos para
“economias reais” onde inexiste mercado cambial ou monetdrio. Nesses modelos, que utilizam algum
preco como numerario e tomam os precos das importagdes como exégenos (em modelos nacionais), a
propria variagdo dos precos domésticos significa uma variagdo na taxa real de cambio. Nas referencias
consultadas, os autores consideram que os mecanismos usuais de precos relativos e substituicdo de
Armington sejam suficientes para simular o efeito desse tipo de fenébmeno (expansdo de exportacoes

associadas a exploragdo de recurso natural).

O que se discute e se modela na literatura de EGC é a utilizagdo da receita com as exportacdes; no caso
de seu controle direto pelo governo esta pode ser direcionada para diversos fins. Nesses casos, seja para
investimento publico ou gasto do governo, o efeito de elevacdo da demanda doméstica torna-se
suficiente para elevar as importagdes e tornar o efeito sobre o saldo comercial muito pequeno. Este

efeito, entretanto, dependera dos valores de elasticidades empregados.

Na simulagdo apresentada com o modelo GDyn, mostramos como a especificacdo financeira do modelo
gera um mecanismo que elimina o efeito positivo sobre o saldo comercial ao longo do tempo. Essa
especificagdo encontra-se bem detalhada na literatura, e pode ser replicada no IMACLIM-BR. A
simulagdo do Pré-Sal reportada em Valladares (2013) utiliza um modelo CGE padrdo, e também néo

encontra efeitos significativos sobre o saldo comercial no longo prazo. Assim, uma indicagdo para a
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modelagem do Pré-Sal no IMACLIM-BR seria a utilizacdo de choques de producdo ou exportacgées, e se
observar os efeitos sobre as importagGes. Esse efeito deriva das elasticidades de Armington utilizadas.
Sugerimos que essa parametrizacdo imponha valores altos para o efeito sobre o saldo comercial ser
relativamente pequeno, como o encontrado na maioria dos trabalhos. Segue uma avaliacdo sobre

elasticidades de comércio utilizadas em modelos CGE.

Calibragem das elasticidades de comércio internacional:

O IMACLIM-BR utiliza uma especificacdo padrdao de Armington para o comércio externo, no que tange a
substituicdo de bens domésticos e importados, considerando-os substitutos imperfeitos na demanda
(Armington, 1969)*°. Como é um modelo nacional, o IMACLIM-BR utiliza também uma parametrizagdo
de eslasticidade-preco da demanda por exportagdes. Como mostrado acima, estes parametros sdo
importantes para a simulacdo dos impactos de fenébmenos como o Pré-Sal, pois determinam tanto a

resposta das exportagdes como a das importagdes.

As tentativas de estimagdo dos parametros de comércio internacional sdo muitas, utilizando técnicas
utilizando desde técnicas de séries temporais, a métodos mais simplificados de anadlise cross-section. No
primeiro grupo destacam-se estimativas que utilizam andlise de co-integracdo, utilizada por Gallawayet
al. (2003) para dados mensais de comércio dos Estados Unidos em 309 indUstrias; por Welsch (2006) em
dados anuais da Franga e novamente Welsch (2006) para paises da Europa. Combinando co-intergagdo e
outras técnicas de séries temporais Tourinho et al. (2007) estima parametros para o Brasil com dados
trimestrais entre 1986 e 2002). De porte de dados em painel, Némethet al. (2011) utilizam técnicas de

painel dinamico para dados anuais de paises da Europa entre 1995 e 2005.

Devido a falta de longas séries compativeis, outros autores optam por estimar o parametro de
Armington utilizando variagdes cross-section e aplicando Minimos Quadrados Ordinarios, como em
Hertelet al. (2007) para diversos paises com a desagregacdo setorial do GTAP; e Kume e Piani (2013)

para 42 setores da matriz insumo-produto brasileira de 2005.

O Anexo 1 reporta as elasticidades de Armington para diversos modelos, tanto globais como nacionais
(para o Brasil). Sugere-se que estas sejam mapeadas para os produtos do IMACLIM-BR, com base na
descricdo mais proxima dos produtos. Eventualmente, a matriz de insumo-produto pode ser agregada

para a composicdo setorial do IMACLIM-BR, e o método de Kume e Piani (2013) ser replicado.

30 ~ . . P . .
Para uma comparacgdo entre o modelo de Armington e teorias modernas de comércio internacional, Dixonet al. (2013)
apresentam novas evidéncias a favor da simplicidade do modelo de Armington.
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Anexo 1 - Elasticidades de substituicdo e de exportacdes utilizadas em alguns modelos CGE

Tabela A4. Comparacgédo das elasticidades de substituicdo entre bens domésticos e importados

Tourinho et al.

Setor (2007) UsSITC*
Outros produtos alimentares e bebidas 3,59 4,20 2,20
Téxtil 3,36 2,30 2,20
IndUstrias diversas 2,42 1,70 2,80
Artigos do vestuario e acessorios 2,23 2,00 4,40
Borracha 2,16 2,00 1,90
Abate e preparacao de carnes 2,03 2,70 2,20
Madeira e Mobiliario 1,86 2,80 2,80
Maquinas e tratores 1,78 2,20 2,80
Material plastico 1,75 2,00 1,90
Outros produtos metallrgicos 1,50 4,10 2,80
Leite e laticinios 1,47 5,00 2,20
Automoéveis,caminhdes e 6nibus 1,43 2,70 5,20
Benef. de produtos de origem vegetal, fumo 1,18 3,50 3,10
Refino do petrdleo e petroquimica 1,18 2,50 1,90
Papel e gréafica 1,01 3,90 1,80
Metalurgia dos nédo ferrosos 0,98 4,40 2,80
Minerais ndo metalicos 0,75 2,50 2,80
Oleos vegetais e gordura 0,61 5,00 2,20
Siderurgia 0,57 4,10 2,80
Outros veiculos, pecgas e acessorios 0,41 2,70 5,20
Farmacéuticos e perfumaria 0,40 2,00 1,90
Material elétrico 0,36 2,20 2,80
Petréleo, gas natural, carvao 0,27 2,80 2,80
Equipamentos eletrdnicos 0,16 2,60 2,80
Quimicos nao petroguimicos 0,00 2,00 1,90
Quimicos diversos 0,00 2,00 1,90
Calcados, couro e peles 0,00 1,70 4,40
Extrativa Mineral -1,34 2,00 2,80

* Donnelly (2004) apud Tourinho et al. (2007)

Fonte: Tourinho et al. (2007)
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Figura A5. Estimativa da elasticidade de substituicdo entre bens domésticos e importados para o Brasil, por setor

da matriz de insumo-produto, ano base 2005

Exclui
observacoes
atipicas, por

setor

Exclui
observacfes
atipicas

Todas as

observacgdes

(a) (b)

(c)

101 Agricultura, silvicultura, exploragao florestal 5,7%** 5,8%** 6,0
102 Pecuaria e pesca 3,07+ 5,5%** 5,0
201 Petréleo e gas natural 0,2 (ns) ne 0,2 (ns)
202 Minério de ferro 2,9 (ns) ne ne
203 Outros produtos extrativos 4, 1% 4 5*** 4 8%
301 Alimentos e bebidas 4,1%** 6,2%** 6,0%**
302 Produtos do fumo 5,4%*%* 6,8%** 6,6%**
303 Téxteis 4,6%** 7,1%%* 7,0%**
304 Artigos do vestuario e acessorios 4,8%** 5,7%%* 5,6%**
305 Artefatos de couro e calgados 5,0%** 6,0%** 6,0%**
306 Produtos de madeira 4,0%** 5,0%** 5,0%**
307 Celulose e produtos de papel 4,2%** 6,4*** 6,3***
308 Jornais, revistas, discos 3,6%** 5,1%** 5,0%**
309 Refino de petrdleo e coque 6,5%** 6,3%** 7, 4%
310 Alcool 3,3 (ns) 3,3 (ns) 6,9 (ns)
311 Produtos quimicos 4,9%** 7,2%%* 7,1%%*
312 Fabricacdo de resina e elastdbmeros 5,3*** 7,2%%* 7,1%x*
313 Produtos farmacéuticos 7,8%** 8,6%** 8,6%**
314 Defensivos agricolas 10,0%** 12,2%** 13,7%**
315 Perfumaria, higiene e limpeza 4 5*** 5,5%** 5,4%**
316 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 4,4%** 6,3*** 6,3***
317 Produtos e preparados quimicos diversos 5,2%*%* 6,9%** 6,7%**
318 Artigos de borracha e plastico 4,8*** 5,9%** 5,9%**
319 Cimento 3,8%** 6,0%** 6,1%*=*
320 Outros produtos de minerais ndo metalicos 4, 5%** 5,5%** 5,4%**
321 Fabricacao de aco e derivados 5,0%** 6,7*** 6,5%**
322 Metalurgia de metais ndo ferrosos 5,9%** 7,9%%* 8,0%**
323 Produtos de metal 4,9%** 6,4*** 6,4***
324 Maquinas e equipamentos 6,1%** 8,1%** 8,0%**
325 Eletrodomésticos 5,2%** 5, 7%** 5,6%**
326 Maquinas de escritorio e equips. de informatica 6,0%** 6,3%** 6,2%**
327 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 6,3*** 7,2%%* 7,2%%*
328 Material eletrdnico e equips. de comunicacéo 5,3%*** 6,4%** 6,7***
329 Aparelhos/instrumentos médico e 6tico 7,2%%* 8,1%** 7,9%**
330 Automoéveis, camionetas e utilitarios 8,3*** 6,3%** 7,2%%*
331 Caminhges e dnibus 7 ,4%%* 3,3 (ns) 6,0%**
332 Pecas e acessorios para veiculos 5,8%** 6,8%** 6,9%**
333 Outros equipamentos de transporte 5,5%** 8,4*** 8,9%**
334 Moveis e produtos diversos 3,2%%* 4 7x** 4 7x**

Notas: (**) significante no nivel de 5%; (***) significante ao nivel de 1%; ns = ndo significante; ne = ndo estimado devido a
observacdes insuficientes. (1) Exclui os setores de petréleo e gas natural, minério de ferro e alcool.

Fonte: Kume e Piani (2013)
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Tabela A5. Parametros de elasticidades de comércio da base de dados do modelo GTAP-Dinamico

Elasticidade de
substituicdo entre
importados de
diferentes origens

Elasticidade de
substituicdo entre
domeéstico e importado

Setores

Arroz em casca 5,10 10,10
Trigo 4,40 8,90
Cereais em gréos 1,30 2,60
Vegetais, frutas e nozes 1,90 3,70
Sementes oleoginosas 2,50 4,90
Cana de agucar e beterraba 2,70 5,40
Fibras vegetais 2,50 5,00
Oultras culturas 3,30 6,50
Gado bovino, ovelhas, cabras e cavalos 2,00 4,00
Outros animais 1,30 2,60
Leite cru 3,70 7,30
La 6,40 12,90
Produtos florestais 2,50 5,00
Pesca 1,30 2,50
Carvéo 3,00 6,10
Oléo 5,20 10,40
Gas 17,20 34,40
Outros minerais 0,90 1,80
Produtos de origem bovina, ovina e caprina 3,80 7,70
Outros produtos de origem animal 4.40 8,80
Oleos vegetais e gorduras 3,30 6,60
Produtos lacteos 3,70 7,30
Arroz processado 2,60 5,20
Acucar 2,70 5,40
Outros produtos alimentares 2,00 4,00
Bebidas e tabaco 1,10 2,30
Téxteis 3,80 7,50
Vestuario 3,70 7,40
Produtos de couro 4,10 8,10
Produtos de madeira 3,40 6,80
Produtos de papel 3,00 5,90
Petréleo e produtos de carvao 2,10 4,20
Quimica, borracha e produtos de plastico 3,30 6,60
Produtos minerais 2,90 5,80
Metais ferrosos 3,00 5,90
Metais nao ferrosos 4,20 8,40
Produtos de metal 3,80 7,50
Veiculos automotores e autopegas 2,80 5,60
Equipamentos de transporte 4,30 8,60
Equipamentos eletrdnicos 4,40 8,80
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Elasticidade de
substituicdo entre

doméstico e importado

Maquinas e equipamentos 4,10 8,10
Outras manufaturas 3,80 7,50
Eletricidade 2,80 5,60
Producao e distribuicdo de gas 2,80 5,60
Agua 2,80 5,60
Construcgao 1,90 3,80
Comeércio 1,90 3,80
Transportes 1,90 3,80
Transporte aquaviario 1,90 3,80
Transporte aéreo 1,90 3,80
Comunicagdo 1,90 3,80
Servicos financeiros 1,90 3,80
Seguros 1,90 3,80
Servicos de negocios 1,90 3,80
Servigos de lazer e outros 1,90 3,80
Adm. publica, defesa, educacéo e saude 1,90 3,80
Alugueis 1,90 3,80

Fonte:lanchovichina e Walmsley, 2012.

Figura A6. Elasticidades de Exportagdo para o Brasil, utilizadas em diversos modelos (ano base 2005)

Elasticidade-preco da demanda

Produtos por exportacfes
Arroz em casca 1,49
Milho em gréo 1,49
Trigo em grao e outros cereais 1,49
Cana-de-acgulcar 1,49
Soja em gréao 1,49
Outros produtos e servigos da lavoura 1,49
Mandioca 1,49
Fumo em folha 1,49
Algodao herbaceo 1,49
Frutas citricas 1,49
Café em grao 1,49
Lenha 1,49
Carvao vegetal 1,49
Outros produtos da exploracgao florestal e da silvicultura 1,49
Bovinos e outros animais vivos 1,49
Leite de vaca e de outros animais 1,49
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Elasticidade-preco da demanda

Produtos por exportagcdes
Suinos vivos 1,49
Aves vivas 1,49
Ovos de galinha e de outras aves 1,49
Pesca e aquicultura 1,49
Petréleo 1,27
Gés natural 1,27
Minério de ferro 0,92
Carvdo metallrgico 0,92
Carvédo mineral 0,92
Minerais metalicos ndo-ferrosos 0,95
Minerais ndo-metalicos 0,99
Abate e preparacgado de produtos de carne 0,80
Carne de suino fresca, refrigerada ou congelada 0,80
Carne de aves fresca, refrigerada ou congelada 0,80
Pescado industrializado 0,80
Conservas de frutas, legumes e outros vegetais 0,80
Oleo de soja em bruto e tortas, bagacos e farelo de soja 0,80
Outros 6leos e gordura vegetal e animal exclusive milho 0,80
Oleo de soja refinado 0,80
Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 0,80
Produtos do laticinio e sorvetes 0,80
Arroz beneficiado e produtos derivados 0,80
Farinha de trigo e derivados 0,80
Farinha de mandioca e outros 0,80
Oleos de milho, amidos e féculas vegetais e racdes 0,80
Bagaco de cana 0,80
Outros produtos das usinas e do refino de agucar 0,80
Café torrado e moido 0,80
Café solavel 0,80
Outros produtos alimentares 0,80
Bebidas 0,80
Produtos do fumo 0,80
Beneficiamento de algodado e de outros téxteis e fiagao 0,92
Tecelagem 0,92
Fabricagdo outros produtos téxteis 0,92
Artigos do vestuario e acessorios 0,38
Preparacgéo do couro e fabricagéo de artefatos 0,38
Fabricacado de calcados 0,85
Produtos de madeira — exclusive méveis 1,00
Celulose e outras pastas para fabricacédo de papel 1,00
Papel e papeldo, embalagens e artefatos 1,00
Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados 1,00
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Elasticidade-preco da demanda

Produtos por exportacfes
Gés liguefeito de petréleo 0,99
Gasolina 0,99
Oleo combustivel 0,99
Oleo diesel 0,99
Querosene 0,99
Coque 0,99
Outros produtos do refino de petréleo e coque 0,99
Alcool 1,08
Uranio 1,08
Outros produtos quimicos inorganicos 1,08
Produtos quimicos organicos 1,08
Fabricacao de resina e elastbmeros 1,08
Produtos farmacéuticos 1,08
Defensivos agricolas 1,08
Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza 1,08
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 1,08
Produtos e preparados quimicos diversos 1,08
Artigos de borracha 2,00
Artigos de pléastico 2,00
Cimento 0,99
Outros produtos de minerais ndo-metalicos 0,99
Gusa e ferro-ligas 0,95
Semi-acabacados, laminados planos, longos e tubos de ago 0,95
Produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos 0,95
Fundidos de aco 0,95
Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamento 0,95
Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos 1,32
Eletrodomésticos 1,03
Maquinas para escritério e equipamentos de informéatica 1,03
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,18
Material eletrbnico e equipamentos de comunicacdes 1,03
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico 1,03
Automoéveis, camionetas e utilitarios 0,96
Caminhdes e 6nibus 0,96
Pecas e acessorios para veiculos automotores 1,00
Outros equipamentos de transporte 1,00
Méveis e produtos das industrias diversas 1,00
Sucatas recicladas 1,00
Energia hidroelétrica publica 0,79
Energia hidroelétrica auto geracéo 0,79
Energia térmica publica 0,79
Energia térmica auto geracéo 0,79
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Elasticidade-preco da demanda

Produtos por exportagcdes
Energia éolica publica 0,79
Distribuicdo de energia elétrica 0,79
Distribuicdo de gas natural 0,79
Outros servigos urbanos 0,79
Construcao 1,04
Comércio 0,04
Transporte de carga 8,33
Transporte de passageiro 8,33
Correio 1,04
Servicos de informacéo 1,04
Intermediagéo financeira e seguros 1,04
Servicos imobiliarios e aluguel 1,04
Aluguel imputado 1,04
Servigcos de manutencgao e reparagao 1,04
Servigos de alojamento e alimentagdo 1,04
Servicos prestados as empresas 1,04
Educacao mercantil 1,04
Saude mercantil 1,04
Servicos prestados as familias 1,04
Servigos associativos 1,04
Servicos domésticos 1,04
Educacéao publica 1,04
Saude publica 1,04
Servico publico e seguridade social 1,04

Fonte: Magalh&es (2013). Utilizadas no Modelo Be-Green e em diversos modelos CGE elaborados no Cedeplar-UFMG (IMAGEM-

B, BRIDGE, TERM-BR, REGIA).
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Nota Técnica II: Estimativas de elasticidade-renda e preco do consumo
no Brasil, e desagregacao por classes do vetor de consumo - Aplica¢oes
em modelos CGE e seu uso no IMACLIM-BR

Professor Edson Paulo Domingues - CEDEPLAR/UFMG

Resumo

O objetivo desta Nota Técnica é apresentar informacGes e referencias sobre a calibragem de
elasticidades-preco e elasticidades-renda em modelos de Equilibrio Geral computdvel (EGC) para o
Brasil. Revisa-se também o procedimento de desagregacao por classes do vetor de consumo, e a forma
de calibragem desse vetor desagregado em um modelo CGE. Por fim, sugerem-se procedimentos para

essas tarefas no IMACLIM-BR.

Estimativas das elasticidades prec¢o e renda da demanda por bens e servigos no Brasil

Os métodos utilizados na estimagao de um sistema de demanda para obter elasticidades preco e renda
de cada produto sdo bem diversificados, e devem partir de uma especificagdo (modelo) para a escolha
do consumidor (fun¢do de utilidade). Um modelo amplamente utilizado na literatura é o desenvolvido
por Deaton e Muellbauer (1980), denominado Almost Ideal Demand System (AIDS) ou, em portugués,
Sistema Quase Ideal de Demanda. Esse sistema de demanda por produtos é derivado de um problema
de maximizacdo de utilidade, como na maioria dos modelos. Adicionalmente, o AIDS apresenta
propriedades que permitem a estimacdo de seus parametros (elasticidades preco e renda) a partir de
dados disponiveis, inclusive para a economia brasileira. Entretanto, uma ampla gama de modelos CGE
usa sistemas de demanda que ndo o AIDS, como por exemplo o Sistema Linear de Gastos (LES-Linear
Expediture System). Para este caso existem poucas estimativas de parametros na literatura, que

usualmente emprega os valores estimados em estudos com a AIDS.

Na literatura nacional ha uma vasta gama de trabalhos (e.g. Garcia, 1998; Asano e Fiuza, 2001; Menezes
et al., 2002; Alves et al.,2007; Payeras e Cunha-Filho, 2007; Payeras, 2009) que utilizaram o modelo AIDS
para estimar elasticidades-preco do consumo das familias. De forma geral, para o Brasil, as
elasticidades-preco sdo estimadas para um uma familia representativa, utilizando como base de dados a

Pesquisa de Orcamento Familiar (POF).
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A POF é realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) a cada cinco anos (existe
atualmente para 2003 e 2008), com o objetivo de mensurar as estruturas de consumo, dos gastos e dos
rendimentos das familias, bem como a percepg¢do das condi¢des de vida da populagdo, segundo as
caracteristicas dos domicilios e pessoas. Além disso, os dados da POF sdo utilizados nas novas estruturas
de ponderacdo para os indices de pregos que compdem o Sistema Nacional de Indices de Pregos ao
Consumidor do IBGE e de outras instituicdes. No entanto, a POF ndo dispde de dados sobre precos e
quantidades de todos os produtos que ndo sejam alimenticios inviabilizando assim a estimacdo da

elasticidade-preco para esses produtos.

Assim, diversos estudos utilizaram dados da POF e a especificacdo do modelo AIDS para estimarem
elasticidades-renda e elasticidades-preco da demanda para alimentos no Brasil. Pode-se citar, por
exemplo, Garcia (1998), Asano e Fiuza (2001), Menezes et al. (2002), Alves et al (2007), Payeras e
Cunha-Filho (2007) e Coelho e Aguiar (2007)*". A relacdo de trabalhos pesquisados e suas principais

caracteristicas podem ser consultadas no Quadro 1.

Tabela A6. Resumo dos trabalhos que estimaram elasticidades-preco e renda para o consumo das familias no
Brasil

Elasticidade

Referéncia Regido Metodologia estimada ‘ Produtos
Regiéo
Garcia (1998) metropolitana de (AAITDOSS)t deal Bemand System Errueg;c’jgrfgn da (Pl%gs /1996) Alimentos
Porto Alegre
Asano e Fiuza L~ . Almost Ideal Demand System POF (1986/87; | Alimentos e
(2001) Regioes do Brasil |, 5q) Preco e gasto 1995/96) demais produtos
Menezes et al. | Grandes regifes Almost Ideal Demand System POF .
(2002) urbanas do Brasil | (AIDS) Renda (1995/1906) | Almentos
Preco, prego POF
gég? etal. Brasil '&ITBOSS)I Ideal Demand System cruzada e (1995/1996; Alimentos
dispéndio 2003/2004)
Payeras e
- . Almost Ideal Demand System Preco, prego POF .
Cunha-Filho | Brasil (AIDS) cruzadaerenda | (2003/2004) | Allmentos
(2007)
Coelho e Aguiar . Quadratic Almost Ideal Demand B POF .
(2007) Brasil System (QUAIDS) Preco e dispéndio (2003/2004) Alimentos
Hoffman (2007, Brasil Econométrico Renda 2353/2004' Alimentos e
2010) 2008/2009) demais produtos
Preco, preco .
. Almost Ideal Demand System POF Alimentos e
Payeras (2009) | Brasil (AIDS) gir;‘;ggjig (2003/2004) demais produtos

Fonte: Elaborag&o propria.

*! Cabe ressaltar que outros trabalhos na literatura estimam as elasticidades para um Unico produto, por exemplo, energia
(Andrade e Lobdo (1997); Schmidt e Lima (2004)), combustiveis (Nappo, 2007), automoveis (Negri, 1998), etc. Esses trabalhos
utilizam modelos econométricos e base de dados distintos dos trabalhos descritos anteriormente.
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Outros trabalhos procuraram estimar elasticidades para varios produtos (alimentos e outros produtos)
para diferentes classes de renda. Entre eles, podem-se destacar os trabalhos de Payeras (2009) e
Hoffman (2007, 2010). Payeras (2009) utilizou uma versdao ndo-linear do sistema quase ideal de
demanda (NL-AIDS) para estimar as elasticidades para 27 grupos de produtos a partir dos microdados da
POF de 2002-2003, com o objetivo de calcular elasticidades-preco, elasticidades-cruzadas e
elasticidades-dispéndio da demanda de produtos alimenticios e ndo-alimenticios. Para contornar o
problema da falta de dados sobre precos na POF, o autor utilizou as informacgdes dos precos usados no
calculo do IPCA* de 1999 (corrigidos para o periodo em que a POF foi realizada) que continham

informacgdes dos precos para os produtos ndo alimenticios.

Em suas estimativas, Payeras (2009) buscou também captar as diferengcas no comportamento dos
consumidores considerando diferentes classes de renda. O autor dividiu os consumidores em trés
extratos de renda, sendo que o primeiro extrato (I) possui os 50% mais pobres da populagdo, o segundo
() os 35% seguintes; e o terceiro extrato (lll) os 15% mais ricos da populagdo. As elasticidades
encontradas no modelo de Payeras (2009) estdo reportadas no Apéndice A. Estas podem ser utilizadas
na calibragem de um modelo CGE se este especificar os mesmos 3 extratos de consumo definidos pelo

autor. O procedimento para desagregacao do vetor de consumo sera visto a seguir.

Outros trabalhos de destaque na literatura nacional foram realizados por Hoffman (2007, 2010). Em
seus estudos, o autor utilizou os dados da POF para os anos de 2003/2004 e 2008/2009, para estimar a
elasticidade-renda para um determinado grupo de produtos (e.g. alimentos, educagdo, transporte,
habita¢do, cuidados com salde, alimentagdo no domicilio e alimentag¢dao fora do domicilio, dentre

outras) considerando o consumo por 10 classes de renda per capita.

Utilizando método de minimos quadrados ponderados, Hoffman (2007, 2010) estimou uma fungdo
poligonal com trés segmentos (representados por trés extratos de renda), para verificar como a despesa
per capita média por tipo de produto varia em relagdo a dez classes de renda familiar per capita. As
elasticidades-renda obtidas nas estimativas estdao dispostas no Apéndice B. No caso de um modelo CGE
com uma abertura do consumo das familias em 10 classes de renda, esta parametrizacdo de

elasticidades-renda pode ser utilizada, mas requer alguns ajustes, como sera visto adiante.

A pesquisafoi realizada apenas para as regides metropolitanas de Belém, Fortaleza, Recife, Salvador, Belo Horizonte, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Porto Alegre, Brasilia e municipio de Goiania, que é a abrangéncia geografica do IPCA.
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Abertura do vetor de consumo por decis de renda

A abertura do vetor de consumo em modelos CGE, para se trabalhar com mais de uma familia
representativa, passa por dois passos. O primeiro é a desagregacdo do vetor de consumo, a segunda é a
colocagdo de parametros especificos para cada componente desse vetor. A adequada manipulacdo dos
dados da POF permite que a primeira tarefa seja feita. A segunda é a parametrizacdo, que implica na
estimativa ou na escolha de elasticidades-renda para a desagregacao escolhida. Em geral, os autores
buscam na literatura as estimativas para esta etapa 2, procurando adequa-las para o numero de

produtos do modelo CGE.

Alguns modelos CGE desenvolvidos no Centro de Desenvolvimento e Planejamento Regional (Cedeplar-
UFMG) utilizaram o vetor de consumo das familias desagregado por decis de renda per capita, para o
estudo de questbes de taxacdo de carbono, de saude e envelhecimento. Em Magalhdes (2013), o
modelo CGE usa 10 tipos de familias, de acordo com os decis de renda. A base de dados utilizada no
procedimento de desagregacdo foi a POF referente aos anos de 2002/2003. A POF é realizada por
amostragem, na qual sdo investigados os domicilios particulares permanentes, com representatividade
por Unidade da Federagcdo (UF), tanto para a drea urbana quanto para a rural. A POF de 2002-2003
abrangeu 182.333 pessoas em 48.470 unidades domiciliares e foi realizada no periodo entre julho de
2002 e junho de 2003. No domicilio identifica-se a unidade basica da pesquisa — unidade de consumo
(UC) — que compreende um unico morador ou conjunto de moradores que compartilham a mesma

fonte de alimentagdo ou as despesas com moradia (IBGE, 2004).

Os instrumentos de coleta utilizados na POF 2002-2003 estdo organizados em diferentes questionarios,
segundo o tipo de informagdo. Para cada tipo de despesa tem-se um periodo de referéncia: 7 dias, 30
dias, 90 dias e 12 meses, segundo os critérios de frequéncia de aquisicdo e do nivel do valor do gasto.
No questionario sdo investigadas as caracteristicas do domicilio e dos seus moradores, ou seja, as
condi¢des da habitacdo e a composicdo das familias — relagdo de parentesco (pessoa de referéncia —
chefe do domicilio), género, idade e grau de instrugdo. No questiondrio de caderneta de despesa
coletiva, sdo registradas as aquisicdes de uso comum do domicilio referentes a alimentacao, higiene e
limpeza. No questionario de despesa individual, investigam-se as disponibilidades de crédito e plano ou
seguro-saude e todos os tipos de despesas caracterizadas de uso ou finalidade individual. Nos outros
guestionarios, sdo reportadas as despesas e recebimentos individuais e informacgdes sobre uma

avaliacdo subjetiva das condices de vida das familias (IBGE, 2004).
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Para a abertura do vetor de consumo do modelo CGE de Magalhdes (2013), utilizaram-se todos os itens
de despesas calculados e anualizados pelo préprio IBGE®, que agrega as informaces em quatro
categorias: i) despesas de consumo (gastos com alimentacgao, habitacdo, vestuario, transporte, higiene e
cuidados pessoais, assisténcia a saude, educagdo, recreacdo e cultura, fumo, servicos pessoais e
despesas diversas); ii) outras despesas correntes (pagamentos de impostos, contribui¢cdes trabalhistas,
servicos bancarios, previdéncia privada, entre outros); iii) aumento do ativo (aumento do patrimoénio
familiar); e iv) diminuicdo do passivo (pagamentos de débitos com empréstimos pessoais e carné de
mercadorias, dividas judiciais e prestacdo de imdvel). Cada uma dessas categorias e suas divisdes

internas pode ser desagregada até o nivel dos produtos.

O procedimento de desagregacao do vetor de consumo, considerando decis de renda, requereu que os
produtos e servicos disponiveis na POF estivessem totalmente em consonancia com os produtos
representados na matriz de insumo-produto (MIP) nacional de 2005 (base de dados do modelo CGE),

disponibilizada pelo IBGE, composta por 110 produtos e 55 setores econGmicos.

Como as duas bases contemplam um numero diferente de produtos, seguiu-se um procedimento de
agregacdo dos produtos da POF com os dados da base do modelo, levando-se em considera¢do o grau
de homogeneidade das atividades de cada um (segundo a classificacdo do IBGE) **. No procedimento de
compatibilizacdo, o primeiro passo foi organizar os cerca de sete mil itens da POF e distribui-los de
acordo com a classificacdo dos 110 produtos da matriz de insumo-produto. Para isso, utilizou-se o
tradutor® elaborado pelo IBGE que associa cada produto da POF a um produto do Sistema de Contas
Nacionais (SCN), que constitui a base de dados da matriz de insumo-produto. O tradutor do IBGE exclui
despesas que nao sao consideradas consumo final, como impostos, transferéncias e formagdo bruta de

capital.

A partir da agregacdo dos dados da POF, foi obtida a classificagao das familias por faixa de renda mensal,
i =1,2,...,10, mensurada por unidade de consumo. Em seguida, foram calculadas as participagdes no
gasto total de cada produto de decil de renda. De posse dessa participagdo relativa para cada produto, o
vetor de consumo da matriz de insumo-produto foi desagregado de uma para dez familias

representativas por decis de renda.

* Para a corregdo dos valores monetarios, incluindo despesas e rendimentos, a pesquisa disponibiliza algumas variaveis
ajustadas para o periodo base de 15 de janeiro de 2003, corrigidas pelos respectivos fatores de anualizagao.

*Vale observar, porém, que essa compatibilizagdo ndo é completa porque exclui os agregados de cada produto e o quadro de
inventarios de bens duraveis da POF.

35 Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/contasnacionais/2009/default_SCN.shtm>.
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Calibragem das elasticidades-renda do consumo para modelos EGC em um sistema linear de gasto

(LES)

Entende-se que a especificacdo da demanda das familias no modelo IMACLIN segue um sistema linear

de gasto, como o utilizado nos modelos ORANI (DIXON et al., 1982), ORANIG (HORRIDGE, 2006) e

BRIDGE(Domingues et al., 2010). O modelo de EGC de Magalhdes (2013) também segue um sistema

linear de gasto, no entanto, o setor familias foi desagregado de modo a considerar 10 tipos de acordo

com os decis de renda. Importante destacar que cada tipo de familia foi especificado de acordo com

uma funcao de utilidade ndo-homotética Klein-Rubin®® (Peter et al., 1996), que da origem ao LES (Linear

Expenditure System). De modo, que o problema de maximizac¢do das familias é:
U@)n = Iiz1 Ceni — Hp) ", Xy > ppi = 0 » Xpi < Hpi

Onde:

Xp;: demanda da familia h pelo bem i(= 1, ..., n);

U(x)p: utilidade da familia h associada com a cesta de consumo x’ = (xq, ..., Xp,);

0 < ap; < 1: participagdo do gasto marginal, sendo que Y7 ap; = 1;

Upi = 0: quantidade minima demandada pela familia h do bem i.

A maximizacdo de (1), esta sujeita a restricdo orcamentdria:

n —
Yic1PiXpi = My

Em que:

p;: preco do bem i;

my,: gasto total da familia h (renda menos poupancga).

A solugdo desse problema de otimizagdo leva ao LES:

*® Nesta sess3o adaptamos a apresentagdo do LES de DeBoer (2006).
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DiXpi = Dibtni + ani(Mmp — XjPjlnj) (3)

Uma vez que yy,; € interpretado como a quantidade minima (subsisténcia) demandada do bem i pela
familia h, Zj pjUpj representa os gastos de subsisténcia das familias e, como consequéncia, my —
2.jDjHnj € o gasto de “supernumerdrio” (ou de luxo). De acordo com o LES, as familias alocam seus
gastos supernumerarios em fracdes fixas em relacdo aos bens. Consequentemente, a curva de Engel,
gue mede a relacdo entre os gastos com o bem i e os gastos totais, € uma linha reta, com origem no
ponto (X ;PjUnj,Pilni) € com inclinagdo igual a participagdo do gasto marginal ap;. Para a
operacionalizacdo de (3) em um modelo aplicado, é necesséria a estimativa de parametros numéricos

para op; € Hpj, COmo sera visto a seguir.

Algumas propriedades do LES podem ser exploradas. Por exemplo, a participacdao dos gastos do bem i

no or¢amento da familia h é definida como:
wy; = 2R (4)
A elasticidade-gasto da demanda (Chung, 1994) é definida por:

E(xpi, mp) = ‘i—’; >0 (5)

o que exclui a existéncia de bens inferiores.

As elasticidades-prego no LES, 75 ; , sdo definidas como:

_ %hi[1- (i Pjnj)] _ OthiPiHhitohi[Mp =Y Djihj] (6)

Th: = E Xnhi» Pi) =
h,i (Xhi, Pi) Whyi Pikni+ani[m=3; pji]

Isso decorre de (6), uma vez que —1 < E(xp;,p;) <0. Logo, o LES apenas modela a demanda

inelastica.

143



[ L]
-

(‘-‘ i FORUM BRASILEIRO D
KLIES—BI’BS” RASILEIRO DE

MUDANGAS CLIMATICAS
Cenarios de Mitigacao

As funcGes de demanda de bens do LES sdo, portanto, ndo-homotéticas e, se comparadas a formas
homotéticas como a Cobb-Douglas, possuem a propriedade de que a elasticidade-renda da demanda
ndo é unitdria e, portanto, a participacdo orcamentdria se altera com modificacdes da renda. Essa
especificacdo possui a propriedade de que a participagdao do gasto acima do nivel de subsisténcia, para
cada bem, representa uma proporc¢ao constante do gasto total de subsisténcia de cada familia. De
acordo com Nicholson (1978), a nocdo de compras necessarias (subsisténcia) aparenta estar de acordo

com a observagio do mundo real, sendo amplamente utilizada em estudos empiricos®.

Além da escolha de formas funcionais para a especificacdo da demanda das familias, é necessario
calibrar o modelo com parametros e elasticidades, além dos préprios dados de consumo de bens. O LES
utiliza basicamente dois parametros na especificacdo da demanda das familias: a elasticidade-preco do
gasto (7p,;) e o parametro de Frisch. O parametro de Frisch (Frisch, 1959) mede a sensibilidade da
utilidade marginal da renda: quanto maior este pardmetro, em mddulo, menor o grau de consumo de
“luxo” e maior o grau de consumo de “subsisténcia”. No caso de mais de uma conjunto familiar, este

parametro deve ser definido para cada tipo de familia h.
A partir de (5) derivam-se os valores calibrados da participacdo do gasto marginal ay;:
i = Wik E (xni, my) (7)

onde o sobrescrito 0 indica que este é o valor da participagdo do gasto com o bem i da familia h,
definido na base de dados. Nota-se que para a calibragdo de ay; ndo é necessario possuir um valor para
o parametro de Frisch. No entanto, esse valor é necessario para a calibragdo de py; (quantidade de
subsisténcia demandada pela familia h do bem i). No caso do LES, o parametro Frisch para cada familia h

(@m,,) € definido como:

—0r my_ __  mn
Pmy, omy " A (Mmp=%;Djln;j)

Uma vez que o gasto com subsisténcia Zj pjinj € ndo negativo, segue-se a partir de (8) que o valor do

parametro Frisch é restrito a ¢,,, < —1. A partir de (3) e (8) os valores calibrados de py,; sdo dados por:

Hpi = Xp; + QpiMp P (9)

37 para maiores detalhes, ver Deaton e Muellbauer (1999).
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No trabalho de Magalhdes (2013) para a calibragem do parametro de Frish para as 10 familias utilizou
um unico valor, -2,48, estimado para a economia brasileira no modelo multirregional TERM-CEDEPLAR
(Domingues, Magalhaes e Faria, 2009). J4 para a calibragem do pardmetro de elasticidade de dispéndio
por decil de renda, foram necessdrios dois ajustes: i) em relagdo a participacdo de cada produto no
consumo das familias por decil de renda; e ii) em relacdo a elasticidade total de dispéndio, de tal forma,

gue para cada uma das dez familias a média das elasticidades fosse igual a unidade.

Os dados utilizados na calibragem foram obtidos nas estimativas de Hoffman (2007) reportados no
Anexo 1. O autor calculou a elasticidade renda de diversos tipos de despesas utilizando os dados da POF
2002/2003, desagregadas para dez classes de renda familiar per capita. A partir dessas estimativas, as
elasticidades renda (utilizada no modelo como proxy para a elasticidade gasto) foram compatibilizadas
aos setores do modelo, obtendo assim, uma matriz de elasticidade gasto por 10 tipos de familias,
distribuidas por decis de renda. Como o modelo esta especificado a partir de um sistema linear de gasto,
torna-se necessario que as elasticidades sejam ajustadas para ter média ponderada igual a 1 em cada

decil, usando-se como ponderador a participacdo de cada produto no consumo total do decil.

A Tabela 1 apresenta os parametros de elasticidades renda calibrada por décimos da distribuicdo de
renda para uma especificacdo de um sistema linear de gastos. Cabe ressaltar, que as elasticidades foram
calibradas a partir das estimativas de Hoffman (2007), ndo foram feitas novas estimacGes para a
desagregacdo de produtos compativel com os produtos das contas nacionais. Desta forma, quando ndo
havia o produto especifico foi utilizada a elasticidade do grupo a que esse pertence. Os dados da POF
contam como uma desagregac¢ao maior, podendo ser compatibilizados com os produtos do IMACLIN

permitindo assim outras estimagdes especificas por produtos de acordo com os objetivos da pesquisa.

Algumas estimativas da literatura realmente apontam que a demanda do GLP (cocgdo) tende a ser mais
ineldstica a preco do que gasolina ou etanol. Para o Brasil, Pinho (2008) estima elasticidades prego-
demanda de GLP por estado que variam entre -0,007 e -0.10, ao passo que as estimativas para gasolina
ficam entre -0.07 e -0.48 (ver Santos (2010) para uma resenha). Em geral, os modelos utilizam dados de
precos da ANP e dados da POF, a partir de metodologias que variam de Auto-Regressdo Vetorial (VAR),

modelos de co-integracgdo e regressao de dois estagios ou modelos de painéis espaciais.
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Tabela A7. Parametros das elasticidades-gasto calibrado por décimos da distribuicdo de renda para o Brasil, ano base 2005.

Produtos

Decis de renda

FORUM BRASILEIRO DE
MUDANGAS CLIMATICAS

H5

H6

1 Arroz em casca 0,33 0,28 1,18 1,16 1,47 1,00 0,46 0,45 0,43 0,41
2 Milho em gréo 0,40 0,35 1,18 1,16 1,47 1,00 0,46 0,45 0,43 0,41
3 Trigo em grdo e outros cereais 0,92 0,81 0,68 0,62 1,47 1,52 1,50 1,46 1,41 1,35
4 Cana de Agucar 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 Soja em Grao 0,40 0,35 1,18 1,16 1,47 1,00 0,46 0,45 0,43 0,41
6 Outros produtos e servigos da lavoura 0,66 0,58 0,49 0,49 0,45 0,47 0,46 0,45 0,43 0,42
7 Mandioca 1,44 1,26 0,30 0,94 1,47 1,52 1,50 1,46 1,41 1,35
8 Fumo em folha 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 Algodao Herbaceos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 Frutas citricas 1,09 0,95 0,81 0,73 0,81 0,92 0,91 0,88 0,85 0,82
11 Café em grédo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Lenha 1,05 0,92 0,56 0,52 0,55 0,57 0,56 0,55 0,53 0,51
13 Carvéo vegetal 1,05 0,92 0,56 0,52 0,55 0,57 0,56 0,55 0,53 0,51
14 Outros produtos da expl. florestal e silvicultura 1,05 0,92 0,56 0,52 0,55 0,57 0,56 0,55 0,53 0,51
15 Bovinos e outros animais vivos 1,32 1,15 0,97 0,66 0,18 0,19 0,18 0,18 0,17 0,16
16 Leite de vaca e de outros animais 1,22 1,07 0,55 0,30 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
17 Suinos vivos 1,11 0,97 0,97 0,31 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,11
18 Aves vivas 0,46 0,41 0,20 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,13
19 Ovos de galinha e de outras aves 0,30 0,54 0,19 0,19 0,24 0,25 0,24 0,24 0,23 0,22
20 Pesca e aquicultura 1,60 1,40 1,18 0,31 0,58 0,79 0,78 0,76 0,73 0,70
21 Petréleo e gas natural 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
22 Gas Natural 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
23 Minério de ferro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
24 Carvdo metallrgico 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
25 Carvao mineral 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
26 Minerais metalicos ndo-ferrosos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
27 Minerais ndo-metalicos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
28 Abate e preparacado de produtos de carne 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
29 Carne de suino fresca refrigerada 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
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Decis de renda

30 Carne de aves fresca refrigerada 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
31 Pescado industrializado 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
32 Conservas de frutas, legumes e vegetais 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
33 Oleo de soja em bruto e tortas, bagagos 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
34 Outros 6leos e gordura vegetal e animal 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
35 Oleo de soja refinado 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
36 Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
37 Produtos do laticinio e sorvetes 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
38 Arroz beneficiado e produtos derivados 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
39 Farinha de trigo e derivados 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
40 Farinha de mandioca e outros 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
41 Oleos de milho, amidos,féculas e ragdes 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
42 Bagago de cana 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
43 Outros produtos das usinas de acUlcar 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
44 Café torrado e moido 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
45 Café solavel 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
46 Outros produtos alimentares 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
a7 Bebidas 0,80 0,70 0,59 0,68 0,73 0,76 0,75 0,73 0,70 0,67
48 Produtos do fumo 0,95 0,83 0,70 0,23 0,52 0,54 0,53 0,52 0,50 0,48
49 Beneficiamento de algodéo e fiagdo 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
50 Tecelagem 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
51 Fabricacdo outros produtos téxteis 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
52 Artigos do vestuario e acessorios 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
53 Preparacgéo do couro e fab. de artefatos 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
54 Fabricacdo de calcados 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
55 Produtos de madeira — exclusive méveis 0,99 0,96 0,81 0,79 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
56 Celulose e outras p/ fabricacé@o de papel 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
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57 Papel e papeldo, embalagens e artefatos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
58 Jornais, revistas, discos e outros produtos 0,92 1,51 1,27 1,25 1,72 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
59 Gés liguefeito de petrc’)leo+ 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
60 Gasolina automotiva 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
61 Oleo combustivel 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
62 Oleo diesel 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
63 Querosene 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
64 Coque 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
65 Outro produtos do refino de petréleo 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
66 Alcool 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
67 Uranio 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
68 Produtos quimicos inorganicos 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
69 Produtos quimicos organicos 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
70 Fabricacao de resina e elastdbmeros 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
71 Produtos farmoquimicos 1,00 0,87 1,00 0,98 1,08 0,94 0,93 0,90 0,87 0,84
72 Defensivos agricolas 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
73 Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza 1,00 0,87 1,00 0,98 1,08 0,94 0,93 0,90 0,87 0,84
74 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas 0,92 1,51 1,27 1,25 1,72 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
75 Produtos e preparados quimicos diversos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
76 Artigos de borracha 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
77 Artigos de pléstico 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
78 Cimento 1,11 0,97 1,05 1,03 1,21 1,14 1,12 1,09 1,06 1,01
79 Outros produtos de minerais ndo-metalicos 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
80 Gusa e ferro-ligas 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
81 Semi-acabados, laminados e tubos de a¢o 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
82 Produtos da metalurgia metais nédo-ferrosos 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
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83 Fundidos de ac¢o 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
84 Produtos de metal 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
85 Magquinas e equipamentos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
86 Eletrodomésticos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
87 Magquinas p/ escritério e equip. de informatica 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
88 Maquinas, aparelhos e materiais elétricos 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
89 Material eletrénico e equip. decomunicacdes 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
90 Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
91 Automdveis, camionetas e utilitarios 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
92 Caminhdes e 6nibus 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
93 Pecas e acessérios para veiculos automotores 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
94 Outros equipamentos de transporte 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
95 Moveis e produtos das indistrias diversas 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
96 Sucatas recicladas 1,01 0,88 1,06 1,04 1,22 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
97 Energia hidraulica publica 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
98 Energia hidraulica autogeracao 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
99 Energia térmica publica 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
100 | Energia térmica autogeragdo 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
101 | Energia edlica publica 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
102 | Energia elétrica distribuicdo 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
103 | Géas natural distribuicéo 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
104 | Outros servigcos urbanos 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
105 | Construcéo 0,80 2,00 1,69 1,66 1,84 1,91 1,88 1,83 1,76 1,69
106 | Comércio 1,00 0,87 1,00 0,98 1,08 0,94 0,93 0,90 0,87 0,84
107 | Transporte de carga 1,39 1,22 1,33 1,30 1,21 0,79 0,78 0,76 0,73 0,70
108 | Transporte de passageiro 1,39 1,22 1,33 1,30 1,21 0,79 0,78 0,76 0,73 0,70

149



0
=11

FORUM BRASILEIRO DE

( "
<|ES—BF8$I| MUDANGAS CLIMATICAS

Cenarios de Mitigacao

Decis de renda

109 | Correio 1,00 0,87 1,00 0,98 1,08 0,94 0,93 0,90 0,87 0,84
110 | Servicos de informacéo 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
111 |Intermediacédo financeira e seguros 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
112 | Servigos imobiliarios e aluguel 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
113 | Aluguel imputado 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
114 | Servigos de manutencéo e reparagdo 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
115 | Servigcos de alojamento e alimentacéo 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
116 | Servicos prestados as empresas 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
117 | Educacdo mercantil 1,51 1,32 1,12 1,80 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
118 | Salde mercantil 1,25 1,09 1,19 1,17 1,12 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
119 | Servigos prestados as familias 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
120 | Servigcos associativos 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
121 | Servicos domésticos 1,24 1,08 1,18 1,16 0,91 0,95 0,93 0,91 0,87 0,84
122 | Educacéo publica 1,51 1,32 1,12 1,80 0,98 1,02 1,00 0,97 0,94 0,90
123 | Saude publica 1,25 1,09 1,19 1,17 1,12 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03
124 | Servigo publico e seguridade social 1,25 1,09 1,19 1,17 1,12 1,16 1,14 1,11 1,07 1,03

* Estimado a partir de Pinho (2008) pela equipe de modelagem IES-Brasil.
Fonte: Magalh3des (2013).
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Sugestoes de calibragem das elasticidades pre¢o e renda no modelo IMACLIM-BR

Para a calibragem das elasticidades precos e renda do consumo no IMACLIM-BR sdo sugeridos os
seguintes procedimentos, de acordo com os objetivos de abertura do vetor por classes e calibragem de

parametros:

e Abertura do vetor de consumo das familias do por decil de renda. Neste caso, é possivel
reaplicar o procedimento feito no CEDEPLAR, descrito nesta Nota Técnica ou em Magalhdes

(2013);

e Mapear as elasticidades renda e dispéndio calculados em Hoffman (2007) e Payeras (2008), com
os produtos do modelo IMACLIM-BR. Posteriormente, os ajustes necessarios a calibragem do
vetor de consumo de um sistema linear de gastos podem ser feitos como descrito acima

(maiores detalhes em Dixonet al., (1982) e Horridge (2006);

e Agregar os dados da POF com os produtos do IMACLIM-BR, com base na descricdo mais préxima
dos produtos, para estimar a elasticidade-renda e preco da demanda. Na estimacdo da
elasticidade-renda pode-se utilizar o procedimento de Deaton e Muellbauer (1980) — Almost
Ideal Demand System (AIDS) ou o utilizado por Hoffman (2007, 2010). O procedimento deste
Ultimo permitiria a estimagao porestrato de renda Para a elasticidade-prego, o sistema de
demanda (AIDS) poderia ser estimado. No entanto, sera necessario dados de precos para todos

os produtos IMACLIM-BR®,

Em termos praticos, a abertura do vetor de consumo por decil de renda é bastante factivel para usuarios
com experiéncia na base de dados da POF. O mapeamento, ou a relagdo direta, com as elasticidades —
renda de Hoffman (2007) também requer decisGes simples, mas evidentemente ad-hoc. Seguindo a
metodologia proposta peloHoffman (2007) seria possivel estimar a elasticidade-renda por trés estratos
de renda. Com base nas médias de dez classes de renda familiar per capita Hoffman (2007) estimou uma
fungdo poligonal com trés segmentos (estratos de renda). O autor classifica as dez classes de renda em
trés estratos para evitar possiveis erros de medida, que poderiam estar relacionados a renda familiar per
capita. Esses resultados estdo repostados no Anexo 1. Assim, no trabalho de Magalhdes (2013) os
parametros das elasticidades de dispéndio apresentado na Tabela 1, calibrados com base nos trés

estratos de renda estimados por Hoffman (2007), foram distribuidos em 10 decis de renda. Cabe

*®Neste caso, as informagBes dos pregos usados no célculo do IPCA- de 1999 (corrigidos para o periodo em que a POF foi
realizada) para grupos de produtos ndo alimenticios, podem ser utilizadas nas estimativas para alguns produtos(ver Payeras
(2008) para mais detalhes).
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ressaltar, que os dados da POF poderiam ser utilizados para estimar diretamente a elasticidade-renda

por 10 classes de renda e tipos de produtos. No entanto, esta tarefa requer provavelmente

familiaridade com outros métodos econométricos.
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Anexo 1 - Elasticidade-precgo e elasticidade-renda estimadas Brasil para alguns produtos no
Brasil

Tabela A8. Elasticidades-renda da despesa com alimentos estimadas por Hoffman (2007)

Elasticidade no estrato

Alimento Esquema de agrupamento ﬁ Elasticidade média
Aoz 3 3 4 0,107 ~0.386 0,105 0,000
Feijdo 2 1 7 0,086 —-0.287 -0.001 -0,038
Alface 4 3 3 0,945 -0.151 0,732 0,638
Cebola 3 4 3 0,406 0,139 0,439 0,321
Tomate 1 6 3 1,294 0,268 0,414 0,369
Alho 2 2 6 0,732 0,132 0,359 0,362
Batata-inglesa 1 2 7 0,998 0,651 0,187 0,437
Cenoura 3 4 3 0,684 0,283 0,502 0,504
Mandioca 1 7 2 0,76 0,159 -0.293 0,216
Banana 5 2 3 0,434 0,091 0,325 0,374
Laranja 6 2 2 0,71 0,082 0,431 0,585
Laranja-péra 1 3 6 0,659 0,919 0,341 0,641
Lim&o 1 2 7 0,606 0,887 0,483 0,628
Abacate 3 2 5 0,211 0,844 0,177 0,333
Abacaxi 3 3 4 1,116 0,222 0,758 0,714
Goiaba 2 5 3 0,465 0,372 0,277 0,384
Mamao 2 2 6 0,578 1,238 0,759 0,882
Melancia 4 4 1 0,595 0,153 1,917 0,560
Meldo 1 7 2 1,508 0,981 0,691 0,939
Manga 1 7 2 0,291 0,491 0,42 0,468
Tangerina 2 3 5 1,62 0,894 0,173 0,706
Ameixa 1 5 4 7,355 1,246 0,957 1,097
Caqui 1 2 7 3,353 1,35 0,949 1,035
Maca 1 3 6 0,414 0,922 0,416 0,651
Péra 1 1 8 1,514 2,525 1,055 1,114
Péssego 3 4 3 2,25 0,942 1,061 1,203
Uva 2 5 3 1,078 0,921 0,576 0,837
Farinha de mandioca 2 2 6 -0.372 -1.006 -0.110 -0,526
Farinha de trigo 4 3 3 0,451 -0.871 0,256 0,204
Macarrdo 2 5 3 0,298 0,164 0,326 0,225
Macarrao sem ovos 1 3 6 0,226 0,041 0,36 0,158
Macarrdo com ovos 3 4 3 0,517 0,043 0,421 0,337
Pao francés 2 2 6 0,628 0,385 0,052 0,343
Carne bovina de primeira 3 1 6 0,847 0,578 0,351 0,588
Carne bovina de segunda 2 1 7 0,419 0,3 -0.239 0,147
Mortadela 4 1 5 0,308 0,055 0,03 0,233
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Elasticidade no estrato

Alimento Esquema de agrupamento I Elasticidade média
Presunto 2 4 4 1,742 1,312 0,59 0,999
Frango 2 1 7 0,416 0,093 0,13 0,211
Ovo de galinha 4 3 3 0,346 -0.147 0,506 0,271
Leite de vaca 3 3 4 0,68 0,142 0,321 0,441
Leite condensado 3 3 4 1,099 0,776 0,18 0,706
Leite em p6 4 3 3 —-0.049 0,426 0,205 0,047
Queijo 3 6 1 1,274 0,849 0,273 0,908
Queijo-prato 3 6 1 1,359 0,869 0,243 0,935
Queijo mozarela 3 3 4 1,75 1,137 0,319 0,929
logurte 2 5 3 0,962 0,71 0,365 0,674
Manteiga 3 5 2 0,406 0,809 0,318 0,592
Aclcar cristal 2 6 2 0,223 -0.369 0,073 -0,092
Acucar refinado 2 2 6 0,016 0,351 0,135 0,174
Sal refinado 4 2 4 0,155 -1.019 0,507 0,078
Maionese 2 3 5 1,02 0,819 0,233 0,646
Azeite 6 2 2 0,795 2,27 0,476 1,170
Oleo de soja 3 5 2 0,205 -0.147 0,036 0,086
Margarina 1 6 3 1,033 0,261 0,378 0,345
Aguardente de cana 3 3 4 0,203 0,157 0,56 0,260
Cerveja 3 3 4 1,376 0,864 0,337 0,811
Vinho 5 2 3 0,937 1,644 0,766 0,996
Café moido 3 3 4 0,208 —-0.065 0,376 0,166

Fonte: Hoffman (2007).

Tabela A9. Elasticidades-renda de diversos tipos de despesa estimadas por Hoffman (2007)

Esquema de Elasticidade no estrato

Elasticidade
agrupamento I Il 1] média

0,403 |0,308 |0,419 |0,381

Tipo de despesa

w

Alimentagdo no domicilio

Higiene e cuidados pessoais 0,684 |0,571 |0,237 |0,587
0,941 |1,056 |0,861 |0,924
0,914 |1,623 |0,312 |1,072

0,798 |1,241 |0,744 |0,989

Assisténcia a saude

Educacéo

Alimentacgao fora do domicilio 3 0,525 |0,869 |0,666 |0,798
Almoco e jantar fora 5 0,846 |1,210 |0,934 |1,043
Cerveja e outras bebidas alcodlicas fora do domicilio 4 0,073 |0,762 |0,219 |0,561
Alimentagéo 4 0,384 [0,478 |0,521 |0,481
Habitacdo 2 0,741 |0,772 |0,589 |0,741
Vestuario 7 0,765 [0,682 |0,589 |0,639
Transporte 3 0,572 |1,160 |0,639 |0,966

2

6

3

4
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Recreacéo e cultura
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Elasticidade no estrato .
Tipo de despesa Esquema de SESIALELE
agrupamento | Il média

Fumo 3 4 0,585 |0,091 |0,492 |0,424
1,059 0,950 |0,680 |0,871
0,773 |1,027 |0,334 |0,946
0,667 |0,817 |0,564 |0,758
1,488 |1,384 [0,984 |1,263
0,684 |0,873 |0,682 |0,816

0,698 |0,890 |0,750 |0,841

Servigos pessoais

Despesas diversas

Despesas de consumo

Outras despesas correntes

Despesas correntes

NINIWIN(FP[FP[W
OO |01 |0 |O
NINININ[FP[W

Despesa total
Fonte: Hoffman (2007).

Tabela A10. Elasticidade-dispéndio, elasticidade — preco e elasticidade — renda estimadas por Pintos-Payeras
(2009).

Elasticidade Elasticidade ‘ Elasticidade

Produto A
Dispéndio Renda ‘ Preco

1 — Composto por agUcar refinado e agUcar cristal 0,425 0,286 -0,534
2 — Todos os tipos de arroz 0,463 0,311 -0,863
3 — Carne de boi de primeira 1,080 0,725 -0,898
4 — Carne de boi de segunda 0,614 0,725 -0,899
5 — Engloba todos os peixes e frutos do mar 0,776 0,521 -1,025
6 — Ovo de galinha, macarréo, farinha de trigo, farinha de mandioca
enlatados, maionese, sal refinado, 6leo de soja, alimentos preparados, | 0,799 0,536 -0,884
outros agucares, etc.
7 — Todos os produtos e subprodutos da carne de Frango 0,568 0,381 -0,723
8 — Legumes, Verduras, Frutas, Tubérculos e Raizes 0,999 0,671 -0,997
9 — Matinais: Todos os laticinios, café, paes, e biscoitos 0,721 0,484 -1,001
10 — Qutras Carnes: carne de suino, ovos e carnes de outras aves e
carnes exoéticas; 0,696 0,467 -0,889
11 - Qutros Cereais: Feijdo, aveia, cevada, milho, trigo em gréo,
amendoim, etc. 0,523 0,351 -0,956
12 — Higiene: Sabonete, produtos para cabelo, pasta de dente,
desodorante, etc.; 1,171 0,786 -0,945
13 — Produtos de limpeza: agua sanitaria, alcool, detergente, sabéo,
entre outros 0,999 0,671 -0,906
14 — Mobiliario e artigos do lar: méveis de sala, cozinha, quarto, roupa
de cama, etc. 1,067 0,717 -0,773
15 — Refrescos: Refrigerante, 4gua de coco, guarana em po, caldo de
cana, etc. 1,044 0,701 -1,069
16 — Bebidas alcodlicas 1,382 0,928 -1,105
17 — Jogos lotéricos, cinema, teatro, show, brinquedos, produtos para
animais, etc. 1,349 0,906 -0,861
18 — Telefone fixo, tel. celular e tel. publico (impulsos); 1,223 0,821 -1,044
19 — Aluguel, condominio, agua e esgoto, entre outros; 0,942 0,633 -0,961

20 - Fogao, refrigerador, condicionador de ar, maquina de lavar
roupas, lampada, etc. 0,932 0,626 -0,837
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Elasticidade | Elasticidade Elasticidade
Produto -_—————————

Dispéndio Renda Preco

21 - Vestuario: calca comprida, agasalho, bermuda, camiseta, saia,

fralda, calcados, etc. 0,919 0,617 -0,863
22 — Transporte publico: 6nibus urbano, intermunicipal e interestadual,

taxi, metrd, aviao, etc. 0,690 0,463 -0,790
23 — Transporte privado: automdével novo, combustivel, éleo, pneu,

conserto, etc. 1,643 1,104 -1,057
24 — Saude: plano de saude, remédios, consulta médica e

odontoldgica, exames laboratoriais, 6culos, etc. 1,536 1,031 -0,928
25 — Servigos Pessoais: Costureira, manicure, cabeleireiro, cartorio,

entre outros 1,404 0,943 -0,939
26 — Educacao: cursos regulares, livros, jornal, revista, caderno e

artigos de papelaria 1,288 0,865 -0,676
27 - Cigarro 0,630 0,423 -1,025

Fonte: Elaboragéo dos autores com base em Pintos-Payeras (2009).

Tabela A11. Elasticidade-dispéndio para os trés estratos selecionados estimados por Pintos-Payeras (2009).

Elasticidade dispéndio

Produto
1 — Composto por acucar refinado e agucar cristal 0,636 |0,326 |-0,623
2 — Todos os tipos de arroz 0,664 |0,343 |-0,445
3 — Carne de boi de primeira 1,086 |1,069 |1,091
4 — Carne de boi de segunda 0,740 | 0,576 |0,089
5 — Engloba todos os peixes e frutos do mar 0,814 |0,753 |0,731

6 — Ovo de galinha, macarrédo, farinha de trigo, farinha de mandioca enlatados, maionese,

. - ) . . 0,838 |0,787 |0,723
sal refinado, 6leo de soja, alimentos preparados, outros aglcares, etc.

7 — Todos os produtos e subprodutos da carne de Frango 0,685 | 0,548 (0,172
8 — Legumes, Verduras, Frutas, Tubérculos e Raizes 0,999 |0,999 |0,999
9 — Matinais: Todos os laticinios, café, paes, e biscoitos 0,781 | 0,707 |0,585
10 — Outras Carnes: carne de suino, ovos e carnes de outras aves e carnes exéticas; 0,755 | 0,703 | 0,509
11 — Outros Cereais: Feijdo, aveia, cevada, milho, trigo em grao, amendoim, etc. 0,680 |0,447 |-0,015
12 — Higiene: Sabonete, produtos para cabelo, pasta de dente, desodorante, etc.; 1,178 |1,159 (1,177
13 — Produtos de limpeza: 4gua sanitéria, alcool, detergente, sabao, entre outros 0,999 |0,999 |0,998
14 — Mobiliario e artigos do lar: méveis de sala, cozinha, quarto, roupa de cama, etc. 1,061 1,069 |1,075
15 — Refrescos: Refrigerante, agua de coco, guarana em po, caldo de cana, etc. 1,042 1,041 |1,05
16 — Bebidas alcodlicas 1,513 | 1,355 | 1,301
17 — Jogos lotéricos, cinema, teatro, show, brinquedos, produtos para animais, etc. 1,503 1,364 |1,233
18 — Telefone fixo, tel. celular e tel. pablico (impulsos); 1,294 |1,204 |1,182
19 — Aluguel, condominio, agua e esgoto, entre outros; 0,945 |0,941 |0,938
20 - Fogao, refrigerador, condicionador de ar, maquina de lavar roupas, lampada, etc. 0,943 | 0,930 |0,911

21 - Vestuario: calca comprida, agasalho, bermuda, camiseta, saia, fralda, cal¢ados, etc. | 0,919 |0,921 |0,916

22 — Transporte publico: dnibus urbano, intermunicipal e interestadual, taxi, metrd, avido,
etc. 0,748 |0,716 | 0,434

23 — Transporte privado: automoével novo, combustivel, éleo, pneu, conserto, etc. 2,775 1,609 |1,349
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Elasticidade dispéndio

Produto ————
| Il 11
24 — Saude: plano de salde, remédios, consulta médica e odontolégica, exames
laboratoriais, 6culos, etc. 1,928 | 1,53 1,336
25 — Servigos Pessoais: Costureira, manicure, cabeleireiro, cartorio, entre outros 1,680 | 1,368 |1,276
26 — Educacdao: cursos regulares, livros, jornal, revista, caderno e artigos de papelaria 1,569 | 1,286 |1,169
27 - Cigarro 0,740 | 0,581 |0,319

Fonte: Elaboragéo dos autores com base em Pintos-Payeras (2009).

Tabela A12. Elasticidade-preco para os trés estratos selecionados estimados por Pintos-Payeras (2009).

Elasticidade prego

Produto
| Il I
1 — Composto por acucar refinado e acUcar cristal -0,70 | -0,45 | 0,32
2 — Todos os tipos de arroz -0,91 | -0,83 | -0,63
3 — Carne de boi de primeira -0,89 |-0,91 | -0,88
4 — Carne de boi de segunda -0,93 | -0,89 | -0,76
5 — Engloba todos os peixes e frutos do mar -1,02 |-1,03 | -1,03

6 — Ovo de galinha, macarrédo, farinha de trigo, farinha de mandioca enlatados, maionese, sal

. b . ; . -0,91 |-0,88 | -0,84
refinado, 6leo de soja, alimentos preparados, outros agucares, etc.

7 — Todos os produtos e subprodutos da carne de Frango -0,80 | -0,71 | -0,47
8 — Legumes, Verduras, Frutas, Tubérculos e Raizes -1,00 | -1,00 | -1,00
9 — Matinais: Todos os laticinios, café, paes, e biscoitos -1,00 | -1,00 | -1,00
10 — Outras Carnes: carne de suino, ovos e carnes de outras aves e carnes exoticas; -0,91 | -0,89 | -0,82
11 — Outros Cereais: Feijéo, aveia, cevada, milho, trigo em grdo, amendoim, etc. -0,97 | -0,95 | -0,90
12 — Higiene: Sabonete, produtos para cabelo, pasta de dente, desodorante, etc.; -0,94 |-0,95 | -0,94
13 — Produtos de limpeza: agua sanitaria, alcool, detergente, sabao, entre outros -0,92 |-0,91 | -0,88
14 — Mobiliario e artigos do lar: méveis de sala, cozinha, quarto, roupa de cama, etc. -0,79 |-0,77 | -0,75
15 — Refrescos: Refrigerante, agua de coco, guarana em po, caldo de cana, etc. -1,07 |-1,07 | -1,08
16 — Bebidas alcodlicas -1,14 | -1,10 | -1,08
17 — Jogos lotéricos, cinema, teatro, show, brinquedos, produtos para animais, etc. -0,80 | -0,85 | -0,91
18 — Telefone fixo, tel. celular e tel. pablico (impulsos); -1,06 | -1,04 | -1,04
19 — Aluguel, condominio, agua e esgoto, entre outros; -0,96 | -0,96 | -0,96
20 - Fogao, refrigerador, condicionador de ar, maquina de lavar roupas, lampada, etc. -0,86 |-0,83 | -0,78
21 - Vestuario: calga comprida, agasalho, bermuda, camiseta, saia, fralda, calgados, etc. -0,86 |-0,87 |-0,86
22 — Transporte publico: énibus urbano, intermunicipal e interestadual, taxi, metrd, avido, etc. |-0,83 |-0,80 |-0,62
23 — Transporte privado: automoével novo, combustivel, éleo, pneu, conserto, etc. -1,09 |-1,04 | -1,03
24 — Saude: plano de salide, remédios, consulta médica e odontoldgica, exames laboratoriais,

oculos, etc. -0,87 |-0,92 |-0,95
25 — Servigos Pessoais: Costureira, manicure, cabeleireiro, cartorio, entre outros -0,90 | -0,94 | -0,96
26 — Educacéo: cursos regulares, livros, jornal, revista, caderno e artigos de papelaria -0,35 | -0,68 | -0,81
27 — Cigarro -1,02 | -1,03 | -1,04

Fonte: Elaborag&o dos autores com base em Pintos-Payeras (2009).
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Nota Técnica III: Metodologia para separac¢do da renda da terra
entre agentes

Professor Angelo Gurgel - Fundagio Gettlio Vargas/SP

1. Introdugdo

Nos ultimos anos, inUmeras sdo as pesquisas tém sido conduzidas para desenvolver fontes alternativas
aos derivados do petréleo, com o intuito de producdo de energia em larga escala. Por um lado, devido a
dependéncia mundial por esses recursos e pelo fato de serem finitos, o que implica a necessidade de
substitutos no médio e longo prazos. Por outro lado, hd grande preocupacdo sobre as emissées de
carbono na atmosfera provenientes da utilizacdo desses combustiveis e, com isso, séria implicacdes

sobre 0 aumento do aquecimento global.

Dentre os possiveis substitutos dos derivados do petréleo destacam-se, principalmente, os
biocombustiveis, os quais podem ser produzidos a partir de diversas fontes: cana-de-acucar, milho, soja,
mamona, entre outros. Tais combustiveis surgem, também, como grande alternativa para redugdo das
emissdes de carbono. O Brasil, juntamente com Estados Unidos e Unido Europeia, se coloca como um
dos grandes produtores de biocombustiveis, principalmente o etanol da cana-de-aglcar e biodiesel da

soja, além de enorme potencial para expansdo da producao.

A real capacidade de redugdo das emissdes quando do uso de combustiveis de biomassa é questionada,
no entanto. Isso ocorre porque existem duas formas pelas quais 0s mesmos emitem gases do efeito
estufa, as quais sdo chamadas emissOes diretas e emissdes indiretas, e que devem ser levadas em conta
quando da andlise de seu impacto total. As emissdes ditas diretas sdo aquelas oriundas da utiliza¢do do
combustivel em si (nos automéveis, por exemplo) e das geradas durante o seu processo produtivo ou
ciclo de vida. As emissdes indiretas sdo caracterizadas como aquelas advindas das mudangas de uso da
terra, que sao decorrentes das retirada de carbono estocado no solo e na vegetagdo quando da
substituicdo de areas, em especial as florestais, a serem ocupadas pela cultura da qual serd produzido o

biocombustivel (cana-de-agucar, milho, soja, etc.).

Logo, para entender os impactos das mudangas do uso da terra sobre emissGes de gases do efeito
estufa e, consequentemente, sobre as mudancas climaticas, é de fundamental importdncia entender
como se da a distribuicdo da renda terra entre setores (de atividade e institucionais) no pais. Para
entender todo esse processo, os modelos de Equilibrio Geral Computaveis (CGE) tém sido amplamente

utilizados pela literatura, nacional e internacional, uma vez que tais modelos captam a forma como
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diferentes setores de atividade, regiGes e agentes interagem e, com isso, como diferentes usos da terra

sdo alocados para produgdo, ou seja, como ocorrem as mudangas no uso da terra.

Inserindo nessa discussdao, o amplo projeto, denominado MitigationActionPlansandScenarios (MAPS),
reunindo esforgos de pesquisadores de diversas areas em paises em desenvolvimento, tém como intuito
de estabelecer evidéncias que ajudem a compreender o fen6meno transicdo dessas economias para
economias limpas e eficientes. Com isso, espera-se contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas
aliadas desenvolvimento sustentdvel, tanto do ponto de vista ambiental como social. O sub-projeto para

0 caso brasileiro é denominado Implicacdes EconOmicas e Sociais — Brasil, doravante IES-Brasil.

Dentre todos os trabalhos que compdem IES-Brasil, o presente trabalho tem como objetivo propor uma
metodologia para separar a renda apropriada pelo fator de producdo terra dos demais fatores de
producdo, a partir da investigacdo na literatura nacional e internacional. Os resultados propostos por
este trabalho serdo utilizados no modelo de Equilibrio Geral Computavel IMACLIM-BR, cuja metodologia
atual segue o trabalho de Tourinho, Silva e Alves (2006). Neste trabalho, serdo propostos parametros
(ou proporg¢des) da renda da terra para diferentes setores de agricultura e pecuaria, conforme sera visto
mais adiante, além de outros parametros que determinam como essa renda é distribuida entre setores

institucionais (familias, firmas e governo).

Para tanto, este trabalho estd divido em outras quatro se¢Oes, além desta introdugdo. Na sec¢do 2 sera
discutida a literatura relevante para o trabalho. Na secdo 3, sera explicada a metodologia utilizada para
estimar a proporg¢do da renda terra (no setor agropecudrio) e distribuicdo entre setores institucionais,
com breve discussdo da base de dados. Na se¢do 4 s3o reportados os resultados. Por fim, na se¢do 5,

sao apresentadas as conclusdes.

2. Renda da terra em matrizes de contabilidade social

Uma das grandes questdes em modelos de Equilibrio Geral Computavel (CGE) é como a considerar a
utilizacdo da terra pelos diferentes setores da economia. Geralmente, em Matrizes de Contabilidade
Social (SAM, do inglés Social Accounting Matrix), que servem de fonte de dados para modelos CGE, a
terra é classificada com um fator de producdo (componentes do valor adicionado), juntamente com

trabalho e capital.

E comum que modelos CGE utilizem apenas trabalho e capital como fatores de producdo. Devido a
inumeras fontes de dados sobre remuneragéo do fator trabalho (advindos de pesquisas amostrais como,

por exemplo, a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD), é simples obter o valor total pago
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em saldrios (massa salarial), dado pelo somatdrio das remunerag0es totais. Sendo assim, a remuneragao

do capital é estimada por residuo, dada pela diferenca entre o valor adicionado e a massa de salarios.

Torna-se tarefa mais complicada obter uma estimativa da remuneracdo do fator de produgao terra, uma
vez que a remuneracao desse fator nem sempre envolve uma relagao explicita (quando, por exemplo, o
produtor utiliza a sua prépria terra, o que remeteria a interpretacao da remuneracdo do fator ndo a um
pagamento monetario, mas ao custo de oportunidade desse fator) ou se confunde com a prépria
remuneracdo do capital (o caso de aluguéis de uma propriedade). A forma mais comumente adotada na
literatura utiliza o preco médio do arrendamento da terra como proxy para estimar a renda da terra.

Com isso, apenas a Agropecudria atribui remunerag3o n3o nula para esse fator™.

Além da forma como os setores remuneram o fator terra, é preciso definir como essa renda se distribui
entre os diferentes agentes da economia. Na maior parte dos modelos CGE, devido a hipdtese de agente
representativo, essa discussdao ndo é relevante, uma vez que esse agente recebe como dotacdo a renda
de todos os fatores de producdo, inclusive a renda da terra.”’ Logo, a literatura em como a renda da

terra se distribui entre agentes é praticamente inexistente.

O Global Trade Analysis Project (GTAP), que elabora modelos CGE amplamente utilizados,
principalmente em analises comércio externo e mudancas climaticas, possui informacoes de diversos
paises e regides do mundo, provenientes de trabalhos realizados pela sua grande rede de
colaboradores. Os esfor¢os concentram-se em como representar da melhor maneira diferentes setores
de atividade econOGmica nas regides consideradas. Em especial, a forma como levar em consideragdo o

uso de recursos naturais (ou fatores primarios) nesses setores e regioes.

Na documentagdo do modelo, em Hertel, Tsigas e Narayanan (2012), os autores discutem as
elasticidades de oferta dos fatores primarios nos setores de exploragao florestal, pesca, extragdo
mineral e agropecudria, as quais, por meio de uma relagdo de equilibrio parcial, sdo fungdo da parcela
da renda destinada a fatores primarios em cada um desses setores. Devido a escassez de dados e
estudos que se empenham em calcular essas elasticidades, em geral, extrapola-se os valores

encontrados em um determinado setor e regidao para as demais regioes.

A Agricultura, no entanto, recebe maior atencao dos pesquisadores que se dedicam a esse estudo. Para

o caso brasileiro, o GTAP serve-se dos resultados encontrados em Branddo, Hertel e Campos (1994), que

% Alguns trabalhos consideram que o setor “Industrias Extrativas” também utiliza a terra como fator de produgdo, como sera
visto mais adiante.
40 Exemplos de modelos CGE.
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pioneiramente estimaram a parcela da renda da terra no valor adicionado. Considerando trés fatores de
producdo, terra, trabalho e capital, os autores chegam as propor¢ées de 0,16, 0,24 e 0,60,
respectivamente. Ou seja, ainda que fator indispensavel na atividade agricola, a terra responde pela
menor fracdo na renda gerada pela atividade agricola. Os valores encontrados nesse trabalho, ainda que

antigos, ainda sdo utilizados no modelo GTAP.

Lima (2007), em trabalho mais recente, utiliza dados do Censo Agropecuario para estimar a parcela da
renda apropriada pela terra no Brasil. Para tanto, pressupde-se que o preco do arrendamento é a
remuneracdo do fator terra, ou seja, o valor recebido por cada utilizada de terra utilizada. Segundo a
autora, o preco do arrendamento pode ser afetado por diversos fatores: tipo de cultura; disponibilidade
e tipo da terra; clima e relevo; PIB (industrial ou de servigos), taxa de juros e indice de pregos recebidos
pelos produtores, que ddao uma medida de custo de oportunidade da atividade agricola; entre outros.
Para cada uso do solo, o preco do arrendamento é dado pela razdo entre o gasto total com
arrendamento e a area arrendada, esse valor é entdo multiplicado pela area total produzida, chegando,

finalmente, a renda bruta associada ao fator de producdo terra.

Todos esses trabalhos, no entanto, ndo consideram como a renda se distribui entre os agentes; o
primeiro por se tratar de uma andlise de insumo produto, e o segundo por ser um modelo CGE com
agente representativo, o qual recebe todas as rendas dos fatores de producdo e, a partir de hipoteses
comportamentais, decide como emprega-las. Em modelos como IMACLIM-BR, que ndo possui apenas
um agente, serd necessdrio desenvolver uma metodologia que fornega coeficientes de distribuicdo

entre agentes, doravante setores institucionais.

Tourinho, Silva e Alves (2006), trabalho que serve de base a versdo preliminar do modelo IMACLIM-BR,
também utiliza o produto entre preco médio do arrendamento (em RS por hectares) e a érea total
utilizada (em hectares), discriminando entre agricultura e pecuaria, para obter a renda da terra no ano
de 2003, de RS 47,73 bilhdes. Como o sistema de contas nacionais discrimina, para as familias, o valor
total da renda proveniente da terra, RS 2,5 bilhdes, a diferenca, RS 45,23 bilhdes, cabe as firmas. Ou

seja, segundo esse critério, 95% da renda total da terra é apropriada pelas firmas.

Tourinho (2008) descreve a construgdo de um conjunto de matriz de contabilidade social para o Brasil
entre 1990 e 2005. Nesse contexto, o autor faz uma atualiza¢do do trabalho anterior. A renda auferida
pelo fator terra é dada pelo produto entre a area total utilizada (em hectares) e o pre¢co médio do
arrendamento (em RS por hectares), descriminando a atividade agricola da atividade pecuaria,
exatamente como Tourinho, Silva e Alves (2006). Na tabela A5 do trabalho é apresentado o histérico de

crescimento da renda terra para ambas as utilizagdes do solo, bem como a renda apropriada por
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familias e empresas.41 Para calcular essa ultima, diferente do trabalho anterior, o autor assume que as

empresas se apropriam de 70% da renda terra, enquanto as familias ficam com 30% da mesma.

Diferente das matrizes anteriores, o modelo IMACLIM-BR possui trés diferentes agentes: familias (HH),
firmas (ENT) e governo (GOV). Cada um desses agentes recebe, como dotac¢do, parte da remuneragdo
destinada aos fatores de produgdo considerados no modelo (trabalho, terra e capital), e utiliza os
recursos recebidos segundo equacgdes comportamentais.** Neste trabalho, serdo propostos coeficientes
segundo os quais a renda do fator terra se distribui entre os setores institucionais, e tais coeficientes

serao discutidos na se¢ao 3.2.

3. Metodologia

3.1. Proporgdo da renda da terra

Devido a maior literatura nesta area, além da indisponibilidade de dados para o Brasil, principalmente
no que se refere a estrutura de receitas e despesas dos produtores agropecudrios, optou-se por fazer
uma discussao critica dos resultados obtidos na literatura relevante, de modo a determinar o parametro

gue melhor reflete a parcela do valor adicionado destinada ao fator terra.

Conforme relatado na se¢do anterior, os trabalhos que se propuseram a calcular a renda da terra no
Brasil usaram metodologias diversas e chegaram a resultados também diversos para a fragdao da renda

apropriada pelo fator terra, conforme mostrado no Quadro 1.

Tabela A13. Coeficientes da participagdo da renda da terra no valor adicionado

Trabalho Método Parametro

Renda da terra=Preco medio do
Tourinho, Silva e Alves (2006) arrendamento (FGV)*Area Plantada 0.04 2003
(Censo Agropecuério)

Renda da terra=Preco médio do

Tourinho (2008) arrendamento (FGV)*Area Plantada 0.015 2005

(Censo Agropecuério)

Renda da terra=Preco médio do entre 0.23 e 0.53 | 1985
Lima (2007) arrendamento (Censo)*Area Plantada

(Censo Agropecudrio) entre 0.32 e 0.52 | 1995/96
Brandao, Hertel e Campos (1994) | Contas Nacionais 0.16 1980/85

Fonte: Elaboracéo prépria com base nos trabalhos discutidos.

41 A area utilizada nas atividades agropecudrias é dada pela observada no Censo Agropecudrio de 1995/96, atualizada por taxas
de crescimento segundo IBGE (2004). O prego médio do arrendamento, similarmente ao trabalho anterior, provém da FGV.
42 \ier Wills (2013) para documentac3o do modelo IMACLIM-BR.
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Primeiramente, note que a proporc¢ao da renda associada ao fator de produgdo terra encontradas na
literatura é bem diferente, indo de 1,5% em Tourinho (2008) a 53% em Lima (2007).” Segundo esse
ultimo, parece haver um crescimento da parcela da renda entre os Censos Agropecuarios de 1985 e
1995/96, especialmente na regido Sudeste. Esse fato é pouco intuitivo, uma vez que as propor¢des da
renda associadas aos fatores de produgdo sdo relativamente estdveis ao longo do tempo ou, no limite,
tendem a favorecer o trabalho (qualificado). Logo, os resultados encontrados por Lima (2007) podem

ser influenciados, por exemplo, por mudancas de metodologia entre as pesquisas.

Em Tourinho, Silva e Alves (2006) e Tourinho (2008), o pressuposto de prego constante do
arrendamento entre regides parece subestimar o valor real, o que pode se dever a diferenca de
metodologia entre o pre¢o médio do arrendamento, proveniente do Instituto Brasileiro de Economia da
Fundacdo Getulio Vargas (IBRE-FGV) e do Censo Agropecuario do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), além dos valores da renda do capital e renda do trabalho, obtidos pelo Sistema de

Contas Nacionais (SCN) também do IBGE.

Admitindo-se que deve haver, no mdaximo, uma queda na parcela da renda associada a terra, o
verdadeiro valor dessa proporcao deve situar-se entre os valores estimados por Tourinho, Silva e Alves
(2006), Tourinho (2008) e Brandao, Hertel e Campos (1994), ou seja, pouco menos de 10% do valor

adicionado total, fazendo uma média simples entre os reportados no Quadro 1.

Cabe aqui fazer algumas ressalvas. Primeiramente, qual seria essa proporgdo entre setores da
economia. Conforme ja ressaltado anteriormente, a maior parte dos trabalhos considera que apenas o
setor da agropecuaria tenha uma proporg¢ao ndo-nula para a renda da terra. Logo, o parametro a ser

encontrado neste trabalho é Unico e igual a 10%.

Além disso, o Brasil possui uma fonte relativamente escassa de dados agropecudrios (de divulgacdo
livre) a serem utilizados para se obter as estimativas pretendidas. Os trabalhos aqui citados utilizaram,
da melhor mais original forma possivel, as informagdes ao alcance e, mesmo assim, apresentaram
resultados conflitantes entre si. A atualizagao dos valores estimados por eles, porém, tem como grande

limitacdo a disponibilidade de dados de maneira ampla e confiavel.

“3para a regido Centro-Oeste no ano de 1985.

164



e
. FORUM BRASILEIRO DE
Yes-Brasil

MUDANGCAS CLIMATICAS
Cenarios de Mitigacao

3.2. Distribuigao da renda da terra entre setores institucionais

A atual versdo do modelo IMACLIM-BR utiliza os coeficientes propostos por Wills (2013), os quais sdo
reportados na primeira coluna da tabela 1, na secdao de resultados. Sdo utilizados dados do Censo
Agropecudrio de 2005-06 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que divulga a
informacdo da area dos estabelecimentos agropecuarios segundo condicdo legal do produtor em
relacdo a terra. A correspondéncia entre as informacgées fornecidas pelo IBGE e os agentes do modelo

IMACLIM-BR, segundo Wills (2013), é apresentada no Quadro 2.

Figura A7.  Correspondéncia entre classificagdo dos produtores (IBGE) e agentes do IMACLIM-BR

Condicéo Legal do Produtor em Relagéo a Terra IMACLIM-BR
Proprietario individual HH
Condominio, consorcio ou sociedade de pessoas
Cooperativa
Sociedade anénima ou por cotas de responsabilidade limitada ENT
Insituicdo de utilidade publica
Governo (federal, estadual ou municipal)

QOutra condi¢éo cov

Fonte: Elaboragdo prépria a partir de Wills (2013).

A proporgdo da renda da terra auferida por cada agente («;) é estimada como
a == (1)

Porém, o ideal seria quea; fosse dado pela razdo entre o valor da produgdo associado ao agente i e o
valor da produgdo total, os quais, no entanto, ndo sdo divulgados pelo IBGE. A hipdtese da equacgédo (1) é

de que todos os agentes possuem a mesma produtividade, definida aqui como valor gerado por hectare.

Os resultados sugerem que a maior parte da renda da terra no Brasil é destinada as familias (ayy =
0.90). Isso reflete o fato da produgdo agropecuaria no Brasil ser realizada, principalmente, em
propriedades privadas geridas por familias. Empresas cujas atividades sdo relacionadas a agropecuaria,
como a industria alimenticia e de beneficiamento de géneros primdrios, em geral, arrendam
propriedades familiares para produzir e agregam valor via atividade industrial, ndo auferindo

diretamente a renda da terra.
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Como forma de refinar os resultados obtidos por Wills (2013), relaxando a hipétese de produtividade
igual entre agentes, este trabalho utilizara informacgdes adicionais do Censo Agropecuadrio para estimar o
valor da producdo de cada agente econdmico do modelo IMACLIM-BR (vi), utilizando também a

correspondéncia do Quadro 2.

O IBGE divulga tanto area dos estabelecimentos agropecudrios quanto valor da producdo, por condi¢cdo
do produtor** e uso da terra, ambas apresentadas no Quadro 3. Definiremos M o nimero de tipo de
produtores e K o numero de usos da terra. As matrizes Ay xx € Vyxkx Sao as matrizes de drea e valor da

produgdo, respectivamente, sendo a,, ;, um elemento de A, ev;, , € um elemento de V.
Figura A8.  Classificagcdo de produtores e uso da terra (IBGE)

Condicéo do Produtor em Uso da Terra

Relacédo a Terra

Proprietéario Lavoura temporaria
Assentado sem titulacéo
definitiva Horticultura e floricultura
Arrendatario Lavoura permanente .
s " ; 5 - Agricultura
Parceiro ementes, mudas e outras formas de propagacéo
vegetal
Producéo florestal — florestas plantadas
Producdo florestal — florestas nativas
Ocupante Pecuéria e criacdo de outros animais
Pesca Pecuaria
Aquicultura

Fonte: elaboragdo propria.

A hipétese adotada é que cada tipo de produtor possui uma produtividade em cada tipo de utilizagdo da

terra. Ou seja, sendo p, j a produtividade do tipo m de produtor no uso k, temos

v,
Pmk = am'k (2)
mk

Além disso, é possivel construir uma matriz By, da drea dos estabelecimentos agropecudrios, onde N

é 0 nimero de condi¢des legais do produtor em relacdo a terra (conforme o Quadro 2). Definimos B
. . . 45 . , . ..

como a matriz B normalizada na linha.™ A matriz Cyxx, com a area dos estabelecimentos agropecudrios

por condicdo legal do produtor em relagdo a terra e uso da terra, conforme utilizado por Wills (2013).

4 Note que essa classificacdo difere da classificacio anterior de “condico legal do produtor em relacgo a terra”.
5 Cada elemento dedividido pela soma dos elementos de cada linha de .
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Assim, podemos obter a produtividade dos agentes do modelo IMACLIM-BR em cada uso da terra Py,

como a média ponderada das produtividades de cada tipo de produtor em cada uso da terra

P =BP (3)

Com isso, diferente da hipdétese de Wills (2013), temos produtividades diferentes para os diferentes
agentes econdmicos do modelo IMACLIM-BR. O valor da producdo associado a cada condi¢do do

produtor em relagdo a terra (¥, x ), sera dado por

1~7n,k = ﬁn,kcn,k (4)

Agregando os diferentes usos da terra entre agricultura e pecudria (Quadro 3) e os diferentes agentes
considerados pelo IMACLIM-BR (Quadro 2), podemos calcular a propor¢do da renda da terra auferida

por cada agente como
. B
a =~ (5)

Onde &; é a nova proporgdo da renda da terra para o setor institucional i = {HH, ENT,GOV}.

4. Resultados

Os resultados obtidos sdo reportados nas duas ultimas colunas da tabela 1.

Tabela A14. Participacdo da renda da terra entre setores institucionais

Setor Institucional ‘ Wills (2013) Valores estimados
Lavouras Pastagens
HH 0.90 0.85 0.92
ENT 0.09 0.13 0.07
Gov 0.01 0.02 0.01

Fonte: elaborag&o prépria.

Similarmente aos resultados de Wills (2013), as familias se apropriam da maior parte da renda da terra,
tanto para a agricultura quanto para a pecudria. Mas percebe-se que essas proporgdes diferem
sensivelmente entre esses dois tipos de uso, sendo que as familias se apropriam de maior parte da
renda da terra proveniente da pecudria, em relacdo as firmas, do que a renda proveniente da

agricultura.

Em comparacgdo aos resultados de Wills (2013), note que para Lavouras, hd um aumento da propor¢do

da renda da terra destinada as firmas (ENT) e diminui¢do da proporc¢do da renda da terra destinada as
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familias (HH), o que mostra que, ao assumir o pressuposto de que as produtividades sdo iguais entre os
agentes, subestima-se a participacao das firmas na renda da terra, uma vez que essas tendem a ser mais
produtivas no manejo do solo em relagdo aos produtores familiares levando, como consequéncia, a

superestimacao da proporgao deste ultimo.

Para testar uma possivel heterogeneidade entre regides brasileiras, os mesmos parametros foram
estimados para as cinco macrorregioes: Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste. Os resultados sao
apresentados na tabela 2. Note que os parametros sdao bem diferentes entre as regides, principalmente

para a atividade agricola.

Tabela A15. Participagdo da renda da terra entre setores institucionais nas regides brasileiras

Coeficientes

Setor Institucional

Lavouras Pastagens
Norte HH 0.95 0.94
ENT 0.04 0.05
GOV 0.01 0.01
Nordeste HH 0.88 0.94
ENT 0.10 0.05
Gov 0.01 0.01
Sudeste HH 0.74 0.89
ENT 0.24 0.10
GoVv 0.02 0.01
Sul HH 0.88 0.95
ENT 0.10 0.04
Gov 0.01 0.01
Centro-Oeste HH 0.85 0.91
ENT 0.14 0.08
GoVv 0.01 0.01
Brasil HH 0.83 0.92
ENT 0.15 0.07
GoVv 0.02 0.01

Fonte: Elaboragdo propria.

Para destacar essas diferengas, consideremos as regidoes Norte e Sudeste. Quando utilizado o
procedimento de Wills (2013), sobrestima-se a participagdo da regidgo Norte no calculo dos pardmetros,
ja que essa regido é caracterizada por ter baixa produtividade (menor relag¢do valor da produgdo por
area). Assim, como nessa regido as familias se apropriam da maior parte da renda da terra (95%), maior

serd o coeficiente associados as familias quando calculado o coeficiente geral para o Brasil.

Por sua vez, na regido Sudeste, segundo os cdlculos realizados aqui, as firmas se apropriam de uma

parcela relativamente maior da renda da terra (24%, enquanto as familias ficam com 74%). Mas, a
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regido sudeste possui maior produtividade (em termos de valor da produgdo por area agricola). Assim,
se um maior peso for dado a essa regido, menor serd a parcela da renda da terra destinada as familias e

maior a destinada as firmas.

As trés ultimas linhas da tabela 2 sdo dadas pela média ponderada dos parametros regionais,
ponderados pelo valor da producdo agricola (em RS) em cada regido Note que os valores s3o

consistentes com os obtidos na tabela 1.

Diferente do que ocorre no setor agricola, para a pecuaria, os parametros sdao bem similares entre as
regioes brasileiras. A média ponderada dos pardmetros regionais também é consistente com os

resultados da tabela 1.

Tanto no procedimento com dados agregados (tabela 1) como com dados desagregados por
macrorregioes, os valores diferem substancialmente dos utilizados por Tourinho (2008), o qual atribui
coeficientes de 0,7 para as firmas e 0,3 para as familias. Tais coeficientes sdo irrealistas, uma vez que
estipula uma participacdo muito superior das firmas, conforme comprovado pelos resultados deste

trabalho e dos obtidos por Wills (2013).

5. Conclusao

Este trabalho teve como objetivo discutir como se insere a renda da terra em Matrizes de Contabilidade
Social. O foco da-se sobre dois aspectos: i) como separar a renda apropriada pelo fator terra da renda
apropriada pelos demais fatores de produgdo; ii) como a renda da terra se divide entre os agentes da

economia (setores institucionais).

O primeiro aspecto possui literatura relativamente mais ampla, uma vez que tem grande utilizacdo em
modelos de Insumo Produto e Equilibrio Geral Computdvel, principalmente em trabalhos que se propdem a
analisar o setor da agropecudria no Brasil, ou mudancas no uso da terra e mudancas climaticas. Com isso,
optou-se por fazer uma discussdo critica dos resultados obtidos na literatura relevante, de modo a
determinar o parametro que melhor reflete a parcela do valor adicionado destinada ao fator terra. A andlise

aponta que em torno de 10% do valor adicionado destina-se ao fator terra.

O segundo aspecto, por sua vez, possui literatura muito insipiente limitando-se, para aos trabalhos de
Tourinho, Silva e Alves (2006) e Wills (2013), que encontram propor¢oes de destinagcdo da renda da
terra para trés agentes econdmicos (setores institucionais): Familias (HH), Firmas (ENT) e Governo
(GOV). No presente trabalho, optou-se por aprimorar a metodologia proposta por Wills (2013), ao

utilizar informagdes disponiveis no Censo Agropecudrio, no entanto, relaxando a hipdtese de
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produtividade igual entre agentes. Adota-se, entdo, a hipdtese de que cada tipo de produtor possui uma
produtividade em cada tipo de utilizacdo da terra, e essa produtividade é que serd constante. Os
resultados sdo ligeiramente diferentes dos encontrados por Wills (2013), principalmente por esse

trabalhar subestimar a participacdo das firmas na renda da terra.

O calculo apurado dos coeficientes de interesse neste trabalho esbarra, para o caso brasileiro,
principalmente, na inexisténcia ou baixa qualidade de dados. Além disso, poucas sao as bases de dados
de informacao livre. O Censo Agropecudrio ainda é a grande fonte de informacdo aberta para o setor
agropecuadrio no Brasil, e o qual foi utilizado neste trabalho na secdo 3.2. Com o aumento da quantidade

de informacdes, espera-se também, a melhora dos coeficientes estimados, em trabalhos posteriores.

Porém, apesar das limitacOes, este trabalho consegue consolidar duas literaturas intimamente
relacionadas, mas que eram tratadas separadamente. A crescente necessidade de pesquisa sobre
mudancas no uso da terra e mudancas climaticas exigird, cada vez mais de avancos sobre modelagem do

uso da terra, tanto em modelos de Insumo Produto, quando em Equilibrio Geral Computavel.
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Nota Técnica IV: Considerac¢oes sobre o crescimento economico
mundial e as exportac¢oes e importagoes brasileiras

Professor Angelo Gurgel - Fundagio Gettlio Vargas/SP

1. Introdugao

Segundo as Contas Nacionais Trimestrais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), entre
1995 e 2013, a agropecuadria, a industria e o setor de servigos representaram na média 5.8%, 27.2% e
67.0%, respectivamente, do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. A partir dos dados compilados por
Feesntra (2013), entre 1995 e 2011, descontados a inflacdo e a variacdo cambial, o PIB brasileiro cresceu
em média 2,09% ao ano. Enquanto o PIB mundial cresceu em média 3,4% ao ano. Além disso, segundo o
Ministério do Desenvolvimento Industria e Comércio, entre 1996 e 2010, o setor industrial na média
representou 78% do valor total exportado no Brasil. Esse setor também é destino de 85,5% do total de
insumos importados pela economia brasileira. A partir desses fatos o objetivo desse trabalho é mostrar
como os diferentes setores da economia brasileira se comportariam frente as projecdes de crescimento
do produto agregado mundial. Focaremos os periodos entre 2013-2020 e 2021-2030, conforme o

cenario de referéncia do modelo IMACLIM-BR.

Em suma, o que faremos é estimar o efeito médio da variacdo do crescimento do PIB mundial e do PIB
brasileiro sobre o produto de cada um dos setores que compdem economia brasileira. Restringiremos
os efeitos sobre o setor manufatureiro, porque é o setor mais sensivel as tendéncias externas e também

apresenta maiores efeitos multiplicadores sobre a dindmica da economia doméstica (Jones, 2011).

Para computar esses efeitos utilizaremos o estimador de efeito fixo e controlaremos por varidveis que
afetariam a distribuicdo dos setores e que ndo necessariamente seriam correlacionados com as taxas de
crescimentos do PIB, mundial ou brasileiro (Ciccone e Papaioannou, 2010). Como indices que capturem
os efeitos da infraestrutura, da educacdo e das instituicdes (Boone, 2000; Aghion e Griffith, 2008).
Mostraremos também como as exporta¢des e importagdes de cada setor serdo afetadas de modo
distinto nessa situacdo. Na medida em que, no caso das exporta¢des, dado que o setor industrial na
média é o que mais exporta, poderia aumentar a competividade desse setor. Em suma, os resultados
obtidos implicam que os setores de refino de petrdleo e o setor de metais basicos e siderurgia sdo os

gue mais ganham em termos de crescimento do produto.

A partir dessa breve introducdo, esse trabalho é dividido da seguinte forma. Na se¢do 2,

apresentaremos alguns fatos sobre o setor de manufaturados do Brasil. Na secdo 3, apresentaremos as
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estimativas dos efeitos do crescimento mundial e do crescimento brasileiro sobre os diferentes setores.

Por fim, na ultima secdo serdo expostas as consideracdes finais ainda necessarias.

2. Fatos sobre o setor de manufaturados brasileiro

Nessa se¢do apresentaremos um panorama do setor manufatureiro brasileiro. Como apresentamos
anteriormente esse representa uma parcela significativa das exportacoes brasileiras. Esse fato implicaria
em maior sensibilidade aos efeitos de tendéncia externa. Além disso, segundo Jones (2011) por
caracterizar produtos de elevada interdependéncia entre os setores, mesmo com outros setores, a

industria tem elevados efeitos multiplicadores sobre a producdo agregada.

Antes descreveremos suscintamente os dados usados nesse trabalho. Usaremos os dados da Industrial
StatisticsDatabase (INDSTAT) da United Nations Industrial Development Organization (UNIDO). Essa
base de dados contém uma série de dados entre o periodo de 1990 e 2010, no caso do Brasil entre 1995
e 2010. Os dados estdo disponiveis por pais, ano e classificados pela International Standard Industries
Classification (ISIC) desagregados até o quarto nivel, com isso teriamos 151 subsetores manufaturados,
no caso do Brasil temos 31 subsetores. Essa base de dados contém informagdes sobre quantidade de
estabelecimentos, nimero de empregados, saldrios e beneficios, produto, valor adicionado e formacgao
bruta de capital fixo. Também usaremos os dados compilados por Feenstra (2013) para taxa de cambio,

PIB mundial e PIB brasileiro.

A Tabela 1 apresenta uma descricdo dos subsetores analisados. Observe que o subsetor de refino de
petréleo representa, na média, cerca de 20% da produgdo do setor de manufaturados brasileiro. Além
disso, esse subsetor junto com os subsetores de siderurgia, acessoérios automobilisticos e de produtos
plasticos representa pouco mais de 50% do produto da Industria brasileira. Esses subsetores também
representam uma parcela significativa do volume exportado e importado pela Industria brasileira.
Observe que os subsetores chaves do projeto IMACLIM-BR estdo contidos nos subsetores de refino de
petréleo e no de siderurgia e metais bdsicos. Nesses subsetores a importacdo de insumos é
proporcionalmente elevada. Além disso, as exporta¢des do subsetor de siderurgia e metais basicos sdo
expressivas. Assim, como as exportacgdes e importacdes brasileiras sao predominantemente oriundas da
IndUstria e dentro desse setor os subsetores de refino de petréleo e o subsetor de siderurgia e metais
basicos sdo expressivos, entdo é esperado que os efeitos da dindmica do PIB mundial e do PIB brasileiro

tenham efeitos relevantes e alavancadores sobre estes setores.
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Tabela A16. Fatos sobre o setor de manufaturados brasileiro

Establis
Subsetor t | hments Export Import | Employees @ Wage

Refinedpetroleumproducts 19,17 0,15 6,19 14,46 0,80 5,14
Basic ironandsteel 13,48 1,48 32,53 11,64 4,28 9,53
Parts/accessories for automobiles 12,03 2,15 19,13 15,23 6,47 13,97
Plasticproducts 10,07 11,03 3,36 6,86 12,85 13,57
Wearing apparel, except fur apparel 7,52 39,18 1,29 2,14 25,89 13,75
Dairyproducts 6,51 6,76 0,68 1,96 4,97 5,28
Footwear 5,79 8,66 10,86 1,04 16,15 9,05
Furniture 4,77 16,48 4,23 1,36 11,41 7,61
Domesticappliancesn,e,c, 3,47 0,68 2,32 1,62 2,48 411
Tobaccoproducts 3,27 0,47 0,96 0,05 1,01 2,09
TV/radio transmitters; line comm, apparatus | 2,92 0,64 4,03 12,48 1,41 2,64
Office, accounting and computing machinery | 2,78 0,80 2,52 16,70 1,49 2,99
Glass andglassproducts 2,39 0,80 1,57 1,83 1,64 2,46
Sawmilling and planing of wood 1,86 7,60 6,01 0,10 4,96 2,57
Electricitydistribution&controlapparatus 1,65 0,94 1,87 4,25 1,56 2,36
Knitted and crocheted fabrics and articles 0,80 1,65 0,65 1,14 1,50 1,08
Man-madefibres 0,65 0,10 0,76 3,33 0,38 0,69
Railway/tramway locomotives & rolling stock | 0,58 0,12 0,90 1,30 0,43 0,81
Watchesandclocks 0,28 0,30 0,14 2,50 0,31 0,30

Note: Cada coluna representa a participagdo percentual de cada variavel no setor de manufaturados brasileiro computado a partir
dos dados da INDSTAT entre 1995 e 2010.

Dado esse panorama inicial, a figura 1 apresenta a dindmica particular dos subsetores que caracterizam
os setores de refino de petrdleo e no de siderurgia e metais basicos. Observe que especificamente o
subsetor de refino de petrdleo e o subsetor de siderurgia e metais basicos tiveram um crescimento
substancial apds 2005. Esse fato ocorreu principalmente devido o aumento dos precos das commodities
nesse periodo. Além disso, apesar da queda da produgdo em 2008, provavelmente devido a crise dos
subprimes, aparentemente esses subsetores ja retomaram a sua trajetdria de crescimento. Por ultimo, o

setor de carvdo é relativamente pouco expressivo quando comparado aos outros subsetores.
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Figura A9.  Fatos sobre o setor de manufaturados brasileiro Il

3. Aferigao empirica
A partir dos fatos apresentados anteriormente, nessa se¢do apresentaremos quais seriam os efeitos das
variacoes do crescimento do PIB brasileiro e do crescimento do PIB mundial sobre os diferentes
subsetores que compde o setor de manufaturados brasileiro, conforme as hipdteses do projeto
IMACLIM-BR. Seguindo as hipdteses desse projeto, iremos supor que a dinamica da participa¢do de cada
setor na produgdo é exogenamente determinada. A partir disso, utilizamos os dados disponiveis da
INDSTAT da UNIDO sobre a distribuigdo dos setores de manufaturados brasileiros. Também usaremos os
dados do Feenstra (2013) para PIB, mundial e brasileiro. O periodo de parametrizacdo é de 1995 e 2010.
Como temos um painel pequeno de setores e anos, usaremos o estimador de efeito fixo e
controlaremos os efeitos temporais e intrasetoriais, conforme sugerido por Boone (2000) e também por

Ciccone e Elias Papaioannou (2010).

A Tabela 2 apresenta os resultados gerais desse estudo. Dentre as variaveis de controle, utilizamos
dummyes de tempo e setor. Também controlamos pelo produto de cada subsetor em 1995 e o capital

humano (Feenstra, 2013). Os resultados dessa tabela mostram que o aumento do crescimento mundial
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geraria um efeito positivo sobre a média do produto dos subsetores que compde o setor de
manufaturados do Brasil. Como era esperado. O mesmo efeito ocorre com o crescimento do PIB
brasileiro. Note também que o efeito das importa¢cdes é maior do que os efeitos das exportaces.

Corroborando, em parte, o fato de a indUstria brasileira ser dependente de insumos importados.

Tabela A17. Resultados — Resultados dos modelos estimados sobre a média dos setores (variavel dependente:
nivel do produto industrial)

Modelos estimados

Variaveis 3) @ |
Crescimento do PIB mundial (%) | 6.206** | 4.639 5.408* | 5.408* | 0.664* | 0.664*

(1.606) | (2.965) |(2.816) |(2.816) |(3.182) |(3.182)

Crescimento do PIB brasileiro (%) 1.680 -0.524 -0.524 0.315* 0.315*
(3.085) (2.932) (2.932) (3.458) (3.458)
Exportacdes (U$ bilhges) 0.100*** ] 0.100*** | 0.100*** | 0.100***
(0.0219) |(0.0219) |[(0.0219) |(0.0219)
Importacdes (U$ bilhdes) 0.150*** | 0.150*** | 0.150*** | 0.150***
(0.0347) |(0.0347) [(0.0347) [(0.0347)
Produto inicial (U$ bilhdes) 0.662*** 0.662***
(0.0397) (0.0397)
Capital humano (anos de estudo) 3.683** 3.683**
(1.621) [(1.621)
Dummy de tempo Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Dummy de setor Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Constante 21.95%* | 21.93** |16.95%* |2.710** |7.968* 6.267*

(0.0974) |(0.108) |(0.729) |(0.952) |(3.870) |(3.905)

Observacdes 456 456 456 456 456 456
Numero de subsetores 31 31 31 31 31 31
Chi quadrado 11301 11301 12716 12716 12716 12716
R2 ajustado 0.965 0.965 0.969 0.969 0.969 0.969

Note: Erros padrGes em parénteses; * p<.05; ** p<.01; *** p<.001. A variavel dependente é a média da taxa de crescimento do
produto do setor de manufaturados brasileiro. Essas estimativas cobrem o periodo entre 1995 e 2010.

Contudo, quando controlamos pelo capital humano, a magnitude do efeito do crescimento doméstico
sobre o produto de cada subsetor é maior e o impacto do crescimento mundial € menor. Provavelmente
porque a industria brasileira na média demanda uma mao de obra menos qualificada do que outros
setores mais especificos, como o setor de servicos de tecnologia de informagdo. Assim, o efeito do
crescimento do produto doméstico estaria capturando algum efeito multiplicador de consequente
aumento da renda dos trabalhadores. Contudo o efeito do crescimento mundial estaria expondo um
efeito do gap tecnoldgico e consequente baixo dinamismo da industria brasileira, conforme evidéncia

tedrica de Acemogluet. al. (2006) e empirica de Vasconcelos (2014).
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Ainda da tabela 1, as exportag¢Oes e as importagdes sdo positivamente correlacionadas com o produto.
O efeito das exportagdes é claro, porque esses subsetores estariam atendendo demandas externas nao
supridas (Aghion e Griffith, 2008). Contudo, as importacdes no contexto desse estudo ndo reduziria o
produto doméstico no seu sentido usual das Contas Nacionais. Na medida em que essas importacées
sdo insumos produtivos. Desse modo, o aumento das importacbes estd associado ao aumento

subsequente da producdo de cada subsetor.

Em termos de magnitude dos resultados, temos de olhar os resultados devidamente controlados, ou
seja, a coluna (6) da tabela 1. Essa coluna informa que para um aumento de 1% ao ano sobre a taxa de
crescimento do PIB mundial, o produto do setor de manufaturados cresceria na média 0.66% ao ano.
Para um aumento de 1% ao ano sobre a taxa de crescimento do PIB brasileiro, o produto do setor de
manufaturados cresceria na média 0.35% ao ano. Por fim, para um aumento de um bilhdo de ddlares
sobre as exportacGes e sobre as importacdes, o produto do setor de manufaturados cresceria

respectivamente cerca de 0.10% e 0.15% ao ano.

A partir dos resultados contidos na tabela 1, verifiquemos agora como cada subsetor responde aos
cenarios de crescimento do PIB mundial e do crescimento do PIB brasileiro. Ratificamos que assumimos
gue a participacdo dos setores e o crescimento de cada um desses PIBs segue o cendrio de referéncia do
projeto IMACLIM-BR. Assim, a tabela 3 apresenta como cada um dos subsetores estudados é afetado
pelas estimativas e os diferentes cenarios. Nessa tabela os subsetores manufaturados sdo desagregados
no quarto nivel da ISIC*. Observe que os efeitos sobre os diferentes subsetores variam, contudo a
magnitude dos efeitos é baixa. Mais uma vez, esse resultado validaria o fato de perda de dinamismo
observada nos ultimos anos da industria brasileira (Vasconcelos, 2014). O que tem implicado na redugdo

da participa¢do do setor de manufaturados na estrutura produtiva da economia brasileira.

4 N3o é possivel fazer o casamento perfeito com a classificagdo usada pelas contas nacionais. Além disso, para alguns
subsetores o numero elevado de dados faltantes torna a reclassificagdo um problema ainda maior. Por ultimo, isso ndo afetaria
os resultados obtidos, conforme discutido em Vasconcelos (2014).
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Tabela A18. Resultados Il — Efeitos de crescimento anual (%) sobre cada subsetor advindos do crescimento do PIB
mundial e brasileiro, e impactos anuais (%) de choques de USS 1 bilhdo nos fluxos comerciais sobre o crescimento
percentual dos subsetores

Crescimento do  Crescimento do | Exportagdes Importacdes

PIB mundial (%) PIB brasileiro (%) (U$ bilhdes) (U$ bilhdes)

Refinedpetroleumproducts 0.67 0.38 2.29 3.63
Basic ironandsteel 0.66 0.37 2.48 341
Motor vehicles 0.66 0.37 2.46 3.56
Parts/accessories for automobiles 0.65 0.36 2.36 3.49
Plasticproducts 0.64 0.36 2.14 3.28
Wearing apparel, except fur apparel 0.63 0.35 2.02 3.03
Basic precious and non-ferrous metals 0.63 0.35 2.30 3.30
Dairyproducts 0.63 0.35 1.87 3.01
Footwear 0.63 0.35 2.22 2.89
TV/radio transmitters; line comm. apparatus | 0.62 0.35 2.14 3.19
Furniture 0.62 0.34 2.10 2.92
Domestic appliances n.e.c. 0.61 0.34 2.00 2.89
Tobaccoproducts 0.61 0.34 1.85 2.34
Electric motors, generators and

transformers 0.60 0.34 2.06 3.11
Office, accounting and computing

machinery 0.60 0.34 2.00 3.22
TV and radio receivers and associated

goods 0.60 0.34 1.98 3.17
Glass andglassproducts 0.60 0.33 1.93 2.88
Other electrical equipment n.e.c. 0.60 0.33 1.95 3.02
Sawmilling and planing of wood 0.59 0.33 2.04 2.42
Automobile bodies, trailers & semi-trailers | 0.59 0.33 1.93 251
Electricitydistribution&controlapparatus 0.59 0.33 1.89 3.01
Electronicvalves, tubes, etc. 0.58 0.32 1.88 3.13
Insulatedwireandcable 0.58 0.32 1.81 2.81
Knitted and crocheted fabrics and articles | 0.57 0.32 1.75 2.61
Man-madefibres 0.56 0.31 1.75 2.79
Lighting equipment and electric lamps 0.56 0.31 1.66 2.65
Railway/tramway locomotives & rolling

stock 0.55 0.31 1.69 2.58
Accumulators, primary cells and batteries 0.55 0.31 1.70 2.65
Opticalinstruments&photographicequipment | 0.54 0.30 1.58 2.68
Watchesandclocks 0.53 0.30 1.34 2.44
Cokeovenproducts 0.45 0.25 0.85 2.14

Note: Cada elemento dessa tabela representa o ganho percentual estimado ao ano para cada respectivo subsetor. A segunda e a
terceira coluna representam o ganho percentual estimado ao ano do crescimento médio dos respectivos PIBs de 3,6% e 3,9% ao
ano. A quarta e a quinta coluna representam o ganho percentual estimado do produto ao ano de cada subsetor para o0 aumento de
um bilhdo de délares de exportacéo e de importagdo, respectivamente, ao ano.
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Na tabela 3, os subsetores estdo ordenados pelo ganho percentual estimado ao ano em termos de
crescimento do produto. Com isso, observe que o subsetor de refino de petrdleo e o setor de metais
basicos e siderurgia sdo os mais afetados. Seguindo o cenario do IMACLIM-BR, os resultados contidos na
tabela 3 mostram que se o produto mundial crescer em média 3.6% ao ano e o PIB brasileiro crescer
3.9% ao ano, entdo o setor de metais basicos e siderurgia, por exemplo, cresceria cerca de 1% ao ano
(soma de 0.66% e 0.37%). Isso representaria entre 2010-2030 um crescimento de aproximadamente
14%. Se fizermos o mesmo exercicio no setor de carvao o produto desse setor cresceria cerca de 9%

entre 2010- 2030. Esse efeito acumulado é descrito na tabela 4.

Tabela A19. Resultados Il — Efeitos acumulados no periodo 2010-2030 de crescimento (%) sobre cada subsetor
advindos do crescimento do PIB mundial e brasileiro, e impactos (%) de choques de USS 1 bilhdo ao ano nos fluxos
comerciais sobre o crescimento percentual dos subsetores

Crescimento do | Crescimento do Exportacdes Importacdes

PIB mundial (%) PIB brasileiro (%) (U$ bilhdes) (U$ bilhGes)

Refinedpetroleumproducts 14,40 7,79 57,25 104,17
Basic ironandsteel 14,05 7,60 63,29 95,62
Motor vehicles 14,00 7,57 62,45 101,28
Parts/accessories for automobiles 13,78 7,46 59,42 98,71
Plasticproducts 13,61 7,37 52,60 90,72
Wearing apparel, except fur apparel 13,40 7,26 49,07 81,52
Basic precious and non-ferrous metals 13,33 7,22 57,70 91,43
Dairyproducts 13,31 7,21 44,79 81,01
Footwear 13,27 7,19 55,26 76,75
TV/radio transmitters; line comm. apparatus | 13,17 7,14 52,76 87,23
Furniture 13,13 7,11 51,43 77,87
Domestic appliances n.e.c. 12,93 7,01 48,72 76,68
Tobaccoproducts 12,90 6,99 44,25 58,81
Electric motors, generators and transformers | 12,78 6,93 50,23 84,58
Office, accounting and computing machinery | 12,77 6,93 48,48 88,45
TV and radio receivers and associated goods | 12,77 6,92 47,96 86,74
Glass andglassproducts 12,69 6,88 46,68 76,34
Other electrical equipment n.e.c. 12,60 6,84 47,01 81,40
Sawmilling and planing of wood 12,53 6,80 49,75 61,19
Automobile bodies, trailers & semi-trailers 12,52 6,79 46,55 64,25
Electricitydistribution&controlapparatus 12,50 6,78 45,52 81,10
Electronicvalves, tubes, etc. 12,30 6,68 45,14 85,20
Insulatedwireandcable 12,28 6,67 43,24 73,92
Knitted and crocheted fabrics and articles 12,01 6,53 41,53 67,41
Man-madefibres 11,88 6,45 41,39 73,47
Lighting equipment and electric lamps 11,81 6,42 39,11 68,83
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Crescimento do Crescimento do Exportacdes Importactes
Setor _—————— et o
PIB mundial (%) PIB brasileiro (%) (U$ bilhdes) (U$ bilhdes)

Railway/tramway locomotives & rolling stock | 11,70 6,36 39,79 66,53
Accumulators, primary cells and batteries 11,69 6,35 40,19 68,67
Opticalinstruments&photographicequipment | 11,37 6,19 36,88 69,81
Watchesandclocks 11,25 6,12 30,51 61,90
Cokeovenproducts 9,32 5,09 18,56 52,59

Note: A segunda e a terceira coluna representam o ganho percentual estimado e acumulado do produto de cada subsetor a um
crescimento dos respectivos PIBs de 3,6% e 3,9% ao ano. A quarta e a quinta coluna representam o ganho percentual estimado e
acumulado do produto de cada subsetor para umaumento de um bilh&do de dolares de exportacdo e de importagéo,
respectivamente, ao ano, ou seja, um choque de 20 bilhdes de délares no periodo de 2010 a 2030.

Observe também que os setores reagem de modo bem distinto a variacGes nas exportacdes e nas
importacdes. O que expde o fato de que cada setor apresenta uma insercdo distinta e uma dependéncia

também distinta em relacdo aos insumos importados e aos bens exportados.

4. Consideragoes Finais

O objetivo desse trabalho foi mostrar como os diferentes setores da economia brasileira se
comportariam frente as projecées de crescimento do produto mundial e do crescimento do produto
agregado brasileiro. Além disso, tentou mostrar também como as exportagdes e as importacées serdo
afetadas e, por fim, como tudo isso afetaria a distribuicdo dos setores. Restringiremos os efeitos sobre o
setor manufatureiro, porque é o setor mais sensivel as tendéncias externas e também apresenta

maiores efeitos multiplicadores sobre a dindmica da economia doméstica (Jones, 2011).

Os resultados desse trabalho mostram que o aumento do crescimento mundial geraria um efeito
positivo sobre a média do produto dos subsetores que compdem o setor de manufaturados do Brasil. O
mesmo efeito ocorre com o crescimento do PIB brasileiro. O efeito obtido das importagées é maior do
que os efeitos das exportagdes. Corroborando, em parte, o fato de a industria brasileira ser dependente
de insumos importados. Os efeitos sobre os diferentes subsetores variam, contudo a magnitude desses
efeitos é baixa. Esse resultado validaria o fato de perda de dinamismo observada nos ultimos anos da
indUstria brasileira (Vasconcelos, 2014). O que tem implicado na reduc¢do da sua participacdo na
estrutura produtiva da economia brasileira. Além disso, o subsetor de refino de petrdleo e o subsetor de
metais basicos e siderurgia sdo os subsetores mais afetados e o subsetor de carvdo mineral o menos
afetado pelo cendrio de referéncia do projeto IMACLIM-BR. Por fim, cada subsetor reage de modo

bastante distinto as variacdes nas exportagdes ou nas importacdes.
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Anexo III - Composicao da despesa familiar média por classe de
renda

. 7.
Composicao da despesa da Classe de Renda 1 por cenario (%)
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