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I - Introducao

Imediatamente apds o primeiro choque de precos do petrd-
leo, ocorrido em 1973, observou-se na literatura econdmica dos pai-
ses mais desenvolvidos uma proliferacao de modelos integrados de
planejamento econdmico/energético. Enfatizando as interrelacdes
entre o setor energético e o réSto da economia, estes modelos pre-
tendiam simultaneamente avaliar o impacto tanto de alternativas de
politica econdmica sbGbre a configuragdo futura do setor energético
quanto de alternativas de politica energética sSbre a evolucdo do
resto da economia. Com esta perspectiva de analise foram desenvol-
vidos, entre outros, os modelos integrados: DRI (Data Resources
Institute) por Hudson e Jorgenson (1974, 1976); PIES (Project Independence
Evéluation System) por Hogan (1975); ETA (Energy Technology
Assessment) e posteriormente ETA-MACRO por Manne (1976,1979); DRI-
Brookhaven por Hoffman e Jorgenson (1975) e PILOT (The Stanford
Pilot Energy/Economy Modél) por Connolly et.al.(1979). A competi-
tividade entre fontes alternativas de energia; Os pregos relati-
vos da energia no equilibrio de longo prazo, a realocacio dos fato-
res de producao da econamia para o setor energético e o redirecionamento do in-
vestimento setorial foram algumas das questdes em que se concentrou a utilizacdo

destes modelos.
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Nos paises em desenvolvimento a elaboracao de modelos
de grande porte para a analise da questao energética encontra di-
versos obstaculos. Os niveis diversos de c¢desenvolvimento
economico e social, as singularidades do leque de alternativas
de substituicao da energia importada, bem como a incomparavel dis-
ponibilidade de informagoes sObre o setor,tanto em abrangéncia
quanto em cronicidade, dificultam uma mera transposi¢cdao de mode-
los de planejamento energético. Além disso, as limitacgdes de
curto prazo assumem na maioria dos paises em desenvolvimento,
pressionados pelo endividamento externo, pelo desemprego e pelo processo
inflacionario,intensificados pelos choques do petrdleo, proporgdes
semelhantes a necessidade de mudancas estruturais de médio e

longo prazo, vislumbradas pelos grandes modelos de energia.

Neste artigo é desenvolvido um modelo de pequeno porte
das interrelacgdes entre o sétor energético e o resto da economia
para o Brasil. Em sua formulacao sao consideradas especificamente
aé caracteristicas estruturais e instifucionais da economia bra-
sileira, inclusive o setor energético, gque em alguns aspectos
se assemelham as de outros paises em desenvolvimento. Embora,
em termos das linhas geraié de concepgao e metodologia, tenha sido
mantido o formato basico dos modelos citados, a especificacao é

marcadamente distinta devido a énfase dada ao curto e médio prazo.

O diagrama da Figura 1 descreve sumariamente as inter-
relacdes basicas do modelo integrado energia/economia. O modelo
é composto por dois mddulos: i) o mdédulo macroecondmico (descritivo)
caracteriza, através de equac¢oes comportamentais estimadas econo-

metricamente 3/identidades contabeis, a economia brasileira;

/

~
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FIGURA 1

Esquema Basico do Modelo Integrado
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ii) o médulo energético (normativo) estabelece, através da solu-
céo de um problema de otimizagao,que determina um equilibrio eco-
nomico, uma configuracao para o setor que compatibiliza as ofer-
tas e demandas por formas de utilizacao final e por fontes pri-
marias de energia. Na interface entre os dois m6dulos,'as deman-
das e ofertas do setor sao relacionadas aos agregados macroecono-

micos pelos blocos de Demanda e Oferta de Energia.

A operacao do modelo integrado esta também indicada
na Figura 1. O processo & inicializado no médulo macroecondmico
com a geracao de estimativas de alguns agregados de producao in-
terna e de preg¢os, a partir da evolucao prevista das variaveis
de politica econdmica (mqnetaria, fiscal, cambial e salarial) e
de conjuntura internacional (comércio e inflacdo mundial, etc).
Em sequida, os blocos de Demanda e Oferta de Energia, que cons-
tituem os elementos de ligacao entre os modulos, especificam as
funcoes de demanda final e oferta primaria de energia como fun-
cdo apenas dos pregos, utilizando as estimativas dos agregados
mécroeconémicos. Torna-se, entao, possivel completar a formulacgao
de um problema de otimizacio,no mddulo representativo do setor energético
nacional, que determine og pregos e as quantiéades que equilibram as ofertas
e demandas por energia. A soiucéo de equilibrio no setor energético, quando
repassada ao mddulo macroecondmico, campleta um quadro para a evolucao da

econamia brasileira no periodo.

A exemplo do modelo BNL/TESOM (Brockhaven Time-stepped Energy
System Optimization Model) desenvolvido por Lukachinsky et. al.(1979), o
encadeamento para-a-frente no horizonte de planejamento carac-
teriza a dinamica do modelo integrado. Assim, a solucgao

obtida para um determinado periodo pode ser utilizada na
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iniciacdo das simulagOes para os periodos subsequentes, atraves
do ajustamento das variaveis de estoque e da calibracgao das va-

riaveis defasadas.

Em seguida a esta introdugao, na segao II, sao apre-
sentados os fundamentos teodricos, qué permitem a integragao dos
moédulos macroecondmicos e energético. Na secao III & descrita a
aplicacdao desta estrutura tedrica ao setor energético brasileiro.
A natureza das principais restrigdes a operacao do setor energé-
tico e as especificidades das ofertas e demandas de energia no
Brasil séo discutidas ainda nesta secéo. A especificacao do mo-
dulo macroecondmico do modelo integrado & apresentada na secgao
IV. ApOs uma breve discussao dos aspectos estruturalistas, que
caracterizam esta estilizacéo da economia brasileira, sao descri-
tos os sete blocos que compéem o modulo. Finalmente, na secao
v séo apresentados os resultados de simulacées com o modelo in-
tegrado para o periodo 1983/1990, correspondentes a trés cena-

rios alternativos para a evolucdo do preco internacional do petrédleo.

~
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II. Fundamentos Tedricos da Integracao do Modelo

O setor energético nacional esta fepresentado no mode-
lo integrado através de um problema de otimizacao que permite de-

terminar a funcao:

® (s,d)= custo minimo de atender a demanda por
produtos finais d gquando a disponi-

bilidade de insumos é dada por s.

Supondo que as transformac¢des do setor energético te-
nham coeficientes técnicos fixos, a funcdo ¢ pode ser derivada
através da solucdaod& um problema de programac¢ao linear cujo

formato basico é:

9(s,d)= min cx Variaveis Duais
s.a. A X $ s (A)
1 (P)
Azx 2 d (v)
xz2 0

Assim, para dados vetores de oferta de fontes prima-
'fias e de demanda de formas finais de utilizacao de energia,

s e d respectivamente, a solucdo x de (P) indica a configu-
racdao de custo minimo para o setor. As matrizes de/coeficientes
técnicos A1 e A2 representam as eficiéncias dos distintos pro-

cessos de transformacao da energia. Denota-se por ¢ o vetor de

custos unitarios destas atividades.

A teoria da dualidade de programagao linear permite

reexpressar (P) como: .
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®(s,d)=max yd - is Variavel dual

s.a. yAz- AAIS c (x) , (D)

Y, 220

onde Yy e A representam as variaveis duais associadas respecti-
vamente as restricoes de oferta e demanda. O problema (D) deter-

mina um conjunto de pregos, denominados pregos implicitos, que

maximizam o valor da transformacdo sujeitos a restrigoes de

lucros nao-positivos para as atividades.

As solugbes Otimas para x, Y e A devem satisfazer

simultaneamente, além das restrigcdOes que camnpOem os problemas

-

(P) e (D), as condig¢Ooes de complementaridade:

A (Alx -8) =0 (1)

Y (AZX — d) =0 (2)

(YA - AA -¢c)x =0 (3)
2 1 -

Segundo a condigdo (1),o0 preco implicito de uma fonte primaria
de energia se anula em situacdo de excesso de oferta. De forma
simétrica, a condigao (2) réquer um prec¢o implicito nulo para
uma fornuifinal de utilizacdo de energia caracterizada por insuficiencia
da demanda. Ainda, a condigao (3) implica em lucro nulo para as
atividades operacionais (utilizadas positivamente) na solucgao

otima.

Observa-se que, a0 variarmos parametricamente s e d

em (P)sé possivel gerar a funcdo de custos ¢. Devido a linearidade
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do conjunto de restricoes, a fungao de custos assim derivada nao
é diferenciavel em todos os pontos. No entanto, o conceito de
subdiferencialidade de Grinold (1970) permite expressar os pregos

implicitos como:

% _ (4)
3s

e
3 _ ’ (5)
ad

Assim, o preg¢o implicito Y; mede a reducgao do custo decorrente
de uma unidade adicional.de oferta da fonte primaria de energia

i. Analogamente, o prego implicito Yj avalia o incremento no custo
de uma unidade adicional de demanda da forma final de energia j.
Atraves de (4) e (5) &, entao, possivel associar a s e d os con-
juntos A(s) e yv(d), que representam respectivamente a demanda

por fontes primarias e a oferta de formas finais do setor energé-

tico.

O programa linear (P) pressupbe a perfeita inelasti-

cidade aos precgos das ofertas primarias e das demandas finais.
No caso de:sensibilidade das ofertas e demandas aos precos torna-
se necessaria uma reformulacdo de (P), na linha sugerida por
Shapiro (1978), que endogenize a determinagao simultanea dos pre-
¢os e das quantidades. Nesta reformulagao, condicdes triviais de
equilibrio entre oferta e a demanda de insumos e produtos devem
ser simultadneamente satisfeitas. De forma genérica, o problema
que se coloca é:

/

/

it

<
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max alf(d,z) - azg(S,Z) - cx
s.a Ax - s £0 (E)
1
Ax - d 20

onde o vetor 2z denota um conjunto de variaveis exdgenas ao
equilibrio entre a oferta e demandé de energia tais como a renda
real, a producao industrial e o progresso técnico. Os parame-—
tros a e a2 representam imperfeigoes de mercado que distor-

1
cem o equilibrio competitivo.

Na terminologia neoclassica as funcbes -g e f re-
presentam os excedentes dos produtéres de fontes primarias e dos
consumidores de formas finais de energia respectivamente. Desta

forma o problema (E), que é equivalente a

i

max a, f(d,y) - azg(S,y) - 3(s,q)

————iiee. . Sa@e.... ... 8S5. 20 e 4z ), (E')

[

Tt it i st e

pode ser interpretado, com a e a 1iguais a unidade, como a ma-
— - . . o 2 7 :

1
ximizagao do beneficio social ligquido, o que inclui os exceden-
tes: dos produtores de fontes primarias -g; dos produtores de
formas finais de utilizacao da energia ~%; e dos consumidores

de formas energéticas para uso final f.

Na pratica as funcdes f e g ficam determinadas

apos a inversao e a integracao das funcdes de oferta e demanda
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1l

s = Vg (q) (6)

1

estimadas econometricamente. As variaveis q e p, em (6) e (7),
denotam respectivamente os pregos efetivamente recebidos pelos
produtores de fontes primarias e pagos pelos consumidores de

formas finais de utilizacao de energia,denominados precgos expli-

citos.

As condigbes de otimalidade para o problema (E)saosno

caso de uma solucdo interior (d > 0 e s > 0), apos a

-

substituicao de (4) e (5), dadas por:

a vE(d) = v (8)
e
a, Vg(s) = A (9)
Substituindo as definigdoes (6) e (7) em (8) e (9),
obtem-se
alp = 'Y . (10)
© aqg= X\ ; (11)

que relacionam ©s precos explicitos e implicitos das fontes pri-
marias e das formas finais de energia. Observa-se entao que na
auséncia de imperfeigoes de mercado,ou seja quamdo*a1 ea s3o iguais
a unidade, o problema (E) gera uma soluc¢dao eficiente de equili-

brio competitivo. Neste caso tem-se, por (10) e (1l1l),a igualdade
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entre os precos explicitos e implicitos dos insumos e produtos

do setor energético.

ITII - Aplicacao so Setor Energético Nacional

O setor energético nacional é representado no modelo
integrado da Figura 1 por uma rede através da qual a energia flui.
Este formato de representacao do setor energético baseia-se na
Reference Energy System desenvolvido por Hoffman (1973). Os fluxos
tém como origem as fontes primarias e como destino as formas de
energia finais de utilizagao. O diagrama da Figura 2 permite vi-
sualizar as principais possibilidades de transformacao da energia,
consideradas neste mddelq. As fontes primarias, na extremidade
esquerda da Figura 2, incluem as fontes nuclear e hidrica, o car-
vao mineral e vegetal, o petrdleo e a cana-de-agucar. As formas
finais de utilizacao na extremidade direita da mesma figura, fof
ram agregadas em: eletricidade residencial e comercial, calor re-

sidencial e comercial, transporte comercial e individual.

A titulo de simplificagdao, o setor energético nacio-
ngl € caracterizado por uma tecnologia de coeficientes fixos.
Os coeficientes técnicos fixos, que compdem as matrizes A, e A2
do problema (E), incluem as eficiéncias dos diversos processos
de transformagao assim como os parametros de conversao de unida-
des especificas das fontes e das utilizacdes para uma unidade
comum de'energia (milhoes de megacalorias). Os numeros entre pa-
rénteses na Figura 2 representam um conjunto tipico de coeficien-

tes técnicos, para o ano de 1980.

~
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A consisténcia dos fluxos de energia com a disponibi-
lidade de fontes primarias e a necessidade de formas finais é
garantida pelas restri¢oOes basicas de oferta e demanda do pro-
blema (E). Um conjunto de restrigoes lineares adicionais, do
tipo Bx £ b, visando aumentar o grau de representatividade da
situacdo atual e das perspectivas futuras do setor energético na-
cional, foi incorporado ao problema (E). Condig¢oes de equilibrio
energético em nos intermediarios da réde, limites de capacidade
e possibilidades efetivas de substituicao constituem algumas das

restrigoes adicionais.

Observa-se na Figura 2 que a competitividade entre
fontes alternativas para a geracdao de energia, assume diversas
formas. Entre estas pode-se citar a competitividade entre: as
fontes nuclear e hidrica, o carvao mineral e o petrdleo para
a geracao de eletricidade; o carvao mineral (importado e nacio-
nal) e vegetal para o atendimento da demanda da siderurgia; o
carvao mineral e vegetal, o petrdleo e a eletricidade para a
geracao do calor para a industria; o alcool e a gasolina para
o atendimento da demanda por transporte individual; o alcool e
o‘acucar produzidos a partir da cana-de-agucar; e o refino do-

méstico e a importacao de derivados de petrodleo.

As variaveis do problema de otimiza¢ao (E), que re-
presenta o setor energético nacional no modelo integrado, estao
também indicadas na Figura 2. Em consonancia com a formulacao
de (E) os fluxos intermediarios séo simbolizados por um mnemo-
nico inicializado pela letra X, enquanto que as ofertas e as de-

mandas sao caracterizadas pelas iniciais S e D respectivamente.
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A derivacéo das funcées representativas dos exceden-
tes dos produtores e dos consumidores, que completam a formu-
lacdo do problema de otimizacdo (E), requer a estimacao economé-
trica de fungoes de oferta de fontes primarias e de demanda por
formas finais de energia. A titulo de simplificagao foram testa-
das as especificag¢des

log s = @+ o log z + az“log q+a log s_; (12)

logd=8 + B logz + B; log p + B logd_ (13)
' que pressupoem elasticidades constantes e permitem representar
tanto um ajustamento instantaneo (aa, 83= 0) quanto parcial

(as, 83 # 0) das qguantidades efetivas as desejadas.

A inversao e integrac¢ao de (12) e (13) resultam nas

funcoes:

i/a2 - ‘ 'n’. S
a2 ao : a /o a /a (1+a Y/a

g(s) = , z ! 2g3% 24 2 2 {(14)
(1 + o ) -

2 !
g gl/B,
7 2 o B /B B /8B (1+8 ) /B

f(d) = ——m— 2 1 2 g3 234 2 2, (15)

(1 +8) -1

T

~
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para os excedentes dos produtores e consumidores respectivamente.
As funcoes (14) e (15) tornam-se perfeitamente determinadas apés
a substituicéo dos coeficientes estimados (aj e Bji: i:O;i;Z e 3) .
e dos valores assumidos pelas variaveis pre-determinadas e ex6-

genas ao modulo representativo do setor energético no modelo in-
tegrado (z; s_q1 e d_l). Esta etapa da integracéo entre os moédulos
macroecondmicos e energético é atribuida aos blocos de Oferta e

Demanda de Ehergia da Figura 1.

Dentre as variaveis de oferta de fontes primarias e
de de@énda pdr formas finais de energia, identificadas na Figura
2, apenas algumas demonstraraﬁ significativa sensibilidade aos
precos. Para a cana-de-agucar a especificacao selecionada admite
o ajustamento parcial da oferta. A Gnica variavel exdgena ao
setor energético neste caso corresponde a uma medida de tendéncia
do progresso técnico na lavoura canavieira. No caso do calor
para os setores industrial e residencial, os melhores resultados
foram obtidos com o ajustamento instanténeo da demanda, enquanto
que, para a eletricidade industrial e o transporte individual,
foram selecionadas especificacées de ajustamento parcial da de-
manda. A renda real é a variavel ao setor energético determinan-

te das demandas por formas finais de utilizacao da energia.

!

As variaveis de oferta e demanda restantes, que com-
péem a rede representativa do setor energético nacional da Figura
2, podem ser classificadas em dois grupos: as importacgoes e
exportacées sao caracterizadas pela perfeita elasticidade aos
prec¢os internacionais vigentes, enquanto as demais séo considera-

das perfeitamente inelasticas, sendo fixadas exdogenamente
/
e~

L
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com base em metas governamentais e projeg¢oes do crescimento his-
torico.

0 modelo representafivo do setor energético nacional
foi calibrado, utilizando-se as relacgoes (10) e (1l1), através do
ajustamento dos parametros de imperfeicdes de mercado a ea, a
relacao entre os precos explicitos observados no ano de 1981 e
os preg¢os implicitos computados numa simulagdo preliminar para
O mesmo ano. Note-~se que, no caso de um insumo ou produto livre-
menfé cdmercializéVel no exterior, o parametro de imperfeigao
corfesponde a relagao entre os precos interno (prego explicito)
e externo (prec¢o implicito). |

IV. O Modulo Macroecondmico do Modelo Integrado

O arcabouco tedrico do modulo macroecondmico do
modelo integrado fundamenta-se nos modelos estruturalistas agri-

cultura/indistria, que exploram a coexisténcia na economia dos

t

setores tradicional e moderno. Esta dicotomia, que caracteriza os

modelos de Taylor (1983), Bécha (1982) e Cardoso (1981) entre

outros, tem como base comportamentos dlstlntos na formacao dos -

RS N

precgos setoriais. Enquanto no setor 1ndustria1 ou moderno, cujo_

nivel de atividade é varlavel, OS pregos (rlgidosysao fixados em
funcao dos custos, no setor agricola ou tradicional, cuja oferta
é exbgena, os precos (flexiveis) sdo determinados pelas condigodes

de oferta e demanda.

A grosso modo nos modelos tedricos de uma economia
assim caracterizada, fechada, e com excesso de oferta de mio-de-

obra, o equilibrio macroecondmico se estabelece em/dois4estégios:
/
“\

4
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i) num primeiro estagio, dada a exogeneidade da oferta agricola,

0 equilibrio de mercado permite relacionar o pre¢o relativo agri-
cultura/industria ao nivel de atividade ou emprego industrial, que
condiciona a demanda pelo produto agricola; ii) num segundo es-
tagio, dada a rigidez dos preg¢os industriais, politicas de demanda
agregada (monetaria e fiscal) determinam, entao, o nivel de ati-
vidade do setor moderno, que equilibra o mercado de produtos

industrializados.

A especificagdo do mdédulo macroecondmico do modelo
integrado pode ser compreendida como uma’extenséo deste arcabougo
tedrico ao contexto de uma economia aberta. Enfatizando as in-
terrelagOes entre os setores internos e externos da
economia brasileira distinguem-se: i) dentre a oferta agrico-
la, os produtos destinados ao abastecimento interno e a
exportacdo, em fun¢do dadeterminacao (interna ou externa) dos
precos domésticos; ii) dentre as importacdes, o trigo, o petrdleo
e os outros produtos intermedidrios que constituem elementos de
custo para o setor industrial, devido a existéncia de politicas
especificas de controles e de substituigao; e iii) dentre - as .
egportacées, os produtos minerais, agricolas e industrializados
(gcucar e outros) em decorréncia dos diferentes graus e formas

de participacao do pais nos respectivos mercados internacionais.

Nesta concepgao da economia aberta, o controle da
demanda agregada cumpre um papel adicional a determinacao
da producdo industrial e do preg¢o relativo do produto agricola
de (abastecimento interno). Num terceiro estagio do eqﬁilibrio ma-
croecondmico, as politicas monetaria e fiscal determinam, em con-

/
/
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junto com a politica cambial, a demanda por importacoes e a
oferta de exportagoes, vinculadas ao nivel de atividade do setor

industrial.

Esta representacao estilizada da economia brasileira
é detalhada a seguir; atraves da descricéo dos sete blocos em
que podem ser subdivididas as equacées comportamentais e as iden-
tidades contébeis} que compéem o modulo macroeconamico do modelo
integrado. As principais interligac¢oes entre os blocos do mééﬁlo
macroecondmico podem ser identificadas através da Figura 3. Maiores
detalhes quanto a estimagdo das especificagoes econométricas po-
dem ser encontrados em Modiano (1982). Uma versao alternativa do
médulo macroecondmico, que exclui as interliga¢des com o modulo

representativo do ser energético nacional, €& descrita por Modiano

(1983).

J T~
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- Bloco de Demanda Agregada

O bloco de demanda agregada & composto de uma unica
equacéo que corresponde a forma reduzida de um modelo estrutural
de equilibrio nos mercados monetdrio e de bens. Esta equacgdo, es-
timada por Lara-Resende e Lopes (1981) estabelece uma relagao

direta entre as taxas de crescimento da renda real, da oferta

real de moeda e da participacdo do Governo na renda.

Bloco de Produg¢ao Agricola

0 setofragricola rdo modulo macroecondmico €& desagregado
em dois subsetores: o subsetér de produgao de exportaveis tradicio-
nais e o subsetor de produgao para o abastecimento interno. A prin-
cipal distinci3o entre estas duas categorias de produtos agricolas
se refere a formacdo dos pregos. Enquanto o preco doméstico dos
exportaveis tradicionais esta vinculado as flutuacOes de pregos
no mercado internacional, o prec¢o dos produtos para o abasteci-
mento interno depende basicamente das -condicoes internas de oferta

e de demanda.

Dentre os éxpo;téveis tradicionais destaca-se a cana-
de-acucar devido as poséibilidadés de sua transformacao tanto
em agucar para O CONnsumo interno e a exportacdo,dquanto’ em élcoél
carburante em substituicdo a gasolina,derivada do petrdleo impor-
tado. A{produgéo corrente de cana-de-acucar & exdgena ao modulo
macroecondmico, sendo determinada no equilibrio entre a oferta

e a demanda,que resulta da solucdo do problema de otimizacdo (E).

~
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Uma equacao para a produgao de exportaveis tradicionais-
exclusive-cana~de-acgucar, estimada econometricamente, complemen-
ta as previsoes de producao deste subsetor. Esta equacao especi-
fica um ajustamento parcial da oferta as variag¢des do proprio pre-
co e do preco da cana-de-acgucar em termos reais, assim como das

condicdes climaticas na lavoura.

No subsetor de produgao para o abastecimento interno
distingue-se o trigo pela sua participagao consideravel na pauta
de importacao brasileiras. Neste caso, a producdo corrente e tam-
bém estimadara partir de uma equagao econométrica, que especifica
um ajustamento parcial as flutuag¢oes dos pregos reais do proprio
trigo e de seus substitufos,representados pelos expoOrtaveis tra-

dicionais, e das condicoes climaticas na lavoura triticola.

Para o produto de abastecimento interno exclusive —
trigo, supoe-se que a produgdao corrente e o preco sdo determi-
nadosvsimultaneamente em equilibrio entre a oferta e a demanda.
Admite-se que a oferFa destes produtos varia diretamente com o
proprio prego em termos reais e com askcondicées climaticas na
lavoura enquanto a demanda esté.relacionada inversamente com o
prego e diretamente com a renda em termos reais. A equagao esti-
mada consiste,entao,na forma reduzida para as quantidades deste
modelo simultaneo, que estabelece uma relacido entre a produgao

para o abastecimento interno exclusive o trigo, a renda real

e as condicdes climaticas.

Indices agregados da produg¢ao agricola sdo obtidos com-

pondo-se os indices individuais através de funcdes transloga -
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ritmicas de Christensen, Jorgenson e Lau (1973). Esta especifica-
cao permite participac¢des flexiveis dos produtos individuais no

valor da producgao agricola.

Bloco de Producg¢ao Industrial

Para a determinag¢ao do produto industrial, caracteri-
za-se a economia por uma curva de transformacao entre produtos
agricolas e industriais do tipo Cobb-Douglas. Desta forma, a
evolucao da produgao industrial pode ser estimada, deduzindo-se
do crescimento do produto agregado, estimado no Bloco de Demanda
Agregada, a parcela correspondente ao crescimento da agricultura,

estimado no Bloco de Producdo Agricola.

Bloco de Pregos Agricolas

Neste bloco sdao estimados os pregos reais dos produtos
agricolas. Na categoria dos exportaveis tradicionais distingue-
se a cana-de-agucar, cujo preco real & determinado simultaneamen-
te com a quantidade produzida no equilibrio entre a oferta e a
demanda, que resulta da solugdo do problema (E). O preco doméstico
dos exportaveis tradicionais exclusive cana-de-acucar em termos
reais & fixado pela remuneracdo real da exportacdo. Ao equivalente

em cruzeiros do preco das exportagoes agricolas brasileiras,

- ; -

obtido miltiplicando-se o preco em dolares, estimado no Bloco das Exportacgdes,

pela taxa de cémbio;aplica—se a aliquota média da quota de contribuigdo cambial.

I
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A determinacéo do preco doméstico do trigo em termos
reais & essencialmente exdgena. Incide sobre o equivalente em
cruzeiros reais do prego internacional dado exdgenamente, um
fator de subsidio,sob o controle dos responsiaveis pela politica
econdomica. Para o preco real dos produtos de abastecimento inter-—
no exclusive o trigo, estimou-se a equacdo correspondente a
forma reduzida para os prec¢os do modelo estrutural de equilibrio
entre a oferta e demanda do Bloco de Produgdo Agricola. Nesta es-
pecificacao o pre¢o real do produto estd relacionado diretamente
com o nivel de renda real da economia e inversamente com a€ con-

dig¢Oes climaticas na lavoura.

De forma analoga as quantidades do Bloco da Producdo
Agricola, obtém-se indices agregados dos pregos agricolas compon-

do-se os Iindices de precos individuais.

Bloco de Precos Industriais

Para a composicao do indice geral de pregos estimou-
se uma equacao equivalente a uma fronteira de precos Cobb-Douglas
para a economia, dual a curva de transformacdo do Bloco de Pro--
ducao Industrial. Assim, obtido o preco real da agricultura, relati-
vo ao indice geral de precos,do Bloco de Precos Agricolas fica

determinado o prec¢o real da induastria,relativo ao mesmo indice.

SupOe-se que o0s prec¢os praticados pela indistria sao
determinados em termos naminais, por um mark-up fixo sobre os custos variaveis
unitarios. Os elementos de custo variavel do setor industrial in-

cluem a remuneracao do trabalho, os gastos com importagoes de



24,

produtos intermediarios exclusive-petroleo-e-trigo e as despesas cam ener-
gia para a geragao de calor. Supondo, a titulo de simplificacao,
que as participag¢des nos custos variaweis tenham permanecido cons-
tantes, estimou-se uma equagao que relaciona a taxa de crescimen-
to dos pregos industriais as taxas de crescimento dos salarios
nominais, dos custos das importacSes intermediarias exclusive

o petroleo e da energia.

Uma variante da formula de Bacha Lopes(l9&3) para
a evolucéo do salario médio nomiunal ro caso de indexag¢do salarial,
foi.estimada econometriéémente. Esta especificacao relaciona a
taxa de crescimento do salario médio nominal as taxas de inflacao
' corrente e passada do indice geral de precos. O custo das impor-
tacées intermediarias exclusive petrdoleo é calculado a partir
de uma projecéo de seu prego em dolares, da taxa de cambio e
da aliguota média do imposto de importacgdes. O custo da energia
para a geracao de calor no setor industrial é determinado, em
termos reais, no equilibrio entre a oferta e demanda por formas

finais de utilizacao de energia, que resulta da solugcdo do

7% R . ————

problema de otimizacao (E).
A solucao das trés equacdes gue compoem este
bloco permite entao estimar as taxas de crescimento dos pregos

industriais, do indice geral de precos e dos salarios nominais.

Bloco de Importagdes

As importac¢oes brasileiras do médulo macroecondmico

foram desagregadas em petrdoleo, trigo e outras. Para as importa-
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¢bes de petrodleo supée—se uma oferta infinitamente elastica ao
preco vigente no mercado internacional. O volume importado e
entiao determinado pela demanda através da solugdo do problema
de otimizacdao (E), representativo do setor energético nacional

no modelo integrado.

0 volume importado de trigo & estimado residualmente,
subtraindo-se da demanda corrente a producdo doméstica do ano
anterior. Esta defasagem é explicada pelo periodo de colheita
do trigo no Brasil, que se restringe basicamente ao ultimo tri-
mestre de cada ano. A demanda por trigo & especificada como uma
funcao da renda e do prego ao consumidor em termos reais. Como
medida do preg¢o ao consumidor utilizou-se o preco de venda do
trigo aos moinhos, o que inclui um subsidio em relagcao ao equi-

valente em cruzeiros do preco internacional, dado exdgenamente.

Arofertamgg importagdes-exclusive-trigo-e-petrdleo &,
por hipotese, infinitamente elastica a um prego internacional
exéggno. Desta forma; o volume de importacées € determinado pela
demanda, especificada como uma fungao do nivel do produto indus-
Erial, do custo real unitério das importagdes e do grau de capa-
cidade ociosa no setor industrial. A inclusdao de uma medida da
capacidade ociosa, sﬁgerida pelos trabaihos de Dib (1981) e Abreu
e Horta (1982) permite explicar as variacdes do coeficiente de
importacdo em adicdo a uma tendéncia associada ao padrio de
crescimento da economia. A formacao do custo real unitario das -
importag¢bes—exclusive-trigo-e-petréleo foi explicitada no Bloco

de Pregos Industriais.

/

/
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Bloco de Exportacoes

As exportacées brasileiras encontram-se desagregadas
no modulo macroecondmico em quatro produtos: acucar, industria-
lizados-exclusive-acglicar, agricolas e minerais. O acgicar foi
dissociado dos outros produtos de exportag¢ao, porque a escolha
técnica entre a producdo de aclicar e/ou alcool foi incorporada
ao médulo do setor energético. A titulo de simplificacao, su-—
poe-se que a demanda por aclucar é infinitamente elastica a um
preco internacional fixado exdgenamente. O volume exportado &
obtido por residuo, subtraindo-se da producao Otima, determinada
pela solucdo de (E), a demanda interna. Estima-se a demanda inter-

na de acucar como funcao exclusivamente da renda real.

Supoe-se que a demanda por exportacoes de produtos in-
dustrializados é perfeitamente elastica a um prego internacional
fixado exdgenamente. O volume exportado no periodo corrente é
entdo determinado por um ajustamento parcial ao excesso de oferta.
Esta especificagdo da oferta de exportagoes, baseada nos traba-
lhos de Cardoso e Dornbusch(l980) e Musalem (l98l)rrepresenta
um processo de escolha entre vendas nos mercados externo e inter-
no do produto. A remuneracao do exportador difere do equivalente
em cruzeiros do pre¢o internacional devido 3 existéncia de subsi-

dios as exportagoes de produtos industrializados.

Para os precos e as quantidades das exportagoOes brasi-
leiras de minérios foram estimadas as formas reduzidas de um
modelo estrutural de desequilibrio baseado em Goldstein e Khan
(1978) . Supoe-se que a demanda pelas exportacoes brasileiras seja

uma funcao da renda mundial e do preco em ddlares do minério defla-
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cionado por um indice dos precos mundiais. A oferta de exportacgoes
&, por sua vez, funcao exclusivamente da capacidade produtiva do-
méstica. A determinac¢ao simultanea dos volumes e dos precos efeti-
vos de exportacao completa-se sob a hipotese de que as quantida-
des se ajustam diretamente ao excesso de demanda e 0s pre¢os res-

pondem negativamente ao excesso de oferta.

Os volumes e os precgos das exportacoes agricolas sao
também estimados a partir das formas reduzidas para um modelo si-
multaneo de desequilibrio. De forma analoga a exportacao de mine-
rios, postula-se que a demanda por exportagdes agricolas esta re-
lacionada a renda mundial e aé preco em ddlares do produto agri-
cola de exportacao, apropriadamente deflacionado. Supoe~-se ainda
que oferta de exportacoes € funcao da producao corrente de expor-
taveis tradicionais-exclusive-cana-de-acucar, determinada no Bloco
de Producao Agricola. Admitindo também que, respectivamente, ©
volume efetivo e o preco em dolares das eprrtacées respondem po-
sitivamente ao excesso de demanda e negativamente ao excesso de
oferta, obtém-se as formas reduzidas estimadas. O preco em ddéla~
res das exportacoes agricolas, assim determinado, €& entao utilizado
pelo Bloco de Precos Agricolas para a estimacdo do preco domésti-

co dos produtos agricolas, denominados de exportaveis tradicionais.

{

V. Simulacoes com o Modelo Integrado

Nesta secao sao analisados trés cenarios para a evolu-
cao do setor energético e do resto da economia brasileira até o

final da década de oitenta, com base exclusivamente em diferentes

/
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hipbteses de comportamento do preg¢o internacional do petroleo

identificadas na Tabela l; R

TABELA 1
Taxas de Crescimento do Preco Internacional do Petroleo em

Dolares Correntes

1983 1984 1985 1986-1990

Cenario Base 2% 4% 7% 7% aa
Cenario Alternativo A 4% 6% 10% 10% aa

Cenario Alternativo B 0% 2% 4% 4% aa

‘0 quadro de referéncia macroecondmico, comum as trés
simulagfies apresentadas, tem camo base o documento aprovado pelcs Consélho
Monetario Nacional em outubro de 1982, denominado "Programagao
do Setor Externo em 1983". Neste, as bases da estratégia de curto
prazo foram estabelecidas a partir de uma estimativa de que

US$ 10,6 bilhdes era o limite maximo de empréstimos que o pais
obteria no ano de 1983, o que levou ab estabelecimento de uma
meta de US$ 6 bilhdes para o saldo da balanga comercial para éste
ano. A consecucao deétarmeta, que pressupde um rigido contrdle
das importagoes, requer‘um conjunto de medidas complementares de
demanda global para que seﬁam satisfeitos certos requisitos de
compatibilidade macroecondmica. Por éste motivo, os parametros

da demanda agregada do médulo macroeconomico do modelo foram ca-
librados de forma a induzir uma reducdo da ordem de 30% no guantum
das importacdes-exceto-petrdleo-e-trigo em 1983. A possibilidade
de que os efeitos recessivos desta politica atinjam a capacidade

futura de recuperacdo da economia brasileira, substancia as hi-

/
/
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poteses adotadas para as politicas monetaria e fiscal nos anos

posteriores.

Supoe-se ainda neste cendrio a neutralidade das poli-
ticas cambial e salarial na década. Uma vez que o cendrio base
foi construido com base em infOrmagées incompletas acerca da
evolucdo da conjuntura internacional das medidas de politica eco-
ndmica, que se seguiram a assinatura do acordo com o Fundo Mone-
tario Internacional, eventos tais como: a gradual e, posterior-
mente, a maxi-desvalorizacdo do cruzeiro; a mudanca da politica
salarial; a instituicdo do contrdole de precos; e a propria queda
dos precos do petrdleo, que marcaram o ultimo trimestre de 1982

e o primeiro trimestre de 1983, ndo estao incorporados ao modelo.

Visando, ainda, uma reconstituicao mais detalhada das
contas externas programadas para 1983, foram estabelecidas as hi-
pOteses de uma taxa de inflacao mundial de 7% e de um crescimento
db quantum das importagoes mundiais dey3%, que parecem consisten-
tes com a meta deuma receita da ordem de US$ 23 bilhoes para as
exportagdes. A titulo de simplificacéé assumiu-se a constancia
destas taxas ao longo da década e a elevagao de todos os precos
internacionais exdgenos, a excecao do petrdleo, a taxa de infla-
cdo mundial. Para os juros internacionais foram fixadas as taxas
de 14% e 11% aa para os anosde 1983 e 1984 e a estabilidade a taxa

de 10% aa. na segunda metade da década.

As Tabelas 2 e 3 apresentam as hipoteses adotadas para as

principais variadveis exdgenas ao modulo representativo do setor



EVOLUGAOC PREVISTA DA DISPONIBILIDADE DE FONTES PRI

TABELA 2

30.

MARIAS DE ERERGIA

ANO Nucear Hidrica Carvao RGS e PR(103an) Carvio SC (10%ton)  Carvag Vegetal Petroleg Nacional
(105Mt) (10°Mh) Ceu aberto Subterrdneo Ceu aberto Subterraneo (10° ton) ( 10? barris)
1982 1620 140106 2690 610 302 3398 5800 100000
1983 1620 152094 3990 610 302 3398 5800 122215
1984 2700 163023 4990 1310 302 3398 6380 158055
1985 3240 176221 4930 1310 302 3398 6760 182530
1986 3240 191363 5000 1600 378 3850 7160 182530
1987 3240 212293 5000 1600 378 4000 7590 182530
1988 9695 230675 6000 .2500 378 4000 8050 182530
1989 9695 245060 6000 3200 378 4000 8530 182530
1990, 16150 264090 7500 4000 378 4300 9050 182530
TABELA 3
EVOLUCAO DOS LIMITES TECNICOS A UTILIZACEO DAS FONTES PRIMARIAS DE- ENERGIA
Carvio Mineral  Carvio Vegetal  Eletricidade  Alcool Anidro Kloool Hidratado
ANO para ' ’ R < - L < R - I,
Calor Industrial Calor Industrial Calor Industrial Mistura “Individual
(3) (¢) (%) (%) (%)
1982 10 2 5 15 10
1983 10 2 5 15 14
1984 12 4 5 15 18
1985 12 4 5 15 22
1986 14 6 5 15 25
1987 14 6 5 15 25
1988 14 6 5 15 25
1989 14 6 5 15 25
1990 14 6 5 1s 25
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energético nacional no modelo integrado. Estas hipOteses baseam-
se na consolidacéo de alguns dados obtidos em publicacées ofici-
ais, comunicacées informais e transcricées da imprensa. Na maioria
dos casos foram necessarias interpolacdes e extrapolacOes para

a geracdao de séries consistentes e completas para a década.

Em relacao a Tabela 2, deve-se ressaltar a estabili-
dade previstapara a producao doméstica de petrdleo na segunda me-
tade da década apds um crescimento médio de 22,2% aa. entre 1982
e 1985, em decorréncia da desaceleracéo’do investimento em explo-
ragao no final da década de setenta e na primeira metade da déca-
da de oitenta. Assinale-se, ainda, as elevadas taxas de expansao
da oferta de fontes primarias alternativas ao petrdleo importado
supostas para a década tais como: carvao mineral (10,5%aa),carvao
vegetal (5,7%aa) e hidroeletricidade (8,2 %aa). A Tabela 3 apre-
senta as hipdteses acerca do gradual relaxamento dos limites téc-
nicos a utilizagao de fontes alternativas nas diversas formas de

utilizacao de energia.

Na medida em que no periodo de elaboracgdo destes cena-
rios, nao eram conhecidos os dados oficiais para a evolucgao da
economia brasileira em 1982, os resultados apresentados para este

)
ano correspondem a solucdes geradas pelo modelo integrado, cali-
brado com base em algumas poucas estimativas preliminares. Na
analise do cenario basico, a seguir, sempre que possivel, serao

comparadas as projec¢oes do modelo para o ano de 1982 com os dados

oficiais, posteriormente divulgados.

VAN

i~



V.l - Cendrio Basico 32
Os resultados referentes as hipoteses do cenario basi-
co estao subdivididas para efeito de analise, em dois itens:

variaveis macroecondmicas e variaveis do setor energético.

V.1l.1l. - Variaveis Macroeconomicas

A avaliacao dos resultados referentes as variaveis ma-
croecondmicas, projetadas pelo modelo integrado & facilitada pelo
agrupamento destas variaveis em trés categorias: crescimento,in-
flagao e balan¢o de pagamentos. Um sumario da evolucao das prin-
cipais variaveis macroeconémiéas neste cenario € apresentado..na.. .

Tabela 3 . .

Crescimento

Estima-se que a reaucéo de 30% nas importacoes exceto
petroleo e trigo requeira uma reduc¢ao do nivel de atividade cor-
réspondente a uma queda da ordem de 3,2% do PIB em 1983. Dadas
algumas informag¢oes ja disponiveis acerca da producdo agropecua-
ria aliadas a uma expansao Otima da producgao de cana-de-agucar,
projetada em aproximadamente 10%, estima-se que o produto agricola
apresente um creécimento em 1983 da ordem de 4,1%. Isto significa

que a grande queda no nivel de atividade devera ser refletida por

uma queda do produto industrial de 5,6%.

A taxa média de expansao do PIB entre 1982 e 1985 esta
projetada em apenas 1,3% aa. No mesmo periodo as taxas médias de

crescimento previstas para os setores industrial e agropecuario
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sao da ordem de 1,5% e 0,6% aa. respectivamente. Para o arrefeci-
mento do crescimento da producao agricola contribuem: a reducao
da demanda por produtos voltados para o abastecimento interno em
virtude da queda da renda real projetada para 1983 e a deterio-
racao dos pregos internacionais dos exportaveis tradicionais ob-
servada no biénio 1981/82. A expansao otima da lavoura canavieira
entre 1983 e 1985, projetada a taxa média de 8,4% aa, € insufi-

ciente para compensar os efeitos contracionistas.

Para a segunda metade da década, esta projetada uma re-
cuperagao do crescimento da economia brasileira, com uma taxa
média da ordem de 5,2% aa. O produto industrial cresceria 5,9%aa.
entre 1986 e 1990, enquaﬁtoc>produto agricola experimentaria
uma taxa de crescimento média de 3,2% aa no mesmo periodo, apesar

de uma expansao 6tima da producao de cana-de-acucar a uma taxa média

de 5,2% aa.
Inflacdo

Observa-se que a taxa de inflagdo média de 111,6% pro-
jétada para o ano de 1982, supera a taxa de 94% posteribrménte cbservada
EaraAéste -mesmo ano -«..em  -i.aproximadamente 18 pontos percentu- ...
ais. Uma vez que a modificacao prevista pelo modelo dos térmos
de troca entre a agricultura e a indistria é da mesma magnitude
da observada (13% em favor da indistria), pode-se atribuir a
projecao de um aumento de 116% dos prec¢cos industriais, a acelera-
cao da taxa de inflacdo prevista para éste ano. Esta elevada taxa

de crescimento projetada para os pregos industriais em relacido
/
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a taxa observada (101%) pode ser explicada por um aumento signi-
ficativo no custo real da energia para o setor, em relacao ao

ano anterior.

A Figura 4 apresenta a evolugao do preg¢o do calor,
determinada pelo mdodulo representativo do setor energético nacio-
nal. Verifica-se que é& previsto para o ano de 1982 um ajustamento
nao-observado do preco do calor ao consumidor (indastria) da or-
dem de 20% em térmos reais em relacdo ao nivel prevalécente no
ano anterior. O impacto inflacionario de tal aumento no custo
da energia justifica a elevada taxa de ihflacéo prevista para
éste ano. Em contrapartida, éste éumento de custos contribuiria
para uma reducao adicionél das importac¢oes de petrdleo projetadas

para o ano, conforme veremos adiante.

As politicas supoétas para a taxa de cambio e os sala-
rios tendem a estabilizar a taxa de inflagao no ano de 1983 a
téxa projetada para 1982. Medida pelo'indice de Precos por Ata-
cado—Disponibilidade Interna, estima-se que a inflacao se mante-
nha em torno de 111% ' em termos da média anual no corrente ano.
As ta#as de variacéo'previstas para indices de precos industriais
e pregos agricolas em 1983 s3o, também em termos de média énual,
110% e 115% respectivamente. A evolugao dos termos de troca favo-
recendo no corrente ano a agricultura, pode ser explicada por
dois fatdres: i) uma valorizagao de aproximadamente 15% prevista
para os precos em dolares das exportacoes de produtos primarios;
e ii) um aumento do preg¢o real da cana-de-acucar da ordem de 23%

em relacao ao nivel de US$ 12,60 por tonelada estimado para o

ano de 1982, conforme demonstra a Figura 5. . U /
/
‘-\
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A partir de 1984 a taxa de inflacéo passa a um pata-
mar ligeiramente inferior em relacao ao bienio 1982/83, uma vez
que os efeitos da politica de controle da demanda agregada se
fazem sentir através dos precos flexiveis da economia, que com-
preendem no modelo exclusivamente os precos agricolas de abaste-
cimento interno. A taxa de inflacd3o no setor agricola cai = dos
115% em 1983 para 100% em 1984 e 104% em 1985. Como consequencia,
a taxa de inflacao medida pelo IPA-DI (cuja queda esta portanto
amortecida pelo comportamento rigido dos pregos industriais)passa
dos 111% em 1983, para 103% em 1984 e 105% em 1985; a taxa média

de inflag¢ao no periodo 1982/85 seria da ordem de 107% aa.

Nos anos de 1984 e 1985 a evolucdo dos termos de tro-
ca favorece o setor industrial por motivos distintos. A observa-
c¢ao da Figura 4 sugere que o custo da energia exerce uma pres-
sdo deflacionaria sobre os precos industriais de 1982 a 1984, em
virtude da maturacgdo de alguns projetos de substituicaoc da ener-
gia importada e da expansdo da producdc doméstica de petréleo.
Assim o aumento do precgo ;E}Eﬁivo,(ao IPA-DI) dos produtos indus-
triais em 1984 sO pode ser explicado pela inércia implicita no
p?ocesso de reajuétes salariais, que repassariam a elevagao dos
pregos agricolas  do ano anterior. Para o ano.de 1985 percebe-se -
qgue a recuperacao do crescimento da economia e o arrefecimento
do processo de substituicao do petroleo importado contribuem,
através de uma elevacao do custo da energia para o setor indus-

trial,para uma ligeira aceleracaoc da taxa de inflacao.
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No periodo 1986-1990 permanece em foco a rigidez dos
precos industriais aos estimulos de demanda. Desta forma, a
taxa de inflacéo permanece relativamente estavel na segunda me-
tade da década. Em termos de média anual passa-se do nivel de
107%aa no periodo 1982-1985 para 105% aa no periodo 1986-1990.
As inexpressivas flutuac¢Oes nas taxas anuais podem ser atribui-
das em parte as pequenas discrepancias entre a taxa de crescimen-

to da renda real e a expansao da safra agricola.

Em relacao aos prec¢os agricolas a taxa de crescimento
média &€ de 106%aa no periodo 1986-1990 em contraste com a taxa
de 102%aa do periodo anterior. A estabilidade dos prec¢os pre-
vistos para a cana—de—acﬁéar, ao nivel de US$15,65 por tonelada,
conforme demonstra a Figura 5 , sugere a inexisténcia de sig-
nificativos choques inflacionarios ou deflacionarios no periodo.
A taxa média do aumento dosAprecos industriais passa de 108% no
periodo de 1982 a 1985 para 105%aa. na segunda metade da década.

Péra a ligeira desaceleracao da taxa dé inflacao dos pregos in-
dustriais, que se observa no final da década, contribue o decli- -

nio mais acentuado do custo real da energia para o setor indus-

trial. Segundo a Figura 4, o preg¢o da gigacaloria do calor ge-

rado no setor industrial caiTJUS$~114O - entre 1988 e 1990.Esta—-- -

redugao do custo da energia pode ser explicada pela maturacao
dos investimentos em mineracao subterranea de carvao mineral ini-

ciados na primeira metade da década.

Balanco de Pagamentos

A previsao de um superavit de US$ 1,106 bilhOes para
saldo da balang¢a comercial n¢/ano de 1982 supera em aproximada-
S~

‘L
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mente US$ }28 milhdes a estimativa oficial de US$ 778 milhées,
divulgada posteriormente em carater preliminar. A analise desagre-
gada deste resultado sugere que a origem desta sobrestimativa en-
contra-se primordialmente na projecdo do valor das exportagoes,

que é‘superior em US$ 425 milhdes a estimativa oficial de US$20,175
bilhdes. Para esta sobrestimativa contribue a previsao de Us$ 715
milhdes para a receita com exportac¢des de agucar, que €& superior
em aproximadamenté US$ 165 milhdes ao valor das exportag¢oes efe-
tivamente observadas. Isto pode ser atribuido a formulacao do mo-
delo que pressupOe a exportacao efetiva do total do excedente ex-

portavel.

Em relacaoas imbortac6es o valor de US$ 19,494 bilhoes
projetado para o ano de 1982 representa um acréscimo de apenas
US$ 97 milhOes sObre o dispéndio oficialmente anunciado de US$19,397
bilhoes. No entanto a distribuicéo prevista entre os itens = da
pauta de importacdes € distinta da observada. No tocante as im-
pértacées de petrodleo bruto foi projetéao um dispéendio de US$9,096
bilhdoes em contraste com os US$ ‘9,568 bilhoes efetivamente gastos.
Uma vez que as previsdes da evolugao dos pregos intérﬁacionais e
do crescimento da producao doméstica de petrdleo para o ano de
1982 estao muito proximas dos valores efetivos, pode-se atribuir
a elevacao projetada (e nao-observada) do pre¢o interno real da
energia, cujo impacto inflacionario foi discutido anteriormente,
uma reduCéo adicional das importag¢des nao inferior a US$ 472 mi-

lhoes.
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Os gastos previstos para a aquisicéo de trigo importado em 1982
superam o valor efetivo das importacdes em US$ 108 milhées enquanto as des—
pesas cam cutras ingcmtacées (exclusive petroleo e trigo) séo superestimadas
am US$ 461 milhces. Acredita-se que para esta reducao adicional do valor das
outras importagdes tenha contribuido o controle sdbre importacoes, institui-

do no Gltimo trimestre de 1982, que ndo se encontra representado no modelo.

Neste cenario, mesmo com o nivel de recesséo projetado
para 1983, o saldo da balancga comercial & ligeiramente inferior
aos US$ 6 bilhOes programados pelo governo, atingindo US$5,058
bilhoes e gerando um déficit em conta corrente da ordem de
US$ 8,069 bilhoes, em contraste cam os US$6,900 bilhdes programa-
dos. Estas diferencas entre numeros programados e projetados po-
deriam ser eliminadas com uma reducao adicional nos parametros de
demanda global, acarretando uma queda ligeiramente maior do PIB

em 1983.

A médio prazo, o efeito da recessao de
1983 torna-se evidente em termos da balanca comercial. Entre 1982
e 1985 as importacdes nominais apresentam uma queda média anual
de 1,1% aa. enquanto as exportacdes crescem a taxa média de 10,2%aa.
no mesmo periodo. Isto garante os salﬁos crescentes na balanga
comercial, que atingem um superavit de US$8,716 bilhOes em 1985.
Para a redugao das importacdes entre 1982 e 1985 contribue de
forma siénificativa a queda média anual de 4,4% aa projetada para
as despesas com importacéo de petrdleo bruto. Além das modestas
taxas de crescimento da economia e da evolucao moderada dos pregos

internacionais,sao responsaveis pela economia nas importacgdes de

/
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petroleo: a expanséo projetada da capacidade de producao doméstica
desta fonte primaria e a maturacgao de alguns projetos de substi-
tuicao da energia importada. Os projetos de substituicao permitem
relaxar algumas restricoes do modulo representativo do setor ener-
gético nacional quanto a utilizagao de fontes primarias alterna-
tivas tais como o carvao mineral, o ctarvao vegetal e o alcool hi-

dratado.

Partindo dos US$ 715 milhOes previstos para 1982 o
valor das exportacdes de aglcar cresce a taxa media anual de
13,5% aa até atingir US$ 1,045 bilhCes em 1985. Até 1984 este re-
sultado pode ser justificado pela retragao da demanda interna que
gera excedentes exportaveis supostamente absorviveis pelo mercado
externo. Com a recuperag¢ao do crescimento da economia a partir
de 1984 e a expansao prevista da frota de veiculos movidos a

alcool, o aumento do valor das exportacdoes entre 1984 e 1985 &

reduzido a 6%.

Os resultados acerca do comportamento projetado para o
saldo de transagoes correntes e para o endividamento externo de-
pendem, naturalmente, das perspectivas acerca da taxa de juros
média incidente sdbre a divida externa. Para a hipotese adotada
neste cenario, o déficit em conta corrente cai de US$ 8,069 bi-
lhdes em 1983 para US$ 3,046 bilhdes em 1985. A divida externa 1li-
quida em dolares correntes atinge no final de 1985 o valor de
US$ 76,7 bilhdes o que, dada a hipdtese de evolucao da inflagao
mundial, representa entretanto US$ 62,7 bilhoes em dolares de 1982,
ou seja, uma queda real da ordem de 1,7%aa. A relacdo divida 1li-

quida-exportacdes cai, assim, de 3,20 para 2,78 entre 1982 e 1985.
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A recuperacao do crescimento da economia brasileira
na segunda metade da década, uma vez equacionado o problema do
financiamento do déficit em tran%wéés correntes, seria compati-
vel com um crescimento médio das importac¢oes nominais de 13,4%
aa. A hipotese de estabilizacdo da producdo doméstica de petro-
leo ao nivel de 500 mil barris por dia, atingido em 1985, & par-
cialmente responsavel por um aumento do Valor destas importagodes
a taxa média de 17% aa na segunda metade da»década. Embora a taxa
média prevista para o cresciménto das exportacées nominais no pe-
riodo 1985-1990 seja da ordem de 10,7% aa e, portanto, inferior
ao crescimento das importag¢oes nominais, o saldo camercial é ainda cres—
cente(a taxas cada vez menores)até o final da década, atingindo

US$ 10,631 bilhGes em 1990.

Paralelamente ao comportamento favoravel da balanga
comercial, o saldq em conta'cor;ente, em queda vertiginosa ateée
1985 quando atinge a casa dos US$ 3 bilhodes, volta a crescer
gradualmente em decorréncia do aumento'éo deficit da conta de

servigos. O7qefigit:éh ¢bnt§Ag9;rente de US$ 3,879 bilhoes, pro-

jetado para 1990 & consistente com um endividamento nominal da

ordem de US$ 82 bilhoes ao final deste ano. Este perfil favora-
vel do endividamento externo reduz gradualmente o quociente di-

vida liquida exportacoes até o nivel de 1,79 em 1990.

V.1.2 - Variaveis do Setor Energético

Nesta subsecao sdo analisados os resultados obtidos

para ocenario basico, referentes as variaveis do setor energetico.
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Configuragao Setorial

A configuracéo otima do setor energético para o ano
de 1982 esta indicada na Figura 6. Observa-se que na solucao
Ootima para este ano, aproximadamente 97% da energia elétrica ge-
rada para o atendimento da demanda, teria origem hidrica. No en-
tanto, apesar dos baixos custos, a capacidade de gerag¢ao de hi-
droeletricidade,nao seria plenamente utilizada, pois o consumo
otimo corresponderia a 95% da disponibilidade de energia primaria.
A termoeletricidade que responderia éelos 3% restantes da oferta
de energia elétrica, seria originaria exclusivamente do carvao
mineral. O petroleo e a energia nuclear nao seriam utilizados de-

vido aos elevados custos de importagao e de capital “respectivamente.

A energia proveniente do carvao mineral, cujo consumo
esgotaria sua disponibilidade, seria destinada, além da geragao
termoelétrica, a geragao de calor no setor industrial e 3 produ-
¢d3o do coque siderirgico. Enquanto que, a producado de carvdo mi-
neral do Rio Grande do Sul e Parana seria utilizada exclusivamente

nas centrai

s termelétricas, apenas 36% do carvao energético de
S e ol ',—EWAW”» e o i i 1 -

ooy .

na, que é um subproduto do beneficiamento do carvio

Santa Catar: ‘subprodu’

pré-lavado, teria o mesmo destino.Observa-se ainda que, eliminada
i

a utilizagao direta, todo o carvio pré-lavado de Santa Catarina

sofreria beneficiamento. O carvao metalurgico nacional, que cor-

responde a fracao nobre do beneficiamento do pré-lavado, combi-

nar-se-ia, no limite minimo imposto pela legislagdo vigente (20%),

com o carvao importado para o atendimento da demanda da siderur-

gia.
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A energia necessaria a produgao do coque siderirgico seria
baseada em 66% de carvéo mineral (nacional e importado) e 34% de
carvéo vegetal. A preferéncia pelo carvao mineral na siderurgia, em funcio
dos diferenciais de custo e de eficiéncia, geraria um excedente correspon-

dente a 31% da disponibilidade de carvdo vegetal no ano.

As participacées dos carvc?es mineral e vegetal na
energia destinada a geraééo de calor industrial seriam respecti- '
vamente 2,03 e 1,2%. O 6leo combustivel, derivado do refino do
petrdleo e complementado por um pequeno volume de importacodes,
com uma participacao de cerca de 84%, constituiria a principal
fonte de energia para esta utilizagao. As parcelas atribuidas
ao Oleo diesel ao gas lif:_[uefeito de petrdleo e a eletricidade
somariam os restantes 11% da energia calorifica requerida pelo setor

industrial.

A producao de petrdleo nacional em 1982, que corresponde em
média a 274 mil barris por dia, seria plenamente utilizada na ativi-
dade de refino devido a um custo de obtencao inferior ao custo

de importacdo. A necessidade interna de petrdleo seria complementada

" por dmportacdes equivalentes:a-748 mil barris por dias. Obsers=.. _

va-se que as importac¢des de petrdleo bruto sio ditadas pelos re-
quisitos de gas liquefeito, derivado para o qual sio limitadas

as possibilidades de exportacgao e/ou importacdo. O comércio in-
ternacional dos outros derivados do petrdleo permite, entdo, a

compatibilizacao da estrutura de refino com o padrido de consumo
doméstico. Nesta solucao, excedentes de gasolina e de Oleo diesel
correspondentes a 6,5% e 2,3% da produgao doméstica,seriam ex-
portados, enguanto que 5,6% da oferta de Sleo combustivel lseria im-

portada.
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A magnitude do excedente exportavel de gasolina depende das
hipoteses adotadas acerca da participacéo minima do alcool anidro
na mistura alcool/gasolina, da composicéo da frota de veiculos
entre movidos a alcool hidratado e movidos a gasolina e dos precos
internacionais da gasolina e do acicar. 6] alcool,
anidro e hidratado, necessario ao atendimento da demanda por
energia em transporte individual seria produzido exclusivamente em
destilarias anexas. As destilarias autdnomas, neste cenario,nao
seriam utilizadas possivelmente devido a relagao de custos des-
favorivel e a competitividade do acicar aos precos internaciona-
is, dados exoOgenamente. Observa-se que 86% da oferta de acgucar
neste ano pro\}iriérn da producéoca’xjunta de acicar e dlcool em des-
tilarias anexas,mxaabgmmérkm189,9% da producao de cana-de-agucar.
Aproximadamente 36,7% do volume de cana-de-acucar destinado a
destilacao, seria utilizado no processo autdnomo  Para a produgao ex-
clusiva de dlcool em destilarias anexas, apesar de sua eficién-
cia técnica inferior em relacdo as destilarias autonomas propria-

ménte ditas.

«wHMWMCQQformeggggggggégg:anteriormentg,o.periodoi19827198§;5;fW%
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pode ser caracterizado pela estagnacgao do crescimento da renda
real, que & um fator determinante da demanda de ghergia, e pela
acelerada expansao da produc¢do doméstica de petrdleo e de fontes
alternativas,do lado da oferta de energia . Os reflexos da conjuncdo
destes fatdres sObre a configurac¢do 6tima do setor energético

podem ser avaliados comparando-se as Figuras 6 e 7 .

;T

~
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Verifica-se que o arrefecimento do processo de cresci-
mento econdmico, neste periodo, tenderia a reduzir o grau de
utilizacao das ﬁidroelétricas a 81% no ano de 1985. Tal excesso
de oferta da fonte hidrica reforga o argumento da nao-economici-

dade da energia nuclear na geracéo térmica de eletricidade. O

crescimento da producao de carvdo mineral, concentrado nas Re-

giées do Rio Grande do Sul e Parana, aliado ao relaxamento dos
limites técnicos a sua utilizacao na geracéo de calor para o
setor industrial,temkﬁiém a desviar toda a produg¢dao de carvao
energético de Santa Catarina exclusivamente para éste fim, em
funcao dos menores custos de mineracdo e transporte. Assim, as
termoelétricas paésanumla serafendidas exclusivamente por uma
parcela do carvao mineral origindrio do Rio Grande do Sul e

-

Parana, correspondente em 1985 a 80% da disponibilidade.

Em relaééo ainda ao carvao mineral, plenamente utili-
zado, observa-se que o carvao energético de Santa Catarina cor-
responderia em 1985 a 73% da oferta de carvado mineral para a geracdo de
célor industrial, complementada pela produ¢ao das outras duas
regioes. O volumc de carv&o*inportado ndo se alteraria entre 1982
e 1985 apesar de um créscimentc,médLg}aoiconsumdgﬁe*éhéf&i&;ﬁg;;illfli
siderurgia de 2,8% aa no mesmo periodo. Em consequéncia, cresce

|

a participagdo do carvao vegetal como fonte de energia na produ-

cao do coque siderurgico, atingindo 40% no ano de 1985.

Embora o consumo total de carvdo vegetal cresca a
taxa média de 10,1% aa entre 1982 e 1985, o consumo em 1985
corresponderia acerca de 72% da disponibilidade desta fonte.

Paralelamente a expansao do consumo na siderurgia, a participacao

/
/
-

4
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do carvéo vegetal na geracéo de calor industrial aumenta para
2,4% em 1985. O consumo de energia para a geracéo de calor no
setor industrial cresce neste periodo a taxa média de 2,4%aa.

A substituicao dos derivados de petroleo por fontes alternativas
nesta utilizagdo resultaria em um aumento da participacgao
do carvao mineral para 6,5% das necessidades de energia e em
uma reducao da participacao do o0leo combustivel para 80% no

mesmo ano.

A produc¢ao nacional de petrdleo, que alcangaria em 1985
a meta de 500 mil barris por dia, representaria 46% do consumo to-
tal de petrdleo neste ano. O volume importado, em gradual redu-
¢do no periodo, atingiria é86 mil barris por dia em 1985. O moderado
crescimento das demandas por energia para a geragao de calor in-
dustrial e residencial e para o transporte comercial e individual,
com taxas médias anuais no intervalo de 1 a 2% aa entre 1982 e
1985, aumentaria Os excedentes exportaveis de gasolina e de Oleo
d:’Lesel para 15% e 7% da produgao respéc;tivamente e reduziriam as ne-

cessidades de importacdo de dleo combustivel para 0,7% da oferta .

A taxa média de expansf:io da lavoura canavieira enir:rrre
1982 e 1985 seria da ordemde 8';3%aa. A maior parcela deste aumen-
to de producéo da cana-de-acucar seria destinada a producéo de
alcool em destilarias anexas. No ano de 1985, cerca de 92%
da produgdo de cana seria destilada. Aproximadamente 63%
deste total seria utilizado no processo misto de producao de

agucar e alcool. Observa-se ainda que o aumento da demanda por
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alcool se deveria princivalmente ao alcool hidratado, gue representaria

em 1985 cerca de 12% do consumo de energia em transporte indivi-

dual.

Na segunda metade da década com a recuperagao do pro-
cesso de crescimento da economia, a estabilizagdao da produgao
doméstica de petrdleo e a moderacao da expansao da oferta de fon-
tes alternativas, modifica-se gradualmente a configuracao do
setor energético nacional. A configuragdo 6tima sugerida para o

ano de 1990 é apresentada na Figura 8 . Observa-se que neste ano _

a energia eldtrica seria inda gerada a partir da fonte hidrica (97%) e

do carvao mineral (3%). Apesar do crescimento da demanda por ele-
tricidade no periodo amplia-se o indice de ociosidade do setor
hidroelétrico para 26% em 1990. A energia nuclear e o 6leo com-

bustivel permaneceriam ndo-econfmicos para = esta utilizacao.

Em relagao ao carvao mineral, verifica-se que a
céntinua expansao da producéo’do Rio Gfande do Sul e Parana des-
locaria o carvao eneraético de Santa Catarina exclusivamente para .
a'termoeletricidade;*p carvao de Santa Catarina representaria  44% -
da oferta de~energia termoelétrica em 1990. Por outro lado,cerca
de 73% do carvao mineral oriundo das minas do Rio Grande do Sul
e do Parana serla destinado a geragdo de calor no setor industrial
neste ano. Apesar do crescimento da demanda por energia no setor
industrial,com a recuperag¢ao da economia no periodo, o carvao
mineral ndo seria plenamente utilizado neste ano . Percebe-se ao final
do periodo a aparicéo de um excedente de carvao proveniente das

minas subterraneas do Rio Grande do Sul e do Parana.
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Com o crescimento da mineracgao de carvéo em Santa

Catarina e a expansao da oferta“de carvao vegetal, as importacées
de carvao metalirgico cresceriam entre 1985 e 1990 i taxa média
de 4,8%aa, que é inferior ao aumento médio de 5,5%aa demonstradéd.
pela demanda por energia na producdo do coque siderirgico. Em.
1990 esta demanda seria satisfeita por 58% de carviao metalirgico
(nacional e importado) e 42% de carvao vegetal. O consumo de car-
vao vegetal permaneceria inferior a disponibilidade desta fonte. _.

primaria em todo o periodo.

As’participacées do carvao mineral e vegetal no su-
primento da demanda por energia para a géracéo de calor crescé;
riam gradualmente, na segunda metade da década, até atingirem 8,4%
e 3,6% respectivamente em*1990. O 6leo combustivel responderia

neste ano por 78% do consumo de energia nesta utilizacio.

L Com a estagnagao da pnthéorﬁcﬁmmﬂrde]xﬂ16lai,e oxﬁiscﬂmaﬂb
das demandas de energia para geracao de calor e transportes a taxas médias que
variam de 5 a 7% aa entre 1985 e 1990, as importagdes de petrdleo bruto aumen—
tariam vertiginosamente, atingindo 902 mil barris por dia em 1990. Modificar-se- --

ia taﬁxmxoanc:cmescnmaﬂx>da demnib.1nunmarw3padnmldewoamnxuo nﬁxmnmnmh~w

R

nal de derivados. Enquanto que menores parcelas da produgao de gaaﬂJna ecﬂeo

diesel éeriam exportadas em 1990 (13,4% e '7,7% respectivamente), a importacao

de Oleo cambustivel representaria 6,4% da oferta.

Em relagao a cana-de-acucar, cuja taxa média de crescimento da
producao seria da ordem de 5,2%aa entre 1985 e 1990, observa-se que uma ainda
maior parcela seria destinada a producéo exclusiva
de alcool em destilarias anexas. Aproximadamente 56% do volume de cana-de-agu-—
car desf;inado a destilacao utilizaria o processo misto para a produgao con-

junta 'de agucar e alcool.
~

4
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Precos das Fontes Primarias de Energia

A evolugao prevista dos pre¢os implicitos das fontes
primarias de energia, consistentes com as hipoteses de expansio
da oferta adotadas, & apresentada na Tabela 4. Observa-se que
os pregos implicitos seriam nulos no decorrer do horizonte de
planejamento para as fontes nuclear e hidrica e para o carvao —
vegetal. O excesso de oferta, que caracteriza neste cenario a
disponibilidade das fontes nuclear e hidrica, revelaria um su-
perdimensionamento do parque gérador de energia elétrica do
pais. No caso do carvao vegetal, o excesso de oferté poderia ser
atribuido a um custo de obtencido relativamente alto e a um modé;

rado relaxamento dos limites técnicos a sua utilizacio para a

geracao de calor no setor industrial.

Em relacdo as fontes primdrias plenamente utilizadas
verifica-se que os precgos implicitos, que assumem valdres posi-
tivos, seriam, a excecao da cana—de—achcar, decrescentes no pe-

riodo 1982-84. Este resultado pode ser explicado pelas elevadas

taxas de crescimento projetadas para -a mineragado do carvao (19,5%aa)

T T T e ST

e para a produgdo de petrdleo (25,7%aa) no mesmo périodéiﬁssth
ano de 1985, com o arrefecimento do processo de expansao da pro- . -
ducao de fontes alternativas ao petrdleo e a recuperacao do cres-
cimento do resto da economia, que pressionaria a demanda por ener-
gia, observar-se-ia uma reversao da tendéncia de declinio destes

precos implicitos.
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TRBELA 4

EVOLUCAO DOS PRECOS IMPLICITOS DAS FONTES PRIMARIAS DE ENERGIA®
'CENARIO BASICO

FONTE UNIDADE 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Miclear us$/Meu 00 0,0 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0
Hidrica US$ /M 00 00 00 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0
Carvio Mineral us$/Geal 13,9 13,0 5,7 12,4 12,4
Carvio Mine A4 124 12,3 12,3 4.3
Carvio Mineral . US$/Geal 9,6 8,7 1,4 8,1 8,1
Carvio Hine . A 81 80 80 00
Carvio Mineral US$/Geal 15,9 15,5 12,1 15,2 15,2 15,2 15,2 15,2 11,5 7
mm r k r ‘:
c;:_;;éom.neral Us$/Geal 15,4 15,0 11,6 14,7 14,7 14,7 14,7 :

Carviio Vegetal Us$/Geal o,0 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0
petrSleo Nacional US$/Gecal 24,1 23,0 22,4 22,4 22,3 22,3 22,2

e

TABELA 5

EVOLUGCAO DOS PRECOS IMPLICITOS DAS FORMAS FINAIS DE ENERGI#‘

CENARIO BASICO

vtilizagdo Unidade 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Eletricidade Uss/mh 21,9 21,8 20,8 21,7 21,7 2,7 2,7 2,7 20,6
Calor IXﬂUStIiBl_ us$/Geal 35,8 34,2 32,4 33,2 33,2 33,1 33,0 33,0 31,7
Siderurgla Us$/Gecal 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6 74,6
Calor Residencial uUs$/Gcal 86,8 83,5 81,6 81,5 81,3 81,2 81,0 80,9 80,8

Transporte Camercial US$/Geal 35,4 33,8 32,8 32,7 32,6 32,6 32,5 32,5 32,4
Transporte Individual US$/Geal 35,9 36,9 37,2 38,0 38,5 38,4 38,4 38,3 38,3

S ) TABELA 6
EVOLUCAO DOS PRECOS EXPLICITOS DAS FORMAE FINAIS -DE ENERGIA ¥-ampoe. .
CENARIO BASICO B &

utilizagdo : Unidade 1982 .1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Fletricidade Industrial US$/M# 43,8 43,6 41,6 43,4 43,4 43,4 43,4 43,4 41,2
Calor Industrial US$/Geal 21,4 20,5 19,4 19,9 19,9 19,8 13,8 19,8 19,0
Calor Residencial US$/Gecal 21,7 20,9 20,4 20,4 20,3 20,3 20,3 20,2 20,2
Transporte Individual US$ /Geal 101,6 105,4 106,3 108,6 110,0 109,7 109,7 109,4 109,4

* Em délares constantes de 1982
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A seqgunda metade da década, caracterizada pela estagnac;éo da pro-
ducao doméstica de petrdleo , representaria um periodo de relativa estabilidade
dos precos implicitos. Poder-se-ia atribuir a acpanséo da capacidade de pro-
dugao do carvao mineral o novo declinio de seu preco implicito projetado para
© ano de 1990. No caso da mineracdo em lavra subterrdnea, cujo prazo de matu-
racao do investimento varia de 4 a 7 anos, a existéncia de excedentes nio |
carercializaveis no Rio Grande do Sul e Parana tenderla a anular o prego-im— . -—-

plicito do carvao neste Ultimo ano.

Precos das Formas Finais de Energia

A Tabela 5 apresent; as projegoes para OS pregos J.mplicitosdas |
formas finais de utilizacdo da energia no periodo 1982-1990. Verifica-se uma
tendencia decrescente dos predos implicitos da energia para o calor residen-
cial e para o transporte comercial, no decorrer da década. A queda destes pre-
¢os seria mais acentuada no periodo 1982-1984 em consonincia com o declinio
do prego implicito do petrdleo produzido domesticamente do do pre¢o internacio-
nal do petroleo importado, em termos reais.

O pre¢o implicito da energia para a producao do coque sidertrgico
permaneceria estavel ao nivel projetado 1982 até o final do horizonte de pla-
nejamento. A constincia deste- preco pode. ser. atribaida ao preco. mtenxacm%a, 2
estavel do carvao metalirgico importado, por hipotese, e ao prego lmpllCitO

nulo do carvao vegetal devido ao excesso de oferta discutido anteriormente.

A evolucao dos pregos implicitos da eletricidade e do calor in-
dustrial na década acompanharia as flutuaéc}es dos precos implicitos do carvao
mineral. Decrescentes no periodo 1982-1984, os precos implicitos recuperar—
se-iam em 1985, com a elevacéo do prego implicito

do carvao mineral. Na segunda metade da década o prego impli-
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cito a estabilizaria no nivel atingido em 1985 até 1990, gquando

sofreria nova reducao.

O comportamento projetado dos prec¢os implicitos da ener-
gia para o transporte individual & marcadamente distinto das ou-
tras formas finais de utilizacdo da energia. A trajetOria ascendente destes
precos no periodo 1982-1986 poderia ser explicada pela cbrigatoriedade de
mistura de alcool anidro a gasolina e pela necessidade de atendi-
mento a uma frota crescente de veiculos movidos a alcool hidratado.
A elevacao do preco da cana-de-agucar, gue onera o custo de pro-
ducao do alcool na primeira metade dé dér'cuzrada, acentuarié o auﬁen£6
do prec¢o implicito da energia para es.ta utilizac¢do. A constancia
dos precos da cana-de-agUcar e a estabilidade da composigao da
frota de veiculos a alcool e a gasolina contribuem para estabilizar

o preco implicito na segunda metade da década.

A Tabela 6 apresenta os pregos explicitos correspondentes as
formas finais de utilizacao da energia, supondo constantes os coeficientes

de imperfeicdo de mercado aos niveis estimados para o ano de 1982.

ternativo A

- B L e A e st

AR

A Tabela 7 apresenta um sumario dos resultados obtidos

{
para as principais variaveis macroecondmicas sob os Cenarios Al-

ternativos A e B. Observa-se gue, mantidos constantes os coefici-
entes de imperfeicao de mercado, os maiores precos internacionais do petroleo
neste cenario se refletem em aumentos de custos para o setor in-
dustrial. Verifica-se na Figura 4 que,em relagao ao cenario basico, o au-

mento do prego do petroleo atenuaria a queda do custo de geracdo de calor

~.
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indastria do biénio 1983-84 e amplificaria sua recuperagao no

ano de 1985. Em consequéncia do aumento do custo real da energia, as
taxas de crescimento dos pregos industriais previstas neste cena-
rio sao ligeiramente superiores as proje¢des relativas ao cenario
anterior. A taxa de crescimento média dos pre¢os industriais no
periodo 1982-85 atingiria 111,0% aa, em contragte com a taxa de

108% aa projetada para o cenario basico.

Uma vez que, segundo a Figura 5, o pre¢o real da cana-
de-acgucar permaneceria praticamente inalterado em relagao ao ce-
nario anterior, nao se configuram pressodes adicionais, inflaciona-
rias ou deflacionarias, sObre os preg¢os agricolas. Portanto,como
reflexo exclusivamente da elevacao dos precos industriais, a taxa
de inflag¢ao, medida pelo IPA-DI, atingiria 111,0% no ano de 1985,
em contraste com a taxa de 105% projetada no cenario anterior. A
taxa de inflacao média de 110,2% para o periodo 1982-85 superaria

a taxa média de 107,4% do cenario basico em 3 pontos percentuais.

Em relagao as importagoes, a elevacao dos pre¢os inter-

nacionais onera o dispéndio médio com a aquisig¢dao de petrdleo bru-

to no periodo 1982-85 em aproximadamente 2% aa. Os pregos . do
petrdoleo mais altos amortgceriam os efeitos da recessio projetada
em termos da balanga comefcial. Entre 1982 e 1985 o valor nbminal
das importagoes totais apresentaria uma queda média anual de
0,5%aa em contraste com a queda de 1,l%aa prevista no cenario

basico.

] T~
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O aumento da receita com exportacées de acgucar, que se
verifica neste cenario, pode ser atribuido a um efeito perverso
do aumento do preco internacional do petroleo. A consequente ele-
vacdo do preco da gasolina tenderia a reduzir a demanda por alcool
anidro utilizado na mistura alcool/gasolina em proporc¢oes fixas.
Por outro lado, esta elevacdo moderada do preco do petrdleo impor-
tado, ao refletir-se soObre os precgos da gasoiina, nao é suficiente
para induzir a substituicdo do derivado de petrdleo pelo alcool
hidratado na composic¢do da frota de veiculos movidos d &lcool que per—
mihéceria em seu limite minimo. Com a complementaridade da demanda
por alcool anidro prevalecendo soObre a substitutibilidade da aeman—
da por alcool hiaratado, reduz-se a demanda global por dlcool.
Aos pregos internacionai; do acucar, fixados exdbgenamente, & es-
timulada a substituicao do lado da oferta, no sentido de uma mais
intensa producdo de agucar, gerando maior excedente exportavel.
Por este motivo a receita dé exportagOes cresce neste cenario en-
tre 1982 e 1985 a uma taxa média de 10,2%aa, que é ligeiramente superi-
6r a taxa projetada para o cenario bééico.

O aumento dos dispéndios com as importagles.de.petrd—._

Te . R T D, - - - rmr s e,
. Rl S s

T omeee et

leo, nao compensado pe1é elevagao da receita de éprrtagées, amor-—
teceria a trajetdOria crescente dos saldos da balanga comercial. Pro-
jeta-se, neste cenario, um superavit comercial de US$ 8,388 bi-
1hdes em 1985 em contraste com a estimativa de US$ 8,716 bilhoes
obtida no cenario anterior. O impacto dos maiores prec¢os do pe-
troleo soObre o comportamento do saldo em conta corrente e da di-

vida externa liquida seria maispronunciado. O déficit em conta corrente
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cairia, neste cenario, de US$ 8,194 bilhGes em 1983 para US$ 3,438 bilhdes
em 1985, enquanto a divida externa liquida em ddlares correntes

atingiria no final de 1985 o valor de US$ 77,4 bilhGes.

O continuo aumento dos pregos reais do petrdleo na

segunda metade da década distancia de forma mais significativa

as projecoes geradas nestes dois cenarios. Ahécentuada elevacgado

no periodo do custo da energia para o setor industrial, que se
percebe na Figura 4, provoca uma gradual aceleracdo do cresci-
mento destes pregos. A taxa dg crescimento projetada para os
pregos industriais atinge 119,9% aa entre 1986 e 1990 e a taxa
média de inflagdo, medida em termos do IPA-DI, alcancaria 120,0%aa
no mesmo - periodo. Estas taxas representam aproximadamente um
adicional de 15 pontos percentuais sobre as taxas previstas no

cenario basico.

Em termos da balanca comercial observa-se gue o aumen-
to da taxa meédia de crescimento das importacdes nominais para
14,7% aa, prevista neste cenario, seria suficiente para reverter

no final da década o perfil ascendente do superavit comercial do

e i

cenadrio anterior. O defiéit em conta corrente, que cresce verti-
ginosamente na segunda metade da década, atingiria US$ 7,337 bi-
lhdes em 1990 em contraste com o valor de US$ 3,879 bilh6es)pro—
jetados para o cenario basico. Esta evolucdo do saldo em conta
corrente seria responsavel por um acréscimo em termos nominais

de aproximadamente US$ 10 bilhdes na divida externa liquida ao

final de 1990.

~
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Em relacéo a evolugéo das variaveis do setor energé-
tico, dbserva-se que 0s pre¢os superiores para o petroleo deste
cenario tenderiam a sobrepujar a conservacao e a substituicao da
energia importada verificadas para o cenario base. Os maiores
precos para o petrdoleo, ao se propagarem pela rede representati-
va dos fluxos energéticos, induziriam um menor consumo de energia
nas utilizacdes finais de determinacao endogena, tais como: a
eletricidade indﬁstrial, o calor residencial e industrial e o
transporte individual. Para as fontes primarias o efeito dos
precos mais elevados para o petrdleo nao € previsivel a priori,
dependendo da predominéncia da complementaridade ou da substitu-
tibilidade que caracterizam as diversas utiliza¢Oes associadas a

-

mesma fonte de energia.

Verifica-se que, entre 1982 e 1985, as alteracgoes na
configuracao otima do setor ehergético, em contraste com os resul-
tados do cenario basico,sdc marginais. A pequena distancia que
separa as duas trajetdrias para o prec¢o internacional do petrdoleo
nao seria suficiente para promover neste periodo uma modificacao pro-
funda na estrutura setorial. Assim, atingir-se-iao ano de 1985 com
as importacgoes de petrdoleo ao nivelmédio de 575 mil barris por
dia, o que representaria uma reducao adicional de 13 mil barris por
dia em relacao ao cenario anterior. Esta modesta economia no
volume de importagoes de petroleo poderiaser atribuida quase que
exclusivamente a conservacao da energia através do mecanismo dos
precos, uma vez que sao despreziveis as mudancas do padrao de

consumo de fontes primarias.
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Na segunda metade da década, quando, dada a hipOtese de evolucao

da inflacao mundial,os precos internacionais do petrdleo crescem

a taxa média de 3% aa em térmos reais, verifica-se uma tendéncia
mais acentuada a substituicdo do petrdleo importado por carvao
mineral e vegetal. No entanto, os limites técnicos maximos impos-
tos a utilizacdo de fontes alternativas, ainda que relaxados no
decorrer do horizonte de planejamento, impedem a substituicao
efetiva. Em consequéncia, a estrutura do setor energético nao so-
freria “transformagcdes radicais em relacdo ao cenario basico.Ilustran-
do esta assertiva, a configuracao Otima do setor energético na-

cional para o ano de 1990 e apresentada na Figura 9.

O contraste e}ltre as Figuras 8 e 9 demonstra a reélativa
estabilidade dos fluxos energéticos neste cenario em relagao ao
cenario basico.0 volume de importagoes de petrdleo projetado para
o ano de 1990 &, em termos médios, 848 mil barris por dia, ou
seja, 55 mil barris por dia inferior ao previsto no cenario basico.
Observam—se ainda, para 1990, em relacéb ao cenario-basico,ligeiras

ampliacgoes dos excessos de oferta de carvao mineral originario

.do..Rio Grande.do-Sul e Parana e de carvao yvedetal, em virtude. do._ .- .

menor consumo de energia para a geracido de calor no setor indus-

trial.

Uma vez que a disponibilidade e os limites técnicos
a utilizacdo de fontes primarias alternativas 1limitariam a efetiva
substituicéo do petrdleo, os precos de importacao mais elevados
se refletém através de um aumento substancial dos precos implici-

tos e explicitos das fontes e dos usos de energia em termos reais.
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£ através de precos mais elevados que torna-se possivel estabele-
cer um novo equilibrio entre a oferta e demanda. Este efeito e
percebido mais nitidamente na segunda metade da década, quando o
preco internacional do petrdleo cresce em térmos reais a taxa
média de 3% aa. Neste periodo os aumentos médios dos pre¢os impli-
citos reais da energia para calor industrial, residencial e, trans-
porte comercial e individuai sao da ordem de 2,3%, 2,0%, 2,4% e
1,8% aa respectivamente. Esta elevacao dos pregos implicitos pode
ser contrastada com as projecdes obtidas para o cenario-basico
apresentadas na Tabela 5. No caso do calor industrial a evolugdo
do preco implicito neste cenario pode ser visualizada também atra-

vés da Figura 4.

V.3 - Cenario Alternativo B

Neste cenario o comportamento das variaveis macroeco-
ndmicas seria simétrico ao do Cenario Alternativo A. Os menores
precos para o petrdleo importado reforcariam a gueda projetada,
péra o cenario basico, do custo da energia para o setor industrial,
atribuida a maior disponibilidade de fontes primarias alternati-
vas a custos competifiVOSJna’primeiraﬁﬁetade:da década-.- Os meno----
res custos da geracao dd calor, verificados na Figura 4, seriam
responsaveis por taxas de crescimento dos precos industriais de-
crescentes no decorrer do horizonte de planejamento. A taxa média
de crescimento dos precos industriais no periodo 1982-85 é pro-
jetada em cerca de 106% aa. No ano de 1985 a taxa de elevacao
dos precos industriais romperia a barreira dos 100%, situando-se

em torno de 98,4%.
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A pressao deflacionaria que se exerce s§bre 0Ss preg¢os
industriais seria parcialmente compensada por um ligeiro aumento
dos precos reais da cana-de-acgucar, entre 1983 e 1985, devido a
predominancia, neste periodo, da complementaridade entre estas
fontes primarias. A pequena pressdo inflacionaria sobre os pregos
agricolas, gue se observa na FiguraVS amenizaria a queda da taxa
de inflacdo, projetada entre 1982 e 1985. Neste periodo, a taxa
média de inflacdo é projetada em 104,8%aa, o gue representaria

uma reducdo de aproximadamente 2,6%aa em relagdo ao cenario ba-

sico.

Os gastos com impdrtacées de petroleo cairiam neste
cenario, a taxa media de 5,4% aa entre 1982 e 1985/em contraste
com a queda média anual projetada para o cenario basico. Note-se
gue a diferenca entre estas duas taxas médias de crescimento das
importacoes nominais (aproximadamente 1% aa) € inferior ao dife-
rencial entre as taxas médias de crescimento dos precos do petro-
leo nos dois cenarios (aproximadamente 2,3%aa). Este resultado
pode ser atribuido a um menor estimulo a substituicao da energia

importada em decorréencia de prec¢os internacionais inferiores.

S ow - - - - - B Do e e ees I T
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; Enqﬁéh£6wéi§;l§£ ﬁéginal das impérta;éés totais apfé—
sentaria uma gueda media anual de 1;5% entre 1982 e 1985, as ex-
portacoes nominais cresceriam a taxa média de 10,2%aa, apesar da
ligeira queda da receita de exportag¢does de aglUcar. Esta evolucao
das importacOes e exportagOes naminais reforcaria a tendencia crescente dos

saldos comerciais do cenario basico na primeira metade da década. O superavit

carercial atingiria neste cenario US$8,953 bilhoes em 1985. Este

~
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comportamento mais favoravel da balanca comercial reflete-se em
menores deficits em conta corrente e numa atenuaqao do processo
de endividamento externo. O deficit em conta corrente projetado
para 1985 é de cerca de US$ 2, 757 bilhdes enquanto a divida 1i-

guida & da ordem de US$ 76 bilhoes.

A gueda do pre¢o real do petrdleo importado na se-
gunda metade da década, e por conseguinte, do custo da’energia,
segundo a Figura 4, resultaria numa reducao da taxa média de cres-
cimento dos pre¢os industriais para 91,5% aa. Em térmos da taxa
de inflacéo, medida pelo IPA-DI, a média para o periodo 1986-90
€ projetada em 91,6%aa, o que representaria uma reducao de 13,8%aa

=

em relagd3o ao cenario basico.

Ainda na segunda metade da década o crescimento mais
moderado dos dispéndios com importacées,a taxa média de 12,2%aa,
geraria superavits comerciais crescentes. Em consequéncia, o deficit
eﬁ conta corrente projetado, em queda Qertiginosa neste periodo,
reduz-se a US$ 1,094 bilhdes em 1990. A divida externa liquida
ao final de 1990,seria,entdo, inferior em US$ 8 bilhOes a projegao -
obtida sob as hipoteses do cenario basico. 0 guociente divida-

liquida/exportacées,;em acentuado declinio, atingiria o nivel - de

1,79 no final do horizonte de planejamento.

No tocante as variaveis do setor energético, o
impacto de precos inferiores para o petrdleo importado € aproxi-
madamente simétrico aos resultados observados para o Cenario Al-

ternativo A. Os menores pre¢os do petroleo tenderiam a inibir o)
/

-
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o processo de conservacéo e substituicéo da energia importada.
Em consequéncia da perda de competitividade, reduzir-se-ia o
consumo de energia originaria de fontes primarias alternativas.
Por outro lado, ampliar-se-ia o consumo de energia nas utiliza-

¢oes finais.

De forma analoga ao Cenario Alternativo A, as modifi-
cagOes que se verificamna configuracgdo Stima do setor energético
em relagao ao cenario-basico s3o, neste caso, pequenas. Na pri-
meira metade da década, os pre¢os mais favoradveis para o petro-
leo eliminariam, a partir de 1984, a utilizagao do carvao vege-
tal para a geracao de calor no setor industrial. A superior dispo-
nibilidade de 6leoc combustivel, em decorréncia de maiores volumes
para as importag¢oes de petroleo bruto e do derivado, supriria os
requisitos de energia para esta utilizacao. Em 1985 as importacdes
de petroleo bruto atingiriam a média de 600 mil barris por dia.
Neste mesmo ano, a participacao de 6leo combustivel alcancaria
82% do consumo de energia em calor industrial. A substituicdo do
carvao vegetal,nesta utilizag¢do,contribuiria para ampliar o ex-
cesso de oferta desta fonte primaria para 61% da disponibilidade

no ano de 1985, em contraste com os 72% projetados para o cenario-

basico.

Na segunda metade da década a queda dos precos inter-
nacionais do petrdleo, a taxa média de 3%aa em termos reais,con-
tribuiria para uma mais acelerada expansao do consumo de energia
nas categorias de calor industrial e residenciale transporte comer-
cial e individual. Neste cenario as taxas médias de crescimento do
consumo de energia nestas utilizac¢oOes estariam situadas na faixa

de 5% a 8% aa, entre 1985 e 1990.
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A confnmuacéoéﬁjmark>seﬂn:emagéthx>naakmal para o
ano de 1990 & detalhada na Figura 10 . Observa-se, que neste
ano as importacées de petroleo atingiriam emvolume a média de 958
mil barris por dia. Em contraste com os resultados obtidos para
o cenario-basico para o mesmo ano, o excesso de oferta ampliar-se-ia
para o carvao vegetal para 62% e reduzir-se-ia para o carvao mineral
origindrio do Rio Grande do Sul e Parand para 82%. O consumo adi-
cional de carvao mineral em relacao ao cenario-basico.é destinado
ao suprimento da demanda incremental de energia para a geracgao
de calor no setor industrial; mantendo-se inalterada sua partici-
pacao no limite técnico maximo,fixado em 8,4%. Verifica-se ainda,
um maior volume de importacdes de Oleo combustivel, corresponden-
te a 9,4% da oferta o quez em conjunto com o maior volume de pe-
trdleo bruto importado e refinado, contribuiria para uma elevacao
da participacdo do derivado na composic¢ao da energia consumida

pelo setor industrial.

Os pregos inferiores do petrdleo importado ao se pro-
pagarem pela rede do setor énergético nacional resultariam em me-
nores precos implicitos e explicitos para as fontes alternativas
e para as utilizacoes do petréleo no décorrer do horizonte de
planejamento. Na medida em que a queda do pre¢o do petrdleo em
relacdao ao cenario-basico estimularia o seu consumo em detrimento das
fontes alternativas, cujos niveis de utilizacao, em casos como ©O
carvio vegetal para a geracdo de calor,tornar-se-iaminferiores aos
limites técnicos maximos de substituicao, seria amortecido o efeito
sdbre os precos implicitos das formas finais de energia. Assim,

na segunda metade da década, quando o prec¢o do petrdleo importado
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decresce a taxa media de }% aa em termos reais, oOs pregos da
energia para a geracéo de calor industrial e residencial e para
o transporte comercial e individual apresentariam uma queda média anual
de 2,7%, 2,2%, 2,8% e 1,4%aa respectivamente. Este cenario
acentuaria, portanto, as quedas dos pregos da energia para as
categorias de transporte comercial, calor residencial e industri-
al e reverteria a elevagao do pregco para o transporte individual,

projetadas para o cenario-basico.

/T
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