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O primeiro semestre de 2015 foi marcado por elevagdes importantes dos precos de energia elétrica,
fruto dos problemas de geraco hidrica e da consequente utilizagdo de geracdo térmica na oferta de
energia. Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é analisar os impactos econdmicos das mudangas
nos precos da energia elétrica em Minas Gerais, identificando o papel das modificagdes de precos
por categoria de consumo. Para tal, utiliza-se um modelo de equilibrio geral computdvel (EGC)
especialmente capacitado para esta andlise. Ao se analisar o impacto setorial dos pregos da energia,
os resultados permitem identificar elementos que podem subsidiar politicas de precificacdo de energia
em Minas Gerais. Os resultados apontam que os efeitos indiretos do pre¢o da energia sobre a economia
sdo tdo ou mais prejudiciais que os efeitos do aumento de precos sobre o consumo residencial
de energia. Assim, ajustes de precos em dire¢do ao consumo final tendem a ser menos negativos do
que as elevagdes de precos de energia sobre setores produtivos, especialmente na indUstria.
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ECONOMIC COST OF ENERGY IN MINAS GERAIS: IMPACTS OF TARIFF
INCREASES BETWEEN 2011 AND 2015

The first half of 2015 was marked by significant increases in electricity prices as a result of
problems of hydro generation and the consequent use of thermal generation in energy supply.
In this context, this paper aims to study the economic impacts of changes in the electricity prices in
Minas Gerais, identifying the role of price changes by category of consumption. To do this, we have
used a computable general equilibrium model, specially tailored for this analysis. When analyzing
the sectoral impact of energy prices, the results allow us to identify elements that can subsidize
energy pricing policies in Minas Gerais. The results indicate that indirect effects of energy prices
on the economy can be more harmful than the effects of the price increase on residential energy
consumption. Thus, price adjustments toward the final consumption tend to be less negative than
the energy price increases on productive sectors, especially in industry.
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1 INTRODUCAO: CRISE DE ENERGIA NO BRASIL

O primeiro semestre de 2015 foi marcado por elevagdes importantes dos pregos de
energia elétrica, fruto dos problemas de geragio hidrica e da consequente utilizagio
de geragio térmica na oferta de energia. Os efeitos diretos dessa elevacio de pregos sao
bastante conhecidos e comentados, especialmente na elevacio da “conta de luz” das
familias. Os dados do primeiro semestre de 2015 apontaram para a elevada participagio
dos aumentos da energia no Indice de Precos ao Consumidor (IPC). Entretanto,
os impactos do custo da energia sobre os custos de produgio também so significativos,
nao apenas pelo seu papel como insumo, mas pela capacidade de repercussao em
diversas cadeias produtivas. Assim, mesmo um setor que tem uso menos importante
de eletricidade como insumo pode ser afetado indiretamente pela utilizagio de insumos
intensivos em energia, como, por exemplo, os produtos de aluminio.

A anilise destes efeitos requer a utilizagio de uma metodologia que tome
explicitamente as relagoes intersetoriais (compras e vendas de produtos), o uso
de energia como insumo de produgio ou no consumo final (residencial) e as
diversidades regionais de produgio, consumo e pregos.® Portanto, a motivagio para
um estudo regional encontra respaldo no fato de que o sistema de distribuicio de
energia no Brasil ¢ regionalizado, assim como a estrutura produtiva das regioes é
heterogénea, logo modificagées no prego da energia repercutem diferentemente
nas diversas regioes.

Assim, dado que o objetivo é estudar mudangas de precos sobre setores
produtivos e familias, a diferenciagao regional é importante, uma vez que as regioes
brasileiras so distintas entre si. Dessa forma, como a estrutura produtiva das regioes,
suas relacoes de comércio, entre outros aspectos, podem interferir/impactar
distintamente as regides. Minas Gerais foi escolhida para o estudo em razio da
disponibilidade de dados, de ser um estado relativamente grande, responsavel por
cerca de 9% do produto interno bruto (PIB) nacional, e com uma estrutura produtiva
(FJP, 2015) e de desenvolvimento regional (Bacelar, 2000) bem préxima da brasileira,
além de possuir uma das maiores distribuidoras de energja do pais. Para tal, utilizou-se
um modelo de equilibrio geral computével (EGC) construido para o estado e que
permite que estes aspectos sejam tomados em consideragao de forma consistente.
A escolha de apenas um estado déd-se pela disponibilidade de dados e complexidade
na construgao de modelos regionais. Espera-se que este trabalho abra um escopo
para a aplicagio em outras Unidades da Federagao (UFs).

Destarte, o objetivo deste trabalho é analisar os impactos econémicos das
mudangas nos precos da energia elétrica em Minas Gerais, identificando o papel

6. No caso especifico dos precos, desde 1995, as tarifas de energia elétrica passaram a ser fixadas por concessionaria,
levando em consideracdo uma série de caracteristicas da regido e da infraestrutura de produgéo de energia para
cada concessionéria.
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das modificagées de pregos por categoria de consumo. O entendimento do papel
diferenciado das modificacoes de pregos de energia permite pensar estratégias de
reajustes tarifirios que sejam menos danosas para a economia de Minas Gerais.

Além desta introduc¢io, mais quatro se¢oes compdem o artigo. A se¢io 2
apresenta a discussdo sobre reestruturacio tarifdria no Brasil e literatura sobre
aumento das tarifas de energia elétrica. A metodologia utilizada é apresentada
na se¢io 3. A se¢do 4, por sua vez, discute as simulagoes e os resultados obtidos.
E, por fim, na se¢io 5 sio tecidas as consideragdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

Reestruturagio e reformas no mercado de eletricidade brasileiro datam da década
de 1990, com o objetivo de atrair investimentos, notadamente do capital privado,
e melhorar a produtividade dos servicos prestados pelo setor. No caso brasileiro, a reforma
do setor elétrico incluiu vdrias etapas: promoveu a desverticalizagio das atividades de
geracdo, transmissdo, distribuicio e comercializagio, privatizou parcela significativa
do setor (concentrada na distribui¢do) e alterou o regime econémico do custo do
servico para o regime de preco-teto (Bonini, 2011; Santos, 2010; Kessides, 2012).

Até 1993, o setor era dominado por um monopélio publico verticalmente
integrado. As tarifas eram baseadas no custo de produgio e equalizadas nacionalmente.
Em 1995, foi aprovada a Lei de Concessdes, que passou a definir o regime de
concessao e permissao da prestagio de servicos publicos. Dentro deste contexto,
surge, em 1996, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) para ser o 6rgio
regulador do setor no 4mbito federal. Coube a agéncia regular as tarifas cobradas
pelas distribuidoras de energia elétrica aos consumidores finais, bem como garantir o
equilibrio financeiro das distribuidoras. Para a tarifa da distribuicao, foi implementado
o método de regulagao por incentivos, conhecido como prego-teto (price-cap).
Nesse método, a Aneel estipula um preco inicial limite a ser cobrado pela distribuidora
que permanece até o reajuste tarifdrio subsequente, atualizado com base no indice
geral de pregos menos um fator de produtividade fixado pelo regulador. Tal regime
permite refletir na tarifa os elementos de um mercado competitivo, ao possibilitar
que os ganhos de produtividade sejam apropriados tanto pelas distribuidoras
quanto pelos consumidores. O regime admite ainda que os custos nao gerencidveis
das distribuidoras sejam transferidos para as tarifas. A composi¢ao de custos varia
entre concessionarias, cujo preco é dado pelo mix de compra de energia de cada
distribuidora. A caracteristica do mercado local, como densidade de consumidores
na 4rea de concessio, tamanho da malha de distribuicio, entre outros diferenciais
de custo, passou a compor a realidade tarifdria de cada concessiondria, o que acaba
por gerar um comportamento também diferenciado regionalmente (Santos, 2010;
Dieese, 2007).
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O processo de regulagao tarifdria inclui também a eliminacio dos subsidios
cruzados entre as diferentes classes de consumo (agricultura, industria, servicos e
residencial), de forma a promover um realinhamento tarifirio, no qual todas as
classes de consumidores deveriam pagar valor similar pela tarifa de energia elétrica
(Santos, 2010).” O gréfico 1 mostra a evolugio das tarifas médias de fornecimento
de energia elétrica por classe de consumo entre 2003 e 2015 para o estado de Minas
Gerais e para o Brasil. Ao longo do periodo, as tarifas do estado mostraram-se
diferenciadas em relagio & média brasileira, principalmente no inicio dos anos 2000.
Porém, a partir de 2011 (periodo analisado), a evolucao tarifiria do estado passa
a seguir um padrio mais préximo ao verificado no pais.

As discussoes em torno das revisoes tarifdrias voltaram com mais for¢a em 2013,
a partir da polémica redugio de precos e do posterior aumento em 2014 ¢ 2015, fruto dos
problemas de geragio hidrica e da consequente utilizagio de geragdo térmica na oferta
de energia. Em 2014, pelo terceiro ano consecutivo, devido as condi¢oes hidroldgicas
desfavoraveis e as dificuldades inerentes aos investimentos em hidroelétricas, houve
redugdo da oferta de energia hidrdulica em 5,6%. A menor oferta hidrica explica
o recuo da participagio de renovéveis na matriz elétrica, de 84,5%, em 2012, para
79,3%, em 2013, ¢ 65,2%, em 2014, apesar do incremento na poténcia instalada do
parque hidrelétrico.

GRAFICO 1
Evolucdo das tarifas médias de fornecimento por classe de consumo para Minas Gerais
e Brasil (2003-2015)
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7. Os subsidios, definidos desde a década de 1980, permitiam reducdes nas tarifas de fornecimento de energia de
até 90% para atividades rurais, 15% para servicos publicos de dgua e saneamento e até 65% para consumidores
de baixa renda (Santos, 2010).
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Fonte: Aneel (2015).

O consumo final de eletricidade, por sua vez, registrou um aumento de 2,9%
em 2014, suprido a partir da expansao da geragao térmica, especialmente das usinas
movidas a carvdo mineral (24,7%), gds natural (17,5%) e biomassa (14,1%),
cujas participagdes somadas na matriz elétrica, na comparagio entre 2014 e 2013,
cresceram de 20,5% para 23,6%, mais de 3 pontos percentuais (p.p.) em um ano.
Os setores que mais contribuiram para o crescimento da demanda de eletricidade

foram o residencial (5,7%) e o comercial (7,4%) (EPE, 2015).

Como consequéncia, no primeiro semestre de 2015 foram repassados aumentos
dos pregos de energia para os consumidores finais. Novos aumentos de pregos estdo
agora sob consideragao devido a recente evolugao do mercado de eletricidade. Dai a
necessidade de se avaliar os impactos dos recentes aumentos sobre a economia, e,
no caso deste trabalho, especificadamente sobre a economia mineira.

Na literatura, diferentes canais tém sido apontados para mostrar a relagio
inversa entre mudancas de pregos de energia e a atividade econémica agregada.
O mais bdsico deles ¢ o clédssico efeito pelo lado da oferta, em que o aumento de
precos ¢ indicativo da disponibilidade reduzida de um insumo bésico a produgaio.
Como um insumo de uso generalizado na economia, alteragdes nos pregos da
eletricidade tém impacto nos custos de produgio e decisoes de investimento das
empresas. Incertezas associadas ao suprimento de energia podem adiar ou suspender
decisoes de investimento, comprometendo o crescimento. Consequentemente,
produgio e produtividade tendem a crescer mais lentamente. O declinio no
crescimento da produtividade diminui o crescimento dos saldrios reais, aumentando
a taxa de desemprego em que a inflagdo se acelera (Nairu) (Brown e Yiicel, 2002).
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Além disso, os impactos dos choques de oferta de energia sobre os setores
dependem da composicio e da participacio dos insumos de energia nos custos
de produgio, afetando em maior grau os setores mais intensivos em energia.
A participa¢ao relativa dos insumos de energia combinados a custos de
transporte pode determinar o deslocamento de firmas, ou mesmo especializagao
da industria para subsetores menos intensivos em energia (Nijkamp e Parrels,
1988; Santos, 2010).

Entretanto, a energia elétrica é um bem de consumo essencial para o bem-estar
das familias. Familias ascendendo, como ¢ o caso recente brasileiro, demandam
maior consumo e montante de servicos energéticos. O aumento dos precos da
eletricidade pode afetar os rendimentos das familias e levar a mudancas em seus
gastos. Isso, por sua vez, tende a afetar a demanda de outras industrias/setores e,
consequentemente, os pregos dos produtos relacionados, repercutindo novamente
sobre a cadeia produtiva (Akkemik, 2011).

Na escala nacional, encontra-se relativamente maior ndmero de estudos
aplicados examinando os impactos de aumentos de pregos de energia elétrica
sobre a economia, por meio de modelos de insumo-produto ou EGC.
Han, Yoo e¢ Kwak (2004) avaliaram o impacto de aumento dos precos de
energia na Coreia do Sul e encontraram um aumento significativo no nivel
geral de precos devido a alta dependéncia de energia elétrica do setor industrial.
Nguyen (2008), por sua vez, mostraram que, embora o impacto sobre pregos
no agregado nio seja alto para o Vietnam, socialmente pode representar
perdas, dada a jd alta taxa de inflagdo no pais. Para a economia chinesa,
He ez al. (2010) avalia que um aumento de 10% nos precos da energia elétrica
tem um impacto sobre o indice de precos em 0,7%, e de -0,24% sobre o PIB.
Zhao e You (2008) mostraram, ainda, que a variagio de precos da energia
elétrica chinesa repercute principalmente sobre os setores da agricultura e da
industria. Para a economia turca, Akkemik (2011) apontou que um aumento
de pregos compromete mais severamente os setores intensivos em energia,
como mineragdo e siderurgia. Ademais, precos ao consumidor sio menos
afetados vis-2-vis os precos ao produtor.

Regionalmente, choques nos mercados de energia podem afetar diferentemente as
regides, dada a heterogeneidade espacial, as diferencas de estrutura produtiva,
as relagdes de comércio, mobilidade de insumos e fatores de produgio,
os diferentes graus de substituicio entre fontes de energia, entre outras caracteristicas
especificas. Santos (2010) avaliou para o Brasil as mudancas da reestruturagio
tarifdria de 1995 a 2008 e apontou que a tendéncia de dispersao espacial nas tarifas
de energia elétrica pode estar contribuindo para reduzir o PIB nacional e aumentar
as disparidades regionais.
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Com efeito, questoes de politica energética envolvem vérios aspectos, que passam
pela formacio de precos, pela determinagio da produgio, pela geragao e distribuigao
de renda, pelo comportamento do consumo e pela regulamentacio governamental.
Torna-se necessdrio, pois, uma modelagem consistente e sistemdtica para tal andlise.
Uma vez que a eletricidade é um insumo importante usado tanto na produgao
quanto como bem de consumo, mudancas de preco podem ter efeitos diretos e
indiretos dentro da cadeia produtiva e sobre a estrutura das regiées. Modelos de EGC,
neste sentido, s3o os mais adequados para analisar tais questoes.

3 MODELO E ESTRATEGIA EMPIRICA

Para este trabalho construiu-se um modelo de EGC para Minas Gerais, Minas
Gerais general equilibrium model for energy-water interactions (MGEM-EW).
O modelo, por meio de sua desagregacio setorial e regional, permite analisar
politicas e eventos econdmicos relacionados ao estado de Minas Gerais, em especial
questdes relacionadas aos setores de dgua e energia.

No caso especifico do tema deste trabalho, o uso de um modelo regional
de equilibrio geral traz a0 menos trés importantes vantagens. Em primeiro lugar,
a andlise especifica para o estado permite captar os efeitos de mudancgas nos
precos que ocorreram especiﬁcamente para esta regiao, porém cujos impactos
afetam nio apenas o estado, mas também o restante da economia, por meio das
inter-relagoes comerciais entre Minas Gerais e o restante do Brasil. Em segundo,
os modelos de equilibrio geral permitem o tratamento explicito das variagoes nos
precos relativos, que nao podem ser captadas em modelos de equilibrio parcial.
Finalmente, & desagregacio setorial somam-se as alteragdes nos pregos relativos e a
desagregacao regional do modelo, garantindo que os impactos econdmicos sejam
detalhados e analisados em cada um desses niveis, bem como em termos agregados.

As préximas secoes descrevem a estrutura e os principais pressupostos tedricos
assumidos no modelo de EGC, a base de dados e as simulacoes realizadas.

3.1 Estrutura tedrica

A estrutura teérica e empirica do modelo MGEM-EW parte da elaborada para o
the enormous regional model (Term) (Horridge, Madden e Wittwer, 2005). O Term
¢ um modelo multirregional bottom-up EGC do tipo Johansen que segue a escola
australiana de modelos EGC (Dixon et al., 1982).

O MGEM-EW ¢ composto por blocos de equa¢des que determinam relagoes
de demanda e oferta, de acordo com hipdteses de otimiza¢do e condicoes de
equilibrio de mercado. Além disso, vdrios agregados nacionais sao definidos nesses
blocos, como nivel de emprego agregado, PIB, saldo comercial e indices de precos.
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Os setores produtivos minimizam os custos de produgio sujeitos a uma tecnologia
de retornos constantes de escala em que as combinagoes de insumos intermedidrios
e fator primdrio (agregado) sdo determinados por coeficientes fixos (Leontief).
Ha substituigao via pregos entre produtos domésticos e importados na composi¢io
dos insumos via fungio de elasticidade de substituicio constante (CES).
Uma especificagao CES também controla a alocagiao do composto doméstico
entre as diversas regides (isto é, Minas Gerais e restante do Brasil, neste caso).
Também ocorre substitui¢io entre capital e trabalho na composicao dos fatores
primdrios por meio de fun¢oes CES.

Os produtos de uma determinada regiao direcionados para outra sio
compostos pelos valores bdsicos e pelas margens de comércio e transporte.
A participa¢do de cada margem no preco de entrega ¢ uma combinagio de
origem, destino, produto e fonte (doméstica ou importada). As margens
sobre os produtos de uma regiao para outra podem ser produzidas em
diferentes regides. Espera-se que as margens sejam distribuidas mais ou menos
equitativamente entre origem e destino, ou entre regides intermedidrias,
no caso de transporte entre regides mais distantes. Existe substitui¢ao nos
fornecedores de margem de acordo com uma fun¢io CES.

No modelo, hd uma familia representativa para cada regido, que consome bens
domésticos (das demais regioes) e bens importados. A escolha entre domésticos e
importados (de outros paises) ¢ realizada por uma especificagao CES (hip6tese de
Armington).® O tratamento da demanda das familias é baseado em um sistema
combinado de preferéncias CES/Klein-Rubin. Assim, a utilidade derivada do
consumo ¢ maximizada segundo essa func¢do de utilidade. Essa especificacio dd
origem ao sistema linear de gastos (LES),” no qual a participagao do gasto acima
do nivel de subsisténcia, para cada bem, representa uma propor¢io constante do
gasto total de subsisténcia de cada familia.

Nio existe no modelo uma relagao fixa entre capital e investimento,
e essa relagdo é escolhida de acordo com os requisitos especificos da simulagio.
As exportagdes setoriais respondem as curvas de demanda negativamente associadas
aos custos domésticos de producio e positivamente afetadas pela expansio exdgena
da renda internacional, adotando-se a hipétese de pais pequeno no comércio
internacional. Nao hd uma teoria para o mercado de trabalho e a relagio entre
emprego e saldrio é escolhida conforme os objetivos da simula¢io. O consumo do

8. Segundo a hipdtese de Armington, bens de origens diferentes sdo tratados como substitutos imperfeitos.

9. O LES é adequado para amplos agregados de bens em que substitui¢Ges especificas ndo sdo consideradas. Isto é,
elasticidades de pregos cruzados sé&o iguais ao efeito-renda dado na equagdo de Slutsky, sem qualquer contribuicao
dos efeitos de preco cruzado. Isso implica que todos os bens séo complementares fracos. O sistema linear de gastos
ndo permite a inclusdo de bens inferiores (isto ¢, elasticidades-renda negativas).
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governo ¢ exégeno. Como existe substitui¢io entre os fatores primdrios, trabalho e
capital, a demanda por um fator aumenta em relagio ao outro fator se o seu preco
torna-se relativamente mais baixo.

O MGEM-EW opera com equilibrio de mercado para todos os bens, tanto
domésticos quanto importados, assim como no mercado de fatores (capital e trabalho)
em cada regido. Os precos de compra para cada um dos grupos de uso em cada regido
(produtores, investidores, familias, exportadores e governo) sio a soma dos valores
bésicos e dos impostos sobre vendas (diretos e indiretos) e margens (de comércio
e transporte). Impostos sobre vendas sdo tratados como taxas ad valorem sobre os
fluxos bésicos. As demandas por margens (transporte e comércio) sao proporcionais
aos fluxos de bens aos quais as margens estao conectadas.

3.2 Base de dados

A base de dados do modelo MGEM-EW foi construida por meio de um
procedimento de regionalizagao da base de dados de dois modelos EGC nacionais
para a economia brasileira, o Brazilian recursive dynamic general equilibrium model
(Bridge) (Domingues ez al., 2014) ¢ o modelo BeGreen (Magalhies, 2013).
Neste ultimo o setor de “eletricidade e gds, dgua, esgoto e limpeza urbana” foi
desagregado em “eletricidade e gds” e “4gua, esgoto e limpeza urbana”, permitindo
a andlise especifica do setor elétrico.

O procedimento baseou-se na metodologia proposta em Horridge (2006),
adaptada para o caso brasileiro. A partir dos dados nacionais, calibrados a
partir da matriz de insumo-produto nacional de 2005 (IBGE, 2015a), e de um
grande conjunto de indicadores regionais, estimou-se uma matriz de comércio
inter-regional.'

O primeiro passo do procedimento foi a abertura da base de dados do Bridge,
com informagdes do BeGreen, e informagoes regionais especificas dos setores de dgua
e energia, para assim transformar a base de dados em um modelo setor por setor,
com um total de 56 atividades produtivas. O segundo passo é constituido de um
procedimento computacional de regionaliza¢io que utiliza dados de participagoes
regionais nos indicadores macroecondmicos (PIB, investimento, consumo das familias,
gastos do governo, importagdes, exportagoes). A fim de obter as participagoes por
regido, foram utilizados dados de diversas fontes: PIB por regiao (incluindo a divisao

10. O procedimento de calculo dessas matrizes de comércio parte de uma matriz de distancias entre regides e trata a
estimacdo sob o arcabougo da abordagem gravitacional do comércio inter-regional A principal hipétese da abordagem
gravitacional é que o comércio inter-regional esta baseado na distancia entre as regides e na interacdo derivada
do tamanho de suas economias. Uma difundida justificativa tedrica a ideia de que os fluxos bilaterais de comércio
dependem positivamente da renda das regides e negativamente da distancia entre elas baseia-se em um modelo de
comércio desenvolvido por Krugman (1980). Mais detalhes do método e algumas aplicagbes podem ser consultados
em Miller e Blair (2009).
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entre PIB da agropecudria, inddstria, servigos e administracio publica), divulgados
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015b); exportagoes e
importagdes por regiao existentes no sistema AliceWeb da Secretaria de Comércio
Exterior (Secex); e a massa salarial (por setor de atividade e regiao) obtida por meio
da Relagao Anual de Informacoes Sociais (Rais). Além desses dados, foram usados
os da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2015) e de consumo de energia da Aneel
para a desagregacio regional destes setores, conforme detalhado na subsegao 3.2.1.
Mais informagoes sobre o procedimento para a construgio de uma base de dados
regional estio em Carvalho (2014).

3.2.1 Desagregacao dos setores de energia e dgua no modelo EGC

O ano-base do modelo (2005) teve como parte central na calibragem as informagoes
das matrizes insumo-produto brasileiras, para as quais estao disponiveis as
relagbes intersetoriais e os valores da demanda final para 55 setores produtivos.
Entre estes estd o setor de “eletricidade e gds, dgua, esgoto e limpeza urbana’,
desagregado em dois subsetores: eletricidade e gis; e dgua, esgoto e limpeza urbana.
Este aperfeigoamento teve como primeiro passo a distin¢ao do setor de eletricidade e
gds na base de dados do modelo, com base nas informagées do Ministério de Minas
e Energia (MME), de agéncias reguladoras do setor energético — especialmente a
Ageéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural e Biocombustiveis (ANP) e a Aneel;
além de dados complementares, sendo o principal deles o Balango Energético
Nacional Consolidado para o ano de 2005.

Por sua vez, a divisdo regional para producio e consumo de dgua foi obtida
a partir das informagées do Sistema Nacional de Informagées sobre Saneamento
(SNIS), disponibilizado pelo Ministério das Cidades (2015). Para energia, foram
utilizados os dados de distribui¢ao de energia elétrica, disponibilizados pela Aneel.
Com relagio ao gasto familiar de dgua e de energia, foram utilizadas informacoes
de consumo da Pesquisa de Orgamentos Familiares (POF), disponibilizada pelo
IBGE (2015c¢). J4 a desagregacio da produgido de energia teve por base dados
de “receita de fornecimento de energia elétrica” sem impostos, para 2005,
por companhia de distribui¢io de energia elétrica, disponibilizados pela Aneel.
Como se trata da produgio e distribui¢io de energia elétrica, foram considerados
estados produtores aqueles nos quais estdo localizados os municipios-sede das
companhias de energia.

Um procedimento prévio de simulagio foi adotado com o objetivo de atualizar
o banco de dados para o ano de 2011 a partir das informacdes mais recentes
para a economia brasileira. Tal procedimento ¢ conhecido como “simulac¢ao
histérica”.!' Neste, foram utilizados dados macroecondmicos da economia brasileira

11. Para detalhes sobre o procedimento, consultar Dixon e Rimmer (2002).
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(PIB, consumo das familias, gastos do governo, investimentos, exportagoes,
IPC e crescimento populacional) durante o periodo 2006-2011 (Ipea, 2015),
além das informagées de coeficientes técnicos do uso de dgua e energia elétrica,
divulgados nas matrizes de usos e recursos para o novo sistema de contas nacionais
do Brasil, referéncia 2010 (IBGE, 2015d). Estas informagdes servem como choques
na “simulacio histérica” do modelo, tendo como resultado uma base de dados
do modelo “atualizada” para 2011, a partir da qual sao realizadas as simulagoes
de custos da energia.

3.3 0 gasto com energia em Minas Gerais

A partir da base de dados do modelo EGC ¢ possivel observar um conjunto de
indicadores da importincia econdmica da energia elétrica, em termos de custo
como insumo setorial e como produto de consumo das familias. Como pode
ser observado na tabela 1, o consumo de energia elétrica em Minas Gerais estd
concentrado na industria, que responde por cerca de metade do gasto total em
energia no estado. O outro grande usudrio de energia sao as familias. O consumo
residencial responde por quase 40% do gasto com energia.

TABELA 1
Gastos com o consumo de eletricidade e gas em Minas Gerais (2011)

(Em R$ milhoes de 2011)

Gasto por tipo de consumo Participacdo no total (%)
Consumo setorial 58.688 57,34
Agropecudria 7.388 7,22
IndUstria 58.035 56,70
Servicos 16.863 16,48
Consumo das familias 43.662 42,66
Total 102.350 100,00

Elaboracdo dos autores a partir da base de dados do modelo.

O gasto com energia representa em média 1,56% no valor da producio dos
setores da economia brasileira (gréfico 2). Entretanto, existe grande variagio na
importincia da energia elétrica para a industria; por exemplo, representa quase
4,30% dos custos totais de produgio na fabricagio de produtos de minerais nio
metdlicos, 9,59% no setor de dgua e saneamento, e apenas 0,5% para produtos
farmacéuticos. Na constru¢io do modelo Minas-EW, estes coeficientes nacionais
de energia também sao adotados para os setores de Minas Gerais, o que se justifica
pela auséncia de informagio especifica.
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GRAFICO 2

Coeficiente setorial de uso de eletricidade e gas (2011)
(Em % do valor da producéo dos setores)
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Elaboragdo dos autores a partir da base de dados do modelo.
Obs.: A fim de melhorar a visualizagao do grafico, foram retirados os setores de “eletricidade e gas” e “agua, esgoto e limpeza
urbana”, cujos coeficiente sdo, respectivamente, 26,88 e 9,59.
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Por sua vez, o comportamento dos pregos do fornecimento de energia elétrica
entre 2011 e inicio de 2015 pode ser observado na tabela 2."* Nela estao diferenciadas
as tarifas por quatro tipos de uso: agricultor,” comercial, industrial e residencial.
A tabela revela a queda de pregos em 2013, decorrente de medidas do governo
federal. Entre os setores, nota-se a elevacio de precos para o uso agricola, bastante
superior aos demais. Comparativamente a elevagio média de pregos na economia
(IPCA acumulado no periodo de 23,85%), os dados revelam um comportamento
de barateamento relativo dos pregos da energia nesse periodo.

TABELA 2
Evolucéo das tarifas de energia em Minas Gerais por categoria de uso (tarifa média
sem imposto)

Ano Ag”i‘r“ri';‘;rnrt‘;’a' ¢ C°mer°;f]"t;f“‘?°5 ¢ Industrial Residencial
Tarifa média de fornecimento (R$/KWh)
2011 146,93 293,02 257,91 345,33
2012 156,09 347,22 280,39 378,05
2013 147,59 311,49 252,71 330,71
2014 242,16 348,87 284,65 359,50
2015 270,14 366,63 309,02 379,02
Variagdo anual (%)
2012 6,24 18,50 8,72 9,48
2013 -5,45 -10,29 9,87 -12,52
2014 64,08 12,00 12,64 8,70
2015 11,55 5,09 8,56 543
Variacdo acumulada 83,86 25,12 19.82 9,76

2012-2015

Fonte: Aneel (2015).
Elaboracdo dos autores.

3.4 Desenho do experimento analitico

Antes de realizar as simulagoes, deve-se definir as hipdteses adotadas na operagao
do modelo. Para isso, determina-se um fechamento, em que sio definidas as
varidveis exdgenas e enddgenas nas simulagoes. Modelos EGC usualmente adotam
dois tipos de fechamento, com diferentes hipSteses para as varidveis econémicas
de acordo com o objeto de estudo. A principal diferenga entre os fechamentos

12. Assumimos que as variacdes reportadas pela Aneel da Concessionéria de Energia em Minas Gerais (Cemig)
representem a variacdo de precos no estado. Vale notar que a Cemig também opera como distribuidora de energia na
cidade do Rio de Janeiro.

13. Nessa categoria foram consideradas as classes de consumo rural agricultor e rural irrigantes da Aneel (2015).
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estd no tratamento do ajuste do estoque de capital e investimento, e no mercado
de trabalho. Optou-se por utilizar um fechamento que se adapta as hipéteses do
problema da elevacio das tarifas de energia: 7) a oferta de capital é endégena em
todos os setores e regides, com taxas de retorno fixas; iz) o emprego é endégeno
e o saldrio real é exdgeno; iii) o consumo das familias segue a renda do trabalho;
iv) o consumo do governo ¢ exdgeno.

O objetivo do experimento ¢é projetar o impacto da elevagio do custo da
energia elétrica na economia de Minas Gerais. Existe a possibilidade de termos
aumentos homogéneos de precos (que impactam diretamente todos os usudrios com
a mesma variagdo) ou aumentos diferenciados (para alguns usudrios as variagoes
sio maiores do que para outros). O ano inicial de simulagao (2011) implica que a
base de dados do modelo embute certo diferencial de precos de energia, de acordo
com o observado na tabela 2. A partir de simulagées podemos testar o impacto
de variagoes de precos observadas da energia, como as do periodo 2012-2015,
ou variagoes construidas de maneira ad hoc.

O modelo trabalha com mercados competitivos de produtos, o que também vale
para energia elétrica, dada a reestruturagio ocorrida. Nas simulagoes efetuadas, a variagao
enddgena de pregos ¢é substituida pela imposicio de variagoes de pregos, pressuposto
condizente com a regulamentagio do setor, e a determinagio exdgena dos precos.

Foram realizadas duas simulagdes. A primeira leva em consideragao as variagoes
observadas — de acordo com dados da Aneel (2015) — para as tarifas de energia
elétrica para agropecudria,'* industria, servigos e uso residencial. No segundo
conjunto de simulagoes foi aplicada uma variagdo dnica de pregos (de 10%) para
todos os usudrios (agropecudria, industrial, servicos e residencial). O objetivo desta
simulagio é tornar as variagdes de pregos compardveis, e, assim, ter um indicativo de
politicas tariférias de energia menos impactantes para a economia de Minas Gerais.

4 RESULTADOS

Em ambas as simulagoes os seguintes efeitos sdo esperados: 7) o aumento no preco
da energia para os setores produtivos (rural, industrial e servigos) provoca a elevagiao
nos custos de produg¢io que deverd ser transmitida aos pregos (inflagio de custos);
i1) a elevagdo nos pregos serd repassada a outros setores indiretamente, via relagoes
insumo-produto; 7iZ) o aumento no preco da energia para uso residencial, cezeris
paribus, provoca redugio na renda real das familias, que precisam realocar o consumo
para outros bens e servicos; e 7v) todas as mudangas anteriores alteram os precos
relativos da economia, que impactam diretamente o nivel de produgio setorial.
Desta forma, a magnitude de cada um dos efeitos e o resultado total das simulagoes

"

14. Assumimos que a categoria “agricultor rural” aplica-se aos setores agricultura e pecuéria.
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dependem basicamente: da magnitude do choque por usudrio, da participagio da
energia como insumo produtivo, da participagio da energia no consumo das familias,
e das interagoes entre os agentes econdmicos em um contexto de equilibrio geral.
As préximas se¢oes detalham os resultados para cada simulagao.

4.1 Efeito das variacoes de precos de energia observadas entre 2011 e 2015

As simulagoes realizadas mostram que a elevacio observada nas tarifas de energia
elétrica no periodo 2011-2015, conforme esperado, trouxe resultados negativos
para a economia de Minas Gerais." Os resultados podem ser verificados na tabela 3,
por meio do efeito estimado sobre o PIB do estado, revelando uma queda
acumulada de 2,41%. Esse percentual corresponde a uma perda média anual de
0,73%" do PIB, ou R$ 2,8 bilhoes anuais a menos. A decomposicio dos impactos
das variagoes de prego por usudrio mostra que a maior parte do impacto sobre o
PIB de Minas Gerais (cerca de 52,70%)'” pode ser explicada pelo aumento nas
tarifas de energia elétrica para a produgao rural, que elevam o prego dos produtos
agricolas, afetando diretamente setores como a industria produtora de alimentos
e o consumo das familias.

Em conjunto, as elevagdes nos pregos de produtos agricolas e setores relacionados
provocam redugdo na demanda por esses produtos e consequente diminuigao na
produgio, que, por sua vez, leva 2 reducio na demanda por emprego (-2,14%)
e ao desincentivo ao investimento (-2,26%). Assim, os resultados para o consumo
das familias, investimentos e emprego em Minas Gerais seguem a mesma légica
da redugio do PIB, com variagoes percentuais semelhantes e elevada participagao da
varia¢io nos precos da produgio rural no resultado (cerca de 50% da variagao total).

Para as familias, o aumento das tarifas residenciais provoca um efeito direto
de diminui¢io no bem-estar devido a redu¢io no poder de compra e realocagao
do consumo. Nio obstante, a mudanga nos pregos da energia para produtores
rurais ainda domina o resultado sobre o consumo das familias. Isso ocorre devido a
composi¢io do orgamento das familias, com elevados gastos em alimentos e bebidas
(12,78% do total)'® e da prépria agropecudria (2,94%), comparados a energia e
gds (2,14%). Ou seja, o impacto indireto da elevagio do preco da energia rural
e industrial, sobre o consumo e o bem-estar das familias, pode ter sido maior que
o impacto direto do reajuste de precos da energia residencial.

15. Serdo apresentados apenas os resultados para o estado de Minas Gerais. Os efeitos sobre o restante do Brasil
representam pequenos spillovers do choque inicial. Ou seja, as simulacdes foram realizadas alterando ceteris paribus
as tarifas do estado de Minas Gerais por usuario, 0 que, por sua vez, desencadeia alguns efeitos sobre o restante do
Brasil em decorréncia das inter-relacdes produtivas e de consumo de Minas com os demais estados. Por conseguinte,
os resultados para o restante Brasil foram omitidos, uma vez que ndo sdo comparaveis aos resultados aqui apresentados.
16. A variacdo de pregos considerada foi calculada entre dezembro de 2011 e margo de 2015, um total de 39 meses.
17. A decomposicao dos resultados seque Harrison, Horridge e Pearson (2000).

18. Base de dados do modelo.
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TABELA 3
Impactos das modificacoes de precos da energia, por tipo de uso, na economia de
Minas Gerais (2011-2015)

(Variagao, em %)

Efeito total dos Choques de precos de energia por tipo de consumo
Varidvel impactada  choques de precos ;
de energia Rural (84%) Industrial (25%) S(ezre)/%s Residencial (10%)
PIB -2,41 -1,27 -0,61 -0,31 -0,22
Consumo das -2,20 -1,19 -0,52 -0,27 -0,22
familias
Investimento -2,26 -0,97 -0,78 -0,33 -0,18
Exportacbes -1,08 -0,35 -0,43 -0,20 -0,10
Importagdes -0,82 -0,66 0,05 -0,13 -0,08
Emprego -2,14 -1,18 -0,49 -0,26 -0,21
Indice de precos 1,22 0,38 0,22 0,23 0,39
- 1
Bem-estar -5.259,65 -2.810,71 -1.246,03 -658,08 -544,82
(R$ milhdes)

Elaboracdo dos autores a partir dos resultados das simulacdes.

Nota: 'Variacdo na renda medida em variacdo compensatoria (VC). A partir de uma mudanca nos precos, a VC mensura a
compensacao monetaria necessaria, dada a variacdo dos precos, para que as familias mantenham o mesmo nivel de
utilidade inicial.

Ainda em relagao aos agregados macroecondmicos, as exportagdes caem, pois
a elevagdo nos precos nacionais provoca perda de competitividade dos exportados
no mercado internacional (dada a hipétese do modelo de curvas de demanda por
exportagdes negativamente inclinadas). J4 as importagdes exibem queda decorrente
da redugdo no nivel de atividade, com queda na renda e producao nacionais.
Vale ainda ressaltar que, como a queda nas exportagdes é mais intensa do que a
queda nas importagoes, o resultado mostra que a elevagio nesses pregos tende
a desfavorecer a balanca comercial.

Em termos setoriais, a importincia da elevagao nos precos da energia rural fica
ainda mais evidente. Os setores mais afetados teriam sido a pecudria e a pesca, com
queda acumulada de 11,62% na producio, e agricultura, silvicultura e exploragao
florestal (-9,08%) (gréfico 3). Como pode ser observado, esses resultados sio efeitos
diretos da elevagio nos custos de produgio ao produtor rural, seguida do repasse
aos precos e queda na demanda.

Por sua vez, setores como produtos do fumo e alimentos e bebidas, para os
quais os insumos produtivos sao obtidos principalmente a partir da produgao
rural, também sofrem perdas elevadas na produgio, de respectivamente 5,80%
e 5,08%. Entre os setores mais afetados em termos de produgio, a alteragao nos
precos da energia elétrica industrial ganha relevincia para as atividades da prépria
industria e com alta intensidade no uso de energia elétrica. Esse é o caso de celulose



Custo Econdmico da Energia em Minas Gerais: impactos das elevacdes de tarifas entre 2011 e 2015 119

e produtos do papel, artigos de borracha e plastico, pecas e acessérios para veiculos
automotores e metalurgia de metais nio ferrosos. No caso de celulose e papel,
por exemplo, a queda na produgio é de 7,07%, com 3,84% relacionados ao
aumento da tarifa industrial.

Outros setores, como jornais, revistas e discos e artefatos de couro e calcados
sdo afetados de forma similar por todos os choques, diretamente pela elevagao nos
precos do préprio setor e realocagio do consumo das familias, e indiretamente
por suas relagoes intersetoriais com a agropecudria, os servigos ¢ os demais setores
da prépria industria.

Em termos gerais, os resultados fortalecem a importancia da determinagao
das tarifas de energia elétrica, e de sua diferenciagdo por usudrio, principalmente
enquanto insumo produtivo utilizado amplamente por todas as atividades econdmicas.
Naio obstante, embora os resultados da primeira simulagdo retratem a realidade
observada durante o periodo de andlise, a diversidade na variagao das tarifas faz
com que as alteracdes no preco para produgao rural direcionem o resultado final.
Esse problema ¢ solucionado na segunda simulagio, em que as tarifas aplicadas
por usudrio sdo idénticas.

TABELA 4
Impactos das modificacdes de precos da energia, por tipo de uso, nos setores da
economia de Minas Gerais (2011-2015)

(Variagdo, em % do PIB setorial)

Choques de precos de energia por tipo de uso

Impacto sobre o PIB do setor Todos os Rural Industrial Servicos  Residencial
choques (84%) (25%) (20%) (10%)
Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal -9,08 -7,81 -0,38 -0,54 -0,35
Pecudria e pesca -11,62 -10,32 -0,40 -0,52 -0,37
Petréleo e gas natural -1,00 -0,31 -0,29 -0,23 -0,17
Minério de ferro -1,13 -0,31 -0,40 -0,27 0,15
Qutros da indstria extrativa -2,15 -0,64 -0,92 -0,34 -0,25
Alimentos e bebidas -5,09 -3,27 -0,75 -0,72 -0,34
Produtos do fumo -5,80 -3,63 -0,81 -0,94 -0,42
Téxteis -2,13 -0,85 -0,82 0,33 0,13
Artigos do vestudrio e acessorios -1.75 -0,82 -0,51 -0,35 -0,07
Artefatos de couro e calcados -3,88 -1,04 -1,14 -1,06 -0,63
Produtos de madeira — exclusive moveis -2,87 -0,87 -1,33 -0,40 -0,27
Celulose e produtos de papel -7,07 -1,72 -3,84 -0,90 -0,61
Jornais, revistas, discos -4,64 -1,31 -1,40 -1,17 -0,75
Refino de petroleo e coque -1,64 -0,86 -0,36 -0,29 -0,13
Alcool -1,86 -1,18 0,42 0,15 -0,12
Produtos quimicos -2,73 -1,43 -0,61 -0,43 -0,27

(Continua)



120 pesquisa e planejamento econdmico | ppe | v.48 | n. 1 | abr. 2018

(Continuacéo)

Choques de precos de energia por tipo de uso

Impacto sobre o PIB do setor Todos os Rural Industrial Servicos  Residendial
choques (84%) (25%) (20%) (10%)
Fabricacdo de resina e elastomeros 2,17 -0,57 -0,87 -0,46 -0,28
Produtos farmacéuticos -1,29 -0,55 -0,35 -0,29 -0,10
Defensivos agricolas -1,67 -0,85 -0,34 -0,30 -0,17
Perfumaria, higiene e limpeza -1,91 -0,92 -0,52 -0,40 -0,08
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -1,04 -0,32 -0,33 -0,26 -0,13
Produtos e preparados quimicos -1,67 -0,57 -0,59 -0,31 -0,19
Artigos de borracha e plastico -5,90 -1,10 -2,94 -1,16 -0,71
Cimento 22,12 -0,49 -0,91 -0,48 -0,24
Outros produtos de minerais ndo metalicos -2,85 -0,65 -1,28 -0,55 -0,36
Fabricacéo de aco e derivados -1,75 -0,32 -1,01 -0,26 -0,16
Metalurgia de metais ndo ferrosos -4,20 -0,48 -2,92 -0,46 -0,34
Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos -3,36 -0,79 -1,49 -0,63 -0,45
Z/Ira'e?;i?ai;(e) equipamentos, inclusive manuten¢éo 181 0,59 0,65 035 0,21
Eletrodomésticos -1,46 -0,60 -0,44 0,33 -0,08
Il\rglfélocltrjrigiliiade escritorio e equipamentos de 191 0,63 050 056 0.2
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos -2,33 -0,73 -0,70 -0,51 -0,39
Material eletronico e equipamentos de comunicacéo -1,43 -0,41 -0,40 -0,41 -0,20
g;;zrizrzsggtsitcrsmentos médico-hospitalares, 222 081 053 055 032
Automdveis, camionetas e utilitarios -2,89 -0,78 0,91 -0,90 -0,30
Caminhdes e onibus -2,84 -0,63 -0,91 -0,82 -0,47
Pecas e acessorios para veiculos automotores -4,23 -0,89 -2,00 -0,78 -0,55
Outros equipamentos de transporte -3,13 -0,65 -1,31 -0,66 -0,51
Mdveis e produtos das industrias diversas -2,29 -0,85 -0,69 -0,53 -0,21
Agua, esgoto e limpeza urbana -2,41 -0,85 -1,21 -0,23 0,12
Construgao -1,31 -0,53 -0,47 -0,20 -0,11
Comércio -2,28 -1,22 -0,50 -0,40 -0,16
Transporte, armazenagem e correio -1,98 -1,02 -0,49 -0,31 -0,16
Servicos de informacéo -1,14 -0,66 -0,29 -0,12 -0,07
Intermediacdo financeira e seguros -1,12 -0,64 -0,30 -0,14 -0,04
Servicos imobiliarios e aluguel -1,39 -0,82 -0,39 -0,17 -0,02
Servicos de manutencdo e reparagao -1,53 -0,80 -0,40 -0,27 -0,07
Servicos de alojamento e alimentacéo -1,44 -0,84 -0,37 -0,20 -0,03
Servicos prestados as empresas -0,98 -0,57 -0,23 -0,04 -0,14
Educacdo mercantil -1,47 -0,85 -0,41 -0,19 -0,01
Saude mercantil -1,36 -0,80 -0,38 -0,18 0,00
Outros servicos -1,81 -1,00 -0,47 -0,26 -0,09

Elaboracdo dos autores a partir dos resultados da simulagéo.
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GRAFICO 3
Setores mais impactados em Minas Gerais com a elevagdo nos precos das tarifas de
energia elétrica (2011-2015)

(Variagcao, em % PIB setorial)
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Elaboracao dos autores a partir dos resultados das simulagdes.

4.2 Efeitos de modificacoes homogéneas nos precos de energia

Partindo da mesma base de dados e fechamento da simulagio anterior, porém com
modificages homogéneas nos pregos, os resultados por usudrio de energia passam a
ser diretamente comparéveis. Ou seja, pode-se inferir para qual tipo de uso a elevagio
de precos da energia produz impactos negativos mais significativos na economia.
Logicamente, este exercicio pode ser entendido na forma oposta, indicando quais
setores e usos uma diminuicao relativa de precos de energia teria maiores impactos
positivos na economia.

Utilizamos como padrao o aumento de 10% nos precos da energia para
todos os setores e no consumo das familias. Assim, os resultados dessa simulagao
podem ser interpretados como a sensibilidade dos agregados econdmicos e setoriais
a alteragoes percentuais nas tarifas de energia elétrica, por usudrio, ou setor.
Desta forma, tais resultados permitem nio apenas a avaliagao do efeito total da
variagao dos pregos, como também podem ser utilizados para guiar politicas publicas
de ajustes nos precos do setor.

A elevagio uniforme nos pregos provocaria uma queda de 0,84% no PIB de
Minas Gerais, em decorréncia da redugio na demanda e, consequentemente, do nivel
de atividade econdmica (Porém, é possivel notar que o comportamento da queda
da propor¢io de pobres apresenta discrepancias entre as regides do pais (gréfico 2).
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Analisando as médias da proporcio de pobres (H) das cinco regides do Brasil —
ponderadas pela populagio estadual —, ¢é possivel observar, queda desse indice em
todas as regides, porém em diferentes magnitudes. A regido Norte nao apresenta os
maiores indices de pobreza, mas é a que teve a menor queda da proporgao de pobres,
apenas 5,8%, de 1987 a 2009.). A partir da alteracio nos pregos, a decomposicao
dos resultados revela que a elevagao na tarifa industrial responde por 38,10% da
variagdo no PIB do estado, seguida da tarifa residencial (26,19%), rural (20,24%)
e de servicos (15,48%). Todavia, se levarmos em consideracio o bem-estar das
familias (medido por variagio compensatdria no consumo)' conforme o esperado,
a maior perda ocorre com a elevagio nos precos da energia residencial (60,61%),

seguida da tarifa industrial (16,67%), de servigos (13,64%) e rural (7,68%).

TABELA 5
Impacto econdmico de elevacdo de precos das tarifas de energia elétrica por
categoria de uso em Minas Gerais

(Variacdo, em %)

Chogques de precos de energia por tipo de uso

Impacto sobre a economia de Minas Gerais Todos os Rural (10%) Industrial Servicos Residencial
choques (10%) (10%) (10%)
PIB -0,84 -0,17 -0,32 -0,13 -0,22
Consumo das familias -0,78 -0,16 -0,27 -0, -0,22
Investimento -0,87 -0,14 -0,41 -0,14 -0,19
Exportacbes -0,46 -0,05 -0,22 -0,08 -0,11
Importacdes -0,21 -0,09 0,02 -0,05 -0,08
Emprego -0,75 -0,16 -0,26 0,11 -0,22
indice de Precos ao Consumidor 0,66 0,05 0,11 0,09 0,40
Bem-estar' (R$ milhdes) -1.863,86 -386,25 -647,77 -272,28 -557,57

Elaboracdo dos autores a partir dos resultados das simulagdes.

Nota: 'Variacdo na renda medida em variacdo compensatdria (VC). A partir de uma mudanca nos pregos, a VC mensura a
compensagdo monetaria necessaria, dada a variacdo dos precos, para que as familias mantenham o mesmo nivel de
utilidade inicial.

Enquanto o consumo das familias e o emprego seguem variagoes semelhantes
ao PIB, as exportagdes e os investimentos sdo afetados principalmente pelas
alteracoes nas tarifas na industria, que possui elevada participagio em ambos
os agregados. Contudo, o aumento da tarifa residencial afeta principalmente
as importacoes (que dependem diretamente da renda interna), e o IPC. O IPC
apresenta aumento de 0,66%, dos quais 0,40% sao decorrentes da variagao nos
precos residenciais, e outros 0,11% da elevagao na tarifa industrial. Esse resultado

19. O conceito de variagdo compensatéria estabelece o montante monetario necessario para restabelecer o poder de
compra das familias, dada uma alteracdo de precos de bens e servicos. Assim, mede-se perda de poder de consumo,
ou renda, resultante do aumento dos precos, se a familia mantivesse a mesma cesta de consumo.
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em particular possui relevincia direta em termos de politica publica, pois revela os
efeitos potenciais de alteragoes nos precos de energia sobre a inflagao no Brasil.*

Em termos setoriais, duas avaliacoes sio possiveis: i) como cada setor seria
afetado por alteragdes nos pregos por usudrio; e i) como a alteracio nos pregos de
cada setor podem afetar o restante da economia. A Porém, é possivel notar que o
comportamento da queda da propor¢io de pobres apresenta discrepancias entre as
regides do pais (grafico 2). Analisando as médias da proporgao de pobres (H) das
cinco regides do Brasil — ponderadas pela populagio estadual —, é possivel observar,
queda desse indice em todas as regides, porém em diferentes magnitudes. A regido
Norte ndo apresenta os maiores indices de pobreza, mas é a que teve a menor queda
da propor¢io de pobres, apenas 5,8%, de 1987 a 2009. ¢ o grafico 4 respondem a
primeira questdo. Com excegdo de energia e gis (para o qual a redugio estimada
na produgio foi de 6,84%), o setor mais afetado foi celulose e produtos de papel,
com queda estimada na produgio de 3,25%, resultado decorrente do elevado uso
de energia elétrica na produgio (3,07% do valor bruto da produgio) e de suas
relagbes com outros setores da prépria indudstria. Resultado semelhante pode ser
observado também para artigos de borracha e pldstico, metalurgia de metais nao
ferrosos, pecas e acessérios e produtos do metal.

A queda na produgio da pecudria e pesca e agricultura, silvicultura e exploracio
florestal chega a 2,26% e 1,85%, sendo que cerca de 60% dessa variagio é provocada
pela elevagao das tarifas rurais, e outros 18% pela variagio nos pregos da energia
elétrica residencial. Para os demais setores com grandes perdas, jornais, revistas e
discos, e artefatos do couro e calgados, tanto o choque no préprio setor quanto
nos pregos residenciais produzem efeitos expressivamente negativos para o setor.

TABELA 6
Impacto setorial de elevacdo de precos das tarifas de energia elétrica por categoria
de uso em Minas Gerais

(Variagdo, em % no PIB setorial)

Chogue de tarifa por categoria de uso

Impacto sobre o setor Todos os Rural Industrial Servicos Residencial
choques (10%) (10%) (10%) (10%)
Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal -1,85 -1,06 -0,20 -0,23 -0,36
Pecudria e pesca -2,26 -1,42 -0,21 -0,22 -0,40
Petroleo e gas natural -0,47 -0,04 -0,15 -0,10 0,18
Minério de ferro -0,52 -0,04 -0,20 -0,11 -0,16
Qutros da indUstria extrativa -0,96 -0,09 -0,48 -0,14 -0,25
Alimentos e bebidas -1,49 -0,44 -0,39 -0,30 -0,35
(Continua)

20. Vale ressaltar que o IPC medido pelo modelo ndo ¢ idéntico ao Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA),
oficialmente considerado como medida de inflacdo, pois no Gltimo néo sdo considerados o total de bens e servicos
consumidos, mas sim uma cesta especifica e invariavel.
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(Continuacéo)

Chogue de tarifa por categoria de uso

Impacto sobre o setor Todos os Rural Industrial Servicos Residencial
choques (10%) (10%) (10%) (10%)
Produtos do fumo -1,74 -0,49 -0,42 -0,39 -0,44
Téxteis -0,81 -0,12 -0,42 -0,14 0,14
Artigos do vestuario e acessorios -0,60 -0,11 -0,26 -0,15 -0,08
Artefatos de couro e calcados -1,83 -0,14 -0,59 -0,44 -0,65
Produtos de madeira — exclusive moveis -1,25 -0,12 -0,69 -0,17 -0,28
Celulose e produtos de papel -3,25 -0,23 -2,00 -0,37 -0,64
Jornais, revistas, discos -2,17 -0,18 -0,73 -0,48 -0,78
Refino de petroleo e coque -0,56 0,12 -0,19 -0,12 -0,13
Alcool -0,56 -0,16 0,22 -0,06 0,12
Produtos quimicos -0,96 -0,19 -0,32 -0,18 -0,27
Fabricacdo de resina e elastomeros -1,00 -0,08 -0,45 -0,19 -0,28
Produtos farmacéuticos -0,48 -0,07 0,18 -0,12 0,11
Defensivos agricolas -0,59 -0,11 -0,18 -0,12 -0,17
Perfumaria, higiene e limpeza -0,64 -0,13 -0,27 -0,16 -0,08
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -0,46 -0,04 -0,17 -0,11 -0,13
Produtos e preparados quimicos -0,71 -0,08 -0,31 -0,13 -0,20
Artigos de borracha e plastico -2,90 -0,15 -1,53 -0,48 0,73
Cimento -0,99 -0,07 -0,47 -0,20 -0,25
Outros produtos de minerais ndo metalicos -1,36 -0,09 -0,66 -0,23 -0,37
Fabricacdo de aco e derivados -0,84 -0,04 -0,52 -0,11 -0,16
Metalurgia de metais ndo ferrosos 2,13 -0,07 -1,52 -0,19 -0,36
Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos -1,60 -0,11 -0,77 -0,26 -0,46
zllra’eqptéipaagsés equipamentos, inclusive manutengao 079 20,08 034 0,15 0,22
Eletrodomésticos -0,53 0,08 -0,23 0,14 -0,09
il\:fé()q;qir;;s(;ie escritorio e equipamentos de 0,81 0,09 0,26 0.23 023
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos -1,08 0,10 -0,37 0,21 -0,40
Material eletronico e equipamentos de comunicacdo -0,65 0,06 -0,21 0,17 -0,21
ﬁ\]zzrizg]zsggtsitcrgmentos médico-hospitalar, 0.95 011 028 023 033
Automoveis, camionetas e utilitarios -1,26 0,11 -0,47 0,37 -0,31
Caminhdes e onibus -1,39 0,09 -0,47 0,34 -0,49
Pecas e acessorios para veiculos aut. -2,06 0,12 -1,04 0,32 -0,57
Outros equipamentos de transporte -1,57 0,09 -0,68 0,27 -0,53
Moveis e produtos das indUstrias diversas -0,92 0,12 -0,36 0,22 -0,22
Eletricidade e gas 6,84 0,53 2,98 0,68 -2,66
Agua, esgoto e limpeza urbana -0,97 0,12 -0,63 0,10 -0,12
Construcao -0,52 0,07 -0,25 0,08 -0,12
Comércio -0,76 0,17 -0,26 0,17 -0,16
Transporte, armazenagem e correio 0,69 0,14 0,25 0,13 -0,17
Servicos de informacdo -0,37 0,09 0,15 0,05 -0,07

(Continua)
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(Continuacdo)

Chogue de tarifa por categoria de uso

Impacto sobre o setor Todos os Rural Industrial Servicos Residencial
choques (10%) (10%) (10%) (10%)
Intermediagdo financeira e seguros -0,35 -0,09 -0,16 -0,06 -0,04
Servicos imobiliarios e aluguel -0,41 -0,11 -0,20 -0,07 -0,02
Servicos de manutencdo e reparagao -0,50 -0,1 -0,21 -0,1 -0,07
Servicos de alojamento e alimentagao -0,42 -0,12 -0,19 -0,08 -0,03
Servicos prestados as empresas -0,36 -0,08 -0,12 -0,02 -0,15
Educacdo mercantil -0,43 -0,12 -0,22 -0,08 -0,01
Salde mercantil -0,38 -0,11 -0,20 -0,08 0,00
Qutros servicos -0,58 -0,14 -0,24 -0,11 -0,09

Elaboragdo dos autores a partir dos resultados da simulagao.

GRAFICO 4
Setores mais impactados em Minas Gerais com a elevacgdo dos precos das tarifas de
energia elétrica

(Variagao, em % do PIB setorial)
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Elaboracdo dos autores a partir dos resultados das simulacdes.
Obs.: Foram aplicados choques de 10% nos precos de energia para cada tipo de uso.

Os choques de pregos do exercicio anterior foram analisados para blocos de
setores (agropecudria, industria e servi¢os). O modelo permite que analisemos
choques de energia para cada um dos 55 setores, identificando, assim, aqueles com
maior impacto para a economia. Logo, aplicando o choque de precos para cada um
dos setores do modelo ¢ possivel comparar quais sao as atividades para as quais a
elevagdo do preco da energia elétrica desencadearia maiores efeitos para a economia,
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como ilustra a tabela 7. De forma geral, pode-se dizer que os setores que transmitem
a elevacdo dos pregos e, consequentemente, a queda no nivel de atividade e consumo
para o restante da economia, s3o aqueles com elevado uso de energia como proporgio
do valor da produgio, com algumas excegoes.

Entre os usudrios rurais, a transmissao de efeitos é proeminente tanto para a
agricultura, a silvicultura e a exploracio florestal, quanto para a pecudria e a pesca,
para os quais a elevagio de 10% na tarifa de energia reduz o PIB mineiro em 0,08% e
0,09%, respectivamente, com efeitos similares sobre o consumo das familias,
e provocando elevacio no IPC de 0,02% e 0,03%. Entre os setores industriais,
a fabricagio de ago e derivados se destaca, seguida em menores proporgoes por alimentos
e bebidas e metalurgia de metais nio ferrosos. Por sua vez, entre os servigos, o comércio
desponta gerando uma redugio de 0,10% no PIB, 0,09% no consumo das familias e
elevagio de 0,06% no IPC. Ou seja, do ponto de vista de politicas publicas esses seriam
setores para os quais elevagoes nas tarifas deveriam ser evitadas a fim de minimizar a
transmissio de efeitos negativos para a economia de Minas Gerais como um todo.

TABELA 7
Efeitos de modificacdes setoriais de precos de energia sobre a economia de Minas Gerais

(Variagao, em %)

Energia/valor Impacto do choque setorial sobre Minas Gerais

Setor com choque de 10% no preco da energia bruto da Consumo das

producao PIB familias IPC
Agricultura, silvicultura, exploracéo florestal 2,53 -0,08 -0,07 0,02
Pecudria e pesca 3,03 -0,09 -0,09 0,03
Minério de ferro 1,10 -0,01 -0,01 0,00
Outros da indUstria extrativa 3,02 -0,01 -0,01 0,00
Alimentos e bebidas 0,76 -0,03 -0,03 0,01
Téxteis 3,02 -0,01 -0,01 0,01
Celulose e produtos de papel 3,07 -0,01 -0,01 0,00
Produtos quimicos 1,29 -0,01 -0,01 0,00
Artigos de borracha e plastico 1,99 -0,01 -0,01 0,00
Cimento 1,97 -0,01 -0,01 0,00
Outros produtos de minerais ndo metalicos 2,18 -0,01 -0,01 0,01
Fabricacdo de aco e derivados 3,23 -0,09 -0,07 0,03
Metalurgia de metais néo ferrosos 4,30 -0,03 -0,02 0,00
Produtos de metal — exclusive maquinas e equipamentos 117 -0,02 -0,01 0,00
Pecas e acessorios para veiculos automotores 1,42 -0,01 -0,01 0,00
Agua, esgoto e limpeza urbana 9,59 -0,02 -0,02 0,02
Construgdo 0,08 -0,01 0,00 0,01
Comércio 1,69 -0,10 -0,09 0,06
Transporte, armazenagem e correio 0,50 -0,01 -0,01 0,01

Elaboracao dos autores a partir dos resultados da simulagdo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo analisou o impacto de elevacoes de precos de energia em Minas Geratis,
utilizando um modelo de EGC especialmente capacitado para esta andlise. Acreditamos
que a metodologia empregada ¢ a mais adequada quando se busca estudar os efeitos
amplos de elevacoes de custo de energia na economia, considerando seus diferentes
usos e as relacoes de cadeias produtivas.

Desde o inicio dos anos 2000 o setor elétrico brasileiro passa por mudangas
de regulagio que tém alterado a forma de defini¢ao e reajustes de tarifas.
Concomitantemente, os anos de 2012 a 2014 representaram baixas médias
pluviométricas, que afetaram a oferta hidrica de energia e implicaram utilizagio
do fornecimento por térmicas. Este fator representou aumentos importantes no
preco da energia, como os verificados no inicio de 2015.

Ao se analisar o impacto setorial dos precos da energia, os resultados permitem
identificar elementos que podem subsidiar politicas de precificagao de energia em
Minas Gerais e no restante do Brasil. Notou-se que os efeitos indiretos do preco da
energia sobre a economia s3o tao ou mais prejudiciais que os efeitos do aumento de
precos sobre o consumo residencial de energia. Assim, ajustes de precos em dire¢io
a0 consumo final tendem a ser menos negativos do que as elevagdes de precos de
energia sobre setores produtivos, especialmente na inddstria.

No caso da economia de Minas Gerais, os resultados indicaram que elevagoes
de precos de energia sobre os setores de siderurgia, metalurgia, alimentos, pecudria,
agricultura e comércio possuem maior impacto negativo na economia. Elevacoes de pregos
para os demais setores de servigos e para uso residencial tém impacto negativo inferior.

Resultados como esse reforcam a importincia de andlises detalhadas sobre os
impactos econdmicos de alteragoes nas tarifas setoriais de energia. Em setembro de 2015,
o governo de Minas Gerais elevou a aliquota de Imposto sobre Circulagio de
Mercadorias e Prestagio de Servigos (ICMS) de energia de 18% para 25% para
consumidores da classe comercial, servicos e outras atividades, como igrejas e
entidades filantrépicas (Projeto de Lei n® 2.817/2015). A Secretaria da Fazenda
admitiu que os objetivos dessa medida visavam aumentar a arrecadagio do governo
estadual. Tal escolha nao esteve ancorada nos impactos econdmicos potenciais da
medida aplicada e suas consequéncias para diferentes setores e agentes econdmicos.

O presente estudo fornece, portanto, insights relevantes sobre o desenho de
politicas econdmicas desse tipo, principalmente nas simulagées em que foram
projetadas modificagoes homogéneas. Neste caso, os resultados por usudrio de energia
passam a ser diretamente compardveis, ou seja, pode-se inferir para qual tipo de
uso a elevagio de precos da energia produz impactos negativos mais significativos
na economia, independentemente da varia¢io absoluta observada nos pregos.
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Por fim, dado que Minas Gerais apresenta uma estrutura regional e produtiva
similar & brasileira, resultados mais generalizados, como o efeito negativo do aumento
das tarifas de energia elétrica sobre setores industriais, por exemplo, podem fornecer
elementos para a regulamentacio e a formulagao de politicas publicas do setor,
tanto a nivel nacional quanto regional.
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