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Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢des de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chaves do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.
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Objetivo

// O objetivo deste treinamento é apresentar a estratégia de modelagem
empregada no projeto, e a mensuracao dos impactos econémicos decorrente da
adocao dos cenarios integrados de baixo carbono. Os resultados foram obtidos a
partir de uma integracao de modelos econémicos. Um modelo macro dinamico
(DSGE) foi empregado para fornecer a trajetdria das variaveis macroecondmicas
ao longo do tempo. Um modelo EGC (EFES) foi utilizado para traduzir os
resultados macroeconémicos em informacgdes setoriais consistentes.



Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Indice

Vi

Vi

Vi

Vi

/4

Estratégia de elaboracdo de cenarios econbmicos de longo prazo: interagao
macroecondmica e setorial

Cenario macroecondmico: condicoes de contorno (Modelo DSGE)
Cenario setorial

Simulacdo de impactos econdmicos dos cenarios integrados de baixo carbono

Conclusoes



Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Estratégia de elaboracdo de cenarios econbmicos de
/ongo Prazo. interagdo macroeconémica e setorial

Apresenta a estratégia de integracao entre os modelos econémicos (DSGE e

EGC), que foi utilizada para a obtencdo de projecdes de PIB setorial, que
foram consideradas na construcao dos cenarios setoriais de baixo carbono.




Escopo

A construcao de cenarios
macroecondmicos e multissetoriais
exprime, em termos quantitativos,
uma perspectiva articulada entre as
tendéncias da economia e uma
visao de futuro.

Objetiva-se delinear o Cendrio

Tendencial de longo prazo para a

economia brasileira e seus setores

tendo como produto final a geracao
de projecoes de variaveis
econdmicas, baseadas em hipoteses
sobre:

. o comportamento de agregados
macroeconomicos (DSGE)

. mudancas  tecnolégicas e de
preferéncias

. projecoes demograficas

. alteracdes no cenario internacional.
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O Cenario Tendencial caracteriza
uma situacdo provavel para a
economia brasileira no futuro,
dadas as restricoes sob as quais
opera e as suposicoes feitas sobre
alguns de seus aspectos estruturais
fundamentais

. Deve ser entendido como uma
situacdo para a qual caminhara a
economia do Pais, na hipodtese de que
os fatores e politicas presentes nesse
passado recente continuem a exercer
alguma influéncia no periodo de
projecao.



Escopo

Dentro da estratégia de
implementacao do modelo,
podemos definir, esquematicamente,
0s varios estagios de simulacao para
a obtencdao das projecoes dos
cenarios econdmicos consistentes,
considerando a integracao dos varios
modulos. A utilizacao do modelo
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O modelo DSGE fornece ao EFES o

cenario macroeconomico de

referéncia. Ao mesmo tempo,

EFES em simulacOoes de projecao

possibilita a producao de resultados

estruturais e macroeconomicos

sobre a evolucdo da economia

brasileira no periodo de estudo

(2010-2050).

adicionamos as simulacdoes do
modelo EFES um conjunto de
mudancas  tecnoldgicas e de
preferencias.

Além destas, utilizou-se estudos
sobre perspectivas de mercados
externos e de crescimento do resto
do mundo, nos blocos de “Projecdes
Estruturais” e “Projecoes
Econométricas”. A figura também
indica que o modelo parte da matriz
de insumo-produto de 2010.
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Estratégia para Geracdo de Cenarios Economicos
(integracdo dos modulos ou modelos)

Matrizes de insumo-produto

estimadas: 2010

Projecdes estruturais de

especialistas

I v

Cenarios de mudancas tecnoldgicas

e de preferéncias

4

Simula¢gdes anualizadas

com EFES

Projecdes economeétricas

ProjecOes das variaveis

enddgenas: 2015-2050

Projecbes macroecondmicas do

Modelo DSGE

Matrizes de insumo-produto

estimadas: 2015-2050
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Escopo

. Cenadrio de linha de base: 2010-2050

. Sao apresentadas projecdes para 56 setores da economia brasileira e 110
produtos (Modelo EFES)

(1) Inflagdo; 2) Taxa de cambio; 3) Gastos do
:L governo; 4) Investimento; 5) Exportacdes;

6) Consumo privado; 7) Produtividade

Modelo DSGE

Modelo Resultados

Cenario

Tendencial EFES setoriais

Mudancgas tecnoldgicas
e de preferéncias
ProjecGes demograficas
AlteragGes no mercado
internacional




MODELO
DSGE

Projecoes > ‘

Inflacdo

Gastos do governo

|nvestimemo

Integracdo entre o modelo DSGE e o
modelo EFES

* As projecoes macroecondmicas do modelo DSGE foram utilizadas como variaveis de
simulacdao no modelo EFES.

Variaveis
exodgenas

MODELO
EFES

Exportagoes

Consumo

Produtividade

ya
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Variaveis no modelo EGC

Modelos EGC admitem dois tipos de variaveis:
- Variaveis endogenas
- Variaveis exogenas

As variaveis endogenas sao determinadas pelo modelo e as varidveis exégenas sao
escolhidas de acordo com o problema analisado

Como existem mais variaveis do que equagdes, um numero de variaveis exdégenas
dado pela diferenca entre o numero de varidveis enddgenas e numero de
equacoes deve ser estabelecido

Tais variaveis funcionam como “variaveis de politica”

Na implementacao do modelo a definicao de quais variaveis serao endégenas e
quais serao exdégenas chama-se fechamento



Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Fechamento do modelo

Cada equacao explica uma variavel

Ha mais variaveis do equacoes

Variaveis endogenas: explicadas pelo modelo
Variaveis exogenas: escolhidas pelo pesquisador

Fechamento: escolha das variaveis exogenas

Existem muitas possibilidades de fechamentos

Uma forma de construir um fechamento:

(a) Encontre as varidveis que cada equacao explica (enddgenas)
(b) Outras variaveis nao explicadas pelas equacdes serdo exégenas
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Horizonte temporal do fechamento

Sao dois os tipos de fechamentos:
- Curto prazo:

* Mudanc¢as nos precos sao transmitidas na economia e ocorrem
substituicoes induzidas por essas mudancas

e Nao ha mudanca nas decisbes de investimento que afetem
fortemente o tamanho do estoque de capital dos setores
produtivos (novos equipamentos e plantas necessitam de tempo
para serem produzidos e instalados)
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/Causalidade no fechamento

de curto prazo
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/Causalidade no fechamento

de longo prazo

Investimento
setorial segue
o capital
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Diferentes fechamentos

Muitos fechamentos podem ser utilizados para diferentes objetivos
Nao existe um unico fechamento ou fechamento correto

Deve haver no minimo uma variavel exogena medida em unidades
monetarias doméstica

Normalmente apenas uma é utilizada chamada de numerario
* Normalmente é a taxa de cambio

 Serve para garantir a propriedade do equilibrio walrasiano e
precos relativos
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Cenario macroecondémico: condicoes de
contorno

Apresenta as hipoteses e os principais resultados do cenario econdmico

elaborado para o projeto




Componentes modelagem no DSGE

« DECOMPOSICAO DO CRESCIMENTO BRASILEIROE O
CONCEITO DE PRODUTIVIDADE

* JURO NEUTRO

e« REBALANCEAMENTO MUNDIAL E CHINA NA PROXIMA
DECADA

e HIPOTESES PARA CONSTRUCAO DO CENARIO BASICO

Economia dos EUA
Choques Monetarios e de Risco
Choque de Produtividade
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Modelo DSGE: Fluxograma para Construcdo de
Cenarios Macroeconémicos

-—->>

Economia Mundial
e dos EUA

Marco Institucional
(Dist. Tributéria e
Conwergéncia)

S>>

Choques
Monetéarios e de
Risco

Choques de
Produtividade

<<

Sustent. Externa ?

S>>

S>>

S>>

Resultados

S>>

<<
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Determinantes da produtividade

Capital humano, o qual é medido através do nivel educacional médio;

Aspectos institucionais que afetam a alocacdao de recursos da economia, e a qualidade
das praticas econdbmicas. Para mensurar a qualidade destes aspectos institucionais,
utiliza-se um coeficiente de convergéncia condicional

* O papel deste coeficiente nos modelos de desenvolvimento é exatamente o de
capturar a parte que ainda nao é explicavel pela teoria. Este residuo, obtido pela
diferenca entre o que é observado nos dados e o que é medido através da teoria,
revela o nosso grau de desconhecimento sobre o desenvolvimento econémico

Incentivos e obstaculos (tributarios e de logistica) ao acumulo de capital produtivo — os
guais sao determinados pela carga tributaria e investimento publico

e A carga tributaria reduz a lucratividade de projetos produtivos, e assim da
acumulacdo de capital. Os investimentos publicos tém efeito oposto: melhorias na
infraestrutura facilitam as outras atividades econOmicas, e assim criam incentivos
para uma maior acumulacgao de capital produtivo.
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Construcdo de Cenarios Macroeconomicos

. Ligacdo entre as diferentes ¢ Caso o endividamento externo seja

conjecturas e resultados, durante considerado exagerado, apontando
processo iterativo de construcao de para  uma “inconsisténcia das
um cenario macroecondmico. hipdteses”, estas sdao revistas e o
* Em uma etapa final, examina-se a cenario modificado.
plausibilidade do endividamento <+  Através de iteracOes repetidas desse
externo implicito nos resultados procedimento, obtém-se um
obtidos. conjunto de hipdteses consistentes,
« A chamada  “vulnerabilidade associadas a projecdo adequada
externa” tem sido um  dos para o cendario macroecondmico.

empecilhos mais importantes ao
crescimento economico brasileiro, o
que é capturado pela modelagem
DSGE por meio de projecdes para o
saldo do balanco de pagamentos
em transacdes correntes e para a
evolucao do passivo externo liquido.



Estrutura do modelo de equilibrio geral
dindmico e estocdstico
E{esto do Mundcﬂ < ::::I [ Governo j-&

Choque de
Risco

M i
Titules Impostos
Internacionais, Capital, Impostos
Juros, Importagdes
Exportagfes
. o Impostos
Titulos Publicos,
't Transferéncias,
Moeda
| Familias I

Trabalho, Choque de
A | Capital - Firmas Produtividade
-

Salarios,

Juros,

Lucres

Capital de Juros
Giro

Lucros

ESE'COI’ Financejrc] -
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Cenario basi

Nova rodada do  Novarodada do modelo EGC a
modelo DSGE com a partir do cenario base revisado

incorporagao de novas — Inserido modulo de
informacoes emissoes e

- Revisao das contas preco/custo/imposto de
nacionais carbono

— Dados de emissdes da TCN
e modelagem integrada
(modelos MESSAGE e
OTIMIZAGRO)
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Cenario basico: algumas das premissas (hipoteses que

alimentam o modelo DSGE)

e Superavit primario em torno de
2% do PIB em 2015 seguido de
aumentos subsequentes até 2017.

* Meta de inflacao de 4,5% ao ano.

- Com os grandes reajustes nos precos
administrados (energia, transporte e
agua) em 2015, a inflacdo permanecera
elevada no curto prazo

 Consequentemente, o0s juros
primarios terdao de ser elevados a
um patamar proximo de 13%,
causando uma maior retracao da
atividade.

- No longo prazo, juros se estabilizam
em torno de 7,7% a.a. (hominal) e 4,6%
a.a. (real)

Desvalorizacao cambial entre
2014-2015 permite que o ajuste
da balanca comercial seja
suficiente para que o déficit de
conta corrente nao atinja um
patamar muito elevado

O resto do mundo continuara a
financiar o déficit externo
brasileiro sem que haja alguma
ruptura

Cambio real sofre pequeno ajuste
no tempo, retornando a sua
média historica de longo prazo,
ajustada pela produtividade
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Considerando as premissas, o modelo obtéem os
seqguintes resultados (sintese)...

* PIBcresce 2,2% a.a de 2015 a 2050
* |nvestimento atinge 20% PIB em 2050

e Consumo das familias cresce proximo ao PIB, mantendo
61% do PIB no cenario

 Consumo do governo estavel em 22% PIB
* Inflacao em torno da média de 5,5% a.a.
e Juros reais estaveis a uma taxa média de 5,3%
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Cenario basico

Crescimento do PIB (% ano) Taxa de Investimento (% PIB)
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V4 [} V4 )
Cenario basico

Transacdes Correntes (% PIB)

6.0 T
40 1

20

0.0 A U LBLEUSLSLSLSUNLELSL LULISLILLINLE 'L L L L I

60

80

100 L

1991
1994
1997
2000
2003
2008
2009
2012
2015
2018
2021
2024
2027
2030
2033
2038
2039
2042
2045
2048

-3,6% do PIB de 2015-20
-2,5% do PIB de 2021-50



Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Cenario basico: algumas alteracoes

Taxa média % de crescimento anual real,
por quinquénio 2010-2050

¥
0,00 —®= - —_—

2010-2015 2015-2020 2020-2025 2025-2030 2030-2035 2035-2040 2040-2045 2045-2050

w—— P|B * == Consumo das Familias ==®==Consumo do Governo * == |nvestimento (FBKF)

Taxa média % de crescimento anual,
2010-2050

Consumo das Consumo do Investimento Exportacbes Importacdes
Familias Governo (FBKF)
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Cenario setorial

Apresenta as hipoteses adicionais ao cenario macroeconémico e os

resultados do modulo de projecdes setoriais do EFES




Projecoes setoriais com o EFES

e Modelo EGC EFES possui modulo dinamico de projecoes
setoriais

* Projeta resultados setoriais a partir de trajetoria
macroeconOmicas (cenarios tendenciais)

* Projecdes setoriais sao consistentes com as condicdes de
contorno da economia brasileira



Opgdes de Mitigacdo de Emissdes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

uadro sintese

Quadro 3. Caracteristicas do Cenario Tendencial /

2,2%

Dimenséo Indicador Baseline Cenario Obgsérvacoes
Tendencial ionai

Médio prazo PIB (crescimento PIB (crescimento 2,5% Modelo DSGE + SCN
médio anual) médio anual) (IPEADATA)

y } 0
2010-2035 2008-2013 2,6% x0gdpexp (T)

PIB per capitaem PIB per capita em 37,5 Modelo DSGE + IBGE
2050 (USD mil) 2013 (USD mil)
11,2

Qualidade da 1,00 Fator de deslocamento da
trajetoria de allab
calculado a partir das
trajetorias de PIB/PTF

educacéo

Ranking IDH Ranking IDH 2012
2050 em 2012 85 (0,730)

21(0,892)

Finlandia em
2012

data.undp.org
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uadro sintese

Dimenséo Indicador Baseline Cenério Tendencial Observagdes operacionais

Insercéo
internacional

Participacéo de Participado de

produtos de produtf)s. de
alta/média alta/média
Qualificada . . intensidade 23,7% Produtos MIP: 60-70; 78-86
intensidade .
tecnoldgica na pauta tecnologica na pauta
de exportagdo 2050 de exportagdo 2010
portag 18,0%

Modelo DSGE

Total 2010-2050 1995-2013 1,1% 1,0% K
alprim (F)

Estudo setorial

Setor secundario  2010-2050 N/A 1,8% .
alprim (F)

Estudo da trajetéria Fator de deslocamento da trajetdria de
InduUstria de recente daPTFna alprim calculado a partir das trajetdrias de
transformacéo 2010-2050 por setor N/A indUstria de PTF do setor secundario, mantendo-se 0s
transformagao (2000- diferenciais dentro da indUstria de
2006, por subsetor) transformacdo alprim (F)

\
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uadro sintese

Dimensédo Indicador Baseline Cenario Tendencial ObservacGes operacionais
Setor publico
- Gastos do governo em % do PIB de Modelo DSGE + SCN
0, 0,
Gastos publicos  Gastos do governo em % do PIB de 2050 2013 21,6% 25,4% f5dom (F)

Populagéo Populagdo em 2050 Populagdo em 2010 195.497.797 226.347.688 IBGE

0, ari -
% de pessoas em idade escolar em 2050 ;::Seé);szgison; 69;1/50 etario 5-19 14,9%

Jovens
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uadro sintese

Dimenséo Indicador Baseline . Observagdes operacionais
Tendencial

Crescimento médio anual 1990-2012 Aplicar alteragbes apos iteracges com

Crescimento médio anual 2012-2050 0% 0 modelo da COPPE
0,14%
Energética al_s (F)

Soma das participagdes acumuladas

decrescentes [(m+1)/2; m]
[55,5; 110]

Intensidade

indice de diversificagdo em 2009

Diversificacdo indice de diversificagdo em 2050 89.4

Densidade e Multiplicador médio de produgéo Multiplicador médio de produgéo Proje¢des da MIP com o modelo
(insumo-produto) em 2050 (insumo-produto) em 2009 1,879 ’ EFES
conectividade

Mudanca Convergéncia
moderada

Estudo com projeges das matrizes
dos EUA (BEA) /
tecnoldgica al_s (F) /
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Resultados - Resumo cendrio setorial 2010-50

Participacao no Valor Adicionado

Agregado setorial 2010 2050 2010-2050 Participag@o no Valor Adicionado em 2010

Agropecudria 5,6% 4,7% -0,9% R %

Extrativa 1,9% 3,0% 1,2% A

Industria 19,8% 18,2% -1,6%

Construgdo 5,9% 5,5% -0,4%

Servigos 66,8% 68,6% 1,8% \ / 5,0%
Modificacao da participagao setorial

no valor da produc¢ao 2010-2050

= Agropecuaria ® Extrativa = Indéstria = Construgdo = Servicos
2,0%
15% Participacdo no Valor Adicionado em 2050
1,0%

0,5%

0,0%
Extrativa
-0,5%

-1,0%

Construgao Servigos

-1,5%

m Agropecudria ® Extrativa = Inddstria ®m Construg Servigos
-2,0%
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Setores mais dindmicos (var.% média PIB setorial 2010-2050)

Servigcos de alojamento e alimentagao

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

i 1,60

Setor Média Jornais, revistas, discos !| 1,87
Educagdo mercantil ' 4;89 | Tintas, vernizes, esmaltes e lacas iﬂ 1,83
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico l 4;64 | Pecudria e pesca D,go
Outros equipamentos de transporte Minério de ferro D,79
Petréleo e gas natural - Servicos de manutenco e reparacdo DJS
Servicos domésticos 3,80 | Comeércio DJZ
Satude mercantil E 3,67 Servigos prestados as empresas £ 1,72
Automodveis, camionetas e utilitarios i 344 Refino de petrdleo e coque i 165
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos 5 Transporte, armazenagem e correio D 63
Caminhdes e dnibus -I:3 05 Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal D,,60
Pecas e acessorios para veiculos automotores 2,69 Alimentos e Bebidas D 60
Intermediagao financeira e seguros 8 Artigos de borracha e plastico D'50
Material eletronico e equipamentos de comunicagdes 2,56 ’

112,53

Servigos de informagao
Produtos farmacéuticos
Perfumaria, higiene e limpeza
Saude publica

Educacdo publica

£ 2,39
2,33

Servicos prestados as familias e associativas

Celulose e produtos de papel

Maquinas para escritdrio e equipamentos de informatica
Artefatos de couro e calgados

Eletricidade e gas, dgua, esgoto e limpeza urbana
Defensivos agricolas

i 1,59
£ 1,55
i 1,52
146
L 1,42
i 1,30

Administragdo publica e seguridade social 2,26 "

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos 2,20 Alcool D1,27
Outros da industria extrativa 2115 Fabricagdo de resina e elastomeros E1,19
Produtos quimicos 2114 Téxteis { 11,19
Produtos e preparados quimicos diversos P 2/02 Metalurgia de metais ndo-ferrosos .iDLlS
Maquinas e equipamentos, inclusive manutencdo e reparos & 2/02 Servigos imobiliarios e aluguel ELOS
Construgdo P 195 Produtos do fumo ELOZ
Eletrodomésticos 1,95 Artigos do vestuario e acessorios ! 0,04
Cimento 94 Mdveis e produtos das industrias diversas -0,3%

Fabricacdo de ago e derivados

L 189

Produtos de madeira - exclusive mdveis

k
[ -042
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Simulacdo de impactos econdémicos dos
cenarios integrados de baixo carbono

Apresenta o modelo EFES, e os impactos dos cenarios integrados de baixo carbono

oriundos dos modelos MESSAGE e OTIMIZAGRO
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EFES: abordagem de Johansen em modelos EGC
(tradicGo australiana e ramificacdo brasileira)

Johansen (1960)
¢ PAPA
ORANI 3 (Guilhoto, 1995)
(Dixon et al.,
1982) BRIDGE
* > (Domingues el al, 2010)
MONASH EFES
(Adams et al, > (Haddad e
1994) Domingues, 2001)
Be-Green
(Magalhdes, 2013)
MONASH-MRF > B-MARIA | B-MARIA 27
J (Peter et al., 1996) (Haddad, 1999) (Perobell;,
ORANI-G J 2004,
(Horridge, 2000) SPARTA Haddad,
. 2004)
(Domingues, 2002)
TERM

\ 4

(Horridge et al., 2005)

; IMAGEM-B
ORANI-G-BR || (Domingues et al, 2009)
» (Ferreiraetal, » TERM-BR
2005) (Ferreira, 2006)
REGIA
—>

(Carvalho, 2014)
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EFES: abordagem de Johansen em modelos EGC
(tradicGo australiana e ramificacéo brasileira)

Descricao geral Conjuntos de equacdes do modelo:
Tipo e — : IF Produ_gao: decisao 7. Demandas por
e.g. MONASH, ORANI-G, BRIDGE, sobre insumos margens

Be-Green 2. Investimento: 8. Equilibrios de
RIS o decisdo sobre mercados
Produtos 110 i ~
— — e = Can INSUMoS 9. Equacées de precos

atores primarios rabalno e Capita ’ :
: —— 3. Demanda das 10. Indices e agregados
Origem dos produtos | 2 (doméstico + importado) familias Al 50 d
v = = 1. 0ocagao do

Usuarios Finais 5 (familias, governo, exportacoes, i .

investimentos, estoques) 4 eDfn:)arTajagepsor investimento
Ano Base 2007 P ¢ 12. Mercado de trabalho
Uso do modelo Estética Comparativa e Dindmica 5. Demandas do 13. Acumulacéo de

Recursiva governo :

- ‘ estoque de capital
Equagbes 340 mil 6. Demandas por
Varigveis 4492 mil estoques
Operacionalizagao Sistema Linear no GEMPACK - aplicacdo da teoria microecondmica (minimiza¢3o de custo,
maximizacao de utilidade)
> mercados competitivos
> uso de func¢des de producao e fungdes de utilidade

hierarquizadas
> uso de dados de insumo-produto
> Representacao na forma de variacao pe

> escolha de varidveis exdgenas e flexjbili aplicagdes
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Nucleo da base de dados do modelo EFES

Agentes
Produtores | Investidores | Familias | Exportacdes| Governo | Estoques
Dimensdes i i f 1 1 1
Fluxos Basicos CXS V1BAS V2BAS | V3BAS| V4BAS | V5BAS | V6BAS
Margens CXSXm VIMAR V2MAR |V3MAR| V4MAR | V5MAR n/a
Impostos cxsxt VITAX V2TAX |V3TAX| VATAX | V5TAX n/a
Trabalho 0 V1LAB
Imposto sobre
Trabakho ! VLIAX 1 62120 t=3 f=10 s=2
Capital 1 V1CAP i=60 o0=14 m=2
Terra 1 VILND
Impostos ~sobre 1 VIPTX
a Producéo
Outros Custos 1 V10CT
Matriz de Tarifas de
Producdo | Importacdo
Dimensao i 1
C MAKE VOTAR
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Aplicacéo do Modelo EFES

* Construcao de um cenario de referéncia para o periodo 2010-
2050

* E, nesse estagio, o cenario econdmico decorrente da adocao de
faixas de custo de carbono oriundos dos modelos MESSAGE e
OTIMIZAGRO
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Aplicacdo do Modelo EFES

Diferenca percentual
“na ponta”

= SCC-sem CC
mmm= CCC—-com CC

2008 2035 2050 /
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Simulacdo de custo de carbono no cenario base

 Adaptacdes no modelo EFES
e Moddulo de custo de carbono e emissoes

 Dados de emissoes atualizados com base na Terceira Comunicacao
Nacional (TCN)

* Faixas de custo de carbono que poderiam ser simuladas:
e USS/tCO2eq: O (valor nulo), 10, 25, 50 e 100
* Incidem sobre emissoes de todos os setores

e Resultados macro e setoriais
e Cenario Base

 Cinco cenarios de valor de carbono: 0 (nulo), 10, 25, 50 e 100 délares
por tonelada de CO,eq, ora traduzidos em impactos em RS (reais)

* Desvio em relacdo ao cendrio de linha de base (interpretacao e andlise)
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Imposto de Pigou: dois poluidores

Q

MD(x)

MS,

MS,

MD
MS (x)

*

X, x: X *
X (emissoes) .

Principio da equidade: no controle de emissGes de varios *
poluidores cuja poluicao causa danos da mesma forma, principio
requer que o custo marginal de controle seja equalizado entre
poluidores de forma a atingir uma reducdao de emissdes ao menor
CUSTO SOCIAL possivel. Obtido com o imposto de Pigou.

MS | Poupang¢a marginal
agregada da poluicao

Poupanc¢a marginal da
poluicdo para a firma 1

Poupanc¢a marginal da
poluicdo para a firma 2

Dano marginal agregado
Poluicao eficiente total
Imposto de Pigou

EmissoOes firma 1 com
imposto

Emissoes firma 2 com
imposto

ya



Modelos EGC usualmente tratam
emissdes separando-as por uso de
produtos (combustiveis) e atividade
produtiva (e.g. pecuaria)

* Emissdes no modelo podem ser
associadas ao uso de combustiveis ou
ao nivel de atividade do setor.

Na base de dados do EFES as
emissdoes foram associadas a
atividade dos setores, pois o
impacto no custo é indiferente a
incidéncia na atividade ou uso de
insumos emissores de GEE
(combustiveis).

 Dados da TCN, e
integrados do projeto.

resultados

Custo de carbono no EFES

Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Modelo permite imputar custos de
carbono setoriais ou homogéneos.

— Transformacao destes custos em
valores monetarios que
representam custos de producao.
Maiores emissOes, associadas a
menor VBP, representa custo
setorial maior

Custo de carbono representa
aumento no custo de producao
setorial e aumento de pregos, com
gueda de demanda.

— Efeito negativo de reducdao de
atividade (custo de carbono)

fatores mais
com diminuicao de
para 0s que emitem

— Efeito positivo:
baratos,
custos
pouco
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Custos de carbono

* EFES trata o preco do carbono como um custo setor-especifico sobre as
emissdes de CO,eq

* Para transformda-lo em um custo setorial, calcula-se:
C=S.E.l, onde
C = Custo de Carbono
S = valor especifico (em R$/tCO,eq)
E = quantidade de emissdes (tCO,) e

| = indexador de precos usado para preservar a homogeneidade nominal do sistema e
valor real

* O custo em taxa % (V) é equivalente a:
C=(V.P.Q)/100, onde
V = aliquota ad valorem do custo de carbono
P = o preco basico por unidade de produto
Q = a quantidade de produto do usuario u a ser taxado.



Custos de carbono

Para cada tipo de usudrio, um
custo especifico sobre emissoes
pode ser traduzido em uma taxa
ad valorem da seguinte forma:
V=(SxExIx100)/ (P x Q), onde

(E. N/ (P.Q), pode ser definida como a
intensidade de emissdao por nivel de
atividade produtiva por reais

O impacto setorial direto do
custo de carbono depende de
caracteristicas técnicas
(emissOes) e da importancia
relativa desses custo no setor
(em relagao a seu VBP)

Impacto indireto em toda a
economia via cadeias produtivas
(insumos mais caros)

Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Coeficiente de EmissOes setoriais
(tCO,eq/mil RS)

Téxteis
Celulose e produtos de papel
Moveis e produtos das industrias diversas
Qutros da inddstria extrativa
Petrol
Produtos quimicos
Minério de ferro

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Eletricidade

cdo florestal

Fabr aco e derivados

Trans porte, armazenagem e corre io

Pecudria e pesca

Cimento
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Custos de carbono

Coeficiente de EmissOes setoriais Custo setorial de carbono para $20/tCO,eq
(tCO,eq/ mil RS) (em % do VBP setorial)

Téxteis

Celulose e produtos de papel

Moveis e produtos das industrias diversas

QOutros da industria extrativa

Petroleo e gas natural

Produtos quimicos

Minério de ferro

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

QOutros produtos de minerais ndo-metalicos

Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza
IERE

Agricultura, silvicultura, exploracao florestal

Fabricacdo de aco e derivados

Transporte, armazenagem e correio

Pecudria e pesca

Cimento

Téxteis

Celulose e produtos de papel

Moveis e produtos das industrias diversas
Outros da industria extrativa

Petroleo e gas natural

Produtos quimicos

Minério de ferro

Metalurgia de metais ndo-ferrosos

Outros produtos de minerais ndo-metalicos

Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza
IERE

Agricultura, silvicultura, exploracao florestal
Fabricacdo de aco e derivados

Transporte, armazenagem e correio
Pecudria e pesca

Cimento
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e A emissao de atividade modelada como diretamente
proporcional ao crescimento do setor.

* N3o ha no modelo inovacdes tecnoldgicas enddgenas, que,
por exemplo, permitam menos CO, por atividade ao longo do
cenario.

e Setores reduzem emissoes pela reducao da atividade
(producao), se o impacto no seu mercado for negativo.

e Setores aumentam emissdoes pela elevacao da atividade
(producao), se o impacto no seu mercado for positivo

(deslocamento de fatores).



\ Vi

Cenario base + custo carbono nulo:

crescimento setorial

Produtos quimicos

Outros da industria extrativa

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
Administracdo publica e seguridade social

Educagdo publica

Saude publica

Perfumaria, higiene e limpeza

Produtos farmacéuticos

Servigos de informagdo

Servigos de alojamento e alimentagdo

Material eletrénico e equipamentos de comunicacGes
Intermediagao financeira e seguros

Pegas e acessdrios para veiculos automotores
Caminhdes e O6nibus

Madquinas, aparelhos e materiais elétricos
Automdveis, camionetas e utilitarios

Saude mercantil

Servigos domésticos

Petréleo e gas natural

Outros equipamentos de transporte
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e dptico

Educagdo mercantil

M Base+Custo Carbono (USS$ 0)

0

Opcoes de Mitigacdo de Emissbes

de Gases de Efeito Estufa em

etores-Chave do Brasil

Var. % média a.a. do VA
setorial 2010-2050

Setores com crescimento
acima da média no

periodo

o

1,00

2,00

W Base

w
o
o

4,00

5,00



Cenario base + custo carbono nulo:
crescimento setorial

Mdquinas para escritdrio e equipamentos de informatica
Celulose e produtos de papel

Servigos prestados as familias e associativas

Var. % média a.a. do VA
setorial 2010-2050

Outros produtos de minerais ndo-metalicos
Artigos de borracha e plastico

Alimentos e Bebidas

Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal

Transporte, armazenagem e correio

Setores com crescimento
abaixo da média no
periodo

Refino de petrdleo e coque
Servigos prestados as empresas

Comércio

Servigos de manutengdo e reparagdo
Minério de ferro

Pecudria e pesca

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Jornais, revistas, discos

Fabricagdo de aco e derivados
Cimento

Eletrodomésticos

Construgao

Mdquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos

Produtos e preparados quimicos diversos

o
o
o

0,50 1,00 1,50

N
o
o

2,50

H Base+Custo Carbono (USS0) mBase
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Custos de carbono: simulacbées

* Incidéncia a partir de 2015
(segundo quinguénio do
cenario)

* Faixas (USS/tCO,eq)

— 10, 25,50 € 100

» Convertido em RS e
atualizado monetariamente
em cada periodo (valor real
do custo ao longo do
cenario)

Variaveis macro endogenas :
consumo das familias,
investimento, exportacoes e
importacoes

Varidveis macro exogenos (fixos
em relacao ao cenario base):
consumo do governo

Resposta setorial: capital,
trabalho e insumos

— Em geral, negativo: perda em
relacdao ao cenario base

— Mas alguns setores podem
ganhar: deslocamento de
fatores, menores emissoes,
menor coeficiente de emissoes
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Desvio % a.a. dos indicadores macroecondmicos com custo de carbono

CUSTO DO CARBONO (USS/TON)
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Custo de carbono tem impacto crescente na economia: custo 10x maior
tem impacto 20x maior (no PIB)
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Cenario base + custos de carbono: crescimento setorial

Produtos quimicos

Outros da indUstria extrativa

Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamentos
Administragdo publica e seguridade social

Educagdo publica

Saude publica

Perfumaria, higiene e limpeza

Produtos farmacéuticos

Servigos de informagdo

Servigos de alojamento e alimentagdo

Material eletrénico e equipamentos de comunicagdes
Intermediagdo financeira e seguros

Pegas e acessorios para veiculos automotores
Caminhdes e 6nibus

Maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Automoveis, camionetas e utilitarios

Saude mercantil

Servigos domésticos

Petrdleo e gés natural

Outros equipamentos de transporte
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e éptico

Educagdo mercantil

0

M Base+Custo Carbono (USS$ 100) 1 Base+Custo Carbono (USS$ 50) M Base+Custo Carbono (USS$ 0)

o

0 2,00 4,00

Var. % média a.a. do VA
setorial 2010-2050

Setores com crescimento
acima da média no base tem
em geral perda de atividade
econOmica com o custo de
carbono

6,00

M Base



Cenario base

Maquinas para escritdrio e equipamentos de informatica
Celulose e produtos de papel

Servigos prestados as familias e associativas
Outros produtos de minerais ndo-metalicos
Artigos de borracha e plastico

Alimentos e Bebidas

Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal
Transporte, armazenagem e correio

Refino de petréleo e coque

Servigos prestados as empresas

Comércio

Servigos de manutengdo e reparagdo
Minério de ferro

Pecudria e pesca

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Jornais, revistas, discos

Fabricagdo de ago e derivados

Cimento

Eletrodomésticos

Construgdo

Maquinas e equipamentos, inclusive manutengdo e reparos

Produtos e preparados quimicos diversos
Ol

H Base+Custo Carbono (USS

0

100) m Base+Custo Carbono (USS 50) B Base+Custo Carbono (USS 0) H Base

Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

+ custos de carbono: crescimento setorial

Var. % média a.a. do VA
setorial 2010-2050

Setores com crescimento
abaixo da média no

base também tem perdas de
crescimento, em geral

0 0,60 1,20 1,80 2,40
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Cenario base + custos de carbono: crescimento setorial

Fabricacdo de aco e derivados (VA em RS milhdes)

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Base+Custo Carbono (USS$ 0) e====Base+Custo Carbono (USS 50) Base+Custo Carbono (USS 100)




Opcoes de Mitigacdo de Emissbes
de Gases de Efeito Estufa em
Setores-Chave do Brasil

Custos de carbono: crescimento setorial

Desvio % VA setorial 2010-2050

Perda de crescimento em relagao ao Cenario Base - var % Perda de crescimento em relagdao ao Cenario Base - var %

a.a. 2010-2050 a.a. 2010-2050
Custo Carbono (USS$ 10/ton) Custo Carbono (USS$ 100/ton)

-0,045 Outros equipamentos de transporte -0,42 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

0,051 Produtos de metal - exclusive maquinas e... -0,42 Servigos domésticos

-0,052 Tintas, vernizes, esmaltes e lacas -0,44 Artigos do vestudrio e acessorios

-0,054 Comércio -0,45 Saude mercantil

-0,059 Eletrodomésticos -0,51 Educagdo mercantil

-0,077 Automoveis, camionetas e utilitarios -0,53 Refino de petréleo e coque

-0,079 Eletricidade e gas, agua, esgoto e limpeza urbana -0,54 Celulose e produtos de papel

-0,082 Metalurgia de metais ndo-ferrosos -0,56 Produtos de metal - exclusive maquinas e...

-0,084 Magquinas e equipamentos, inclusive manutengao... -0,58 Produtos quimicos

-0,093 Transporte, armazenagem e correio -0,64 Cimento

-0,095 Educagcdo mercantil -0,64 Méveis e produtos das industrias diversas

-0,096 Pecas e acessorios para veiculos automotores -0,66 Qutros da industria extrativa

-0,097 Cimento -0,68 Eletrodomésticos

-0,101 Servigos domésticos -0,68 Transporte, armazenagem e correio

-0,103 Qutros da industria extrativa -0,72 Automoveis, camionetas e utilitarios

-0,108 Outros produtos de minerais ndo-metalicos -0,82 Magquinas e equipamentos, inclusive manutengao...

-0,120 Moveis e produtos das industrias diversas -0,82 Outros produtos de minerais ndo-metalicos

-0,130 Petréleo e gas natural -0,99 Metalurgia de metais ndo-ferrosos

-0,170 Fabricagdo de ago e derivados -1,03 Pecas e acessodrios para veiculos automotores

-0,213 Minério de ferro Eletricidade e gas, 4gua, esgoto e limpeza urbana

-0,219 Produtos de madeira - exclusive méveis Fabricagdo de ago e derivados

-0,252 Celulose e produtos de papel -1,76 Servigos imobiliarios e aluguel

-0,313 Servigos imobilidrios e aluguel -1,79 Minério de ferro

-0,314 Refino de petrdleo e coque -1,82 Petréleo e gas natural

-0,35 -0,30 -0,25 -0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 -2,00-1,80-1,60-1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60 -0,40 -0,20 0,00
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Custos de carbono: crescimento setorial

Desvio % VA setorial 2010-2050

Ganho de crescimento em relagdao ao Cenario Base - var Ganho de crescimento em relagao ao Cenario Base - var
% a.a. 2010-2050 % a.a. 2010-2050
Custo Carbono (USS$ 10/ton) Custo Carbono (USS$ 100/ton)

Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida
0,202 e Gptico Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida

e optico
0,156 Agricultura, silvicultura, exploragéo florestal

0,140 Produtos do fumo Produtos farmacéuticos

0,126 Defensivos agricolas
Produtos do fumo
0,083 Produtos farmacéuticos
0,080 Servigos de alojamento e alimentagdo

Defensivos agricolas

0,059 Servigos de manutencéo e reparagdo
0,039 Alcool Agricultura, silvicultura, exploragdo florestal

0,038 Alimentos e Bebidas
Alcool
0/024 Téxteis
0,022 Fabricag&o de resina e elastémeros
Servigos de alojamento e alimentagdo

0,014 Produtos e preparados quimicos diversos

Material eletrénico e equipamentos de

Intermediacdo financeira e seguros .
0'010 ¢ g comunicagdes

0,004 Pecuaria e pesca

Produtos e preparados quimicos diversos
Servigos de informagdo

0,15 0,20 0,25
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Conclusoes




Custos de carbono: principais perdas economicas
(comparado ao cenario base)

e Os impactos acumulados em termos de reducao do PIB sao
projetados em RS 131,6 bilhdes até 2030, e RS 100,8 bilhdes
até 2050 no caso do custo nulo de carbono.

* No caso do custo de carbono de USS$100/ton, as perdas
acumuladas em termos de reducao do PIB s3ao projetadas em
RS 441,9 bilhdes até 2030 e RS 1.554,4 bilhdes até 2050.

— E importante destacar que n3o foram avaliados efeitos decorrentes da
adocao de mecanismos de mercado, que serao objeto de analise do
projeto PMR-Banco Mundial, do Ministério da Fazenda. Essa analise,
certamente, levara a conclusao de que os impactos negativos poderiam
ser minimizados, e pontualmente poderiam até mesmo trazer ganhos

econOmicos em setores da economia.



Custos de carbono: principais perdas economicas
(comparado ao cenario base)

e (Custo nulo de carbono:

— Considerando o horizonte de tempo até 2030 os setores que mais
perdem nivel de atividade sao Refino de petréleo e coque (-0,66% a.a.)
e Produtos de madeira (-0,54% a.a.)

— Considerando o horizonte de tempo até 2050 os setores que mais
perdem sdo Refino de petrdleo e coque (-0,32% a.a.) e Papel e celulose
(-0,24% a.a.)

e Custo de carbono de USS100/ton :

— Considerando o horizonte de tempo até 2030 os setores que mais
perdem nivel de atividade sao Petrdleo e gas natural (-1,87% a.a.) e
Minério de ferro (-1,51% a.a.)

— Considerando o horizonte de tempo até 2050 os mesmos setores do

periodo anterior sao os mais negativamente impactados (Petrdleo e
gas natural: -1,82% a.a.; Minério de ferro : -1,79% a.a.)



Atividades futuras: Implementacdo de novo
cendrio econémico

Cenarios baseados em projecdes macroecondmicas de maio/2015.

— Fase de implementacao de novos cenarios baseados em projecoes
macroeconomicas de abril/2016.

Ajustes necessarios com relacao as premissas para a previsao da
trajetoria das variaveis macroeconomicas dada a conjuntura
econOmica do pais (efeitos da crise)

 Exemplos:

— Politica Fiscal e Monetaria
e Superavit primario
e Divida publica
e Estrutura tributdria (investimento e produtividade)
* Taxa de juros e inflacdo (custos)

— Setor externo

* Preco das commodities /\
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