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RESUMO

O objetivo desta dissertacdo € avaliar a magnitude dos impactos regionais e setoriais de
curto e longo prazo, isto &, fase de construcéo (2017-2019) e de operacao (2020-2030),
respectivamente, da Usina Termelétrica (UTE) Porto de Sergipe, com vistas a
problematica das desigualdades regionais. O trabalho esta dividido em dois ensaios
complementares que utilizam como principal metodologia modelagens em equilibrio
geral. Assim, o primeiro ensaio busca analisar os impactos da fase de construcdo da
termelétrica, utilizando para isso um sistema inter-regional de insumo-produto de
Sergipe, ano base 2009, constituido por 82 setores e 5 regides: 3 sub-regides de Sergipe,
resto do Nordeste e resto do Brasil. Além disso, objetiva avaliar os efeitos de longo
prazo do investimento, ao incorporar o impacto do uso do estoque de capital adicional
sobre a producéo setorial no modelo de insumo-produto. Os resultados mostram que a
regido onde a usina esta localizada sofreria maior impacto econémico. Em segundo
plano, destaca-se o resto do Brasil por ter sido 0 maior destino dos vazamentos, fato que
pode indicar baixa capacidade das demais regides em absorver a demanda gerada pelo
investimento estruturante. J& em relacdo a analise setorial, os resultados demonstraram
que as atividades mais impactadas seriam aquelas mais intensivas em capital, tipicas de
um investimento para constru¢do. Na analise de longo prazo, notou-se que, num
horizonte de 10 anos, os impactos ainda seriam considerdveis, mesmo com a
depreciacdo do capital. O segundo ensaio, por sua vez, objetiva avaliar os impactos
tanto de curto-prazo, como de longo-prazo, por meio de um modelo dindmico e inter-
regional de Equilibrio Geral Computéavel (EGC), o TERM-BR, especificado para 28
regibes e 51 setores. A inovacdo deste trabalho consiste em desagregar o estado de
Sergipe em duas regides: regido Metropolitana de Aracaju e resto de Sergipe, a fim de
analisar mais detalhadamente a distribuicdo espacial dos impactos deste investimento
estruturante. Os resultados apontam para um relevante impacto na regido metropolitana,
com baixo vazamento para o resto de Sergipe e demais estados da federacdo. Dentre 0s
impactos interestaduais, porém, destacam-se Bahia e Alagoas. Os setores mais afetados
na Regido Metropolitana de Aracaju estariam mais relacionados a dinamica de
construgéo e operagdo de um investimento estruturante, tendo em vista a demanda por
Insumos e servigos nessas fases, a exemplo dos Servigcos de manutencdo e reparacao,
Servigos prestados as empresas, Cimento e outros produtos de minerais ndo-metalicos,
entre outros.

Palavras-chave: Investimento em infraestrutura; Impactos regionais; Insumo-Produto;
Equilibrio Geral Computavel; Desigualdades regionais.



ABSTRACT

The objective of this dissertation is to assess the magnitude of the regional and sectoral
impacts in the short and long term, that is, the construction phase (2017-2019) and the
operation phase (2020-2030), respectively, of the Thermoelectric Plant (UTE) Porto de
Sergipe , with a view to the problem of regional inequalities. The work is divided into
two complementary essays that use general equilibrium modeling as the main
methodology. Thus, the first essay seeks to analyze the impacts of the construction
phase of the thermoelectric plant, using an interregional input-product system from
Sergipe, base year 2009, consisting of 82 sectors and 5 regions: 3 sub-regions of
Sergipe, rest of the Northeast and rest of Brazil. In addition, it aims to assess the long-
term effects of investment, by incorporating the impact of the use of additional capital
stock on sectoral production in the input-output model. The results show that the region
where the plant is located would suffer the greatest economic impact. In the
background, the rest of Brazil stands out for having been the biggest destination for the
spills, a fact that may indicate the low capacity of the other regions to absorb the
demand generated by the structural investment. Regarding the sector analysis, the
results showed that the most impacted activities would be those that are more capital
intensive, typical of an investment for construction. In the long-term analysis, it was
noted that, over a 10-year horizon, the impacts would still be considerable, even with
the depreciation of capital. The second essay, in turn, aims to assess both short-term and
long-term impacts, using a dynamic and interregional Computable General Equilibrium
(EGC) model, TERM-BR, specified for 28 regions and 51 sectors. The innovation of
this work consists of disaggregating the state of Sergipe in two regions: the
Metropolitan region of Aracaju and the rest of Sergipe, in order to analyze in more
detail the spatial distribution of the impacts of this structuring investment. The results
point to a relevant impact in the metropolitan region, with low leakage to the rest of
Sergipe and other states of the federation. Among the interstate impacts, however, Bahia
and Alagoas stand out. The sectors most affected in the Metropolitan Region of Aracaju
would be more related to the dynamics of construction and operation of a structuring
investment, in view of the demand for inputs and services in these phases, such as
Maintenance and repair services, Services provided to companies, Cement and other
non-metallic mineral products, among others.

Keywords: Investment in infrastructure; Regional impacts; Input-Product; Computable
General Balance; Regional inequalities.
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1 APRESENTACAO

A energia elétrica € um dos insumos mais utilizados no mundo e esta
intrinsecamente ligada a dindmica econdmica contemporanea. Para Tolmasquim (2012),
0 desenvolvimento econdmico de um pais estd fundamentado na capacidade de prover
logistica e energia elétrica com seguranca, além de condi¢Ges competitivas, e com o
menor impacto ambiental. No Brasil, a matriz elétrica € composta, majoritariamente,
pela producdo hidrelétrica, fonte renovavel de energia e sem a liberacdo de gases
poluentes (MME, 2019). Entretanto, a afluéncia hidrica é severamente comprometida
pela sazonalidade das chuvas, reduzindo a capacidade das dessas usinas de gerarem
energia.

Uma possivel solucdo seria 0 armazenamento de agua nos reservatorios, de
modo a compensar as usinas nos periodos de seca. Porém, a maioria das hidrelétricas
construidas apds a década 1990 ndo possui mais reservatérios. Em virtude da politica de
privatizacdo das empresas do setor elétrico nessa época, foi necessario reduzir os custos
dessas instituicGes para torna-las atraentes aos investidores, impedindo as geradoras de
expandir sua capacidade. Em 2001, com reservatorios ja esvaziados, o Brasil viveu
severa crise hidrica (ARAUJO, 2001; GADELHA e CERQUEIRA, 2014).

As mudancas no cenario de oferta interna de energia fizeram outros mercados
surgirem, a exemplo da geracdo por meio das usinas termelétricas (UTE), que
funcionam como um elemento complementar a geracdo hidroelétrica. Dentre 0s
combustiveis fosseis empregados nas termelétricas, o gas natural vem sendo o mais
utilizado por liberar menos gases poluentes na atmosfera, além de necessitar de areas
para instalacdo comparativamente pequenas, e possuir flexibilidade locacional,
reduzindo, assim, os custos de producdo (TOLMASQUIM, 2016).

Com isso, reduz-se, consideravelmente, o risco de “apagdes” por falta de energia
hidrelétrica. Para Tolmasquim (2012), o ritmo de crescimento experimentado pelo
Brasil no periodo 2003-2012 s6 foi possivel porque houve o suprimento da demanda por
energia. A preocupagdo em garantir um dos insumos mais importantes da economia
incentivou a realizacdo de investimentos de longo-prazo, a exemplo da construcéo de
usinas hidrelétricas, termelétricas, etlicas etc.

Estudos como o de Gadelha e Cerqueira (2014) e Ferreira Neto, Corréa e
Perobelli (2016) apontam a importancia de suprir a demanda por energia elétrica, visto

que mostram uma causalidade unidirecional positiva do consumo de eletricidade per



capita para o PIB real per capita no Brasil. Em outras palavras, quanto maior o
consumo de energia elétrica per capita, maior seria o PIB real per capita.

Percebe-se qudo importante é a capacidade de energia instalada em um pais e as
suas perspectivas de oferta interna, levando em consideracdo o desenvolvimento do
territorio e a integracdo nacional e regional. Além disso, investimentos em
infraestrutura, como é o caso das inversdes do setor elétrico, podem alterar as relages
de producédo e comercializacdo em determinadas regides, elevar seu produto e estimular
as relacgdes intersetoriais.

Dentro deste contexto, destaca-se no Brasil a recente implantacdo da UTE Porto
de Sergipe, termelétrica a gas natural cujas operacfes se iniciaram no primeiro semestre
de 2020. O empreendimento em Sergipe é considerado a maior UTE a gas natural da
América Latina, com capacidade de suprir, em até 15%, a demanda por energia elétrica
no Nordeste (CELSE, 2019). Diante do cenario de limitacfes na geracao hidroelétrica,
sobretudo em virtude da sazonalidade das chuvas, a presenca de uma termelétrica torna-
se indispensavel.

O governo de Sergipe considera a instalacdo e a operacdo dessa usina como uma
das bases para o projeto de reestruturacdo do estado, sobretudo apds a recessdo
econdmica que se iniciou em 2015 (MELO, 2019), agravada com a pandemia da Covid-
19. Assim, os investimentos no setor de energia corroborariam para a retomada do
crescimento do estado e poderiam gerar significativos impactos no resto do Nordeste e
resto do Brasil.

Ao analisar o surgimento/crescimento de industrias em determinada regido,
autores como Hirschman (1958), Myrdal (1960) e Perroux (1967) apontam que, a
medida que essas inversGes promovem 0 crescimento econdmico, também podem
incentivar 0 aumento das disparidades regionais por meio de um processo natural que
induz o crescimento para seletas regides mediante forcas polarizadoras. Considera-se
que o crescimento econdémico ndo ocorre de maneira equilibrada no tempo e no espaco,
sendo essencialmente polarizado e com forte tendéncia de permanecer concentrado na
regido onde o processo de crescimento se iniciou. Essa condi¢cdo de concentragao seria
inevitavel ao proprio processo de crescimento capitalista.

No Brasil, onde ha um historico problema de disparidades regionais, tal
problemética ocupa proporc¢des ainda maiores, pois compreende um fator amplamente
limitante para o desenvolvimento do pais e um grande desafio para os policymakers.

Especificamente no caso em questdo, a interligacdo dos sistemas de distribuicdo de



energia elétrica é regionalizada, constituindo-se, portanto, em um potencial vetor de
desenvolvimento regional, cuja intensidade de efeitos locais depende diretamente das
interligacGes produtivas com as regifes adjacentes e todo o territorio nacional. A partir
disso, é possivel compreender a importancia dos estudos dos efeitos dos investimentos
em infraestrutura energética sobre as disparidades regionais.

Desta forma, torna-se indispensavel o estudo dos possiveis impactos econémicos
que a recente implantacdo e operacdo da UTE Porto de Sergipe teriam sobre a economia
regional. No entanto, ainda ndo foram encontradas tais analises na literatura.
Considerando esses aspectos, este trabalho levanta a seguinte problematica de pesquisa:
quais os impactos econdémicos de curto e longo-prazo da fase de construcdo e operagéo
da UTE Porto de Sergipe com vistas a questdo das desigualdades regionais?

A hipotese central deste trabalho é que, no curto-prazo, a construcdao da usina
termelétrica tenha maior impacto na regido onde o investimento foi realizado e nos
setores mais intensivos em capital dada a natureza da intervencdo. Espera-se que o
efeito de transbordamento para o restante do Nordeste seja pouco expressivo, dado que,
conforme apontado por Guilhoto et al. (2010), Ribeiro, Lopes e Simdes (2013) e
Ribeiro et al. (2018), a regido Nordeste apresenta estrutura produtiva incipiente e
fragmentada, e possui um alto indice de transbordamento dos efeitos multiplicadores da
producdo, sendo fortemente dependente dos bens e servicos de outras regides, tanto para
consumo intermediario, como para demanda final.

Ja no longo prazo, isto é, fase de operacdo da usina, espera-se que com O
aumento do Produto Interno Bruto (PIB) do estado de Sergipe, 0 mesmo eleve a sua
participacdo nos produtos regional e nacional. No entanto, considerando o baixo
encadeamento intersetorial entre as regiGes sergipanas, admite-se que as desigualdades
intrarregionais, isto é, dentro do estado, aumentem, levando a concentracdo do
crescimento regional.

Para responder a problematica levantada, esta pesquisa foi dividida em dois
ensaios: no primeiro, o objetivo central é estimar e analisar a distribuicdo regional e
setorial do impacto de curto-prazo gerado a partir da construgdo da UTE Porto de
Sergipe (2017-2019), sendo essa a principal lacuna que o ensaio pretende preencher.
Além disso, também pretende-se realizar uma estimacgéo de impacto de longo-prazo.

Secundariamente, este ensaio também realiza uma analise exploratéria do setor
de Servigos Industriais de Utilidade Publica (SIUP), a fim de averiguar o

comportamento do setor elétrico no estado de Sergipe nos ultimos 20 anos e



compreender 0 cenario energético em que ocorreu a instalagdo da UTE Porto de
Sergipe.

Para a realizacdo da simulacdo de impacto, utiliza-se 0 modelo inter-regional de
insumo-produto de Sergipe, ano base de 2009, constituido por 82 setores de atividade e
cinco regides: Litoral e Leste Sergipano Norte', Litoral e Leste Sergipano Sul,
Semiarido Sergipano, resto do Nordeste e resto do Brasil. O modelo de insumo-produto
descreve as relacdes de distribuicdo do produto pela economia a partir de um conjunto
de equacdes lineares, operando sob a hipotese de retornos constantes de escala. O
modelo ndo considera variacdo no nivel de pregos, nem alteracfes tecnoldgicas. Além
disso, constitui-se um importante método por permitir analises intersetoriais e inter-
regionais (MILLER e BLAIR, 2009; GUILHOTO et al., 2010).

Para estender a analise para um horizonte de longo-prazo, assume-se no modelo
de insumo-produto determinada taxa de retorno e de depreciacdo do capital, alocando o
investimento anualmente no setor de SIUP por um periodo de 10 anos. Na analise
exploratdria, por sua vez, é calculado o Quociente Locacional (QL) dos SIUP de todos
o0s estados brasileiros, referentes aos anos de 2002, 2010 e 2017, a fim de avaliar o grau
de especializagdo do setor no Brasil, com destaque para o estado de Sergipe.

No segundo ensaio, objetiva-se avaliar os impactos macroecondmicos setoriais e
regionais nao apenas da fase de construcdo (curto-prazo), mas também de operacao
(longo-prazo) da UTE Porto de Sergipe. Para isso, utiliza-se um modelo dindmico de
Equilibrio Geral Computavel (EGC), considerado ideal para os objetivos desta pesquisa,
uma vez que seu instrumental analitico permite a representacdo da economia real por
meio de equacOes setoriais microfundamentadas, que, quando somadas, retratam o
comportamento macroeconémico. A modelagem incorpora em seu arcabouco variacoes
no nivel de preco da economia, de modo a captar o ajuste entre oferta e demanda, além
de englobar os deslocamentos setoriais e regionais do capital a partir das taxas de
retorno e de depreciagéo do capital e do investimento (HADDAD, 2004).

Para a realizacdo da simulacdo em um modelo de EGC, admite-se que a
economia esteja, inicialmente, em equilibrio. A partir disso, aplica-se uma perturbacéao
exogena, 0 que resultara em um novo equilibrio, sendo possivel a comparacao de duas

situagbes na economia. E considerado um importante instrumento de simulagio de

! Inclui a regifio Metropolitana de Aracaju, onde o investimento foi realizado.



politicas, conseguindo captar diversas perspectivas da economia real (BURFISHER,;
HORRIDGE, 2011).

Assim, diferentemente da metodologia utilizada no primeiro ensaio, esta possuli
a capacidade de captar os efeitos de retroalimentacdo da economia, oferecendo
resultados ndo apenas de curto, mas também de longo prazo. Deste modo, para realizar
simulagdo, utiliza-se um modelo inter-regional de dindmica recursiva de EGC
denominado TERM-BR, desenvolvido por Porsse et al. (2020), que se baseia na
estrutura do The Enormous Regional Model (TERM), modelagem que permite a
inclusdo de inumeras regiGes dentro de uma unidade nacional, conseguindo suportar
uma enorme quantidade de informagdes e equagOes, resultando em solugbes mais
rapidas (HORRIDGE, 2011).

Adicionalmente, o0 modelo foi alterado para comportar a desagregacdo de
Sergipe em duas regides: regido Metropolitana de Aracaju e resto de Sergipe, sendo esta
a principal contribuicdo do segundo ensaio em termos de avancos no modelo. A
estratégia para o cendrio de politica adotado nesta pesquisa € o aumento da formacéo
bruta de capital fixo no setor de Servigos Industriais de Utilidade Publica (SIUP), que
inclui as atividades de energia elétrica. Esse aumento ocorre entre 0s anos de 2017 e
2019, com o inicio da fase de operacdo dos investimentos em 2020. Seus efeitos séo
analisados até 2030, permitindo verificar ndo apenas os efeitos imediatos e de curto
prazo da implementacdo da usina, como também os efeitos de longo prazo, ap6s um
periodo de maturagdo dos investimentos.

E importante destacar que o SIUP abrange as atividades de: fornecimento de
agua, esgoto sanitario, producao e distribuicdo de energia elétrica. Do total da producéo
gerada pelo SIUP em 2017, 79% veio da producéo e distribuicdo de eletricidade e gas
(IBGE, 2017). Né&o obstante, a literatura aponta que a distribuicdo espacial dos impactos
relacionados a oferta e demanda de energia elétrica é heterogénea, variando de acordo
graus de substituicdo entre as fontes de energia, questdes contratuais, ambientais, entre
outras (SANTOS, 2012). Para a realizacdo de uma analise mais detalhada, seria
necessaria a desagregacdo do setor de energia elétrica nos seus trés niveis: geragéo,
transmissao e distribuicéo.

Ainda com tais limitacdes, o SIUP é considerado uma adequada proxy para as
simulacfes no setor de energia elétrica neste trabalho, levando em conta a inexisténcia

de dados desagregados para essa atividade em nivel regional.
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2 IMPACTOS ECONOMICOS DE CURTO-PRAZO DA USINA
TERMELETRICA PORTO DE SERGIPE

RESUMO

Este ensaio objetiva analisar os impactos regionais e setoriais de curto-prazo da usina
termelétrica Porto de Sergipe a partir do modelo inter-regional de insumo-produto. A
pesquisa também avalia os efeitos de longo prazo do investimento, ao incorporar o
impacto do uso do estoque de capital adicional sobre a producédo setorial. Para tanto,
utilizou-se o sistema inter-regional de insumo-produto de Sergipe, ano 2009, constituido
por 82 setores e 5 regides: 3 sub-regides de Sergipe, resto do Nordeste, resto do Brasil.
Os resultados das simulacbes de curto-prazo sugerem que a regido onde a usina esta
localizada sofreu maior impacto. Em segundo plano, destaca-se o resto do Brasil, maior
destino dos vazamentos, indicando baixa capacidade das demais regides em absorver a
demanda gerada. Os setores mais intensivos em capital receberam maior impacto.
Durante o periodo de operagdo, num horizonte de 10 anos, 0s impactos ainda seriam

consideraveis, mesmo considerando a deprecia¢do do capital.

Palavras-chave: Investimento em infraestrutura; impactos regionais; modelo inter-

regional insumo-produto.
ABSTRACT

This article aims to analyze the regional impacts and short-term sectors of the Porto de
Sergipe thermoelectric plant, based on the interregional input-product model. A survey
also assessed the long-term effects of investment, by incorporating or the impact of the
use of additional capital stock on sector production. To do so, use the interregional
system of input products from Sergipe, 2009, consisting of 82 sectors and 5 regions: 3
sub-regions of Sergipe, in the Northeast, in Brazil. The results of short-term simulations
suggest that the region where the plant is located has suffered the greatest impact. In the
second plan, selecting the rest of Brazil, the biggest destination for the spills, decreasing
the capacity of the other areas to absorb the demand generated. The most capital-
intensive sectors received the greatest impact. During a period of operation, over a 10-
year horizon, the impacts are still considered considerable, considering a depreciation of
capital.

Keywords: Investment in infrastructure; regional impacts; input-output interregional

model.



2.1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um dos insumos mais utilizados no mundo, e a sua geracéo e
distribuicdo estdo intrinsecamente relacionadas ao crescimento econémico, ganhos de
produtividade, e melhora da qualidade de vida dos individuos. O Brasil possui uma das
matrizes energéticas mais renovaveis do mundo, composta, majoritariamente, por fontes
hidricas que, em 2018, foram responsaveis por 66,6% da oferta de energia elétrica
interna (MME, 2019). N&o obstante, a afluéncia hidrica possui um padréo de expressiva
variabilidade sazonal, sendo necessario complementar a oferta de energia por meio de
geracdo termelétrica. Dentre os combustiveis fdsseis utilizados nessa fonte, o gas
natural ganha destaque por ser mais limpo e por emitir menos gases de efeito estufa
(TOLMASQUIM, 2016).

A maior termelétrica a gas natural da América Latina foi construida entre os
anos de 2017 e 2019 no Brasil, iniciando suas operagdes no primeiro trimestre de 2020.
Denominada de Usina Termelétrica (UTE) Porto de Sergipe, esta localizada no
municipio de Barra dos Coqueiros, estado de Sergipe, e possui a finalidade de converter
gas natural em energia elétrica. De acordo com Melo (2019), além da importancia em
termos nacionais, essa UTE compde o eixo de reestruturacdo da economia sergipana,
cujo alicerce é a inclusdo da dindmica do estado nas novas transformac@es tecnoldgicas
do setor enérgico. Além da importancia em termos de suprimento energético do pais,
ponto amplamente discutido na literatura, a instalacio de novas usinas assume
relevancia em virtude da movimentacéo econdmica gerada a partir do investimento para
a sua infraestrutura. A fase de construcdo desses estabelecimentos gera significativos
resultados para a economia no curto-prazo, sobretudo na regido onde se realizou o
investimento.

Um investimento dessa magnitude torna-se mais relevante ao se considerar o
cenario econdmico do pais. A recessdo nacional, iniciada em 2015, atingiu o estado de
Sergipe de maneira mais severa do que as outras Unidades da Federacdo. Além da
abrupta queda na producdo dos setores de Construcdo Civil e Cimento, a Petrobras, que
assume importancia histérica na economia do estado, reduziu intensamente a sua
producdo, fechou unidades produtivas e desmobilizou ativos. O principal projeto para a
reestruturacdo econdmica do estado é a consolidacdo das industrias relacionadas a UTE
Porto de Sergipe, com a expectativa de reposicionamento estratégico do estado num
cenario de ascensdo, sobretudo em relacdo & empregabilidade e a producdo (MELO,
2019).



Apo6s o periodo mais critico da crise, 0 pais vive outra recessdo, agora de
contexto mundial, causada pela pandemia da COVID-19, doenca provocada por um
virus altamente contagioso, que chegou ao Brasil no inicio de 2020. O projeto de
reinsercdo da economia sergipana no cenario nacional pode ganhar uma importancia
ainda maior com investimento, pois este pode melhorar desempenho econdémico, face as
adversidades atuais. Desse modo, ganha importancia o investimento estruturante da
termelétrica e os estudos sobre seus impactos e espraiamentos, ndo apenas para Sergipe,
como para o resto do Nordeste e para o resto do Brasil.

A falta de conhecimento sobre a dindmica comportamental, em face de um
investimento, das varidveis macroecondmicas de uma regido e dos setores que a
compdem pode ser compreendida como um fator limitante para o desenvolvimento do
Brasil e um grande desafio para os policymakers. As analises sobre os impactos das
inversdes em infraestrutura tornam-se, portanto, essenciais, sobretudo para auxiliar a
formacdo de politicas publicas a fim de potencializar os transbordamentos locais. A
despeito disso, trabalhos como os de Domingues, Magalhdes e Faria (2009),
Domingues, Betarelli e Magalhdes (2011), Ribeiro e Leite (2014), e Ribeiro et al.
(2018) mostram a importancia dos efeitos que os investimentos em infraestrutura tém
para o crescimento regional.

Em Sergipe, considerando a recente instalacdo da usina no estado, ainda nédo
foram vistos estudos dos impactos econdmicos que a inversao estruturante gerou, e da
sua dinamica de distribuicdo pelas regides e setores. Dessa forma, este trabalho levanta
a seguinte problematica: como os impactos econémicos de curto-prazo da construcao da
UTE Porto de Sergipe se distribuiram regional e setorialmente na economia sergipana?

Tais questionamentos estiveram sempre presentes na literatura que trata o
desenvolvimento econdémico, e seus efeitos regionais. E esperado que as relacdes
intersetoriais e inter-regionais incentivem transbordamentos para regifes proximas
espacialmente ou comercialmente. Esse efeito, ainda que desejavel por promover a
distribuicdo do crescimento, pode revelar, na verdade, fragilidades estruturais da regido
em absorver a nova demanda. Belo, Ribeiro e Simdes (2017) apontam a importancia da
adocdo de medidas para minimizar os efeitos de vazamento decorrentes desse tipo de
investimento, a exemplo de politicas de qualificacdo de mao de obra, o que contribuem
para reduzir a exportagdo do emprego.

Para tentar responder a problematica proposta, este artigo tem como objetivo

principal investigar os efeitos regionais e setoriais de curto prazo da fase de construgao



da UTE Porto de Sergipe sobre a economia entre os anos de 2017 e 2019.
Adicionalmente, pretende-se avaliar a trajetoria tendencial do Produto Interno Bruto
(PIB), em termos reais, no estado de Sergipe, entre 2020 e 2029, considerando a
rentabilidade e a depreciacdo do estoque de capital na fase de producéo, como critérios
para a decisdo de investimento da Centrais Elétricas de Sergipe (Celse), empresa
responsavel pela implantacéo e operacdo da termelétrica a gas natural no estado.

Além disso, o trabalho também tem por objetivo analisar de modo exploratério o
setor de energia elétrica em Sergipe nos ultimos 20 anos. Essa andlise permite a
compreensdo da importancia da dindmica energética do estado e, portanto, o contexto da
construcdo da termelétrica. Contribui para realizacdo dessa analise o fato de o setor de
Servicos Industriais de Utilidade Publica (SIUP) de Sergipe, que abrange as atividades
de energia elétrica, ter apresentado o maior grau de especializacdo do Brasil, quando
analisados os anos de 2002 a 2010, de acordo com os resultados obtidos na fase inicial
desta pesquisa.

A hipdtese da pesquisa é que a construcdo da usina termelétrica tenha maior
impacto na regido onde o investimento foi realizado e nos setores mais intensivos em
capital, visto que a inversdo ocorreu na area de infraestrutura. Além disso, espera-se que
o efeito transbordamento para o restante do Nordeste seja pouco expressivo, dado que a
regido Nordeste apresenta estrutura produtiva incipiente e fragmentada (RIBEIRO et al.,
2018), e possui um alto indice de transbordamento dos efeitos multiplicadores da
producdo, sendo fortemente dependente dos bens e servicos de outras regides, tanto para
consumo intermediario, como para demanda final (GUILHOTO et al., 2010).

Deste modo, o trabalho analisara a magnitude do impacto gerado na construcdo
da UTE Porto de Sergipe, de maneira a verificar a distribuicdo regional e setorial desses
impactos, sendo essa a principal lacuna que o trabalho pretende preencher. Além disso,
também sera incorporada uma analise de longo-prazo utilizando um modelo insumo-
produto, a partir do célculo dos impactos setoriais do da producdo gerada pela nova
formacédo bruta de capital na economia.

A anélise de impacto de curto-prazo sera realizada a partir de uma simulagao
utilizando modelo inter-regional de insumo-produto de Sergipe, ano base de 20009,
constituido por 81 setores de atividade e cinco regides: Litoral e Leste Sergipano Norte
(que inclui a regido Metropolitana de Aracaju, onde o investimento foi realizado),
Litoral e Leste Sergipano Sul, Semiarido Sergipano, resto do Nordeste e resto do Brasil.

O modelo de insumo-produto constitui-se de um conjunto de equaces lineares basicas,



operando sob a hipotese de retornos constantes de escala, que descreve a relacdo de
distribuicdo do produto pela economia. A modelagem n&o considera, no entanto,
variacdo no nivel de precos, nem alteracdes tecnoldgicas (MILLER e BLAIR, 2009).
Entretanto, ainda diante dessas limitagdes, 0 modelo insumo-produto constitui-se um
importante método, pois permite analises intersetoriais e inter-regionais, sendo mais
indicados para anélises de impacto de curto-prazo (GUILHOTO et al., 2010).

Em relacdo ao modelo inter-regional, Isard (1960) aponta que uma das suas
vantagens é permitir a analise dos efeitos de vazamento entre regides. Deste modo, por
comportar a visualizagdo da dindmica das trocas entre setores e regides por meio de
indicadores e multiplicadores, o modelo utilizado adequa-se de maneira satisfatoria aos
objetivos dessa pesquisa.

As analises de insumo-produto sdo consideradas de curto-prazo ao passo em que
adotam uma funcdo de producdo de proporcdes fixas, tornando esse modelo o mais
adequado para o objetivo principal desta pesquisa. A fim de incorporar a analise de
longo-prazo nessa modelagem, utiliza-se uma remuneracdo anual exigida pelo
investimento setorial e uma taxa de retorno de mercado. Para a andlise exploratoria,
calculou-se o Quociente Locacional (QL) dos SIUP de todos os estados brasileiros,
referentes aos anos de 2002, 2010 e 2017, a fim de avaliar o grau de especializacdo do

setor no Brasil, com destaque para o estado de Sergipe.
2.2 ESTRATEGIA EMPIRICA E BASE DE DADOS
2.2.1 Grau de especializagdo do SIUP em Sergipe

Para avaliar o grau de especializacdo do setor de SIUP, ¢ utilizado o Quociente
Locacional (QL), o qual compara a participacdo de determinado setor i na regido j com
a participacdo do mesmo setor no total de todas as regides (HADDAD, 1989).

Considerando o célculo a partir do Valor Bruto da Producéo (VBP), tem-se que:

VBPij
. VBPj
QLY = <755y, e

VBP..

Em que: QL;j; € o Quociente Locacional do setor de SIUP no estado de Sergipe;
VBP;; € 0 VBP de SIUP em Sergipe; VBP € a soma do VBP de todos os setores em



Sergipe; VBP;. € o VBP de SIUP no Brasil; VBP_ é a soma do VBP de todos os setores
no Brasil.

Embora seja frequente na literatura o uso da variavel emprego como base para o
calculo do QL, sua utilizacdo pode enviesar o resultado do quociente, visto que o SIUP
€ um setor mais intensivo em capital. O VBP, portanto, é a variavel mais adequada
neste caso. Se o quociente for maior que um, implica dizer que a participagdo do VBP
de SIUP no estado foi maior que a participacdo total do VBP em todos os estados
(Brasil). Em outras palavras, Sergipe serd mais especializado no setor SIUP do que o
Brasil. O raciocinio inverso se aplica quando o valor do quociente for menor que um.

Vale ressaltar, conforme apontam Crocco et al. (2006) que, embora 0 QL seja
um importante identificador de especializacdo produtiva local, ele precisa ser analisado
com cautela, considerando as disparidades regionais existentes, pois é possivel que um
namero consideravel de setores em determinados locais apresente QL superior a um,
sem que isso implique, necessariamente, em especializacdo produtiva, mas, sim, em
diferenciacdo produtiva. Para complementar a anélise, foram observadas a trajetoria do
Valor Adicionado Bruto, do consumo intermediario e do saldo de emprego dos SIUP no

estado.
2.2.2 O sistema inter-regional de insumo-produto em Sergipe

O sistema de insumo-produto inter-regional apresenta, além das trocas
intrarregionais, as relacfes que uma regido assume com outra(s), por meio da compra e
venda de bens e servigos, tanto para 0 consumo intermediario, como para 0 consumo
final (GUILHOTO et al, 2010).

Baseado em Miller e Blair (2009), a estrutura basica da matriz inter-regional de
Sergipe (Z), com trés regides, pode ser representada conforme a expresséo (2).

7SEXSE  7SEXRN  7SEXRB
Z = |7RNXSE  7RNXRN  7RNXRB (2)
7RBXSE  7RBXRN  7RBXRB

Em que: SE representa Sergipe; RN representa 0 Resto do Nordeste; RB
representa 0 Resto do Brasil. ZSEX¥SE | ZRNXRN = 7RBxRB ¢3n matrizes de fluxos
monetarios intrarregionais; e ZSEXRN = 7SEXRB = 7RNXSE = 7RNXRB = 7RBXSE = 7RBXRN g30 ag

matrizes dos fluxos inter-regionais.



Apos efetuar as operagdes do sistema inter-regional de insumo produto, a
solucdo do modelo ¢é dada pela equacéo (3).

x=U-A)"1y 3)

Em que x € o vetor de producéo, y € o vetor de demanda final, A € a matriz de
Coeficientes Técnicos, e (I —A)™! é a matriz Inversa de Leontief. A partir desse
modelo bésico, pode-se estimar o impacto que variacdes no vetor de demanda final, ou
em cada um de seus componentes em particular, tém sobre a producdo, como mostra a
equacéo 4.

Ax = (I —A) Ay 4)

Av = DAx (5)

O vetor Ay reflete a estratégia setorial adotada para a implementacdo do choque
na andlise. A partir desse valor, tem-se o incremento de producdo necessario para
atender a nova estrutura de demanda final da economia, dado pelo vetor Ax. O ¥ é uma
matriz diagonal de coeficientes (i.e., emprego, renda, imposto). Ao ser pds-multiplicado
por Ax, resulta no vetor Av, indicando o impacto setorial da variagdo na demanda final
sobre a varidvel escolhida (GUILHOTO, 2010).

2.2.3 Bases de dados

Para a analise de impacto, utilizou-se o sistema inter-regional de insumo-produto
de Sergipe, ano base de 2009, disponibilizada pelo Banco do Nordeste do Brasil (BNB).
Este sistema é constituido por 82 setores de atividade em cada uma das cinco regides:
Litoral e Leste Sergipano Norte (compreende a regido Metropolitana de Aracaju, onde 0
investimento foi realizado), Litoral e Leste Sergipano Sul, Semiarido Sergipano, resto
do Nordeste e resto do Brasil.

Os dados utilizados para o tratamento estatistico do vetor de choque foram
obtidos nas Tabelas de Recursos e Usos do Sistema de Contas do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (TRU/SCN/IBGE) referente aos anos de 2009 a 2017. Em
relacdo a analise exploratoria, os QLs foram calculados a partir do VBP, a precos

correntes, para os anos de 2002, 2010 e 2017, obtidos no Sistema de Contas Regionais



do IBGE — SCR/IBGE (2017). Finalmente, as informacOes sobre emprego e renda
foram obtidas, respectivamente, no sitio do Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados (CAGED), para os anos de 2009 a 2019, e da Relacdo Anual de
Informacgdes Sociais (RAIS), para os anos de 2008 a 2018, ambos fornecidos pelo

Ministério da Economia.
2.2.4 Estratégia para simulacdo de impacto

O sistema inter-regional de insumo-produto de Sergipe foi agregado para 51
setores a fim de compatibiliza-lo com as TRU do IBGE. O investimento da Celse para a
construcdo da UTE Porto de Sergipe I, iniciado em 2017, alcancou 0 montante de R$ 6
bilhdes (LITSEK, 2019). Para realizar a analise de impacto da construcdo do
empreendimento sobre a economia sergipana, distribuiu-se o valor do investimento
setorialmente com base na participacdo relativa da Formacdo Bruta de Capital Fixo
(FBCF) da regi&o onde a usina opera (denominada Litoral e Leste Sergipano Norte)?.
Vale destacar que, 91,6% do total de FBCF na regido de referéncia foram de origem
domeéstica, enquanto que 8,4% foram importados. Deste modo, para a correta analise de
impacto sobre a economia de Sergipe, deduziu-se a parcela destinada a importacdo do
total de investimento da Celse.

No que tange o tratamento dos dados, Feij6 e Ramos (2013) apontam que a
utilizacdo de precos béasicos é a melhor opcao para representar o processo produtivo real
numa anélise de insumo-produto. A despeito disso, calculou-se, a partir das informacdes
da TRU do ano de 2009, a diferenca relativa entre a oferta total a preco de consumidor e
a preco basico de cada setor. Projetou-se o resultado para o vetor de choque com o
objetivo de valora-lo a precos basicos da economia.

Na auséncia de informagOes sobre o cronograma de desembolso da obra,
assume-se que todo o investimento da construcdo da UTE Porto de Sergipe | ocorreu
apenas no ano de 2017. Posto isso, 0 montante de investimento foi deflacionado tendo
em vista a compatibilidade desse valor com o nivel de pregcos do ano base da matriz,
2009.

Para tanto, com base nas informacGes de oferta total por setor (valorados a

2 Adotou-se esta estratégia de simulagdo em razdo da ndo disponibilizacdo detalhada da aquisicdo de
bens, insumos e servicos utilizados para a construcdo da termelétrica.

¥ Segundo Feijé e Ramos (2013), a valorac&o a precos bésicos é obtida ao abater do nivel de precos do
consumidor as margens de comércio, margens de transporte, e 0s impostos liquidos de subsidios.



precos correntes e constantes) da TRU, foram construidos deflatores setoriais implicitos
por meio de uma série encadeada de base fixa (2009) para os 51 setores da matriz. De
acordo com Ribeiro et al. (2013), a analise de insumo-produto tende a gerar resultados
superestimados, sendo desejavel, portanto, que os dados utilizados estejam
deflacionados a fim de n&o agravar essa limitagdo do modelo.

O total do investimento, apés o tratamento estatistico, foi de R$ 3,18 bilhdes a
precos de 2009 e corresponde a variacdo na demanda final utilizada na simulacdo do
impacto. A distribuicdo desse investimento, detalhada por atividade econbémica,
encontra-se no apéndice A. O valor final do vetor de choque tratado é a base para a
realizacdo de analise de: (i) impacto de curto-prazo da construcdo da termelétrica; (ii)
impacto da subsidiaria; (iii) trajetoria tendencial do valor adicionado bruto (VAB) em
Sergipe no longo-prazo.

Essa anélise € realizada a partir do calculo do valor bruto da produgdo gerado
pelo estoque de capital® novo na economia. Para isso consideracio que é necessério que
seja gerado um valor de producéo capaz de remunerar o estoque de capital a uma taxa
equivalente a remuneracdo de mercado. Com base nisso, o calculo realizado para este

trabalho considerou:

_ Rem;
VBP novo = Ao, (6)

Na equacdo (6), Rem; é a remuneracdo anual exigida pelo investimento, Ak,
para cada setor i; e Alpha; € 0 uso de capital por unidade de VBP, em cada setor i.
Algebricamente, estes podem ser definidos como Rem; = AK.r e AK = Al —d. A
Rem; é obtida ap6s a multiplicacdo do vetor de choque do investimento depreciado,
AK, com a taxa de retorno, r, exigida para viabilizar o projeto. Neste trabalho, assume-
se que r = 5%. Ou seja, pressupde-se que o investimento é viavel se, e somente se, 0
volume financeiro obtiver, pelo menos, a renumeracdo que teria se fosse aplicada em
alguma alternativa no mercado. Para depreciar o valor de AK, subtraiu-se do vetor de

choque Al a sua depreciacgéo (d), assumindo uma taxa padrao de 5%. Quanto ao uso do

ki
VBPi'

capital por unidade de VBP, este foi obtido pela razdo Alpha; =

O estoque de capital por setor, K;, foi deflacionado, do ano de 2011, para o ano

base da matriz, 2009. Considerando uma taxa de depreciacdo anual do estoque de

* Obtido em Ribeiro e Souza (2019).



capital, € possivel definir uma trajetoria de producdo com o uso do capital e sua
respectiva depreciagdo. Para tanto, foi definido um horizonte de producéo de 10 anos,
com depreciacdo anual do estoque de capital também de 5% ao ano.

A partir do célculo do novo VBP, aplica-se este como vetor de choque na matriz
inter-regional de insumo-produto considerando: (i) o vetor de choque tratado, com o
investimento distribuido setorialmente do acordo com a participacdo da FBCF, para a
analise de curto-prazo; (ii) os vetores de choque considerando a depreciacao do estoque
de capital intersetorial, sendo o investimento anual alocado no setor de SIUP, para a

analise de longo-prazo.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES
2.3.1 Analise exploratdria do setor de energia elétrica em Sergipe

O objetivo desta secdo € analisar, de forma exploratdria, o setor de energia
elétrica em Sergipe. Pela falta de dados estaduais mais desagregados setorialmente,
utilizou-se o setor de SIUP como proxy, pois abrange os servigos de fornecimento de
agua, esgoto sanitario, producdo e distribuicdo de energia elétrica. No Brasil, a maior
parte do produto deste setor vem da producdo e distribuicdo de eletricidade e gas, que,
em 2017, chegou a 79% do SIUP (IBGE, 2017).

O estado de Sergipe, desde 1994, abriga em seu territorio a Usina Hidroelétrica
(UHE) de Xingo, situada entre as cidades de Canindé do Sao Francisco (SE) e Piranhas
(AL). A usina teve forte influéncia na recuperacao da participacdo do setor industrial na
economia sergipana, sobretudo a partir dos anos 2000. Assim, a dinamica dos SIUP no
estado é explicada, sobremaneira, pela capacidade de geracdo da hidroelétrica de Xingo
(MELO, 2019). A Figura 1 apresenta o desempenho do setor em Sergipe a partir da sua
participacdo no valor adicionado bruto (VAB) e no consumo intermediario (CI) total do

estado.



Figura 1- Participacéo relativa do Valor Adicionado Bruto e do Consumo Intermediario
do SIUP em Sergipe, 2002 a 2017
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Fonte: Elaboracéo prdpria com base nos dados do IBGE, Sistema de Contas Regionais (2017).

Nos ultimos 15 anos, o setor de SIUP perdeu consideravel participacdo no VAB
do estado, principalmente nos anos de 2013 e 2014. De acordo com Camargos, Gois e
Nobrega (2017), dois fatores ganham destaque na avaliacdo dessa dindmica: i) a
elevacdo no preco da energia comprada pela Energisa; e ii) as mudancas nas regras
regulatorias decorrentes da politica de reducdo da geracdo de energia nas usinas do Rio
Sdo Francisco, resultando na diminuicdo da geracdo de energia pela Companhia
Hidroelétrica do Sdo Francisco - CHESF. Isso explica, em grande parte, 0 aumento da
participacdo do consumo intermediario do SIUP no total do estado, sobretudo em 2013.
Além disso, nesse periodo, a perda de participacdo do setor é um dos principais fatores
que contribuiram para o baixo incremento médio do VAB em Sergipe, em decorréncia
da retracdo da producdo na Usina Hidroelétrica de Xingé (MELO, 2019).

A importancia histérica do setor de SIUP para estado de Sergipe pode ser
evidenciada pela analise do QL, que apontou 0 setor como o0 mais especializado do
estado nos trés anos analisados. Além disso, se comparado com 0s demais estados do
Brasil, apresentou o maior QL nos anos de 2002 e 2010. Todavia, ja em 2017, a queda
da participacdo do setor no total do VBP sergipano levou a reducdo do seu grau de

especializacdo, como pode ser visto na Figura 2.



Figura 2 - QL dos SIUPs nos estados do Brasil, 2002, 2010 e 2017
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A participacdo relativa do setor SIUP do Brasil, em relacdo ao total das

atividades no pais, no periodo de andlise, continuou quase inalterada, na média de 3%.

A queda no indice de especializacdo do setor em Sergipe decorreu, portanto, da perda de

participacdo do setor dentro da propria economia de Sergipe, que declinou de 11%, em

2002, para 8% em 2010, e, posteriormente, para 7% em 2017.

Historicamente, além das variagdes sazonais das chuvas, o comportamento do

SIUP é afetado, também, pelas politicas governamentais voltadas para o setor

energético. Neste contexto, a instalacdo da UHE de Xing6 ocorreu num periodo de



privatizagOes das estatais como medida de saneamento das contas publicas nacionais
(CHESF, 2018). Em 2003, com a mudanca da presidéncia, interrompeu-se 0 processo
de privatizacdo que tinha perdurado por toda década de 1990, e o Estado passou a
assumir papel consideravel no planejamento energético do pais. Nessa nova fase, o pais
experimentou medidas de universalizacdo da energia elétrica para a populacdo mais
pobre (ROSA, 2015).

Ja em 2011, o novo governo promoveu mudancas estruturais no setor elétrico,
como a ado¢do da Medida Provisoria n° 579, de setembro de 2012 (se tornando Lei
n°12.873 em 2013), que promovia a modicidade tarifaria, com o intuito de reduzir as
contas de energia do consumidor. Do ponto de vista das empresas do setor elétrico, a
medida causou consideraveis prejuizos financeiros. Em 2016, apds o processo de
impeachment, o governo reduziu o intervencionismo, retomando assim, 0 processo de
privatizacdo. A Eletrobras e suas empresas controladas iniciaram um processo de
reestruturagdo financeira, o que incluiu incentivos a aposentadoria, a exemplo do Plano
de Aposentadoria Extraordinaria (PAE), a fim de reduzir o quadro de funcionarios. Isso
contribui para explicar a queda no saldo do emprego, ap6s o ano de 2017, nos SIUP em
Sergipe (CHESF, 2018).

Como resultado da reducdo da participagdo do SIUP, houve o agravamento do
quadro de estagnacdo econdémica em Sergipe, ja atingido pela crise brasileira de 2015 e
2016. O estado, no entanto, optou por apostar num reposicionamento estratégico,
associado a insercdo da economia sergipana frente as transformacgdes nacionais e
internacionais. O principal eixo para assegurar esse reposicionamento é o fortalecimento
do Complexo Industrial-Portuario de Sergipe por meio da instalacdo da usina
termelétrica Porto de Sergipe, da Unidade de Regaseificacdo de Gas Natural e das novas
descobertas de reservas de petrdleo e gas natural em aguas profundas. A aposta desse
investimento é a expectativa de que venha a representar para Sergipe papel idéntico ao
que a Petrobrés teve nos altimos 50 anos (MELO, 2019).

2.3.2 Analise de impacto da construcédo da Termelétrica Porto de Sergipe

Esta secdo compreende a avaliagcdo de impacto de curto-prazo e longo-prazo do
investimento realizado no periodo de constru¢do da UTE Porto de Sergipe. O primeiro
caso corresponde & analise de impacto padrdo nos modelos de insumo-produto. E

interessante que a interpretacdo dos resultados ocorra de maneira comparativa, uma vez



gue a metodologia de IP pode supervalorizar os valores percentuais dos impactos (haja
vista que ndo considera as variagOes relativas nos precos). A fim de estender essa
analise para um horizonte de longo-prazo, assumiu-se uma taxa de retorno e de
depreciacdo, com o intuito de obter a trajetoria tendencial da producdo necessaria para
atender & demanda final criada a partir do investimento da Celse.

Os resultados da analise de impacto de curto-prazo sdo apresentados a partir de
diferentes perspectivas: i) macroeconémica; ii) regional; e iii) setorial. O investimento
de aproximadamente R$ 3,18 bilhGes da Celse em Sergipe, correspondente a fase de
construcdo da UTE Porto de Sergipe, geraria um impacto potencial acumulado no PIB
sergipano de 11,59%, do Brasil em 0,10%, e do Nordeste em 0,57%, em relagdo ao ano
base da matriz. A linearidade dos modelos de insumo-produto implica que a variacdo de
demanda final gera maior impacto na regido onde foi realizado o investimento. Desta
forma, em termos macroeconémicos, o impacto em Sergipe mostrou-se maior do que no
Brasil e Nordeste, bem como o impacto na regido Litoral e Leste Sergipano Norte foi
maior do que nas demais regides do estado. A Tabela 1 sintetiza os impactos regionais

nas variaveis macroeconémicas.

Tabela 1- Impacto % sobre variaveis macroecondémicas

Impactos (%) /variaveis Producdo  Emprego PIB ICMS

Sergipe 12,68 11,79 11,59 1381
01-Litoral e Leste sergipano Norte 15,95 16,45 1482 16,89
02-Litoral e Leste sergipano Sul 1,89 1,11 1,45 3,07
03-Semiarido sergipano 0,92 0,94 0,77 1,32
Resto do Nordeste 0,05 0,03 0,04 0,05
Resto do Brasil 0,03 0,02 0,03 0,03

Fonte: elaboragdo propria com base nos dados da MIP.

Como mencionado anteriormente, a analise de impacto considerou a realizacao
do investimento apenas no ano de 2017. No entanto, o periodo de implantagcdo da UTE
Porto de Sergipe | ocorreu entre 2017 e 2019. Como o modelo é linear, pode-se
distribuir, sem maiores danos de interpretacdo, o percentual de impacto das variaveis
macroecondmicas pelos trés anos a fim de se obter uma aproximacéo da contribuicdo
anual do investimento. Desta forma, o investimento realizado teve contribuicdo média

de 3,86% no crescimento anual do PIB do estado. Em termos de produgéo necessaria



para atender a nova demanda final, esse percentual médio foi de 4,23% ao ano. Quanto
ao emprego, o impacto médio foi de 3,93%.

Em relacdo ao ICMS, € natural que o seu valor acompanhe, em termos relativos,
o dinamismo das variaveis PIB, producdo e emprego, haja vista as caracteristicas do seu
fator gerador. A instalacdo da usina termelétrica gerou um impacto médio de 4,6% ao
ano na receita de ICMS do estado. Esse percentual € moderadamente maior do que o
impacto no PIB, producdo e emprego do estado.

Ao analisar esse impacto em nivel setorial, e considerando os resultados para o
Litoral e Leste sergipano norte, regido mais impactada, destacam-se as atividades de
Construcgéo civil (121%), Produtos de metal (65,9%), Fabricacdo de aco e derivados
(63,19%), Cimento (55,8%) e Méaquinas para escritorio (54%). Os resultados para esses
setores sdo esperados em investimentos de infraestrutura, por serem intensivos em
capital. A Figura 3 apresenta a distribuicdo setorial do impacto sobre a producéo de
maneira mais detalhada.

Figura 3 - Impactos setoriais sobre a producéo no Litoral e Leste sergipano Norte
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados da MIP.

Em relacdo ao impacto setorial do emprego, em valores absolutos, destacam-se a
construcdo civil (71.477) e os servicos (29.809). Dentre os setores que integram 0s
servicos, o comércio apresentou capacidade de geracdo de 20.479 empregos na
economia sergipana. Vale ressaltar que esses valores sdo de impactos potenciais
estimados ao longo do periodo de construcdo da termelétrica (2017 a 2019).

Ha uma ligagéo entre os setores que sofreram maior impacto e 0s que possuem
maior participacdo relativa no vetor de chogque da matriz (Apéndice A). Essa relacdo é

esperada, uma vez que sdo captados apenas os efeitos de curto prazo nas analises de



insumo-produto, conforme apontam Belo, Ribeiro e Simdes (2017). Deste modo,
compreende-se por que o0s setores como o de construcéo civil, e produtos de metal, por

exemplo, apresentam maior impacto.

Tabela 2- Absorcao (%) do impacto por variavel macroeconémica

Regido/Variaveis Producéo PIB  Emprego ICMS
Litoral e Leste sergipano Norte 66,77 71,16 81,18 70,05
Litoral e Leste sergipano Sul 1,29 1,11 1,29 2,10
Semiérido sergipano 0,49 0,55 0,92 0,57
Resto do Nordeste 5,56 5,38 5,76 5,57
Resto do Brasil 25,88 21,80 10,84 21,71
Total 100 100 100 100

Fonte: Elaboracdo propria a partir de dados da MIP.

E importante notar que a magnitude do impacto de um investimento esta sujeita
ao tamanho da economia, de modo que, a medida que se agrega mais regies na analise,
o0 impacto sera diluido. Isso explica o porqué dos impactos para o resto do Brasil, por
exemplo, serem tdo marginais. Deste modo, para expandir as possibilidades de
observacao nessa pesquisa e superar essa restricdo de analise, distribuiu-se o impacto
total (no Brasil) de acordo com as regiGes do modelo, como mostra a Tabela 2.

O Litoral e Leste sergipano Norte e o resto do Brasil conseguiram absorver
66,77% e 25,88%, respectivamente, do investimento total. Percebe-se que a maior parte
da demanda por bens e servigos do resto do Brasil direcionou-se para fora do resto de
Sergipe e do resto do Nordeste, indicando que essas regifes ndo possuem as conexdes
produtivas, ou mesmo a estrutura produtiva necessaria para atender as demandas do
investimento. A respeito do mercado de trabalho, a constru¢do da UTE Porto de Sergipe
possuiu a capacidade potencial estimada de criar 135.930 empregos diretos e indiretos
em todo Brasil durante a realizacdo das obras. Deste valor, 83% no estado de Sergipe,
6% no resto do Nordeste e 11% no resto do Brasil.

Sobre essa interpretacdo, é importante perceber que, em termos de impacto, a
producdo, a geracdo de empregos e todas as variaveis em analise s&o maiores no resto

do Nordeste do que no resto do Brasil em virtude das diferencas nas dimensodes das duas

*A magnitude desse valor guarda relagdo com a hip6tese de linearidade do modelo. Resultados similares
sdo vistos em IPECE (2012) e Belo, Ribeiro e Simdes (2017), ao analisarem o impacto de investimento
em infraestrutura.



regides (vide Tabela 1). No entanto, em termos de distribui¢do deste impacto, o resto do
Brasil apresentou maior potencial de absor¢do do impacto em relagdo ao resto do
Nordeste.

Ao desagregar esses resultados por setor de atividade, percebe-se, de maneira
mais detalhada, como absorcao local dos transbordamentos é comprometida em virtude
da estrutura produtiva estadual e regional. A Figura 4 revela, além da distribuicdo do
impacto na regido onde o investimento estruturante foi realizado, os vazamentos, em

nivel de setor, para o resto do Brasil.

Figura 4 - Absorcao dos impactos setorial — Resto do Brasil e Litoral e Leste sergipano
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Fonte: Elaboragdo prépria, a partir dos dados da MIP.
Nota: O setor de Construgdo Civil foi retirado do gréafico para melhor visualiza¢éo da figura.
Seus valores sdo: Resto do Brasil (0,07%) e Litoral e Leste sergipano norte (48,65%).

O setor que apresentou maior vazamento para o resto do Brasil foi Outros da
Industria de Transformacgdo. Dentre as atividades que o compdem, destacaram-se na
andlise: Refino de petréleo e coque, Produtos de madeira - exclusive mdveis, Tintas,
vernizes, esmaltes e lacas, e Produtos quimicos. Houve também uma consideravel
demanda para o setor de Servicos do resto do Brasil. As atividades mais procuradas
dentro desse setor nesta regido foram as de Comércio, Transporte, armazenagem e
correio, Servigos prestados as empresas, Intermediacdo Financeira e Seguros, e Servicos
de informagdo. Além disso, a demanda para os setores de Fabricacdo de ago e
derivados, e Industria extrativa foram maiores fora de Sergipe e da regido Nordeste. De
acordo com Guilhoto (2010), numa anélise da MIP do Nordeste, a regido apresenta uma

lacuna por ser menos desenvolvida na producdo de industrializados (como maquinas,



equipamentos, eletroeletrénicos, quimicos diversos etc).

A maior demanda por esses setores no resto do Brasil revela os ligamentos
intrassetoriais que faltam a estrutura produtiva do estado de Sergipe e do resto do
Nordeste, impedindo que essas regides absorvessem 0 impacto do investimento
realizado para a construcdo da termelétrica. Vale ressaltar que esse resultado nédo
implica na inexisténcia dessas atividades no estado, mas que ndo ha uma ligagdo mais
consolidada entre os setores da regido que recebeu o choque e as demais regibes
adjacentes.

Os resultados evidenciam a vulnerabilidade da estrutura produtiva ndo apenas de
Sergipe, como do Nordeste de modo geral, por ndo conseguir absorver a maior parte dos
vazamentos de suas regides. Essa fragilidade estrutural ratifica a tese proposta por
diversos autores classicos do desenvolvimento regional, a exemplo do Hirschman
(1958), de que o crescimento econdmico ndo ocorre de maneira homogénea no tempo e
nos espaco, mas estd sujeito a uma forca polarizadora, sendo necessario a
implementacdo de politicas para reduzir esses efeitos do crescimento.

No Brasil, embora o processo de reducdo dessas desigualdades regionais tenha
se iniciado ha algumas décadas, ndo ocorreu de maneira satisfatoria, visto que as
indUstrias ainda se concentravam, majoritariamente, no Sudeste (DINIZ, 1993). Nesta
dindmica, uma das regides mais afetadas pelo baixo dinamismo produtivo é o Nordeste.

Para Guilhoto et al. (2010), num estudo que considerou os anos entre 1990 e
2004, embora a economia do Nordeste tenha evoluido, voltando-se para o seu mercado
interno, ainda é muito dependente do restante do pais. O consumo intermediario e
demanda final do Nordeste possuem alta dependéncia da producdo de estados situados
em outras regides. Isso implica baixa interacdo dos estados nordestinos entre si. Do
ponto de vista do desenvolvimento regional, esse resultado é preocupante, visto que as
politicas voltadas para o Nordeste resultardo em mais efeitos indiretos no resto do pais
do que dentro do préprio Nordeste. Corrobora com essa ideia o trabalho de Ribeiro et
al. (2018), que se propds a avaliar os impactos de um investimento estruturante na
economia nordestina, e encontrou como resultado o aumento das disparidades
intrarregionais e intra-estaduais na regiéo.

Para a analise de impacto de longo-prazo, considerou-se a taxa de retorno do
investimento realizado pela Celse, que como visto na equagdo (6), é definida como a
relacdo entre a renda liquida auferida do capital e a quantidade desse capital. O

horizonte de produgdo utilizado para esta analise foi de 10 anos. Em cada ano sera



gerado um acréscimo de VBP no setor que recebeu o investimento (SIUP), resultando
em um retorno de, no minimo, 5% de remuneracdo do investimento. A partir disso,
calculou-se o PIB, em termos reais®, necessario para atender & demanda final criada por
esse vetor de investimento ao longo dos 10 anos. Os resultados obtidos séo vistos na

Figura 5.

Figura 5 - Trajetdria de impacto no PIB de Sergipe, 2020 a 2029
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados da MIP.

De 2020 a 2029, o impacto acumulado sobre o PIB, em decorréncia da operagédo
da termelétrica em Sergipe, seria de 3,9%. Em 2020, ano em que a termelétrica iniciou
suas operacdes no estado, esse impacto foi de 0,48%. Ao passo em que 0 estoque de
capital se deprecia a uma determinada taxa, os acréscimos de VBP também véo
decrescendo, de modo a reduzir o retorno do investimento e, consequentemente, a

magnitude do impacto no PIB.

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou o impacto de curto-prazo, em termos regionais e setoriais,
da construcdo da usina termelétrica Porto de Sergipe. De maneira complementar,
incorporou-se uma analise de longo-prazo no modelo de insumo-produto, a fim de
verificar a trajetéria de impacto no PIB real do estado num periodo de 10 anos, a partir
do ano de operacdo da termelétrica. A dindmica de especializacdo das atividades que
envolvem a producdo e distribuicdo de energia elétrica em Sergipe também foi

% Vale lembrar que os dados para essa anélise estdo deflacionados para o ano base da matriz, 2009.



explorada para demonstrar a importancia do setor energético para essa unidade
federativa.

Na analise exploratéria, o SIUP mostrou-se o setor mais especializado de
Sergipe, considerando os anos de 2002, 2010 e 2017. No entanto, houve gradativa perda
de especializacéo ao longo desse periodo. O resultado deve-se, sobretudo, a dindmica na
producdo de energia hidroelétrica no estado, relacionada aos periodos de baixa vazéo e
as medidas governamentais orientadas para o setor energético. Para reestruturar o seu
eixo estratégico, Sergipe conta com o0s impactos que a instalacdo e a operacéo da usina
termelétrica gerardo para o estado, tanto no curto-prazo, como no longo-prazo.

Ao observar os resultados de curto—prazo, percebe-se que o percentual do
impacto nas variaveis macroecondémicas € muito proximo entre si, além de ser
proporcionalmente maior na regido onde se realizou o investimento. Isso decorre,
substancialmente, da condicao de linearidade do modelo, que implica em uma funcéo de
producdo com retornos constantes de escala. Dada essa limitagdo, as interpretacoes
desses resultados precisam ser cuidadosas e realizadas de maneira também qualitativa.

Na analise de curto-prazo, os resultados obtidos neste trabalho sugerem que a
construcdo da usina termelétrica contribuiu, em termos potenciais, com 11,6% do
aumento do PIB no estado. Os impactos foram maiores na regido Litoral e Leste
Sergipano Norte, onde se realizou o investimento. O efeito vazamento dessa inversao
para o resto da economia sergipana revelou-se pequeno, indicando baixo encadeamento
dentro do préprio estado. Além disso, a analise setorial revelou que as atividades mais
afetadas foram aquelas que atendem as necessidades de investimentos em infraestrutura,
a exemplo do setor de construcdo civil, produtos de metal, fabricacdo de aco e
derivados, cimento etc.

Além da estimacdo do impacto, também se verificou a sua distribuicdo por
variaveis macroeconémicas. Os resultados apontaram que, do impacto global da
producdo no Brasil (0,10%), a regido em Sergipe onde se realizou a inversdo conseguiu
absorver a maior parte (66,8%). Em relacdo aos efeitos no mercado de trabalho,
verificou-se que, do total de emprego direto e indireto gerado no Brasil em decorréncia
do investimento, 83% situou-se no estado em Sergipe, indicando baixa exportacdo de
emprego para o resto do Brasil.

N&o obstante, para todas as variaveis macroeconémicas analisadas, houve maior
absorcdo do impacto pelo resto do Brasil do que pelo resto do Nordeste. O resultado

sinaliza a baixa capacidade dessa regido em atender as demandas por bens e servicos de



um investimento dentro do seu préprio territério. Em relacdo aos resultados para o
longo-prazo, em que o choque é realizado no setor de energia elétrica, representado pelo
SIUP, durante o periodo de operacdo, num horizonte de 10 anos, 0s impactos ainda
seriam consideraveis, mesmo considerando a depreciacédo do capital.

A estimacdo dos impactos da termelétrica Porto de Sergipe, portanto € de grande
importancia para (i) conhecer 0s impactos regionais e setoriais sobre as variaveis
macroeconémicas do estado, mapeando, assim, os setores mais dindmicos frente a um
investimento estruturante; (ii) analisar o comportamento de longo-prazo de variaveis
macroecondmicas (a exemplo do PIB) em virtude do investimento realizado; (iii)
auxiliar os policymakers na conducdo de politicas publicas de incentivo a reestruturacao
do setor energético em Sergipe, incluindo as potencialidades para arranjos produtivos

gue permitam o aumento da capacidade de absorcdo dos impactos gerados.
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Apéndice A - Tratamento estatistico do vetor de choque
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ESt_I’l_Jtuf% de _ Dis_tribuigéo do (-) Margens I_Distrib_uigéo do Vetor qle
Setores participacdo da | investimento aprecos | impostos mvestlmgn_to a | Deflator choqu_e final
FBCF do consumidor precos basicos deflacionado
Agricultura silvicultura exploragéo florestal 0,0 2,5 0,4 2,1 0,7 14
Pecuaria e pesca 0,0 46,7 52 41,4 0,6 24,5
Petroleo e gas natural 0,0 0,3 0,0 0,2 0,8 0,2
Minério de ferro 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Outros da indUstria extrativa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Alimentos e Bebidas 0,0 2,0 0,6 14 0,5 0,8
Produtos do fumo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Téxteis 0,0 0,1 0,0 0,1 0,5 0,0
Artigos do vestuario e acessorios 0,0 0,2 0,1 0,1 0,7 0,1
Artefatos de couro e cal¢ados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Produtos de madeira - exclusive moveis 0,0 0,2 0,1 0,2 0,7 0,1
Celulose e produtos de papel 0,0 0,1 0,0 0,1 0,6 0,0
Jornais revistas discos 0,0 0,1 0,0 0,0 0,6 0,0
Refino de petroleo e coque 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Alcool 0,0 0,2 0,1 0,1 0,6 0,1
Produtos quimicos 0,0 0,1 0,0 0,1 0,6 0,0
Fabricacdo de resina e elastbmeros 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Produtos farmacéuticos 0,0 0,2 0,1 0,1 0,6 0,1
Defensivos agricolas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
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Estrutura de

Distribuicéo do

(-) Margens

Distribuicéo do

Vetor de choque

Setores participacéo investimento a precos e impostos |nvest|me,n_to aprecos | Deflator final deflacionado
da FBCF do consumidor bésicos

Perfumaria higiene e limpeza 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Tintas vernizes esmaltes e lacas 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0
P_rodutos e preparados quimicos 0,0 0,0 0,0 0,0 05 0.0
diversos
Artigos de borracha e plastico 0,0 0,2 0,0 0,2 0,6 0,1
Cl_ment_o e gutros produtos de 0,0 0.3 01 0.2 07 0.2
minerais ndo-metalicos
Fabricacao de aco e derivados 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0
Metalurgia de metais ndo-ferrosos 0,0 0,2 0,0 0,2 0,6 0,1
Prpdu_tos de me_tal - exclusive 0,0 83,7 17.9 65.9 0.8 49,4
magquinas e equipamentos
Maquinas e equipamentos 0,0 1,2 0.2 1,0 0,6 06
inclusive manutencao e reparos
EIetrpd_omesUcos e material 0.0 16 0.7 0.9 0.6 0.6
eletrdnico
Magquinas para ES(_:I’I'[OFIOA _ 0,0 39,0 11.9 27.0 0.8 225
aparelhos e material eletrénico
AEJt(_)mOVEIS camionetas caminhdes 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
e 6nibus
Pecas e acessorios para veiculos 0.0 12 0.2 10 0.6 0.6
automotores
Outros equipamentos de 0,0 155 3.0 125 0.6 8.0
transporte
I\/_Iovels e produtos das industrias 0,0 615 26.2 35.3 0.7 233
diversas
SIUP 0,0 0,4 0,1 0,3 0,6 0,2
Construcao civil 0,8 4596,8 242,7 4354,0 0,6 2731,2




Continuacdo: Tabela A - Tratamento estatistico do vetor de choque

46

Setores

Estrutura de
participacéo da

Distribuicéo do
investimento a precos do

(-) Margens e

Distribuicéo do
investimento a

Deflato

Vetor de choque

FBCE consumidor impostos precos basicos r final deflacionado

Comércio 0,1 408,2 13,8 394,3 0,5 204,2
Trans_porte armazenagem e 0,0 721 13,2 58.9 06 335
correio
Servigos de informacao 0,0 0,3 0,0 0,2 0,8 0,2
Intermediac&o financeira
seguros e previdéncia 0,0 0,6 0,0 0,6 0,5 0,3
complementar
Servigos imobiliarias e aluguéis 0,0 94,3 0,2 94,1 0,5 50,6
Servu;osNde manutencao e 0.0 0.7 0.0 0.7 0.6 0.4
reparacao
Servigos d~e alojamento e 0.0 1,0 01 0.9 05 0.4
alimentagdo
Servigos prestados as empresas 0,0 34,7 2,0 32,7 0,6 19,0
Educagdo mercantil 0,0 2,7 0,1 2,7 0,5 1,3
Saude mercantil 0,0 5,9 0,2 5,8 0,5 2,6
Serwgos_ prestados as familias e 0.0 16,5 0.4 16.2 0.6 9.2
associativas
Servigos domésticos 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
Educagdo publica 0,0 0,1 0,0 0,1 0,4 0,0
Saude publica 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0
Admlplstragao_publlca e 0.0 22 0.0 22 0.6 13
seguridade social

Total 1,0 5493,7 5153,9 3187,3

Fonte: Elaboracao préopria com base nos dados da MIP (2009) e TRU (2017).
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3 DESIGUALDADES REGIONAIS E INFRAESTRUTURA: UMA ANALISE
ECONOMICA DE CURTO E LONGO PRAZO DA UTE PORTO DE SERGIPE

RESUMO

Este trabalho objetiva avaliar os impactos regionais e setoriais de curto e longo-prazo da
construcdo e operacdo da UTE Porto de Sergipe. Para tanto, utilizou-se um modelo
dindmico e inter-regional de Equilibrio Geral Computavel (EGC), o TERM-BR, com 28
regibes e 51 setores. A inovacdo deste trabalho consistiu em desagregar o estado de
Sergipe em duas regides: Regido Metropolitana de Aracaju e Resto de Sergipe, a fim de
analisar mais detalhadamente a distribuicdo espacial dos impactos deste investimento
estruturante. Os resultados apontaram para um relevante impacto na regido
metropolitana do estado, com baixo vazamento para o resto de Sergipe e demais estados
da federacdo. Dentre os impactos intraestaduais, porém, destacam-se Bahia e Alagoas.
Os setores mais afetados na Regido Metropolitana de Aracaju estariam mais
relacionados a dindmica de construcdo e operacdo de um investimento estruturante,
tendo em vista a demanda por insumos e servicos nestas fases, a exemplo dos Servicos
de manutencdo e reparacdo, Servicos prestados as empresas, Cimento e outros produtos
de minerais ndo-metalicos, entre outros.

Palavras-chave: Investimento em infraestrutura; Impactos regionais; Equilibrio Geral
Computével; Desigualdades regionais.

ABSTRACT

This work aims to evaluate the short and long-term regional and sectoral impacts of the
construction and operation of the Porto de Sergipe TPP. For this, a dynamic and
interregional model of General Computable Balance (EGC), TERM-BR, was used, with
28 regions and 51 sectors. The innovation of this work consisted of disaggregating the
state of Sergipe in two regions: Metropolitan Region of Aracaju and Resto de Sergipe,
in order to analyze in more detail the spatial distribution of the impacts of this
structuring investment. The results pointed to a relevant impact in the metropolitan
region of the state, with low leakage to the rest of Sergipe and other states of the
federation. Among the intra-state impacts, however, Bahia and Alagoas stand out. The
sectors most affected in the Metropolitan Region of Aracaju would be more related to
the dynamics of construction and operation of a structural investment, in view of the
demand for inputs and services in these phases, such as Maintenance and repair
services, Services provided to companies, Cement and other non-metallic mineral
products, among others.

Keywords: Investment in infrastructure; Regional impacts; Computable General
Balance; Regional inequalities.
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3.1 INTRODUCAO

Em 2017, teve inicio no Brasil a construcdo da maior termelétrica a gas natural
da América Latina, a Usina Termelétrica (UTE) Porto de Sergipe, no municipio de
Barra dos Coqueiros/SE (situado na regido Metropolitana de Aracaju). A Centrais
Elétricas de Energia (CELSE), empresa de iniciativa privada responsavel pelo
empreendimento, realizou um investimento de R$ 6 bilhGes na fase de construgdo da
UTE, finalizada em 2019. A operacdo da usina iniciou-se em abril de 2020, com
capacidade para atender em até 15% a demanda de energia elétrica no Nordeste,
colocando o estado de Sergipe como um dos maiores produtores potenciais de energia
do Brasil (LITSEK; CELSE, 2019).

Atualmente, no Brasil, aproximadamente 64% de toda producdo de energia
elétrica origina-se de fontes hidraulicas, 10% das termelétricas a gas natural e o resto
advém de outras fontes como a edlica, biomassa, nuclear, entre outras (MME, 2020). As
hidroelétricas possuem amplas vantagens, pois, além de utilizarem uma fonte de energia
renovavel e praticamente ndo emitirem gases de efeito estufa na atmosfera, também séo
economicamente competitivas (TOLMASQUIM, 2012).

Se, por um lado, as hidrelétricas possuem tais vantagens, por outro, dependem
inteiramente da afluéncia hidrica. Assim, em periodos de escassez de chuvas, a oferta de
energia € severamente comprometida, quadro que reafirma a importancia das
termelétricas para o suprimento complementar da oferta de energia elétrica no pais.
Neste contexto, a UTE Porto de Sergipe surge com objetivo transformar gas natural
liquefeito em energia elétrica a fim de aumentar a confiabilidade da oferta energética no
Nordeste.

Conjectura-se que o investimento estruturante da termelétrica em Sergipe tenha
um amplo impacto positivo para a economia de regional. De acordo com Melo (2019), o
empreendimento representa um importante papel na reestruturacdo econémica de
Sergipe, cuja economia entrou em recessao na crise econémica de 2015 com sinais de
retomada nos anos de 2018 e 2019. Soma-se a esse quadro a reducdo da atividade
econbmica nacional e mundial em virtude da pandemia da COVID-19, aumentando as
chances de agravamento do quadro recessivo do estado nos proximos anos. Diante
disso, reforga-se a importancia do estabelecimento da UTE Porto de Sergipe no estado e
de pesquisas para analisar seus impactos potenciais.

De acordo com Pégo Filho, Candido Junior e Pereira (1999), para que haja
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crescimento econdémico sustentavel, é necessaria a existéncia eficiente e eficaz de
infraestrutura para viabilizar o produto potencial e integrar a economia nacional. Nao
obstante, a literatura aponta um aspecto dual relacionado aos investimentos em
infraestrutura. Para Domingues, Viana e Oliveira (2007), a falta de investimento em
infraestrutura tende a agravar as condicdes de desigualdades sociais e espaciais na
economia brasileira. Por outro lado, 0s seus impactos tendem a se distribuir de maneira
heterogénea pelas regides, de modo a agravar a concentragdo de renda, tecnologia e
recursos econdmicos. Isso implica que inversdes desse tipo podem gerar efeitos
competitivos ou complementares nas economias regionais em seus diferentes niveis
(estaduais, municipais, por exemplo).

Diante deste quadro, surge o questionamento de qual seria a magnitude do
impacto econémico de curto e longo prazo da construcdo e operacdo da UTE Porto de
Sergipe e como tais impactos se distribuiriam intrarregionalmente e também pelas
unidades federativas.

A dindmica das economias regionais € um importante objeto de estudo, haja
vista as complexas relacdes de interdependéncia entre diferentes localidades e como
isso afeta a coesdo nacional (LIMA e SIMOES, 2009). De acordo com a literatura
classica sobre o processo de desenvolvimento regional, especialmente autores como
Myrdal (1957), Hirschman (1958) e Perroux (1967), o crescimento ndo ocorre de
maneira homogénea, sendo concentrada nas regides polarizadoras do crescimento. Além
disso, também parece haver uma tendéncia de concentracdo econdmica nas regides onde
se iniciou o0 processo de desenvolvimento.

Neste sentido, percebe-se que uma das caracteristicas espaciais de Sergipe é a
significativa concentracdo do crescimento econdmico na regido metropolitana do
estado, composta por apenas quatro municipios, e responsavel por 49,5% do PIB do
estado (IBGE, 2018). Para Galinari e Lemos (2007), a concentragdo de tais atividades
econdmicas no espaco desencadeia uma série de transformagdes que elevam a
produtividade local e beneficiam as empresas e os trabalhadores. No Brasil, porém,
onde as disparidades regionais sdo latentes, tais resultados precisam ser avaliados de
modo a prezar ndo apenas pelo incentivo a tais economias de aglomeragdo, como
também por politicas publicas que favorecam a ampliacdo dos beneficios gerados nos
polos de crescimento. Sob essa perspectiva, justifica-se a analise de impacto
considerando a desagregacdo do estado de Sergipe em sua regido metropolitana e o

resto da economia.
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Visto que o investimento da termelétrica foi realizado na Regido Metropolitana
de Aracaju, este trabalho objetiva estimar os impactos setoriais e regionais de curto e
longo prazo que as fases de construcdo e operagdo da UTE Porto de Sergipe teriam
sobre a economia estadual e como tais impactos seriam distribuidos
intrarregionalmente, com vistas para o debate sobre as disparidades regionais.

De maneira mais especifica, pretende-se desagregar a analise do estado de
Sergipe em duas regides: Regido Metropolitana de Aracaju e Resto de Sergipe, a fim de
avaliar o impacto intrarregional deste investimento estruturante. Para alcancar tais
objetivos, é utilizado um modelo dinamico e inter-regional de EGC, o TERM-BR,
elaborado por Porsse et al. (2020). Originalmente, o0 modelo é calibrado para 2015 e
desagregado para os 27 estados brasileiros com detalhamento para 124 setores
econbmicos. Para incorporar a desagregacdo regional de Sergipe, o modelo foi
modificado e passou a ter 28 regides. Além disso, a analise foi realizada considerando
51 setores de atividade econémica, a fim de que a agregacao setorial seja compativel
com a do primeiro ensaio.

Os modelos de EGC possuem uma detalhada base de dados, com capacidade de
realizar simulacdes de impacto de curto e longo prazo, captando os efeitos de choques
exogenos sobre diversas variaveis econdmicas de forma sistémica e integrada. Além
disso, também possibilitam a analise da interdependéncia do sistema econdmico
levando em consideracdo a variacdo nos precos relativos, caracteristica que permite
captar efeitos de realocacdo na economia (HADDAD, 2004). Desta forma, esta

modelagem torna-se a mais adequada para atingir os objetivos desta pesquisa.

3.2 ABORDAGEM TEORICA SOBRE AS DISPARIDADES REGIONAIS

Os estudos sobre o desenvolvimento regional assumiram relevancia no periodo
do p6s-guerra, com autores que apontaram a dindmica das desigualdades regionais, € a
importancia da formulacdo de politicas publicas para potencializar o efeito do
crescimento e dirimir seu efeito concentrador. O consenso criado por esse campo de
pensamento influenciou, significativamente, a conducdo do planejamento econémico
regional dos paises periféricos (LIMA E SIMOES, 2011).

Em relagdo as nagdes periféricas, Hirschman (1958) incorporou em seu estudo a
importancia de analisar as estruturas produtivas regionais e setoriais dessas localidades

para compreender e superar as diferencas econdmicas em relacdo aos paises



51

desenvolvidos. Neste processo, o Estado tem a funcdo de criar condigcdes para que as
empresas se consolidem, ao passo que adota medidas para o desenvolvimento
econdmico e social. Para tanto, devem ser realizados investimentos em infraestrutura,
influenciando, assim, as taxas de crescimento. Estrategicamente, tais inversdes precisam
concentrar-se nos setores-chave da economia, que criam meios para a iniciativa privada
agir, reduzindo, assim, a necessidade de atuacdo do governo no decorrer do tempo. Com
1SS0, os efeitos de fluéncia sdo intensificados.

Sobre os efeitos do crescimento nas cadeias produtivas, Hischman (1958) aponta
os chamados efeitos de fluéncia e de polarizagdo. No geral, o primeiro aspecto diz
respeito a uma consequéncia positiva, quando o crescimento econémico é distribuido de
uma determinada regido para outra menos desenvolvida. O segundo efeito, por sua vez,
ocorre quando o crescimento beneficia somente a regido mais desenvolvida. Neste
contexto, o investimento em setores como 0 de energia e transporte seria responsavel
por atrair novas inversoes, criando condicGes para o estabelecimento/fortalecimento das
relagOes produtivas entre regides e setores.

Neste arcabouco, o crescimento ndo aparece simultaneamente em toda regido,
mas em polos de crescimento, com intensidades que variam de acordo com a dindmica
produtiva. Além disso, a sua transmissdo se da por meio dos canais de disperséo,
apontando para os efeitos finais do crescimento (PERROUX, 1967). A luz desse
entendimento, comeca-se a compreender a dindmica das disparidades internacionais,
inter-regionais e intrarregionais.

As teorias do desenvolvimento regional, portanto, explicam 0s processos que
permeiam as diferengas econdmicas entre regides, permitindo compreender a interacao
produtiva e comercial das areas mais desenvolvidas em detrimento das que sdo menos
desenvolvidas, além de apontar possiveis caminhos para lidar com as externalidades do
crescimento (LIMA E SIMOES, 2010).

No Brasil, pais em desenvolvimento, embora o processo de reducdo das
desigualdades regionais tenha se iniciado ha algumas décadas, ndo ocorreu de maneira
satisfatoria, visto que as industrias ainda se concentravam, majoritariamente, no
Sudeste. Assim, torna-se mais apropriado considerar o pais como um caso de
desenvolvimento poligonal, isto €, com a presenca de um numero limitado de novos
polos de crescimento, onde uma fracdo limitada das regides captura a maior parte das
atividades econémicas (DINIZ, 1993).
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De acordo com Monteiro Neto (2014), as regides dentro da area poligonal se
caracterizam por atividades industrializadas, com maior valor agregado, enquanto as
regides fora dessa delimitacdo (especialmente as do Nordeste, Centro-Oeste e Norte),
sdo destinadas as atividades de menor valor agregado e poder competitivo (nacional e
internacional).

Sobre esse aspecto, Guilhoto et al. (2010), ao elaborarem uma matriz insumo-
produto para e economia nordestina, chegaram ao resultado de que o Nordeste possui
grande déficit na fabricacdo de produtos industrializados, incorporando o peso de que a
infraestrutura de base e a mao de obra capacitada ainda representam amplos desafios
para a reducdo das desigualdades socioecondmicas e regionais.

Compreende-se que 0s investimentos estruturantes possuem papel fundamental
no desenvolvimento regional. Neste quadro, a instalacdo da maior usina termelétrica a
gas natural da América Latina, em Sergipe, emerge como baluarte do estado e
significativo eixo dindmico para a regido Nordeste e resto do Brasil. Entretanto, se o
estado ndo possuir meios para deter em seu territério parte significativa do crescimento
gerado, a tendéncia natural de polarizacdo levara ao aumento das desigualdades

regionais.
3.30 MODELO DE EGC

O modelo de EGC ¢é um sistema de equacGes baseado no conceito de equilibrio
geral walrasiano’ que descreve o comportamento geral da economia a partir das
interacdes entre as partes. Isso permite analisar o efeito que uma alteracdo (choque) em
determinada variavel possui sobre o equilibrio inicial da economia. Os modelos de EGC
tém sido amplamente utilizados para o estudo de problemas econémicos (BURFISHER,
2011). Deste modo, busca-se com essa metodologia simular os impactos gerados a
partir de alteragcdes exdgenas em dada variavel, admitindo a hipétese de que a economia
esteja, inicialmente, em equilibrio. A estrutura do modelo permite identidades contabeis
e equacbes comportamentais microfundamentadas que determinam a trajetdria das

variaveis macroecondmicas (e.g, PIB, Investimento, Consumo, entre outras.).

" LLéon Walras (1834 -1910) é considerado o pai do equilibrio geral, retratando a economia resultante das
relagdes entre produtores e consumidores. De acordo com Varian (2015), o equilibrio walrasiano
considera que cada consumidor escolhe a sua cesta preferida, dado um conjunto de precos, sendo todas as
escolhas consumidoras encontram disposicéo de oferta, isto é, a demanda serd igual a oferta em todos os
mercados. Além disso, admite-se que haja pleno emprego dos fatores de producao, e 0s precos equivalem
ao preco de custo produtivo.
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Os modelos de equilibrio geral surgiram em decorréncia dos estudos e
modelagens multissetoriais propostos, pioneiramente, por Leontief (1936), no que hoje
se chama de andlise de insumo-produto (FERREIRA FILHO, 2011). Posteriormente,
Arrow e Debreu (1954) formalizaram o modelo com base em um problema de
otimizacdo, cuja solucdo gerou um conjunto de pregos, niveis de producdo e de
consumo para os quais a oferta se igualou & demanda. Também neste contexto, 0s
estudos realizados por Johansen (1960), Scarf (1973) e Adelman e Robinson (1978)
foram de muita importancia para o desenvolvimento e aperfeicoamento de tal
modelagem (SHARMA, 2018).

A partir desse desenvolvimento, foi possivel realizar simula¢es considerando a
variacdo do nivel de precos e a mobilidade intersetorial e inter-regional do capital,
captando os efeitos de retroalimentacdo da economia. Diante dessa possibilidade, os
modelos de equilibrio geral passaram a incluir a denominag¢do “computdvel” na sua
terminologia (EGC) para indicar sua capacidade em quantificar os efeitos de um choque
(SHARMA, 2018).

No Brasil, os trabalhos que utilizam a metodologia de EGC normalmente
adotam a tradicdo australiana dos modelos do tipo Johansen (1960), cujo método se
baseia nos dados do Sistema de Contas Nacionais, nas equacfes de balanceamento
macroeconémico e anélise de insumo-produto, gerando resultados a partir de um
sistema de equacOes linearizadas. Com isso, 0s resultados sdo obtidos em termos de
taxas de crescimento (DOMINGUES et al., 2010).

De acordo com Haddad (2004), o primeiro desafio na operacionalizacdo de um
modelo de EGC é a sua especificacdo, a qual implica encontrar a melhor forma de
inserir o comportamento histdrico, tedrico e empirico da economia na estrutura
numérica do modelo. O segundo desafio é a calibragem do modelo, isto &, o ajuste de
coeficientes e parametros a partir de uma referéncia em um dado periodo, chamado ano-
base, 0 qual representa uma espécie de fotografia da economia, que, por pressuposto é
tomada com solucéo de equilibrio inicial do modelo.

Além disso, nas simulagdes, ¢ preciso escolher o “fechamento” do modelo, que
diz respeito a definicdo das varidveis como enddgenas ou exogenas. Conforme
Burfisher (2011), as variaveis enddgenas séo determinadas pelos fatores assumidos no
modelo, a exemplo dos niveis de precos e de producdo determinados numa simulacao.
As variaveis exdgenas, por sua vez, podem ser utilizadas como variaveis de chogue ou

ndo se alteram quando o choque é implementado. A escolha do fechamento do modelo
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esta sujeita aos objetivos da analise que se pretende realizar.

Neste contexto, um modelo de EGC pode ser estatico ou dindmico. No primeiro
caso, a relacdo entre capital e investimento néo é fixa, mas escolhida de acordo com os
pressupostos adotados na simulacdo (DOMINGUES et al., 2007). No entanto, ao longo
dos dltimos anos, modelos com dindmica recursiva passaram a ser cada vez mais
utilizados no Brasil. Nesta estrutura, é estabelecido um cenério inicial da economia para
que, a partir disso, seja analisada a realocagdo dos recursos no tempo. Como
demonstrado por Betarelli Junior, Perobelli e Vale (2015), a solucdo para cada ano
depende das informac6es do periodo atual e dos anos anteriores, em conformidade com
a hipdtese das expectativas estaticas.

Em um modelo dinamico recursivo pode haver dois tipos de fechamento: o
cenario base (baseline), que considera as oscilagdes, ano a ano, das variaveis
macroeconémicas, sem considerar nenhuma perturbacdo exogena; e o cenario de
politica, em que ocorrem as modificacdes pretendidas em decorréncia dos choques.
Com isso, obtém-se 0 impacto que a perturbagdo exdgena causou por meio dos desvios
entre o resultado da simulacdo de politica e o cenario base (BETARELLI JUNIOR e
DOMINGUES, 2013).

Alguns dos primeiros exemplos desse tipo de calibragem no Brasil foram os
modelos elaborados por Fochezato e Souza (2000) para analisar os efeitos setoriais de
politicas alternativas de estabilizacdo e de reformas sobre a economia nacional apds a
implantacdo do Plano Real; e por Haddad e Domingues (2001), denominado modelo
EFES, com a finalidade de projetar mudancgas setoriais e regionais entre 1999 e 2004 no
Brasil.

A base de dados para a calibragem do modelo e simulacdo de choque é obtida a
partir de uma MIP ou Matriz de Contabilidade Social (MCS), responsavel por captar as
relaces de interdependéncia da economia, esquematizadas por meio do fluxo circular
da renda (FERREIRA FILHO, 2011). Ap6s o uso intensivo do EGC em diversas
analises setoriais, passou-se a aplicad-lo amplamente nas analises de politicas regionais,
0 que permitiu a avaliagdo das inter-relagOes setoriais e regionais da mobilidade de
fatores em virtude de uma alteracdo no nivel de preco.

Dentre os modelos de EGC pioneiros que seguiram essa tradicdo australiana no
Brasil estdo o PAPA, desenvolvido por Guilhoto (1995), com o intuito de analisar o
impacto das politicas agricolas sobre os setores da economia brasileira; 0 TERM-BR,

por Ferreira Filho (1997), com o intuito de apresentar um modelo multissetorial para
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analise de politicas no setor agricola e dos choques externos da década de 1980 sobre o
setor no pais; e 0 B-MARIA, por Haddad (1999), considerado o primeiro modelo Inter-
Regional de EGC (IEGC) totalmente operacional do Brasil, incluindo trés regides
brasileiras, com a modelagem do comportamento dos agentes em nivel regional, a fim
de simular mudancas setoriais e regionais no pais.

Dentro deste contexto, destaca-se a estratégia utilizada no modelo TERM
australiano para a criagdo de um modelo multirregional bottom-up, isto é, que considera
cada regido de um pais como uma unidade separada, se tornando uma ferramenta muito
interessante para a analise de impacto em regibes especificas (HORRIDGE, 2011). O
TERM se enquadra no tipo de modelo de simulacdo australiano Johansen e é
considerado uma evolugdo do ORAGNI (DIXON et al, 1982.) e ORANI-G
(HORRIDGE, 2000).

O modelo possui a vantagem de incorporar dados de um elevado nimero de
regides e setores por meio de um conjunto avangado de equacdes, além de adotar
hipGteses mais simplificadoras em sua estrutura teérica, resultando em solucdes répidas
relativamente a uma enorme quantidade de informac6es (HORRIDGE, MADDEN e
WITTWER, 2003; PARTRIDGE e RICKMAN, 2010). Alguns exemplos das aplicacdes
para o Brasil que tiveram 0 modelo TERM como origem sdo: Domingues et al. (2007),
Ferreira Filho e Horridge (2008), Carvalho et al. (2017) , Santos et al. (2019), Ribeiro e
Souza (2019), Ribeiro et al. (2019), entre outros.

A utilizacdo de modelos de EGC para analises setoriais e regionais cresceu
consideravelmente, incluindo o desenvolvimento de arcaboucos analiticos para melhor
captar a economia real. Porém, a ideia desta secdo ndo € promover uma revisao
exaustiva desses trabalhos, mas apenas apontar a utilizacdo e a importancia desse
instrumento na avaliacdo de impacto, sobretudo no longo-prazo, destacando-se como a

modelagem mais consistente para alcancar os objetivos desta pesquisa.
3.4 0 TERM-BR

Para a simulacdo de impacto, é utilizado um modelo dindmico e inter-regional de
EGC, denominado TERM-BR, desenvolvido por Porsse et al. (2020). Originalmente, o
modelo é desagregado para as 27 unidades da federacdo com detalhamento para 124
setores econdmicos, e utiliza a estrutura teérica do TERM (HORRIDGE, 2012) no que

diz respeito as implementagdes computacionais, equacdes comportamentais linearizadas
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e solucdes apresentadas em formas de taxa de crescimento. Porém, diferencia-se,
sobretudo, por incorporar elementos de dindmica recursiva.

A base de dados do TERM-BR foi construida a partir do procedimento de
regionalizacao desenvolvido por Horridge (2006). Assim, para calibrar a versao estatica
do modelo nacional de EGC, foram utilizados os dados da matriz oficial de insumo-
produto do IBGE (2018) referente ao ano de 2015, versdo mais recente divulgada pelo
orgdo. Posteriormente, foram coletadas informacg6es a nivel regional, como a producédo
setorial e dos componentes da demanda final, para o ano de 2015 (PORSSE et al.,
2020).

Este modelo considera fungdes setoriais de producdo para cada regido, cuja
finalidade é minimizar custos (ou, alternativamente, maximizar lucros). As familias
escolhem entre bens importados ou domésticos (seguindo a hipétese de Armington®), e
as empresas modificam seus fatores de producdo (capital e trabalho), de acordo com
uma especificacdo CES®, ocorrendo via pregos. Com isso, é possivel incorporar a ideia
de uma substituicdo imperfeita entre as variaveis de andlise. Além disso, 0 gasto das
familias, classificado pela renda per capita, € o resultado de um problema de
maximizacdo, sujeito a uma restricdo orcamentaria, de uma funcdo de utilidade nao
homotética do tipo Stone-Geary (HORRIDGE, 2011).

Nesta funcdo, parte da renda é gasta em uma parcela fixa - que indica a
satisfagdo das necessidades de subsisténcia -, e o residuo ¢ utilizado com “bens de
luxo”. Isso permite que uma variagdo na renda resulte no consumo diferenciado de
produtos. A composicao desse gasto — se importado ou domeéstico — é dada por funcdes
de elasticidade de substituicdo constante. Em relacdo as exportacdes setoriais na
modelagem do TERM, essas serdo maiores quanto maior for a renda externa e menor o
custo doméstico de producdo. O consumo do governo é uma variavel tradicionalmente
exogena ao modelo, embora seja possivel determinar que a nivel regional o consumo do
governo siga o consumo das familias (DOMINGUES et al., 2007).

Adicionalmente, por adotar dindmica recursiva, 0 modelo possui equagbes que
sdo solucionadas de acordo com um modelo de estatica comparativa, assim como
aquelas que consideram o ajuste intertemporal do estoque de capital, o que permite a

atualizacao anual das informacGes. Para isso, admitem-se a acumulacdo e a mobilidade

8 Armington (1969) estabelece que produtos de diferentes origens sdo considerados substitutos
imperfeitos na produgdo, com elasticidades de substituicdo pré-estabelecidas.
% Constant Elasticity of Substitution.
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intersetorial do investimento e do estoque de capital, dadas as taxas de retorno e de
depreciacdo do capital (RIBEIRO e SOUZA, 2019). Os detalhes desse procedimento
serdo discutidos na secao 3.

Para atingir os objetivos desta pesquisa, este modelo foi readaptado para
incorporar a desagregacdo do estado de Sergipe em duas localidades, gerando um
modelo de 28 regides (26 unidades da federacdo mais o estado de Sergipe desagregado
em duas regides) e 124 produtos que posteriormente foram agregados para 51 setores na

IlO

abordagem final™. Além disso, alguns coeficientes e parametros também foram

atualizados.

3.5 BASE DE DADOS

Para realizar a desagregacdo do estado de Sergipe em duas regides, foi
necessaria uma regionalizacdo da base de dados, a fim de garantir a consisténcia dos
dados no modelo TERM-BR. O procedimento baseou-se no trabalho de Horridge
(2006), que teve como estratégia criar uma base de dados em um modelo multirregional
bottom-up para o Brasil utilizando participacdes regionais de variaveis de producéo e de
demanda final. A visualizacdo das varidveis necessarias para o procedimento de

regionalizagdo esta sintetizada no Quadro 1.

Variavel Descricao Dimensao Fonte

R0O01  Participacdo regional da producéo COM*REG IBGE, RAIS
R002  Participacdo regional do investimento COM*REG IBGE. RAIS
R0O03  Participacdo regional do consumo das COM*REG IBGE
familias
R004  Participacdo regional das exportagdes COM*REG COMEX STAT
R0O05  Participacdo regional do consumo do COM*REG IBGE. RAIS
governo
R006  Participacdo regional da variagio de COM*REG IBGE. RAIS
estoques
NHO01 Participacdo regional das importacdes COM*REG COMEX STAT

Quadro 1 — Variaveis para o procedimento de regionalizacao
COM - commodity; REG — regido.
Fonte: Elaboragdo propria a partir de Ribeiro et al. (2018).

10°A escolha em apresentar os dados desagregados em 124 produtos guarda relagdo com a confianca que
um maior nimero de informagGes pode gerar aos resultados do modelo. Posteriormente, para a melhor
apresentacdo dos resultados e a compatibilidade com os setores do 1° ensaio, os produtos foram
agregados em 51 setores por meio dos codigos e tradutores da Classificacdo Nacional de Atividades
Econbmicas, versdo 2.0 (CNAE 2.0) e do Sistema de Contas Nacionais (SCN)
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A partir dos dados da massa salarial obtidos na Relacdo Anual de Informacdes
Sociais (RAIS) para o0 ano de 2015 em conjunto com o Valor Adicionado Bruto (VAB),
obtido no SCN do IBGE para 2015, de quatro grandes setores (Agropecudria, Industria,
Servicos e Administracdo Publica), foram calculadas as participagbes para o0
procedimento de regionalizacdo da producéo entre a regido metropolitana de Sergipe e 0
restante do estado.

Adotaram-se 0os mesmos valores para a regionalizacdo do Investimento e
Variagdo de Estoque. Como apontado por Carvalho et al. (2017) e Ribeiro et al. (2018),
ndo ha na literatura uma discussdo consolidada sobre qual proxy mais adequada para
representar tais variaveis, optando-se por utilizar a participacdo da producédo para tal
finalidade.

Para a regionalizacdo do consumo do governo, primeiramente calculou-se a
participacdo do VAB da Administracdo Publica para a regido metropolitana de Aracaju
e resto de Sergipe, admitindo-se um valor setorial fixo''. Em seguida, utilizou-se essa
participacdo na base de dados original do modelo a fim de desagregar o estado de
Sergipe nas duas regides. Na participacdo referente ao consumo das familias,
utilizaram-se dados da Pesquisa de Orcamento Familiar 2008/2009 (POF/IBGE, 2019)
para calcular as participacOes de cada regido do modelo, em relagdo ao total das regides,
considerando os 124 produtos.

As informacdes sobre exportacdo e importacdo foram obtidas no sistema Comex
Stat, ferramenta do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC). Os
dados foram extraidos por produto e por Unidade de Receita Federal (URF) de cada
regido, com produtos classificados de acordo com os codigos (8 digitos) da
Nomenclatura Comum do MERCOSUL (NCM), sendo, portanto, necessaria a utilizacdo
de um tradutor de atividades NCM — SCN para compatibilizar as bases. Até aqui, todos
os calculos foram realizados considerando uma estrutura de 124 produtos a fim de
garantir maior variabilidade dos dados para operacionalizar o procedimento de
regionalizacdo. Posteriormente, as informagfes foram agregadas em 51 setores, cuja
estrutura € a mesma utilizada no ensaio anterior.

Além desses procedimentos, outro ponto importante a se estabelecer foi a
estimacdo da matriz de fluxos de comércio inter-regionais, visto que tal informacéo néo

¢ fornecida por nenhum Orgdo estatistico no Brasil. A estratégia utilizada no

! Na falta de informagdes sobre o consumo do governo por produto, admitiu-se uma participacao fixa dos
gastos do governo em todos os produtos da tabela.
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procedimento consiste em criar uma matriz de comércio entre as 28 regiées do modelo a
partir de uma matriz de distancia, utilizando uma abordagem gravitacional.

Neste método, assumiram-se como principal hipotese que os fluxos de comércio
inter-regionais dependem do tamanho das economias e do inverso da distancia entre as
regides. Apos essa etapa, o procedimento ainda realiza ajustes por meio do método RAS
(MILLER e BLAIR, 2009) a fim de manter a consisténcia das rela¢gdes contabeis de
igualdade entre oferta e demanda (CARVALHO et al., 2017; RIBEIRO et al., 2018).

A matriz de distancia utilizada neste trabalho foi construida pelo Nucleo de
Estudos em Modelagem Econdémica e Ambiental Aplicada (NEMEA), grupo de
pesquisa do CEDEPLAR/UFMG, e fornece informagdes da distancia rodoviéria,
medidas em Km/h, das 558 microrregies brasileiras'?. Para ajustar os dados da matriz
aos interesses deste trabalho, foram selecionadas as distancias entre as microrregides
que abrigam as capitais brasileiras. Para desagregacdo de Sergipe, considerou-se a
distancia da “microrregido de Aracaju” para representar a Regido Metropolitana de
Aracaju (RMA), e a microrregido “Sergipana do Sertdo do Sdo Francisco” para
caracterizar o Resto de Sergipe (RS). A escolha desta segunda microrregido justifica-se
por ela apresentar o maior PIB fora da RMA.

A Regido Metropolitana de Aracaju ¢ composta pelos municipios de Aracaju,
Sao Cristévdo, Barra dos Coqueiros e Nossa Senhora do Socorro, que, juntos,
representam 41% de toda populacdo de Sergipe, produzem aproximadamente 49,5% do
PIB estadual e possuem um PIB per capita de R$ 22.490,72. A regido é considerada
uma economia de aglomeragdo, uma vez que abriga relevante parte das atividades
econdmicas e da populacdo em poucos pontos do espaco. O Resto de Sergipe, por sua
vez, abriga 59% da populacdo do estado e é responsavel por 51% do PIB, além de ter
um PIB per capita de R$ 16.092,82 (IBGE, 2018).

Adicionalmente, também foram necessarios dados sobre a populagdo regional,
obtidos pelas estimativas da populacéo residente no Brasil e unidades da federacéo para
0 ano de 2015, divulgadas pelo IBGE (2015).

3.5.1 Parametros e Elasticidades

Além das varidveis e procedimentos realizados anteriormente, também foi

necessaria a definicdo das elasticidades e dos parametros que determinam o

12 para mais informagdes sobre esse procedimento, ver Ribeiro et al. (2018) e Carvalho et al. (2017).
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comportamento das varidveis. Sobre esse aspecto, a modelagem de EGC usualmente
utiliza informacBes estimadas pela literatura, visto que é necessaria uma grande
quantidade de dados para realizar tais estimacdes.

Para calibragem da elasticidade de substituicdo entre os fatores primarios,
utilizaram-se as estimacOes apresentadas por Betarelli Junior (2013). Obteve-se a
elasticidade da demanda por exportacOes a partir das estimagOes apresentadas em
Perobelli et al. (2009). J& para a elasticidade de substituicdo entre as regides, foram
utilizadas as estimacdes de Faria e Haddad (2014), numa base que considerou 110
produtos e 558 microrregides.

As informacOes sobre a elasticidade de substituicdo dos bens intermediérios,
bem como a elasticidade de substituicdo do trabalho, a elasticidade de substituicdo entre
as regides que produzem margens, a elasticidade do investimento, e a elasticidade de
transformacdo CET seguiram a estrutura adotada no modelo B-NORIM (RIBEIRO et
al., 2018).

Para a especificacdo da demanda das familias, foram necessérias duas
informacBes: a (i) elasticidade do consumo das familias, calibrada com base em
Hoffmann (2010), que estima as elasticidades-renda de varias categorias de despesa
para Brasil; e (ii) o parametro FRISCH, que mensura a sensibilidade da utilidade
marginal da renda. Assim, quanto maior o seu valor, em mddulo (visto que é um
nimero negativo), menor serd o grau de consumo de luxo das familias e maior o
consumo de subsisténcia (FRISCH, 1959). A escolha da estimativa para representar esse
pardmetro baseia no trabalho mais recente na literatura brasileira, desenvolvido por
Almeida (2011), cujo valor € de -1,94.

A alocacdo setorial das elasticidades e parametros encontrados na literatura
Seguiu o critério de “setor mais proximo”. Assim, quando as informagdes setoriais nao
correspondiam, exatamente, a0 mesmo produto/setor da base utilizada neste trabalho,
utilizou-se a informacdo do setor com caracteristicas mais semelhantes em termos de

producdo. A Tabela 3 apresenta uma descricdo mais detalhada dos parametros adotados.
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Parametro Descrigéo Dimensdo  Valores
SIGMALLAB Elasticidade de substituicdo do trabalho  IND 0,2
SIGMAL1PRIM Elasticidade de substituicdo dos fatores  IND 0,27 a
primarios 1,58
ARMSIGMA Elasticidade de substituicdo dos bens COM 0,18 a
intermediarios 2,42
SIGMADOMDOM Elasticidade de substitui¢do entre as COM -2,54 a -
regioes 0,13
SIGMAMAR Elasticidade de substituicdo entre as MAR 0,2
regides que produzem margens
FRISCH Parametro de FRISCH DST -1,94
EPS Elasticidade dos gastos das familias COM*DST 0,38a
1,33
SIGMAOUT Elasticidade de transformacdo CET IND 0,5
EXP_ELAST Elasticidade da demanda por COM -8,33 a -
exportacoes 0,04
ALPHA Elasticidade do investimento IND*DST 5,0
DPRC Taxa de depreciacdo IND 0,08
QRATIO Razdo investimento/capital IND*DST 10
(maxima/tendéncia)
RNORMAL Taxa de retorno normal bruta IND*DST 0,22
GROTREND Razdo investimento/capital (tendéncia)  IND*DST 0,10

Fonte: elaboracdo propria com base na literatura.

Os valores setoriais com as principais elasticidades e parametros utilizados neste

trabalho sdo encontrados no Anexo A.

3.6 SIMULACOES E FECHAMENTO DO MODELO

O principal objetivo desta secdo é descrever as estratégias de simulacdo

utilizadas. Para tanto, porém, é preciso compreender o fechamento escolhido, etapa da
simulacdo em gue sdo determinados 0s mecanismos que sustentam o comportamento da
economia na analise de impacto. Neste contexto, uma das principais discussfes diz
respeito as andlises de estatica comparativa e de dindmica recursiva, sobretudo quando o
assunto € o tratamento microeconémico dado ao investimento e ao estoque de capital.
Na primeira abordagem, assume-se que os fatores de producdo (capital e
trabalho) e variaveis como o cambio sejam fixos no curto prazo, enquanto, no longo

prazo, variam entre setores e regides. Neste caso, ha um fechamento diferente para o
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curto e longo-prazo. Nas analises com dindmica recursiva, porém, como € o0 caso deste
trabalho, 0 modelo permite a acumulagdo sequencial do investimento e do estoque de
capital, em que tais variaveis se deslocam entre setores e ao longo do tempo
considerando as taxas de retorno e depreciacdo do capital. Assim, ha dois fechamentos:
cenario de referéncia e cenario de politica (CARVALHO et al., 2017).

Em um modelo dindmico, o investimento é endogeneizado por um mecanismo
que utiliza as taxas de retorno e acumulacgao de capital ao longo do tempo. Este ajuste
intertemporal do capital implica que o estoque de capital do periodo € atualizado
considerando o do periodo anterior, de modo a alterar a estrutura da economia (DIXON
e RIMER, 1998; HADDAD, 2004).

As simulagdes em modelos de EGC podem ser representadas esquematicamente
conforme a Figura 6, ilustrando a relacdo entre os cenérios de referéncia e o de politica.
A linha continua representa o cenario de referéncia ou baseline, que constitui o
comportamento da economia na auséncia de qualquer comportamento distinto de sua
tendéncia histdrica. J& a linha pontilhada refere-se ao cenério de politica, no qual algum

choque exdgeno desloca a trajetoria da economia.

Figura 6 - Representacgdo prévia dos cenérios de referéncia e de politica

PIB ,

‘ Desvio
acumulado

em 2030

2015 2020 2030 Ano

Cenario de referéncia ——— Cenario de Politica

Fonte: Adaptado de Ribeiro e Souza (2019).
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O cenario baseline esta dividido em 3 subperiodos: de 2015 até 2019, de 2020
até 2024, e de 2025 a 2030. De 2015 a 2019, foram utilizados os dados observados
sobre a taxa de crescimento dos agregados macroecondmicos, em ambito nacional. Tais
informacdes estdo detalhadas na Tabela 4.

Para o periodo seguinte, de 2020 até 2024, utilizou-se a projecao de crescimento
do PIB nacional publicada pelo Boletim Focus do Banco Central do Brasil (2020;2021).
Para os demais anos foi mantida a taxa de crescimento de 2,5% para o PIB real, que € a
taxa apontada pelo Boletim Focus a partir de 2022, podendo ser considerada uma taxa
de estado estacionario para a economia. No caso dos gastos do Governo, adotou-se uma
taxa ad hoc de crescimento de 1%, a fim de contemplar as limitagGes fiscais no Brasil,
de modo que, na simulacéo, o0 governo néo ultrapasse o teto dos gastos com um elevado

crescimento.

Tabela 4- Varidveis macroecondmicas do cenario de referéncia (em %) — 2015 a 2019

Variaveis/Ano  PIB  Consumo Consumo Investimento Exportacdo Emprego

das do
Familias  Governo
2015 -3,55 -3,22 -1,44 -13,95 6,82 0,25
2016 -3,28 -3,84 0,21 -12,13 0,86 -1,78
2017 1,32 1,98 -0,67 -2,56 4,91 0,01
2018 1,32 2,06 0,36 3,91 4,00 1,52
2019 1,14 1,84 -0,44 2,24 -2,54 1,88

Fonte: Elaboragdo prépria de acordo com a base de dados obtida em Porsse et al. (2020)

As simulacBes para o cenario de politica, foco principal do presente trabalho,
foram constituidas em duas fases com o objetivo de simular o impacto do investimento
no curto e longo prazo. Para representar 0 choque exdgeno e 0s seus impactos de curto-
prazo, elevou-se o valor da formacdo bruta de capital fixo no setor de SIUP da Regido
Metropolitana de Aracaju (onde a UTE Porto de Sergipe estd localizada) em
aproximadamente 200% em cada um dos trés anos do periodo de construcdo (2017,
2018, e 2019), utilizando como referéncia para o calculo deste percentual os valores
enddgenos que o cendrio baseline produziu®®. Durante esse periodo, o estoque de capital
do setor permanece fixo, indicando que a capacidade produtiva do setor ndo aumenta

imediatamente.

13 Vale ressaltar que, para todos os demais setores, exceto SIUP, o investimento permaneceu endégeno
durante todo o periodo de simulago.
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Em 2020, quando se considera o inicio da fase de maturacdo desse investimento,
h& uma reversdo no tratamento das variaveis de choque do modelo. O investimento no
SIUP retoma a tendéncia do cenério base (a fim de que ele ndo aumente
indefinidamente, uma vez que ndo sdo considerados novos valores exogenos de
investimentos da empresa), enquanto o estoque de capital aumenta (ha proporcdo do
choqgue acumulado no periodo 2017-2019) para representar a elevacdo da capacidade
produtiva de energia elétrica do estado. A partir de 2021, os investimentos do setor de
SIUP voltam a ser calculados endogenamente, seguindo o mecanismo de dindmica
recursiva do modelo.

Em relacdo aos resultados, cabe complementar que a UTE Porto de Sergipe
atuaria apenas nos momentos em que a oferta de energia elétrica fosse comprometida,
normalmente nos periodos de seca. Assim, importante parcela do impacto do setor de
energia leva em conta questBes contratuais. Além disso, vale destacar que a atividade de
Energia é dividida em trés &reas: geracdo, distribuicdo e transmissdo, sendo que cada
segmento possui suas especificidades e niveis de impacto. N&o obstante, a
indisponibilidade de dados oficiais levou esta pesquisa a adotar o setor de SIUP para a
realizacdo da andlise de impacto, sendo esta a principal limitagcdo do trabalho. Apesar de
tais especificidades, os resultados ainda sdo considerados robustos, sobretudo porque a
analise é realizada em termos comparativos (ou relativos).

O choque exogeno realizado no modelo contemplou o montante investido
inicialmente na construcdo da termelétrica e considerou-se que, a partir de 2020, tal
valor foi maturado de modo a aumentar a capacidade produtiva da empresa e do setor de
energia elétrica no estado de Sergipe. Essa estratégia metodoldgica foi adotada para
substituir a falta de informacGes sobre o cronograma de investimento de longo-prazo da
empresa. A ideia que este argumento sustenta € que o investimento em infraestrutura
reduzird os custos do setor de Energia Elétrica, ampliando a produtividade e gerando

crescimento econémico, além de outros efeitos macroecondémicos desencadeados.

3.7 ANALISE DE IMPACTO

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, os resultados séo reportados
a partir do desvio acumulado da curva de politica em relacdo ao cenario de referéncia de
2017 até 2030. Pretende-se identificar quais as regides e 0s setores que apresentaram

maiores ganhos econdmicos e qual a magnitude desse impacto causado pelo
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investimento de construcdo e operacdo da termelétrica. A analise concentra-se nos
impactos macroeconémicos e setoriais em Sergipe, com vistas para a problematica das
disparidades regionais. A escolha do periodo até 2030, justifica-se pela existéncia do
projeto em andamento ‘“Sergipe 2030 conduzido pela Assembleia Legislativa do
Estado de Sergipe, pelo qual objetiva-se a identificagdo de estratégias estadual de
desenvolvimento de longo prazo.

O desvio acumulado do PIB real entre o cenéario de politica e o baseline da
Regido Metropolitana de Aracaju seria de 6,55%. Em outras palavras, o PIB real
cresceria acima do PIB do cenério de referéncia numa magnitude de 6,55% em 2030,
em fungdo do investimento realizado. A Tabela 5 apresenta o diferencial acumulado em
2030 para as principais varidveis macroecondémicas na Regido Metropolitana de Aracaju

e no Resto de Sergipe.

Tabela 5 - Impactos macroeconémicos em Sergipe — desvio acumulado (%), 2030.

Variaveis/Regides Regido Metropolitana de Aracaju Resto de Sergipe
PIB real 6,54 0,05
Consumo real das Familias 5,36 0,04
Gastos reais do governo 5,50 0,18
Investimento real -6,26 -0,02
Emprego Agregado 5,52 0,19
Volume de exportacdes 0,02 -0,01
Volume de importacdes 6,75 0,04

Fonte: elaboragdo propria de acordo com os resultados obtidos no modelo

Na Regido Metropolitana de Aracaju haveria um relevante impacto acumulado
nas demais varidveis macroeconémicas, com excec¢do do Volume de Exportacdes e do
Investimento real. Neste Gltimo caso, é importante observar que o impacto negativo no
investimento decorre do proprio mecanismo do modelo, visto que o choque exdgeno foi
aplicado inicialmente nesta variavel e, posteriormente, reduzido para que o investimento
ndo continuasse a aumentar no modelo.

Ao analisar as variaveis responsaveis pelo desvio acumulado do PIB na Regiéo
Metropolitana de Aracaju, observou-se que as Exportacdes Internacionais teriam peso
negativo sobre o crescimento do PIB. Este resultado guarda relagdo com a dindmica do

modelo, visto que a elevacdo do investimento pressionaria a demanda e,
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consequentemente, o nivel de precos, tornando os precos dos produtos nacionais mais
caros. Com isso, justifica-se o resultado negativo das exportagdes e o positivo das
importagdes.

Por outro lado, as ExportacGes Regionais contribuiram com o maior percentual
para o crescimento do PIB real na Regido Metropolitana de Aracaju, de 7,54% (ver
Tabela 7). Conforme apontado por Schwartzman (1977), o fluxo de fatores e
mercadorias nas economias regionais estdo menos sujeitas a controles do que os fluxos
internacionais, e isso pode explicar a diferenca entre desenvolvimento e estagnacao.
Assim, o investimento da termelétrica aumentaria a capacidade da regido em exportar
bens e servicos para outras localidades no Brasil e isso somaria para a elevagéo do PIB
regional.

Em relacdo ao resto de Sergipe, a Tabela 5 indica baixo transbordamento do
investimento realizado na Regido Metropolitana de Aracaju. Este resultado contribui
para ratificacdo da hipdtese assumida nesta pesquisa, de que o crescimento econémico
pode gerar mecanismos de agravamento das disparidades intrarregionais. A Tabela 6
apresenta de maneira mais detalhada a decomposi¢do do impacto acumulado do PIB

pela Gtica da despesa na Regido Metropolitana de Aracaju.

Tabela 6 - Decomposicao do desvio acumulado do PIB em 2030 — Regido
Metropolitana de Aracaju

Variaveis Contribuicéo (%)
Consumo das Familias 2,94
Investimento -0,72
Gastos do Governo 1,54
Variagédo de Estoque 0,03
Exportacdes -2,50
Importagdes 0,95
Exportacdes Regionais 7,54
Importacbes Regionais -3,03

Fonte: elaboragdo propria com base nos resultados obtidos no modelo.

Nesta andlise, também ganham destaque o consumo das familias e os gastos do
governo. O valor negativo do Investimento no resultado acumulado, como explicado

anteriormente, justifica-se pela tendéncia de ajuste dado que houve elevado choque
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positivo nessa variavel.

Nas demais regides do modelo, observou-se que apenas os estados da Bahia e de
Alagoas apresentaram desvio acumulado do PIB real positivo, de 0,08% e 0,07%
respectivamente. Todos os outros estados teriam impacto negativo no PIB real, fato que
pode ser explicado pelos efeitos competitivos entre regides, os quais, conforme destaca
Ribeiro et al. (2018) geram deslocamento do crescimento dessas economias para as que
conseguem atrair mais capital, investimento e emprego.

Ao analisar a trajetoria do impacto sobre as variaveis macroeconémicas na
Regido Metropolitana de Aracaju, de 2017 até 2030, percebe-se que o PIB, Gastos do
Governo, Consumo das Familias e Emprego Agregado apresentariam um pico do seu
crescimento em 2023, fase inicial da maturacdo do investimento da termelétrica. Apos
este periodo, o impacto seria suavizado ao longo dos demais anos da analise, como
mostra a Figura 7. Esse efeito ocorre principalmente em decorréncia do retorno do
investimento ao seu nivel tendencial e da limitada capacidade de absorcdo desses

recursos em regides adjacentes.

Figura 7 - Trajetdria de impacto sobre variaveis macroecondmicas na Regido
Metropolitana de Aracaju, de 2017 a 2030 - desvio em %

25
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0 |— _—
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-5
== CONsumo real das Familias === Gastos reais do Governo Volume de Exportagdes
=\/0lume de importacdes e P| B real Emprego Agregado

Fonte: Elaboragdo propria com base nos resultados do modelo.
Nota: a variavel Investimento foi retirada do grafico para a melhor visualizagdo dos resultados, visto que
0 choque exdgeno provocou aumento expressivo nesta variavel.

O restante de Sergipe, inicialmente, ndo se beneficiaria dos investimentos
realizados na Regido Metropolitana de Aracaju, sobretudo em virtude da baixa interacdo

econdmica em termos de setores produtores de capital. Porém, na fase de maturacéo do
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investimento haveria o efeito transbordamento, ainda que discreto, para o resto do
estado, consequéncia do aumento da capacidade produtiva e da demanda intermediaria
no setor de SIUP. A figura 8 apresenta a trajetéria de impacto do investimento

estruturante sobre as variaveis macroecondmicas no restante de Sergipe.

Figura 8 - Trajetoria de impacto sobre variaveis macroeconémicas no Resto de Sergipe,
de 2017 a 2030 - desvio em %

0,5
0
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= Consumo real das Familias === Gastos reais do Governo === \/0lume de Exportagdes
== \/0lume de importag¢des e P|B real Emprego Agregado

Investimento Real

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos resultados do modelo.

Em termos nacionais, 0s impactos sobre o PIB brasileiro apresentariam valores
muito préximos de zero, de modo que uma analise mais detalhada pode ser dispensada
em virtude do baixo efeito do investimento sobre a unidade nacional. E interessante
mencionar que o0s setores que estdo mais relacionados a um investimento estruturante
foram os mais impactados, a exemplo do setor de SIUP, Construcdo Civil, Cimento,
Tintas, vernizes, esmaltes e lacas, Maquinas e equipamentos, sobretudo na fase de
construcdo da termelétrica. Apds este periodo, os valores do impacto no pais, que ja
seriam pouco expressivos, entrariam em declinio até se tornaram negativos. Este
resultado também guarda relacdo com o tamanho da economia brasileira em relacéo a
sergipana. Logo, o impacto do investimento seria diluido quando analisado em termos
nacionais.

Além da analise de impacto macroecondmico regional, também é importante
observar os desvios acumulados dos setores de atividade econdmica. Em Sergipe, 0s

ganhos setoriais seriam majoritariamente positivos. A Tabela 8 apresenta 0s impactos
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setoriais em termos de desvio acumulado em 2030 nas duas regiGes estaduais no

modelo.

Tabela 7 - Impactos setoriais em Sergipe — desvio acumulado % em 2030 (continua)

v o e e
1  Agricultura silvicultura exploracao florestal 2,50 0,14
2  Pecuaria e pesca 1,86 0,31
3 Petrdleo e gés natural 3,13 0,46
4 Minério de ferro 2,90 0,15
5 Outros da industria extrativa 2,83 0,42
6 Alimentos e Bebidas 1,36 0,16
7  Produtos do fumo 1,93 0,09
8 Téxteis 1,87 0,21
9 Artigos do vestuério e acessorios 1,32 0,53
10 Artefatos de couro e calgados 0,84 0,20
11 Produtos de madeira - exclusive moveis 2,24 0,30
12 Celulose e produtos de papel 1,96 0,15
13 Jornais revistas discos 2,81 0,23
14 Refino de petrdleo e coque 1,06 0,21
15  Alcool 0,67 0,12
16 Produtos quimicos 1,87 0,08
17 Fabricacdo de resina e elastomeros 1,91 0,09
18 Produtos farmacéuticos 1,51 0,34
19 Defensivos agricolas 1,31 0,13
20 Perfumaria higiene e limpeza 0,92 0,66
21 Tintas vernizes esmaltes e lacas 1,11 0,22
22 Produtos e preparados quimicos diversos 1,34 0,20
23 Artigos de borracha e plastico 1,42 0,14
24  Cimento e outros produtos de minerais nao- 5,59 0,16

metalicos

25 Fabricacdo de aco e derivados 3,75 0,20
26 Metalurgia de metais ndo-ferrosos 4,50 0,26
27 Produtos de metal - exclusive maquinas e 3,72 0,29

equipamentos

28 Maquinas e equipamentos inclusive 3,29 0,06

manutencao e reparos

29 Eletrodomésticos e material eletronico 0,83 0,04

30 Maquinas para escritorio aparelhos e 1,06 0,32

material eletrbnico

31 Automdveis camionetas caminhdes e 6nibus 0,67 0,08
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Tabela 8 - Impactos setoriais em Sergipe — desvio acumulado % em 2030 (concluséo)

Regido Metropolitana  Resto de

N®  Setores de Aracaju Sergipe
32 Pecas e acessorios para veiculos 1,37 0,07
automotores
33 Qutros equipamentos de transporte 0,75 -0,02
34 Mdveis e produtos das industrias diversas 1,31 0,44
35 Producéo e distribuigdo de eletricidade gas 89,85 -0,83
agua esgoto e limpeza urbana
36 Construcao civil 1,51 0,02
37 Comércio 0,96 0,19
38 Transporte armazenagem e correio 2,87 0,45
39 Servicos de informacéo 3,41 0,83
40 Intermediacdo financeira seguros e 2,36 0,65
previdéncia complementar e servigos
relacionados
41  Atividades imobiliarias e aluguéis 1,69 0,09
42  Servicos de manutencdo e reparacao 6,28 0,27
43  Servicos de alojamento e alimentacdo 3,62 0,26
44 Servigos prestados as empresas 5,63 0,56
45 Educacdo mercantil 4,00 0,25
46  Salde mercantil 3,38 0,38
47  Servicos prestados as familias e associativas 3,66 0,33
48  Servicos domésticos 4,44 0,23
49 Educacdo publica 2,77 0,40
50 Salde publica 3,25 0,28
51 Administracdo publica e seguridade social 5,43 0,18

Fonte: elaboragdo propria com base nos resultados do modelo.

A Regido Metropolitana de Aracaju apresentaria resultados positivos em todos
0s setores analisados, com destaque para o impacto acumulado de 89,8% no setor de
SIUP em 2030. Isso implica dizer que o investimento da termelétrica aumentaria a
producdo setorial de SIUP em quase 90% em relacdo ao cenario de referéncia,
considerando o acumulado até 2030. Este foi o resultado setorial mais significativo na
analise. Coopera para a explicacdo deste percentual o fato de o choque exdgeno ter sido
realizado diretamente no setor de SIUP, que se ajusta até 2030 de acordo com 0s
retornos setoriais dos investimentos, porém permanece em patamar elevado.

Levando em conta os efeitos de retroalimentacdo do modelo, também séo
considerados 0s vazamentos deste impacto no setor de energia para outras atividades.

Para melhor descrever os resultados, sera adotado o critério de analisar os 5 setores que
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apresentariam maior impacto acumulado em 2030. Assim, além do primeiro ja citado,
pode-se mencionar 0s setores de Servicos de manutencdo e reparacdo, Servigos
prestados as empresas, Cimento e outros produtos de minerais ndo-metalicos e
Administracdo publica. Estas séo atividades mais relacionadas a dinamica de construcéo
e operacdo de um investimento estruturante, tendo em vista a demanda por insumos e
Servigos nestas fases.

No caso dos resultados para a Administracdo Publica, vale ressaltar que a
dindmica desta variavel, por hipdtese do modelo, segue a renda regional. Ou seja, uma
vez que essa renda aumentar, a atividade de todos os setores relacionados ao setor
publico aumentara também. E necessario destacar também que, em termos nacionais, 0s
gastos do governo estéo fixos, mas, em termos regionais, séo alocados de acordo com a
renda.

No resto de Sergipe, por sua vez, 0s impactos setoriais acumulados seriam
minimos. Em alguns setores, como préprio SIUP, este valor foi negativo, uma vez que
parte da demanda passaria a ser atendida pela regido metropolitana de Sergipe, que se
torna mais competitiva nesse setor. Os setores que mais se destacariam, ainda que em
baixos niveis percentuais, seriam: Servicos de informacdo, Intermediacdo financeira,
Servicos prestados as empresas, Perfumaria higiene e limpeza, e Artigos do vestuério e
acessorios.

Em relacdo as demais regides do modelo, a maioria dos setores teria impactos
acumulados minimos ou majoritariamente negativos. As exce¢des seriam 0s estados de
Alagoas e da Bahia, que, embora também tenham apresentado baixos impactos
percentuais acumulados em 2030, foram notoriamente maiores que os dos demais
estados. Esse transbordamento ocorreu em virtude da maior conexao intersetoriais que
existe entre esses estados. De acordo com as informacdes apresentadas em Ribeiro,
Domingues e Perobelli (2019), Sergipe apresenta intensos fluxos do consumo
intermediario e de demanda final com Bahia e Alagoas.

Em Alagoas, os setores: Outros da industria extrativa (0,33%), Petroleo e gas
natural (0,29%), Educacdo publica (0,26%), Saude publica (0,22%) e Produtos de
madeira (0,20%) apresentariam maior diferencial em relacdo ao cenério de referéncia.
Ja na Bahia, os setores que mais se beneficiariam com o vazamento do investimento da
termelétrica seriam: Petroleo e gas natural (0,33%), Outros da industria extrativa
(0,40%), Servigos de informacéo (0,26%), Educagdo publica (0,38%) e Saude publica
(0,29%).
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De modo geral, notou-se que o investimento da termelétrica geraria significativo
impacto macroecondmico, sobretudo em Sergipe. No entanto, as analises regionais e
setoriais apontaram para um baixo vazamento do investimento realizado na regido
Metropolitana de Aracaju, fato que reforca a hipdtese adotada neste trabalho de
aumento das disparidades intrarregionais decorrentes dos impactos desiguais do
crescimento.

Nesse sentido, Diniz (1993) aponta diversos fatores para explicar a tendéncia de
centralizacdo do crescimento no Brasil. Dentre eles, destacam-se as transformacdes
tecnoldgicas que tendem a se concentrar nas areas mais desenvolvidas. Além disso, as
desigualdades na distribuicdo regional e pessoal dos rendimentos também é um
importante elemento que contribui para a analise das disparidades regionais no pais.
Para a Nova Geografia Econémica (NGE), conforme Diniz e Crocco (2007), no
processo de crescimento econdmico existem forcas centripetas que fazem o efeito de
concentragdo ser cumulativo. Isso decorreria dos menores custos na produgdo em
escala, mercados locais amplos e mais dindmicos, menores custos de transporte e maior
oferta de trabalho e insumos.

E revelado, portanto, o aspecto dual do investimento em infraestrutura. Por um
lado, o PIB de Sergipe e sua participacdo no agregado regional e nacional aumentaram.
Sobre este aspecto, Domingues, Magalh&es e Farias (2009) apontam que parece haver
uma relacdo mais clara do investimento em infraestrutura com o crescimento econémico
do que com as disparidades regionais, salientando a necessidade de detalhadas anélises
regionais para o tratamento desta problematica.

Por outro lado, as disparidades intrarregionais no estado também aumentaram.
Resultados similares foram obtidos na literatura empirica nos trabalhos de Domingues,
Magalhaes e Faria (2009), que estimaram o impacto dos programas de infraestrutura do
PAC em Minas Gerais; e de Ribeiro et al. (2018) com a anélise dos impactos que a
implantacdo de trés refinarias teria sobre o Nordeste. Além disso, Melo e Simdes
(2011), ao analisarem os spillovers espaciais sobre o crescimento do PIB per capita nas
microrregides do Nordeste, perceberam que nédo havia efeito transbordamento entre as
unidades locais estudadas. Uma das explicacdes sugeridas para esse resultado é a

relacdo das regides estudadas com economias externas a regido de vizinhanga

3.8 CONSIDERACOES FINAIS
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O objetivo central deste trabalho foi avaliar os impactos macroeconémicos,
setoriais e regionais das fases de construgdo e operacdo da UTE Porto de Sergipe com
vistas para o debate sobre as disparidades regionais. Para tanto, realizaram-se
simulacdes de impacto a partir de um modelo dindmico e inter-regional de EGC, o
TERM-BR, calibrado para 2015 e constituido por 28 regides e 51 setores.

A principal contribuicdo empirica deste trabalho foi a desagregacéo do estado de
Sergipe em duas regides no TERM-BR: Regido Metropolitana de Aracaju e Resto de
Sergipe. Com isso, foi possivel analisar os impactos quantitativos decorrentes do
investimento da termelétrica e também explorar qualitativamente a questdo das
disparidades intrarregionais no estado.

Os principais resultados revelam que, no longo prazo, o PIB de Sergipe
aumentaria em virtude do investimento da termelétrica. No entanto, esse aumento
estaria majoritariamente concentrado na regido metropolitana do estado. Além disso, 0s
transbordamentos interestaduais foram significativamente baixos ou negativos.
Contudo, os estados de Alagoas e da Bahia, ainda que de maneira sutil, representaram o
maior destino do transbordamento do crescimento gerado pelo investimento da
termelétrica.

E importante considerar que a oferta de energia da termelétrica em Sergipe esta
atrelada as questdes contratuais, e possivelmente ndo ocorrera em todos os periodos dos
anos analisados. Contudo, as analises setoriais e regionais ainda sdo relevantes,
sobretudo por serem realizadas de maneira relativa (ou comparativa).

Os resultados obtidos nesta dissertacdo contribuem com o0s argumentos
apresentados pela literatura de desenvolvimento regional sobre a existéncia de forgas
polarizadoras que induzem a um processo de crescimento concentrado. De maneira mais
especifica, corrobora-se a ideia de que investimentos em infraestrutura promovem
crescimento econdmico pari passu ao agravamento das disparidades regionais.

E relevante destacar que esta pesquisa considerou como variavel de choque o
investimento no SIUP, setor que agrega nao apenas as atividades de energia, como
também de agua e esgoto sanitario. Além disso, a Energia é subdividida em atividades
de Geragdo, Transmissdo, e Distribuicdo, fato que ndo é considerado na anéalise em
virtude da falta de informagdes oficiais. Pretende-se em trabalhos futuros realizar a
analise de impacto da UTE Porto de Sergipe a partir da desagregacdo do setor de

energia em seus trés niveis.
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ANEXOS
Anexo A — Parametros e Elasticidades do Modelo (Continua)
Setores Descricéo () (m (nn (v V)
1 Agricultura silvicultura exploragéo -1,66 0,27 -1,09 2,37 0,54
florestal
2 Pecuaria e pesca -1,83 0,27 -2,02 2,37 0,54
3 Petroleo e gas natural -1,51 1,12 -7,22 0,27 0,54
4 Minério de ferro -1,12 0,63 -0,92 1,86 0,54
5 Outros da industria extrativa -0,14 0,63 -1,05 1,86 0,54
6 Alimentos e Bebidas -2,20 0,73 -0,52 1,97 0,54
7 Produtos do fumo -2,01 0,73 -0,52 1,97 0,39
8 Téxteis -2,54 0,52 -0,74 2,3 0,68
9 Artigos do vestuario e acessorios -2,10 0,33 -0,39 2,3 0,68
10 Avrtefatos de couro e calcados -2,28 0,63 -0,85 2,3 0,68
11 Produtos de madeira - exclusive -2,15 1,24 -1,11 1,86 0,94
moveis
12 Celulose e produtos de papel -0,89 1,24 -1,13 1,01 0,94
13 Jornais revistas discos -2,05 1,24 -1,13 1,01 0,94
14 Refino de petréleo e coque -1,08 0,66 -0,97 1,18 0,78
15 Alcool -0,96 0,63 -0,97 1,51 0,78
16 Produtos quimicos -1,68 0,63 -1,09 0,4 0,78
17 Fabricacdo de resina e elastdmeros -2,20 0,63 -1,09 0,4 0,78
18 Produtos farmacéuticos -1,89 0,63 -0,83 0,4 0,57
19 Defensivos agricolas -1,97 0,63 -1,09 0,4 0,57
20 Perfumaria higiene e limpeza -2,13 0,63 -0,83 0,4 0,57
21 Tintas vernizes esmaltes e lacas -1,85 0,63 -0,93 0,4 0,57
22 Produtos e preparados quimicos -1,95 0,63 -1,09 0,4 0,57
diversos
23 Avrtigos de borracha e plastico -1,86 1,04 -3,12 1,87 0,57
24 Cimento e outros produtos de -2,26 0,63 -0,99 0,75 0,78
minerais ndo-metélicos
25 Fabricacédo de aco e derivados -0,83 0,63 -0,74 0,57 0,78
26 Metalurgia de metais ndo-ferrosos -2,38 0,63 -1,15 0,98 0,78
27 Produtos de metal -1,94 0,63 -1,18 1,64 0,78
28 Magquinas e equipamentos inclusive -1,79 1,58 -1,32 1,78 0,78
manutencao e reparos
29 Eletrodomésticos e material eletronico | -1,58 0,63 -1,18 0,18 0,78
30 Maquinas para escritorio aparelhos e -2,17 0,63 -1,32 0,18 0,78
material eletrdnico
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Anexo A — Parametros e Elasticidades do Modelo

(Concluséo)

Setores Descricéo 0] (1 (nn (v) V)
31 Automoveis camionetas caminhdes e -1,02 0,63 -0,96 1,43 0,98
Onibus
32 Pecas e acessorios para veiculos -1,74 0,56 -1,16 0,41 0,78
automotores
33 Outros equipamentos de transporte -2,17 0,56 -1,16 0,41 0,78
34 Moveis e produtos das inddstrias -1,96 1,24 -1,1 2,42 0,78
diversas
35 Producdo e distribuicdo de -2,34 0,61 -0,79 1,9 0,78
eletricidade gas agua esgoto e limpeza
urbana
36 Construcdo civil -2,36 0,63 -1,05 1,9 0,78
37 Comércio -2,36 0,45 -0,04 1,9 0,78
38 Transporte armazenagem e correio -2,04 0,63 -8,33 19 1,03
39 Servigos de informacgéo -2,18 0,91 -1,05 1,9 0,98
40 Intermediacdo financeira -2,12 0,63 -1,05 19 0,79
41 Atividades imobiliarias e aluguéis -1,94 0,63 -1,05 1,9 0,78
42 Servigos de manutencdo e reparacao -2,19 0,46 -1,05 1,9 0,78
43 Servigos de alojamento e alimentacéo -2,25 0,63 -1,05 1,9 1,03
44 Servigos prestados as empresas -2,33 0,46 -1,05 1,9 1,03
45 Educacgdo mercantil -2,17 0,63 -1,05 1,9 1,06
46 Saude mercantil -1,78 0,63 -1,05 1,9 0,91
47 Servicos prestados as familias -2,29 0,63 -1,05 1,9 0,86
48 Servigos domésticos -1,91 0,63 -1,05 1,9 0,86
49 Educacdo publica -2,04 0,58 -1,05 1,9 1,06
50 Saude publica -1,97 0,58 -1,05 19 0,91
51 Administracdo publica e seguridade -2,38 0,58 -1,05 19 1,33

() Elasticidade de substituicdo entre as regides

(1) Elasticidade de substitui¢do dos fatores primarios

(111) Elasticidade dos gastos das familias

(IV) Elasticidade de substitui¢do dos bens intermediarios

(V) Elasticidade dos gastos das familias

Fonte: Elaboracdo prépria com base nos dados da literatura




