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Socioeconomic Impacts of a Diesel Shortage on the Brazilian Economy: An Input-Output

Analysis

Abstract

This paper estimates the potential impacts
of a possible diesel shortage on the Brazilian
economy. To this end, an input-output mod-
el integrated with linear programming proce-
dures is used to simulate direct, indirect, and
induced effects on income and job creation.
The results reveal significant socioeconomic
implications for short periods (10 days) of
restricted availability and point to significant
potential losses due to the characteristics of
the productive structure, particularly those
relating to the transport sector. More specifi-
cally, the results show a potential impact of
reducing Brazilian GDP by R$76.28 billion,
equivalent to 1.5% of 2015 GDP. Estimates
show a potential drop that could reach 1.8
million jobs. The evidence obtained contrib-
utes to guiding public energy planning poli-
cies and draws attention to the need to build
strategic diesel stocks.
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Resumo

Este artigo estima os impactos potenciais de um
eventual desabastecimento do diesel sobre a eco-
nomia brasileira. Para tanto, utiliza-se um mo-
delo insumo-produto integrado a procedimentos
de programagio linear a fim de simular efeitos
diretos, indiretos e induzidos sobre a renda e a
geragdo de empregos. Os resultados revelam im-
plicagbes socioecondmicas expressivas para curtos
periodos (10 dias) de restri¢do na disponibilidade
e apontam para perdas potenciais significativas
devido as caracteristicas da estrutura produtiva,
em particular relativas ao setor de transporte.
Mais especificamente, os resultados mostram um
impacto potencial de redugdo de R$ 76,28 bilhges
do PIB brasileiro, o equivalente a 1,5% do PIB
de 2015. As estimativas mostram queda poten-
cial que podetia atingir 1,8 milhdes de postos de
trabalho. As evidéncias obtidas contribuem para
orientar politicas piblicas de planejamento ener-
gético e chamam atengido para a necessidade de
formagdo de estoques estratégicos de diesel.

Palavras-chave

matriz fnsumo-produto, desabastecimento, enca-
deamentos, renda e emprego.
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1 Introducao

O diesel é um combustivel féssil derivado do petréleo bruto, composto
principalmente de hidrocarbonetos. Por possuir alta densidade energética,
ou seja, uma quantidade significativa de energia armazenada em relacdo
ao seu volume, ele torna-se um combustivel eficiente para motores de alta
poténcia e para aplicagdes que exigem grande forca ou longos periodos
de funcionamento, sendo, portanto, comumente utilizado em veiculos de
carga pesada e longas distancias, tais como: 6nibus, caminhdes, geradores
de energia e embarcacdes (Tavares, 2022). Além disso, o diesel também é
utilizado em equipamentos e maquindrios, contribuindo para a producéo
agricola e agroindustrial uma vez que atua como insumo fundamental para
arealizacdo de atividades na colheita, plantio, pulverizagdo e transporte de
produtos do campo (Nunes, 2021).

Nesse sentido, o diesel desempenha um papel crucial para a economia
brasileira, também no setor de transporte e logistica garantindo o funcio-
namento de cadeias de suprimentos e o deslocamento de bens e servigos
uma vez que o modal rodovidrio é o mais empregado em todo o pais para
o transporte de commodities, minerais, produtos industriais e combus-
tiveis (Silva, 2019). Apesar de ser amplamente utilizado, o diesel é um
combustivel féssil ndo renovavel; tal caracteristica implica que, uma vez
extraido e consumido, o petréleo ndo pode ser substituido de forma natu-
ral em um curto espago de tempo. Dessa forma, a disponibilidade e o custo
do diesel afetam diretamente a eficiéncia e a competitividade de varios
setores econdmicos, o que em Ultima instdncia é essencial ndo sé para o
funcionamento da economia como também para o seu desenvolvimento
(Tavares, 2022).

Haja vista que o grau de substitui¢do dos produtos advindos do refino,
em particular o diesel, é baixo, os impactos decorrentes de um desabaste-
cimento vdo muito além de uma elevacdo de precos, afetando de forma
significativa diversos processos produtivos que dependem do uso desse
combustivel. Contudo, a literatura carece de estudos com o propdsito de
verificar as consequéncias socioecondmicas para a economia brasileira de-
correntes da dependéncia do diesel.

O objetivo deste artigo, portanto, estd centrado nos efeitos potenciais
de uma eventual indisponibilidade de diesel, especificamente, estimam-se

tais efeitos sobre a renda e sobre a perda potencial de empregos no Brasil.
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Para tanto, um modelo de insumo-produto nacional é integrado com o mé-
todo de programagdo linear. Mais propriamente, utiliza-se a mais recente
e oficial matriz de insumo-produto (MIP) brasileira, ano base 2015, dispo-
nibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2018).
A partir da MIP, desenvolve-se um exercicio de simulagdo contrafactual,
dos quais os valores observados para um determinado periodo relativo a
varidveis como produgdo, renda e emprego podem ser comparados aque-
les estimados na hipétese de restri¢des de acesso ao diesel. Dada a baixa
inelasticidade-pre¢o da demanda pelo diesel, o modelo de insumo-produto
é um instrumento adequado para fazer tal avaliacdo, ainda que ele ndo
considere nenhum tipo de efeito de substituicdo de insumos via preco.

Visando produzir resultados mais consistentes e/ou robustos, capturam-
-se, além dos efeitos diretos e indiretos, os chamados efeitos induzidos, os
quais medem os impactos na variagdo da massa salarial que, por sua vez,
afetam o consumo e, consequentemente, potencializam os resultados so-
bre a produgdo, a renda e o emprego. Assume-se, pois, que o volume a ser
considerado na restri¢do da oferta aumenta de forma linear & medida que
cresce o numero de dias para os quais a oferta de diesel é restringida, por
algum motivo, impedida de suprir a demanda doméstica.

A integragdo do modelo de insumo-produto com o método de progra-
magao linear para avaliar a restri¢do de diesel constitui uma contribuigdo
metodoldgica importante as pesquisas sobre o segmento de petréleo na eco-
nomia brasileira e diferencia-se das demais na medida em que destaca a re-
levancia da “perda econémica” do diesel para a estrutura produtiva do pais.

Os resultados desta analise sdo de relevante importancia para a reflexdo
e o desenho de politicas publicas por parte dos responsaveis pelo planeja-
mento econdmico e energético, orientando recomendagGes acerca da ne-
cessidade (ou ndo) de formagdo de estoques estratégicos de combustiveis.
Espera-se, por fim, fornecer uma metodologia alternativa que permita a
andlise da atividade de refino de petréleo sob outro prisma.

2 Revisao de literatura
Impactos do setor de petréleo sobre a economia brasileira foram objeto de
estudo de Bicalho e Tavares (2014) mediante a analise de indicadores que

retrataram nimeros sob a perspectivas dos diferentes agentes (governos,
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empresas e sociedade civil). Os autores identificaram que tal setor é um
importante motor econémico que se destaca nao sé por demandas pré-
prias como também pelo atendimento e provisdo de outros setores.

Especificamente sobre o diesel, Souza, Rodrigues e Amaral (2021) in-
vestigaram a demanda nos estados sob a perspectiva espacial. O estudo
buscou identificar as varidveis que determinam a demanda por diesel entre
2002 e 2016. Os principais resultados destacaram que a demanda em um
determinado estado é influenciada pela renda e pela producio agropecua-
ria nos estados vizinhos e reafirmaram a importancia da dindmica do agro-
negdcio para o consumo do diesel.

No pais, os pregos dos combustiveis sdo atribuidos a uma combinagio
de fatores, tanto de natureza conjuntural quanto estrutural. Esses fatores
incluem o custo do barril de petréleo no mercado internacional, a valori-
zagdo do délar em relacio a moeda local e os elementos internos relacio-
nados & politica de precos adotada pela Petrobras (DIEESE, 2018). Ainda
que o Brasil conte com 19 refinarias, tenha avancado significativamente
na producdo doméstica de petrdleo nas ultimas décadas e se declarado
autossuficiente a partir de 2006, o pais ainda importa uma quantidade sig-
nificativa de derivados de petréleo, como gasolina e diesel, para atender a
demanda interna. O diesel é o principal combustivel derivado do petrédleo,
e a dependéncia externa em relacdo a ele é muito questionada uma vez que
o produto final requer a mistura de insumos provenientes do mercado ex-
terno ja que os 6leos leves nio sdo produzidos internamente (Moura et al.,
2019). Nesse contexto, o diesel torna-se vulneravel as flutuacdes do comér-
cio internacional gerando insegurancas politicas e econémicas para o pais.

Cerca de 5% da arrecadagdo nacional de impostos é proveniente da
taxacdo sobre os combustiveis, o que revela ndo sé a importancia dos com-
bustiveis fésseis para a economia nacional como também chama atencao
para seu uso como instrumento de politica fiscal para ampliar a captacdo
de recursos e promover ajustes na economia (Borges, 2018). Nessa pers-
pectiva, em 2017, o governo aumentou em 85% as contribuicdes sociais
(PIS e COFINS) atreladas ao diesel com o propésito de reduzir os déficits
nas contas publicas. Contudo, a utilizacdo dos combustiveis como instru-
mento de politica fiscal teve implicagdes econdmicas e sociais importantes
dado que aumentos excessivos nos impostos impactam o custo de vida da
populacdo, afetam setores dependentes do transporte e geram pressdes
inflaciondrias (Rotava, 2019).
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Tal medida foi o estopim, em maio de 2018, para uma crise de desabas-
tecimento que culminou com dez dias de greve por parte dos caminhonei-
ros. Entre os motivos, a reivindicagdo central do protesto era o alto preco do
diesel (Kreuz; Juruena, 2018). Devido as preocupacdes com as emissoes de
gases de efeito estufa, hd uma busca por op¢des mais sustentaveis, contudo,
diferentemente de ouros combustiveis que podem ser facilmente substitui-
dos, ndo ha alternativa imediata para o emprego do diesel, especialmente
quando se trata do transporte rodovidrio de mercadorias em extensdes con-
tinentais (Neves; Harder, 2021). A exiguidade desse derivado do petréleo
tornou-se um agravante para seu encarecimento que ja vinha acontecendo
de forma sucessiva para acompanhar as pressdes internacionais.

As modificagdes constantes de preco foram motivo de incerteza entre
caminhoneiros que fechavam contratos de frete antecipadamente e vi-
nham sofrendo repetidos prejuizos por ndo haver estabilidade no valor fi-
nal (Kreuz; Juruena, 2018). A interdependéncia entre os setores bem como
sua vulnerabilidade ao sistema logistico, cujo modal rodovidrio é o mais
utilizado, fazem com que a falha em um segmento atinja os demais de
forma progressiva desencadeando uma reacdo em cadeia. Assim, quando
os caminhoneiros decretaram greve, foram acumulados prejuizos econd-
micos e sociais para além dos setores produtivos (Moura et al., 2019). De
acordo com Vaz (2019), a paralisagdo, que perdurou cerca de 11 dias, ge-
rou perda estimada de R$ 15,9 bilhdes para a economia brasileira, sendo
os prejuizos sentidos pelos consumidores finais, que presenciaram alta de
5,2% nos produtos da cesta basica (Silva; Paula; Chaves, 2018).

Estudos acerca do desabastecimento de combustiveis foram realizados
por Hooker (1980). O autor fornece uma visdo geral dos efeitos dessa es-
cassez e analisa como esta afeta o setor de transporte de mercadorias nos
Estados Unidos. A pesquisa investiga as interrupgdes nas cadeias de supri-
mentos, os custos adicionais, as mudangas nos padrdes de transporte e os
efeitos econdmicos resultantes. Os resultados mostram que uma escassez
repentina de combustivel teria impacto significativo no setor de transporte
de carga, que resultaria em atrasos nas entregas, redugio da capacidade de
transporte, aumento dos custos operacionais e possiveis interrupgdes na dis-
tribuicdo de mercadorias. Com base nessas descobertas, o estudo destaca a
importancia de planejamento e preparagio adequados para lidar com crises.

Noland ez al. (2003) avaliam o impacto potencial de uma crise de com-
bustiveis na economia do Reino Unido. Os autores examinam a extensdo
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das influéncias causadas pela falta de combustivel e avaliam as conse-
quéncias negativas e sociais resultantes dessa crise. O estudo utiliza dados
quantitativos e qualitativos para analisar o impacto em diferentes setores,
como transporte, comércio e servigos. Os autores também consideram os
efeitos em termos de custos adicionais, perda de produtividade, reducdo
do consumo e congestionamento do trafego. Os resultados mostram que
a crise de combustivel teve impacto significativo na economia e na so-
ciedade britinica. Houve reducido na mobilidade, com cancelamentos de
viagens e continuidade nas cadeias de suprimentos. O setor de transporte
foi especialmente afetado, levando a atrasos na entrega de mercadorias e
servicos. Além disso, os custos adicionais e as perdas de produtividade fo-
ram registrados em varios setores da economia. A partir desses achados, o
estudo destaca a importéncia de politicas adequadas para evitar e gerenciar
crises de combustivel. Os autores enfatizam a necessidade de estratégias
de resposta eficazes, como a diversificagdo das fontes de energia, a melho-
ria da eficiéncia energética e a implementacdo de planos de contingéncia
para minimizar os efeitos negativos de futuras reservas de combustivel.

Nesse escopo, Albertin, Prefeito e Mauad (2007) abordam o risco de
desabastecimento energético diante da retomada da economia brasileira.
Os autores analisam a relacdo entre o crescimento econémico e o supri-
mento de energia, destacando os desafios e as potenciais consequéncias
de um possivel desabastecimento. O estudo utiliza dados e informacoes
sobre o setor energético do Brasil para avaliar a capacidade de forneci-
mento de energia em relacdo a demanda crescente resultante da retomada
econdmica. Os autores discutem os principais setores consumidores de
energia e analisam os impactos socioeconémicos de uma possivel escas-
sez de energia. Os resultados mostram que o risco de desabastecimento
energético é uma preocupagdo real diante do aumento da atividade eco-
ndémica no Brasil e destacam a importdncia de investimentos continuos
na expansdo da capacidade de geragio de energia, na diversificacdo das
fontes energéticas e na eficiéncia energética. Como concluséo, os achados
apontam para a importdncia da coordenacdo entre os setores publico e
privado e da conscientiza¢do sobre o uso responsavel da energia a fim de
garantir um suprimento energético sustentdvel e estdvel no contexto do
crescimento econdmico.

Diante de um possivel desabastecimento de combustiveis, Parchen e
Savariego (2018) investigam o processo de tomada de decisdo dos consu-
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midores brasileiros. O estudo utiliza métodos qualitativos, como entre-
vistas e observagdes, para compreender as motivacdes, preocupagdes e
estratégias adotadas pelos consumidores durante periodos de desabasteci-
mento de combustivel. Examinam fatores como a disponibilidade de com-
bustivel, as restricdes de abastecimento, a distancia e os pregos dos postos
de combustiveis. Os resultados mostram que os consumidores enfrentam
dificuldades em tomar decisdes eficazes durante o desabastecimento de
combustiveis uma vez que precisam lidar com incertezas e adaptar seu
comportamento de acordo com a situacdo, considerando fatores como a
proximidade de postos de gasolina com combustivel disponivel, além da
restricdo orcamentaria. Os autores ressaltam a necessidade de uma comu-
nicacdo eficaz entre os érgdos responsaveis, os postos de combustiveis e os
consumidores para minimizar os impactos negativos do desabastecimento
e garantir uma gestdo mais eficiente dessa situago.

Ainda, no que se refere aos combustiveis, estudos nesse sentido foram
realizados pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) mediante o instru-
mental microeconémico de célculo de variaces no excedente do consumi-
dor em fungao de elevagdes nos precos desses produtos. A partir de mode-
los econométricos foram estimadas as elasticidades-prego de demanda que
constituiram as curvas de demanda pelos combustiveis e, entdo, calculadas
as “perdas econdémicas” com base nas elevacdes necessarias nos pregos
para compatibilizar a demanda com o volume restrito de combustiveis.
Dado que a elasticidade preco da demanda pela maior parte dos combusti-
veis tende a ser ineldstica, o método de estimagdo da perda econdémica fo-
cado na variagdo de pregos ndo parece ser o mais adequado para o calculo
da “perda econémica” de um eventual desabastecimento de combustiveis
no pais. Além disso, as estimagdes econométricas ignoram os efeitos indi-
retos sobre a estrutura produtiva.

Diante da necessidade de politicas para reduzir o risco do desabaste-
cimento, o biodiesel é uma possibilidade a ser considerada, visto que sua
relevancia para o Brasil estd relacionada a resiliéncia energética, diversifica-
cdo da matriz energética e mitigacdo dos riscos de suprimento de combus-
tivel (Flerox et al., 2018). Dessa forma, a utilizacdo do biodiesel como uma
fonte alternativa ao diesel pode contribuir estrategicamente para garantir
a seguranga energética e minimizar os impactos de possiveis interrup¢des
no fornecimento de diesel decorrentes da dependéncia econémica desse
derivado do petréleo (Barroso; Simioni, 2020). Nesse sentido, Moreira
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(2021) enfatiza o papel do biodiesel especialmente em momentos de crise
para a redugdo da vulnerabilidade a choques no mercado de petréleo.

Estudos nessa direcdo envolvendo modelos de insumo-produto foram
desenvolvidos por Yuuk, Conejero e Neves (2007), que investigaram os
impactos econdmicos provenientes da produgdo de biodiesel. Os achados
destacam que os beneficios do biodiesel vao além da redugio das emissdes
de gases de efeito estufa. Embora a producio de soja e mamona seja essen-
cial para atender a demanda de 6leo vegetal, os elevados multiplicadores de
producdo no setor de biodiesel tém impactos significativos sobre a produ-
¢80 e 0 emprego na economia. Os autores destacam que as industrias de
biodiesel tém os multiplicadores de emprego mais altos em comparagio a
outros setores, especialmente nas planta¢des de mamona no Nordeste, o
que gera forte impacto sobre o nivel de emprego na regido. Portanto, o es-
tudo indica que as politicas que estimulam o aumento na demanda final em
setores relacionados ao biodiesel sdo eficazes em impulsionar a producio.

Lucena e Young (2008) estimam os efeitos diretos e indiretos de geragdo
de emprego e massa salarial a partir do Programa Nacional de Producio de
Biodiesel. Os coeficientes reportados pela matriz de insumo-produto in-
formam que, mesmo na situa¢do mais favoravel, os resultados do governo
superam consideravelmente as estimativas obtidas a partir dos dados do
Sistema de Contas Nacionais do Brasil.

Cavalcante Filho, Buainain e Cunha (2021) avaliam os impactos so-
cioeconémicos da cadeia produtiva do biodiesel na agricultura familiar no
Brasil. Os resultados destacam o impacto positivo do setor de biodiesel
na economia, impulsionado pelo aumento da mistura obrigatéria com o
diesel mineral. No que se refere a agricultura familiar, foi percebido au-
mento nas ocupagdes geradas ao mesmo tempo em que a renda média dos
empregos criados representou uma parte significativa do saldrio-minimo
no ano de 2015.

Apesar de o diesel ser amplamente utilizado, a literatura nacional carece
de estudos que mensurem os efeitos de uma escassez sob a perspectiva
sistémica da complexidade e interdependéncia setorial. Com intuito de
preencher essa lacuna, este estudo, inspirado na crise de desabastecimento
vivenciada em 2018 no Brasil, estima os impactos potenciais relacionados
a restricdes na oferta desse combustivel. A matriz de insumo-produto é
uma ferramenta adequada para investigar os efeitos setoriais devido a sua
capacidade de representar a economia e estimar os efeitos diretos e indire-
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tos de mudangas em um setor sobre setores especificos e sobre toda a es-
trutura produtiva. Além da matriz insumo-produto, esse estudo emprega
a programacao linear.

Dos Santos (2014) desenvolve um modelo de otimizagdo que considera
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e seus impactos na economia
brasileira. Para isso, utiliza a andlise insumo-produto associada a progra-
macdo linear. O estudo propde uma abordagem que busca encontrar a alo-
cacdo ideal dos recursos produtivos, considerando as emissdes de GEE,
para maximizar o valor da producdo no Brasil. Silvestrini (2016) analisa
os impactos econdmicos resultantes de diferentes cendrios de reducéo das
emissdes de GEE, levando em conta a interacdo entre mudancas climéticas,
politicas ambientais e a economia global. A metodologia desse trabalho se
baseia no uso de Programagdo Linear e na andlise da matriz de insumo-
-produto em uma abordagem multirregional. Com método semelhante,
De Souza, Ribeiro e Perobelli (2016) simulam cendrios para reduzir as
emissdes de GEE a partir de metas e politicas especificas. As simulagdes de-
monstram como diferentes abordagens podem afetar as emissdes de GEE e
os indicadores econdmicos, fornecendo insights valiosos para a formulacdo
de politicas publicas voltadas a mitigacdo das mudangas climaticas.

De modo geral, os exercicios de otimizagdo para captar efeitos de po-
liticas ambientais consistem em definir as varia¢des nos valores do vetor
de demanda final (exégena) que maximizam o Valor Bruto da Produgdo
(VBP) total de uma economia para uma dada restricdo (ou meta) quanto
as emissdes, por exemplo. Embora o objetivo deste estudo seja distinto,
a metodologia é adaptavel ao propdsito deste trabalho. Em vez de uma
restricdo que recai sobre as emissdes, define-se uma restricdo na oferta de
diesel destinada ao mercado interno (nacional e importado).

3 Método, bases de dados e tratamento das variaveis

A estratégia empirica adotada baseia-se na integracdo de um modelo de
insumo-produto nacional com o método de programacdo linear, visando
simular o impacto de choques relativos ao desabastecimento de diesel na
economia brasileira. Essas simulagdes sdo possiveis porque as MIPs forne-
cem informacdes detalhadas sobre as relagdes de demanda e oferta entre
os setores e produtos.
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A programacdo linear é uma técnica matematica utilizada para otimizar
a alocagdo de recursos em situagdes em que ha restrigdes e objetivos a
serem alcancados (Dorfman; Samuelson; Solow, 1987). A literatura abor-
dando esse tipo de integracdo da matriz de insumo-produto com a progra-
magdo linear vem sendo utilizada, principalmente, em trabalhos dedicados
a andlise dos efeitos de politicas ambientais e mudangas climaticas. Em
geral, esses trabalhos possibilitam a estimacdo de impacto sobre o cres-
cimento da produc¢do e da renda geradas pelas atividades econémicas em
fungdo do cumprimento de uma meta de emissdes de gases poluentes.

A partir da notacdo de Miller e Blair (2009), o modelo padrdo de insu-
mo-produto pode ser definido por x = Ly, em que x é o vetor de producdo
setorial total; L = [/;] = (I - A)™ é a matriz Inversa de Leontief; e y é o vetor
de demanda final.

Esse modelo bésico de insumo-produto é também chamado de modelo
aberto de Leontief, no qual todas as variaveis de demanda final sdo ex6genas
e os choques decorrentes de variagdes na demanda final permitem o calculo
dos efeitos diretos e indiretos por meio dos encadeamentos produtivos.

Para o exercicio pretendido utiliza-se o fechamento do modelo para as
familias, isto é, o consumo das familias passa a ser endégeno. Esse proce-
dimento é importante porque parte consideravel da demanda pelo diesel
é absorvida pelas familias, e ndo apenas pelas atividades econdmicas na
forma de insumo produtivo. Portanto, no exercicio de simulagdo de um
possivel desabastecimento, consideram-se os efeitos sobre a parcela do
produto que é destinada as familias.

Isso posto, segue-se o procedimento de endogenizar o consumo por
meio de uma pequena modificacdo na matriz A, sendo adicionadas a ela
uma linha e uma coluna. Os elementos da linha adicional correspondem
ao coeficiente setorial de salérios, e os elementos da coluna adicional cor-
respondem as propensdes médias a consumir associadas a cada uma das
atividades da matriz. Em termos matriciais, o fechamento do modelo de
insumo-produto pode ser representado como:
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em que A é a matriz de coeficientes técnicos, de ordem (1 + 1) x (1+ 1), com
familias incluidas; H, (linha das familias) é o n-ésimo elemento do vetor de
coeficiente de insumos das familias; H (coluna das familias) é o n-ésimo
elemento do vetor de coeficiente de consumo das familias; e h=4,,, ,,;.

Assim, a solugdo do modelo fechado de Leontief pode ser definida como:
-(1-4)'7 @

em que y é o vetor de demanda final sem o consumo das familias. Na
medida em que o consumo é tratado de forma enddgena, os componentes
exdgenos da demanda final referem-se as exportagdes de bens e servicos,
consumo do governo, investimentos e variagdo de estoques. Portanto, a
programacdo linear é utilizada para definir as mudancas no tamanho e na
composicdo de demanda aplicadas ao modelo fechado de Leontief a fim de
proporcionar maior valor possivel de produgdo da economia.

A programacao linear cumpre uma funcdo importante nesse exercicio,
na medida em que possibilita a maximizagdo do VBP total a partir de uma
determinada restricdo de oferta de diesel. Como a estrutura de insumo-
-produto garante sempre a identidade entre oferta e demanda de bens e
servicos, o método de programacao linear integrada ao modelo de insumo-
-produto permite calcular, a partir dos coeficientes setoriais de demanda
por diesel (que sdo fixos), quais as mudangas necessarias na demanda fi-
nal exdégena que otimizam o VBP agregado. O modelo foi solucionado no
Microsoft Excel. No caso da otimizacao, foi utilizado o add in do excel
chamado “solver”.

Em termos matematicos, pode-se especificar as simula¢des a partir da
seguinte estrutura de equagoes:

max z/ X; (3)

Sujeito as seguintes restri¢oes:

([ - A)x <y (4)
A<s,, (5)
S, <Sp, (6)
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em que d corresponde a matriz diagonal com os coeficientes do diesel (na-
cional e importado) por unidade monetaria de producao; S, corresponde
ao volume do diesel efetivamente utilizado pelas atividades econémicas,
ou seja, o consumo aparente do derivado, dado pelo somatério da produ-
cdo e da importacdo, sendo subtraida a parcela exportada; e, finalmente,
Sy, diz respeito ao volume disponivel de diesel apds a consideragdo das
hipéteses de desabastecimento.

Vale dizer que se pode modificar a fungio objetivo do exercicio, ma-
ximizando em vez do VBP, outras varidveis, tais como Produto Interno
Bruto (PIB), salarios, impostos ou geracdo de postos de trabalho. Na apre-
sentagdo dos resultados, apresentam-se algumas sensibilidades caso a va-
ridvel a ser maximizada ndo seja o valor da producdo, mas sim a geracdo
de empregos.

A restrigdo relativa & oferta do diesel, assim como os coeficientes seto-
riais técnicos de uso do diesel, fora definida com base nos volumes fisicos
(em metros ctbicos). Dessa forma, os elementos da matriz diagonal d refe-
rem-se ao volume requerido total de diesel por unidade monetaria de pro-
ducio de cada atividade da MIP. Com relacao as restricdes consideradas na
oferta disponivel de diesel, a luz do episédio da greve dos caminhoneiros,
considera-se a hipétese de problemas na circulacdo interna do combustivel
em questdo, impedindo o acesso das atividades econémicas e das fami-
lias ao diesel. Essa hipdtese remete as caracteristicas da estrutura logistica
brasileira, a qual é extremamente dependente do modal rodoviario para o
transporte de carga. Dessa forma, eventuais bloqueios no funcionamento
deste modal impediriam que o diesel chegasse (predominantemente por
caminhdes) aos usudrios finais.

A restri¢do na oferta disponivel de diesel a ser considerada no exerci-
cio de simulacdo é calculada diretamente com base no consumo aparente,
sendo estipulados 10 dias de desabastecimento com base na experiéncia
vivenciada pelo pais em 2018, durante a “greve dos caminhoneiros”, a qual
provocou efeitos negativos expressivos principalmente em fun¢io da res-
tricdo do acesso das atividades e das familias aos combustiveis. Em ra-
zdo da elevada dependéncia do modal rodovidrio, a restri¢do de acesso ao
combustivel pela paralisacdo de grande parte dos servicos de transporte
provocou efeitos indiretos sobre a produgdo de demais atividades, em de-
corréncia dos bloqueios a circulagdo dos multiplos bens requeridos pelos

processos produtivos.
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Em suma, o exercicio de simulagdo contrafactual proposto estd basea-
do na utiliza¢do de uma estrutura de insumo-produto e de um vetor de
coeficientes setoriais de uso do diesel para um determinado ano. A partir
da andlise de impacto de insumo-produto baseada em choques na deman-
da final exdgena, os custos potenciais do desabastecimento resultam das
diferencas encontradas entre os valores dos VBPs e PIBs setoriais (e, con-
sequentemente, agregados) calculados para um mesmo ano antes e apds
os choques. Na medida em que o VBP de cada atividade estd associado
a um numero de postos de trabalho (coeficiente setoriais de emprego),
os custos de um desabastecimento serdo também medidos em termos da
perda potencial de postos de trabalho e, consequentemente, de aumento
do desemprego.

Vale comentar sobre a utiliza¢do da hipétese, quando necessaria, de res-
tri¢des estipuladas para a variagdo percentual méaxima da demanda final
destinada a cada uma das atividades da matriz. Conforme mostrado mais
adiante, sem essa hipdtese, o processo de maximizagdo do VBP tende a
“penalizar” em excesso algumas poucas atividades. De outra forma, sem
nenhuma restricdo imposta sobre a variagdo da demanda final, é possivel
que o VBP étimo total seja compativel com valores muito reduzidos (ou
mesmo nulos) da demanda final ex6gena destinada a determinadas ativi-
dades econdmicas, redugdes estas que podem encontrar diversas barreiras,
ndo apenas de ordem econdmica, mas também sociais, politicas etc. Por-
tanto, as simulacdes deste estudo assumiram tanto a hipétese de nenhuma
restri¢do na variagdo da demanda final quanto a hipétese de variagdo maxi-
ma na demanda final.

3.1 Bases de dados e tratamento das variaveis

Para o desenvolvimento do estudo utilizaram-se dados fisicos referentes
aos fluxos de producdo, importagio e exportacdo de diesel extraidos da
base da ANP. Como referéncia, assumiu-se o desabastecimento potencial
estimado para 2015, tal ano, coincidentemente, detém a dltima MIP oficial
brasileira, divulgada pelo IBGE (2018). Dessa forma, a estrutura do modelo
utilizada para os exercicios de simulagio baseou-se na MIP de 2015, a par-
tir da qual os efeitos de encadeamento produtivo sobre a renda e o empre-
go decorrentes do choque na disponibilidade do diesel foram calculados.
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Embora a MIP brasileira seja composta por 67 atividades, com propé-
sito de simplificagdo trabalhou-se com uma MIP mais agregada. Foi feita
a consolidacdo de algumas atividades prestadoras de servigos de modo
que ao final os exercicios de simulagdo foram feitos com uma MIP de 45
atividades, além da “atividade” Familias, inserida na MIP devido ao proce-
dimento adotado de tornar o consumo das familias enddgeno.

A restricdo imposta na oferta de diesel baseou-se no préprio volume
de consumo aparente total desse derivado de petréleo no ano de 2015.
Calcularam-se os impactos da falta de 1.968 metros cibicos didrios de die-
sel, o valor do choque imposto sobre a oferta de diesel para cada dia de
desabastecimento.

No que se refere aos coeficientes técnicos setoriais de utilizacdo total
do diesel, partiu-se também da referéncia do consumo aparente agregado
do diesel de 2015, que foi de 56.316.425" m®. A distribuigdo desse total
entre as atividades economicas e as familias demandantes baseou-se nos
dados monetarios setoriais da MIP de 2015 referentes a absor¢do do pro-
duto “diesel-biodiesel”. A partir desses valores foi construido um vetor de
participages relativas das atividades econémicas na absor¢do do consumo
aparente de diesel. Para o calculo dos coeficientes, os volumes setoriais fo-
ram divididos pelos respectivos VBP no caso das atividades econémicas, e
pela massa salarial, no caso das familias. Todos os resultados estdo referen-
ciados ao ano de 2015, sendo os custos do desabastecimento resultantes
das diferencas entre os valores estimados apds os choques (de renda e de
emprego) e os observados para esse mesmo ano.

4 Resultados e discussoes

Antes da apresentacdo dos resultados das simulagdes, faz-se uma andli-
se exploratéria dos dados. Como mencionado, o foco deste artigo recai
sobre o papel do diesel como insumo requerido em diversas etapas das
cadeias produtivas existentes na economia brasileira. A falta desse produto

1 Este valor foi composto por uma producéo de 49.457.609 m?, uma 1rnportagao de 6.940.100
m® e um pequeno volume exportado de 81.284 m®.

2 Vale lembrar que o diesel vendido aos demandantes finais requer por lei um percentual
de mistura de biodiesel, que atualmente é de 10%. Em 2015, ano de referéncia do estudo, o
percentual era de 7%.
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resultaria inicialmente em choques negativos na producio das atividades
econémicas que demandam esses insumos em seus respectivos processos
produtivos, os quais se propagariam para as demais atividades por meio
das cadeias produtivas, impactando a produgdo, a renda e o nivel de em-
prego, tanto em termos setoriais quanto agregados. A Figura 1 demonstra
as séries histdricas recentes dos fluxos de diesel e do fator de utilizagio das
refinarias brasileiras respectivamente.

Figura 1 Séries histéricas dos fluxos anuais e fator de utilizacéo

a) Fluxos anuais do diesel no Brasil b) Fator de utilizacdo em capacida-
(millhdes de m3) de ociosa (%)
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Elaboracéo prépria, com dados da ANP e Petrobras.

A Figura 1 retrata que nos anos de 2016/2017, principalmente, houve au-
mento mais expressivo no volume das importacoes de diesel, ao mesmo
tempo que houve elevacio na capacidade ociosa do parque de refino brasi-
leiro. Destaque também para os reduzidos volumes de exportagao de die-
sel pelo pais, indicando que o tratamento das crises potenciais de desabas-
tecimento de diesel recai principalmente na anélise da capacidade ociosa
versus os fluxos requeridos de importagdo. A Figura 2 revela a participagdo
do diesel no volume total produzido pelas refinarias brasileiras.
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Figura 2 Participacado do diesel no volume total produzido e fluxos para o calculo de
desabastecimento

a) Participacdo do volume de deisel b) Desabastecimento potencial
na producdo total das refinarias (%) diario de diesel e os fluxos para o
seu calculo (m)
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Fonte: Elaboracéo prdpria, com dados da ANP e Petrobras.

De acordo com o primeiro quadrante da Figura 2a, observa-se que a parti-
cipagdo do diesel no volume total produzido pelas refinarias tem mostrado
relativa estabilidade entre 38% e 42%. A Figura 2b apresenta outra hi-
pétese de desabastecimento diferente daquela utilizada na simulagdo que
norteou o presente trabalho.

Trata-se da possibilidade de um desabastecimento motivado por pro-
blemas externos, os quais impossibilitariam a chegada do diesel nos portos
brasileiros. Nesse caso, haveria escassez de diesel mesmo com a plena uti-
lizagdo da capacidade produtiva e reversio das exportagdes para o merca-
do interno. Vale reforcar que esta é uma hipétese plausivel de desabasteci-
mento, mas nao foi utilizada nas simula¢des apresentadas neste estudo. A
opcao pelo uso da hipétese de desabastecimento motivada por problemas
internos de circulagio, além de alinhada & experiéncia recente relativa a
greve dos caminhoneiros, ocorre também em funcdo dos maiores volumes
envolvidos nas situacées de restricdo de oferta.

A Figura 3 ilustra o que aconteceria na hipétese de problemas externos
(3a) e na hipétese de problemas na circulagdo interna (3b) com base nos

dados de 2015.
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Figura 3 Fluxo acumulado da falta de diesel (m?®)
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Fonte: Elaboragéo prépria.
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Ademais, vale dizer que em anos subsequentes, a hipétese de desabas-

tecimento pelos referidos problemas externos tornou-se mais fragil. Nos

anos de 2016 e 2017, a ocupagdo da capacidade ociosa seria suficiente para

impedir uma crise de abastecimento de diesel na hipétese de problemas

externos. Com relagdo a demanda setorial do diesel, a despeito de um uso

difundido entre as atividades, denota-se elevada concentragdo em algumas

delas, conforme pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1 Vetor de distribui¢cdo da demanda de diesel e valores dos coeficientes técnicos

de utilizagdo

Atividades economicas % da Coef_diesel

Demanda (m3/VBP)
Agricultura 750% 137
Pecuéria, inclusive o apoio a pecuaria 2,30% 94
Producdo florestal; pesca e aquicultura 040% 6,8
Extracéo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos 0,50% 149
Extracéo de petroleo e gas 0,10% 05
Extracéo de minério de ferro 2,20% 238
Extracdo de minerais metalicos néo ferrosos 0,80% 284
Abate e produtos de carne 1,50% 33
Fabricagéo e refino de aglicar 0,90% 10,2
Qutros produtos alimentares 2,20% 49
Fabricagdo de bebidas 0,40% 29

(continua)
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Tabela 1 (continuacgéo)

Atividades econdmicas % da Coef_diesel
Demanda (m3/VBP)

Fabricagéo de produtos do fumo 0,00% 05
Fabricacdo de produtos téxteis 0,10% 15
Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios 0,10% 08
Fabricagéo de calcados e de artefatos de couro 0,10% 13
Fabricacdo de produtos da madeira 0,10% L1
Fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel 0,30% 2,3
Impressdo e reprodugdo de gravagdes 0,00% 06
Refino de petroleo e coquerias 0,00% 0
Fabricago de biocombustiveis 0,80% 109
Fabricagéo de quimicos organicos e inorganicos, resinas e elastomeros 0,70% 2,7
Familias 4,60% 1
Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos 0,10% 13
Fabricagéo de produtos de borracha e de material plastico 0,50% 2,6
Fabricagéo de produtos de minerais ndo metalicos 0,80% 53
Produco de ferro-gusa/ferro-liga, siderurgia e tubos de ago 0,60% 33
Metalurgia de metais ndo ferrosos e a fundicdo de metais 0,10% 13
Fabricacéo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos 0,20% 15
Fabricagéo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e opticos 0,20% 11
Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos 0,20% 15
Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecénicos 0,20% 09
Fabricacdo de automoveis, caminh@es e dnibus, exceto pegas 0,70% 2,5
Fabricacdo de pegas e acessorios para veiculos automotores 0,10% 1
Fabricagéo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores 0,10% 14
Fabricagéo de moveis e de produtos de industrias diversas 0,20% 15
Manutencdo, reparacdo e instalagdo de maquinas e equipamentos 0,10% 13
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades 2,80% 6,1
figua, esgoto e gestdo de residuos 0,50% 45
Construcdo 4,60% 41
Comércio por atacado e varejo 760% 39
Transporte terrestre 51,80% 877
Transporte aquaviario 0,30% 85
Transporte aéreo 0,10% 09
OQutros servigos 2,10% 03

Fonte: Elaborag&o prdpria.
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A partir da Tabela 1 verifica-se que mais da metade do diesel (51,8%) foi
absorvida pela atividade “Transporte terrestre”, seguida pelas atividades de
“Comércio por atacado e varejo” (7,6%) e “Agricultura, inclusive apoio a
agricultura e a pés-colheita” (7,5%) em 2015. As familias, por sua vez, fo-
ram responsaveis por absorverem 4,6% do total de diesel. O valor mais
elevado entre todos os coeficientes técnicos associados ao diesel também
estd associado a atividade “Transporte terrestre” (87,7 m® para cada R$ 1
milhdo de VBP). Chama atencdo os elevados coeficientes de segmentos da
indUstria extrativa, a saber: a atividade “Extracao de minerais metélicos nido
ferrosos” (28,4 m®/R$ 1 milhdo de VBP) e a “Extracdo de minério de ferro”
(23,8 m*/R$ 1 milhao de VBP).® O coeficiente técnico associado as familias,
por sua vez, resultou em 0,97 m3/R$ 1 milhdo de saldrios. A Tabela 2 apre-
senta os resultados da simulacdo decorrentes de problemas na circulagdo
interna do diesel que impedissem seu uso pelos setores demandantes.

Tabela 2 Impactos negativos das simulacdes do desabastecimento por 10 dias do 6leo
diesel em fun¢do de bloqueio na circulagéo interna, com maximizagao do VBP agrega-
do*®

Variaveis Pré-choque Pés-choque Custos do desabastecimento
(RS milhdes) Estimado | Semrestricdio | Comrestricio | Semrestricio| Com restricdo
de 2015 na DF naDF naDF na DF

(max. 15%) (max. 15%)

VBP 10.226.869 10.103.351 10.057516 -123.518 -169.353
PIB 5.155.601 5.098.148 5.079.322 -57453 -76.427
Postos de trabalho 101.945.076 101.052.597 100.168.313 -892.479 -1.776.763

Fonte: Elaboragé&o prépria.

Como ja mencionado anteriormente, a hipdtese assumida neste artigo foi
inspirada no episédio da “greve dos caminhoneiros” que ocorreu no pais

3 E preciso lembrar que em 2015 os precos das commodities minerais encontravam-se em
niveis deprimidos, o que afetou negativamente o VBP das referidas atividades da industria
extrativa mineral.

4 O Apéndice 2 mostra os impactos setoriais desagregados estimados a partir da hipdtese de
bloqueios na circulagdo de diesel.

5 O Apéndice 1 mostra as mudangas na demanda exdgena em decorréncia da restrigdo de
oferta de diesel. Em uma coluna observam-se as variagdes quando ndo se estipula restrigao,
e em outra, as variagdes quando se impde a restricdo de 15%. Denota-se que quando ndo hé
restrigdes, a maximizacdo do VBP exigiria uma retragdo de 100% na demanda final direcio-
nada a algumas atividades econ6micas, algo que seria, na pratica, inviavel.

Nova Econ. v.34 n.l e8215 2024 19



Moreira, Ribeiro & Alvarenga

no fim do més de maio de 2018, a qual provocou crise de abastecimento
por um periodo de 10 dias. Considerando que o consumo médio didrio de
diesel agregado da economia foi de 154.292 m3, a restricdo de diesel inse-
rida no modelo sob essa hipdtese foi de 1.542.920 m®, o que significaria
restricdo de 2,74% no volume total observado e efetivamente utilizado
pela economia brasileira em 2015.

A simulagdo, que ndo faz uso de nenhuma restricdo relativa a queda
da demanda final exdgena e busca a maximizacdo do VBP, levou a zero
o valor da demanda destinada a4 “Extracdo de minerais metdlicos néao fer-
rosos” e a retragdo de 56,1% na demanda direcionada a “Extragdo de mi-
nério de ferro”. Na medida em que aqui também se utilizam os mesmos
pardmetros que buscam captar o impacto das varia¢des na demanda final
exdgena sobre os servios de transporte e comércio, essas quedas estariam
associadas a reducdo de 4,03% no caso da demanda pelo comércio e de
4,1% no caso das demandas pelo transporte terrestre, aquaviario e aéreo.
Quanto aos impactos sobre o produto, tais modifica¢des da demanda final
exOgena levariam a retragdo de R$ 57,45 bilhdes no PIB brasileiro, equiva-
lente a 1,1% do PIB verificado em 2015. Quanto a desagregacao dos im-
pactos entre as remuneragoes do trabalho e do capital, os resultados mos-
tram impactos mais expressivos sobre os lucros do que sobre os salérios.
Os primeiros sofreriam queda de R$ 31,64 bilhdes, enquanto os tltimos,
de R$ 25,81 bilhdes.

E interessante notar que quando a variagio na demanda pelos bens da
indUstria extrativa atinge o minério de ferro, cuja produgdo é mais inten-
siva em capital do que a producdo do aluminio, os efeitos sobre os lucros
predominam em relagdo aos efeitos sobre os saldrios. Com relacdo aos
impactos sobre o nivel de emprego, essa simulacdo indicou reducio de
892.479 postos de trabalho.

Na medida em que se insere o limite maximo de 15% para a variacdo
da demanda setorial final exdgena, os efeitos tornam-se ainda mais expres-
sivos. Além da retragdo de 15% na demanda exdgena direcionada as duas
atividades ja mencionadas da industria extrativa mineral, a maximizacdo
do VBP levou a reducdes dos mesmos 15% na demanda final voltada a
outras 12 atividades econémicas da matriz. Entre essas, destacam-se os

valores associados as commodities agropecudrias, alimentos,® biocombusti-

6 Envolvem as seguintes atividades: “Fabricagdo e refino de agtcar” e “Outros produtos ali-
mentares”.
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veis e produtos da siderurgia. Além disso, haveria também uma contragdo
de 5,92% na demanda final exdgena pela atividade de “Abate e produtos
de carne, inclusive do laticinio e da pesca”. Como reflexo dessas quedas
na demanda final, a demanda pelo comércio cairia 5,33% e as demandas
pelo transporte terrestre, aquaviario e aéreo seriam reduzidas em 5,42 %.

Sob essas condigdes, o PIB brasileiro seria negativamente impactado em
R$ 76,28 bilhdes, o equivalente a cerca de 1,5% do PIB de 2015. A titulo
comparativo, Vaz (2019), por meio de uma pesquisa descritiva e qualitativa,
estimou o impacto da greve dos caminhoneiros em R$ 15,9 bilhdes, bem
abaixo dos valores estimados aqui, que variam entre R$ 57,4 e R$ 76,4 bi-
lhées. Uma possivel explicacdo para isso é que, ao ndo considerar os efeitos
indiretos e induzidos, Vaz (2019) estaria subestimando esses efeitos.

Efeitos ainda mais impressionantes ocorreriam no mercado de trabalho.
A queda estimada no nimero de postos de trabalho chegariaa 1.776.763, o
dobro da estimada na simula¢io na qual ndo hd restrigio para variagdes na
demanda final. Isso ocorreria uma vez que atividades bastante intensivas
em trabalho seriam fortemente impactadas, com destaque para as ativida-
des agropecudrias, as quais apresentam os coeficientes de emprego mais
elevados’” da MIP de 2015. Em contrapartida, a despeito do forte impacto
em atividades mais intensivas em trabalho, os efeitos sobre os lucros (re-
dugdo de R$ 41,98 bilhdes) continuariam predominando em relagéo aos
salarios (reducdo de R$ 34,3 bilhaes).

A explicagdo fundamental para isso estd no fato de os salarios pagos nas
referidas atividades, que sdo intensivas em trabalho, serem mais baixos.
Os dados setoriais das Contas Nacionais mostram que os saldrios brutos
médios anuais da “Agricultura”, “Pecudria” e “Producdo florestal; pesca e
aquicultura” verificados em 2015 foram de R$ 4.374, R$ 3.466 e R$ 2.280,
respectivamente. Ja o saldrio bruto médio anual para o agregado da eco-
nomia brasileira nesse mesmo ano foi bem superior a estes, de R$ 26.210.
Dessa forma, o impacto sobre a massa salarial decorrente da elevada re-
tracdo dos postos de trabalho acabaria sendo amenizado. Convém, no en-
tanto, ressaltar que no caso dessas atividades, em particular, é bastante
relevante a figura do trabalhador auténomo, mostrando que o chamado

7 Os valores dos coeficientes de emprego das atividades de “Agrlcultura” “Pecuaria” e Pro-
dugdo floresta, pesca e aquicultura utilizados foram de 19,3, 45,3 e 29,8, respectivamente.
Vale dizer que o coeficiente agregado médio da economia brasileira em 2015 mostra um valor

de 10 postos de trabalho a cada milhdo de VBP.
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rendimento misto bruto apresenta valores mais expressivos na renda gera-
dos por essas atividades. Como, por simplificacdo, tais rendimentos foram
alocados como lucros para todas as atividades, é razoavel supor que os
efeitos sobre os salarios estejam, em alguma medida, subestimados e sobre
os lucros, sobrestimados.

Quanto a reducdo de postos de trabalho, é importante considerar que a
demissdo de trabalhadores no Brasil envolve custos significativos para as
empresas, que podem incluir pagamento de rescisdes contratuais, verbas
rescisorias e indenizagdes (Candido; Santos; Tavares, 2019). Além disso,
as empresas preferem manter seus funciondrios treinados e qualificados
sempre que possivel, em vez de demiti-los. Portanto, a demissdo em mas-
sa é uma medida extrema que as empresas geralmente evitam, a menos
que enfrentem sérias dificuldades financeiras (Euzébios Filho, 2019). Outro
ponto a ser considerado é que a legislacdo trabalhista no Brasil estabelece
regras rigidas para as demissdes em massa, incluindo a necessidade de ne-
gociacdo com sindicatos e érgdos governamentais, essas regulamentagoes
buscam proteger os direitos dos trabalhadores e evitar demissdes arbitra-
rias (Pereira, 2019).

Portanto, o cendrio de reducdo de 800.000 a 1 milhdo de empregos for-
mais devido a um desabastecimento de curto prazo parece ser uma es-
timativa muito elevada e potencialmente superestimada, o que pode ser
justificado pelas préprias hipdteses de construgdo do modelo de insumo-
-produto. A realidade seria mais complexa, com empresas adotando medi-
das como férias coletivas, reducdo de jornada de trabalho e outros ajustes
antes de considerar demissdes em grande escala. Ademais, a extensdo do
impacto no emprego dependeria das circunstdncias especificas, da dura-
cdo do desabastecimento e da capacidade das empresas e do governo de
implementar estratégias de mitigacdo. Logo, é importante interpretar tais
resultados com a devida cautela.

5 Consideracoées finais

Este artigo buscou trazer contribui¢do para as reflexdes sobre os custos
socioecondmicos para o pais de uma crise no desabastecimento do prin-
cipal combustivel demandado pela economia brasileira, o éleo diesel. A

crise dos caminhoneiros de 2018 mostrou que o risco de desabastecimento
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estd ndo apenas na indisponibilidade fisica do produto, a qual deve ocorrer
quando a dependéncia externa do produto importado é superior a capa-
cidade de resposta da produgdo nacional, mas também por restri¢des ao
acesso ao combustivel por bloqueios na circulagdo interna, o que de fato
ocorreu com a referida greve.

Os principais resultados mostram um impacto potencial de redugédo de
R$ 76,28 bilhdes do PIB brasileiro, o equivalente a 1,5% do PIB de 2015.
Do ponto de vista do mercado de trabalho, as estimativas mostram que-
da potencial que poderia atingir aproximadamente 1,8 milhdes de postos
de trabalho. Confirma-se, em geral, a realidade apresentada em 2018, na
medida em que revelou impactos potenciais biliondrios sobre a renda e
impactos sociais bastante elevados. As simulacdes apresentadas neste ar-
tigo evidenciam alta vulnerabilidade da economia brasileira ao diesel, em
particular na hipétese de bloqueios em sua circulacdo. Exercicios de andli-
se prospectiva podem ajudar na elaboragio de medidas alternativas de re-
dugado dessas vulnerabilidades. Nesse sentido, hd uma agenda de pesquisa
promissora de continuidade dos estudos sobre a evolugido da dependéncia
do diesel pela economia brasileira em diferentes cendrios.

De todo modo, pode-se dizer que, caso o objetivo a ser perseguido,
em uma situagdo de desabastecimento por entraves na circulagdo interna
do combustivel, fosse o de maximiza¢do do VBP agregado sem penalizar
em demasia algumas poucas atividades, os impactos sociais e distributi-
vos seriam significativos. Tais resultados vdo ao encontro dos estudos que
propdem uma visdo prospectiva de transi¢do energética, a qual poderia, a
principio, sugerir como implicagdo de politica uma expansdo do parque
de refino brasileiro, o que poderia, de fato, reduzir o grau de vulnerabi-
lidade e exposi¢do da economia a falta de diesel. No entanto, ha formas
alternativas de busca pela diversificagdo e reducdo dessa vulnerabilidade,
que possa, a0 mesmo tempo, aumentar o grau de integracdo do Brasil &
dindmica de transi¢do energética que vem ocorrendo ao redor do mundo,
tais como incentivos a maior participacdo do biodiesel, investimentos na
malha portudria nacional e em meios de transportes mais eficientes e lim-
pos para escoamento dos combustiveis importados.

A utilizagdo da programacio linear integrada a matriz de insumo-pro-
duto para estimar impactos econémicos ndo é uma abordagem usual na
literatura. Assim, esta andlise também estd sujeita a algumas limitacdes
e desafios, especialmente porque determinadas complexidades da econo-
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mia real sdo ignoradas podendo levar a resultados simplificados. O modelo
assume fung¢des de producdo com retornos constantes de escala, pregos
constantes e ignora elasticidades de substitui¢do entre insumos, o que, na
pratica, pode ndo refletir a realidade de todos os setores.

A escolha pela maximizagdo do VBP como base para a defini¢do dos
choques implica fazer algumas suposicdes sobre como as mudangas na
demanda final afetam a economia. Essas suposi¢des podem nio ser plena-
mente precisas em todos os cendrios.

Para andlises futuras, recomenda-se considerar as particularidades da
economia estudada e, quando possivel, combinar essa abordagem com ou-
tras metodologias para obter uma imagem mais completa e dindmica das
transformagdes econdmicas. A despeito disso, a utilizacdo da programa-
¢do linear conjuntamente com a matriz insumo-produto mostrou-se uma
ferramenta til para estimar impactos econdémicos desde que seus resul-
tados sejam interpretados com parciménia. De modo geral, apontaram-
-se, ainda, alguns dos fatores que ndo se pode perder de vista na analise
prospectiva acerca dos custos potenciais de desabastecimento de combus-
tiveis derivados de petréleo no pais. Este estudo contribuiu para aclarar
as condi¢des mais recentes da economia brasileira, mas podera contribuir
ainda mais caso a ferramenta proposta auxilie na construgdo de um plane-
jamento estratégico e energético de longo prazo capaz de reduzir a vulne-
rabilidade do pais a problemas de abastecimento. Por fim, vale dizer que
as estimativas apresentadas, bem como a metodologia, também poderdo
contribuir com as discussdes técnicas.
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APENDICE

Tabela Al Vetor de choques da demanda final exégena

Atividades econdmicas

Original

Pés-choque

sem restrigao

Variagéo (%)

Pés-choque

com restricao
Variacdo (%)

Agricultura, inclusive o apoio a agricultura
e a pos-colheita

Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria

Produgo florestal; pesca e aquicultura

Extracdo de carvao mineral e de minerais ndo metalicos

Extracao de petrdleo e gas, inclusive as atividades
de apoio

Extragdo de minério de ferro, inclusive beneficiamentos
e a aglomeragdo

Extracdo de minerais metalicos néo ferrosos,
inclusive beneficiamentos

Abate e produtos de carne, inclusive os produtos
do laticinio e da pesca

Fabricacdo e refino de aclicar

Outros produtos alimentares

Fabricagdo de bebidas

Fabricagéo de produtos do fumo

Fabricagéo de produtos téxteis

Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios

Fabricacdo de calgados e de artefatos de couro

Fabricacdo de produtos da madeira

Fabricagdo de celulose, papel e produtos de papel

Impressao e reprodugdo de gravages

Refino de petroleo e coquerias

Fabricagdo de biocombustiveis

Fabricagdo de quimicos organicos e inorganicos,
resinas e elastdmeros

Fabricacdo de defensivos, desinfetantes,
tintas e quimicos diversos

Fabricagéo de produtos de limpeza,
cosméticos/perfumaria e higiene pessoal
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Tabela Al (continuacgéo)

Atividades econdmicas

Pos-choque
sem restrigdo
Variagéo (%)
Pés-choque
com restrigao
Variagdo (%)

Original

Fabricagdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos

Fabricagéo de produtos de borracha e de material plastico

Fabricagéo de produtos de minerais ndo metalicos

Producdo de ferro-gusa/ferro-liga, siderurgia
e tubos de aco sem costura

Metalurgia de metais néo ferrosos e a fundicao de metais

Fabricagéo de produtos de metal,
exceto maquinas e equipamentos

Fabricagdo de equipamentos de informatica,
produtos eletrdnicos e dpticos

Fabricagdo de maquinas e equipamentos elétricos

Fabricagdo de maquinas e equipamentos mecanicos

Fabricacdo de automoveis, caminhdes e onibus,
exceto pecas

Fabricacéo de pecas e acessorios para veiculos
automotores

Fabricagéo de outros equipamentos de transporte,
exceto veiculos automotores

Fabricagdo de moveis e de produtos de induistrias
diversas

Manutencdo, reparacdo e instalagao de maquinas
e equipamentos

Energia elétrica, gas natural e outras utilidades

Agua, esgoto e gestdo de residuos

Construcdo

Comeércio por atacado e varejo

Transporte terrestre

Transporte aquaviario

Transporte aéreo

Outros servigos

Fonte: Elaboragéo prépria.
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Tabela A2 Efeitos totais com maximizagédo do VBP agregado (continua)

Atividades Economicas Impacto sobre o PIB Impacto sobre o n° de
(RS milhdes) postos de trabalho
Sem Com Sem Com
restricdo |  restricdo | restricio | restricdo
na DF na DF na DF na DF
(max. 15%) (max. 15%)
Agricultura -72 -72 -2.650 -2.616
Pecuaria, inclusive o apoio a pecuaria -36 -36 -3154 -3.120
Producéo florestal; pesca e aquicultura -14 -14 -562 -557
Extracdo de carvdo mineral e de minerais ndo metalicos -3 -3 -46 -44
Extracdo de petroleo e gas -2 -10 -67 -65
Extracdo de minério de ferro -4 -487 -9 -1.025
Extracdo de minerais metalicos néo ferrosos -647 -406 -4.937 -3.100
Abate e produtos de carne =23 -23 -414 -410
Fabricagdo e refino de aciicar -4 -4 -103 -101
Outros produtos alimentares -29 -29 -741 -733
Fabricagéo de bebidas -15 -15 -127 -127
Fabricagéo de produtos do fumo -2 -2 -6 -6
Fabricagdo de produtos téxteis -9 -9 -429 -420
Confeccdo de artefatos do vestuario e acessorios -18 -18 -1.253 -1.241
Fabricagéo de calgados e de artefatos de couro -7 -1 -260 -257
Fabricagdo de produtos da madeira -4 -4 -158 -157
Fabricagéo de celulose, papel e produtos de papel -11 -11 -95 -95
Impresséo e reproducao de gravages -6 -6 -148 -148
Refino de petrdleo e coquerias -56 -54 -36 -34
Fabricagéo de biocombustiveis -8 -8 -102 -99
rl;asli);::sai(:a(ii ::ll'enrl:;os organicos e inorganicos, 16 15 63 59
onétocerimaashger s W
Fabricagéo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos -14 -14 -61 -60
Fabricacéo de produtos de minerais ndo metalicos -8 -8 -184 -181
(continua)
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Tabela A2 (continuacao)

Impactos socioeconémicos de um desabastecimento de diesel

Atividades Economicas

Impacto sobre o PIB Impacto sobre o n° de
(RS milhdes) postos de trabalho

Sem Com Sem Com
restricio |  restricdo | restricdo | restrigdo
naDF na DF na DF na DF
(max. 15%) (max. 15%)

Produgéo de ferro-gusa/ferro-ligas, siderurgia

-1 -10 -64 =57
e tubos de ago
Metalurgla de metais néo ferrosos e a fundicao 3 6 57 47
de metais
Fabrlf:agao de produtos de metal, exceto maquinas 28 7 590 567
e equipamentos
Fabricagéo de Ae(!mpamlent.os de informatica, % % 59 58
produtos eletrdnicos e dpticos
Fabricacéo de maquinas e equipamentos elétricos -8 -8 -109 -106
Fabricacdo de maquinas e equipamentos mecénicos -38 =37 -416 =407
Fabricagéo de automéveis, caminhdes e onibus, ) 3 6 P
exceto pecas
Fabricagéo de pegas e acessérios para veiculos 9 9 2 41
automotores
Fabricacdo de outros equipamentos de transporte, 3 3 28 7
exceto veiculos automotores
F.abrlcagao de moveis e de produtos de indiistrias 19 19 _466 163
diversas
Mant!tengao, reparagdo e instalagdo de maquinas ”m 3 1055 870
e equipamentos
Energia elétrica, gas natural e outras utilidades -91 -89 -164 -160
Agua, esgoto e gestdo de residuos -3l -30 -424 -421
Construcdo -38 -40 -1.096 -1.166
Comércio por atacado e varejo -685 -689 -18.858 -18.954
Transporte terrestre -176 -173 -4.550 -4.495
Transporte aquaviario -13 -13 -90 -90
Transporte aéreo -7 -8 -61 -62
Outros servigos -1.586 -1623 -24.831 -25403
Total -3921 -4.181 -69.143 -68.675

Fonte: Elaboragéo prépria.

[Cc) I  This article s licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License.
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