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RESUMO: A questdo energeética esta ganhando importancia mundial, atualmente, ha buscas
por autossuficiéncia em geracdo de energia e a diversificacdo da matriz energética. Nesse
sentido, este estudo teve como objetivo quantificar os efeitos econémicos da maior utilizacdo
da energia solar no estado do Rio Grande do Sul com base na Matriz Inter-regional de Insumo-
Produto para o Arranjo Populacional de Porto Alegre. Desse modo, foi realizado simulac6es de
2 cenérios (realista e otimista) com choques de demanda no setor energético, oriundos dos
investimentos em energia solar. Os resultados indicam impactos de aproximadamente R$ 1,55
(cenério realista) e R$ 3,49 (cenério otimista) bilhdes na economia galcha em termos de
producdo e valor adicionado. Em linhas gerais, os setores mais impactados com o0s
investimentos sdo 0s que possuem maior encadeamento para trds com o setor de energia
elétrica, pois sdo os principais fornecedores de bens e servicos intermediarios para o referido
setor.

Palavras-chave: Energia solar. Rio Grande do Sul. Matriz Insumo Produto.

ABSTRACT: The energy issue is gaining importance worldwide, currently, there are searches
for self-sufficiency in energy generation and diversification of the energy matrix. In this sense,
this study aimed to quantify the economic effects of greater use of solar energy in the state of
Rio Grande do Sul based on the Inter-regional Input-Output Matrix for the Population
Arrangement of Porto Alegre. Thus, simulations of 2 scenarios (realistic and optimistic) were
carried out with demand shocks in the energy sector, arising from investments in solar energy.
The results indicated impacts of approximately R$ 1.55 (realistic scenario) and R$ 3.49
(optimistic scenario) billions in the state's economy in terms of production and added value.
Generally speaking, the sectors most impacted by investments are those with the greatest
backward linkages with the electricity sector, as they are the main suppliers of intermediate
goods and services to the sector.

Area 9: Meio ambiente, recursos naturais e sustentabilidade.

Classificagcdo JEL: QO00, Q42, R15



1 INTRODUCAO

A questdo energética estd ganhando importancia mundial, atualmente, h& buscas por
autossuficiéncia em geracdo de energia e a diversificacdo da matriz energética, isto é, encontrar
fontes de energias alternativas e renovaveis para suprir a demanda do pais, através da
diminuicdo do uso de combustiveis fosseis e a necessidade de reducdo de emissdo de gases
poluentes, como exposto na Plataforma de Cenarios Energéticos, que informa a possibilidade
de mitigar mais de 12% da emissao total proveniente da producao energética com a ampliacédo
destas fontes alternativas nas proximas decadas. No Brasil, cerca de 46,1% da matriz energeética
é renovavel, em meio onde a média é de 14%. Esse fato ocorre pela grande participacdo do
fornecimento de energia por usinas hidrelétricas (BALANCO ENERGETICO NACIONAL,
2020).

A partir disso, a energia solar tem ganhado forca, visto que ndo necessita ser extraida
e/ou refinada. Ha trés grandes modalidades: energia solar fotovoltaica, energia solar
concentrada (CSP) e energia solar para aquecimento de 4gua. Em sintese, a energia solar utiliza-
se de células solares, responsaveis pela geracdo de energia, e um inversor para transformar a
tensédo e frequéncia para os valores nominais dos aparelhos. Portanto, o processo é simples, sem
emissdo de gases poluentes e com baixa necessidade de manutengédo, com isso possui vantagens
em relagdo com 0s outros componentes da matriz energética.

As celulas fotovoltaicas tém registrado uma consideravel queda de preco:
aproximadamente 20% a cada duplicacdo da capacidade instalada. Desse modo, nos proximos
anos, as células devem se tornar mais competitivas em relacdo aos precos médios de tarifas
elétricas praticadas atualmente ([R]JEVOLUCAO ENERGETICA, 2013). Corroborando, o
custo médio de geracao de eletricidade a partir de placas fotovoltaicas caiu de 0,37 centavos de
dolar por kilowatt/hora em 2010 para 0,07 centavos em 2019 (IRENA, 2019).

O Brasil tem um 6timo indice de irradiagdo solar, variando de 4000 a 6300 Wh/m?2 diéria,
dessa maneira, o territorio brasileiro possui alto potencial para captacdo de energia solar,
mesmo assim, € pouco aproveitada, correspondendo a pouco mais de 1% da matriz elétrica
brasileira. Contudo no ano de 2019, o aumento da participagdo, em comparagdo com 0 ano
anterior, foi de 92,2% (BALANCO ENERGETICO NACIONAL, 2020). No contexto do Rio
Grande do Sul, a irradiagdo solar média é de 4540 Wh/m2 dia. A regido Sul tem niveis maiores
aos da regido Norte, ou seja, o Rio Grande do Sul tem boa capacidade para energia solar mesmo
com as baixas temperaturas que o estado apresenta, portanto, essa condi¢cdo néo interfere na
geracdo, pois a energia solar ndo se da pelo calor (ATLAS BRASILEIRO DE ENERGIA
SOLAR, 2017).

O Rio Grande do Sul ocupa a segunda posicdo no ranking por estado da geracao
distribuida solar fotovoltaica, ultrapassando a poténcia instalada de 600 megawatts (MW),
correspondendo a mais de 12 % do total da producdo nacional e representa mais de 8 % da
matriz elétrica do estado. Ela ja esta presente em 99 % das cidades (ABSOLAR, 2020). Os
fatores que influenciam a expansao no sistema gaucho sdo a disponibilidade de linhas de crédito
do banco estadual e de cooperativas, a isengdo de ICMS para unidades consumidoras que
aderiram a geracdo distribuida e nas operacdes com diversos equipamentos e componentes para
0 aproveitamento da energia solar e a reducdo do valor dos leildes no Mercado Livre de Energia
como um todo.

Nesse cenario, 0 objetivo desse trabalho € quantificar os efeitos econémicos da maior
utilizacdo da energia solar no estado do Rio Grande do Sul com base na Matriz Insumo Produto.
Para isso, sdo criadas simulagdes de choques de investimento de curto prazo que serdo dados
no setor energético. A base de dados utilizada foi a Matriz Inter-regional de Insumo-Produto
para o Arranjo Populacional de Porto Alegre estimada pelo Nucleo de Economia Regional e
Urbana da USP — NEREUS em 2015. A escolha se justifica, pois, sera possivel avaliar o



impacto dos painéis fotovoltaicos e seus efeitos diretos e indiretos no Rio Grande do Sul, como
producdo, valor adicionado, impostos e nimero de ocupacdes (empregos formais e informais,
a partir desse instrumental). Dessa maneira, hé a possibilidade para os formuladores de politicas
publicas justificarem investimentos ou economia de recursos (MILLER e BLAIR, 2009). Além
disso, esse presente trabalho serd o primeiro com o intuito de quantificar os impactos
econémicos da ampliacéo da energia solar no estado utilizando a MIP.

Este trabalho est4 estruturado em cinco se¢des, sendo esta introdugdo a primeira delas.
A segunda parte, apresenta a evolucdo da literatura internacional e nacional da metodologia
aplicados a fontes de energias renovaveis. A parte trés apresenta a metodologia, descri¢do dos
dados utilizados e os cenarios e simulacdes criados. Na quarta parte sdo demonstrados 0s
resultados e as interpretacdes obtidas. Por fim, a Gltima apresenta as principais conclusdes sobre
0 impacto socioeconémico da energia solar no Rio Grande do Sul.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Literatura empirica internacional

A literatura oferece varios modelos nacionais e regionais de insumo-produto aplicados
a fontes de energias renovaveis. Entre os que focam na energia solar, encontra-se Huntington
(2009) que expbe que cada megawatt de energia solar é mais eficaz, do que as outras energias
renovaveis, como eolica, biomassa e gas natural, na criacdo de empregos nos EUA, cerca de 4
a 11 vezes. Porém, a energia edlica e a biomassa sdo mais eficazes contra a energia solar quando
medido em ddlares de investimento inicial devido ao seu menor custo de capital.

Anteriormente, Schwer e Riddel (2004), com o uso da matriz insumo-produto regional,
calcularam o impacto de uma usina de energia solar térmica concentrada (CSP) de 100
megawatts (MW) em Nevada, EUA. Os resultados apresentados foi um multiplicador de
empregos de 2,9 durante a fase de construcdo de 2004-2006, isso em nameros mais palpaveis,
817 empregos diretos e 2.387 empregos totais por ano. Ademais, sugerem que o multiplicador
de emprego sera maior, igual a 3,1 na fase de seguinte de operagdo/manutencao. Por sua vez,
Bae e Dall’erba (2016) calcularam, além da geracdo de emprego, a renda e a producdo de uma
nova usina solar no estado do Arizona, EUA.

A base de comparacdo foram os multiplicadores gerados pela construcdo e
operacdo/manutencdo de uma planta localizada na Califérnia com aqueles que ela teria gerado
se tivesse sido construido no Arizona. Os resultados encontrados foram um multiplicador de
producdo de 1,08, menor que na Califérnia. Cerca de 80% dos empregos gerados sdo em
decorréncia da fase de construgdo. No geral, a instalacdo de uma fazenda solar no Arizona
criaria menos renda e producdo de trabalho do que na Califérnia, com a maior diferenca
proveniente da fase de construcéo.

Na Espanha, Ramos et al. (2019) analisaram os impactos ambientais e econdmicos da
ampliacdo das energias renovaveis de geracdo distribuida, como energia fotovoltaica, pequenas
hidrelétricas e micro usinas e6licas. Os resultados indicam que a energia solar e pequenas
hidrelétricas tém maior impacto na geracdo de empregos. Além disso, esses investimentos na
geracdo distribuida levardo a uma diminuicao das emissdes de 21,67% em 2020 em relacéo a
2013.

Os trabalhos com matriz insumo-produto nos ultimos anos utilizam a MIP inter-
regional, dentre eles destacam-se Fu et al. (2017) e Nakano et al. (2018). Dessa maneira, Fu et
al. (2017) consideraram as mudangas industriais inter-regionais que reduziram a intensidade do
carbono na China através de uma matriz insumo-produto inter-regional, no trabalho sugerem
que as politicas industriais devem ser regionais sendo mais eficazes do que uma politica
estritamente nacional. Também, justificam a diferenciacéo regional de metas de emissdes de
carbono para um melhor crescimento econémico, baseado numa mistura de uma melhor



eficdcia energética, maior introducdo de energias renovaveis e avangos tecnologicos para
diminuir as emissdes da regido central e ocidental da China, onde h& maior presenca das
indUstrias intensivas e pesadas.

Conforme Nakano et al. (2018) realizaram a criacdo de uma matriz insumo produto
inter-regional para incorporar os setores de energia renovavel ao Japéo, além disso, estimaram
os efeitos da tarifa feed-in-tariff (FIT), que sdo tarifas estabelecidas com contratos de longo
prazo para a geracdo por fonte renovavel de energia, independentemente de sua utilizacdo, para
cada regido do pais. Ao expandir a matriz nacional para inter-regional, foi possivel analisar a
dependéncia inter-regional e intersetorial da economia quando sdo utilizadas energias
renovaveis.

Os principais resultados sdo que mais da metade do potencial de energia renovavel esta
localizado no leste do Japéo, as energias renovaveis induzem maior producdo e geracao de
empregos do que a eletricidade convencional, mas, ao mesmo tempo elas sdo mais caras do que
a convencional, isso ainda é um grande empecilho para a introducdo delas. O potencial da
energia solar residencial é grande em regides de areas metropolitanas, sendo extremamente
eficazes para a redugéo de CO., ademais os efeitos de inflagcdo de custos sdo altos para 0s custos
para a energia solar apés a abolicdo da FIT.

A literatura econémica de trabalhos que utilizam matriz insumo produto no contexto
internacional € vasta. Os trabalhos expostos acima a respeito da literatura internacional indicam
uma variedade de temas e demonstram a relevancia dessa modelagem para a mensuracdo dos
efeitos dos investimentos em energias renovaveis.

2.2 Literatura empirica nacional

Essa secdo possui como objetivo fazer um levantamento bibliografico da literatura
nacional no intuito de apresentar autores que contribuem para um aumento da implantacéo de
energias renovaveis no pais, diferente da energia hidraulica; e trabalhos com uso da matriz
insumo produto nacional e regional aplicados a fontes de energias renovaveis.

Na concepc¢édo de Martins e Pereira (2011), que reuniram as informac0es presentes da
sociedade brasileira para impulsionar a implantacdo de energias e6licas e solares, desde o
mapeamento de satélites evidenciando as melhores localizagfes para o aproveitamento do
potencial de geracdo de energia. Também organizou todas as politicas publicas nacionais e
regionais criadas, juntamente com as que tramitavam no congresso brasileiro. Por meio de uma
pesquisa com as partes interessadas, a fim de compreender melhor a causa da transicdo lenta,
0s principais motivos apontados foram que (i) carece de um maior investimento inicial de
politicas fiscais do governo, da conscientizacdo dos beneficios ambientais; (ii) um
aprimoramento das regulamentaces governamentais; e (iii) incentivos para potencializar seus
usos em escala industrial.

Como exemplo de literatura nacional que utilizam a matriz insumo produto temos:
Avelino e Guilhoto (2009), Montoya et al. (2015) e Oliveira et al. (2021). De acordo com
Avelino e Guilhoto (2009), calcularam o tempo necessario para compensar a poluicdo da
construcdo da usina edlica através da matriz insumo-produto. A MIP com foco ambiental
permite analisar as relagdes interindustriais e seus impactos no meio ambiente, como a matriz
energética do Brasil tem como principal componente as hidrelétricas, ocorre um baixo nivel de
poluicdo durante a construcao.

Dessa maneira, foram desenvolvidas duas simulacGes para contabilizar o tempo, a
primeira foi uma nova planta que substitui uma usina termoelétrica contra quatro cenarios
(carvdo a vapor, gas natural, gasolina e diesel), os retornos foram baixos variando de 8 (carvao)
dias até 13 dias (gas natural). J& na segunda simulacéo, realizou-se sem mudancgas nas usinas
atuais, adicionando a usina eo6lica a producdo de eletricidade, isto €, apenas a geracdo de



energia, com isso o efeito marginal para a reducédo foi baixo, implicando um payback de 124
dias.

Ainda a nivel nacional, Montoya et al. (2015) avaliaram intersetorialmente a
importancia relativa do setor energético para o crescimento da economia brasileira por meio da
matriz insumo-produto. Verificou-se que o setor energético € o principal setor-chave do pais
que promove o crescimento de alguns setores, é fornecedor abrangente e uniforme de insumos
basicos para grande parte dos setores da economia brasileira.

O estudo de Oliveira, Gongalves e Romero (2021), que calcularam os impactos
econdmicos da implementacdo dos parques edlicos sobre a economia da Costa Sul Gaucha
através da MIP da regido. Foram analisados os impactos a curto prazo (chogue no setor
energeético) e a longo prazo (o impacto da geracdo de energia sobre a tributacdo). No curto
prazo, os choques de demanda geram mais de R$ 7 bilhdes na produgéo da regido e mais de
2000 empregos diretos e indiretos. J& no longo prazo, o funcionamento dos parques eolicos
adiciona em torno de R$ 27 milhdes de ICMS por ano para todos 0s municipios da regiéo.

Conforme os estudos apresentados acima mostram a importancia do presente trabalho,
visto que, utilizou-se uma metodologia aplicada as energias renovaveis. Ademais, sera inédito
no uso da matriz insumo produto inter-regional para o Rio Grande do Sul com o intuito de
guantificar os impactos econdmicos da ampliacdo da energia solar no estado.

3 METODOLOGIA
3.1 Matriz Insumo Produto

A abordagem matriz insumo-produto consiste em um arcabouco analitico que mapeia
as relagOes intersetoriais dos agentes que compdem o sistema econémico, sendo considerada
uma ferramenta de planejamento econémico, disponivel ao formulador de politica publica. A
partir desse instrumental, pode-se avaliar o impacto de politicas setoriais e seus efeitos sobre
uma economia nacional e/ou regional (MILLER e BLAIR, 2009).

As raizes primitivas da matriz de insumo-produto estdo no trabalho feito por Frangois
Quesnay sobre o fluxo circular de renda e ao modelo de equilibrio geral simplificado proposto
por Walras. Entéo, o economista Leontief formulou o primeiro modelo de insumo-produto em
seu artigo seminal em 1936, no qual desenvolveu uma nova possibilidade de anéalise sobre as
relagOes intersetoriais na producdo (LEONTIEF, 1936). Com a iniciacdo da mensuracédo das
contas nacionais em escala mundial, o modelo de producdo de Leontief foi utilizado para a
avaliacdo e planejamento de politicas publicas.

O modelo bésico (producéo) de Leontief é geralmente construido a partir de dados para
uma regido geografica especifica (nacdo, regional, mesorregido e etc.). As informacdes
presentes na matriz séo os fluxos de cada setor econdmico. Conforme Miller e Blair (2009) as
linhas descrevem a distribuicdo da producdo de um produtor em toda a economia (vendas) e as
colunas a composi¢do dos insumos exigidos por um determinado setor produzir um produto
(compras).

Seguindo a formalizacdo de Miller e Blair (2009), a matriz A representa a matriz dos
coeficientes técnicos diretos, ou seja, fornece o impacto direto causado pelo aumento na
demanda final. Por outro lado, a matriz B é a matriz dos coeficientes técnicos diretos e indiretos,
mais conhecida como matriz inversa de Leontief do modelo aberto, examina os efeitos diretos
e indiretos, portanto, 0 modelo avalia o impacto total que uma variacdo na demanda final
causaré na producdo da economia, dado o aumento de uma unidade.

B=(-4)"1 (1)

Dessa maneira, através dos multiplicadores calculados na matriz inversa de Leontief
(B), ha a viabilidade de realizar analises no emprego, renda, produto, impostos, entre outros.



Inclusive, encontram-se os indices de ligacdo para frente e para trds, que sdo capazes de
identificar os setores chaves da economia. Seguindo a evolucéo dos estudos de matriz insumo-
produto, existe a possibilidade de analisar modelos regionais e inter-regionais.

A estrutura de producdo regional pode diferir da matriz nacional, dessa forma, as
aplicacdes regionais precisam-se levar em consideracéo a relagdo entre os coeficientes técnicos
da tabela nacional e da matriz regional. Além disso, as matrizes regionais e/ou inter-regionais
possuem as mesmas identidades contabeis de uma matriz nacional, existindo sempre um
equilibrio entre oferta e demanda agregada, porém as questdes relacionadas ao comércio
exterior e ao nivel de governo sdo diferentes, com isso, surgem vetores de importacdes e
exportacGes regionais e/ou inter-regionais.

Nesse sentido, Guilhoto (2011), representa a matriz regional com a estrutura padrao,
com a diferenca bésica da discriminacdo da exportacdo para as outras regides do pais e a
exportacdo para outros paises. Portanto, complementando a matriz regional, na inter-regional,
h& uma troca de relacGes entre as regides, exportacdes e importacdes, que SA0 expressas atraves
do fluxo de bens que se destinam tanto ao consumo intermediério como a demanda final.

3.1.1 Modelo Inter-regional

O modelo inter-regional de insumo-produto, denominado de modelo Isard, por causa da
aplicacdo de lIsard (1951), requer uma grande massa de dados, reais ou estimados,
principalmente quanto as informagdes sobre fluxos intersetoriais e inter-regionais. A figura
abaixo apresenta as relacdes dentro de um sistema de insumo produto inter-regional:

Figura 1-Relacbes de Insumo-Produto num sistema inter-regional

Setores - Regido L Setores - Regido M L M
Set. Insumos Intermediarios Insumos Intermediarios Prod.
Reg. LL LM DF LL DF LM Total
L L
Set. Insumos Intermediarios Insumos Intermediarios DE ML DE MM ?E)c:gl.
Reg. ML MM
M M
Imp. Resto Mundo (M) Imp. Resto Mundo (M) M M M
Impostos. Ind. Lig. (IIL) Impostos Ind. Lig. (IIL) IIL IIL IIL
Valor Adicionado Valor Adicionado
Prod. Total Regiéo L Prod. Total Regido M

Fonte: Adaptado de Guilhoto (2011).
De forma sintética, pode-se apresentar o0 modelo, a partir do exemplo hipotético dos
fluxos intersetoriais e inter-regionais de bens para as regides L e M, com 2 setores, assim, pode-

se montar a matriz:
LL LM
Z= [gML gMM] )
ZM ¢ ZMM _matrizes dos fluxos monetarios intrarregionais
Z™M e ZML _ matrizes dos fluxos monetarios inter-regionais
Com o uso da equacéo de Leontief (1986):
Xl'= Zi1+zi2+'“+Zii+'"+zin+yi (3)
Onde, X; - total da producéo do setor i,
Z;, — Fluxo monetario do setor i para o setor n; e
Y; — Demanda final por produtos do setor i.
Aplica-se as matrizes dos fluxos monetarios na equacao acima:
Xi= zi1 + 213 + 211 + 25 + Y] 4)
X% — Total do bem 1 produzido na regido L.



Considerando os coeficientes de insumo regional para L e M, tem-se os coeficientes
intrarregionais:

zLL
LL i _ Ll yl
al]—X4:>z]—ai]- X Xj (5)

]
Onde, pode-se definir os al! ] como coeficientes técnicos de producdo, e que
representam quanto, o setor j da regido L, compra do setor i da regido L. Isso segue
analogamente para os coeficientes técnicos de producdo ai'', afi*, alf™ . Logo, estes

a;;
coeficientes podem ser substituidos na equacéo 4, obtendo:
Xi=att x Xt +ads x X5 + a2 x XU+ a2 x XN + ¥4 (6)
As producbes para os demais setores sdo obtidas de forma similar. Isolando, Y% e
colocando em evidéncia X% tem-se:
(1-a} )XL all x X5 — at¥ x XM — al¥ x XM = vk (7
Saliente-se que esta mesma formulacdo valeria para as demais demandas finais.
Portanto, de acordo com AL = ZLL(XL)~1  constréi-se a matriz ALt para os 2 setores.
AL ALM - AML - AMM representam as matrizes dos coeficientes técnicos intrarregionais de
producao.
O sistema inter-regional completo de insumo-produto é representado por:
I-AX=Y 9)
Efetua-se as operacGes de substitui¢bes, assim obtém-se os modelos basicos a analise
inter-regional de Isard (1951), corresponde a:
(I _ ALL)XL ALMXM YL (10)
onde Y% e Y™ corresponde a demanda final por produto de cada setor e XM e X indica
o total da producéo dos setores L e M, ja a | descreve a matriz identidade. Resultando no sistema
de Leontief inter-regional da forma, o modelo abaixo é a descri¢do tedrica do modelo inter-
regional.

y l]

X=U-A)Y (11)
3.1.2 Métodos de Analise

A partir do modelo basico de Leontief (equacdo 3), pode-se mensurar 0 impacto que
alteracbes na demanda final (YY), ou nos componentes (consumo das familias, gastos do
governo, investimentos e exportacdes), teriam sobre a producéo total, emprego, importacdes,
impostos, salérios, valor adicionado, entre outros.

AX = (I — A)~1AY @)
AV = DAX

Sendo AX e AV vetores que representam, respectivamente, a estratégia setorial e 0s
impactos sobre o volume da producéo, enquanto que AV é um vetor que retrata o impacto sobre
qualquer das outras variaveis citadas acima. Tem-se ¥ € uma matriz diagonal em que 0s
elementos sdo, os coeficientes de emprego, importac@es, impostos, salérios, valor adicionado,
entre outros que sao obtidos dividindo-se para cada setor, o valor utilizado destas variaveis na
producdo total pela produgdo total do setor correspondente, isto é:

V= o (5)

A soma de todos os elementos dos vetores AX e AV é utilizada para saber o impacto
sobre o volume total da producéo, e de cada uma das varidveis que estdo sendo analisadas. Cabe
lembrar que segundo Miller e Blair (2009) o modelo basico (producdo) de Leontief é geralmente
construido a partir de dados para uma regido geografica especifica (nacdo, regional,



mesorregido, etc.), buscando verificar impactos econdémicos de modificacdes exdgenas na
economia (MILLER e BLAIR, 2009). Com base nos coeficientes diretos e da matriz inversa de
Leontief, é possivel estimar, para cada setor da economia, 0 quanto é gerado direta e
indiretamente de emprego, importagdes, impostos, salarios, valor adicionado, etc. para cada
unidade monetéria produzida para a demanda final. Isto é:

n

i=1

Onde:
GV € o impacto total, direto e indireto, sobre a variavel em questdo;
b;; € o ij-ésimo elemento da matriz inversa de Leontief e

v; € o coeficiente direto da variavel em questéo.

A divisdo dos geradores pelo respectivo coeficiente direto gera os multiplicadores, que
indicam quanto é criado, direta e indiretamente da varidvel para cada unidade diretamente
originada. O multiplicador do i-ésimo setor seria dado por:

GV,
MVi =

(")

i
MV ; representaria 0 multiplicador da variavel em questdo e as outras variaveis séo
definidas conforme feito anteriormente. Por sua vez, o multiplicador de producédo que indica o
quanto se produz para cada unidade monetaria gasta no consumo final é definido como:
n

i=1

Onde MP; é o multiplicador de producéo do j-ésimo setor. Ele corresponde a produgéo

adicional gerada em toda a economia, decorrente de uma alteragdo na demanda final de um
determinado setor. Em outras palavras, para cada 1 Real em producdo gerado diretamente na
prépria atividade, para atender uma alteracdo na demanda final, o multiplicador de produgéo
mostra quantos Reais em producdo sdo gerados na economia como um todo. O multiplicador
tipo | capta os efeitos diretos e indiretos, e o multiplicador tipo Il capta os efeitos diretos,
indiretos e induzidos, de modo que a diferenca entre os dois multiplicadores corresponde ao
efeito induzido pelo consumo das familias endogenizado ao sistema. Analogamente,
encontram-se os multiplicadores de empregos, salarios, impostos e importacfes, 0s quais Sao
considerados indicadores de desenvolvimento econémico.

Por outro lado, os coeficientes de geracdo sdo formados pela razdo entre valores que
possam ser comparados. Por exemplo, o coeficiente de geracdo de emprego é calculado:

[}
¢ = VBp, ©)

Sendo: C7 é o coeficiente de emprego do setor i; e; é a quantidade de pessoal ocupado
no setor i; e VBP; é o valor bruto da producdo do setor i. A unidade do coeficiente de emprego
é dada por empregos/reais.

No quesito da geracdo indireta de empregos, é obtido a partir da combinagdo dos
elementos da matriz inversa de Leontief com o coeficiente de emprego de cada setor. O gerador
de empregos diretos e indiretos é calculado da seguinte forma:

Ge=ce(I-A)? (10)

Onde: G* é o vetor dos coeficientes de emprego direto e indireto; €€ é o dos coeficientes
de emprego; (I — A)~1 é a matriz inversa de Leontief.

A anélise da capacidade de geracdo de empregos pelo setor deve ser feita conjuntamente
com a analise do efeito multiplicador de empregos, pois estas se complementam.




A partir da equacdo 6, é possivel construir um simulador que mensura como 0s choques
de demanda afetam a demanda intermediaria por setor. Tal simulador pode ser descrito
matematicamente da seguinte forma:

n
SP; = z b;j X choque; (11)
i=1

Onde: SP; representa qual o impacto em cada setor de um determinado choque de

demanda; principalmente, como o setor que recebe o choque reage direta e indiretamente a
ampliacdo da energia solar no estado, no caso deste trabalho. Além disso, pode-se mensurar,
em valores monetérios, o impacto de choques em determinadas variaveis, partindo dos
multiplicadores de producéo, valor adicionado e emprego. No caso deste artigo, mensura-se,
em valores monetérios, como a producdo de energia solar afeta a economia, por meio dos
multiplicadores.

3.2 Dados

A base de dados utilizada para realizar o estudo foi a Matriz Inter-regional de Insumo-
Produto para o Arranjo Populacional de Porto Alegre pelo Nucleo de Economia Regional e
Urbana da USP — NEREUS em 2015. A matriz foi gerada a partir do método denominado
Interregional Input-Output Adjustment System — IIOAS, baseado em Haddad et al. (2017). O
IIOAS é um método hibrido que combina dados disponibilizados por agéncias oficiais como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, com técnicas ndo-censitarias para
estimacdo de informacgOes indisponiveis. As principais vantagens do IIOAS sdo sua
consisténcia com as informagdes da matriz de insumo-produto nacional, e a flexibilidade de seu
processo de regionalizacdo que pode ser aplicado para qualquer pais.

O conceito de arranjo populacional descrito pelo IBGE (2016), refere-se a ligacdo
funcional entre dois ou mais municipios. Essa ligacdo ocorre pelo fluxo diario entre moradores
que transitam entre esses municipios por questdes de trabalho ou estudos (HADDAD ARAUJO
e PEROBELLLI, 2020).

Conforme Haddad Aradujo e Perobelli (2020) a estrutura territorial comum para todas as
matrizes iniciando pelo pais, estado, arranjo populacional e por ultimo o municipio a ser
utilizado como base. Desta forma consegue-se agregar do nivel macro para micro o que atenua
possiveis distor¢cdes nos dados utilizados conforme desenho ilustrado na figura 2.

Figura 2-Hierarquia dos Arranjos Populacionais
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Fonte: Adaptado de Haddad Aradjo e Perobelli (2020).

A construcdo da MIP é dividida em 4 regides, sao elas, a capital do estado (R1), resto
do arranjo populacional da capital (R2), restante do estado (R3) e o restante do pais (R4). Nesse
presente trabalho, R1 corresponde ao municipio de Porto Alegre, R2 condiz ao resto do arranjo
populacional de Porto Alegre, que engloba 11 municipios, Esteio, Alvorada, Cachoeirinha,
Canoas, Sapucaia do Sul, Eldorado do Sul, Glorinha, Gravatai, Guaiba, Nova Santa Rita e
Viamao, o R3 refere-se aos outros 485 municipios gauchos e 0 R4 representa o restante do
Brasil.



Tabela 1-Estrutura Setorial das Matrizes de Insumo-Produto dos Arranjos Populacionais do
Rio Grande do Sul
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Fonte: Adaptado de Haddad Aradjo e Perobelli (2020).

No tocante da estrutura setorial da matriz insumo-produto do Arranjo Populacional de
Porto Alegre, apresentada na tabela 1, demonstra os 22 setores presentes na desagregagédo
setorial comum com foco em atividades predominantes urbanas para estimar a matriz insumo
produto da capital gatcha.

3.3 Cenarios e simulagdes

Em 2012, a ANEEL criou a Resolugdo Normativa n.° 482, que estabelece as condigdes
gerais para 0 acesso de microgeracdo e minigeracao distribuida aos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, criando o sistema de compensacdo de energia, no qual se injeta a energia
produzida na rede, sendo tal energia abatida do consumo da prépria unidade ou de outra do
mesmo titular. A resolucdo autoriza o uso de qualquer fonte renovavel, dessa forma ampliou a
quantidade de sistemas solares no pais.

No ano de 2021, o Brasil atingiu a marca de 8,5 GW de poténcia instalada e ostenta a
162 posi¢do mundial em poténcia instalada de energia solar fotovoltaica. No ultimo ano, foram
investidos R$ 13 bilhdes, incluindo grandes usinas e geracdo distribuida, que geraram 3,1 GW,
caracterizando um valor de R$ 4,2 bilhdes para 1 GW de poténcia instalada. (ABSOLAR,
2020). Os custos de instalacdo da energia solar sdo divididos em trés partes: painéis
fotovoltaicos, sistema de equilibrio e a méo de obra. Os painéis fotovoltaicos correspondem aos
modulos e os inversores. Ja o sistema de equilibrio (BoS) compreende os demais componentes,
como: estrutura de fixacdo, cabeamento, fiacdo, monitoramento e controle e a ligagdo a rede.
Segundos dados da Greener e Receita Federal, os mddulos e os inversores sao em sua maioria
importados da China, Canadé, Alemanha, Austria e EUA, eles representam 96,2% e 84,0% do
mercado nacional, respectivamente. Esses componentes somados a estrutura de fixacao



correspondem a 27,8% do total de custos de instalacdo (IRENA, 2020). Dessa maneira, o valor
total investido no estado € reduzido nesta porcentagem, uma vez que esse montante ndo é
alocado no estado.

O Rio Grande do sul ocupa a segunda posi¢cdo no ranking por estado da geracéo
distribuida solar fotovoltaica, com uma poténcia instalada de 652,9 megawatts (MW). Segundo
dados da Aneel, o estado consta com mais 57 mil unidades consumidoras e presente em 494
municipios gadchos, isto configura 99,3% do RS com ao menos um sistema solar fotovoltaico.
Em Porto Alegre (R1), ha 1624 unidades consumidoras, € 0 3° municipio do estado em
capacidade instalada com 16 MW, assim representa 2,9% do estado. J& o restante do arranjo
populacional de Porto Alegre (R2) tem 3.838 unidades consumidoras, que equivale a 6,7%. O
resto do estado (R3) detém 51.551 unidades consumidoras, reflete 0s 90,4% restantes. Por fim,
o restante do Brasil (R4) reune 378.365 unidades consumidoras.

Segundo dados da ABSOLAR, a crise sanitaria do Covid-19 causou a maior queda
historica da producdo nacional, entretanto, durante o periodo da quarentena em 2020, a energia
fotovoltaica apresentou crescimento de 46% no estado galcho, pois a energia elétrica provida
pelas distribuidoras teve aumentos significativos, desse modo a geracdo de energia alternativa
reduziu os custos possibilitando ao agronegdcio e comércios manterem-se abertos mesmo com
0 cenario atual.

Em meio a essa perspectiva, as projecoes da ABSOLAR para 0 ano de 2021 séo de
expansdo das instalacGes em cerca de 90% no Rio Grande do Sul, portanto, ao final do ano,
seriam investidos R$ 1781,87 milhGes tirando as importagdes, chegando numa poténcia
instalada de 1,24 GW, aumentando 0,59 GW em um ano, assim esse seria 0 cenario otimista
para o curto prazo. Por outro lado, um cenario realista de curto prazo, seria uma projecao de
crescimento em cerca de 40% para 0 ano, ou seja, ocorreria um investimento de R$ 791,94
milhdes, novamente, retirando as importagcdes dos componentes, avangando a uma poténcia
instalada de 0,91 GW de energia solar no solo gaucho, acrescentando em 0,26 GW no periodo.

Tabela 2-Cenarios para o crescimento da energia solar no Rio Grande do Sul*

Cenario Expansdo | Investimento R1 R2 R3 Poténcia Instalada
Realista 40% R$ 791,94 R$ 22,56 R$ 53,31 R$ 716,07 0,91 GW
Otimista 90% R$ 1.781,87 R$ 50,76 R$ 119,95 | R$1.611,16 1,24 GW

L em milhdes de reais.
Fonte: Absolar Elaborado pelos autores.

Conforme a tabela 2, os choques de investimento serdo dados no setor energético e o
investimento por regido foi proporcional a porcentagem existente em cada regido. No longo
prazo, esses choques de investimentos reduzem os custos em energia elétrica devido a
compensacao de energia devido a Resolugdo n.° 482, de modo que o payback varia em média
de até 5 anos, assim, ao invés de pagar a conta de luz, o dinheiro é investido na economia. A
reducdo pode chegar a 95% dos valores pagos anteriormente, apenas precisando pagar a taxa
minima da distribuidora. Além disso, h& inimeros beneficios ambientais, como baixa emisséo
de gases poluentes, reducdo da dependéncia de chuvas para a geracao de energia, entre outros.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da MIP do Rio Grande do Sul, foram simulados efeitos de curto prazo (choques
de investimentos). Os resultados de curto prazo dos choques de demanda no setor eletricidade
e gas, oriundos dos cenarios 1 e 2, geram R$ 1.763,45 e R$ 3.967,78 milhdes na producdo do
pais, respectivamente. Com base em Montoya et al. (2015), o setor energético é o principal
setor-chave do pais que promove o crescimento de alguns setores, é fornecedor abrangente e
uniforme de insumos basicos para grande parte dos setores da economia brasileira. Desse modo,
conforme demonstram os resultados da tabela 4, os setores eletricidade e gas; outras indudstrias
de manufatura; industrias extrativas; atividades cientificas, profissionais e técnicas; transporte,



armazenagem e correio; comércio e reparacdo de veiculos automotores e motocicletas;
atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados; maquinas e equipamentos, Sdo 0s
que sofrem impactos relativamente maiores que 0s demais setores.

Tabela 3-Resumo dos impactos econdmicos nos cenarios realista e otimista
Cenério Realista

Regido PRODUQAO VAB IMPOSTO EMPREGO
R1 40,56 17,20 0,15 136

R2 115,89 37,05 0,42 265

R3 1007,22 334,73 3,18 1683

R4 599,79 239,87 4,22 2560
Total 1763,45 628,85 7,97 4644

Cenario Otimista

Regido PRODUQAO VAB IMPOSTO EMPREGO
R1 91,25 38,69 0,35 307

R2 260,75 83,37 0,94 596

R3 2266,25 753,14 7,16 3786

R4 1349,52 539,71 9,49 5760
Total 3967,78 141491 17,93 10449

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.
Obs. Os valores da producéo, VAB e impostos estdo em milh8es de reais e 0 emprego em unidades.

Conforme observa-se na tabela 3, os investimentos nas placas fotovoltaicas criam 4644
empregos diretos e indiretos no cenario realista e 10449 empregos no cendrio otimista; e R$
628,85 e R$ 1.414,91 milhdes de valor adicionado bruto nos dois cenérios, considerando,
respectivamente, os choques nos multiplicadores de emprego e valor adicionado. Ainda, o
capital investido adiciona-se impostos em torno de R$ 7,97 e R$17,93 milhdes, em grande parte
vindos do resto do Brasil, assim evidencia-se a ligacdo do estado gaucho com os demais
representantes do pais. Como 90% do choque no setor energético ocorre na regido 3, é a regido
com 0s maiores impactos, entretanto em nenhuma das varidveis estudadas o investimento fica
restrito a regido, exemplo o VAB originado fica na casa dos 53% do total gerado, e também,
ndo ha nenhum investimento no resto do Brasil, todavia, é impactado, isso retrata as relacdes
intersetoriais e inter-regionais do Rio Grande do Sul. Nessa perspectiva, os empregos gerados
se ddo em torno de 55 % fora do estado, principalmente no comércio e nas outras inddstrias de
manufatura.

Tabela 4-Impacto setorial dos investimentos na energia solar em milhdes de reais

Setor Prod. Cenério Prod. Cenério Particinacio
Realista Otimista pag
Eletricidade e gés 122576 275798 69,51%
Outras indUstrias de manufatura 131,78 296,51 7,47%
Industrias extrativas 68,01 153,01 3,86%
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 67,05 150,87 3,80%
Transporte, armazenagem e correio 52,67 118,51 2,99%
Comércio; reparacédo de veiculos automotores e 2 61%
motocicletas 45,99 103,48 '
Atividades financeiras, de seguros e servicos 2 59%
relacionados 45,71 102,86 '
Méquinas e equipamentos 40,36 90,80 2,29%
Atividades administrativas e servicos complementares 25,18 56,65 1,43%
Informagdo e comunicagao 22,91 51,54 1,30%
Atividades imobiliarias 8,51 19,15 0,48%
Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e 029%
aquicultura 5,04 11,34 '




Administragéo publica, defesa e seguridade social 4,92 11,06 0,28%
Outras atividades de servigos 3,93 8,84 0,22%
Produtos alimentares 3,86 8,68 0,22%
Alojamento e alimentagdo 3,80 8,56 0,22%
Construgdo 2,91 6,55 0,17%
Educacéo 2,20 4,95 0,12%
Agua, esgoto, zitividades de gestdo de residuos e 012%
descontaminacdo 2,06 4,64 !
Artes, cultura, esporte e recreagdo 0,73 1,65 0,04%
Salide humana e servigos sociais 0,07 0,16 0,00%
Servigos domésticos 0,00 0,00 0,00%
Total 1225,76 2757,98 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Conforme a estrutura produtiva da Matriz Insumo Produto do RS (Haddad Aradjo e
Perobelli, 2020), os multiplicadores de producdo intra-regional e inter-regional por regido
mostram os setores mais relevantes para o nivel de producdo de cada regido, e sua correlacéo
com outros setores da economia. Dessa maneira, as relagdes intersetoriais sao diferentes para
cada regido, visto que o choque de investimento ocorre no setor energético, nele ha os maiores
multiplicadores de producéo (cenério realista: 1,2 bilh&o; cenario otimista: 2,7 bilhdes), seguido
pelos setores de outras inddstrias de manufatura (cenario realista: 131,7 milhdes; cenério
otimista: 296,5 milhdes) e industrias extrativas (cendrio realista: 68 milhdes; cendario otimista:
153 milhdes). O setor de outras indUstrias de manufatura fornece insumos para a instalacao dos
painéis solares, e por esta razdo tem sua producdo mais afetada pela ampliacdo das placas
fotovoltaicas. Ja o setor de industrias extrativas inclui a extracéo do silicio (Si), que é a principal
matéria prima dos painéis fotovoltaicos no mundo, mais de 80%. O Brasil € um dos maiores
produtores mundiais e cerca de 82% da produgdo nacional é voltada para a exportagéo.
(BNDES, 2014).

Segundo a tabela 5, na regido 1, atividades cientificas, profissionais e técnicas e
atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados sdo os setores que completam o pédio
de maiores impactos, ratificando os setores chaves da regido ligados aos servigos, em virtude
de a capital do estado ter sua vocacdo em atividades ligadas ao terceiro setor e a concentracao
da administracdo publica em todos os niveis. O setor de atividades cientificas, profissionais e
técnicas é afetado positivamente em Porto Alegre, em consequéncia ao Nucleo de Tecnologia
em Energia Solar, que é o Unico centro de P&D na América Latina projetado para desenvolver
e caracterizar células solares e médulos fotovoltaicos em escala piloto. Entretanto nas outras
regides, o setor de outras industrias de manufatura tem o segundo maior impacto, consolidando
a importancia de setores ligados a industria de transformacdo. Completa-se o podio, no R2 e
R3, os setores de transporte, armazenagem e correio; e comércio, reparacdo de veiculos
automotores e motocicletas, respectivamente. Abaixo observa-se 0s 9 setores com maiores
impactos por regiao:

Tabela 5-Setores com maior producdo com o investimento

Cenério Realista Cenério Otimista
Setor R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4
Atividades administrativas e servicos complementares 2,05 1,43 4,79 16,91 4,62 3,21 10,78 38,04
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 411 | 3,14 | 1541 | 4440 | 9,24 7,07 34,67 | 99,89

Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 2,45 1,02 | 14,87 27,37 5,52 2,30 33,47 61,57

Comércio; reparagéo de veiculos automotores e motocicletas | 1,30 | 2,97 | 16,82 | 24,90 | 2,93 6,68 37,85 | 56,03
Eletricidade e gas 233 | 80,6 | 8919 | 229,79 | 52,56 | 181,45 | 2006,94 | 517,03
IndUstrias extrativas 022 | 018 | 266 | 64,94 | 0,50 0,41 5,99 | 146,11




Maquinas e equipamentos 0,81 3,82 9,11 26,60 1,83 8,60 20,51 59,86

Outras indUstrias de manufatura 0,84 | 16,79 | 21,38 92,78 1,88 37,78 48,10 | 208,75

Transporte, armazenagem e correio 2,01 3,83 | 16,43 30,41 4,53 8,61 36,96 68,41
Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

A receita oriunda da implantagdo das placas fotovoltaicas impacta na geragdo de
empregos, principalmente dos empregos verdes, que segundo a OIT, se caracteriza por
ocupacdes que contribuem para a preservacgao ou restauracdo da qualidade do meio ambiente
(OIT, 2009). Os empregos gerados se dividem em 3 categorias. A primeira delas se refere em
desenvolvimento tecnolégico, e incluem P&D e fabricacdo de equipamentos. A segunda
categoria se refere a empregos na instalacdo, e incluem planejamento, gestdo de projetos,
transporte e construcdo em residéncias ou usinas. A terceira categoria € a de operagdo e
manutencdo (O&M), e inclui, além dos proprios servicos de O&M, a geracao e distribuicdo de
energia. Conforme demonstra o gréfico 1, o setor com maior criagdo de emprego foi o setor de
eletricidade e gas correspondendo em 18,88% das ocupac6es, com 877 (cenario realista) e 1973
(cenario otimista) empregos diretos e indiretos, seguido do comércio e outras industrias de
manufatura com 751 (cenario realista), 1690 (cenario otimista); 597 (cenario realista) e 1343
(cenario otimista) empregos no Brasil, respectivamente.

Gréfico 1-Incremento total do emprego com investimento na energia solar por setor
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Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Com base nos estudos de Huntington (2009), Bae e Dall’erba (2016) ¢ Carmen Ramos
et al. (2018), a ampliacdo da energia solar contribui fortemente para a geragdo de empregos em
comparagao com as outras energias renovaveis. Nesse sentido, no estado do Rio Grande do Sul,
gera-se um total de 2084 (cenario realista) e 4689 (cenario otimista) de empregos diretos e
indiretos. Em POA, os empregos criados giram em torno das atividades cientificas e
administrativas. Na regido metropolitana, os setores do comércio e transporte geram as maiores
ocupacdes, em virtude do transporte e comercializa¢do das placas fotovoltaicas. Ja no restante
do solo gaucho, em vista de ser o maior volume investido, o setor de eletricidade corresponde
a mais de 41 % das contratacGes da regido.



Tabela 6-Incremento total do valor adicionado por setor

Setor VAB C(_enério VAB_Ce_nério Participacio
Realista Otimista
Eletricidade e gas 385,15 866,59 61,25%
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 40,25 90,56 6,40%
Outras indUstrias de manufatura 31,96 71,90 5,08%
Industrias extrativas 29,00 65,26 4,61%
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 28,86 64,94 4,59%
Comércio; reparacao de veiculos automotores e motocicletas 28,65 64,45 4,56%
Transporte, armazenagem e correio 22,48 50,58 3,57%
Atividades administrativas e servi¢cos complementares 18,64 41,95 2,96%
Informacédo e comunicagao 11,62 26,14 1,85%
Magquinas e equipamentos 8,93 20,09 1,42%
Atividades imobiliarias 7,78 17,51 1,24%
Administracdo publica, defesa e seguridade social 3,52 7,91 0,56%
Agricultura, pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura 2,76 6,22 0,44%
Outras atividades de servigos 1,94 4,37 0,31%
Alojamento e alimentacdo 1,86 4,18 0,30%
Educacéo 1,74 3,92 0,28%
Construgao 1,35 3,03 0,21%
?egstéz,netz:%tnoa,g%t(i)vidades de gestéo de residuos e 1.23 2.76 0,20%
Produtos alimentares 0,67 1,50 0,11%
Artes, cultura, esporte e recreagdo 0,41 0,93 0,07%
Satde humana e servigos sociais 0,04 0,10 0,01%
Servigos domésticos 0,00 0,00 0,00%
Total 628,85 141491 100,00%

Fonte: Resultados da pesquisa. Elaboragdo dos autores.

Outro impacto do choque esta no valor adicionado, na tabela 6, observa-se que 0s R$
791,94 e R$ 1.781,87 milhdes de investimento resultam em 628,85 e 1414,91 milhdes de valor
adicionado, com exce¢do ao setor energético que sofreu os investimentos, destaca-se 0s setores
de atividades cientificas, profissionais e técnicas; outras industrias de manufatura; atividades
financeiras, de seguros e servicos relacionados; comércio; reparacdo de veiculos automotores e
motocicletas e transporte, armazenagem e correio, que sdo 0s que possuem maior relevancia
em termos de salérios e lucros. Esses valores mostram o transbordamento do setor para as
demais cadeias produtivas.

Por fim, em relacéo as regides, em Porto Alegre, a participagdo do VAB concentra mais
de 42,2% no setor de eletricidade e gas, ademais, os setores de atividades cientificas,
profissionais e técnicas; atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados; e atividades
administrativas e servicos complementares, representam 33,0 % do valor adicionado da R1. Na
regido metropolitana (R2), chama-se atencdo do setor de outras inddstrias de manufatura, em
grande medida em razdo de multinacionais presentes, como a GM em Gravatai, representa mais
de 7,7 % do valor adicionado, entretanto, novamente o setor energético teve maior participacdo
(67,6%). Por fim, na regido 3, o setor de eletricidade e gas atua em mais de 82,8 % do VAB, j4,
0 segundo setor da regido € o comeércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas com
apenas 3,1 %.

5 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi quantificar os efeitos econémicos da maior utilizacao da
energia solar no estado Rio Grande do Sul. A contribui¢do fundamental foi fazer simulagdes de
choques de investimento no setor energético, com base na Matriz Inter-regional de Insumo-
Produto para o Arranjo Populacional de Porto Alegre. Os resultados dos choques de demanda



no setor energético, oriundos dos investimentos em energia solar, geram em torno de R$ 1,55
(cenario realista) e R$ 3,49 (cenério otimista) bilhGes na economia galcha, sendo no cenério 1,
mais de R$ 1,16 bilh&o na producdo e R$ 0,39 bilh&o de valor adicionado bruto, ainda somados
a criacdo de 2084 empregos diretos e indiretos. Na perspectiva do cenario 2, mais de R$ 2,62
bilhdes na producdo e R$ 0,87 bilhdo de VAB, além da geracdo de 4689 ocupacdes diretas e
indiretas. Na regido 1, atividades cientificas, profissionais e técnicas; e atividades financeiras,
de seguros e servigos relacionados sdo os setores, junto do setor energético, que completam o
podio de maiores impactos, ratificando os setores chaves da regido ligados aos servigos, em
virtude de a capital do estado ter sua vocacdo em atividades ligadas ao terceiro setor e a
concentracdo da administracdo publica em todos os niveis. Entretanto nas outras regides, o setor
de outras indudstrias de manufatura tem o segundo maior impacto, consolidando a importancia
de setores ligados a industria de transformacao.

Em Porto Alegre, os empregos criados giram em torno das atividades cientificas e
administrativas, na regido metropolitana, os setores do comércio e transporte geram as maiores
ocupacdes. J& no restante do solo gaicho, em vista de ser o maior volume investido, o setor de
eletricidade corresponde a mais de 41 % das contratacfes da regido. Setores como eletricidade
gés; outras inddstrias de manufatura; industrias extrativas; atividades cientificas, profissionais
e técnicas; transporte, armazenagem e correio; comercio e reparacao de veiculos automotores e
motocicletas; atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados; maquinas e
equipamentos sdo mais impactados por possuirem um forte encadeamento para tras com o setor
energeético, isto é, sdo os principais fornecedores.

Cabe ressaltar que, as analises realizadas no trabalho possuem foco de curto prazo.
Porém, a longo prazo, com a produgdo da energia solar surgem diversos outros beneficios, tais
como, recuperacdo do investimento da instalacdo do sistema solar em cinco ou seis anos; 0
aumento da arrecadacdo municipal de impostos; incentivo a geragdo de uma cadeia produtiva
de suprimentos de energias renovaveis; oportunidade de renda com terras degradadas e dificeis
aproveitamento para outros fins e a diversificacdo da matriz energética. Em relacao aos efeitos
de longo prazo no contexto ambiental, o investimento nas placas fotovoltaicas fornece energia
sustentavel e limpa com a baixa emissdo de gases poluentes e ainda uma reducdo da
dependéncia de chuvas para geracdo de energia, com a ampliacdo havera a mitigacdo de cerca
de 12% da emissdo total proveniente da producdo de energia elétrica no Brasil (SOLIANO
PEREIRA et al., 2015).

Nesse sentido, o Governo Federal, junto do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdes, fundamentado nos beneficios apresentados acima, definiu, através da Portaria MCTI
N° 5.109, que as energias renovaveis, dentre elas a energia fotovoltaica, como uma das
prioridades no que se refere a projetos de pesquisa, de desenvolvimento de tecnologias e
inovacOes, para o periodo 2021 a 2023. A fim de contribuir para o equilibrio entre
desenvolvimento econémico, social e preservacdo ambiental. A partir dos resultados
apresentados, é possivel esbocar politicas publicas de planejamento voltadas ao estimulo de
energias renovaveis no RS, enfocando em medidas regionais que busquem estimular novos
investimentos e novas tecnologias sustentaveis. Um aperfeicoamento deste trabalho poderia
incorporar uma desagregacdo da energia solar do restante do setor energético. Além disso, a
construcdo de um modelo de equilibrio geral econémico-ambiental poderia contribuir com
analises de impactos ambientais relacionados a poluigéo do ar.
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APENDICE

APENDICE A-Tabela dos resultados do Cenéario Realista

Regido R1 R2 R3 R4

Setor PROD. | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR.
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura 0,00 0,00 | 0,00 0 0,03 | 0,02 | 0,00 1 1,17 0,69 |-0,01 16 384 | 205 |-0,00| 112
IndUstrias extrativas 0,22 025 | 011 1 0,18 | 0,08 | 0,00 2 266 | 122 | 0,02 20 64,94 | 27,59 | 048 70
Produtos alimentares 0,02 0,01 | 0,00 0 0,13 | 0,02 | 0,00 1 0,57 0,09 | 0,00 2 3,14 | 054 | 0,03 12
Maquinas e equipamentos 0,81 041 | 0,18 2 382 | 078 | 0,03 8 9,11 | 2,04 | 0,05 25 26,60 | 593 | 0,21 66
Outras indUstrias de manufatura 0,84 0,55 | 0,25 3 16,79 | 2,85 | 0,06 44 21,38 | 599 | 014 | 125 92,78 | 22,86 | 0,62 | 425
Eletricidade e gés 2336 | 16,34 | 7,26 10 80,64 | 25,07 | 0,23 27 891,97 | 277,26 | 2,44 | 706 | 229,79 | 7556 | 1,24 | 133
Agua, esgoto, atividades de gestdo de residuos e descontaminacio | 0,05 0,06 | 0,03 0 0,13 | 0,07 | 0,00 2 0,31 0,18 | 0,00 3 158 | 0,95 | 0,02 13
Construcéo 0,08 0,08 | 0,04 1 0,11 | 0,05 | 0,00 1 045 | 0,20 | 0,00 5 2,27 11,07 | 0,01 31
Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 1,30 182 | 081 16 297 | 185 (0,02 53 16,82 | 10,47 | 0,14 251 24,90 [ 1551 | 0,22 431
Transporte, armazenagem e correio 2,01 163 | 0,73 13 383 | 1,50 | 0,01 45 16,43 | 6,50 | 0,05 156 30,41 |13,75] 0,18 283
Alojamento e alimentacdo 0,21 0,23 | 0,20 4 0,15 | 0,07 | 0,00 4 1,07 0,51 | 0,00 22 2,37 | 118 | 0,02 52
Informac&o e comunicacéo 1,73 219 | 097 9 0,49 | 0,28 | 0,00 3 443 | 2,23 | 0,04 22 16,26 | 8,14 | 0,36 62
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 2,45 345 | 153 6 1,02 | 0,64 | 0,01 3 14,87 | 9,28 | 0,14 43 27,37 |17,41] 0,35 56
Atividades imobiligrias 0,80 164 | 0,73 1 041 | 0,38 | 0,00 0 194 | 1,77 | 0,00 2 5,36 | 4,90 | 0,00 4
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 4,11 573 | 2,55 27 3,14 |1,88 | 0,01 27 1541 | 9,97 | 0,08 125 44,40 | 25,86 | 0,30 348
Atividades administrativas e servicos complementares 2,05 361 | 160 35 1,43 | 1,12 | 0,02 30 4,79 3,73 | 0,07 100 16,91 | 12,19 | 0,24 341
Administracdo pablica, defesa e seguridade social 0,10 0,15 | 0,07 0 0,22 | 0,16 | 0,00 2 1,98 1,43 | 0,00 16 2,62 | 1,85 | 0,00 19
Educagdo 0,13 0,22 | 0,10 1 0,14 | 0,11 | 0,00 2 0,66 | 0552 | 0,00 10 1,28 | 1,02 | 0,01 20
Saude humana e servicos sociais 0,00 0,01 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,03 0,02 | 0,00 0 0,03 | 0,02 | 0,00 0
Avrtes, cultura, esporte e recreacdo 0,05 0,06 | 0,03 1 0,04 | 0,02 | 0,00 1 0,20 0,12 | 0,00 6 0,45 | 0,25 | 0,00 13
Outras atividades de servigos 0,22 025 | 011 6 0,22 | 0,11 | 0,00 7 0,98 | 0550 | 0,01 28 251 | 122 | 0,02 69
Servicos domésticos 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0

Fonte: Resultados da Pesquisa. Elaboragdo dos autores.




APENDICE B -Tabela dos resultados do Cenéario Otimista

Regido R1 R2 R3 R4

Setor PROD. | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR. | PROD | VAB [IMP.| EMPR. | PROD | VAB | IMP. | EMPR.
Agricultura, pecuaria, producéo florestal, pesca e aquicultura 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,06 | 0,04 | 0,00 1 2,64 156 |-0,03 36 8,64 4,62 |-019| 252
IndUstrias extrativas 0,50 0,25 | 0,01 1 0,41 | 0,18 | 0,00 4 5,99 2,74 | 0,04 45 146,11 | 62,09 | 1,07 157
Produtos alimentares 0,06 | 0,01 | 0,00 0 0,28 | 0,05 | 0,00 1 1,29 0,21 | 0,01 4 7,06 | 1,23 | 0,06 28
Maquinas e equipamentos 1,83 0,41 | 0,01 4 860 | 1,76 | 0,07 19 20,51 459 | 0,10 55 59,86 | 13,33 | 047 147
Outras indUstrias de manufatura 1,88 | 0,55 | 0,01 7 37,78 | 6,42 | 0,13 99 48,10 | 13,48 | 0,32 280 | 208,75 | 51,44 | 1,39 957
Eletricidade e gés 52,56 |16,34| 0,13 22 181,45 | 56,40 | 0,53 61 2006,94 | 623,83 | 5,50 | 1590 |517,03|170,02 | 2,78 | 299
Agua, esgoto, atividades de gestio de residuos e descontaminacdo | 0,11 | 0,06 | 0,00 1 0,29 | 0,17 | 0,00 4 0,70 0,40 | 0,01 7 3,55 2,13 | 0,04 29
Construcéo 0,19 | 0,08 | 0,00 2 0,24 | 0,10 | 0,00 3 1,01 0,44 | 0,00 12 512 | 241 | 0,03 71
Comércio; reparacdo de veiculos automotores e motocicletas 2,93 1,82 | 0,02 36 6,68 | 4,16 | 0,05 120 37,85 | 23,57 [ 0,30 564 56,03 | 34,90 | 0,50 970
Transporte, armazenagem e correio 4,53 163 | 0,01 30 8,61 | 3,36 | 0,03 101 36,96 | 14,63 | 0,12 351 68,41 | 30,95 | 0,40 637
Alojamento e alimentacdo 0,48 | 0,23 | 0,00 8 0,34 | 0,16 | 0,00 8 2,40 1,14 | 0,01 50 533 | 2,65 | 0,04 117
Informac&o e comunicacéo 3,90 | 219 | 0,02 20 111 | 062 | 0,01 7 9,96 5,01 | 0,09 50 36,58 | 18,32 | 0,82 139
Atividades financeiras, de seguros e servicos relacionados 552 | 345 | 0,04 14 2,30 | 1,43 | 0,02 8 33,47 | 20,89 | 0,31 97 61,57 | 39,18 | 0,80 126
Atividades imobiligrias 1,79 | 1,64 | 0,00 1 0,93 | 0,85 | 0,00 1 4,36 3,99 | 0,00 4 12,07 | 11,03 | 0,01 9
Atividades cientificas, profissionais e técnicas 9,24 | 5,73 | 0,03 61 7,07 | 423 | 0,03 61 34,67 | 22,43 | 0,18 281 99,89 | 58,18 | 0,68 784
Atividades administrativas e servicos complementares 4,62 | 3,61 [ 0,05 79 321 | 252 | 0,05 68 10,78 8,40 | 0,17 224 38,04 | 27,43 | 0,53 767
Administracdo publica, defesa e seguridade social 0,21 | 0,15 | 0,00 1 0,50 | 0,36 | 0,00 4 4,46 3,23 | 0,00 35 5,90 4,17 | 0,00 42
Educagdo 0,28 | 0,22 | 0,00 3 0,31 | 0,25 | 0,00 5 1,48 1,17 | 0,01 22 287 | 2,29 | 0,02 46
Saude humana e servicos sociais 0,01 | 0,01 | 0,00 0 0,01 | 0,01 | 0,00 0 0,07 0,04 | 0,00 1 0,07 0,04 | 0,00 1
Artes, cultura, esporte e recreacdo 0,11 | 0,06 | 0,00 3 0,08 | 0,05 | 0,00 3 0,45 0,26 | 0,00 14 1,00 055 | 0,01 28
Outras atividades de servigos 0,50 | 0,25 | 0,00 13 0,49 | 0,25 | 0,00 17 2,20 1,12 | 0,02 63 565 | 2,75 | 0,04 155
Servicos domésticos 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0 0,00 0,00 | 0,00 0 0,00 | 0,00 | 0,00 0

Fonte: Resultados da Pesquisa.




